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(54) THEP KHONG GI AUSTENIT

(57) Sang ché dé cap dén thép khong gi austenit. Theo cac phuong an duoc mo ta, kim loai
nén thép khong gi austenit chira tir 16,00% trong luong crom dén 30,00% trong luong
crom; tir 8,00% trong luong niken dén 27,00% trong lugng niken; khong quéa 7,00% trong
luong molypden; tir 0,40% trong luong nito dén 0,70% trong luong nito, to 1,0% trong
luong mangan dén 4,00% trong lugng mangan, va nhé hon 0,10% trong lugng cacbon,
trong d6 ty 1é mangan véi nito duoc kiém soat dén mirc nho hon hoic bang 10,0. Sang ché
cling dé cap dén kim loai nén thép khong gi austenit trén co s chi s6 PREy tdi thiéu theo
quy dinh.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thép khong gi austenit.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Thong thuong, cac thép khong gi austenit nhom 300 nhu UNS S30403 (304L)
va UNS S30453 (304LN) c6 thanh phin hoa hoc quy dinh tinh theo ty 16 phan tram

trong lugng nhu duge minh hoa trong Bang 1 dudi day:

Bang 1
UNSs6 Loai C Mn P S Si Cr Ni Mo N
S 304L  Téi 17,50 8,00
30403 thiéu
Téida 0,030 2,00 0,045 0,030 0,75 19,50 12,00 .. 0,10
UNSs6 Loai C Mn P S Si Cr Ni Mo N
S 304LN  Tbi 18,00 8,00
30453 thiéu
Téida 0,030 2,00 0,045 0,030 0,75 20,00 12,00 ... 0,16

Cac thép khong gi austenit thong thuong néu trén c6 mot sé nhuoc diém lién
quan dén khoang thong s6 k¥ thuat cu thé cia chiing. Cac nhuge diém nay c6 thé din
dén viéc khong kiém soat duoc viée phéan tich hod hoc mét cach thich hop trong bude
1am néng chay, yéu t6 can thiét dé toi wu hod cac dic tinh ciia hop kim dé tao ra tb

hop tot nhat cia céc dic tinh vé dd bén co hoc va tao ra kha ndng chong &n mon tot.

Cac déc tinh co hoc thu dugc véi hgp kim nhu UNS S30403 va UNS S30453 1a
khéng t6i wu va twong dbi thdp so véi cac cac nhom thép khong gi chung khac nhu
thép khoéng gi 22Cr Duplex va thép khong gi 25Cr Duplex va 25Cr Super Duplex.
Piéu nay dugc ching minh trong Bang 2, trong d6 so sanh cac dic tinh cia thép
khong gi austenit thong thuong véi céc loai thép khdng gi 22Cr Duplex, 25Cr Duplex
va 25Cr Super Duplex dién hinh.
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Bang 2

Céc dac tinh co hoc cua thép khong gi austenit

UNSsb Loai Dobénkéo  Gidihan chay D6 gidn Do cling
2 inso hodc 50mm Ghi cha 2
Téi thidu Tbi thiéu Tbi thiéu Tbi da
%
Ksi+ MPa Ksi MPa Britnell Rockwell B
S30403 304L 70 485 25 170 40 201 92
S30453 304LN 75 515 30 205 40 217 95

Céc dic tinh co hoc cta thép khong gi 22Cr Duplex

UNSsb Loai D6bénkéo  Gi6ihan chay bo gian Do cling

2 inso hodc 50mm Ghi cha 2

Tbi thiéu Téi thiéu Tbi thiéu Ti da
%
Ksi MPa Ksi MPa Britnell Rockwell B

S31803 2205 90 620 65 450 25 293 31
S32205 2205 95 655 65 450 25 293 31
S32304 2304 87 600 58 400 25 290 32

Céc ddc tinh co hoc cua thép khong gi 25Cr Duplex va 25Cr Super Duplex

UNSsb Loai Dobénkéo  Gi6ihan chay bo gidn Do cing
2 inso hoac 50mm Ghi cha 2
Téi thiéu Téi thiéu Téi thiéu Tbi da
. . % .
Ksi MPa Ksi MPa Britnell Rockwell B
S32670 ... 108 750 80 550 25 270
S32750 2507 116 795 80 550 15 310 32
S39274 116 800 80 550 15 310 32
S32520 112 770 80 550 25 310
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Ghi chu 2: Cac sb liéu vé do cing duoc trich din 4p dung cho diéu kién t6i dung dich.
Bin chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuét thép khong gi austenit c6 kha nang 1am giam
it nhit mot trong sd cac nhuoc diém cia cac thép khong gi austenit di biét va/hoic

cung cip cho cong chiing mdt lua chon hitu ich.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xudt thép khong gi austenit theo diém 1

yéu cau bao ho.

Cac dau hiéu dugc uvu tién khac duge mo ta trong cac diem yéu cau bao hd phu

- thuoc.

Nhu c6 thé thy tir cac phuong an duge mé ta, hop kim thép khéng gi austenit
(Cr-Ni-Mo-N) chtra nito v6i ham Iuong cao c¢6 td hop doc ddo cac dic tinh vé do bén
co hoc cao véi do déo va do dai tuyét voi, cing véi kha ning han t6t va kha ning
chbéng dn mon tong thé va khu tra tét. Cu thé, cac phuong an dugc md ta & diy cing
giai quyét duge van dé vé dic tinh do bén co hoc twong ddi thip & cac thép khong gi
austenit nhém 300 thong thuong nhu UNS S30403 va UNS S30453 so véi thép khong
gi 22Cr Duplex va thép khong gi 25Cr Duplex va 25Cr Super Duplex.

MBS ta chi tiét sang ché
304LM4N

Pé dé giai thich, phuong 4n thir nhit ciia sang ché dugc goi 1a 304LM4N.
Trong thuat ngit chung, 304LM4N la hgp kim thép khong gi austenit (Cr-Ni-Mo-N)
¢6 dd bén cao chtra nito v6i ham lugng cao va dugc tao cong thirc dé dat dugc chi sb
Puong luong chdng dn mon 13 tdi thiéu theo quy dinh (Chdng an mon 15 Equivalent)
PREy > 25, va tbt hon néu PREy > 30. PREy dugc tinh theo cong thirc:

PREy =% Cr + (3,3 x % Mo) + (16 x % N).

Thép khong gi austenit c6 dd bén cao 304LM4N cé td hop doc ddo cac dic tinh
vé d0 bén co hoc cao v6i dd déo va do dai tuyét voi, cung voi kha nang han tot va kha
ning chdng dn mon téng thé va khu tri tht.

Thanh phén hoé hoc cta thép khong gi austenit c6 d6 bén cao 304LM4N duoc
chon loc va dic trung béi hop kim chira cic nguyén t6 hoa hoc tinh theo ty 1& phin

tram trong luong (trong luong) nhu sau: tdi da 0,030% trong luong C (Cacbon), tdi da
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2,00% trong lwong Mn (Mangan), t6i da 0,030% trong luong P (Phospho), tbi da
0,010% trong lugng S (Lwu huynh), tdi da 0,75% trong luong Si (Silic), 17,50% trong
lugng Cr (Crom) - 20,00% trong lugng Cr, 8,00% trong lugng Ni (Niken) - 12,00%
trong lugng Ni, t61 da 2,00% trong luong Mo (Molypden), va 0,40% trong luong N
(Nito) - 0,70% trong lugng N.

Thép khong gi 304LM4N ciing chii yéu chira Fe (Sit) 1am thanh phin con lai
va ciing c6 thé chita cic nguyén t6 khac véi lugng rit nho nhu tdi da 0,010% trong
lugng B (Bo), t6i da 0,10% trong lugng Ce (Xeri), t6i da 0,050% trong luong Al
(Nhom), tdi da 0,01% trong luong Ca (Canxi) va/hodc tdi da 0,01% trong luong Mg

(Magie) va cac tap chét khac thuong ¢6 mat & mire ton du.

Thanh phéan hoa hoc ciia thép khong gi 304LM4N dugc tdi wu hod trong budc
13m néng chay chii yéu dé dam bao vi ciu triic austenit trong vt liéu nén sau khi xi Iy
nhiét dung dich thudng duoc thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau d6 t6i bang nude. Vi céu tric cia vat liéu nén trong diéu kién dung dich
dugc xtr ly nhiét, cung véi kim loai han dugce han va vung bi tdc dong badi nhiét cia bo
phén han, duoc kiém so4t bing cach t6i uu hod su cin bang giita cac nguyén tb tao
austenit va cac nguyén td tao ferit d& vé co ban dam bao rang hop kim 13 austenit. Do
do, thép khong gi 304LM4N c6 t6 hop doc ddo ciia d6 bén va do déo cao & nhiét do
moi truong, dong thoi ciing c6 do dai tuyét voi & nhiét d6 méi trudng va nhiét do thap.
V& thuc té 13 thanh phan hod hoc ctia thép khong gi austenit c6 d6 bén cao 304LM4N
dugc diéu chinh dé dat dugc PREy > 25, nhung t6t hon néu PREy > 30, diéu d6 dam
bao rang vat liéu c6 kha ning chéng an mon tong thé va in mon khu trd t6t (in mon 15
va dn mon héc) trong mot pham vi réng cac moi trudng cua quy trinh. Thép khong gi
304LM4N ciing c6 kha niang chdng nirt do kha ning chéng in mon tng suit duoc cai
thién trong moi trudng chira clorua so véi cac thép khong gi austenit thong thuong
nhu UNS S30403 va UNS S30453.

Pi xé4c dinh dugc ring khoang thanh phan hod hoc t6i wu cua thép khong gi
304LM4N dugce lua chon mdt cach théan trong dé chua céc nguyén td hoa hoc dudi
day tinh theo ty 1 phin tram trong lwong nhu sau theo phuong an thir nhét cia sing

cheé:

Cacbon (C)



29350

Ham Iugng cacbon trong thép khong gi 304LM4N la < 0,030% trong lugng C
(tic 12 lugng C t61 da 13). TSt hon néu luong cacbon > 0,020% trong luong C va <

0,030% trong lwong C va tdt hon nira néu < 0,025% trong luong C.

Mangan (Mn)

Thép khong gi 304LM4N theo phwong 4n thit nhét c6 thé c6 hai kha ning: ham

lugng mangan thip hodc ham lugng mangan cao.

Pdi v6i hop kim c6 ham lugng mangan thip, him lugng mangan trong thép
khéng gi 304LM4N 1a < 2,0% trong luong Mn. Tt hon néu khoang nay 13 > 1,0%
trong lwong Mn va < 2,0% trong lwong Mn v tdt hon nita néu > 1,20% trong lugng
Mn va < 1,50% trong lugng Mn. Véi thanh phan nhu vay, thép niy dat duoc ty 16 Mn
voi N < 5,0, va tot hon néu > 1,42 va < 5,0. Tét hon nita néu ty 16 nay 1a > 1,42 va <

3,75.

Péi v6i hop kim c6 ham luong mangan cao, ham lugng mangan trong thép
khéng gi 304LM4N 1a < 4,0% trong lugng Mn. Tét hon nita néu ham lugng mangan
1a> 2,0% trong lugng Mn va < 4,0% trong lugng Mn, va tdt hon nita néu gidi han trén
13 < 3,0% trong lwong Mn. Tham chi t6t hon nita néu gidi han trén 13 < 2,50% trong
lugng Mn. Véi khodng lya chon nhu vay, thép nay dat duoc ty 1€ Mn véi N 1a < 10,0,
va t6t hon néu > 2,85 va < 10,0. Tét hon nita néu ty 1& Mn voi N déi véi hop kim ¢6
ham lugng mangan cao 1a > 2,85 va < 7,50 va thdm chi t6t hon nita néu > 2,85 va <
6,25.

Phospho (P)

Ham lugng phospho trong thép khong gi 304LM4N dugc kiém soat dé <
0,030% trong lugng P. Tt hon néu hop kim 304LM4N c6 < 0,025% trong luong P va
tot hon nira néu < 0,020% trong lugng P. Tham chi tdt hon nita néu hop kim nay cé <

0,015% trong luong P va thdm chi con tét hon nita néu < 0,010% trong lugng P.

Luu huynh (S)

Ham luong Iru huynh trong thép khong gi 304LM4N theo phuong 4n thir nhit
13 < 0,010% trong hwgng S. Tét hon néu thép khong gi 304LM4N c6 < 0,005% trong
lugng S va t5t hon nita néu < 0,003% trong lugng S, va thdm chi tot hon nita néu <

0,001% trong lugng S.
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Oxy (O)

Ham lugng oxy trong thép khong gi 304LM4N duoc kiém soat dé ndm & muc
cang thip cang t6t va theo phuong 4n thir nhat, thép khong gi 304LMA4N c6 < 0,070%
trong luong O. T6t hon néu hop kim 304LM4N c6 < 0,050% trong lwong O va tét hon
nita néu < 0,030% trong lwong O. Tham chi t6t hon nita néu hop kim nay c6 < 0,010%
trong lugng O va tham chi con t5t hon nira néu < 0,005% trong lugng O.

Silic (Si)

Ham luong silic trong thép khong gi 304LM4N 14 < 0,75% trong luong Si. Tét
hon néu hop kim nay c6 > 0,25% trong lugng Si va < 0,75% trong lugng Si. Tét hon
nita néu khoang nay 13 > 0,40% trong luong Si va < 0,60% trong lwong Si. Tuy nhién,
dbi v6i cac tmg dung cu thé & nhiét d6 cao hon noi can c6 kha ning chdng oxy hoa
dugc cai thi€n, ham luong silic co thé 13 > 0,75% trong lugng Si va < 2,00% trong

luong Si.

Crom (Cr)

Ham luong crom trong Thép khong gi 304LM4N theo phuong an thir nhit 13 >
17,50% trong lugng Cr va < 20,00% trong lugng Cr. Tét hon néu hop kim nay c6 >
18,25% trong luong Cr.

Niken (Ni)
Ham lugng niken trong thép khong gi 304LM4N 1a > 8,00% trong lugng Ni va
< 12,00% trong lwong Ni. Tt hon néu giéi han trén cta Ni trong hop kim nay 1a <

11% trong lugng Ni va t6t hon nita néu < 10% trong lugng Ni.

Molypden (Mo)

Ham lugng molypden trong hop kim thép khong gi 304LM4N la < 2,00% trong
lugng Mo, nhung t5t hon néu > 0,50% trong luong Mo va < 2,00% trong luong Mo.

T6t hon nita néu gi6i han dudi cia Mo 13 > 1,0% trong lugng Mo.

Nito (N)
Ham lugng nito trong thép khong gi 304LM4N 1a < 0,70% trong luong N,
nhung t6t hon néu > 0,40% trong lugng N va < 0,70% trong luong N. Tét hon nira
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néu hop kim thép khong gi 304LM4N c6 > 0,40% trong lwong N va < 0,60% trong
lugng N, va thdm chi t6t hon nita néu > 0,45% trong lugng N va < 0,55% trong luong
N.

PREy

Puong luong chéng an mon 18 (PREy) dugc tinh bing cach st dung cong thirc:
PREN=% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).

Thép khong gi 304LM4N duge tao cong thirc dic hidu dé c6 thanh phan nhu

sau.

(i) ham lugng crom 1a > 17,50% trong lugng Cr va < 20,00% trong lugng Cr,
nhung tot hon néu > 18,25% trong luong Cr;

(i1) ham lugng molypden < 2,00% trong luong Mo, nhung t6t hon néu > 0,50%
trong luong Mo va < 2,00% trong luong Mo va tdt hon nita néu > 1,0% trong

luong Mo;

(iii) ham luong nito < 0,70% trong lugng N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong
lugng N va < 0,70% trong lugng N va tét hon nita néu > 0,40% trong lugng N
va <0,60% trong lugng N va tham chi t6t hon nita néu > 0,45% trong lugng N

va <0,55% trong lugng N.

Véi ham lugng nito cao, thép khong gi 304LM4N dat duoc PREy 1a > 25, va
t6t hon néu PREy > 30. Piéu d6 dam bao rang hop kim nay cé kha ning chéng dn mon
tdng thé va an mon khu tra t6t (3n mon 18 va dn mon héc) trong mét pham vi rong cac
méi trudng cia quy trinh. Thép khong gi 304LM4N ciing c¢6 kha ning chdng nut do
kha ning chdng an mon mg suat duge cai thién trong mdi truong chira clorua so véi
cac thép khong gi austenit thong thudng nhu UNS S30403 va UNS S30453. Can nhin
manh ring cac phuong trinh nay di bé qua tac dong clia cac yéu td vi cdu trac ddi véi

qué trinh hu héng thu dong do in mon 16 hodc &n mon héc.

Thanh phan hod hoc ctia thép khong gi 304LM4N duge t6i uu hoa trong budc
1am néng chay dé dam bao ring ty 1¢ duong lwong [Cr] véi duong lugng [Ni], theo
Schoefer®, ndm trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va <
0,95, dé vé co ban s& thu dugc vi cdu truc austenit trong vét li€u nén sau khi xt ly

nhiét dung dich thuong dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
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1250°C, sau do6 toi béng nude. Vi cu tric cua vat lidu nén trong diéu kién dung dich
dugce xir Iy nhiét, cung vdi kim loai han duge han va vung bi tac dong bdi nhiét cia b
phan han, duoc kiém soat bing cach t6i ru hoa su can bing giita cac hguyén tb tao
austenit va cac nguyén t6 tao ferit @& vé co ban dam bao rang hop kim 13 austenit. Nho

d6, hop kim nay cé thé dugc san xuit va cung tmg trong diéu kién khong tir tinh.

Thép khong gi 304LM4N ciing chi yéu chira sit (Fe) 1am thanh phan con lai va
cling c¢6 thé chua cac nguyén td khac véi lugng rat nhé nhu bo, xeri, nhém, canxi

va/hodc magie v6i lugng tinh theo ty 18 phan trim trong lugng nhu sau.

Bo (B)

Thép khong gi 304LM4N c6 thé khéng chira bo dugc bd sung vio mdt cach c6
chu dich vao hop kim nay va do d6, ham lugng bo thudong > 0,0001% trong luong B
va < 0,0006% trong luong B dbi v6i cac don vi san xuét khong mubn b sung bo mot
cach ¢6 chu dich vao hdn hop gia nhiét. Theo cach khac, thép khong gi 304LM4N cé
thé duogc san xuat dé chira bo voi lugng déc hiéu < 0,010% trong lugng B. Tbt hon
néu khoang ham luong bo 13 > 0,001% trong lugng B va < 0,010% trong lugng B va
tbt hon nita néu > 0,0015% trong lugng B va < 0,0035% trong luwong B. Néi cach
khac, bo dugc bd sung vao véi lugng dic hidu trong qua trinh san xuét thép khong gi,

nhung duge kiém soat dé dat dugc ham lwong nhu néu trén.

Xeri (Ce)

Thép khong gi 304LM4N theo phwong 4n thir nhét ciing c6 thé chira < 0,10%
trong lugng Ce, nhung t6t hon néu > 0,01% trong lugng Ce va < 0,10% trong lugng
Ce. Tét hon nita néu lugng xeri 1a > 0,03% trong lwong Ce va < 0,08% trong lugng
Ce. Néu thép khoéng gi nay chira xeri, n6 ciing c6 thé chira cac kim loai d4t hiém (Rare
Earth Metals - REM) khac nhu Lantan do cdc REM thudong dugc cung tng cho céc
nha san xuit thép khong gi dudi dang Mischmetal. Can luu ¥ ring cac kim loai dat
hiém c6 thé dugc str dung riéng r€ hodc cung nhau duéi dang Mischmetal dé tao ra
tdng lwong cac REM phu hop vé6i ham lugng Ce duoc quy dinh & déy.

Nhom (Al)
Thép khong gi 304LM4N theo phuong an thir nhit ciing c¢6 thé chia < 0,050%

trong lugng Al, nhung t6t hon néu > 0,005% trong lugng Al va < 0,050% trong lugng
Al va tét hon nita néu > 0,010% trong lugng Al va < 0,030% trong luong Al.
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Canxi (Ca)/Magie (Mg)

Thép khong gi 304LM4N ciing c6 thé chira < 0,010% trong lugng Ca va/hodc
Mg. Tét hon néu thép khong gi nay c6 thé chira > 0,001% trong lugng Ca va/hoic Mg
va < 0,010% trong luong Ca va/hodc Mg va tdt hon nita néu > 0,001% trong luong Ca
va/hodc Mg va < 0,005% trong lugng Ca va/hodc Mg va cac tap chét khéc thudong co

mat voi luong ton dur.

" Trén co s& cac dic tinh néu trén, thép khong gi 304LM4N cé gisi han chay toi
thiéu 13 55 ksi hodc 380 MPa dbi v6i san phim rén. Tét hon nita néu c6 thé dat duge
gi6i han chay t6i thiéu 62 ksi hodc 430 MPa ddi v6i san phdm rén. San phim déc c6
gi6i han chay tbi thidu 12 41 ksi hogc 280 MPa. Tét hon nita néu c6 thé dat dugc gidi
han chay t6i thiéu 48 ksi hodc 330 MPa ddi v6i san phim dic. Trén co s& cac chi s6
vé do bén dugc wu tién, viée so sanh cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén cua thép
khong gi 304LM4N, véi cac dic tinh vé& d§ bén co hoc khi rén ctia UNS S30403 trong
Bang 2 cho thiy ring giéi han chay t6i thiéu cua thép khong gi 304LM4N c6 thé cao
hon 2,5 14n so v6i gi6i han chay tdi thiéu duogc quy dinh cho UNS S$30403. Tuong tu,
viéc so sanh cdc dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén ciia thép khong gi 304LM4N m&i
va sang tao theo sdng ché, v6i cac dic tinh vé& d6 bén co hoc khi rén ciia UNS S30453
trong Bang 2 cho thdy ring giéi han chay t6i thiéu ctia thép khong gi 304LM4N c6 thé
cao hon 2,1 14n so véi gi6i han chay t6i thiéu duoc quy dinh cho UNS S30453.

Thép khong gi 304LM4N theo phuong an thir nhat c6 do bén kéo tdi thiéu 14
102 ksi hodc 700 MPa dbi voi san phdm rén. Tt hon nita néu c6 thé dat duge do bén
kéo ti thiu 109 ksi hodc 750 MPa dbi v6i san phdm rén. San phadm duc c6 dd bén
kéo tbi thiéu 12 95 ksi hodc 650 MPa. Tét hon nita néu c6 thé dat dugc do bén kéo tbi
thiéu 102 ksi hodic 700 MPa dbi véi san phém dac. Trén co s& céac chi s6 dugc wu tién
nay, viéc so sanh cdc dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén cua thép khong gi 304LM4N
mai va sang tao theo sang ché, vé6i cac dic tinh v& d6 bén co hoc khi rén cia UNS
S30403 trong Béang 2, c6 thé cho thdy ring d6 bén kéo tdi thiéu cua thép khong gi
304LM4N la cao hon 1,5 14n so véi do bén kéo tdi thiéu duoc quy dinh cho UNS
S30403. Tuong tu, viéc so sanh cac dic tinh vé @0 bén co hoc khi rén cua thép khong
gi austenit 304LM4N méi va sang tao theo sang ché, cac dic tinh v& dd bén co hoc
khi rén cia UNS S30453 trong Béang 2 cho thiy ring do bén kéo tdi thiéu cta thép
khong gi 304LMA4N c6 thé cao hon 1,45 14n so v6i do bén kéo téi thiéu duge quy dinh

-10-
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cho UNS S30453. Trén thuc t&, néu cac dic tinh v& d6 bén co hoc khi rén cia thép
khong gi 304LM4N mdéi va sang tao theo sang ché, dugc so sanh véi cac dic tinh vé
dd bén co hoc khi rén cta thép khong gi 22 Cr Duplex trong Bang 2, thi c6 thé chimg
minh dugc ring d6 bén kéo ti thiéu cua thép khong gi 304LM4N nim trong khoang
cao hon 1,2 14n so véi do bén kéo t6i thidu duge quy dinh cho S31803 va tuong tu véi
d6 bén kéo t6i thiéu duoc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex. Do dd, cac
dic tinh v& d6 bén co hoc tdi thiéu cua thép khong gi 304LM4N di dugc cai thién
dang ké so véi cac thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S30403 va UNS
$30453 va céc dic tinh vé do bén kéo 1a tét hon so v6i cac ddc tinh vé do bén kéo
dugc quy dinh cho thép khong gi 22 Cr Duplex va twong tu v6i cac dac tinh vé d6 bén
kéo duoc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Piéu d6 c6 nghia 1 cac ing dung st dung thép khong gi 304LM4N dung dé
rén thuong c6 thé duoc thiét ké véi do day vach giam, nhd do tiét kiém dang ké trong
luong khi chi dinh thép khong gi 304LM4N so véi cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS $30403 va $30453 do tng suét thiét ké tdi thiéu dugc cho phép c6
thé cao hon dang ké. Trén thuc té, tng suét thiét ké tbi thiéu duoc cho phép dbi véi
thép khong gi 304LM4N khi rén c6 thé 1a cao hon so v6i ng suit thiét ké tdi thiéu
duge cho phép ddi vé6i thép khong gi 22 Cr Duplex va tuong tu v6i thép khong gi 25
Cr Super Duplex.

P&i v6i mot sb ung dung nhét dinh, cac bién thé khac cua thép khong gi
304LM4N duogc tao cong thirc theo chi dich dé san xudt chira cac nguyén t6 tao hop
kim khac nhu dong, vonfram va vanadi, v6i lugng dic hiéu. D3 xac dinh dugc rang
khoéng thanh phan ho4 hoc tbi wu ctia céc bién thé khac ctia thép khong gi 304LM4N
duogc chon loc va dic trung bdi hop kim chira cic thanh phan ho4 hoc tinh theo ty 1&

phén trim trong lugng nhu sau.

Dong (Cu)

Ham lrong dong trong thép khong gi 304LM4N 1a < 1,50% trong luong Cu,
nhung t6t hon néu > 0,50% trong lwong Cu va < 1,50% trong lugng Cu va t6t hon nita
néu < 1,00% trong lugng Cu ddi véi cac hop kim c6 ham lugng ddng thip. Dbi véi
cac hop kim c6 ham lugng ddng cao, ham luong ddng c6 thé chia trong d6 < 3,50%
trong lugng, nhung tdt hon néu > 1,50% trong lwong Cu va < 3,50% trong luong Cu

va tdt hon nira néu < 2,50% trong lugng Cu.
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Pdng c6 thé duoc bd sung vao riéng ré hodc phdi hop véi vonfram, vanadi,
titan va/hodic niobi va/hodc niobi cong tantan trong tt ca cac td hop khac nhau cia cac
nguyén t6 nay, dé cai thién hon nita tbng hiéu suét chéng an mon cua hop kim nay.
DPdng c6 gia thanh cao va do d6 duge han ché co chii dich dé t6i wu hoa gia thanh cua

hop kim, déng thoi t6i wu hoa do déo, d6 dai va hiéu sudt chéng an mon cua hop kim.

Vonfram (W)

Ham lugng vonfram trong thép khong gi 304LM4N la < 2,00% trong lugng W,
nhung t6t hon néu > 0,50% trong luong W va < 1,00% trong lugng W va t6t hon nira
néu > 0,75% trong luong W. Dbi véi cic bién thé chira vonfram cua thép khong gi

304LM4N, Puong luong chéng an mon 16 duoc tinh bing cach sir dung cong thirc:
PREnw =% Cr + [3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N).

Bién thé chira vonfram nay cua thép khong gi 304LM4N dugc tao cong thirc

dic hiéu dé c6 thanh phan nhu sau:

(1) ham lugng crom > 17,50% trong lugng Cr va < 20,00% trong luong Cr,

nhung t6t hon néu > 18,25% trong lugng Cr;

(i) ham luong molypden < 2,00% trong lrong Mo, nhung t&t hon néu > 0,50%
trong luong Mo va < 2,00% trong lugng Mo va tot hon nita néu > 1,0% trong

lvong Mo;

(iii) ham luong nito < 0,70% trong Iwong N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong
lugng N va < 0,70% trong luong N va t6t hon nita néu > 0,40% trong lugng N
va < 0,60% trong lugng N va tham chi t6t hon nita néu > 0,45% trong luong N

va <0,55% trong lugng N; va

(iv) ham lugng vonfram < 2,00% trong lugng W, nhung t6t hon néu > 0,50%
trong lugng W va < 1,00% trong lugng W va tSt hon nita néu > 0,75% trong

luong W.

Bién thé chtra vonfram ndy cia thép khong gi 304LM4N c6 ham lugng nito
cao theo quy dinh va PREyy > 27, nhung t6t hon néu PREyy > 32. Can nhdn manh
rang cac phuong trinh ndy di bé qua tac dong clia cac yéu td vi cdu triic dbi véi qua
trinh hu héng thy dong do dn mon 16 hodic dn mon hdc. Vonfram c6 thé duge bd sung

vao riéng r& hodc phoi hop véi dong, vanadi, titan va’/hodc niobi va/hodc niobi cong
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tantan trong tat ca cac to hgp khac nhau cuia cdc nguyén to nay, d¢ cai thién hon nira
tong hiéu suat chong an mon cia hgp kim nay. Vonfram c6 gia thanh cuc cao va do dé
dugc han ché ¢6 chu dich dé toi wu hoa gia thanh cta hop kim, dong thoi toi wu hoa

dd déo, do dai va hi€u suat chong an mon cua hgp kim.

Vanadi (V)
Ham luong vanadi trong thép khong gi 304LM4N < 0,50% trong luong V,

nhung tét hon néu > 0,10% trong luong V va < 0,50% trong lugng V va tbt hon nita
néu < 0,30% trong luong V. Vanadi c6 thé duogc bd sung vio riéng r& hodc phdi hop
voi déng, vonfram, titan va/hoac niobi va/hodc niobi cOng tantan trong tAt ca cac tb
hop khéc nhau cua cac nguyén t6 nay dé cai thién hon nira tong hiéu suit chdng in
mon cua hop kim nay. Vanadi cé gia thanh cao va do d6 dugc han ché c6 chu dich dé
t6i wu hoa gia thanh cua hop kim, ddng thoi t6i wu hoa do déo, do dai va hidu suat

chong dn mon cua hop kim.

Cacbon (C)

Dbi v6i mot sb ing dung nhét dinh, cin c6 cac bién thé khic ctia thép khong gi
austenit c6 do bén cao 304LM4N, céac bién thé nay dugc tao cong thire dédc hi¢u dé san
xuét chira carbon v6i ham lwong cao hon. Cu thé, ham lugng cacbon trong thép khong
gi 304LM4N c6 thé > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong lugng C, nhung t6t
hon néu < 0,050% trong lugng C hoac > 0,030% trong luong C va < 0,08% trong
luong C, nhung t6t hon néu < 0,040% trong lugng C. Céc bién thé dic hiéu ndy cla
thép khong gi austenit c6 dd bén cao 304LM4N lan luot c6 thé duoc goi 1a 304HM4AN
hoac 304M4N.

Titan (Ti)/Niobi (Nb)/Niobi (Nb) cong tantan (Ta)

Ngoai ra, dbi véi mot sb ung dung nhét dinh, cin c6 céc bién thé duogc 1am 6n
dinh khac cia thép khong gi 304HM4N hoic 304M4N, cac bién thé nay dugc tao
cong thirc dac hiéu dé san xuét chta cacbon véi ham lugng cao hon. Cu thé, luong
cacbon c6 thé AZ 0,040% trong luong C va < 0,10% trong lugng C, nhung tot hon néu
< 0,050% trong luong C, hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong luong C,
nhung t6t hon néu < 0,040% trong lugng C.
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(i) Céc bién thé nay bao gbm bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, dugc goi 12
304HM4NTi hodc 304M4NTi tuong phan voi cac san pham thép khéng gi
304LM4N chung.

Ham luong titan dugc kiém soét theo cong thirc sau:

Ti 4 x C ti thiéu, 0,70% trong luong Ti tbi da hodic Ti 5 x C tdi thiéu, 0,70%
trong lwong Ti tdi da, tuong tng, dé c6 lwong din xuét dugc 1am 6n dinh bang
titan trong hgp kim.

(ii) Ngoai ra, ciing c6 san pham 304HM4NNb hoic 304M4NNb duge lam 6n
dinh béng niobi, trong d6 ham lugng niobi dugce kiém soéat theo cong thirc sau:
Nb 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong lwong Nb tbi da hodic Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0%
trong luong Nb t6i da, twong tng, dé c6 luong dan xudt dugc 1am 6n dinh bang
niobi trong hgp kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac ctia hop kim ndy ciing c6 thé duoc san xuét dé
bao gdm cac san phdm 304HM4NNbTa hodc 304M4NNbTa dugc 1am 6n dinh
bang niobi cong tantan, trong d6 ham lugng niobi cdng tantan dugc kiém soat
theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tdi da, 0,10% trong lugng
Ta t6i da, hodc Nb + Ta 10 x C tbi thiu, 1,0% trong lwong Nb + Ta tdi da,
0,10% trong luong Ta tdi da.

Céac bién thé duogc 1am 6n dinh béng titan, niobi va niobi cOng tantan cua hogp

kim ndy c6 thé dugc xir 1y nhiét dé 1am 6n dinh & nhiét do thap hon nhiét do xt ly

nhiét dung dich ban d4u. Titan va/hodc niobi va/hodc niobi cdng tantan cé thé dugc bd

sung vao riéng r& hodc phoi hop véi dong, vonfram va vanadi trong tat ca cac t0 hop

khac nhau cia cac nguyén t6 nay dé t6i uu hoa hop kim cho mét s6 ung dung nhét

dinh khi cdn ham lrgng cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop kim nay c6 thé duogc

str dung riéng r& hodc trong tat ca cac to hop khac nhau ciia cdc nguyén to nay dé bieén

dbi thép khong gi phu hop véi cac ting dung cu thé va dé cai thién hon nita tong hidu

suat chong an mon cua hop kim nay.

San phim dung dé rén va han ctia thép khong gi 304LM4N cung véi cac bién

thé va phuong 4n khic dugc ban luan & diy thuong duge cung (mg trong trong didu
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kién t6i dung dich. Tuy nhién, bd phén han chtra cac chi tiét dugc ché tao san, cac
modun va cic san pham ché tao sén thuong duoc cung mg trong didu kién da han, véi
diéu kién céc tiéu chudn cla quy trinh han thich hop da dugc thdm dinh trudce theo céc
tiéu chudn va quy chuén k§ thuat twong ung. P6i vé6i cac ing dung cu thé, san phim

ding d& han ciing c6 thé dugc cung ting trong diéu kién dugc xir 1y nguoi.
Téc dung ciia cdc nguyén t6 tao hop kim dwoc dé xudt va thanh phan cia ching

Mot trong sb cac dic tinh quan trong nhit ciia thép khong gi 1a chiing thudng
c6 tinh chdng 3n mon, ma néu khong c6 dic tinh ndy, thi ching s& it dwoc ting dung
trong cong nghi¢p, do trong nhiéu trudng hop, cac dic tinh co hoc cua ching c6 thé

dugc thuc hién béi cac vat liéu c6 gid thanh thép hon.

Su thay ddi v& ham lugng nguyén tb tao hop kim can thiét dé tao ra cac dic
tinh chéng dn mon hip din co thé co tac dong dang ké dén qua trinh luyén kim thép
khéng gi. Theo do, yéu t nay c6 thé tac dong dén cac dic tinh vat Iy va co hoc c6 thé
dugc st dung trén thuc té. Viéc tao ra mot sb dic tinh mong mudn nhét dinh nhu do
bén, do déo va do dai cao phu thudc vao viéc kiém soat vi cu trac va didu d6 co thé
1am han ché kha ning chéng an mon thu duoc. Cac nguyén t6 tao hop kim trong dung
dich rén, tap chit mangan sulphua va c4c pha khac nhau c6 thé két tiia dé tao ra céac
ving khéng c6 crom va molypden xung quanh céc chét két tia nay, tit ci cac thanh
ph?m nay co thé co tac dong manh mé dén vi cu truc, cac ddc tinh co hoc ctia hgp kim

va kha nang duy tri hodc hodc hu héng thu dong.

Do d6, viée dat dugc thanh phan tdi wu ciia cac nguyén t6 trong hop kim nhim
tao ra hop kim c6 cac déc tinh tbt vé d6 bén co hoc, ¢ dd déo va do dai tuyét voi, tuy
nhién lai c6 kha ning han va chdng an mon tdng thé va khu tra t6t s& 13 thach thic cuc
16n. Bidu nay ciing ddc biét dung khi xem xét su phirc tap ciia cac bién trong qua trinh
luyén kim tao nén thanh phan ctia hop kim va su phirc tap trong cach ma mdi bién tac
dong dén tinh thu dong, vi cu tric va cac dic tinh co hoc. Ngoai ra, ciing cin tng
dung kién thirc nay vao céc chwong trinh phat trién, ké hoach san xudt, va xir Iy nhiét
hop kim. Trong phan duéi day, phuong phap dé mdi nguyén td trong hop kim dwgc

t61 vu hod nham thu dugc cac dac tinh né€u trén dugc ban luén.

Tac dung cua crom
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Thép khong gi thu dugce cac dac tinh thu dong cia ching nho tao hop kim véi
crom. Sét tao hop kim véi crom 1am dich chuyén dién thé thu dong hoa co s& vé
huéng tac dong. Pén luot minh, dién thé niy mé rong khoang dién thé thu dong va
lam giam cuong d¢ dong dién thu dong ip,s. Trong dung dich clorua, viéc lam tang
ham lugng crom trong thép khong gi s€ lam ting dién thé diém Ep, nho d6 mé rong
khoang dién thé thu dong. Theo d6, crom lam ting kha ning chéng an mon khu tra (3n
mon 13 va dn mon héc) ciing nhu an mon téng thé. Viéc ting ham lugng crom, mot
nguyén t6 tao ferit, c6 thé duge 1am can bang bang cach gia ting ham lugng niken va
cac nguyén td tao austenit khac nhu nito, cacbon va mangan dé vé co ban duy tri duoc
vi chu tric austenit. Tuy nhién, d4 phéat hién ra ring crom phéi hop voi molypden va
silic ¢6 thé 1am ting xu huéng két tiia ciia cac pha lién kim loai va cac chét két tia c6
hai. Do d06, trén thuc té, c6 giéi han t6i da dbi voi ham luong crom c6 thé gia ting ma
khong 1am ting toc dd tao pha lién kim loai & cac phin day ma dén lugt minh, pha lién
kim loai nay c6 thé 1am giam do déo, do dai va hiéu sut chbng 3n mon cua hop kim.
Thép khong gi 304LM4N theo sang ché dugc tao cong thirc dic hidu dé c6 ham lugng
crom > 17,50% trong luong Cr va < 20,00% trong luong Cr dé thu duoc cac két qua

t8i wu. Tt hon néu ham lugng crom 1a > 18,25% trong lugng.
Tac dung cuia niken

D3 phat hién ra ring niken lam dich chuyén dién thé diém Ep vé huéng tro, nhd
d6 mé rong khoang dién thé thu dong va ngodi ra con lam gidm cuong dd dong dién
thu dong iyess. Do d6, niken lam tang kha néng chéng an mon khu tra va an mon téng
thé & thép khoéng gi austenit. Niken 13 nguyén t6 tao austenit va ham luong niken,
mangan, cacbon va nito dugc t61 wu hoa theo phuong an thtr nhit dé 1am cin bang céac
nguyén t tao ferit nhur crom, molypden va silic dé vé co ban duy tri dugc vi céu triic
austenit. Niken c6 gi4 thanh rit cao va do dé dwoc han ché c6 chu dich dé t6i wu hoa
gi4 thanh cua hop kim, ddng thoi t6i uu hoa d déo, do dai va hiéu suét chdng an mon
ctia hop kim. Thép khong gi 304LM4N theo sang ché dugc tao cong thirc dic hiéu dé
c6 ham lugng niken > 8,00% trong luong Ni va < 12,00% trong luong Ni, nhung tt

hon néu < 11,00% trong lwgng Ni va t6t hon nira néu < 10,00% trong luong Ni.
Tac dung cua molypden

O cac mirc cu thé cia ham lugng crom, da phat hién ra rang molypden c6 tac

dong manh hitu ich d6i vé6i tinh thu dong cla thép khong gi austenit. Viéc bd sung
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molypden 1am dich chuyén dién thé diém vé huéng tro hon, nho d6 mé rong khoang
dién thé thu dong. Viéc gia ting ham lugng molypden con lam gidm ip,,, do do
molypden céi thién kha ning chdng dn mon tdng thé va dn mon khu tri (an mon 16 va
an mon héc) trong mdi trudng clorua. Molypden ciing cai thién kha niang chéng nirt
do kha ning chdng in mon tng suit bai clorua trong moi trudng chira clorua.
Molypden 13 nguyén t6 tao ferit va ham luong molypden cling véi crom va silic, duoc
t61 wu hoa dé 1am can bang cac nguyén td tao austenit nhu niken, mangan, cacbon va
nito dé vé& co ban duy tri duoc vi cau tric austenit. Tuy nhién, molypden phdi hop véi
crom va silic c6 thé 1am ting xu hudng két tia ciia cac pha lién kim loai va c4c chét
két tia c6 hai. O ham lugng molypden cao hon, ¢ thé xy ra tinh trang phén ly & mirc
vi mé, dac biét 13 trong san phdm duc va san phim ban dau, qué trinh ndy cé thé 1am
ting hon nita dong hoc ciia cac pha lién kim loai ndy va cac chit két tia c6 hai. Poi
khi, cac nguyén t6 khac nhu vonfram c6 thé duge dwa vao qua trinh gia nhiét dé 1am
giam luong twong d6i ciia molypden can thiét trong hop kim nay. Do do, trén thuc té,
¢4 gi6i han t6i da d6i v6i ham lugng molypden cé thé duogc gia ting ma khong 1am
tang tbc d6 tao pha lién kim loai & cac phin diy ma dén luot minh, phin diy niy c6
thé 1am giam d6 déo, do dai va hiéu suit chéng an mon ciia hop kim. Thép khong gi
304LM4N theo sang ché duoc tao cong thuc dac hi¢u dé c6 ham lwgng molypden <
2,00% trong lugng Mo, nhung t6t hon néu > 0,50% trong lugng Mo va < 2,0% trong

lwgng Mo va tét hon nita néu > 1,0% trong lwong Mo.
Tac dung cua nito

Theo phuong 4n thi nhét (va cac phuong 4n tiép theo), mot trong sb cac cai
thién dang ké nhat vé hiéu sudt chéng an mon khu tri ciia thép khéng gi austenit duoc
tao ra bang cach gia ting ham lugng nito. Nito 1am ting dién thé diém E,, nho d6 mé
rong khoang dién thé thy dong. Nito 1am bién ddi mang bao vé thu dong dé cai thién
kha ning bao vé chéng lai hu héng thu dong. Pa dugc thong bao 1al, quan sat théy
ndng dd nito cao & phia kim loai ctia mit phan cach ciia mang thu dong kim loai bang
cach st dung phd dién tir Auger. Nito 13 nguyén t6 tao austenit cwc manh cing véi
cacbon. Tuong tu, mangan va niken ciing 13 cac nguyén t6 tao austenit, mic di & murc
thdp hon. Ham luong céc nguyén td tao austenit nhu nito va cacbon, ciing nhu
mangan va niken duoc t6i uu hoa trong cic phuong 4n nay dé 1am cén bing cic

nguyén to tao ferit nhu crom, molypden va silic d€ vé€ co ban duy tri dugc vi cau trac
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austenit. Theo do, nito gian tiép han ché xu hudéng tao ra cic pha lién kim loai do tbc
d6 khuéch tan chAm hon nhiéu trong austenit. Do d6, dong hoc cia qu4 trinh tao pha
lién kim loai dugc giam xudng. Tuong tu, do thuc té 13 austenit c6 do tan ot dbi voi
nito, nén didu dé c6 nghia 1a kha néng tao ra cac chét két tia c6 hai nhu M,X (cacbo-
nitrua, nitrua, borua, bo-nitrua hodc bo-carbua) cling nhu M,;Cg carbua, trong kim loai
han va vung dugc tadc dong badi nhiét cia bd phan han, trong cac chu trinh han, dugc
giam xudng. Nito trong dung dich rin chi yéu c6 tac dung lam ting cac dic tinh v& do
bén co hoc cua thép khong gi 304LM4N trong khi ddm bao rang vi ciu tric austenit s&
t61 uvu hoa d6 déo, do dai va hiéu suit chéng an mon ciia hop kim. Tuy nhién, nito c6
d6 tan han ché ca trong c6ng doan 1am néng chay va trong dung dich rin. Thép khong
gi 304LM4N theo sdng ché dugc tao cong thirc dac hiéu dé c6 ham Iugng nito <
0,70% trong lugng N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong luong N va < 0,70% trong
lugng N va tdt hon nira néu > 0,40% trong luong N va < 0,60% trong luong N va

tham chi t6t hon nita néu > 0,45% trong lugng N va < 0,55% trong luong N.
Tadc dung cua mangan

Mangan 13 nguyén t6 tao austenit v ham lugng mangan, niken, cacbon va nito
duoc t6i wu hoa trong cac phuong 4n theo sang ché dé 1am can bang cic nguyén tb tao
ferit nhu crom, molypden va silic @& vé co ban duy tri duoc vi cu tric austenit. Do
d6, ham luong mangan cang cao s& gian tiép cho phép tao ra do tan cang cao cia ca
cacbon 1an nito trong cong doan 1am néng chay va trong dung dich ran dé 1am giam
nguy co tao ra cac chit két tiia c6 hai nhu M,X (cacbo-nitrua, nitrua, borua, bo-nitrua
hodc bo-carbua) cling nhu M,;Cg carbua dén muc tdi thiéu. Do dé, viéc gia tang néng
dd mangan dén mirc dic hiéu dé cai thién do tan cia nito trong pha rén s& cai thién
hiéu suét chdng an mon khu tri ctia thép khéng gi austenit. Mangan ciing 14 nguyén t6
c6 gia thanh ré hon niken va c6 thé duoc st dung dén mot murc nhit dinh dé han ché
luong niken duoc st dung trong hop kim. Tuy nhién, c6 giéi han dbi véi ham luong
mangan c6 thé dugc sir dung thanh cong do c6 thé tao ra tap chit mangan sulphua 13
cac diém thuan loi cho su khéi ddu qua trinh in mon 15, do d6 anh hudng bét loi dén
hiéu sudt chéng an mon khu tréi ctia thép khéng gi austenit ndy. Mangan ciing lam
ting xu hudng két tiia cac pha lién kim loai ciing nhu cac chit két tia c6 hai. Do do,
trén thuc té, c6 giéi han t6i da ddi véi ham luong mangan c6 thé duoc gia ting ma

khéng 1am ting tbc d6 tao pha lién kim loai & cac phan day ma dén liot minh, phan
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day nay c6 thé 1am giam d déo, do dai va hiéu suat chong &n mon ciia hop kim. Thép
khong gi 304LM4N theo sang ché duoc tao cong thirc dac hi¢u dé ¢6 ham luong
mangan > 1,00% trong lugng Mn va < 2,00% trong lwong Mn, nhung tdt hon néu voi
ham lugng mangan > 1,20% trong lugng Mn va < 1,50% trong lugng Mn. Ham luong
mangan c6 thé duogc kiém soat d& dam bao ty 16 mangan véi nito 13 < 5,0, va t6t hon
néu > 1,42 va <5,0. Tét hon nita néu ty 18 nay 13 > 1,42 va < 3,75 dbi v6i hop kim c6
khoang ham luong mangan thip. Ham lugng mangan c6 thé dugc dic trung béi hop
kim chira > 2,0% trong lugng Mn va < 4,0% trong lugng Mn, nhung t6t hon néu <
3,0% trong lwong Mn va t6t hon nita néu < 2,50% trong lugng Mn, véi ty 16 Mn véi N
13 < 10,0, va t6t hon néu > 2,85 va < 10,0. Tét hon nita néu ty 1& nay 13 > 2,85 va <
7,50 va tham chi t6t hon nita néu > 2,85 va < 6,25 ddi voi hop kim c6 ham luong

mangan cao.
Tac dung cua luu huynh, oxy va phospho

Céc tap chét nhu luu huynh, oxy va phospho c6 thé c6 anh huéng tiéu cuc dén
cac dic tinh co hoc va kha ning chéng an mon khu trd (3n mon 18 va in mon héc) va
an mon tdng thé trong thép khong gi austenit. Pidu d6 1a do Iwu huynh, phdi hop véi
mangan & nhitng muc cu thé, c6 kha nang thuc ddy qué trinh tao tap chit mangan
sulphua. Ngoai ra, oxy phdi hop véi nhém hoic silic & nhitng mirc cu thé, c6 kha niang
thuc ddy qua trinh tao tap chat oxit nhu Al,O; hoic SiO, cac tap chit nay 13 cac vi tri
thuan loi cho sw khoi diu qua trinh in mon 15, do d6 anh hudng bt loi dén hiéu suét
chéng an mon khu tra, d6 déo va do dai thép khong gi austenit ndy. Twong tu,
phospho ¢6 kha ning thiic diy qua trinh tao cac chat két tiia ¢6 14 cac vi tri thuan lgi
cho su khéi dau qua trinh an mon 15, qua d6 anh hudng bét lgi dén kha ning chéng an
mon 15 va chéng an mon héc cia hop kim ciing nhu 1am giam do déo va do dai cia
né. Ngoai ra, lvu huynh, oxy va phospho cé anh huong bét lgi dén kha nang xu ly
néng cua thép khong gi austenit ding dé rén va d6 nhay nit néng va nirt ngudi, dic
biét 13 trong san phdm dc va kim loai han cta bd phén han trong thép khoéng gi
austenit. O nhiing mirc cu thé, oxy ciing c6 thé tao ra tinh xdp trong san pham duc
bang thép khong gi austenit. Piéu d6 c6 thé tao ra cac vi tri khdi du tinh trang sut
tiém tang bén trong cac chi tiét diac dugc nap vao theo chu trinh 16n. Do d6, cac k¥
thuét 1am néng chay hién dai nhu 13m néng chay bing hd quang dién, 1am néng chay

cam Ung va tdch cacbon bang oxy trong chan khéng hoidc tach cacbon bing oxy trong

-19-



29350

moi trudng argon, phdi hop véi cac k§ thuat tai nong chay thir cAp khac nhu tai nong
chay xi 10 dién hodc tai néng chay bang hd quang trong chan khéng ciing nhu cac k¥
thuat tinh luyén khac dugc sir dung dé dam bao ring thu dugc ham lugng lwu huynh,
oxy va phospho cuc thip dé cai thién kha ning xir Iy néng cua thép khong gi ding dé
rén va lam giam d¢ nhay nit néng va nit ngudi va do xép, déc biét 1a trong san phém
dac va trong kim loai han cta bg phdn han. Cac k¥ thuat 1am néng chay hién dai cling
c6 tac dung lam giam ham luong tap chit. Diéu d6 cai thién do sach cia thép khong gi
austenit, do d6 cai thién dé déo va do dai cling nhu téng hiéu suét chéng an mon. Thép
khong gi 304LM4N theo sang ché dugc tao cong thirc dac hiéu dé c6 ham lugng luu
huynh < 0,010% trong lugng S, nhung tét hon néu vé6i ham lwong luu huynh 14 <
0,005% trong lugng S va tdt hon nita néu < 0,003% trong lugng S va thdm chi t6t hon
nita néu < 0,001% trong luong S. Ham luong oxy can duoc duy tri & mirc cang thép
cang tbt va duoc kiém soat dén < 0,070% trong hrong O, nhung t6t hon néu < 0,050%
trong lugng O va t6t hon nita néu < 0,030% trong lugng O va tham chi tot hon nita
néu < 0,010% trong luong O va tham chi con t6t hdn nita néu < 0,005% trong luong
O. Ham luong phospho duoc kiém soat dén < 0,030% trong luong P, nhung tdt hon
néu <0,025% trong luong P, va t6t hon nita néu < 0,020% trong luong P, va tham chi
t6t hon nita néu < 0,015% trong lugng P, va tham chi con t6t hon nita néu < 0,010%

trong lugng P.
Tac dung cua silic

Silic 1am dich chuyén dién thé diém vé hudng tro, nho d6 mé rong khoang dién
thé thu déng. Silic cling lam ting do 16ng cta hdn hop néng chay trong qua trinh san
xuét thép khong gi. Tuong tu, silic ciing cai thién do 1ong ctia kim loai han néng trong
cac chu trinh han. Silic 13 nguyén t6 tao ferit va ham luong silic cling v6i crom va
molypden, duoc tdi wu hoa dé 1am cén bang cac nguyén td tao austenit nhu niken,
mangan, cacbon va nito dé v& co ban duy tri duoc vi cAu trac austenit. Ham lugng
silic nim trong khoang tir 0,75% trong lwong Si dén 2,00% trong lwong Si c6 thé cai
thién kha nang chdng oxy hoa ddi véi cac ing dung & nhiét do cao. Tuy nhién, ham
lwong silic du khoang 1,0% trong lugng Si, phdi hop vé6i crom va molypden cé thé
1am ting xu huéng két tia cua cic pha lién kim loai va cac chét két tiia c6 hai. Do do,
trén thuc té, ¢6 gioi han tdi da ddi véi ham luong silic ¢ thé duge gia ting ma khong

lam ting tbc d6 tao pha lién kim loai & cac phan day ma dén lugt minh, phan day nay
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c6 thé 1am giam do déo, do dai va hiéu suit chéng an mon ctia hop kim. Thép khong
gi 304LM4N theo sang ché dugc tao cong thic ddc hi€u dé c6 ham lugng silic <
0,75% trong luong Si, nhung tdt hon néu > 0,25% trong luong Si va < 0,75% trong
lurong Siva tdt hon nita néu > 0,40% trong luong Si va < 0,60% trong luong Si. Ham
lugng silic co thé dugc dic trung bdi hop kim chira > 0,75% trong luong Si va <
2,00% trong lwong Si dbi voi cac tmg dung cu thé & nhiét do cao hon noi cin c6 kha

nang chong oxy hoé dugc cdi thién.
Tdc dung cua cacbon

Cacbon 13 nguyén t6 tao austenit cuc manh cling véi nito. Twong tw, mangan va
niken ciing 13 c4c nguyén td tao austenit cuc manh, mic du & mirc thap hon. Ham
legng cic nguyén t6 tao austenit nhu cacbon va nito, cling nhu mangan va niken,
duoc t6i vu hod dé 1am cin bang cic nguyén t6 tao ferit nhu crom, molypden va silic
dé vé co ban duy tri dugc vi cAu trac austenit. Theo d6, cacbon gian tiép han ché xu
hudng tao ra cac pha lién kim loai do tbc dd khuéch tan chadm hon nhiéu trong
austenit. Do d6, déng hoc cuia qué trinh tao pha lién kim loai duoc giam xuéng. Tuong
tu, do thuc té 13 austenit c6 do tan tbt dbi véi cacbon, diéu d6 c6 nghia 1a kha ning tao
ra cic chit két tua c6 hai nhu M,X (cacbo-nitrua, nitrua, borua, bo-nitrua hodc bo-
carbua) ciling nhu M,;C; carbua, trong kim loai han va ving dugc tdc dong boi nhiét
cta bd phin han, trong cac chu trinh han, dugc lam gidm. Cacbon va nito trong dung
dich rén chi yéu c6 tac dung l1am ting cac dic tinh vé d6 bén co hoc cua thép khong gi
304LM4N trong khi dam bao ring vi ciu tric austenit t61 uu hoa do déo, dd dai va
hiéu suit chéng in mon cla hop kim. Ham lugng cacbon thudng duge gidi han dén
0,030% trong luong C 13 tdi da dé t6i wu hoa cac dic tinh va con dam bao kha ning xir
1y néng tot ciia thép khong gi austenit dung dé rén. Thép khong gi 304LM4N theo
sang ché dugc tao cong thic dic hiéu dé c6 ham luong cacbon < 0,030% trong lugng
C 1 tbi da, nhung t6t hon néu > 0,020% trong lugng C va < 0,030% trong luong C va
t5t hon nita néu < 0,025% trong luong C. Di v6i mot sé tmg dung nhéit dinh, néu can
ham lwgng cacbon cao hon > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong luong C, nhung
tdt hon néu < 0,050% trong lwong C hodc > 0,030% trong lugng C va <0,08% trong
luong C, nhung t6t hon néu < 0,040% trong lugng C, cac bién thé dic hidu cia thép
khong gi 304LM4N, cu thé 14n lugt 12 304HM4N hoic 304M4N, ciing duge tao cong
thirc theo chu dich.
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Tac dung cua bo, xeri, nhém, canxi va magie

Kha ning xt ly néng ctia thép khoéng gi dugce cdi thién bing cach dua cac
nguyén t6 khac nhu bo hoic xeri véi lugng riéng ré vao. Néu thép khong gi nay chira
xeri, n6 ciing c6 thé chira cac kim loai dit hiém (Rare Earth Metals - REM) khéac nhu
Lantan do cac REM thuong duge cung tmg cho céc nha san xut thép khong gi duéi
dang Mischmetal. N6i chung, ham lugng bo thuong con lai trong trong thép khong gi
1a > 0,0001% trong luong B va < 0,0006% trong luong B d6i véi cac don vi san xuét
khong mudn bd sung bo mét cich c6 chi dich vao hdn hop gia nhiét. Thép khong gi
304LM4N c6 thé dugc san xudt ma khong cin bd sung bo. Theo cach khac, thép
khong gi 304LM4N c6 thé dugc san xuat dé c6 ham lwong dic hiéu ciia bo > 0,001%
trong luong B va < 0,010% trong lwong B, nhung tdt hon néu > 0,0015% trong luong
B va < 0,0035% trong lwong B. Tac dung hitu ich ciia bo dbi véi kha niang xir Iy néng
thu duogc tir viéc dam bao réng bo dugc giit lai trong dung dich ran. Do d6, cAn dam
béo rang cac chat két tha c6 hai nhuw M,X (borua, bo-nitrua hoic bo-carbua) khong két
tha trong vi cAu tric & ranh gidi hat vat liéu nén trong qua trinh san xuét va cic chu
trinh x 1y nhiét hodc trong kim loai han khi dugc han va vung duoc tdc dong bdi

nhiét ctia bo phén han trong cac chu trinh han.

Thép khong gi 304LM4N c6 thé dugc san xudt dé c6 ham lugng xeri dic hiéu
<0,10% trong luong Ce, nhung tdt hon néu > 0,01% trong lugng Ce va <0,10% trong
lugng Ce va t6t hon nita néu > 0,03% trong luong Ce va < 0,08% trong luong Ce.
Xeri tao ra xeri oxysulphua trong thép khong gi dé cai thién kha ning xir Iy néng,
nhung & nhitng mic cu thé, hop chét ndy khong anh hudng bét loi dén kha ning
chéng dn mon cua vat lidu. Di véi mot ) ung dung nhét dinh, néu cin ham luong
cacbon cao hon 1a > 0,04% trong lugng C va < 0,10% trong luong C, nhung t6t hon
néu < 0,050% trong lwong C hoic > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong lugng C,
nhung t6t hon néu < 0,040% trong lwong C, cac bién thé ctia thép khong gi 304LM4N
cling co thé duoc san xuit dé c6 ham lwong bo dic hiéu < 0,010% trong luong B,
nhung t6t hon néu > 0,001% trong lugng B va < 0,010% trong lugng B va t6t hon nira
néu > 0,0015% trong luong B va < 0,0035% trong luong B hodc ham lugng xeri <
0,10% trong luong Ce, nhung t6t hon néu > 0,01% trong luong Ce va < 0,10% trong
luong Ce va t6t hon nita néu > 0,03% trong lugng Ce va < 0,08% trong lugng Ce. Can

luu y ring cac kim loai dat hiém c6 thé dugc su dung riéng r€ hodc cung nhau dudi
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dang Mischmetal dé tao ra tong lwgng cdc REM phu hop v6i ham lugng Ce duge quy
dinh & day. Thép khong gi 304LM4N co thé duogc san xuit dé chira nhom, canxi
va/ho#ic magie v6i lugng dic hiéu. Cic nguyén t6 nay c6 thé dugc bd sung vao dé khir
oxy va/hodc khir luu huynh thép khong gi dé cai thién do sach ciia no6 ciling nhu kha
nang xu ly noéng vat liéu. Néu thich hop, ham luong nhom thudng dugc kiém soat dé
¢6 ham luong nhdém < 0,050% trong luong Al, nhung t6t hon néu > 0,005% trong
lrong Al va <0,050% trong lugng Al va t6t hon nita néu > 0,010% trong luong Al va
< 0,030% trong lugng Al d& wc ché qua trinh két tha nitrua. Tuong tw, ham lugng
canxi va/hodc magie thuong dugc kiém soat dé c6 ham luong Ca va/hoic Mg 13 <
0,010% trong luong Ca va/hoic Mg, nhung t6t hon néu > 0,001% trong luong Ca
va/hoic Mg va < 0,010% trong lugng Ca va’/hodc Mg va tdt hon nira néu > 0,001%
trong lugng Ca va/hodc Mg va < 0,005% trong luong Ca va/hodc Mg dé han ché mirc

tao xi trong hdn hop néng chay.
Céc bién thé khdc

DP&i v6i mot sb tmg dung nhit dinh, cic bién thé khac ciia thép khong gi
304LM4N c6 thé dugc tao cong thirc dé san xuit chira cic nguyén t6 tao hop kim
khéc nhu déng, vonfram va vanadi, v6i luong ddc hiéu. Tuong tu, dbi v6i mot sb ung
dung nhét dinh, néu cdn ham lugng cacbon cao hon > 0,040% trong lugng C va <
0,10% trong lugng C, nhung t6t hon néu < 0,050% trong lugng C hodc > 0,030%
trong luong C va <0,08% trong lugng C, nhung t6t hon néu < 0,040% trong luong C,
c4c bién thé dac hiéu cta thép khong gi 304LMA4N, cu thé 1an lugt 1 304HM4N hoic
304M4N, duogc tao cong thirc theo chu dich. Ngoai ra, d6i v6i mot sd tmg dung nhat
dinh, néu cAn ham luong cacbon cao hon > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong
lugng C, nhung t6t hon néu < 0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong luong C va
<0,08% trong luong C nhung tdt hon néu < 0,040% trong luong C, cac bién thé dic
hiéu cia thép khong gi 304HM4N hodc 304M4N, cu thé 1a hop kim 304HMA4NTi
hodc 304M4Nti duge 1am on dinh bang titan, 304HM4NNb hodc 304M4NNb dugc
lam &n dinh bing niobi va 304HM4NNbTa hoic 304M4NNbTa duge lam 6n dinh
bing niobi cong tantan ciing dugc tao cong thirc theo chu dich. Céc bién thé duoc lam
dn dinh bang titan, niobi va niobi cong tantan ctia cac hgp kim nay c6 thé dugc xir Iy
nhiét dé 1am én dinh & nhiét do thip hon nhiét d6 xir Iy nhiét dung dich ban dau. Titan

va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan cé theé duge bd sung vao riéng r& hodc phodi
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hop v6i déng, vonfram va vanadi trong tht ca cac td hop khac nhau cia cac nguyén t6
nay dé t6i vu hoa hop kim cho mét sb ung dung nhét dinh khi can ham lugng cacbon
cao hon. Céc nguyén t6 tao hop kim nay c6 thé dugc sir dung riéng ré hoic trong tat
c4 cac td hop khac nhau ciia cac nguyén to niy dé bién doi thép khong gi phit hop véi
c4c ung dung cu thé va dé cai thién hon nita tong hiéu suit chéng an mon ctia hop kim
nay.

Tdc dung ciia dong

Téc dung hitu ich cia viéc bd sung ddng dbi voi kha ning chéng in mon thép
khéng gi trong moi truong khong oxy hod da duoc biét 5. Néu khoang 0,50% trong
luong ddng duge bd sung vao, thi ca tdc do hoa tan hoat chét trong axit clohydric 1in
mtc hao hut do an mon héc trong dung dich clorua déu duoc 1am gidam. P2 phat hién
ra ring kha nang chéng an mon tdng thé trong axit sulphuric cling duoc cai thién khi
bd sung ddng dén ham luong 1,50% trong lugng Cu.” Ddng 13 nguyén t6 tao austenit
cung v6i niken, mangan, cacbon va nito. Do do, dff)ng c6 thé cai thién hiéu suét chéng
an mon khu tré va an mon tdng thé cta thép khong gi. Ham luong ddng va cac nguyén
t6 tao austenit khac dugc t6i wu hod dé 1am cin bang cac nguyén t6 tao ferit nhu crom,
molypden va silic dé vé co ban duy tri dugc vi cAu tric austenit. Do d6, bién thé cua
thép khong gi 304LM4N dugc lya chon ddc hiéu dé c6 ham luong dﬁ”)ng < 1,50%
trong luong Cu, nhung tdt hon néu > 0,50% trong lugng Cu va < 1,50% trong lugng
Cu v tt hon nita néu < 1,00% trong luong Cu dbi véi cac hgp kim c¢6 ham luong
dbng thp. Ham luong ddng trong 304LM4N c6 thé duoc dic trung boi hop kim chi’ra
< 3,50% trong lugng Cu, nhung tot hon néu > 1,50% trong luong Cu va < 3,50%
trong lugng Cu va t6t hon nita néu < 2,50% trong luwgng Cu dbi voi hop kim c6 ham
lwong ddng cao.

Déng c6 thé dugc bd sung vao riéng r€ hodc phéi hop v6i vonfram, vanadi,
titan va/hodc niobi va/hodc niobi cdng tantan trong tAt ca cac to hop khac nhau cia cac
nguyén t6 ndy, dé cai thién hon nita tong hiéu suit chéng an mon ctia hop kim nay.
Pdng c6 gia thanh cao va do d6 dwgc han ché ¢ chii dich dé t6i wu hoa gia thanh ciia

hop kim, dong thoi toi uu hod d§ déo, dd dai va hi€u suat chong d&n mon cia hgp kim.

Tac dung cua vonfram
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Vonfram va molypden chiém vi tri twong tu trén Bang tudn hoan va c6 hiéu luc
va tac dong tuong ty dbi v6i kha nang chéng an mon khu trd (dn mon 16 va in mon
héc). O cac mire cu thé ciia ham lugng crom va molypden, vonfram c6 tac dong manh
hitu ich dbi véi tinh thu dong ciia thép khong gi austenit. Ngoai ra, vonfram 1am dich
chuyén dién thé diém vé huéng tro hon, nho d6 mé rong khoang dién thé thu dong.
Vigc gia ting ham lugng vonfram con lam gidm cuong do dong di€n thu dong iyae.
Vonfram c6 mat trong 16p thu dong va dugc hip phu ma khong 1am bién ddi trang thai
oxit’. Trong dung dich clorua axit, vonfram c6 thé truc tiép di tir kim vio mang thu
ddng, bing cach tuong tac véi nuéc va tao ra WO, khong tan, thay vi qua quy trinh
hoa tan rdi hp phu. Trong dung dich clorua trung tinh, tac dung hitu ich cia vonfram
dugc thé hién nhd tuong tic cia WOs véi cac oxit khac dé tao ra do 6n dinh gia ting
va mirc lién két gia ting cua 16p oxit v6i kim loai nén. Vonfram cai thién kha ning
chéng 3n mon téng thé va an mon khu tri (3n mon 15 va in mon hdc) trong mai
truomg clorua. Vonfram ciing cai thién kha ning chéng nit do kha ning chéng in mon
g suét boi clorua trong méi truong chira clorua. Vonfram 13 nguyén t6 tao ferit va
ham luong vonfram cung véi crom, molypden va silic, dugc t6i vu hoa dé 1am can
bing cac nguyén tb tao austenit nhur niken, mangan, cacbon va nito dé vé co ban duy
tri duge vi cAu trac austenit. Tuy nhién, vonfram phéi hop véi crom, molypden va
silic ¢ thé 1am tang xu hudng két tia cua cac pha lién kim loai va cac chét két tia c6
hai. Do d6, trén thuc té, c6 gi6i han t61 da d6i voi ham lugng vonfram c6 thé duogc gia
ting ma khong 1am tang tdc do tao pha lién kim loai & cac phan day ma dén luot minh,
phin day nay c6 thé 1am giam do déo, dd dai va higu suit chéng an mon ctia hop kim.
Do d6, bién thé cua thép khong gi 304LMA4N nay duogc tao cong thie ddc hidu dé co
ham luong vonfram < 2,00% trong lugng W, nhung t6t hon néu > 0,50% trong luong
W va < 1,00% trong lugng W va t8t hon nita néu > 0,75% trong luong W. Vonfram
c¢6 thé dugc bd sung vio riéng 1& hodc phbi hop vi dong, vanadi, titan va/hodc niobi
va/hodc niobi cOng tantan trong tit ca cac td hop khac nhau ctia cac nguyén t6 nay, dé
cai thién hon nita téng hiéu sudt chdng an mon ciia hop kim nay. Vonfram cé gia
thanh cuc cao va do d6 duge han ché ¢ cha dich dé t6i wu hod gia thanh cua hop kim,

dong thoi t6i uu hoa do déo, dd dai va hiéu suat chong dn mon cua hop kim.

Tac dung cua vanadi
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G cac muc cu thé ciia ham lugng crom va molypden, vanadi c6 tdc ddong manh
hitu ich dbi véi tinh thu dong cia thép khong gi austenit. Ngoai ra, vanadi 1am dich
chuyén dién thé diém vé hudng tro hon nhy d6 mé réng khoang dién thé thu dong.
Viéc lam ting ham luong vanadi con lam gidm iy, va do do6, vanadi, phéi hop véi
molypden cai thién kha nang chéng an mon tong thé va in mon khu tri (3n mon 16 va
#n mon hbc) trong méi trudng clorua. Vanadi phdi hop véi molypden ciing c6 thé cai
thién kha ning chéng nut do kha ning chdng an mon tmg suit béi clorua trong méi
truong chira clorua. Tuy nhién, vanadi phdi hop vé6i crom, molypden va silic c6 thé
lam ting xu huéng két tiia ctia cac pha lién kim loai va céc chat két tiia c6 hai. Vanadi
¢6 xu huéng manh trong viéc tao ra cac chit két tha c6 hai nhue M,X (cacbo-nitrua,
nitrua, borua, bo-nitrua hodc bo-carbua) cling nhu M,3C¢ carbua. Do d6, trén thuc té,
c6 gidi han t6i da ddi voi ham lugng vanadi c6 thé duge gia ting ma khong lam ting
tbc do tao pha lién kim loai & cac phan day. Vanadi ciing 1am ting xu hudng tao ra cac
chét két tha c6 hai nhu vay trong kim loai han va vung duogc tic dong badi nhiét cia bd
phén han trong cic chu trinh han. Pén lugt minh, cic pha lién kim loai va pha cé hai
nay co thé 1am giam do déo, do dai va hiéu suét chéng adn mon cua hop kim. Do d6,
bién thé cua thép khong gi 304LM4N nay duoc tao cong thirc dic hiéu dé c6 ham
lwong vanadi < 0,50% trong lugng V, nhung t&t hon néu > 0,10% trong lugng V va <
0,50% trong luong V va t5t hon nita néu < 0,30% trong lugng V. Vanadi c6 thé duoc
bd sung vio riéng r& hodc phdi hop véi ddng, vonfram, titan va/hodc niobi va/hodc
niobi cOng tantan trong tit ca cac td hop khac nhau clia cac nguyén td niy dé cai thién
hon nita tong hiéu sudt chdng an mon cia hop kim ndy. Vanadi c6 gia thanh cao va do
d6 dugc han ché co cha dich dé t6i vu hoa gia thanh cua hop kim, déng thoi tdi wu

hoa d6 déo, do dai va hi€u suat chong &n mon cia hop kim.
Tac dung cua titan, niobi va niobi cong tantan

Péi véi mot sd ung dung nhét dinh, néu cin ham lugng cacbon cao hon >
0,040% trong luong C va < 0,10% trong luong C, nhung t6t hon néu < 0,050% trong
lwgng C hodic > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong lugng C, nhung tot hon néu
< 0,040% trong luwong C, cic bién thé dic hiéu cua thép khong gi 304HMA4N hoic
304M4N, cu thé 1a 304HM4NTi hodc 304M4NTI, dugc tao cong thirc theo chu dich
dé c6 ham luong titan theo cac cong thirc dudi day: Ti 4 x C tdi thiéu, 0,70% trong

lugng Ti tdi da hodc Ti 5 x C tdi thiéu, 0,70% trong lwong Ti téi da twong tmg, dé c6
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lugng dan xuét dugc 1am én dinh béng titan trong hgp kim. Cac bién thé duoc lam én
dinh bing titan cia hop kim nay cé thé dugc xir Iy nhiét dé lam 6n dinh & nhiét do
thip hon nhiét do xir 1y nhiét dung dich ban dau. Titan c6 thé dugc bd sung vao riéng
ré& hoac phéi hop véi déng, vonfram, vanadi va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan
trong tat ca cac td hop khac nhau ciia cic nguyén té nay dé t6i uu hoa do déo, do dai

va hi€u suat chong dn mon cia hop kim.

Tuong tu, dbi voi mot sb ung dung nhét dinh, néu cin ham lugng cacbon cao
hon > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong lugng C, nhung t6t hon néu < 0,050%
trong luong C hoic > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong luong C, nhung tdt hon
néu < 0,040% trong lugng C, cac bién thé dic hidu cia thép khong gi 304HM4N hodc
304M4N, cu thé 13 304HM4NND hodc 304M4NND, duge tao cong thirc theo chu dich
dé c6 ham lugng niobi theo cac cong thirc dudi day: Nb 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong
lugng Nb tdi da hodc Nb 10 x C tbi thiéu, 1,0% trong lugng Nb tdi da tuong Ung, dé
c¢6 lwong dan xudt dugc 1am 6n dinh bing niobi trong hop kim. Ngoai ra, cic bién thé
khac ciia hop kim nay ciing c6 thé duge sin xuit dé bao gdm cic san phdm cac san
pham 304HM4NNbTa hoic 304M4NnbTa duogc 1am 6n dinh biang niobi céng tantan,
trong d6 ham lugng niobi cong tantan duge kiém soét theo cong thirc sau: Nb +Ta 8 x
C tdi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tbi da, 0,10% trong luvong Ta tdi da, hodc Nb +
Ta 10 x C tbi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tbi da, 0,10% trong lugng Ta tdi da.
Céc bién thé dugc 1am 6n dinh bang Niobi va niobi cong tantan cua hop kim c6 thé
dugc xit 1y nhiét dé 1am 6n dinh & nhiét do thap hon nhiét d6 xir 1y nhiét dung dich
ban dau. Niobi va/hoic niobi cong tantan cé thé dugc bd sung vao riéng r& hodc phéi
hop véi ddng, vonfram, vanadi va/hoic titan trong tit ca cac td hop khac nhau cia céac
nguyén t6 nay dé tdi wu hoa do déo, d6 dai va hiéu suat chéng an mon ciia hop kim.
Puong lwong chéng dn mon 16

Piéu rd rang tir phan mo ta trén day ka mot s§ cac nguyén t6 tao hop kim trong
thép khéng gi 1am dich chuyén dién thé diém vé hudng tro. Tac dung hitu ich nay 13
phirc tap va c6 tinh twong tac, d3 c¢6 nhidu nd luc nhim sir dung méi twong quan thuc
nghiém phu thudc thanh phan nhu viy d6i voi chi sé chéng in mon 15. Cong thirc

duogc chap nhan phd bién nhét ding dé tinh Puong lwong chdng an mon 15 1a:

PREN =% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).
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N6i chung, di phat hién ra ring cac hop kim nhu vy dugc mé ta & ddy c6 chi
s6 PREy nho hon 40, c6 thé dwoc phan loai 13 thép khéng gi “Austenit”. Trong khi do,
cac hop kim nhu vy dugc mé ta & ddy c6 chi s6 PREy 16n hon hodc bang 40, c6 thé
duoc phén loai 13 thép khong gi “Siéu Austenit” d& phan anh kha ning chéng dn mon
tbng thé va khu tra t6t hon cta chiing . Thép khéng gi 304LM4N theo sang ché duoc

tao cong thurc dic hiéu dé c6 thanh phan nhu sau:

(1) ham luong crom > 17,50% trong luong Cr va < 20,00% trong lugng Cr,

nhung t6t hon néu > 18,25% trong luong Cr,

- (i1) ham lugng molypden < 2,00% trong lugng Mo, nhung tdt hon néu > 0,50%
trong lugng Mo va < 2,0% trong lugng Mo va tdt hon nita néu > 1,0% trong

luong Mo,

(iii) ham luong nito < 0,70% trong lugng N, nhung t&t hon néu > 0,40% trong
lugng N va < 0,70% trong lugng N va t6t hon nita néu > 0,40% trong luong N
va <0,60% trong lugng N va thdm chi tdt hon nita néu > 0,45% trong luong N

va <0,55% trong luong N.

Thép khong gi 304LM4N c6 ham lugng nito cao theo quy dinh va PREy > 25,
nhung t6t hon néu PREy > 30. Theo do, thép khong gi 304LMA4N c6 td hop doc dao
cac dic tinh v& d6 bén co hoc cao véi do déo va do dai tuyét voi, cung voi kha ndng
han t6t va kha nang chéng an mon tdng thé va khu tra t6t. Ciing c6 nhimng su lo ngai
lién quan dén viéc chi sir dung riéng cac cong thirc nay. Cac cong thirc nay khéng tinh
dén tac dung hitu ich cta cc nguyén td khac nhu vonfram, nguyén té c6 kha ning cai
thién hiéu suat chdng an mon 13.. Pbi véi cac bién thé chira vonfram cuia thép khong
gi 304LM4N, Puong luong chdng dn mon 16 duoc tinh bang cach st dung cong thirc:
PREynw = % Cr + [3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N). Néi chung, da phat hién ra rang
cac hop kim nhu vay dugc mo ta & day véi chi s6 PREnw nhé hon 40, c6 thé dugc
phan loai 13 thép khdng gi “Austenit”. Trong khi d6, cac hgp kim nhu vay duge mo ta
& day v6i chi s6 PRExw 16n hon hodc bang 40, c¢6 thé dugc phén loai 13 thép khong gi
“Siéu Austenit” dé phan anh kha niang chéng dn mon tong thé va khu trd t6t hon cta
chung. Bién thé chira vonfram nay cua thép khong gi 304LM4N duogc tao cbng thirc

dac hi€u dé c6 sadn pham nhu sau:
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(1) ham lugng crom > 17,50% trong lugng Cr va < 20,00% trong lugng Cr,

nhung t6t hon néu > 18,25% trong lugng Cr,

(i1) ham lugng molypden < 2,00% trong luong Mo, nhung t6t hon néu > 0,50%
trong lugng Mo va < 2,0% trong luong Mo va t6t hon nita néu > 1,0% trong

lugng Mo,

(iii) ham lugng nito < 0,70% trong lugng N, nhung tot hon néu > 0,40% trong
luong N va < 0,70% trong luong N va t6t hon nita néu > 0,40% trong luong N
va < 0,60% trong lugng N va thdm chi tdt hon nira néu > 0,45% trong lugng N

va <0,55% trong lugng N,

(iv) ham lugng vonfram < 2,00% trong luong W, nhung t6t hon néu > 0,50%
trong lugng W va < 1,00% trong lwong W va tdt hon nira néu > 0,75% trong

lugng W.

Bién thé chira vonfram ndy cta thép khong gi 304LM4N c6 ham luong nito
cao theo quy dinh va PREyw > 27, nhung tdt hon néu PREyw> 32. Cin nhin manh
rang cic phuong trinh ndy di bd qua tac dong cta cac yéu td vi clu tric dbi véi qua

trinh hu héng thu dong do n mon 16 hoiic dn mon hoc.
Vi cau triic austenit

Thanh phan ho4 hoc ciia thép khong gi 304LM4N theo phuong an thir nhit
duge tdi uu hoa trong budc 1am néng chay dé vé co ban dam bao viéc xir Iy vi cdu
truc austenit trong vat liéu nén sau khi xir ly nhiét dung dich thuong duogc thuc hién &
nhiét d6 nim trong khoang tir 1100°C dén 1250°C, sau do t6i bang nuéc.

Vi ciu triic cia vat liéu nén 304LM4N trong diéu kién dung dich duogc xt ly
nhiét, cung véi kim loai han dugc han va vung bi tic dong badi nhiét cia bd phén han,
duge kiém soat bang cach tdi wu hoa sy can bang gifra cac nguyén td tao austenit va
cac nguyén t tao ferit, nhu duoc ban luan trén day, dé vé co ban dam béo réng hop
kim nay 1a hgp kim austenit.

Hiéu luc tuong dbi ctia cac nguyén t6 1am 6n dinh ferit va cic pha austenit c6
thé duoc thé hién theo duong lwong [Cr] va [Ni] clia ching. Tac dung két hop cia
vi€c st dung cic duong lugng [Cr] va [Ni] dugc ching minh béng cach st dung

phuong phap dugc Schaeffler’ @ xuit dé du doan ciu tric cta kim loai han. Biéu db
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Schaeffler* chi 4p dung duoc nghiém ngit cho cac hop kim c6 kha ning dic nhanh va
1am ngudi nhu cac bd phan han hodc dic ngudi. Tuy nhién, biéu dd Schaeffler* ciing
c6 thé dua ra chi thi vé& su can bé‘mg pha cuia céac vat liéu géc’. Schaeffler* cling cho
phép du doan vé cau tric ciia kim loai han thép khéng gi durgc tao ra khi 1am ngudi
nhanh theo thanh phan ho4 hoc cta chung tinh theo cic duong luong [Cr] va [Ni] cta
ching. Biéu dd Schaeffler’ sir dung céc duong luong [Cr] va [Ni] theo cac cong thirc
dudi day:

Puong luong [Cr] = % trong luong Cr +% trong luong Mo + 1,5 x% trong lugng Si +

0,5 x% trong lugng Nb (D

duong luong [Ni] =% trong lugng Ni + 30 x% trong lugng C + 0,5 x% trong luong
Mn )

Tuy nhién, bidu dd Schaeffler* khong tinh dén anh huéng dang k& cia nito
trong viéc lam dn dinh austenit. Do d6, biéu dd Schaeffler* da duoc DeLong5 cai bién
dé dua anh hudng quan trong cla nito dudi dang nguyén td tao austenit vao. Biéu dd
DeLong’ ciing st dung cong thirc dwong lugng [Cr] nhu duge Schaeffler* st dung
trong phuong trinh (1). Tuy nhién, duong lugng [Ni] duge bién dbi theo cac cong thirc
dudi day:

duong lugng [Ni] =% trong luong Ni + 30 x% trong luong (C + N) + 0,5 x% trong
lugng Mn 3)

Biéu dd DeLong’ ndy thé hién ham luong ferit theo ham lugng ferit duoc xéac
dinh 13 c6 tir tinh va sb ferit cia Hoi déng nghién ciru vé han (Welding Research
Council — WRC). Su khéc nhau giita s ferit va ty 16 phan tram ferit (tirc 13 & gia trj >
6% Ferit) ¢6 lién quan dén phuong phap dinh ¢& WRC va dudng cong dinh co duoc
st dung v&i cac s6 do tir tinh. Viéc so sanh biéu d6 Schaeffler* va biéu dd Schaeffler*
duoc DeLong’ cai bién cho thiy rang, di véi mot duong luong [Cr] va duong lugng
[Ni] nhé4t dinh, biéu d6 DeLong’ du doan dugc ham luong ferit cao hon (tirc 13 cao
hon khoang 5%).

V& co ban, ca biéu db Schaeffler* 14n biéu dd DeLong5 dugc phat trién cho cac

b6 phan han, do d6 khéng 4p dung duoc hoan toan cho vat liéu ‘gdc’. Tuy nhién,
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chung dua ra chi thi t6t vé cac pha c6 thé c6 mit va cho thong tin cé gia tri vé anh

hudng twong dbi clia cac nguyén t6 tao hop kim khac nhau.

Schoefer® da chung minh dugc ré‘mg mot phién ban cai bién cua biéu dd
Schaeffler* c6 thé duoc sir dung dé mo ta sb ferit trong san phém duc. Pat dugce diéu
ndy bang cach bién dbi cAc toa d6 clia biéu dd Schaeffler* thanh sb ferit hoic ferit tinh
theo ty 1& phan trim thé tich trén truc hoanh nhu dugc ASTM chép thuan trong
A800/A800M — 10.7. Truc tung dugc thé hién dudi dang ty 1€ duong lugng [Cr] trén
duong lugng [Ni]. Schoefer® ciing bién dbi cac thira sé duong luong [Cr] va duong

lwong [Ni] theo cac cong thirc dudi day:

duong lugng [Cr] = % trong lugng Cr + 1,5 x% trong luwong Si + 1,4 x% trong lugng
Mo + % trong lugng Nb — 4,99 4)

duong lugng [Ni] = % trong lugng Ni + 30 x% trong lugng C + 0,5 x% trong luong
Mn + 26 x% trong luong (N — 0,02) + 2,77 5)

Ngoai ra, ciing c6 dé xuét 13 cac nguyén t6 khac 1 chét 1am n dinh ferit ciing
c6 thé co anh huong dén thira sb dwong lugng [Cr] dé tao ra thay ddi trong céc
phuong trinh dugc Schoefer® str dung. C4c nguyén t6 ndy bao gdm céc nguyén t6 duéi
day duoc gan cho cac thira sé duong lugng [Cr] tuong tmg ma c6 thé 13 thich hop cho

céc bién thé cuia hop kim dugc mé ta & day:

Nguyén td Thira sé duong lugng [Cr]
Vonfram 0,72
Vanadi 2,27
Titan 2,20
Tantan 0,21
Nhém 2,48

Tuong ty, cling di c6 dé xuét 13 cac nguyén t6 khéc 13 chat 1am on dinh austenit
cling c6 thé c6 anh huéng dén thira s dwong lugng [Ni] d tao ra thay dbi trong céc
phuong trinh duoc Schoefer® str dung. Céc nguyén td nay bao gdm cac nguyén té dudi
day duoc gan cho thira sd duong luong [Ni] twong tng ma cé thé 1a thich hop cho cac

bién thé cua hop kim dugc md ta & day:
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Nguyén t& Thira s6 dwong Iuong [Ni]
Dong 0,44

Tuy nhién, ASTM A800/A800M - 107 ciing md ta rang biéu d6 Schoefer® chi
4p dung duoc cho cac hop kim thép khong gi chita cac nguyén t6 tao hop kim tinh
theo ty 1& phan trim trong luong theo khoang chi tiéu k¥ thuat dudi day:

C Mn Si Cr Ni Mo Nb N

Téi thiéu 17,00 4,00

Téi da 0,20 2,00 2,00 28,00 | 13,00 4,00 1,00 0,20

Tir phan trén ddy, cé thé suy luan 13 ham luong nito trong thép khéng gi
304LM4N 14 < 0,70% trong lugng N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong lugng N va <
0,70% trong lugng N va t6t hon nita néu > 0,40% trong luong N va < 0,60% trong
lugng N va thadm chi t6t hon nira néu > 0,45% trong luong N va < 0,55% trong lugng
N. Khoang ham luong nay vuot qua cac giéi han t6i da cia biéu d6 Schoefer® nhu
duge ASTM A800/A800M - 107 chép thuan. Bat ké didu ndy, néu thich hop, biéu dd
Schoefer® cho phép so sanh tuwong dbi sb ferit hodc ferit tinh theo ty 1 phan trim trong

lugng c6 mit trong cac thép khong gi austenit chira nito véi ham lugng cao hon.

Nito la nguyén t6 tao austenit cuc manh cung véi cacbon. Tuong tu, mangan va
niken ciing 13 cic nguyén t6 tao austenit, mic di & mirc thdp hon. Ham luong céc
nguyén t6 tao austenit nhu nito va cacbon, ciing nhu mangan va niken, duoc ti uu
ho4 d& 1am cén bang cic nguyén t6 tao ferit nhu crom, molypden va silic dé vé co ban
duy tri duoc vi cdu trac austenit. Theo d6, nito gian tiép han ché xu huéng tao ra céac
pha lién kim loai do tbc do khuéch tan cham hon nhiéu trong austenit. Theo d6, dong
hoc ctia qué trinh tao pha lién kim loai dugc giam xubng. Tuong tu, do thuc té 1a
austenit c6 do tan tdt dbi voi nito, nén didu d6 c6 nghia 1 kha ning tao ra cac chét két
tda c6 hai nhu M,X (cacbo-nitrua, nitrua, borua, bo-nitrua hodc bo-carbua) cling nhu
M,;C¢ carbua, trong kim loai han va vung dugce tdc dong bdi nhiét cia bd phén han,
trong cac chu trinh han, dugc lam gidm. Nhu da dugc ban ludn, cac bién thé khac cia
thép khéng gi ciing c6 thé chira cic nguyén t6 nhu vonfram, vanadi, titan, tantan,

nhém va dong.
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Theo d6, thép khong gi 304LM4N di dugc phét trién dic biét dé vé co ban
dam bao ring vi cdu trac cia vét liéu nén trong didu kién dung dich duoc xir Iy nhiét
cung v6i kim loai han dugce han va vung bi tdc dong bdi nhiét cua bd phén han & dang
austenit. Diéu d6 dugc kiém soét bang cach t6i wu hoa su cin bing giita cac nguyén tb
tao austenit va cac nguyén t tao ferit. Do do, chi s6 phén tich hoa hoc thép khong gi
304LM4N duoc tdi uu hoa trong budc 1am néng chay dé dam bao ring ty 1& duong
lugng [Cr] véi duong lugng [Ni], theo Schoefer®, nim trong khoang tir > 0,40 dén <
1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va < 0,95.

Do d6, thép khéng gi 304LM4N cé td hop doc déo cua do bén va do déo cao &
nhiét d6 moi trudong, déng thoi cling ddm bao dd dai tuyét voi & nhi€t Ao moi trudong
va nhiét do thép. Ngoai ra, hop kim nay co thé dugc san xuit va cung Ung trong diéu
kién khong tir tinh.

Thanh phan hod hoc 61 wu

Theo phin mb ta trén ddy, di xac dinh dugc ring khoang thanh phin hoé hoc
t61 wu cia thép khong gi 304LM4N sé& duoc lya chon va chita cac thanh phan tinh theo

ty 18 phén tram trong lwong nhu sau:

(i) < 0,030% trong lugng C 13 t6i da, nhung t6t hon néu > 0,020% trong lugng
Cva<0,030% trong lwong C va tdt hon nita néu < 0,025% trong lugng C;

(i) < 2,0% trong lwong Mn, nhung t6t hon néu > 1,0% trong lwong Mn va <
2,0% trong lugng Mn va t6t hon nira néu > 1,20% trong luong Mn va < 1,50%
trong lwong Mn, v6i ty 16 Mn véi N 1a < 5,0 va tdt hon néu, > 1,42 va < 5,0
nhung t6t hon nita néu > 1,42 va < 3,75, ddi vé6i hop kim c6 khoang ham luong
mangan thip;

(iii) < 0,030% trong luong P, nhung t&t hon néu < 0,025% trong luong P va t6t
hon nita néu < 0,020% trong lugng P va tham chi t6t hon nira néu < 0,015%
trong lugng P va thadm chi con t6t hon nita néu < 0,010% trong luong P;

(iv) < 0,010% trong luong S, nhung tét hon néu < 0,005% trong luong S va t6t
hon nita néu < 0,003% trong lugng S, va tham chi tdt hon nita néu < 0,001%

trong lugng S;
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(v) < 0,070% trong lugng O, nhung t6t hon néu < 0,050% trong lrgng O, va tbt
hon nita néu < 0,030% trong lugng O, va thdm chi t6t hon nita néu < 0,010%

trong lwong O, va thdm chi con tdt hon nita néu < 0,005% trong lugng O;

(vi) < 0,75% trong lugng Si, nhung tdt hon néu > 0,25% trong lugng Si va <
0,75% trong luong Si va t6t hon nita néu > 0,40% trong lugng Si va < 0,60%

trong lugng Si;

(vii) > 17,50% trong lugng Cr va < 20,00% trong luong Cr, nhung t6t hon néu
> 18,25% trong luong Cr;

(viii) > 8,00% trong lugng Ni va < 12,00% trong lwong Ni, nhung t6t hon néu

< 11% trong lugng Ni va t6t hon nita néu < 10% trong luong Ni;

(ix) < 2,00% trong lwgng Mo, nhung t6t hon néu > 0,50% trong lwgng Mo va <

2,00% trong luong Mo va tot hon nita néu > 1,0% trong lugng Mo;

(x) < 0,70% trong lugng N, nhung tdt hon néu > 0,40% trong luong N va <
0,70% trong lugng N va tdt hon nira néu > 0,40% trong lugng N va < 0,60%
trong lugng N va tham chi tdt hon nita néu > 0,45% trong lugng N va < 0,55%

trong luong N.

Thép khong gi 304LM4N c6 ham lugng nito cao theo quy dinh va PREy > 25,
nhung t6t hon néu PREy> 30. Thanh phan ho4 hoc ca thép khéng gi 304LMA4N dugc
t61 vu hod trong budc 1am néng chay dé dam bao riang ty 1& duong lugng [Cr] véi
duong luong [Ni], theo Schoefer6, nam trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung tdt

hon néu > 0,45 va < 0,95.

Thép khong gi 304LM4N ciing chii yéu chira Fe 13 phan con lai va ciing c6 thé
chira cic nguyén t6 khac véi lugng rat nho nhu bo, xeri, nhom, canxi va/hodc magie
ciing nhu c4c tap chit khac c6 thé c6 mit & mirc ton du. Thép khong gi 304LM4N c6
thé duoc san xuit ma khéng cin bd sung bo va mire tdn du cia bo thudng > 0,0001%
trong lugng B va < 0,0006% trong lwong B dbi voi cac don vi san xuit khong mubn
bd sung bo mét cach c6 chii dich vao hdn hop gia nhiét. Theo cach khac, thép khong
gi 304LM4N c6 thé duge san xuat dé c6 ham lwong bo dic hiu > 0,001% trong hrong
B va < 0,010% trong lugng B, nhung tbt hon néu > 0,0015% trong lugng B va <
0,0035% trong luong B. Xeri c6 thé duge bd sung vao véi ham lugng xeri < 0,10%

trong lugng Ce, nhung t6t hon néu > 0,01% trong luong Ce va < 0,10% trong luong
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Ce va tbt hon nita néu > 0,03% trong lugng Ce va < 0,08% trong luong Ce. Néu thép
khong gi nay chta xeri, né ciing c6 thé chira cac kim loai dat hiém (Rare Earth Metals
- REM) khéac nhu Lantan do cic REM thudng duge cung ting cho cac nha san xuét
thép khong gi dudi dang Mischmetal. Can luu ¥ ring cac kim loai dét hiém c6 thé
dugc st dung riéng ré hodc ciing nhau duéi dang Mischmetal dé tao ra tong lwong cac
REM phu hgp v6i ham lugng Ce duoc quy dinh ¢ ddy. Nhom c6 thé duoc bd sung vao
v6i ham lwong nhém < 0,050% trong luong Al, nhung tdt hon néu > 0,005% trong
luong Al va < 0,050% trong luong Al va t6t hon nita néu > 0,010% trong lugng Al va
< 0,030% trong lwgng Al. Canxi vd/hoic magie cé thé duogc bd sung vao véi ham
lwong Ca va/hoic Mg 1a > 0,001 va < 0,01% trong lwong Ca va/hoic Mg, nhung tot
hon néu < 0,005% trong luong Ca va/hoic Mg.

Trong phidn md ta néu trén, cac ung dung st dung thép khong gi 304LM4N
ding d& rén thuong c6 thé duoc thiét ké véi d6 day vach giam, nho d6 tiét giam dang
ké trong luwong khi chi dinh thép khong gi 304LM4N so véi cac thép khong gi austenit
thong thudmg nhu UNS S30403 va S30453 do ung suét thiét ké tdi thiéu duoc cho
phép 14 cao hon dang ké. Trén thuc té, Gmg suat thiét ké t6i thiéu dugc cho phép ddi
v6i thép khong gi 304LM4N khi rén 1a cao hon so véi tmg sut thiét ké t6i thiéu dugc
cho phép dbi vai thép khong gi 22 Cr Duplex va twong tu véi thép khong gi 25 Cr
Super Duplex.

Ngoai ra, cling can hiéu rang néu thép khong gi 304LM4N dung dé rén duoc
chi dinh va sir dung, thi didu d6 c6 thé giup tiét kiém téng chi phi trong san xuit va
xay dung cac bd phan c6 vach méng hon, d& thao tac va cin thoi gian san xuét it hon,
c6 thé dugce thiét ké. Do do, thép khong gi 304LM4N c6 thé duoc sir dung trong mot
pham vi réng céc ung dung cong nghiép noi can tinh nguyén ven vé mit ciu tric va
kha ning chdng 3n mon va thép nay 1a ddc biét thich hop dé dung cho cac tng dung

trong linh vuc du khi ngoai khoi va trén bo.

Thép khong gi 304LM4N dung dé han 13 1y tuéng dé st dung mot pham vi
rong cac tng trong céc linh vuec thi truong va cong nghiép khac nhau nhu cic hé théng
duong bng trén dan khoan ngoai khoi va cic modun san xuét sin ding cho cac thing
khi thién nhién hoa 16ng ndi (Floating Liquefied Natural Gas — FLNG) ngoai khoi do
c6 thé tiét giam dang ké trong lugng va tiét kiém thoi gian san xuit, nho d6 tiét kiem
dang k& chi phi. Thép khéng gi 304LM4N cing c6 thé duoc chi dinh va c6 thé duge
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st dung cho cac hé théng duong dng ding cho ca cic tmg dung ngoai khoi 14n trén
bd, nhu cac hé théng dudng éng dung cho cac thung FLNG ngoai khoi va nhi may
LNG trén bo, do céc dic tinh v& dd bén co hoc va do déo cao cua chung, cling nhu cé
d6 dai tuyét voi & nhiét d6 moi trudong va nhiét do thap.

Ngoai thép khong gi austenit 304LM4N, sang ché ciing dé xuit phuong 4n thw
hai, thich hop néu duoc goi 13 3 16LM4N, trong phin m6 ta ndy.

316LM4N

Thép khong gi austenit c6 do bén cao 316LMA4N chira nito véi ham luong cao
va ¢6 Puong lugng chéng an mon 16 PREN theo quy dinh > 30, nhung tét hon néu
PREy > 35. Puong lugng chéng an mon 16 nhu duge ky hi¢u b:?lng PREy\ duoc tinh

theo cong thirc:
PREN=% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).

Thép khong gi 316LM4N dugc tao cong thirc dé c6 td hop doc dao cac dic tinh
vé& d0 bén co hoc cao v6i dd déo va do dai tuyét voi, cing véi kha niang han tdt va kha
ning chéng 3n mon téng thé va khu trd t6t. Thanh phan hod hoc cia thép khéng gi
316LM4N dugc chon loc va dac trung bédi hop kim chira cac nguyén td hoa hoc tinh
theo ty 1& phén tram trong lugng nhu sau: t6i da 0,030% trong lugng C, t6i da 2,00%
trong lugng Mn, tdi da 0,030% trong luong P, t6i da 0,010% trong luong S, tdi da
0,75% trong luong Si, 16,00% trong lugng Cr - 18,00% trong luong Cr, 10,00% trong
lrong Ni - 14,00% trong lugng Ni, 2,00% trong lugng Mo - 4,00% trong lugng Mo,
0,40% trong luong N - 0,70% trong luong N.

Thép khong gi 316LM4N ciing chi yéu chira Fe 1am thanh phan con lai va
ciing c6 thé chira cac nguyén t6 khic véi lugng rat nhd nhu t6i da 0,010% trong luong
B, t6i da 0,10% trong lugng Ce, t6i da 0,050% trong luong Al, tdi da 0,01% trong
lugng Ca va/hodc t61 da 0,01% trong lugng Mg va cac tap chit khac thuong c6 mat
v6i lwong ton du. Thanh phan hoa hoc cua thép khong gi 316LM4N duoc t6i wru hoa
trong budc 1am néng chay dé vé co ban dam bao vi cAu tric austenit trong vat lidu nén
sau khi xtr Iy nhiét dung dich thuong dugc thuc hién nim trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau do6 toi béng nuée. Vi cdu trac cia vat liéu nén trong diéu kién dung dich

duogc xt 1y nhiét, cing vdi kim loai han dugce han va vung bi tdc dong badi nhiét cia bo
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phan han, dugc kiém soat béng cach t6i wu hoa su can béng gifta cdc nguyén tb tao
austenit va cac nguyén tb tao ferit dé vé co ban dam bao ring hop kim 13 austenit.
Theo d6, thép khong gi 316LMA4N c6 td hop doc dao ctia dd bén va dd déo cao & nhiét
d6 méi truong, dong thoi dam bao do dai tuyét voi & nhiét do méi truong va nhiét do
thip. V& thuc té 13 thanh phan ho4 hoc cta thép khéng gi 316LM4N dugc diéu chinh
dé dam bao PREy > 30, nhung t6t hon néu PREy > 35, diéu d6 dam bao ring vat lidu
c6 kha ning chéng dn mon tdng thé va an mon khu tra t5t (dn mon 18 va an mon héc)
trong mot pham vi rong cac moi trudng cia quy trinh. Thép khong gi 316LMA4N ciing
c6 khé ning chéng nirt do kha niang chdng dn mon tng sudt duoc cai thién trong mai
truong chira clorua so véi céc thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S31603
va UNS S31653.

D3 xac dinh duoc rang khoang thanh phin hoa hoc tbi wu cia thép khéng gi
316LM4N can duoc lwa chon mot cach than trong dé chua cac nguyén t6 hoa hoc dudi
d4y tinh theo ty 18 phan tram trong luong nhu sau theo phuong 4n thir hai cia sang

ché.

Cacbon (C)

Ham Iugng cacbon trong thép khong gi 316LM4N la < 0,030% trong lugng C
13 tbi da, nhung t&t hon néu > 0,020% trong lugng C va < 0,030% trong luong C va

t6t hon nita néu < 0,025% trong lugng C.

Mangan (Mn)

Thép khéng gi 316LMA4N theo phuong 4n tht hai ¢6 thé c6 hai kha ning: Ham

lwgng mangan thip hodc ham lugng mangan cao.

Pbi voi hop kim c6 ham luwong mangan thip, ham luong mangan trong thép
khéng gi 316LM4N 13 < 2,0% trong lugng Mn, nhung t6t hon néu > 1,0% trong luong
Mn va < 2,0% trong luong Mn va tot hon nira néu > 1,20% trong lugng Mn va <
1,50% trong luwgng Mn. Véi thanh phan nhu vay, thép nay dat duoc ty 16 Mn véi N <

5,0, va tbt hon néu > 1,42 va < 5,0. Tét hon nita néu ty 1& nay 12> 1,42 va < 3,75.

D6i v6i hop kim c¢6 ham luong mangan cao, ham lugng mangan trong
316MN4N 14 < 4,0% trong lwong Mn. Tét hon nita néu ham lugng mangan 13 > 2,0%
trong lwong Mn va <4,0% trong lugng Mn, va tdt hon nita néu gidi han trén 1a < 3,0%

trong lwong Mn. Tham chi t6t hon nita néu gi6i han trén 13 < 2,50% trong lwgng Mn.
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Véi khoang chon nay, thép dat dugce ty 1€ Mn véi N 1a < 10,0, va tdt hon néu > 2,85
va < 10,0. Tét hon nita néu ty 16 Mn véi N dbi voi hop kim c6 ham luong mangan cao

14> 2,85 va < 7,50 va tham chi t6t hon nita néu > 2,85 va < 6,25.

Phospho (P)

Ham luong phospho trong thép khong gi 316LM4N dugc kiém soat dé <
0,030% trong luong P. Tét hon néu hop kim 316LM4N c6 < 0,025% trong luong P va
t6t hon nita néu < 0,020% trong lugng P. Tham chi t6t hon nita néu hop kim nay c6 <

0,015% trong lwong P va tham chi con tot hon nita néu < 0,010% trong lugng P.

Luu huynh (S)

Ham lugng luu huynh trong thép khong gi 316LM4N 1a < 0,010% trong luong
S. Tét hon néu 316LM4N cé < 0,005% trong lugng S va t6t hon nita néu < 0,003%
trong lugng S, va tham chi t6t hon nita néu < 0,001% trong lugng S.

Oxy (O

Ham luong oxy trong thép khong gi 316LM4N dugc kiém soat dé nim ¢ muc
cang thip cang tdt va theo phwong 4an thir hai, 316LM4N c6 < 0,070% trong luong O.
Tt hon néu 316LM4N c¢6 < 0,050% trong lugng O va t6t hon nita néu < 0,030%
trong lwong O. Tham chi t6t hon nita néu hop kim ndy cé < 0,010% trong lugng O va
tham chi con tét hon nita néu < 0,005% trong lugng O.

Silic (Si)

Ham lugng silic trong thép khong gi 316LM4N c6 < 0,75% trong lugng Si. Tt
hon néu hop kim nay c¢6é > 0,25% trong luong Si va < 0,75% trong luong Si. Tét hon
nita néu khoang nay 13 > 0,40% trong luong Si va < 0,60% trong luong Si. Tuy nhién,
dbi voi cac ing dung & nhiét d6 cao, trong d6 kha niing chdng oxy hod dugc cai thién
13 cAn thiét, thi ham lugng silic c¢6 thé 13 > 0,75% trong lugng Si va < 2,00% trong

lugng Si.

Crom (Cr)

Ham luong crom trong thép khong gi 316LM4N 1a > 16,00% trong lugng Cr va
< 18,00% trong lwong Cr. Tét hon néu hop kim nay ¢é > 17,25% trong luong Cr.

Niken (Ni)
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Ham lugng niken trong thép khong gi 316LM4N 1la > 10,00% trong lugng Ni
va < 14,00% trong lugng Ni. Tét hon néu gi6i han trén cta Ni trong hop kim nay 1a <

13,00% trong lugng Ni va t6t hon nita néu < 12,00% trong lugng Ni.

Molypden (Mo)

Ham lugng molypden trong thép khong gi 316LM4N 1a > 2,00% trong luong
Mo va < 4,00% trong lugng Mo. Tbt hon néu giéi han dudi 1a > 3,0% trong lugng
Mo.

Nito (N)

Ham lugng nito trong thép khong gi 316LM4N la < 0,70% trong lugng N,
nhung tét hon néu > 0,40% trong luong N va < 0,70% trong lugng N. Tét hon nita
néu 316LM4N c6 > 0,40% trong luong N va < 0,60% trong lugng N, va tham chi tbt

hon nita néu > 0,45% trong lugng N va < 0,55% trong lugng N.

PREy
Puong lugng chéng dn mon 16 (PREy) duge tinh bang cach sir dung cong thirc:
PREN=% Cr + (3,3 x % Mo) + (16 x % N).
Thép khong gi 316LM4N dugc tao cong thire dic hiéu dé c¢6 thanh phan nhu
sau:

(1) ham lugng crom > 16,00% trong luong Cr va < 18,00% trong luong Cr,

nhung t6t hon néu > 17,25% trong luong Cr,

(i1) ham luong molypden > 2,00% trong lugng Mo va < 4,00% trong lugng

Mo, nhung t6t hon néu > 3,0% trong lugng Mo,

(iii) ham lugng nito < 0,70% trong lwong N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong

luong N va <0,70% trong luong N va t6t hon nita néu > 0,40% trong luong N

va < 0,60% trong lugng N va thdm chi t6t hon nita néu > 0,45% trong lugng N

va <0,55% trong luong N.

Véi ham luong nito cao, thép khong gi 316LM4N dat dugec PREy > 30, nhung
t6t hon néu PREy > 35. Piéu d6 dam bao ring hop kim nay ciing ¢6 kha ning chéng
an mon téng thé va an mon khu tra tét (dn mon 16 va in mon héc) trong mot pham vi

rong cac mdi trudng cia quy trinh. Thép khong gi 316LM4N ciing c6 kha ning chéng
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ntt do kha ning chéng dn mon tng suit dugc cai thién trong mdi trudng chira clorua
so vai cac thép khong gi austenit thong thudng nhue UNS S31603 va UNS S31653.
Can nhén manh rang cic phuong trinh ndy di bé qua tac dong cua cac yéu tb vi ciu

trac dbi v6i qua trinh hu hong thu dong do #n mon 16 hodc in mon hoc.

Thanh phin hoa hoc cta thép khong gi 316LM4N dugc tdi uu hoa trong budc
lam néng chay dé dam bao ring ty 1& duong lugng [Cr] véi duong lwong [Ni], theo
Schoefer®, ndm trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va <
0,95, d& vé& co ban sé thu duoc vi cAu tric austenit trong vat liéu nén sau khi xir ly
nhiét dung dich thudng duoc thuc hién & nhiét dd nim trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau d6 tbi bang nuéc. Vi ciu tric cia vat liéu nén trong diéu kién dung dich
duoc xtr Iy nhiét, cung vdi kim loai han dugc han va vung bi tac dong bdi nhiét cia bd
phén han, dugc kiém soat bing cach t6i wru hod su cAn bang giita cic nguyén t tao
austenit va cic nguyén t6 tao ferit dé vé& co ban dam bao ring hop kim 13 austenit. Nho

d6, hop kim nay c6 thé dugc san xult va cung Ung trong diéu kién khong tir tinh.

Thép khong gi 316LM4N ciing chit yéu chira Fe 13 phan con lai va ciing c6 thé
chtra cac nguyén td khac v6i lwong rat nhé nhu bo, xeri, nhém, canxi va/hoic magie
tinh theo ty 1& phan tram trong lugng va thanh phan clia cic nguyén t6 nay 13 gidng
nhu thanh phin trong 304LM4N. N6i cach khac, cac doan dé cap dén cac nguyén td
nay ddi véi 304LM4N ciing 4p dung duoc & day.

Thép khong gi 316LM4N theo phuong 4n thir hai c6 giéi han chay tdi thiéu 1a
55 ksi hodc 380 MPa ddi véi san phém rén. Tt hon nita néu c6 thé dat duoc giéi han
chay tbi thidu 62 ksi hodc 430 MPa dbi v&i san phidm rén. San phdm duc c6 gi6i han
chay t6i thiéu 13 41 ksi hodc 280 MPa. Tét hon nita néu c6 thé dat dugc gi6i han chay
t1 thidu 48 ksi hodc 330 MPa db6i v6i san phdm dic. Trén co s cac chi sb dugc uu
tién nay, viéc so sanh cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén cua thép khéng gi
316LM4N, véi cac dic tinh vé& d6 bén co hoc khi rén ctia UNS S31603 cho théy r.%lng
gi6i han chay tbi thiéu cta thép khéng gi 316LM4N c6 thé cao hon 2,5 14n so véi gidi
han chay tdi thiéu dugc quy dinh cho UNS S31603. Tuong tu, viéc so sanh cac dic
tinh vé& d6 bén co hoc khi rén ciia thép khong gi 316LM4N m&i va sang tao theo sang
ché, v6i cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén cia UNS S31653, c¢6 thé cho thiy rang
gi6i han chay tbi thiéu cta thép khong gi 316LM4N la cao hon 2,1 14n so véi gi6i han
chay tdi thiéu duge quy dinh cho UNS S31653.
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Thép khong gi 316LM4N theo phuong an thir hai c6 d6 bén kéo tdi thiéu 13 102
ksi hodic 700 MPa ddi vé6i san phém rén. Tt hon nita néu c6 thé dat dugc do bén kéo
tbi thiéu 109 ksi hodc 750 MPa va ddi v6i san phdm rén. San pham dtc c6 d6 bén kéo
t6i thiéu 12 95 ksi hodc 650 MPa. Tt hon nita néu c6 thé dat duge do bén kéo tdi thiéu
102 ksi hodc 700 MPa dbi véi san pham diic. Trén co s& cac chi sd duge wu tién nay,
viéce so sanh cédc dic tinh vé& d6 bén co hoc khi rén ciia thép khong gi 316LM4N, vai
cac dic tinh v& do bén co hoc khi rén cia UNS S31603, c6 thé cho thdy rang do bén
kéo tbi thiéu cua thép khéng gi 316LM4N 1a cao hon 1,5 1an so véi dd bén kéo tbi
thidu dugc quy dinh cho UNS S31603. Tuong tu, viéc so sanh cac dic tinh vé do bén
co hoc khi ren cta thép khong gi 316LM4N, véi cac dic tinh vé& d6 bén co hoc khi rén
cia UNS S31653, c6 thé cho thdy ring d6 bén kéo tdi thidu cua thép khéng gi
316LMA4N cé thé cao hon 1,45 14n so v6i do bén kéo tdi thidu dugc quy dinh cho UNS
S31653. Trén thuc té, néu cac dic tinh v& d6 bén co hoc khi rén cia thép khong gi
316LM4N méi va sang tao theo sang ché, dugc so sanh véi cac dic tinh vé do bén co
hoc khi rén cta thép khéng gi 22 Cr Duplex, thi ¢6 thé chimg minh duoc ring d6 bén
kéo t6i thiéu cua thép khong gi 316LMA4N cé thé cao hon khoang 1,2 14n so v&i do
bén kéo tdi thiéu duge quy dinh cho S31803 va tuong tu véi do bén kéo ti thidu dugc
quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex. Do do, cac dic tinh vé d6 bén co hoc
t6i thidu cua thép khong gi 316LM4N da duge cai thién dang ké so vdi cac thép khong
gi austenit théng thuong nhu UNS S31603 va UNS S31653 va cac dic tinh vé do bén
kéo 13 t6t hon so véi cac dic tinh vé d6 bén kéo duoc quy dinh cho thép khong gi 22
Cr Duplex va tuong tu v6i cac dic tinh vé dd bén kéo dugc quy dinh cho thép khéng

gi 25 Cr Super Duplex.

Diéu d6 c6 nghia 13 cac tmg dung sir dung thép khong gi 316LM4N ding dé
rén thuong c6 thé dugc thiét ké véi do day vach giam, nho do tiét giam dang ké trong
luong khi chi dinh thép khong gi 316LM4N so véi cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS S31603 va S31653 do tng suat thiét ké tbi thiéu dugc cho phép 1a
cao hon dang ké. Trén thuc té, ing suét thiét ké t6i thiéu duoc cho phép dbi véi thép
khéng gi 316LM4N ding dé rén c6 thé 12 cao hon so véi thép khong gi 22 Cr Duplex
va tuong tu v6i thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Pbi v6i mot sb tng dung nhét dinh, cic bién thé khac cua thép khong gi

316LM4N duoc tao cong thirc theo chu dich dé san xuit chita cac nguyén té tao hop
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kim khac nhu déng, vonfram va vanadi, v6i lugng ddc hiéu. Pa xac dinh dugc rﬁng
khoang thanh phan ho4 hoc tdi wu ciia cac bién thé khac ctia thép khong gi 316LM4N
duge chon loc va cac thanh phin ddng va vanadi 12 gidng nhu cac thanh phin dong va
vanadi ctia 304LM4N. N6i cach khac, cac doan dé cap dén cac nguyén t6 nay ddi voi
304LM4N ciing ap dung dugc & day cho 316LM4N.

Vonfram (W)

Ham lugng vonfram trong thép khong gi 316L.M4N la < 2,00% trong lugng W,
nhung t6t hon néu > 0,50% trong lugng W va < 1,00% trong luong W va tdt hon nita
néu > 0,75% trong lugng W. Ddi véi cac bién thé chira vonfram ciia thép khong gi

316LM4N, Puong luong chdng an mon 186 dugce tinh bing cach st dung cong thirc:
PRExw =% Cr+[3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N).

Bién thé chtra vonfram nay cta thép khong gi 316LM4N duge tao cong thirc
dic hiéu dé c6 thanh ph?ln nhu sau:

(1) ham lugng crom > 16,00% trong lugong Cr va < 18,00% trong lugng Cr,

nhung t6t hon néu > 17,25% trong luong Cr;

(i1)) ham lugng molypden > 2,00% trong lugng Mo va < 4,00% trong luong

Mo, nhung t6t hon néu > 3,0% trong lugng Mo;

(iii) ham lwong nito < 0,70% trong lugng N, nhung tét hon néu > 0,40% trong
luwong N va < 0,70% trong luong N va tét hon nita néu > 0,40% trong luong N
va <0,60% trong luong N va thdm chi t6t hon nita néu > 0,45% trong luong N

va <0,55% trong luong N; va

(iv) ham lugng vonfram < 2,00% trong lugng W, nhung t6t hon néu > 0,50%
trong lugng W va < 1,00% trong luong W va t6t hon nita néu > 0,75% trong

luong W.

Bién thé chita volfram cua thép khong gi 316LM4N c6 ham lugng nito cao
theo quy dinh va PREyw > 32, nhung t6t hon néu PRExy > 37. Can nhin manh réng
cac phuong trinh ndy di bé qua tic dong clia cac yéu t6 vi cdu tric dbi v6i qua trinh
hu héng thu dong do an mon 18 hoic dn mon hdc. Vonfram cé thé duge bd sung vio
riéng 1& hodic phdi hop véi dong, vanadi, titan va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan

trong tat ca cac t0 hgp khéac nhau cla cidc nguyén t0 nay, dé cdi thién hon nita tong
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hiéu sudt chéng an mon ctia hop kim nay. Vonfram cé gia thanh cuc cao va do dé
duoc han ché c6 chu dich dé t6i wu hoa gia thanh cta hgp kim, df)ng thoi téi vu hoa

d6 déo, @6 dai va hi€¢u suat chong dn mon cia hop kim.

Cacbon (C)

Pbi véi mot sd ting dung nhit dinh, cin c6 cac bién thé khac ctia thép khong gi
316LM4N, c4c bién thé nay dugc tao cong thirc déc hiéu dé san xuét chira cacbon véi
ham luong cao hon. Cu thé, ham lugng cacbon trong thép khéng gi 316LMA4N c6 thé
> 0,040% trong lwong C va < 0,10% trong lwong C, nhung tét hon néu < 0,050%
trong lugng C hoic > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong luong C, nhung tot hon
néu < 0,040% trong lugng C. Céac bién thé dic hiéu nay ctia thép khong gi 316LM4N
1n Iugt ¢6 thé dugc goi 14 san pham 316HM4N hofic 316M4N.

Titan (Ti)/Niobi (Nb)/Niobi (Nb) cdng tantan (Ta)

Ngoai ra, dbi voi mot sb ung dung nhét dinh, cin c6 cac bién thé dugce 1am 6n
dinh khac cia thép khong gi 316HM4N hodc 316M4N, cac bién thé nay dugc tao
cong thirc ddc hiéu dé san xuit chua cacbon véi ham lugng cao hon. Cu thé, lugng
cacbon c6 thé > 0,040% trong lugng C va < 0,10% trong lugng C, nhung t&t hon néu
< 0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong luong C,
nhung t6t hon néu < 0,040% trong Iwong C.

(i) Céc bién thé nay bao gdm bién thé dugc 1am on dinh bing titan, duoc goi 1a

316HMA4NTi hodc 316M4Nti, trai nguoc véi san phdm thép khong gi chung

316LM4N. Ham luong titan dugc kiém soét theo céng thirc sau:

Ti 4 x C t6i thiéu, 0,70% trong lwong Ti t6i da hodc Ti 5 x C tdi thiéu, 0,70%

trong luong Ti t6i da, twong g, dé c6 lugng din xuit duoc 1am bn dinh bing

titan trong hop kim.

(i) Ngoai ra, ciing c¢6 céc san phAm 316HM4NND hodc 316M4NND duogc 1am

én dinh bf?mg niobi, trong d6 ham lugng niobi dugc kiém soat theo cong thuc

sau:

Nb 8 x C ti thiéu, 1,0% trong lugng Nb t6i da hodic Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0%

trong lugng Nb tdi da, tuong ung, dé co luong dan xuit dugc 1am én dinh béng

niobi trong hop kim.
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(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac ctia hop kim nay ciing c6 thé dugc san xuat dé
c¢6 cac san phim 316HM4NNbTa hoic 316M4NNbTa dugc 1am én dinh bing
niobi cOng tantan, trong d6 ham luong niobi cong tantan duoc kiém soat theo

cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tdi da, 0,10% trong lugng
Ta tdi da, hosic Nb + Ta 10 x C ti thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tdi da,
0,10% trong luong Ta tbi da.

Céc bién thé dugc lam 6n dinh béng titan, niobi va niobi cdng tantan cua hgp kim nay
c6 thé duoc xir Iy nhiét dé 1am 6n dinh & nhiét do thdp hon nhiét d6 xi Iy nhiét dung
dich ban dau. Titan vd/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan cé thé dugc bd sung vio
riéng 1& hodc phdi hop v6i ddng, vonfram va vanadi trong tit ca cac td hop khac nhau
clia cac nguyén té nay dé t6i uu hoa hop kim cho mot sé ing dung nhét dinh khi can
ham luong cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop kim nay c6 thé dugc st dung riéng
r& hodc trong tt ca cac td hop khac nhau cua cic nguyén td nay dé bién ddi thép
khong gi phu hop véi cac tmg dung cu thé va dé cai thién hon nita téng hiéu sut

chong an mon cua hop kim nay.

Céc san phdm ding dé rén va dic cta thép khong gi 316LM4N cung vdi cac bién thé
va phuong 4n khac dugc ban ludn & diy thuong duge cung tmg trong trong diéu kién
dung dich dugc t6i. Tuy nhién, cac b phén han chira céc chi tiét duoc san xuét sin,
cac mOdun va cc san pham ché tao sin thudng duoc cung ing trong diéu kién di han,
v6i didu kién cac tiéu chudn ciia quy trinh han di duoc thim dinh trudce theo céc tidu
chuén va quy chuén k¥ thuat twong tng. Pbi vi cac ng dung cu thé, san phim ding
dé han ciing c6 thé duoc cung tng trong diéu kién duoc xir Iy ngudi.

Cén hiéu ring tac dung cla cic nguyén td khac nhau va thanh phin cia ching
nhu dugc ban ludn dbi véi 304LM4N cling c6 thé ap dung duc_rc cho 316LM4N (va
cac phuoﬁg an duoc ban luan dudi ddy) dé hiéu cach thu duoc thanh phan hoa hoc t6i
wu d6i véi thép khong gi 316LM4N (va cac phuong 4n con lai).

Ngoai cac thép khong gi austenit 304LM4N va 316LM4N, ciing d cé dé xuit
v& viéc bién ddi thém, thich hop néu dugc goi 13 317L57M4N va day 1a phuong 4n
thir ba theo sang ché.

[317L57M4N]
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Thép khong gi austenit c6 dd bén cao 317L57M4N c6 ham luong nito cao va
c6 Puong lugng chéng in mon 15 PREN theo quy dinh > 40, nhung t6t hon néu PREy
> 45. Duong lugng chéng an mon 16 nhu duge ky hiéu bang PREy dugc tinh theo

cong thurc:
PREN =% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).

Thép khong gi 317L57M4N duoc tao cong thire dé c6 td hop doc do cac dic
tinh vé& d6 bén co hoc cao vai dd déo va do dai tuyét voi, cung voi kha ning han tdt va
kha nang chéng an mon tong thé va khu tri tot. Thanh phin hoé hoc cia thép khong gi
317L57M4N duogc chon loc va dac trung badi hgp kim chita cac nguyén t8 hoa hoc tinh
theo ty 18 phan tram trong lwong nhu sau: téi da 0,030% trong luong C, tbi da 2,00%
trong lugng Mn, tdi da 0,030% trong lugng P, t6i da 0,010% trong lugng S, tdi da
0,75% trong luong Si, 18,00% trong lugng Cr - 20,00% trong lugng Cr, 11,00% trong
lwong Ni - 15,00% trong Iwgng Ni, 5,00% trong Iugng Mo - 7,00% trong luong Mo,
0,40% trong lugng N - 0,70% trong luong N.

Thép khéng gi 317L57M4N ciing chii yéu chira Fe 1am thanh phén con lai va
ciing c6 thé chira cac nguyén t6 khac véi luong rat nhé nhu téi da 0,010% trong luong
B, t6i da 0,10% trong luong Ce, t6i da 0,050% trong lwong Al, t6i da 0,01% trong
lugng Ca va/hodc t6i da 0,01% trong lwong Mg va céc tap chit khac thuong c6 mat

v6i luwong ton du.

Thanh phin hoa hoc cta thép khéng gi 317L57M4N duge tdi vu hoa trong
budce 1am néng chay dé vé co ban dam bao vi cu triic austenit trong vat liéu nén sau
khi x ly nhiét dung dich thudong duogc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tur
1100°C dén 1250°C, sau d6 t6i bang nuéc. Vi cdu tric cla vét liéu nén trong diéu kién
dung dich dugce xir ly nhiét, cing véi kim loai han dugc han va vung bi tadc dong boi
nhiét ctia bd phan han, duoc kiém soat bang cach tbi wu hod su cin bing gifta cac
nguyén tb tao austenit va cac nguyén td tao ferit @& v& co ban dam bao ring hop kim
12 austenit. Theo d6, thép khong gi 317L57M4N c6 t6 hop doc déo ctia dd bén va do
déo cao ¢ nhiét d§0 modi trudong, déng thoi cling c6 do dai tuyét voi & nhiét d6 moi
truong va nhiét do thip. V& thuc té 13 thanh phan hoa hoc cia thép khong gi
317L57M4N dugc didu chinh dé dat duge PREy > 40, nhung t6t hon néu PREy > 45,
diéu d6 dam bao ring vat liéu c6 kha nang chéng dn mon téng thé va in mon khu tra

tot (3n mon 16 va dn mon hdc) trong mdt pham vi rong cic mdi trudng ciia quy trinh.
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Thép khong gi 317L57M4N ciing c¢6 kha ning chdng nit do kha ning chdng an mon
Gng sudt dugc cai thién trong moi truong chta clorua so véi cac thép khong gi
austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS S31753.

D3 x4c dinh dugc rang khoang thanh phin hoa hoc t6i wu cia thép khéng gi
317L57M4N duoc lya chon mét cach than trong dé chira cac nguyén t6 hoa hoc dudi
day tinh theo ty 1& phan trim trong lwong nhu sau theo phurong an thir ba ctia sing ché,
Cacbon (C)

Ham luong cacbon t5i da trong thép khong gi 317L57M4N 1a < 0,030% trong

lugng C. Tt hon néu lugng cacbon can > 0,020% trong lugng C va < 0,030% trong

lwong C va tét hon nita néu < 0,025% trong lwong C.

Mangan (Mn)

Thép khong gi 317LMS57MA4N theo phuong an thir ba c6 thé c6 hai kha nang:

ham luwong mangan thap hoic ham lugng mangan cao.

Pdi v6i hop kim c6 ham lwong mangan thap, ham hrong mangan trong thép
khéng gi 317L57M4N 1 < 2,0% trong lwgng Mn. Tét hon néu khoang nay 1 > 1,0%
trong lugng Mn va < 2,0% trong luong Mn va t6t hon nita néu > 1,20% trong lugng
Mn va < 1,50% trong lwong Mn. Vi thanh phin nhu vy, thép nay dat dugc ty 16 Mn
v6i N < 5,0, va t6t hon néu > 1,42 va < 5,0. Tét hon nita néu ty 16 ndy 14> 1,42 va <

3,75.

DP6i v6i hop kim c6 ham luwong mangan cao, ham luong mangan trong
317L57M4N 1a < 4,0% trong luong Mn. Tét hon nita néu ham lugng mangan 1a >
2,0% trong lugng Mn va <4,0% trong lugng Mn, va tdt hon nita néu gidi han trén 1a <
3,0% trong luong Mn. Tham chi t6t hon nira néu gi6i han trén 12 < 2,50% trong lugng
Mn. Véi khoang lua chon nhu véy, thép nay dat dugc ty 1€ Mn véi N 14 < 10,0, va tbt
hon néu > 2,85 va < 10,0. Tét hon nita néu ty 18 Mn véi N dbi véi hop kim cé ham

lvong mangan cao 1a > 2,85 va < 7,50 va tham chi t6t hon nira néu > 2,85 va < 6,25.

Phospho (P)

Ham luong phospho trong thép khéng gi 317L57M4N dugc kiém soat dé <
0,030% trong luong P. Tét hon néu hop kim 317L57M4N ¢6 < 0,025% trong lugng P
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va t6t hon nita néu < 0,020% trong lugng P. Tham chi t6t hon nita néu hop kim nay cé

<0,015% trong lugng P va thdm chi con tdt hon nita néu < 0,010% trong lugng P.

Luu huynh (S)

Ham Iuong luu huynh trong thép \khc")ng gi 317L57M4N theo phuong 4n thir ba
bao gdm < 0,010% trong lugng S. Tét hon néu 317L57M4N ¢6 < 0,005% trong lugng
S va tot hon nita néu < 0,003% trong lugng S, va thdm chi t6t hon nira néu < 0,001%
trong lugng S.

Oxy (O

Ham luong oxy trong thép khéng gi 317L57M4N duoc kiém soat d& nim &
mirc cang thip cang tét va theo phuong an thi ba, 317L57M4N ciing c¢6 < 0,070%
trong lugng O. Tt hon néu hop kim 317L57M4N c6 < 0,050% trong lwong O va tbt
hon nira néu < 0,030% trong lugng O. Tham chi t6t hon nita néu hop kim nay cé <
0,010% trong lwong O va tham chi con tét hon nita néu < 0,005% trong lugng O.

Silic (Si)

Ham luong silic trong thép khong gi 317L57M4N 1a < 0,75% trong lugng Si.
Tét hon néu hop kim ndy ¢6 > 0,25% trong luong Si va < 0,75% trong luong Si. Tét
hon nita néu khoang nay 13 > 0,40% trong luong Si va < 0,60% trong lugng Si. Tuy
nhién, d6i vé6i cac ung dung cu thé & nhiét dd cao hon noi can c6 kha nang chéng oxy
hoa duogc cai thién, ham lugng silic co thé 14> 0,75% trong lugng Si va <2,00% trong
lugng Si.

Crom (Cr)

Ham lugng crom trong thép khéng gi 317L57M4N 1a > 18,00% trong luong Cr
va <20,00% trong luong Cr. Tét hon néu hop kim ndy c6 > 19,00% trong luong Cr.
Niken (Ni)

Ham lugng niken trong thép khong gi 317L57M4N 1a > 11,00% trong luong Ni
va < 15,00% trong lwong Ni. Tét hon néu giGi han trén cta Ni trong hop kim nay 13 <
14,00% trong luong Ni va tdt hon nita néu < 13,00% trong lugng Ni d6i véi hop kim
c¢6 khoang ham lugng niken thap.

Dé6i véi hop kim c6 khoang ham lugng niken cao, ham luong niken trong thép
khéng gi 317L57M4N cé thé > 13,50% trong lwong Ni va < 17,50% trong luong Ni.
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Tt hon néu gi¢i han trén ciia Ni 1a < 16,50% trong luong Ni va tdt hon nita néu <

15,50% trong lwong Ni dbi véi hop kim c6 khoang ham lugng niken cao.

Molypden (Mo)

Ham lugng molypden trong hop kim thép khong gi 317L57M4N la > 5,00%
trong lugng Mo va < 7,00% trong luong Mo, nhung t6t hon néu > 6,00% trong luong

Mo. N6i cach khac, molypden c6 ham luong tdi da 13 7,00% trong lugng Mo.

Nito (N)

Ham lugng nito trong thép khong gi 317L57M4N 1a < 0,70% trong lugng N,
nhung tdt hon néu > 0,40% trong lugng N va < 0,70% trong luong N. Tét hon nita
néu 317L57M4N cé > 0,40% trong luong N va < 0,60% trong lugng N, va tham chi
tdt hon nita néu > 0,45% trong lugng N va <0,55% trong lugng N.

PREyn
Puong lugng chdng an mon 15 duge tinh bing cach sir dung cong thirc:
PREy =% Cr+ (3,3 x %Mo) + (16 x % N).

Thép khoéng gi 317L57M4N dugc tao cong thirc dic hiéu dé c6 thanh phan nhu

sau.:

(1) ham lugng crom > 18,00% trong lugng Cr va < 20,00% trong luong Cr,
nhung t6t hon néu > 19,00% trong lugng Cr;

(i) ham lugng molypden > 5,00% trong lugng Mo va < 7,00% trong lugng
Mo, nhung t6t hon néu > 6,00% trong hrong Mo

(iii) ham lugng nito < 0,70% trong luong N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong

lugng N va < 0,70% trong luong N va tdt hon nita néu > 0,40% trong lugng N

va < 0,60% trong luong N va tham chi t6t hon nita néu > 0,45% trong luong N

va <0,55% trong lugng N.

Vi ham lugng nito cao, thép khéng gi 317L57M4N dat dugc PREy 1a > 40, va
t6t hon néu PREy > 45. Diéu d6 ¢am bao ring hop kim nay cé kha ning chéng an mon
téng thé va an mon khu tra t6t (3in mon 16 va in mon hdc) trong mot pham vi réng cac
méi trudng cla quy trinh. Thép khong gi 317L57M4N ciing ¢ kha ning chdng nirt do

kha niang chong &n mon Ung suat dugc cai thién trong moi trudong chira clorua so vai
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c4c thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S$31703 va UNS S31753. Cén nhén
manh ring cic phuong trinh nay di bé qua tac dong clia cac yéu t6 vi cu tric dbi voi

qua trinh hu héng thu dong do &n mon 16 hodc an mon héc.

Thanh phin hoa hoc cua thép khong gi 317L57M4N dugc t&i wu hoa trong
bude 1am néng chay dé dam bao ring ty 16 duong luong [Cr] voi dwong lugng [Ni],
theo Schoefer’, nam trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung tét hon néu > 0,45 va <
0,95, dé v& co ban s& thu duoc vi cu tric austenit trong vét liéu nén sau khi xtr ly
nhiét dung dich thudong dwoc thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau d6 toi bang nudc. Vi ciu tric cta vat liéu nén trong diéu kién dung dich
duoc xtr Iy nhiét, cung v4i kim loai han dugc han va vung bi tdc dong bdi nhiét cua bd
phan han, dugc kiém soat bang cach tdi uu hoa sy cin bang giita cac nguyén td tao
austenit va cic nguyén t6 tao ferit dé vé co ban dam bao ring hop kim 13 austenit. Nhor

d6, hop kim ndy c6 thé dugc san xuét va cung tng trong didu kién khong tir tinh.

Thép khong gi 317L57M4N ciing chil yéu chira Fe 13 phan con lai va ciing c6
thé chira cac nguyén td khac voi luong rat nhé nhu bo, xeri, nhom, canxi va/hoic
magie tinh theo ty 1é phan tram trong lwong, va thanh phan cia cic nguyén té nay 13
gidng nhu thanh phin trong 304LM4N. N6i cach khic, cac doan dé& cip dén cac
nguyén té nay dbi voi 304LM4N ciing 4p dung duogc & day.

Thép khong gi 317L57M4N theo phuong 4n thir ba ¢ gidi han chay tdi thiéu 1a
55 ksi hodc 380 MPa dbi véi san phém rén. Tt hon nita néu c6 thé dat duoc giGi han
chay tbi thidu 62 ksi hodc 430 MPa dbi v6i san phim rén. San phim dic c6 giéi han
chay tbi thiéu 13 41 ksi hozc 280 MPa. Tt hon nita néu c6 thé dat duge gii han chay
tdi thiéu 48 ksi hodc 330 MPa dbi voi san phém duc. Trén co s& cac chi sb duge vu
tién ndy, viéc so sanh cic dic tinh vé do bén co hoc khi rén thép khéng gi
317L57M4N méi va sang tao theo sang ché, v6i cac dic tinh vé& do bén co hoc khi rén
cia UNS S31703 cho thiy ring giéi han chay tbi thiéu ctia thép khong gi
317L57M4N c6 thé cao hon 2,1 14n so v&i gidi han chay t6i thiéu duoc quy dinh cho
UNS S31703. Tuong tu, viéc so sanh cac dic tinh v& d6 bén co hoc khi rén cua thép
khéng gi 317L57M4N, véi cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén cia UNS S31753
cho thiy ring gidi han chay tdi thiéu ciia thép khong gi 317L57M4N c6 thé cao hon
1,79 14n so v6i gidi han chay tdi thiéu duge quy dinh cho UNS S31753.
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Thép khéng gi 317L57M4N theo phwong an thir ba c6 dd bén kéo ti thiéu 13
102 ksi hodc 700 MPa dbi v6i san pham rén. Tt hon nita néu c6 thé dat duge do bén
kéo tbi thidu 109 ksi hodc 750 MPa ddi véi san pham rén. San phdm dic c6 do bén
kéo tdi thiéu 12 95 ksi hodc 650 MPa. Tét hon nita néu c6 thé dat dugc do bén kéo tdi
thiéu 102 ksi hodc 700 MPa ddi véi san phém duc. Trén co s& cac chi s6 dugce vu tién
nay viéc so sanh cic dic tinh vé dd bén co hoc khi rén cua thép khéng gi
317L57M4N, v6i cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén ctia UNS S31703 cho thiy
ring do bén kéo ti thiéu cia thép khong gi 317L57M4N cb thé cao hon 1,45 14n so
voi d0 bén kéo tdi thiéu duoc quy dinh cho UNS S31703. Tuong tu, viéc so sanh céac
ddc tinh v& d6 bén co hoc khi rén thép khéng gi 317L57M4N méi va sang tao theo
sang ché, voi cac ddc tinh vé d6 bén co hoc khi rén ctia UNS S31753 cho thiy ring do
bén kéo tbi thiéu cua thép khéng gi 317L57M4N c6 thé cao hon 1,36 1an so véi do
bén kéo tbi thiéu duoc quy dinh cho UNS S31753. Trén thuc té, néu céc dic tinh vé
dd bén co hoc khi rén cua thép khong gi 317L57M4N, duge so sanh véi cac dic tinh
v& d6 bén co hoc khi rén cua thép khong gi 22 Cr Duplex trong Bang 2, thi c6 thé
chting minh dugc rang do bén kéo tdi thiéu cua thép khong gi 317L57M4N cao hon
khoang 1,2 14n so v6i d6 bén kéo tdi thiéu duge quy dinh cho S31803 va tuong tu véi
d6 bén kéo téi thiéu duoc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex. Do d6, cac
dic tinh v& do bén co hoc téi thiéu ciia thép khong gi 317L57M4N di duoc cai thién
dang ké so v6i cac thép khong gi austenit thong thudng nhu UNS S31703 va UNS
S31753 va céc dic tinh v& dd bén kéo 13 tbt hon so véi céac dac tinh vé 36 bén kéo
duoc quy dinh cho thép khong gi 22 Cr Duplex va twong tu vé1 céc déc tinh vé do bén
kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Diu d6 c6 nghia 13 cac ing dung sit dung thép khong gi 317L57M4N ding dé
rén thudng co6 thé duge thiét ké véi do day vach giam, nhd do tiét giam dang ké trong
lugng khi chi dinh thép khong gi 317L57M4N so véi céc thép khong gi austenit thong
thudong nhu UNS S31703 va S31753 do ung suat thiét ké t6i thiéu duoc cho phép 1a
cao hon dang k&. Trén thuc té, ing suét thiét ké ti thiéu dugc cho phép dbi vai thép
khéng gi 317L57M4N ding dé rén 1a cao hon so véi thép khong gi 22 Cr Duplex va
tuong tu véi thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

DPbi v6i mot sé ung dung nhét dinh, cac bién thé khac cia thép khong gi

317L57M4N dugc tao cong thirc theo chii dich d& san xuét chira cac nguyén td tao
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hop kim khéac nhu déng, vonfram va vanadi, v&i lugng dic hiéu. Pa xac dinh dugc
rang khoang thanh phan hoa hoc t6i wu ciia cic bién thé khac ctia thép khong gi
317L57MA4N duge chon loc va cac thanh phan ddng va vanadi 13 giéng nhu cAc thanh
phén ddng va vanadi ctia 304LM4N. Néi cach khéc, céc doan dé cép dén cac nguyén
t6 nay dbi voi 304LMA4N ciing 4p dung dugce & day cho 317L57M4N.

Vonfram (W)

Ham lugng vonfram trong thép khong gi 317L57M4N 1a < 2,00% trong lugng
W, nhung t6t hon néu > 0,50% trong luong W va < 1,00% trong luong W va tdt hon
nita néu > 0,75% trong luong W. Dbi v6i cac bién thé chira vonfram cua thép khong
gi 317L57M4N, Puong luong chéng an mon 16 dugc tinh bing cach sir dung cong
thirc:

PREnw =% Cr+[3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N).

Bién thé chtra vonfram nay cta thép khong gi 317L57M4N duge tao cong thirc

dac hiéu dé c6 thanh phan nhu sau:

(i) ham lugng crom > 18,00% trong lugng Cr va < 20,00% trong luong Cr,
nhung t6t hon néu > 19,00% trong luong Cr;

(i) ham lugng molypden > 5,00% trong lugng Mo va < 7,00% trong luong
Mo, nhung t&t hon néu > 6,00% trong lugng Mo;

(iii) ham lugng nito < 0,70% trong luong N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong
lwong N va < 0,70% trong lwong N va t6t hon nita néu > 0,40% trong lugng N
va < 0,60% trong lugng N va tham chi tét hon nita néu > 0,45% trong luong N

va <0,55% trong luong N; va

(iv) ham lugng vonfram < 2,00% trong lwong W, nhung t6t hon néu > 0,50%
trong luong W va < 1,00% trong luong W va tdt hon nita néu > 0,75% trong

luong W.

Bién thé chtra vonfram cua thép khong gi 317L57M4N cé ham lugng nito cao
theo quy dinh va PREyw > 42, nhung t5t hon néu PREyw > 47. Can nhin manh ring
céc phwong trinh ndy di bé qua tac dong cta cac yéu td vi ciu tric dbi véi qua trinh
hu héng thu dong do dn mon 15 hodc an mon hdc. Vonfram cé thé dugc bd sung vao

riéng 1€ hodc phoi hop véi dong, vanadi, titan va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan
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trong tat ca cac to hgp khac nhau cia cdc nguyén t0 nay, d¢ cai thién hon nita tong
hiéu suat chong dn mon cia hgp kim nay. Vonfram cé gid thanh cuc cao va do d6
dugc han ché c6 chu dich dé t6i uvu hoé gia thanh ctia hop kim, dong thoi toéi uu hoa

dd déo, d6 dai va hi€u suat chong dn mon ctia hgp kim.

Cacbon (C)

Dbi voi mot sb ing dung nhét dinh, cin c6 cac bién thé khac ctia thép khong gi
317L57M4N, cac bién thé nay duogc tao cong thirc dac hiéu dé san xuit chira cacbon
v6i ham lugng cao hon. Cu thé, ham lugng cacbon trong thép khong gi 317L57M4N
c6 thé > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong luong C, nhung t6t hon néu <
0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong lugng C,
nhung t6t hon néu < 0,040% trong lugng C. Céc bién thé dic hiéu ndy cua thép khong
gi 317L57M4N 1an luot 13 san phdm 317H57MA4N hoic 31757M4N.

Titan (T1i)/Niobi (Nb)/Niobi (Nb) cOng tantan (Ta)

Ngoai ra, d6i v6i mot sé ung dung nhat dinh, cn c6 cac bién thé dugc 1am 6n
dinh khac cua thép khong gi 317H57M4N hoic 31757M4N, cac bién thé nay duoc tao
cong thirc dac hiéu dé san xuét chira cacbon v6i ham luong cao hon. Cu thé, ham
lugng cacbon cé thé > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong lugng C, nhung tt
hon néu < 0,050% trong luong C hodc > 0,030% trong lwong C va < 0,08% trong
lwgng C, nhung t6t hon néu < 0,040% trong luong C.

(i) Céc bién thé nay bao gdm bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, duoc goi 1a

317H57MA4NTi hodc 31757M4NTi twong phan voi cic san phim thép

317L574N chung. Ham luong titan dugc kiém soét theo cong thirc sau:

Ti 4 x C t6i thiéu, 0,70% trong lugng Ti t6i da hodc Ti 5 x C tbi thiéu, 0,70%

trong luong Ti tdi da, twong tmg, dé c6 luong din xudt dugc 1am 6n dinh biang

titan trong hgp kim.

(ii) Ngoai ra, ciing c6 cac san phdm 317H57M4NND hoic 31757TMA4NND dugc

13m 6n dinh bang niobi, trong d6 ham lugng niobi dugc kiém soat theo cong

thirc sau:
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Nb 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong lwong Nb tdi da hodc Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0%
trong lwong Nb tbi da, twong tng, d& ¢6 lugng dan xuit duoc 1am 6n dinh bang

niobi trong hop kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac cta hop kim ndy ciing c6 thé duge san xuit dé
bao gdm cac san pham 317H57M4NNDbTa hoic 31757M4NNbTa duge 1am n
dinh bang niobi cdng tantan, trong d6 ham lugng niobi cong tantan duge kiém

soat theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tbi da, 0,10% trong luong
Ta t8i da, hoic Nb + Ta 10 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta ti da,
0,10% trong lugng Ta t6i da.

Céc bién thé duoc 1am 6n dinh bang titan, niobi va niobi cong tantan ciia hop
kim ndy c6 thé duoc xir 1y nhiét dé 1am 6n dinh & nhiét do thdp hon nhiét do xu Iy
nhiét dung dich ban dau. Titan va/hodc niobi va/hoic niobi cdng tantan co thé duoc bd
sung vao riéng r& hoic phbi hop véi dong, vonfram va vanadi trong tit ca cac td hop
khéc nhau cia cac nguyén t6 ndy dé t5i wu hoa hop kim cho mot sé tmg dung nhét
dinh khi cAn ham luong cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop kim nay cé thé dugc
st dung riéng r& hoic trong tit ca cac tb hop khac nhau ctia cac nguyén té nay dé bién
dbi thép khong gi phi hop v6i cac ting dung cu thé va dé cai thién hon nita tdng hidu
suét chéng an mon ctia hop kim nay.

San pham dung dé rén va dic cia thép khong gi 317L57M4N cling véi cac
bién thé khac thudong duge cung tng theo cach gidng nhu trong cac phuong an néu
trén. |

Ngoai ra, sang ché dé xut mot phuong 4n khac, thich hop néu duoc goi 13 thép
khéng gi austenit c6 d bén cao 317L35M4N, day 13 phuong an thir tu clia sang ché.
Thép khéng gi 317L35M4N c6 thanh phan hoa hoc hau nhu gidng vé6i thép khéng gi
317L57M4N, ngoai trir ham lugng molypden. Theo dé, thay vi lap lai cac thanh phan
hoa hoc khac nhah, chi c6 mot su khac biét duy nhét dugc mé ta.

[317L35M4N]

Nhu d3 dé cép dén & trén, 317L35M4N coé ty 1& % trong luong cacbon,

mangan, phospho, luu huynh, oxy, silic, crom, niken va ham lugng nito hoan toan

gidng v6i phuong 4n thir ba, thép khong gi 317L57M4N, ngoai trir ham lugng
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molypden. Trong thép khong gi 317L57M4N, ham lwong molypden nim trong
khoang tir 5,00% trong luong dén 7,00% trong lugng Mo. Ngugc lai, ham lugng ham
lurgng molypden trong thép khong gi 317L35M4N nam trong khoang tir 3,00% trong
luong dén 5,00% Mo. Néi cach khac, 317L35M4N c6 thé dugc coi 12 san phdm thép
khéng gi 317L57M4N c6 ham lugng molypden thép.

Cén hiéu ring cac doan d& cap dén 317L57M4N ciing 4p dung dugc & day,

ngoai trir ham lugng molypden.

Molypden (Mo)

Ham lwong molypden trong thép khong gi 317L35M4N c6 thé > 3,00% trong
lugng Mo va < 5,00% trong lugng Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong luong Mo.
No6i cach khac, ham lwong molypden tdi da trong 317L35M4N 13 5,00% trong lugng
Mo.

PREy

DPuong luong chéng dn mon 15 cta 317L35M4N duoc tinh bing cach sit dung
cong thirc giéng nhu 317L57M4N, nhung do ham lugng molypden khac nhau, nén
PREy > 35, nhung t6t hon néu PREy > 40. Piéu d6 dam bao ring vét liéu c6 kha ning
chéng an mon tong thé va an mon khu trd tdt (3n mon 18 va in mon hdc) trong mot
pham vi rOng cidc moi trudng cua quy trinh. Thép khong gi 317L35M4N ciing c6 kha
nang chéng nirt do kha ning chéng in mon tng suit dugc cai thién trong méi truong
chra clorua so véi cac thép khong gi austenit thong thudong nhue UNS S31703 va UNS
S$31753. Cén nh4n manh rang cic phuong trinh nay da b qua tac dong ciia cac yéu td

vi cdu trac ddi v6i qua trinh hu héng thu dong do &n mon 16 hodc dn mon hoc.

Thanh phin hoa hoc cua thép khéng gi 317L35M4N dugc tdi wu hoa trong
buéc 1am néng chay dé dam bao rang ty 16 dwong luong [Cr] v6i dwong luong [Ni],
theo Schoefer6, nam trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung tdt hon néu > 0,45 va <
0,95, dé vé& co ban sé& thu dugc vi ciu tric austenit trong vat li¢u nén sau khi xir ly
nhiét dung dich thuong dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau d6 t6i bang nude. Vi cdu tric cta vat liéu nén trong diéu kién dung dich
duoc xr ly nhiét, cung véi kim loai han dugce han va vung bi tic dong bdi nhiét cua bo
phan han, duoc kiém soat bang cach tdi uu hoa su cin bang giita cic nguyén t6 tao

austenit va cac nguyén t6 tao ferit d¢ vé€ co ban dam bao riang hgp kim la austenit.
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Theo d6, thép khéng gi 317L35M4N c6 tb hop doc ddo ciia dd bén va do déo cao &
nhiét d6 moi truong, déng thoi dam bao do dai tuyét voi & nhiét d6 moi truong va
nhiét d6 thip. Do d6, hop kim nay c6 thé duge san xuit va cung ung trong didu kién
khong tir tinh.

Tuong tw phuong an 317L57M4N, thép khong gi 317L35M4N ciing chi yéu
chira Fe 13 phan con lai va ciing c6 thé chtra cac nguyén t6 khac véi lugng rat nhd nhu
bo, xeri, nhom, canxi va/hodc magie tinh theo ty 1€ phﬁn trdm trong lugng, va thanh
phan cuia cic nguyén t6 nay 13 giéng nhu thanh phan trong 317L57M4N va theo d6 1a
thanh phan ctia 304LMA4N.

Thép khong gi 317L35M4N theo phwrong 4n thit tu ¢ gidi han chay t6i thiéu
va d6 bén kéo t6i thiéu twong duong hoic twong tw v6i gioi han chay tdi thiéu va do
bén kéo téi thiéu cua thép khong gi 317L57M4N. Tuong tu, cic dic tinh vé do bén
ctia san phim dung dé rén va dic cia 317L35M4N ciing tuong dwong véi cac dic tinh
vé d6 bén cia 317L57M4N. Theo do, cac chi sb cu thé vé do bén khong duogc 1ap lai &
day va dugc dan chiéu dén cac doan trén 317L57M4N. Viéc so sanh cac dic tinh vé
dd bén co hoc khi rén giita 317L35M4N va cac dic tinh v& dd bén co hoc khi rén cia
thép khong gi austenit thong thuong UNS S31703, va giita 317L35M4N va UNS
S31753, cho thiy gi6i han chay 16n hon va d6 bén kéo twong tu v6i do bén kéo duge
thay dbi véi 317L57M4N. Tuong tu, viée so sanh cac dic tinh vé& do bén kéo cua
317L35M4N cho thiy ching tt hon so véi cac dic tinh vé d6 bén kéo dugc quy dinh
cho thép khong gi 22 Cr Duplex va tuong tu véi cac dic tinh vé& do bén kéo duoc quy
dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex, gan nhu twong tw v6i 317L57M4N.

Diéu d6 c6 nghia 12 cac tng dung sir dung thép khong gi 317L35M4N ding dé
rén thudng cé thé duoc thiét ké v6i do day vach giam, nhd do6 tiét giam dang ké trong
lugng khi chi dinh thép khong gi 317L35M4N so véi cac thép khong gi austenit thong
thuong nhw UNS S31703 va S31753 do tng suat thiét ké t6i thidu duoc cho phép 1a
cao hon dang ké. Trén thuc té, Gmg suét thiét ké t6i thidu duoc cho phép dbi véi thép
khéng gi 317L35M4N ding dé rén 1a cao hon so véi thép khong gi 22 Cr Duplex va
tuong tu vai thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Pbi voi mot s tmg dung nhit dinh, cic bién thé khac cia thép khéng gi
317L35M4N duge tao cong thitc theo chu dich dé san xuét chira cic nguyén t6 tao

hgp kim khac nhu dong, vonfram va vanadi, v6i lugng dac hi€u. Pa xac dinh dugc
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rang khoang thanh phan hoa hoc t6i wu ciia cic bién thé khac cua thép khéng gi
317L35M4N duogc chon loc va cac thanh phén dé)ng va vanadi la giéng nhu céc thanh
phin dong va vanadi cua 317L57MA4N va cac thanh phidn ddng va vanadi cua
304LM4N. Néi cach khac, cac doan d& cap dén cac nguyén td nay dbi voi 304LM4AN
cling ap dung duoc & day cho 317L35M4N.

Vonfram (W)

Ham lugng vonfram trong thép khong gi 317L35M4N la tuong tu véi ham
lugng vonfram trong 317L57M4N va Puong lugng chéng in mon 16, PREyy, cla
317L35M4N tinh dugc biang cach st dung cong thirc gidng nhu di d& cap dén & trén
dbi voi 317L57M4N 1a > 37, va tbt hon néu PRExw > 42, do ham luong molypden
/khéc nhau. Hién nhién 13 doan dé cap dén ung dung va tac dung cia vonfram dbi véi
317L57MA4N ciing 4p dung dugc cho 317L35M4N.

Ngoai ra, 317L35M4N ¢ thé c6 ham luong cacbon cao hon, dugc goi 13
317H35M4N va 31735M4N, lan lugt tuong tng véi 317H57M4AN va 31757M4N
dugc ban luan & trén va khoang ty 1€ % trong luong cacbon dugc ban ludn & trén ciing
ap dung dugc cho 317H35M4N va 31735M4N.

Titan (T1i)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cOng tantan (Ta)

Ngoai ra, d6i voi mot sb tng dung nhit dinh, cn c6 cac bién thé dugc 1am 6n
dinh khac cuia thép khong gi 317H35M4N hoic 31735M4N, cac bién thé nay duoc tao
cong thuc ddc hiéu dé san xuét chtra cacbon véi ham lugng cao hon. Cu thé, lugng
cacbon c6 thé > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong luong C, nhung t6t hon néu
< 0,050% trong luong C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong luong C,
nhung t6t hon néu < 0,040% trong luong C.

(i) Cac bién thé nay bao gdm bién thé dugc 1am On dinh bang titan, dugc goi 13
317H35M4NTi hodc 31735M4NTi tuong phan vé6i thép 317L35M4N chung.

Ham luong titan duge kiém soat theo cong thirc sau:

Ti 4 x C tdi thiéu, 0,70% trong luong Ti t6i da hodc Ti 5 x C tbi thiéu, 0,70%
trong lugng Ti t6i da, tuong tng, dé c6 lugng din xuit dugc 1am 6n dinh bang

titan trong hop kim.
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(i) Ngoai ra, cling c6 cc san phdm 317H35M4NND hodc 31735M4NND duge
1am 6n dinh bang niobi, trong d6 ham lugng niobi dugc kiém soat theo cong

thirc sau:

Nb 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong lwong Nb tdi da hoic Nb 10 x C tbi thidu, 1,0%
trong lugng Nb tbi da, trong ting, dé ¢6 lugng dan xuét dugc 1am 6n dinh bing

niobi frong hop kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac ctia hop kim nay ciing c6 thé dwgc san xuit dé
bao gdm cac san phdm 317H35M4NNbTa hoic 31735M4NNbTa duge 1am 8n
dinh bang niobi cdng tantan, trong d6 ham lugng niobi cong tantan dugc kidm

soat theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C ti thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tdi da, 0,10% trong lugng
Ta tdi da, hoic Nb + Ta 10 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tbi da,
0,10% trong lvong Ta téi da.

Céc bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, niobi va niobi cong tantan ciia hop
kim nay c6 thé duge xir Iy nhiét & 1am 6n dinh & nhiét d6 thip hon nhiét do xu ly
nhiét dung dich ban dau. Titan va/hodc niobi va/hodc niobi cdng tantan co thé dugc bd
sung vao riéng ré hodc phdi hop v6i déng, vonfram va vanadi trong tit ca cac td hop
khéc nhau cta cac nguyén td nay dé tdi wu hoa hop kim cho mdt sé tmg dung nhét
dinh khi can ham luong cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop kim nay c6 thé duoc
st dung riéng ré hoic trong tét ca cac td hop khac nhau ctia cic nguyén té nay dé bién
d6i thép khong gi pht hop véi cac tng dung cu thé va dé cai thién hon nita tdng hiéu

suat chong dn mon cia hop kim nay.

Céc san pham dung dé rén va duc ciia thép khong gi 317L35M4N cung véi cac
bién thé khac thudong duoc cung tng theo cach giéng nhu trong cac phuong 4n néu

trén.

Ngoai ra, sang ché dé xuit mét phuong an khéc, thich hop néu duoc goi 13

312L.35M4N trong phin mo ta ndy, ddy 1a phwong an thit nim cia sang ché.
[312L35M4N]

Thép khong gi austenit c6 d6 bén cao 312L35M4N c¢6 ham luong nito cao va
c6 Puong luong chdng dn mon 16 PREN theo quy dinh > 37, nhung t6t hon néu PREy
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> 42. Puong luong chéng an mon 18 nhu duogc ky hiéu bang PREy dugc tinh theo

cong thirc:
PREN =% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).

Thép khong gi 312L.35M4N duge tao cong thirc dé c6 td hop doc déo cac dic
tinh vé& d6 bén co hoc cao v6i dd déo va do dai tuyét voi, cung véi kha nang han tdt va
kha nang chéng an mon tong thé va khu tri tdt. Thanh phan hoa hoc cta thép khong gi
312L35M4N dugce chon lgc va dac trung boi hgp kim c¢6 thanh phén hoa hoc tinh theo
ty 18 phéan tram trong lwong nhu sau: tdi da 0,030% trong lugng C, tbi da 2,00% trong
lwong Mn, t6i da 0,030% trong luong P, t6i da 0,010% trong luong S, t6i da 0,75%
trong luwong Si, 20,00% trong lugng Cr - 22,00% trong lugng Cr, 15,00% trong luong
Ni - 19,00% trong lugng Ni, 3,00% trong lugng Mo - 5,00% trong luwong Mo, 0,40%
trong luong N - 0,70% trong luong N.

Thép khong gi 312L.35M4N ciing chi yéu chira Fe 13 phan con lai va ciing c6
thé chira cac nguyén t6 khac voi luong rat nhé nhu t6i da 0,010% trong luong B, tbi
da 0,10% trong luong Ce, tbi da 0,050% trong lugng Al, tdi da 0,01% trong luong Ca
va/hodc t6i da 0,01% trong lugng Mg va cac tap chit khac thuong c6 mat véi luong

ton du.

‘Thanh phan hod hoc ciia thép khong gi 312L35M4N duge t4i wu hod trong
buéc 1am néng chay dé vé co ban dam bao vi cdu tric austenit trong vat liéu nén sau
khi xtr 1y nhiét dung dich thudng dugce thuc hién & nhiét d6 nam trong khoang tir
1100°C dén 1250°C, sau d6 t6i bang nude. Vi cdu tric ciia vat liéu nén trong diéu kién
dung dich dugc xt ly nhiét, cing v6i kim loai han dugce han va ving bi tac dong boi
nhiét cia bd phan han, dugc kiém soat bﬁng cach tbi wu hod sy can b%mg gitta cac
nguyén td tao austenit va cac nguyén td tao ferit d vé co ban dam bao rang hop kim
13 austenit. Theo do, thép khong gi 312L.35M4N c6 t6 hop doc ddo cia dd bén va do
déo cao & nhiét d6 méi truong, ddng thoi dam bao do dai tuy€t voi & nhiét d6 moi
truomg va nhiét do thdp. V& thuc t& 13 thanh phin hod hoc cua thép khong gi
312L35M4N duogc diéu chinh dé dat duoc PREy > 37, nhung t6t hon néu PREy > 42,
didu d6 dam bao rang vét liéu c6 kha ning chéng dn mon tdng thé va in mon khu tra
t6t (3in mon 18 va in mon hdc) trong mét pham vi réng cac mébi trudng cua quy trinh.

Thép khéng gi 312L35M4N ciing c6 kha nang chéng nirt do kha nang chéng in mon
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ting suit dugc cai thién trong moi trudng chira clorua so véi cac thép khoéng gi
austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS S31753.

Theo phwong 4n thir nim, d3 xac dinh duoc ring khoang thanh phin hoa hoc
t8i wu cia thép khong gi 312L.35M4N dugc lua chon mét cach than trong dé chua cac

nguyén t& hoa hoc dudi day tinh theo ty 1& phan trim trong lwong nhu sau:

Cacbon (C)
Ham lugng cacbon tdi da trong thép khéng gi 312L35M4N 1a < 0,030% trong

lwong C. Tét hon néu lugng cacbon > 0,020% trong lugng C va < 0,030% trong lugng

C va tét hon nira néu < 0,025% trong lugng C.

Mangan (Mn)

Thép khong gi 312L35M4N theo phuong 4n thir nim c6 thé c¢6 hai kha nang:

ham lwong mangan thdp hodc ham luong mangan cao.

Péi v6i hop kim c6 ham lwong mangan thip, ham luong mangan trong thép
khoéng gi 312L35M4N 1a < 2,0% trong luwgng Mn. Tt hon néu khoang nay 13 > 1,0%
trong lugng Mn va < 2,0% trong lwong Mn va tt hon nita néu > 1,20% trong lugng
Mn va < 1,50% trong lwong Mn. Vi thanh phan nhu vay, thép niy dat dugc ty 16 Mn
v6i N < 5,0, va tot hon néu > 1,42 va < 5,0. Tét hon nita néu ty 18 nay 1a > 1,42 va <

3,75.

Pb6i v6i hop kim c¢6 ham Iluwgng mangan cao, ham luong mangan trong
312L35M4N 13 < 4,0% trong lwong Mn. Tét hon nita néu ham lugng mangan 13 >
2,0% trong luong Mn va < 4,0% trong lugng Mn va t6t hon nita néu gi6i han trén 1a <
3,0% trong luong Mn. Tham chi t6t hon nita néu 2161 han trén 1a < 2,50% trong lugng
Mn. Véi khoang lua chon nhu vay, thép nay dat duoc ty 16 Mn véi N 14 < 10,0, va tdt
hon néu > 2,85 va < 10,0. Tét hon nira néu ty 16 Mn voi N dbi voi hop kim cé ham

lwgng mangan cao 13 > 2,85 va < 7,50 va tham chi tot hon nita néu > 2,85 va < 6,25.

Phospho (P)

Ham lwong phospho trong thép khong gi 312L35M4N duoc kiém soat dé <
0,030% trong lugng P. Tét hon néu hop kim 317L57MA4N c6 < 0,025% trong luong P
va tbt hon nita néu < 0,020% trong lugng P. Tham chi tdt hon nita néu hop kim nay c6

<0,015% trong luong P va thdm chi con tdt hon nira néu < 0,010% trong luong P.
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Luu huynh (S)

Ham lwong luu huynh trong thép khong gi 3121.35M4N theo phuong an thir
nim bao gém <0,010% trong luong S. Tét hon néu 312L35M4N c6 < 0,005% trong
lugng S va tdt hon nita néu < 0,003% trong luong S, va tham chi tot hon nita néu <
0,001% trong lugng S.

Oxy (O

Ham luong oxy trong thép khong gi 312L35M4N dugc kiém soat dé nim &
mirc cang thip cang tdt va theo phuong an thir nam, 312L35M4N c6 < 0,070% trong
lugng O. Tt hon néu 312L35M4N c6 < 0,050% trong lugng O va t6t hon nita néu <
0,030% trong luong O. Tham chi tbt hon nita néu hop kim nay c6 < 0,010% trong
lugng O va thadm chi con t6t hon nita néu < 0,005% trong lugng O.

Silic (Si)

Ham lugng silic trong thép khong gi 3121.35M4N 1a < 0,75% trong luong Si.
Tét hon néu hop kim nay c6 > 0,25% trong luong Si va < 0,75% trong lugng Si. Tét
hon nita néu khoang nay 13 > 0,40% trong luong Si va < 0,60% trong luong Si. Tuy
nhién, d6i véi cac ung dung cu thé & nhiét dd cao hon noi can c6 kha nang chéng () 4%
hoa dugc cai thi€n, ham lugng silic ¢é thé 14> 0,75% trong lugng Si va <2,00% trong

luong Si.
Crom (Cr)

Ham luong crom trong thép khong gi 3121.35M4N la > 20,00% trong lugng Cr
va <22,00% trong lugng Cr. Tt hon néu hop kim nay c6 > 21,00% trong luong Cr.
Niken (Ni)

Ham luong niken trong thép khong gi 312L.35M4N la > 15,00% trong lugng Ni

va < 19,00% trong lugng Ni. T6t hon néu gidi han trén cta Ni trong hop kim nay 1a <

18,00% trong luong Ni va tét hon nita néu < 17,00% trong luong Ni.

Molypden (Mo)

Ham luong molypden trong hgp kim thép khéng gi 312L.35M4N 1a > 3,00%
trong luong Mo va < 5,00% trong lugng Mo, nhung tdt hon néu > 4,00% trong lugng
Mo. Néi cach khac, ham luong molypden téi da theo phuong an nay 1a 5,00% trong
lugng Mo.
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Nito (N

Ham lugng nito trong thép khong gi 312L.35M4N 1a < 0,70% trong luong N,
nhung ot hon néu > 0,40% trong luong N va < 0,70% trong lugng N. Tbt hon nira
néu 312L35M4N cé > 0,40% trong lugng N va < 0,60% trong luong N, va tham chi

tdt hon nita néu > 0,45% trong luong N va <0,55% trong lugng N.

PREy
Puong luong chbéng in mon 16 duge tinh bang cach sir dung cong thirc:
PREN =% Cr + (3,3 x %Mo) + (16 x % N).
Thép khéng gi 312L35M4N duoc tao cong thire dic hidu dé c6 thanh phan nhu
sau:

(i) ham lugng crom > 20,00% trong lugng Cr va < 22,00% trong luong Cr,
nhung t6t hon néu > 21,00% trong lugng Cr;

(i) ham lugng molypden > 3,00% trong luwong Mo va < 5,00% trong lugng
Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong luong Mo; '

(iii) ham lwong nito < 0,70% trong lugng N, nhung tét hon néu > 0,40% trong
lwong N va < 0,70% trong luong N va t6t hon nita néu > 0,40% trong lugng N
va < 0,60% trong luong N va thadm chi tdt hon nita néu > 0,45% trong lugng N

va <0,55% trong lugng N.

Vi ham lugng nito cao, thép khong gi 3121.35M4N dat dugec PREy 1a > 37, va
t8t hon néu PREy > 42. Piéu d6 dam bao ring hop kim nay c6 kha ning chéng in mon
tdng thé va an mon khu tra tot (3n mon 16 va dn mon hbc) trong mdt pham vi rong cac
méi trudng ciia quy trinh. Thép khong gi 312L35M4N ciing ¢6 kha niang chéng nirt do
kha ning chéng in mon wng suit duoc cai thién trong moi trudng chira clorua so véi
cac thép khong gi austenit thong thudng nhur UNS S31703 va UNS S31753. Cén nhan
manh ring cic phuong trinh ndy d bo qua tac dong ciia cac yéu td vi cau trac dbi véi
qué trinh hu hong thy dong do #n mon 16 hodc an mon hdc.

Thanh phén hod hoc cta thép khong gi 312L35M4N duoc t6i wu hod trong
bude 1am néng chay dé dam bao rang ty 1& duong luong [Cr] v6i duong luong [Ni],
theo Schoefer6, nam trong khoang tur > 0,40 dén < 1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va <

0,95, dé v€ co ban s& thu dugc vi cau truc austenit trong vat li€u nén sau khi xi ly
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nhiét dung dich thuong duge thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau do toi béng nude. Vi cu tric cua vat liéu nén trong diéu kién dung dich
dugc xit Iy nhiét, cung véi kim loai han dugce han va vung bi tdc dong bdi nhiét ciia bd
phén han, duoc kiém soat bang cach t6i wu hoa su can bang gifta cac nguyén tb tao
austenit va cac nguyén td tao ferit @& vé& co ban dam bao ring hop kim 13 austenit. Nho

d6, hop kim nay c6 thé duoc san xuit va cung tng trong didu kién khong tir tinh.

Thép khéng gi 312L35M4N ciing chit yéu chita Fe 13 phan con lai va ciing c6
thé chtra cac nguyén t6 khac voi luong rit nhé nhu bo, xeri, nhom, canxi va/hoic
magie tinh theo ty 1& phan trim trong lwong, va thanh phén cta cac nguyén td nay Ia
gidng nhu thanh phan trong 304LM4N. No6i cach khac, cic doan d& cdp dén céc
nguyén t6 nay ddi véi 304LM4N ciing 4p dung dugc & day.

Thép khong gi 3121.35M4N theo phuong an thir nim c6 gidi han chay t4i thiéu
13 55 ksi hodic 380 MPa dbi v6i san phdm rén. Tt hon nira néu c6 thé dat duoc gidi
han chay t6i thiéu 62 ksi hodc 430 MPa ddi v6i san phdm rén. San pham duc cé gidi
han chay t5i thiéu 13 41 ksi hozc 280 MPa. Tét hon nita néu c6 thé dat dugc gidi han
chay tdi thiéu 48 ksi hodc 330 MPa dbi vi san pham duc. Trén co sé cac chi s6 duge
vu tién nay, viéc so sanh cac dic tinh vé& dd bén co hoc khi rén cua thép khéng gi
312L35M4N m6i va sang tao theo sang ché, voi cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén
cia UNS S31703 cho thdy ring gidi han chay t6i thiéu cta thép khoéng gi
312L35M4N c6 thé cao hon 2,1 14n so v&i gii han chay t6i thiéu duoc quy dinh cho
UNS S31703. Tuong tu, viéc so sanh cac ddc tinh vé d6 bén co hoc khi rén cia thép
khong gi 312L35M4N, véi cic dic tinh vé dd bén co hoc khi rén cia UNS S31753
cho thiy ring gidi han chay tbi thiéu ciia thép khong gi 312L35M4N c6 thé cao hon
1,79 14n so v6i gidi han chay tbi thiéu duge quy dinh cho UNS $31753. Tuong tu,
viéc so sanh cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén cta thép khong gi 312L35M4N, véi
cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén ctia UNS S31254 cho thiy rang gi6i han chay
t61 thiéu cua thép khong gi 312L35M4N c6 thé cao hon 1,38 1an so véi gidi han chay
t6i thiéu duoc quy dinh cho UNS S31254.

Thép khong gi 312L35M4N theo phuong 4n thit nam cé d6 bén kéo t6i thiéu 1a
102 ksi hodc 700 MPa dbi v6i san phim rén. Tt hon nita néu c6 thé dat duoc do bén
kéo tdi thiéu 109 ksi hodc 750 MPa dbi v6i san phdm rén. San phdm duc c6 do bén

kéo t6i thiéu 14 95 ksi hodc 650 MPa. Tét hon nita néu c6 thé dat duge do bén kéo tbi
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thidu 102 ksi hodc 700 MPa d6i v6i san phdm ditc. Trén co s& cac chi s duge uu tién
ndy, viéc so sanh cic dic tinh vé do bén co hoc khi rén cta thép khéng gi
312L35M4N, véi cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén cia UNS S31703 cho thiy
rang do bén kéo tbi thiéu cuia thép khong gi 312L35M4N cé thé cao hon 1,45 14n so
v6i dd bén kéo tdi thiu duge quy dinh cho UNS S31703. Tuong tu, viéc so sanh cac
dic tinh v& d6 bén co hoc khi rén ctia thép khong gi 312L35M4N, véi cac dac tinh vé
d6 bén co hoc khi rén ciia UNS S31753 cho thiy ring d6 bén kéo tdi thiéu cua thép
khong gi 312L35M4N c6 thé cao hon 1,36 14n so véi do bén kéo tbi thiéu dugc quy
dinh cho UNS S31753. Tuong tu, viéc so sanh cac dac tinh vé& dd bén co hoc khi rén
ctia thép khong gi 312L35M4N, véi cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén cia UNS
S31254 cho thiy rang d6 bén kéo tdi thiéu cua thép khong gi 312L35M4N c6 thé cao
hon 1,14 so véi d6 bén kéo tbi thidu duge quy dinh cho UNS $31254. Trén thuc té,
néu céac dic tinh vé dd bén co hoc khi rén cia thép khong gi 312L35M4N, dugc so
sanh v6i cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén cuia thép khong gi 22 Cr Duplex, thi cb
thé chimg minh dugc rang dd bén kéo tdi thiéu cua thép khong gi 312L35M4N cao
hon khoang 1,2 14n so vé6i d6 bén kéo tdi thiéu duoc quy dinh cho S31803 va tuong tu
v6i d6 bén kéo tdi thiéu duge quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex. Do do,
cac dic tinh v& dd bén co hoc tdi thiéu cua thép khong gi 312L35M4N di dugc cai
thién dang ké so vdi cac thép khong gi austenit thong thudng nhue UNS S31703, UNS
S31753 va UNS 831254 va cac dic tinh v& do bén kéo 13 tdt hon so véi cac dic tinh
vé d6 bén kéo duoc quy dinh cho thép khong gi 22 Cr Duplex va tuong tu véi cac dic

tinh vé& d6 bén kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Piéu d6 co nghia 13 cac tmg dung str dung thép khéng gi 312L35M4N dung dé
rén thudng c6 thé duge thiét ké véi do day vach giam, nho d6 tiét giam dang k& trong
lugng khi chi dinh thép khong gi 312L.35M4N so véi cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS S31703, S31753 va S31254 do tng suét thiét ké tbi thidu duoc cho
phép 13 cao hon déng ké. Trén thuc té, ing suat thiét ké tdi thiéu duoc cho phép ddi
v6i thép khong gi 312L35M4N ding dé rén 13 cao hon so véi thép khong gi 22 Cr
Duplex va tuong tu véi thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Péi voi mot s6 ing dung nhat dinh, cic bién thé khac cua thép khong gi
312L35M4N duge tao cong thirc theo chii dich dé san xuit chira cac nguyén td tao

hop kim khac nhu dong, vonfram va vanadi, v6i lugng dac hiéu. Pa xac dinh dugce
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rang khoang thanh phan hoa hoc tdi wu cia cic bién thé khac cua thép khong gi
312L35M4N duogc chon loc va cac thanh phan dong va vanadi 13 giéng nhu cac thanh
phén ddng va vanadi ctia 304LM4N. Néi cach khac, cac doan dé cap dén cac nguyén
t6 nay dbi vai 304LM4N ciing ap dung duge cho 312L35M4N.,

Vonfram (W)

Ham lugng vonfram trong thép khong gi 312L35M4N 1a < 2,00% trong luong
W, nhung tdt hon néu > 0,50% trong luong W va < 1,00% trong lugng W, va tdt hon
nita néu > 0,75% trong lugng W. Dbi véi cac bién thé chira vonfram cua thép khong
gi 312L35M4N, Puong lugng chéng an mon 15 dugc tinh bang cach sir dung cong
thirc:

PRENw =% Cr +[3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N).

Bién thé chira vonfram nay clia thép khong gi 312L35M4N duoc tao cong thirc

diic hiéu dé c6 thanh phan nhu sau:

(1) ham lugong crom > 20,00% trong lugng Cr va < 22,00% trong lugng Cr,

nhung tbt hon néu > 21,00% trong lugng Cr;

(i) ham lugng molypden > 3,00% trong Iugng Mo va < 5,00% trong lugng
Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong luong Mo;

(iii) ham lugng nito < 0,70% trong lwong N, nhung tét hon néu > 0,40% trong
luong N va < 0,70% trong lwong N va t6t hon nira néu > 0,40% trong lugng N
va < 0,60% trong lugng N va tham chi t6t hon nita néu > 0,45% trong luong N

va <0,55% trong lugng N; va

(iv) ham lugng vonfram < 2,00% trong luong W, nhung tét hon néu > 0,50%
trong lugng W va < 1,00% trong lugng W va tdt hon nita néu > 0,75% trong

luong W.

Bién thé chtra vonfram ciia thép khong gi 312L35M4N c6 ham luong nito cao
theo quy dinh va PREynw > 39, nhung t5t hon néu PREnw > 44. Can nhin manh réng
cac phuong trinh nay d bo qua tac dong cuia cac yéu td vi ciu trac dbi voi qua trinh
hu héng thu dong do in mon 18 hodc dn mon hdc. Vonfram c6 thé duogc bd sung vao
riéng r& hodc phbi hop véi dong, vanadi, titan va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan

trong tat cd cac to hgp khac nhau ctia cdc nguyén to ndy, dé cai thi€n hon nira tong
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hiéu suét chéng n mon cta hogp kim nay. Vonfram cé gia thanh cuc cao va do do
duoc han ché c6 chu dich dé t6i wu hoé gia thanh ctia hop kim, dong thoi tdi wu hoa

dd déo, dd dai va hi€u suét chong d&n mon cta hgp kim.
Cacbon

Déi v6i mot s6 ung dung nhét dinh, cin co cac bién thé khac cta thép khong gi
312L35M4N, cac bién thé nay dugc tao cong thirc dac hiéu dé san xuét chira cacbon
v6i ham lugng cao hon. Cu thé, ham lugng cacbon trong thép khong gi 312L35M4N
c6 thé > 0,040% trong lugng C va < 0,10% trong lugng C, nhung tdt hon néu <
0,050% trong luong C hodc > 0,030% trong lugng C va <0,08% trong luong C, nhung
t6t hon néu < 0,040% trong lugng C. Cac bién thé dic hiéu nay cua thép khéng gi
312L35M4N lan lugt 13 cac san phdm 312H35M4N hoic 31235M4N.

Titan (T1i)/Niobi (Nb)/ niobi (Nb) cOng tantan (Ta)

Ngoai ra, d6i véi mot s tmg dung nhét dinh, cin c6 cac bién thé duoc lam bn
dinh khac cta thép khong gi 312H35M4N hoic 31235M4N, cac bién thé nay duoc tao
cong thuc dac hiéu dé san xuét chira cacbon véi ham lugng cao hon. Cu thé, ham
lugng cacbon c6 thé > 0,040% trong lwong C va < 0,10% trong luong C, nhung t6t
hon néu < 0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong
lugng C, nhung tét hon néu < 0,040% trong luong C.

(i) Céc bién thé nay bao gdm bién thé dugc lam én dinh bang titan, dwoc goi 1a

312H35M4NTi hodc 31235M4NTi tuong phan voi san pham  thép

312L35M4N ching. Ham lugng titan duge kiém soat theo cong thire sau:

Ti 4 x C tdi thiéu, 0,70% trong luong Ti tdi da hodc Ti 5 x C tbi thiéu, 0,70%

trong lwong Ti tdi da, twong Gmg, dé c6 luong din xuit duge 1am 6n dinh bing

titan trong hop kim.

(ii) Ngoai ra, ciing c6 cac san phdm 312H35M4NNb hozic 31235M4NNbD dugc

1am 6n dinh bang niobi, trong d6 ham luwong niobi dwoc kiém soat theo cong

thirc sau:

Nb 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong lwong Nb tdi da hodc Nb 10 x C téi thiéu, 1,0%

trong luong Nb tdi da, twong ting, dé c6 lwong din xuét dugc 1am 6n dinh bang

niobi trong hop kim.
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(iii) Ngoai ra, cic bién thé khac ctia hop kim nay ciing c6 thé duogc san xuét dé
bao gdm cac san phdm 312H35M4NNbTa hodc 31235M4NNbTa duoc 1am én
dinh bang niobi cong tantan, trong d6 ham lugng niobi cong tantan dugc kiém

soat theo cong thure sau:

Nb +Ta 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta t6i da, 0,10% trong lwong
Ta t6i da, hodc Nb + Ta 10 x C tdi thiéu, 1,0% trong lwong Nb + Ta tbi da,
0,10% trong lwong Ta téi da.

Céc bién thé duoc 1am 6n dinh bing titan, niobi va niobi cong tantan ciia hop
kim nay cé thé duge xtr Iy nhiét dé 1am én dinh & nhiét do thip hon nhiét do xir Iy
nhié€t dung dich ban dau. Titan va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan co thé dugc bd
sung vao riéng r& hodc phéi hop véi dong, vonfram va vanadi trong tat ca cac tb hop
khac nhau ciia cac nguyén t6 nay dé tdi wu hoa hop kim cho mét sé ing dung nhét
dinh khi cAn ham lugng cacbon cao hon. Cac nguyén tb tao hop kim nay c6 thé duoc
st dung riéng ré& hodc trong tt ci cac td hop khac nhau cia cac nguyén t6 nay dé bién
d6i thép khong gi phu hop véi cac tmg dung cu thé va dé cai thién hon nira tdng hiéu

suat chong dn mon cia hop kim nay.

Céc san phdm ding dé rén va dic ciia thép khong gi 312L35M4N cing véi cac
bién thé khac thudng duoc cung tng theo cach gidng nhu trong cic phuong 4n néu

trén.

Ngoai ra, sang ché dé xuit mét phuong an khac, thich hop néu duge goi 13 thép
khong gi austenit c6 do bén cao 312L57M4N, day 1a phuong 4n thir sau cta sang ché.
Thép khong gi 312L57M4N hau nhu c¢6 thanh phin hoé hoc giéng nhu thép khong gi
312L35M4N, ngoai trir ham luwong molypden. Theo d6, thay vi lip lai cac thanh phan

hoa hoc khac nhau, chi c6 mdt su khac biét duy nhét duge mo ta.
[312L57M4N]

Nhu di dé cap dén & trén, 312L57M4N c6 ty 1€ % trong luong cacbon,
mangan, phospho, luu huynh, oxy, silic, crom, niken va ham luong nito hoan toan
giébng nhu phuong 4n th@ nim, thép khong gi 312L35M4N, ngoai trir ham luong
molypden. Trong 312L35M4N, ham lwong molypden nim trong khoang tir 3,00%
trong lwong dén 5,00% trong luong. Nguoge lai, ham luong molypden trong thép
khong gi 312L57M4N nam trong khoang tir 5,00% trong luwong dén 7,00% trong
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Iugng. N6i cach khac, 312L57M4N c6 thé dugc coi 12 san phdm c6 ham luong
molypden cao cua thép khéng gi 3121.35M4N.

Cén hiéu ring cac doan d& cap dén 312L35M4N ciing 4p dung duoc & day,

ngoai trir ham lwong molypden.

Molypden (Mo)

Ham lugng molypden trong thép khong gi 312L57M4N c6 thé > 5,00% trong
lwgng Mo va < 7,00% trong luong Mo, nhung tét hon néu > 6,00% trong lugng Mo.
N6i cach khac, ham hrong molypden t6i da trong 312L57M4N 14 7,00% trong lugng
Mo.

PREy

Puong lugng chdng dn mon 15 ctia 312L57M4N duoc tinh bang cach sit dung
cong thue gidng nhu 312L35M4N, nhung do ham luong molypden, nén PREy 13 > 43,
nhung t6t hon néu PREy > 48. Piéu d6 dam bao ring vét liéu c6 kha ning chéng in
mon téng thé va an mon khu trd tot (3n mon 18 va in mon hdc) trong mét pham vi
rong cdc moi truong cia quy trinh. Thép khong gi 312L.57M4N cling c6 kha ning
chéng niit do kha ning chéng in mon mg suit dugc cai thién trong méi trudong chira
clorua so véi cac thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS
$31753. Can nh4n manh riang cac phuong trinh nay di bo qua tac dong cua cac yéu tb

vi cau tric d6i v6i qua trinh hu héng thu dong do dn mon 16 hodc dn mon hoc.

Thanh phan hoa hoc cta thép khong gi 312L57M4N duoc t6i vu hoa trong
budc 1am néng chay dé dam bao ring ty 1& dwong luong [Cr] véi dwong luong [Ni],
theo Schoefer®, nim trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va <
0,95, dé v& co ban s& thu dugc vi ciu tric austenit trong vét li€u nén sau khi xt ly
nhiét dung dich thuong dugc thuc hi€n & nhiét d6 nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau d6 toi bang nudc. Vi cu trac cua vét lidu nén trong diéu kién dung dich
dugce xt Iy nhiét, cung véi kim loai han dugce han va ving bi tdc dong bdi nhiét ctia bd
phén han, duoc kiém soat bang cich t6i wu hoa su can bang giita cac nguyén td tao
austenit va cic nguyén td tao ferit d v& co ban dam bao rang hop kim 13 austenit. Nho

d6, hop kim ndy c6 thé duoc san xuit va cung tmg trong diéu kién khéng tir tinh.

Tuong tw phuong an 312L.35M4N, thép khong gi 312L57M4N ciing chu yéu

chira Fe 1a phan con lai va cling c6 thé chita cadc nguyén t6 khac véi lugng rat nhé nhu
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bo, xeri, nhdm, canxi vi/hodic magie tinh theo ty 1& phin trim trong lugng, va thanh
phén ctia cac nguyén té nay 13 gidng nhu thanh phan trong 312L35M4N va theo d6 1a
thanh phan trong 304LM4N.

Thép khong gi 312L57M4N theo phuong 4n thir sdu ¢ gi6i han chay téi thiéu
va dd bén kéo tbi thiéu tuong duong hodc twong tw véi c6 gidi han chay téi thidu va
d6 bén kéo t4i thiéu cia thép khong gi 312L35M4N. Tuong tu, cac dic tinh vé do bén
ctia cac san pham dung dé rén va dic cta 312L57M4N ciing 1a tuong dwong véi cac
dic tinh v& do bén ctia 312L35M4N. Theo d6, cac chi sé cu thé vé do bén khéng duoc
lap lai & day va dugc dan chiéu dén cac doan trén 312L35M4N. Viéc so sanh cac dic
tinh v& d6 bén co hoc khi rén gitra 312L57M4N va céc dic tinh vé d6 bén co hoc khi
rén cua thép khong gi austenit thong thuong UNS S31703, va gitta 312L57M4N va
v6i UNS S31753/UNS S31254, cho thiy giéi han chay 16n hon va dd bén kéo tuong
tu v6i d6 bén kéo duge thiy dbi vai 312L35M4N. Tuong tu, viéc so sanh cac dic tinh
v& dd bén kéo ciia 312L57M4N cho thiy ring chiing c6 cac dic tinh v& d6 bén kéo tot
hon so vé&i cac dic tinh vé dd bén kéo duge quy dinh cho thép khong gi 22Cr Duplex
va tuong tu v6i cac dic tinh vé do bén kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr
Super Duplex, gan nhu tuong tw v6i 312L35M4N.

Piéu d6 co6 nghia 13 cac tmg dung sir dung thép khong gi 312L57M4N ding dé
rén thudng c6 thé duoc thiét ké véi do day vach giam, nho do tiét giam dang ké trong
lugng khi chi dinh thép khéng gi 312L.57M4N so véi cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS S$31703, S31753 va S31254 do tng suat thiét ké t6i thidu duoc cho
phép 14 cao hon déng ké. Trén thuc té, ing suét thiét ké tdi thiéu duoc cho phép dbi
v6i thép khong gi 312L57M4N diung dé rén 1a cao hon so véi thép khong gi 22 Cr
Duplex va tuong tu v6i thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

DP&i v6i mét sb ung dung nhét dinh, cic bién thé khac cta thép khong gi
312L57M4N dugc tao cong thirc theo chu dich dé san xuét chira cac nguyén t6 tao
hop kim khac nhu ddng, vonfram va vanadi, v6i lwong ddc hiéu. P xac dinh dugc
rang khoang thanh phin ho4 hoc tdi wu cta cac bién thé khac cia thép khong gi
312L57M4N dugc chon loc va cac thanh phin ddng va vanadi 12 gidng nhu cac thanh
phin ddng va vanadi cia 312L35M4N va céc thanh phin ddng va vanadi cia
304LM4N. Néi cach khéac, cac doan dé cap dén cac nguyén td nay dbi véi 304LM4N
cling ap dung duoc ¢ diy cho 312L57M4N.
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Vonfram (W)
Ham luong vonfram trong thép khong gi 312L57M4N Ia twong tu v6i ham

lugng vonfram trong 312L35M4N va Puong luong chéng dn mon 15, PREyy, cla
312L57M4N tinh dugc bang cach sir dung cong thuc gidng nhu di d& cap dén & trén
d6i v&i 312L35M4N 1a PREyy > 45, va tdt hon néu PREyw > 50, do ham luong
molypden khic nhau. Hién nhién 13 doan dé cap dén ung dung va tic dung cua
vonfram d6i v6i 312L35M4N ciing 4p dung dwoc cho 312L57M4N.

Ngoai ra, 312L57M4N c6 thé c6 ham lugng cacbon cao hon, dugc goi la
312H57M4N hoic 31257M4N, lan lugt twong tmg voi 312H35M4N va 31235M4N
duoc ban luan & trén va khoang ty 1€ % trong luong cacbon dugc ban luin & trén ciling
ap dung dugc cho 312H57M4N va 31257M4N.

Titan (Ti)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cOng tantan (Ta)

Ngoai ra, dbi voi mot sb ung dung nhét dinh, cin c6 cc bién thé duoc 1am én
dinh khac cuia thép khong gi 312H57M4N hoic 31257M4N, céc bién thé nay dugce tao
cong thic dic hiéu dé san xuit chira cacbon véi ham lugng cao hon. Cu thé, ham
lugng cacbon c6 thé > 0,040% trong lugng C va < 0,10% trong lugng C, nhung tdt
hon néu < 0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong luong C va < 0,08% trong
lugng C, nhung t6t hon néu < 0,040% trong luong C.

(i) Cac bién thé nay bao gdbm bién thé dwoc 1am én dinh bang titan, dugc goi 14

312H57M4NTi hoic 31257M4NTi twong phan véi san phdm thép khéng gi

312L57M4N chung. Ham lugng titan dugc kiém soat theo cong thirc sau:

Ti 4 x C tbi thiéu, 0,70% trong lugng Ti ti da hodc Ti 5 x C t6i thiéu, 0,70%

trong luong Ti t6i da, twong tng, dé c6 lvong dan xuit duge 1am 6n dinh bang

titan trong hop kim.

(i) Ngoai ra, ciing c6 cac san phim 312H57M4NND hoic 31257M4NNbD dugc

lam 6n dinh béng niobi, trong d6 ham luong niobi dugc kiém soat theo cong

thirc sau:

Nb 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong lrong Nb t6i da hodc Nb 10 x C tbi thidu, 1,0%

trong lwong Nb tdi da, twong tng, dé c6 luong din xuit dugc 1am dn dinh bang

niobi trong hop kim.
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(iif) Ngoai ra, cac bién thé khac ctia hop kim ndy ciing c6 thé duoc san xuét dé
bao gdm céac san phdm 312H57M4NNbTa hodc 31257M4NNbTa duoc 1am 6n
dinh bﬁng niobi cOng tantan, trong d6 ham lugng niobi cdng tantan dugc kiém

soat theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta ti da, 0,10% trong lugng
Ta tbi da, hodc Nb + Ta 10 x C tdi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta ti da,
0,10% trong luong Ta tdi da.

Céc bién thé dugc 1am on dinh bing titan, niobi va niobi cong tantan ciia hop
kim ndy cé thé duge xit 1y nhiét d& 1am 6n dinh & nhiét d6 thap hon nhiét do xir Iy
nhiét dung dich ban déu. Titan va/hodc niobi va/hodc niobi cdng tantan co thé duoc bd
sung vao riéng ré& hodc phdi hop véi dong, vonfram va vanadi trong tit ca cac td hop
khac nhau ciia cic nguyén té nay dé t6i wu hoa hop kim cho mét sé tng dung nhét
dinh khi cdn ham luong cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop kim nay c6 thé duoc
st dung riéng ré& hodc trong tat ca cac td hop khac nhau cia cic nguyén t6 nay dé bién
dbi thép khong gi phu hop véi cac ting dung cu thé va dé cai thién hon nita téng hiéu
suit chéng an mon cua hop kim nay.

Cac san phidm dung dé rén va duc cia thép khong gi 312L57M4N cing véi cac
bién thé khéc thudng duge cung tng theo cach gidng nhu trong cac phuong 4n néu
trén.

Ngoai ra, sang ché dé xuat mot phuong an khac, thich hop néu dugce goi 1a
320L35M4N trong phin md ta ndy, ddy la phuong 4n thir bay cta sang ché.
[320L35M4N]

Thép khong gi austenit c6 d6 bén cao 320L35M4N ¢6 ham luong nito cao va
c6 Puong lugng chéng dn mon 156 PREN theo quy dinh > 39, nhung t&t hon néu PREy
> 44. Puong luong chdng dn mon 16 nhu duoc ky hidu bang PREy dugc tinh theo
cong thirc:

PREyN =% Cr + (3,3 x % Mo) + (16 x % N).

Thép khong gi 320L35M4N dugc tao cong thic dé c¢6 td hop doc dao cac dic

tinh v& d6 bén co hoc cao véi d6 déo va do dai tuyét voi, cing v6i kha nang han tbt va

kha ning chéng an mon tong thé va khu tra t6t. Thanh phan hoa hoc ctia thép khéng gi
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320L35M4N duogc chon loc va dic trung béi hop kim c¢6 thanh phén hoa hoc tinh theo
ty 18 phan tram trong lugng nhu sau: t6i da 0,030% trong lugng C, ti da 2,00% trong
lugng Mn, t6i da 0,030% trong lugng P, t6i da 0,010% trong lugng S, t6i da 0,75%
trong luong Si, 22,00% trong lugng Cr - 24,00% trong lugng Cr, 17,00% trong lugng
Ni - 21,00% trong luong Ni, 3,00% trong lugng Mo - 5,00% trong lugng Mo, 0,40%
trong lugng N - 0,70% trong luong N.

Thép khéng gi 320L35M4N ciing chil yéu chtra Fe 13 phén con lai va ciing c6
thé chura cac nguyén t6 khic v6i lugng rat nhé nhu tdi da 0,010% trong luong B, t6i
da 0,10% trong luong Ce, t6i da 0,050% trong lugng Al, tdi da 0,01% trong luong Ca
va/hodc t6i da 0,01% trong lugng Mg va cac tap chét khac thuong c6 mat v6i lugng

ton du.

Thanh phin hoa hoc cta thép khong gi 320L35M4N duogc tdi wu hoa trong
budc 1am néng chay dé v& co ban dam bao vi ciu triic austenit trong vat liéu nén sau
khi xr 1y nhiét dung dich thudong duogc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir
1100°C dén 1250°C, sau d6 toi bang nurée. Vi cdu tric ctia vét liéu nén trong didu kién
dung dich dugc xtr ly nhiét, cung v4i kim loai han dugc han va ving bi tdc dong bai
nhiét ciia bd phan han, duoc kiém soat bang cach tdi wu hod sy can bing giita céac
nguyén t6 tao austenit va cac nguyén t6 tao ferit & vé co ban dam bao rang hop kim
13 austenit. Theo d6, thép khong gi 320L35M4N c6 td hop doc dao cua dd bén va do
déo cao & nhiét do méi trudng, ddng thoi dam bao do dai tuyét voi & nhiét d6 moi
trudng va nhiét do thip. V& thuc té 13 thanh phin hoa hoc cua thép khong gi
320L35M4N dugc didu chinh dé dat dugc PREy > 39, nhung tét hon néu PREy > 44,
didu d6 dam bao riang vat liéu c6 kha ning chéng dn mon tdng thé va an mon khu tri
t6t (an mon 18 va an mon hdc) trong mot pham vi réng cac mdi trudong cta quy trinh.
Thép khong gi 320L35M4N ciing c6 kha nang chéng niit do kha ning chéng an mon
tmg suit dugc cai thién trong méi truong chira clorua so véi cac thép khong gi
austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS S31753.

Theo phuong 4n thir bay, dd xac dinh duoc ring khoang thanh phin hoa hoc tdi
uu cta thép khong gi 320L35M4N duogc lua chon mot cach than trong dé chura céac

nguyén t6 hoa hoc dudi day tinh theo ty 1¢ phan trim trong luong nhu sau:

Cacbon (C)
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Ham luong cacbon tdi da trong thép khong gi 320L.35M4N 1a < 0,030% trong
lwong C. Tét hon néu lugng cacbon > 0,020% trong lugng C va < 0,030% trong luong

C va tét hon nira néu < 0,025% trong lugng C.

Mangan (Mn)

Thép khong gi 320L35M4N theo phuong 4n thir bay cé thé c6 hai kha nang:

ham luong mangan thap hodc ham lwong mangan cao.

Dbi voi hop kim c6 ham lugng mangan thap, him lugng mangan trong thép
khéng gi 320L35M4N 14 < 2,0% trong lwong Mn. Tét hon néu khoang nay 13 > 1,0%
trong lugng Mn va < 2,0% trong lwong Mn va t6t hon nita néu > 1,20% trong lugng
Mn va < 1,50% trong lugng Mn. Vi thanh phan nhu vay, thép ndy dat duoc ty 16 Mn
v6i N < 5,0, va tot hon néu > 1,42 va < 5,0. Tét hon nira néu ty 18 nay 1a > 1,42 va <

3,75.

Dbi v6i hop kim c6 ham Iuwong mangan cao, ham lugng mangan trong
320L35M4N 13 < 4,0% trong lugng Mn. Tét hon nita néu ham luong mangan 13 >
2,0% trong lwong Mn va < 4,0% trong lugng Mn va t6t hon nita néu giéi han trén 13 <
3,0% trong luong Mn. Tham chi t&t hon nita néu gidi han trén 13 < 2,50% trong luong
Mn. Vi khoang lua chon nhu vay, thép nay dat dugce ty 1€ Mn véi N 1a < 10,0, va t6t
hon néu > 2,85 va < 10,0. Tét hon nita néu ty 18 Mn véi N dbi v6i hop kim c6 ham

luong mangan cao 1a > 2,85 va < 7,50 va tham chi t5t hon nita néu > 2,85 va < 6,25.

Phospho (P)

Ham luong phospho trong thép khong gi 320L35M4N dugc kiém soat dé <
0,030% trong lugng P. Tt hon néu hop kim 320L35M4N c6 < 0,025% trong luong P
~ va tot hon nita néu < 0,020% trong luong P. Tham chi t8t hon nita néu hop kim nay c6

<0,015% trong lugng P va tham chi con t6t hon nira néu < 0,010% trong luong P.

Luu huynh (S)

Ham lugng luu huynh trong thép khong gi 320L35M4N theo phuong an thir
bay bao gdm < 0,010% trong luong S. Tét hon néu 320L35M4N c6 < 0,005% trong
lugng S va tdt hon nita néu < 0,003% trong lugng S, va thdm chi tdt hon nita néu <

0,001% trong luong S.
Oxy (O
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Ham lugng oxy trong thép khéng gi 320L35M4N dugc kiém soat dé nim &
mirc cang thip cang tot va theo phuong an tht bay, 320L35M4N c6 < 0,070% trong
luong O. Tét hon néu 320L35M4N c6 < 0,050% trong lugng O va t6t hon nira néu <
0,030% trong lugng O. Tham chi t6t hon nita néu hop kim nay c6 < 0,010% trong
lugng O va tham chi con t6t hon nita néu < 0,005% trong lugng O.

Silic (Si)

Ham lugng silic trong thép khong gi 320L35M4N 1a < 0,75% trong luong Si.
Tét hon néu hop kim nay c6 > 0,25% trong lugng Si va < 0,75% trong lugng Si. Tét
hon nita néu khoang nay 1a > 0,40% trong lugng Si va < 0,60% trong lugng Si. Tuy
nhién, di véi céac ung dung cu thé & nhiét do cao hon noi can c6 kha niang chéng (4%
hoa duogc cai thién, ham lugng silic ¢ thé 14> 0,75% trong lugng Si va <2,00% trong

lugng Si.
Crom (Cr)

Ham lugng crom trong thép khong gi 320L.35M4N 1a > 22,00% trong lugng Cr
va <24,00% trong luong Cr. Tt hon néu hop kim nay ¢ > 23,00% trong lugng Cr.
Niken (Ni)

Ham lugng niken trong thép khong gi 320L.35M4N 1a > 17,00% trong luong Ni

va <21,00% trong luong Ni. Tét hon néu gidi han trén ctua Ni trong hop kim nay 1a <

20,00% trong luong Ni va t6t hon nira néu < 19,00% trong lugng Ni.

Molypden (Mo)

Ham luong molypden trong hop kim thép khong gi 320L.35M4N 1a > 3,00%
trong lugng Mo va < 5,00% trong lugng Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong luong
Mo.

Nito (N)

Ham luong nito trong thép khong gi 320L35M4N la < 0,70% trong luong N,
nhung tdt hon néu > 0,40% trong luong N va < 0,70% trong luong N. Tét hon nita
néu 320L35M4N c6 > 0,40% trong luong N va < 0,60% trong luong N, va tham chi

t6t hon nita néu > 0,45% trong luong N va < 0,55% trong luong N.

PREy
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Puong luong chéng an mon 16 dugc tinh bang cach sir dung cong thirc:
PREy =% Cr+ (3,3 x %Mo) + (16 x % N).

Thép khong gi 320L35M4N duogc tao cong thic dédc hi¢u dé c6 thanh phén nhu

sau.:

(1) ham lugng crom > 22,00% trong lugng Cr va < 24,00% trong lugng Cr,
nhung t&t hon néu > 23,00% trong lugng Cr;

(i1)) ham luong molypden > 3,00% trong luwong Mo va < 5,00% trong lugng
Mo, nhung tét hon néu > 4,00% trong luong Mo,

(ii1) ham lugng nito < 0,70% trong lugng N, nhung t5t hon néu > 0,40% trong
lugng N va <0,70% trong lugng N va t6t hon nita néu > 0,40% trong luong N
va <0,60% trong lugong N va thdm chi tdt hon nita néu > 0,45% trong lugng N

va <0,55% trong lugng N.

Véi ham lugng nito cao, thép khong gi 320L.35M4N dat dugc PREy 1a > 39, va
t6t hon néu PREy> 44. Piéu d6 dam bao rang hop kim nay c6 kha nang chéng an mon
tbng thé va an mon khu trd t6t (3n mon 16 va dn mon hdc) trong mét pham vi rong cac
moi truong ciia quy trinh. Thép khong gi 320L35M4N ciing ¢ kha ning chdng nit do
kha ning chdng an mon mg suét duoc cai thién trong mdi truong chira clorua so véi
cac thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS S31753. Can nhin
manh ring cic phuong trinh nay da bo qua tic dong ciia cac yéu td vi cdu trac ddi véi

qué trinh hu hong thu déng do in mon 16 hodc an mon hdc.

Thanh phan ho4 hoc cua thép khong gi 320L35M4N duge tdi wu hoa trong
budc 1am néng chay dé dam bao ring ty 1& duong luong [Cr] v6i duong luong [Ni],
theo Schoefer’, nim trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va <
0,95, dé v& co ban s& thu duoc vi cdu tric austenit trong vat liéu nén sau khi xir ly
nhiét dung dich thuong dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau do toi béng nuge. Vi clu tric cia vat liéu nén trong diéu kién dung dich
dugc xtr Iy nhiét, cung véi kim loai han dugc han va ving bi tdc dong bdi nhiét cua bd
phén han, duoc kiém soat bang cach tdi uu hod sy cin bang giita cac nguyén té tao
austenit va cic nguyén t6 tao ferit @& vé co ban dam bao rang hop kim 13 austenit. Nhoy

d6, hop kim ndy c6 thé durgc san xuat va cung tng trong diéu kién khong tir tinh.
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Thép khong gi 320L35M4N ciing chi yéu chira Fe 13 phéin con lai va cling c6
thé chira cac nguyén t6 khac véi lugng rat nhé nhu bo, xeri, nhoém, canxi va/hoac
magie tinh theo ty 1 phan trim trong lwong, va thanh phin cta cic nguyén td nay 13
gidng nhu thanh phin trong 304LM4N. N6i cach khéc, cic doan d& cap dén cac
nguyén t6 nay dbi voi 304LM4N ciing 4p dung duoc & day.

Thép khong gi 320L35M4N theo phuong 4n thitr bay c6 gi6i han chay tbi thiéu
12 55 ksi hodc 380 MPa dbi vé6i san phém rén. Tt hon nira néu c6 thé dat dugc gidi
han chay t6i thiéu 62 ksi hodc 430 MPa db6i v6i san phim rén. San phdm dic c6 gi6i
han chay tdi thiéu 14 41 ksi hodc 280 MPa. Tét hon nita néu c6 thé dat dugc gidi han
chay tdi thiéu 48 ksi hodc 330 MPa db6i v6i san phdm duc. Trén co s céac chi sb dugce
uu tién nay, viéc so sanh céc dic tinh vé d0 bén co hoc khi reén cia thép khong gi
320L35M4N, véi céc dic tinh vé do bén co hoc khi rén cia UNS S31703 cho thiy
ring giGi han chay téi thiéu ctia thép khéng gi 320L35M4N c6 thé cao hon 2,1 14n so
v6i giGi han chay t6i thiéu duoc quy dinh cho UNS S31703. Tuong tu, viéc so sanh
cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén cua thép khong gi 320L.35M4N, véi cac dic tinh
vé @6 bén co hoc khi rén ciia UNS S31753 cho thiy ring giéi han chay tdi thiu cua
thép khong gi 320L35M4N cé thé cao hon 1,79 14n so véi gidi han chay téi thiéu duge
quy dinh cho UNS S31753. Tuong tu, viéc so sanh cac dic tinh vé do bén co hoc khi
rén ciia thép khong gi 320L35M4N, véi cac dic tinh vé dd bén co hoc khi rén cia
UNS $32053 cho thay ring gi6i han chay tdi thidu ciia thép khong gi 320L35M4N c6
thé cao hon 1,45 1an so véi giéi han chay tdi thidu dugc quy dinh cho UNS $32053.

Thép khong gi 320L35M4N theo phuong 4n thir bay c¢6 d bén kéo tbi thiéu 1a
102 ksi hodc 700 MPa dbi véi san pham rén. Tét hon nita néu c6 thé dat duge do bén
kéo t6i thiéu 109 ksi hozic 750 MPa dbi v6i san phdm rén. San phdm dic c6 do bén
kéo t6i thidu 13 95 ksi hodc 650 MPa. Tét hon nita néu c6 thé dat duoc do bén kéo tbi
thiéu 102 ksi hodc 700 MPa d6i v6i san phém duic. Trén co s& céc chi sb duge uvu tién
nay, viéc so sanh cic dic tinh vé d0 bén co hoc khi rén cua thép khong gi
320L35M4N, véi céc dic tinh vé& d6 bén co hoc khi rén cia UNS S31703 cho thiy
ring d6 bén kéo t6i thiéu cia thép khong gi 320L35M4N c6 thé cao hon 1,45 14n so
v6i do bén kéo tdi thiéu duge quy dinh cho UNS S31703. Tuong tu, viée so sanh cac
dic tinh v& do6 bén co hoc khi rén cia thép khong gi 320L35M4N, véi cac dic tinh vé
d6 bén co hoc khi rén ctia UNS S31753 cho thdy ring d6 bén kéo ti thidu cua thép
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khéng gi 320L35M4N c6 thé cao hon 1,36 14n so v6i dd bén kéo tdi thiéu duoc quy
dinh cho UNS S31753. Tuong tu, viéc so sanh cac dic tinh v& d6 bén co hoc khi rén
ctia thép khong gi 320L35M4N véi cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén cia UNS
$32053 cho thiy rang do bén kéo tbi thiéu ctia thép khong gi 320L35M4N c6 thé cao
hon 1,17 14n so véi d6 bén kéo t6i thiéu dugc quy dinh cho UNS S$32053. Trén thuc
té, néu cac dic tinh v& do bén co hoc khi rén cia thép khéng gi 320L.35M4N, duoc so
sanh v6i cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén ciia thép khéng gi 22 Cr Duplex, thi c¢6
thé chung minh dugc rang do bén kéo tdi thiéu cua thép khong gi 320L35M4N cao
hon khoang 1,2 14n so v6i d6 bén kéo tdi thiéu duoc quy dinh cho S31803 va tuong tu
v6i d6 bén kéo tdi thiéu dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex. Do dé,
cac dac tinh vé d6 bén co hoc tdi thidu ciia thép khéng gi 320L35M4N méi va sang
tao theo sang ché da dugc cai thién dang ké so véi cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS S31703, UNS S31753 va UNS S32053 va céc dac tinh vé do bén
kéo 14 t6t hon so véi cac dic tinh vé d bén kéo duge quy dinh cho thép khéng gi 22
Cr Duplex va twong tu v6i cac dic tinh vé dd bén kéo duge quy dinh cho thép khong

gi 25 Cr Super Duplex.

Piéu d6 c6 nghia 1a cac tng dung str dung thép khong gi 320L35M4N dung dé
rén thudng c6 thé duoc thiét ké v6i do day vach giam, nho do tiét giam dang ké trong
lugng khi chi dinh thép khong gi 320L35M4N so véi cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS S31703, S31753 va S$32053 do ung sut thiét ké téi thiéu dugc cho
phép 14 cao hon dang ké. Trén thuc té, ing suit thiét ké t6i thiéu duoc cho phép dbi
v6i thép khong gi 320L35MA4N dung dé rén 13 cao hon so véi thép khong gi 22 Cr
Duplex va tuong tu véi thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

P&i voi mot sb ung dung nhét dinh, cac bién thé khac cia thép khong gi
320L35M4N dugc tao cong thirc theo chu dich dé san xut chira cac nguyén tb tao
hop kim khac nhu ddng, vonfram va vanadi, v6i luong dic hiéu. D3 x4c dinh dugc
rang khoang thanh phin hoa hoc t6i wu ciia cac bién thé khac cia thép khong gi
320L35M4N dugc chon loc va cac thanh phin ddng va vanadi 13 gidng nhu c4c thanh
phén ddng va vanadi ctia 304LM4N. Néi cach khac, cac doan dé cap dén cac nguyén
t6 nay ddi véi 304LM4N ciing 4p dung dugc cho 320L35M4N.

Vonfram (W)
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Ham lugng vonfram trong thép khong gi 320L.35M4N 1a < 2,00% trong lugng
W, nhung t6t hon néu > 0,50% trong lugng W va < 1,00% trong luong W, va tét hon
nita néu > 0,75% trong luong W. Ddi vé6i cac bién thé chira vonfram cua thép khong
gi 320L35M4N, Puong lugng chdng in mon 16 duoc tinh bang cach sir dung cong
thirc:

PRExw = % Cr + [3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N).

Bién thé chtra vonfram nay cuia thép khong gi 320L35M4N dugc tao cong thic

dic hiéu dé c6 thanh phan nhu sau:

(1) ham lugng crom > 22,00% trong lugng Cr va < 24,00% trong lwong Cr,

nhung t6t hon néu > 23,00% trong lugng Cr;

(i) ham luong molypden > 3,00% trong luong Mo va < 5,00% trong luong
Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong lugng Mo;

(iii) ham luong nito < 0,70% trong lwong N, nhung t&t hon néu > 0,40% trong
lugng N va <0,70% trong lugng N va t6t hon nita néu > 0,40% trong lugng N
va <0,60% trong luong N va tham chi t5t hon nira néu > 0,45% trong luong N

va <0,55% trong luong N; va

(iv) ham luong vonfram < 2,00% trong lugng W, nhung t6t hon néu > 0,50%
trong lugng W va < 1,00% trong lugng W va tdt hon nira néu > 0,75% trong

luong W.

Bién thé chtra vonfram ctia thép khéng gi 320L35M4N c¢6 ham lugng nito cao
theo quy dinh va PREyyw > 41, nhung t6t hon néu PREyy > 46. Cn nhdn manh ring
cic phuong trinh nay da bo qua tac dong cia cac yéu té vi cdu triuc ddi véi qué trinh
hu hong thu dong do dn mon 16 hodc in mon hc. Vonfram cé thé dugce bd sung vao
riéng 1& hodc phéi hop véi dong, vanadi, titan va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan
trong tit ca cac td hop khac nhau ciia cic nguyén té nay, dé cai thién hon nita tong
hiéu suét chéng an mon ciia hop kim nay. Vonfram c6 gia thanh cuc cao va do d6
duogc han ché c6 chu dich dé t6i uvu hod gia thanh ctia hop kim, ddng thoi t6i vu hod

d6 déo, d6 dai va hi€u suat chong &n mon ctia hop kim.

Cacbon (C)
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Pbi voi mot s6 ing dung nhat dinh, cin c6 cac bién thé khac cua thép khong gi
320L35M4N, cac bién thé nay dugc tao cong thirc ddc hi€u dé san xuét chira cacbon
v6i ham lwong cao hon. Cu thé, ham lugng cacbon trong thép khong gi 320L35M4N
c6 thé > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong luong C, nhung tdt hon néu <
0,050% trong luong C hodc > 0,030% trong luong C va < 0,08% trong luong C,
nhung t&t hon néu < 0,040% trong lugng C. Cac bién thé dic hiéu nay cia thép khong
gi 320L35M4N 14n luot 14 san phdm 320H35M4N hoic 32035M4N.

Titan (T1)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cOng tantan (Ta)

Ngoai ra, dbi véi mot sé ing dung nhit dinh, cin c6 cac bién thé dugc 1am 6n
dinh khéac ciia thép khong gi 320H35M4N hoic 32035M4N, céac bién thé nay dugc tao
cong thuc ddc hiéu dé san xuit chtra cacbon véi ham lugng cao hon. Cu thé, lugng
cacbon ¢6 thé > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong lugng C, nhung tdt hon néu
< 0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong lugng C,
nhung t6t hon néu < 0,040% trong luong C. '

(i) Céc bién thé nay bao gdm bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, duoc goi 13

320H35M4NTi hosc 32035M4NTi twong phan véi san phdm 320L35M4N

chung. Ham luong titan dugc kiém soat theo cong thirc sau:

Ti 4 x C t6i thiéu, 0,70% trong lwong Ti tdi da hodc Ti 5 x C tdi thiéu, 0,70%

trong luong Ti toi da, twong tng, dé c6 luong din xudt duoc 1am én dinh bing

titan trong hop kim.

(ii) Ngoai ra, ciing ¢ cac san pham 320H35M4NNDb hodc 32035M4NNb duoc

13m 6n dinh bang niobi, trong d6 ham lugng niobi dugc kiém soét theo cong

thire sau:

Nb 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong lugng Nb t6i da hoic Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0%

trong luong Nb t6i da, tuong tmg, dé ¢6 lugng din xuit duoc 1am én dinh bing

niobi trong hop kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac cia hop kim ndy ciing ¢6 thé dugc san xuit dé

bao gdm c4c san pham 320H35M4NNbTa hodc 32035M4NNbTa dugc lam 6n

dinh bang niobi cong tantan, trong d6 ham luong niobi cong tantan dugc kiém

soat theo cong thirc sau:
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Nb +Ta 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tdi da, 0,10% trong luong
Ta t6i da, hodic Nb + Ta 10 x C tbi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tdi da,
0,10% trong luong Ta tdi da.

Céc bién thé dugce 1am 6n dinh béng titan, niobi va niobi cing tantan cuia hop
kim nay c6 thé dugc xir Iy nhiét & 1am 6n dinh & nhiét d6 thip hon nhiét d6 xt ly
nhiét dung dich ban d4u. Titan vi/hodc niobi va/hodic niobi cong tantan cé thé duoc bd
sung vao riéng ré hodc phdi hop véi dong, vonfram va vanadi trong tit ca cac td hop
khac nhau cia cac nguyén té nay dé tdi vu hod hop kim cho mot sb tmg dung nhét
dinh khi can ham lugng cacbon cao hon. Céc nguyén té tao hop kim nay cé thé dugc
st dung riéng ré& hodc trong tit ca céc t6 hop khac nhau ciia cac nguyén t6 nay dé bién
d6i thép khong gi phit hop véi cac ting dung cu thé va dé cai thién hon nira téng hiéu

suat chong dn mon cua hgp kim nay.

Céc san phim dung dé rén va dic cta thép khong gi 320L35M4N cung v6i cac
bién thé khac thuong dwgc cung tmg theo cach gidng nhu trong cac phuong an néu
trén.

Ngoai ra, sang ché d& xuat mot phuong 4n khac, thich hop néu duoc goi 1a thép
khong gi austenit ¢6 d6 bén cao 320L57M4N, day la phuong 4n thir tim ciia sang ché.
Thép khong gi 320L57M4N hiu nhu c¢6 thanh phin hoa hoc gidng nhu 320L35M4N,
ngoai trir ham luong molypden. Theo d6, thay vi lip lai cac thanh phén hoa hoc khéc

nhau, chi c6 mot su khéc biét duy nhét duoc mo ta.
[320L57M4N]

Nhu da dé cap dén & trén, 320L57M4N c6 ty 1€ % trong lugng cacbon,
mangan, phospho, luu huynh, oxy, silic, crom, niken va ham luong nito hoan toan
gidng nhu phuong 4n thir bay, thép khéng gi 320L35M4N, ngoai trir ham lugng
molypden. Trong 320L35M4N, ham luong molypden nim trong khoang tir 3,00%
trong luong dén 5,00% trong lugng Mo. Nguoc lai, ham lugng molypden trong thép
khong gi 320L57M4N nim trong khoang tir 5,00% trong luong dén 7,00% trong
lwong Mo. Néi cach khac, 320L57M4N cé thé dugc coi 13 san phdm c6 ham lugng
molypden cao cta thép khong gi 320L35M4N.

Cén hiéu ring cac doan dé cip dén 320L35M4N ciing 4p dung dugc & day,

ngoai trr ham lugng molypden.
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Molypden (Mo)

Ham hrc_mg molypden trong thép khong gi 320L57M4N c6 thé > 5,00% trong
lugng Mo va < 7,00% trong lugng Mo, nhung tét hon néu > 6,00% trong lwong Mo.
Noi cach khac, ham lwong molypden t6i da trong 320L57M4N 13 7,00% trong lugng
Mo.

PREy

Puong lwong chdng an mon 16 ciia 320L57M4N dugc tinh bang cach st dung
cong thirc giéng nhu 320L35M4N, nhung do ham luong molypden, nén PREy 1 > 45,
nhung t6t hon néu PREy > 50. Diéu d6 d¢am bao ring vt liéu c6 kha ning chéng an
mon tdng thé va an mon khu tra tot (3n mon 16 va an mon héc) trong mét pham vi
rong cic moi truong cua quy trinh. Thép khong gi 320L57M4N ciing c6 kha ning
chéng nit do kha ning chéng an mon tmg suét duoc cai thién trong méi trudng chira
clorua so v6i cac thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS
S31753. Cin nhin manh ring cic phuong trinh nay di bd qua tic dong cua cac yéu td

vi cau triic d6i v6i qud trinh hu héng thu dong do dn mon 16 hodc dn mon hoc.

Thanh phan hoé hoc ciia thép khong gi 320L57M4N duoc t6i vu hod trong
budc 1am néng chay dé dam bao rang ty 1& dwong luong [Cr] v6i duong lugng [Ni],
theo Schoefer®, nim trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va <
0,95, dé vé co ban sé& thu dugc vi cdu trac austenit trong vat liéu nén sau khi xir ly
nhiét dung dich thuong duoc thuc hién ¢ nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau do t6i béng nuge. Vi cdu tric cia vat liéu nén trong diéu kién dung dich
dugc xr ly nhiét, cung véi kim loai han dugc han va ving bi tdc dong badi nhiét cia bo
phén han, duoc kiém soat bang cach tdi wu hod sy cdn bing gifta cic nguyén td tao
austenit va cac nguyén td tao ferit @& vé& co ban dam bao rang hop kim 13 austenit. Nho
d6, hop kim nay c6 thé dugc san xuit va cung tng trong diu kién khéng tir tinh.

Tuong tuw phuong an 320L35M4N, thép khong gi 320L57M4N ciing chu yéu
chra Fe 13 phan con lai va ciing c6 thé chtra cac nguyén td khac vé6i luong rit nhé nhu
bo, xeri, nhdm, canxi va/hodc magie tinh theo ty 1€ phﬁn tram trong lugng va thanh
phén cta cac nguyén t nay 13 giéng nhu thanh phan trong 320L35M4N va theo d6 1a
thanh phan trong 304LM4N.

-80-



29350

Thép khéng gi 320L57M4N theo phuong an thir tim c6 gi6i han chay t6i thiéu
va do bén kéo tbi thiéu twong dwong hodc trong tu v6i gisi han chay tdi thiéu va do
bén kéo tdi thidu cua thép khong gi 320L35M4N. Tuong tu, cac dic tinh vé do bén
ctia cac san pham dung dé rén va dic cia 320L57M4N ciing 13 twong duong véi cac
didc tinh vé& d6 bén ctia 320L35M4N. Do d6, cac chi s6 cu thé vé d6 bén khong dugc
13p lai & day va duge din chiéu dén cac doan trén 320L35M4N. Viéc so sanh cac dic
tinh v& d6 bén co hoc khi rén gitta 320L57M4N va cac dac tinh vé& d0 bén co hoc khi
rén cuia thép khong gi austenit thong thuong UNS S31703, va gitta 320L57M4N va
UNS S31753/UNS $32053, cho thiy gi6i han chay 16n hon va do bén kéo tuong tur
v6i d6 bén kéo duge thiy dbi voi 320L35M4N. Tuong tu, viée so sanh cac dic tinh vé
do bén kéo ciia 320L57M4N cho thdy riang ching tdt hon so véi cac dic tinh vé do
bén kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 22 Cr Duplex va tuong tw v6i cac dic tinh
v& do bén kéo duoc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex, gin nhu tuong
tu vai 320L35M4N.

Diéu d6 c¢6 nghia 14 cac ing dung sir dung thép khong gi 320L57M4N ding dé
rén thuong c6 thé duge thiét ké v6i do day vach giam, nho d6 tiét giam dang ké trong
luong khi chi dinh thép khong gi 320L57M4N so véi cac thép khong gi austenit thong
thudong nhu UNS S31703, S31753 va $32053 do ung suét thiét ké téi thiéu dugc cho
phép 1a cao hon déng ké. Trén thuc té, ting suét thiét ké t6i thiéu dugc cho phép ddi
v6i thép khong gi 320L57MA4N ding dé rén 1a cao hon so véi thép khong gi 22 Cr
Duplex va tuong tu véi thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

DPbi voi mot sb ung dung nhét dinh, cic bién thé khic cua thép khong gi
320L57M4N dugce tao cong thirc theo chu dich dé san xuét chira cic nguyén td tao
hop kim khac nhu d(“)ng, vonfram va vanadi, véi luong dac hi€u. Pa xac dinh dugce
rang khoang thanh phin hoa hoc tbi uu cta cic bién thé khic cua thép khong gi
320L57M4N duoc chon loc va cac thanh phﬁn df‘)ng va vanadi la giéng nhu cac thanh
phin ddng va vanadi cia 320L35M4N va cac thanh phin ddng va vanadi cta
304LM4N. N6i cach khéc, cac doan d& cap dén cac nguyén t& nay dbi véi 304LM4AN
cling 4p dung dugc & day cho 320L57M4N

Vonfram (W)

Ham lugng vonfram trong thép khong gi 320L57M4N la tuong ty véi ham

lwong vonfram trong 320L35M4N va Puong lugng chéng in mon 18, PREyy, cia
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320L57M4N tinh dugc bing cach sir dung cong thirc gidng nhu da dé cip dén & trén
dbi véi 320L35M4N 13 PREyw > 47, va tdt hon néu PREyw > 52, do ham luong
molypden khac nhau. Hién nhién 12 doan d& cdp dén tng dung va tic dung cua
vonfram dbi v6i 320L35M4N ciing 4p dung duoc cho 320L57M4N.

Ngoai ra, 320L57M4N c6 thé c6 ham lugng cacbon cao hon, dugc goi la
320H57M4N hodc 32057M4N, 1an luot tuong ung v6i 320H35M4N va 32035M4N
dugc ban luan & trén va khodng ty 1€ % trong lugng cacbon dugc ban ludn & trén cling
ap dung dugc cho 320H57M4N va 32057M4N.

Titan (Ti)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cbng tantan (Ta)

Ngoai ra, ddi v6i mot sd ung dung nhét dinh, cin c6 céac bién thé duoc lam én
dinh khac ciia thép khong gi 320H57M4N hoic 32057M4N, cac bién thé nay duoc tao
cong thirc ddc hiéu dé san xuét chira cacbon v6i ham luong cao hon. Cu thé, ham
luong cacbon c6 thé > 0,040% trong lwong C va < 0,10% trong luong C, nhung t6t
hon néu < 0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong
lugng C, nhung t6t hon néu < 0,040% trong lugng C.

(i) Céc bién thé nay bao gbém bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, duoc goi 1a

320H57M4NTi hodc 32057M4NTi twong phan véi san pham 320L57M4N

chung. Ham luong titan dugc kiém soat theo cong thirc sau:

Ti 4 x C tbi thiéu, 0,70% trong lwong Ti t6i da hodc Ti 5 x C tbi thidu, 0,70%

trong lugng Ti tdi da, tuong Ung, dé co lugng dan xuit dugce 1am 6n dinh béng

titan trong hop kim.

(i) Ngoai ra, ciing c6 cac san phdm 320H57M4NND hoidc 32057M4NNb dugc

1am 6n dinh bing niobi, trong d6 ham luwong niobi dugc kiém soat theo cong

thire sau:

Nb 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb ti da hodc Nb 10 x C tbi thiéu, 1,0%

trong lwong Nb t6i da, twong ting, dé c6 lugng dan xuit duoc 1am 6n dinh bing

niobi trong hgp kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac ctia hop kim nay ciing c6 thé dugc san xuét dé

bao gbm cac san phim 320H57M4NNbTa hodc 32057M4NNbTa duoc lam 6n
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dinh bing niobi cong tantan, trong d6 ham luong niobi cong tantan duoc kiém

soat theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tdi da, 0,10% trong lugng
Ta tbi da, hodc Nb + Ta 10 x C ti thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tbi da,
0,10% trong lugng Ta tdi da.

Céc bién thé dugc 1am 6n dinh bing titan, niobi va niobi cong tantan ctia hop
kim ndy c6 thé dugce xtr Iy nhiét dé 1am 6n dinh & nhiét do thip hon nhiét do xu ly
nhiét dung dich ban diu. Titan va/hoic niobi va/hodc niobi cong tantan cé thé duoc bd
sung vao riéng ré& hodc phbi hop véi dong, vonfram va vanadi trong tit ca cac td hop
khac nhau ciia cac nguyén t& nay dé t6i wu hoa hop kim cho mét s6 ung dung nhét
dinh khi cAn ham lugng cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop kim nay cé thé duoc
st dung riéng ré& hodc trong tit ca cac t6 hop khac nhau cia cac nguyén t6 nay dé bién
dbi thép khong gi phit hop véi cac ing dung cu thé va dé cai thién hon nita téng hiéu

suat chong dn mon cua hop kim nay.

Céc san pham dung dé rén va dic cta thép khong gi 320L57M4N ciing véi cac
bién thé khac thuong duoc cung mg theo cach gidng nhu trong cic phuong 4n néu

trén.

Ngoai ra, sang ché dé xuit mot phuong an khac, thich hop néu duge goi 13

326L.35M4N trong phin mb ta ndy, ddy 1a phuong 4n thi chin cta sang ché.
[326L35M4N]

Thép khong gi austenit c6 d6 bén cao 326L35M4N c¢6 ham lugng nito cao va
c6 Puong lugng chéng in mon 16 PREN theo quy dinh > 42, nhung t&t hon néu PREy
> 47. Puong luong chdng in mon 18 nhu duge ky hiéu bing PREy duoc tinh theo
cong thurc:

PREN =% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).

Thép khéng gi 326L.35M4N dugc tao cong thirc dé c6 td hop ddc dao cac dic
tinh v& dd bén co hoc cao v6i do déo va do dai tuyét voi, cung véi kha nang han tbt va
kha ning chéng an mon tdng thé va khu tra tot. Thanh phan hoa hoc ciia thép khong gi
326L35M4N duoc chon loc va dac trung béi hgp kim c6 thanh phén hod hoc tinh theo
ty 1€ phén trdm trong luong nhu sau: tdi da 0,030% trong luong C, tdi da 2,00% trong
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lwong Mn, tdi da 0,030% trong luong P t6i da, toi da 0,010% trong luong S, tdi da
0,75% trong lugng Si, 24,00% trong lugng Cr - 26,00% trong lugng Cr, 19,00% trong
lugng Ni - 23,00% trong luong Ni, 3,00% trong lugng Mo - 5,00% trong lugng Mo,
0,40% trong luong N - 0,70% trong lugng N.

Thép khong gi 326L35M4N ciing chi yéu chira Fe 13 phan con lai va ciing ¢6
thé chira cac nguyén té khac véi lugng rat nhé nhu t6i da 0,010% trong luong B, tbi
da 0,10% trong lugng Ce, tdi da 0,050% trong lugng Al, tdi da 0,01% trong lugng Ca
va/hoic tdi da 0,01% trong lwong Mg va céc tap chéat khac thuong c6 miat véi luong

ton dur.

Thanh phin hod hoc cta thép khong gi 326L35M4N duogc tdi vu hod trong
budce 1am néng chay dé vé co ban dam bao vi cdu tric austenit trong vat liéu nén sau
khi xtr Iy nhié¢t dung dich thudong dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir
1100°C dén 1250°C, sau d6 tbi bing nude. Vi cdu tric ciia vat lidu nén trong diéu kién
dung dich dugc xtr ly nhiét, cung véi kim loai han dugc han va vung bi tdc dong badi
nhiét cia bd phan han, duoc kiém soat bang cach t6i wu hod sy cin bing gifra cac
nguyén td tao austenit va cac nguyén t6 tao ferit dé vé co ban dam bao ring hop kim
13 austenit. Theo d6, thép khong gi 326L.35M4N c6 t6 hop doc déo cia dd bén va do
déo cao & nhiét d0 moi truong, déng thoi ddm bao d6 dai tuyét voi & nhiét do moi
truong va nhiét do thip. V& thuc t& 13 thanh phan ho4 hoc cia thép khong gi
326L35M4N duge didu chinh dé dat duge PREy > 42, nhung t6t hon néu PREy > 47,
didu d6 dam bao rang vat liéu c6 kha ning chdng dn mon tong thé va an mon khu tra
t6t (an mon 15 va dn mon héc) trong mot pham vi réng cac mbi trudng cia quy trinh.
Thép khong gi 326L.35M4N ciing c6 kha ning chéng nit do kha ning chéng dn mon
mg sudt dugc cai thién trong moi truong chira clorua so véi cac thép khong gi
austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS S31753.

Theo phuong 4n thir chin, da xac dinh duoc rang khoang thanh phin hod hoc
t8i wu cia thép khong gi 3261.35M4N dugce lua chon mot cach than trong dé chua céc

nguyén t6 hoa hoc dudi day tinh theo ty 1 phan tram trong lugng nhu sau:

Cacbon (C)
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Ham lrgng cacbon tdi da trong thép khong gi 326L.35M4N 14 < 0,030% trong
lugng C. Tt hon néu lugng cacbon > 0,020% trong lugng C va < 0,030% trong luong

C va tét hon nita néu < 0,025% trong lugng C.

Mangan (Mn)

Thép khong gi 3261.35M4N theo phuong 4n thir chin c6 thé ¢ hai kha ning:

ham luong mangan thip hoic ham luong mangan cao.

Dbi voi hop kim c6 ham lugng mangan thdp, ham luong mangan trong thép
khoéng gi 326L35M4N 1a < 2,0% trong lwgng Mn. Tt hon néu khoang nay 1a > 1,0%
trong lugng Mn va < 2,0% trong lugng Mn va t6t hon nita néu > 1,20% trong luong
Mn va < 1,50% trong lugng Mn. Vi thanh phan nhu véy, thép nay dat duoc ty 16 Mn
v6i N < 5,0, va t6t hon néu > 1,42 va < 5,0. Tt hon nita néu ty 16 nay 14 > 1,42 va <

3,75.

D6i véi hop kim c6 ham lwong mangan cao, ham luong mangan trong
326L35M4N 1a < 4,0% trong lwong Mn. Tét hon nita néu ham luong mangan 13 >
2,0% trong lugng Mn va <4,0% trong lugng Mn va tdt hon nira néu gi61 han trén 1a <
3,0% trong lugng Mn. Tham chi tét hon nita néu gi6i han trén 14 < 2,50% trong luong
Mn. V6i khoang Iwa chon nhur vay, thép nay dat duoc ty 16 Mn véi N 13 < 10,0, va t6t
hon néu > 2,85 va < 10,0. Tét hon nita néu ty 16 Mn véi N dbi v6i hop kim c6 ham
lugng mangan cao 13 > 2,85 va < 7,50 va tham chi tét hon nita néu > 2,85 va < 6,25

do6i véi hop kim c6 khoang ham lugng mangan cao.

Phospho (P)

Ham luong phospho trong thép khong gi 326L35M4N dugc kiém soat dé <
0,030% trong lugng P. Tt hon néu hop kim 326L35M4N c6 < 0,025% trong lugng P
va t6t hon nita néu < 0,020% trong lugng P. Tham chi tdt hon nita néu hop kim nay cé

<0,015% trong lugng P va tham chi con tét hon nita néu < 0,010% trong luong P.

Luu huynh (S)

Ham luong luu huynh trong thép khong gi 326L.35M4N theo phuong an thir
chin bao g6m <0,010% trong luong S. Tét hon néu 326L.35M4N c¢6 < 0,005% trong
lugng S va t5t hon nira néu < 0,003% trong lugng S, va tham chi t6t hon nita néu <

0,001% trong lugng S.
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Oxy (O

Ham luong oxy trong thép khong gi 326L35M4N duoc kiém soat dé nim &
mirc cang thip cang tot va theo phuong 4n thir chin, 326L35M4N c6 < 0,070% trong
lugng O. Tét hon néu 326L35M4N c6 < 0,050% trong lwong O va tét hon nira néu <
0,030% trong lugng O. Tham chi t6t hon nita néu hop kim nay c6 < 0,010% trong
lwgng O va thdm chi con t8t hon nita néu < 0,005% trong lugng O.
Silic (Si)

Ham lugng silic trong thép khong gi 326L.35M4N 1a < 0,75% trong lugng Si.
T6t hon néu hop kim nay c6 > 0,25% trong lugng Si va < 0,75% trong luong Si. Tét
hon nita néu khoang nay 1a > 0,40% trong lugng Si va < 0,60% trong lugng Si. Tuy
nhién, déi voi cac ung dung cu thé & nhiét do cao hon noi cin c6 kha nang chéng oxXy
hoa dugc cai thién, ham lugng silic cé thé 1a > 0,75% trong lugng Si va <2,00% trong

lugng Si.
Crom (Cr)

Ham lugng crom trong thép khong gi 326L.35M4N 1a > 24,00% trong lugng Cr
va < 26,00% trong luong Cr. T6t hon néu hop kim nay c6 > 25,00% trong luong Cr.
Niken (Ni)

Ham lugng niken trong thép khong gi 326L.35M4N 1a > 19,00% trong lugng Ni

va < 23,00% trong lwong Ni. Tét hon néu gidi han trén ciia Ni trong hop kim nay 13 <

22,00% trong luong Ni va tdt hon nita néu < 21,00% trong luong Ni.

Molypden (Mo)

Ham Iugng molypden trong hop kim thép khong gi 326L.35M4N 1a > 3,00%
trong lugng Mo va < 5,00% trong luong Mo, nhung tdt hon néu > 4,00% trong lugng
Mo.

Nito (N)

Ham luong nito trong thép khong gi 326L35M4N 1a < 0,70% trong lugng N,
nhung t6t hon néu > 0,40% trong luong N va < 0,70% trong lwong N. Tét hon nita
néu 326L35M4N c6 > 0,40% trong lugng N va < 0,60% trong lugng N va thdm chi tt

hon nita néu > 0,45% trong luong N va < 0,55% trong lugng N.

-86-



29350

PREy
Puong lugng chéng dn mon 16 dwoc tinh bang cach sir dung cong thuc:
PREN =% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).
Thép khong gi 326L.35M4N dugc tao cong thirc dic hiéu dé c6 thanh phin nhu
sau:

i) ham luong crom > 24,00% trong luong Cr va < 26,00% trong luong Cr,

nhung t6t hon néu > 25,00% trong lugng Cr;

ii) ham lugng molypden > 3,00% trong lugng Mo va < 5,00% trong lugng Mo,

nhung t6t hon néu > 4,00% trong lugng Mo;

iii) ham luong nito < 0,70% trong lugng N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong
lugng N va < 0,70% trong luong N va t5t hon nita néu > 0,40% trong lugng N
va < 0,60% trong lwong N va thdm chi tdt hon nita néu > 0,45% trong luong N

va <0,55% trong lugng N.

Véi ham lugng nito cao, thép khong gi 326L.35M4N dat duoc PREy > 42,
nhung t&t hon néu PREy > 47. Piéu d6 dam bao rang hop kim nay c6 kha ning chéng
an mon téng thé va in mon khu trd t8t (dn mon 16 va in mon hdc) trong mot pham vi
rong cadc moi trudong cua quy trinh. Thép khong gi 3261.35M4N ciing c6 kha nang
chéng nirt do kha nang chéng an mon Gmg suét duoc cai thién trong méi trudng chira
clorua so vé6i cac thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS
S$31753. Can nh4n manh ring cac phuong trinh ndy d3 bé qua tac dong cua cac yéu tb

vi cau triic doi v6i qud trinh hu héng thu dong do dn mon 16 hodc dn mon hoc.

Thanh phan hoa hoc cua thép khong gi 326L35M4N dugc t6i vu hoa trong
bude 1am néng chay dé dam bao ring ty 1& duong lugng [Cr] v6i duwong luong [Ni],
theo Schoefer6, nam trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05 , nhung t6t hon néu > 0,45va<
0,95, dé v& co ban s& thu dugc vi cu tric austenit trong vét liéu nén sau khi xir ly
nhi¢t dung dich thudong dugc thyc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau d6 tdi bang nuéce. Vi ciu triic clia vat liéu nén trong didu kién dung dich
dugc xur ly nhiét, cung vi kim loai han dugce han va ving bi tac dong bdi nhiét cia bd

phén han, dugc kiém soat bang cach to6i uu hoé su cén bang gilta cac nguyén to tao
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austenit va cic nguyén td tao ferit @& v& co ban dam béo rang hop kim 13 austenit. Nho

d6, hop kim nay cé thé duge san xuét va cung Gng trong didu kién khong tir tinh.

Thép khong gi 326L.35M4N ciing chu yéu chira Fe 13 phan con lai va ciing c6
thé. chtra cic nguyén td khac vdi luong rét nhé nhu bo, xeri, nhém, canxi va/hoic
magie tinh theo ty 1é phéan trim trong lugng, va thanh phan cta cic nguyén td nay 1a
giéng nhu thanh phin trong 304LM4N. No6i cach khac, cac doan dé cap dén céc
nguyén té nay dbi véi 304LM4N ciing ap dung duoc & day:.

Thép khong gi 326L.35M4N theo phuong 4n thir chin ¢ gidi han chay t4i thiéu
12 55 ksi hodc 380 MPa dbi véi san phém rén. T6t hon nita néu c6 thé dat duge giGi
han chay tdi thiéu 62 ksi hodc 430 MPa dbi v6i san phim rén. San phdm dic c6 gioi
han chay t6i thiéu 13 41 ksi hodc 280 MPa. Tt hon nita néu c6 thé dat duoc gi¢i han
chéy\téi thiéu 48 ksi hodc 330 MPa dbi véi san phém duc. Trén co s& céac chi sb duge
vu tién ndy, viéc so sanh cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén cua thép khong gi
326L35M4N véi cac dic tinh vé& dd bén co hoc khi rén ciia UNS S31703 cho thiy
rang gi6i han chay t6i thiéu ciia thép khong gi 326L35M4N c6 thé cao hon 2,1 14n so
v6i gioi han chay t6i thiéu duge quy dinh cho UNS S31703. Tuong tu, viéc so sanh
céc ddc tinh vé dd bén co hoc khi rén cuia thép khong gi 326L35M4N véi cac dic tinh
vé do bén co hoc khi rén ctia UNS S31753 cho thiy riang giéi han chay tdi thiéu cua
thép khong gi 326L35M4N cé thé cao hon 1,79 14n so véi gi6i han chay tdi thidu duoc
quy dinh cho UNS $31753. Tuong tu, viéc so sanh cac dic tinh vé dd bén co hoc khi
rén ctia thép khong gi 326L.35M4N véi cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén ciia UNS
S32615 cho thy ring gi6i han chay t6i thiéu cua thép khong gi 326L35M4N c6 thé
cao hon 1,95 14n so véi gi6i han chay tdi thiéu dugc quy dinh cho UNS S32615.

Thép khong gi 326L35M4N theo phuong 4n tht chin c¢6 do bén kéo ti thiéu 1a
102 ksi hodc 700 MPa ddi véi san phém rén. Tt hon nita néu c6 thé dat dugc do bén
kéo t6i thiéu 109 ksi hodc 750 MPa ddi véi san phdm rén. San pham diic c6 d6 bén
kéo ti thiéu 12 95 ksi hodc 650 MPa. Tt hon nita néu c6 thé dat dugc d6 bén kéo tdi
thiéu 102 ksi hodc 700 MPa d6i v6i san phim dtic. Trén co sé cac chi sd dugc wu tién
ndy, viéc so sanh cac dic tinh vé dd bén co hoc khi rén cua thép khong gi
326L35M4N véi cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén ciia UNS S31703 cho thdy
rang d6 bén kéo téi thidu cua thép khong gi 326L35M4N c6 thé cao hon 1,45 14n so

v6i d6 bén kéo t6i thidu duge quy dinh cho UNS S31703. Tuong tu, viéc so sanh cac

-88-



29350

dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén ciia thép khong gi 326L.35M4N véi cac dic tinh vé
d6 bén co hoc khi rén ctia UNS S31753 cho thdy rang d6 bén kéo tdi thidu cua thép
khéng gi 326L35M4N c6 thé cao hon 1,36 14n so v6i dd bén kéo tdi thiéu duge quy
dinh cho UNS S31753. Tuong tu, viéc so sanh cac ddc tinh vé& dd bén co hoc khi rén
cua thép khong gi 326L.35M4N véi cac dic tinh vé& d6 bén co hoc khi rén cua UNS
S$32615 cho thiy ring d6 bén kéo t6i thiéu cua thép khong gi 326L35M4N c6 thé cao
hon 1,36 14n so véi d6 bén kéo tdi thiéu duoc quy dinh cho UNS S32615. Trén thuc
té, néu cac dic tinh v& d6 bén co hoc khi rén ciia thép khéng gi 326L.35M4N dugc so
sanh v6i cac ddc tinh vé dd bén co hoc khi rén ciia thép khéng gi 22 Cr Duplex, thi c6
thé chirng minh dugc ring do bén kéo tdi thidu cua thép khéng gi 326L35M4N cao
hon khoang 1,2 14n so vé6i dd bén kéo tdi thiéu duge quy dinh cho $31803 va twong tu
v6i d6 bén kéo tdi thiéu duge quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex. Do do,
cac dic tinh v& d6 bén co hoc tdi thiu cta thép khong gi 326L35M4N di dugc cai
thién dang ké so véi cac thép khong gi austenit théng thudng nhu UNS S31703, UNS
$31753 va UNS S32615 va cac ddc tinh vé do bén kéo 14 t6t hon so véi cdc dic tinh
vé d6 bén kéo duoc quy dinh cho thép khong gi 22 Cr Duplex va tuong tu voi cac dic
tinh v& d6 bén kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Diéu d6 c6 nghia 13 cac tng dung str dung thép khong gi 326L35M4N dung dé
rén thudng c6 thé dugc thiét ké voi do day vach giam, nhe d6 tiét giam dang ké trong
lugng khi chi dinh thép khong gi 3261.35M4N so véi cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS S31703, S31753 va S$32615 do ung suit thiét ké t6i thiéu dugc cho
phép 14 cao hon dang ké. Trén thuc té, ing suét thiét ké t6i thiéu duge cho phép dbi
v6i thép khong gi 326L35M4N ding d rén 13 cao hon so véi thép khéng gi 22 Cr
Duplex va tuong tu v6i thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Pbi véi mot sd Gmg dung nhit dinh, cic bién thé khac cua thép khong gi
326L35M4N duogc tao cong thuc theo cha dich dé san xudt chira cac nguyén t6 tao
hop kim khac nhu déng, vonfram va vanadi, véi lugng dic hi¢u. Pa xac dinh dugc
rang khoang thanh phan hod hoc t6i wu ctia cic bién thé khac ciia thép khong gi
326L35M4N duoc chon loc va cac thanh phin déng va vanadi 13 gidng nhu cac thanh
phén ddng va vanadi ctia 304LM4N. Néi cach khac, cac doan dé cap dén cac nguyén
t6 nay dbi véi 304LM4N ciing ap dung dugc cho 320L35M4N.

Vonfram (W)
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Ham luong vonfram trong thép khong gi 3261.35M4N 1a < 2,00% trong lugng
W, nhung t6t hon néu > 0,50% trong lugng W va < 1,00% trong lugng W, va t6t hon
nita néu > 0,75% trong lugng W. D6i v6i cac bién thé chira vonfram clia thép khong
gi 326L35M4N, Duong luong chéng an mon 15 dugc tinh bang cach sir dung cong
thire:

PRExy = % Cr +[3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N).

Bién thé chua vonfram ndy cta thép khéng gi 3261.35M4N duoc tao cong thirc
dic hiéu dé c6 thanh phén nhu sau:

(i) ham lugng crom > 24,00% trong lugng Cr va < 26,00% trong lugng Cr,

nhung t6t hon néu > 25,00% trong lugng Cr;

(i1) ham luong molypden > 3,00% trong lugng Mo va < 5,00% trong lugng
Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong lugng Mo;

(iii) ham luong nito < 0,70% trong lugng N, nhung t5t hon néu > 0,40% trong
lwong N va < 0,70% trong lwong N va t6t hon nita néu > 0,40% trong lugng N
va < 0,60% trong lugng N va tham chi t6t hon nita néu > 0,45% trong lugng N

va <0,55% trong lugng N; va

(iv) ham lwong vonfram < 2,00% trong lwong W, nhung tét hon néu > 0,50%
trong lugng W va < 1,00% trong lugng Wand t6t hon nita néu > 0,75% trong
lugng W.

Bién thé chira vonfram ciia thép khong gi 326L35M4N c6 ham lugng nito cao
theo quy dinh va PREyw > 44, hhung t6t hon néu PREyw > 49. CAn nhin manh réng
cac phuong trinh nay dd bo qua tic dong clia cac yéu td vi cau tric ddi véi qua trinh
hu héng thu dong do an mon 16 hodc an mon héc. Vonfram c6 thé duge bd sung vio
riéng r& hodc phbi hop véi ddng, vanadi, titan va/hoic niobi va/hoic niobi cong tantan
trong tit ca cac td hop khac nhau cta cic nguyén td nay, dé cai thién hon nita tbng
hiéu suit chéng in mon ciia hop kim ndy. Vonfram c6 gia thanh cuc cao va do d6
duge han ché c¢6 chu dich dé t6i wu hoa gia thanh cta hop kim, dong thoi tdi uu hoa

dd déo, do dai va hiéu suat chong dn mon cua hgp kim.

Cacbon (C)
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Pbi véi mot sb tng dung nhét dinh, can c6 khong gi 326L35M4N, cac bién thé
nay dugc tao cong thirc dédc hiéu dé san xuét chta cacbon véi ham lugng cao hon. Cu
thé, ham luong cacbon trong thép khong gi 320L35M4N cé thé > 0,040% trong lwong
C va < 0,10% trong lugng C, nhung t6t hon néu < 0,050% trong lugng C hodc >
0,030% trong luong C va < 0,08% trong luong C, nhung t6t hon néu < 0,040% trong
lugng C. Cac bién thé ddc hidu nay clia thép khong gi 326L35M4N lan luogt 13 cac san
pham 326H35M4N hoic 32635M4N.

Titan (T1i)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cdng tantan (Ta)

Ngoai ra, d6i v6i mot sb tng dung nhit dinh, cin c6 cc bién thé dugc lam 6n
dinh khac cta thép khong gi 326H35M4N hoic 32635M4N, cac bién thé nay duoc tao
cong thirc ddc hi¢u dé san xuit chta cacbon v6i ham luong cao hon. Cu thé, ham
lwgng cacbon c6 thé > 0,040% trong lwgng C va < 0,10% trong lwrong C, nhung t6t
hon néu < 0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong
lugng C, nhung t6t hon néu < 0,040% trong lugng C.

(i) Cac bién thé nay bao gém bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, dwoc goi 13

326H35M4NTi hodc 32635M4NTi twong phan véi san pham 326L35M4N

chung. Ham luong titan dugc kiém soét theo cong thirc sau:

Ti 4 x C tdi thiéu, 0,70% trong lugng Ti tdi da hodc Ti 5 x C tdi thiéu, 0,70%

trong lugng Ti tdi da, twong ung, dé co luong dan xudt dugce 1am 6n dinh béng

titan trong hop kim.

(i) Ngoai ra, ciing c6 cic san phim 326H35M4NNb hodc 32635M4NNb duge

1am 6n dinh bang niobi, trong d6 ham luong niobi duoc kiém soat theo cong

thirc sau:

Nb 8 x C tbi thiu, 1,0% trong luong Nb t6i da hodc Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0%

trong lwong Nb ti da, twong ing, dé ¢6 luong dan xuit dugc 1am 6n dinh bang

niobi trong hop kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac clia hgp kim nay ciing c6 thé dugc san xuat dé

bao gbm cac san pham 326H35M4NNbTa hoic 32635M4NNbTa duge lam on

dinh bing niobi cong tantan, trong d6 ham lugng niobi cong tantan dugc kiém

soat theo cong thirc sau:
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Nb +Ta 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta t6i da, 0,10% trong luong
Ta t6i da, hoic Nb + Ta 10 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tbi da,
0,10% trong lugng Ta tdi da.

Céac bién thé duge lam 6n dinh béng titan, niobi va niobi cong tantan ctia hop
kim ndy c6 thé duoc xir Iy nhiét & 1am 6n dinh & nhiét do thdp hon nhiét d6 xir ly
nhiét dung dich ban d4u. Titan va/hodc niobi va/hodc niobi cOng tantan co thé dugc bd
sung vao riéng 1& hodc phdi hop véi dong, vonfram va vanadi trong tt ca cac td hop
khéc nhau cta cac nguyén t6 niy dé tdi uu hoa hop kim cho mét s6 ing dung nhit
dinh khi cn ham lugng cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hgp kim nay cé thé dugc
st dung riéng 1& hoic trong tit ca cac td hop khac nhau ctia cic nguyén t6 nay dé bién
dbi thép khong gi pht hop véi cac ing dung cu thé va dé cai thién hon nita tong hiéu

suat chong an mon cda hgp kim nay.

Céc san phim dung dé rén va dic cta thép khong gi 326L35M4N cung véi cac
bién thé khac thuong duogc cung tng theo cach gidng nhu trong cic phuong 4n néu

trén.

Ngoai ra, sang ché d& xuit mot phuong an khac, thich hop néu duoc goi 13 thép
khéng gi austenit c6 d6 bén cao 326L57M4N, day 1a phuong 4n thir mudi cia sang
ché. Thép khong gi 326L57M4N hiu nhu cé thanh phin hoa hoc gidng nhu thép
khong gi 3261.35M4N, ngoai trir ham lugng molypden. Theo do, thay vi 1dp lai cac

thanh phén hoa hoc khac nhau, chi c6 mdt su khac biét duy nhét dugc mo ta.
[326L57M4N]

Nhu di d& cap dén & trén, 326L57M4N c6 ty 1& % trong luong cacbon,
mangan, phospho, luu huynh, oxy, silic, crom, niken va ham lugng nito hoan toan
gibng voi phuong 4n thit chin, thép khong gi 326L35M4N, ngoai trlr ham lwgng
molypden. Trong 326L35M4N, ham lugng molypden nim trong khoang tir 3,00%
trong luong dén 5,00% trong lwong Mo. Nguoc lai, ham lwong molypden trong thép
khéng gi 326L57M4N nim trong khoang tir 5,00% trong luong dén 7,00% trong
lwgng Mo. Néi cach khic, 326L57M4N c6 thé duoc coi 1a san phidm c6 ham luong
molypden cao cua thép khong gi 326L.35M4N.

Can hiéu ring cac doan d& cap dén 326L35M4N ciing 4p dung dugc & day,

ngoai trir ham lugng molypden.
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Molypden (Mo)

Ham luong molypden trong thép khong gi 326L57M4N c6 thé > 5,00% trong
Iwgng Mo va < 7,00% trong lugng Mo, nhung t6t hon néu > 6,00% trong luong Mo va
<7,00% trong lugng Mo, va t5t hon nita néu > 6,50% trong lugng Mo. Néi cach khac,
ham lugng molypden t6i da trong 326L57M4N 13 7,00% trong lugng Mo.

PREy

Puong lugng chéng dn mon 16 cia 326L57M4N dugc tinh bing cach st dung
cong thirc giébng nhu 326L35M4N, nhung do ham lwgng molypden, nén PREy 1a >
48,5, nhung t6t hon néu PREy > 53,5. Diéu d6 dam bao rang vat liéu c6 kha ning
chbng an mon tdng thé va an mon khu tra t6t (dn mon 16 va in mon hdc) trong mot
pham vi rdng cic mdi trudng cua quy trinh. Thép khong gi 326L57M4N cling c6 kha
ning chéng nirt do kha ning chéng dn mon g suit dwgc cai thién trong méi trudng
chtra clorua so v6i cac thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS
$31753. CAn nhén manh ring cac phuong trinh ndy da bo qua tac dong cua cac yéu tb

vi cau trac do6i vai qua trinh hu héng thu dong do &n mon 16 hodc dn mon hoc.

Thanh phin hoa hoc cua thép khéng gi 326L57M4N dugc tdi uu hoa trong
budc 1am néng chay dé dam bao ring ty 1¢ dwong lugng [Cr] véi duong lugng [Ni],
theo Schoefer®, ndm trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va <
0,95, dé vé& co ban s& thu dwge vi cdu truc austenit trong vat li€u nén sau khi xt ly
nhiét dung dich thuong dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau do6 toi br?lng nude. Vi clu tric cta vat lidu nén trong diéu kién dung dich
dugc xur Iy nhiét, cung véi kim loai han duge han va vung bi tdc dong béi nhiét ctia bd
phan han, dugc kiém soat bang cach tdi uu hod sy can bang giita cac nguyén td tao
austenit va cac nguyén tb tao ferit dé vé co ban dam bao ring hop kim 13 austenit. Nhoy
d6, hop kim nay c6 thé duoc san xuét va cung ung trong diéu kién khong tir tinh.

Twong tu phwong 4n 326L35M4N, thép khéng gi 326L57M4N ciing chii yéu
chira Fe 13 phén con lai va ciing c6 thé chira cac nguyén t6 khac v6i lugng rat nhé nhu
bo, xeri, nhém, canxi va/hodc magie tinh theo ty 1¢ phﬁn tram trong lugng va thanh
phén clia cic nguyén t6 nay 13 gidng nhu thanh phan trong 326L35M4N, va theo d6 14
thanh phén trong 304LM4N.
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Thép khong gi 326L57M4N theo phuong an thtr mudi cé gidi han chay tbi
thidu va do bén kéo tbi thidu twong duong hodc tuong ty voi gioi han chay téi thidu va
d6 bén kéo ti thiéu cua thép khong gi 326L35M4N. Tuong tu, cac dic tinh vé d6 bén
clia cac san phdm dung dé rén va duc cta 326L57M4N ciing 13 twong dwong véi cac
dic tinh vé @6 bén cua 326L35M4N. Theo dé, cac chi sb cu thé vé do bén khoéng dugc
l3p lai & ddy va duoc din chiéu dén cac doan trén 326L35M4N. Viéc so sanh cac dic
tinh v& d6 bén co hoc khi rén gitta 326L.57M4N va cac dic tinh vé dd bén co hoc khi
rén cua thép khong gi austenit thong thuong UNS S31703, va gitta 326L57M4N va
UNS S31753/UNS S32615, cho thdy gidi han chay 16n hon va do bén kéo tuong tu
v6i d6 bén kéo duoc thiy dbi véi 3261.35M4N. Twong tu, viée so sanh cac dic tinh vé
d6 bén kéo ciia 326L57M4N cho thdy ring chung tot hon so v6i cac dic tinh vé do
bén kéo duge quy dinh cho thép khong gi 22Cr Duplex va twong tw v&i cac dic tinh vé
do bén kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex, gan nhu twong tu
vGi 326L.35M4N.

Didu d6 c6 nghia 13 cac tng dung str dung thép khong gi 326L57M4N dung dé
rén thuong c6 thé duoc thiét ké véi do day vach giam, nho do tiét giam dang ké trong
lugng khi chi dinh thép khong gi 326L.57M4N so véi cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS S31703, S31753 va S32615 do tmg suét thiét ké tdi thiéu dugc cho
phép 1a cao hon dang ké. Trén thuc té, ing suét thiét ké tdi thiéu dugc cho phép dbi
v6i thép khong gi 326L57M4N ding dé rén 13 cao hon so véi thép khong gi 22 Cr
Duplex va tuong tu véi thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

DP4i v6i mot sb ung dung nhit dinh, cac bién thé khac cia thép khong gi
326L57M4N, duoc tao cong thirc theo chu dich dé san xuét chira cac nguyén t6 tao
hop kim khac nhu dbng, vonfram va vanadi, v6i lugng dic hiéu. P3 xac dinh dugc
rang khoang thanh phin hod hoc t6i uu ciia cac bién thé khic cia thép khong gi
326L57M4N duoc chon loc va céc thanh phan ddng va vanadi 13 gidng nhu cac thanh
phan doéng va vanadi cua 326L35M4N va cac thanh phin ddng va vanadi cua
304LM4N. Noi cach khac, cac doan dé cap dén cac nguyén tb nay d6i véi 304LM4N
cling &p dung dugc & day cho 326L57M4N

Vonfram (W)

Ham luong vonfram trong thép khong gi 326L57M4N la tuong tu v6i ham

lugng vonfram trong 326L.35M4N va Duong lugng chéng an mon 18, PRENy, cla
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326L57M4N duogc tinh bing cach sir dung cong thirc gidng nhu di dé cap dén & trén
dbi v6i 326L35M4N 1a PREyw > 50,5, va t6t hon néu PREyw > 55,5, do ham luong
molypden khac nhau. Hién nhién 13 doan dé cip dén ung dung va tic dung cia
vonfram ddi v6i 326L35M4N ciing 4p dung duoc cho 326L57M4N.,

Ngoai ra, 326L57M4N cé thé c6 ham lwong cacbon cao hon, duoc goi l1a
326H57M4N hoic 32657M4N, 1an luot twong tng véi 326H35MA4N va 32635M4N
duoc ban luan & trén va khoang ty 1€ % trong luong cacbon dugce ban luidn & trén cling
ap dung dugc cho 326H57M4N va 32657M4N.

Titan (Ti)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cOng tantan (Ta)

Ngoai ra, dbi véi mot sb ung dung nhét dinh, can c6 céc bién thé dugc lam 6n
dinh khac cua thép khong gi 326H57M4N hoic 32657M4N, cac bién thé nay dugc tao
cong thirc dédc hiéu dé san xuét chira cacbon v6i ham lugng cao hon. Cu thé, lugng
cacbon c6 thé > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong lugng C, nhung t&t hon néu
< 0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong lugng C,
nhung t6t hon néu < 0,040% trong lugng C.

(i) C4c bién thé nay bao gdm bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, duoc goi 13

326H57M4NTi hodc 32657M4NTi twong phan véi san phdm 326L57MA4N

chung. Ham lugng titan dugc kiém soat theo cong thirc sau:

Ti 4 x C tbi thiéu, 0,70% trong lugng Ti tdi da hodc Ti 5 x C ti thiéu, 0,70%

trong luong Ti tbi da, tuong ung, dé co lugng din xuét duoc 1am én dinh béng

titan trong hop kim.

(i) Ngoai ra, ciing ¢ cac san pham 326H57M4NND hoic 32657M4NNb dugc

1am 6n dinh bang niobi, trong d6 ham luwong niobi dugc kiém soét theo cong

thirc sau:

Nb 8 x C ti thiéu, 1,0% trong lurong Nb t6i da hodc Nb 10 x C ti thiéu, 1,0%

trong luong Nb t6i da, tuong tng, dé c6 lwong dan xuit duoc 1am 6n dinh bang

niobi trong hgp kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac ctia hop kim ny ciing c6 thé dugc san xuét dé

bao gdém cac san pham 326H57M4NNbTa hoic 32657M4NNbTa dugc 1am on
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dinh bing niobi cong tantan, trong d6 ham lugng niobi cong tantan dugc kiém

soat theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tdi da, 0,10% trong lugng
Ta tbi da, hoic Nb + Ta 10 x C tdi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tdi da,
0,10% trong luong Ta tdi da.

Céc bién thé duoc 1am 6n dinh bing titan, niobi va niobi cOng tantan ctuia hop
kim nay cé thé dugc xir ly nhiét dé 1am 6n dinh & nhiét d6 thap hon nhiét do xi ly
nhiét dung dich ban d4u. Titan va/hodic niobi va/hoic niobi cdng tantan cé thé duoc bd
sung vao riéng ré& hodc phdi hop véi dong, vonfram va vanadi trong tit ca cac t& hop
khac nhau cia cac nguyén t6 nay dé t5i wu hoa hop kim cho mét sé tng dung nhét
dinh khi can ham lugng cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop kim nay c6 thé dugc
st dung riéng ré& hodc trong tét ca cac td hop khac nhau cia cic nguyén t6 nay dé bién
dbi thép khong gi pht hop véi cac ing dung cu thé va dé cai thién hon nita tong hiéu
suit chdng an mon cta hop kim nay.

Céc san phdm dung dé rén va duc cua thép khong gi 326L57M4N clng véi cac
bién thé khéc, thudng duoc cung tng theo cach gibng nhu trong cac phuong 4n néu
trén.

Ngoai ra, sang ché dé& xuit mot phuong an khéc, thich hop néu dugc goi la
351L35M4N trong phan mé ta ndy, ddy 13 phuong 4n thir mudi mot ciia sang ché.
[351L35M4N]

Thép khong gi 3511.35M4N c6 ham lugng nito cao va c6 Puong luong chéng
in mon 16 PREN theo quy dinh > 44, nhung t6t hon néu PREy > 49. Puong luong
chéng an mon 16 nhu dugce ky hiéu bang PREy dugc tinh theo cong thirc:

PREy =% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).

Thép khong gi 351L35M4N dugce tao cong thirc dé c6 t hop doc ddo cac dic
tinh vé do bén co hoc cao véi d6 déo va do dai tuy€t voi, cung véi kha nang han tdt va
kha nang chéng 3n mon téng thé va khu tra t6t. Thanh phin hod hoc cua thép khéng gi
351L35M4N duogc chon loc va ddc trung béi hop kim c¢é thanh phén hoa hoc tinh theo
ty 18 phén tram trong lwong nhu sau: t6i da 0,030% trong lugng C, tdi da 2,00% trong
lugng Mn, t8i da 0,030% trong luong P, tdi da 0,010% trong luong S tdi da, t6i da
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0,75% trong lugng Si, 26,00% trong luong Cr - 28,00% trong lugng Cr, 21,00% trong
legng Ni - 25,00% trong lugng Ni, 3,00% trong lugng Mo - 5,00% trong lugng Mo,
0,40% trong luong N - 0,70% trong lugng N.

Thép khong gi 351L35M4N ciing cht yéu chira Fe 13 phéan con lai va ciing c6
thé chura cdc nguyén t6 khac véi luong rat nho nhu t6i da 0,010% trong lugng B, tdi
da 0,10% trong lugng Ce, t6i da 0,050% trong luong Al, ti da 0,01% trong luong Ca
va/hodc tdi da 0,01% trong lugng Mg va cac tap chit khac thuong c6 mat véi luong

tdn dur.

Thanh phén hoa hoc cua thép khong gi 351L35M4N duoc t6i wu hoa trong
budc 1am néng chay dé vé co ban dam bao vi cdu tric austenit trong vat liéu nén sau
khib xtr 1y nhiét dung dich thuong dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tur
1100°C dén 1250°C, sau d6 t6i bang nudc. Vi cdu trac ctia vat liéu nén trong diéu kién
dung dich dugc xtr Iy nhiét, cing véi kim loai han dugc han va ving bi tdc dong bdi
nhiét ctia bd phan han, dugc kiém soat bing cach t6i wu hoa su cin bing giita cac
nguyén td tao austenit va cac nguyén td tao ferit d& vé co ban dam bao rang hop kim
13 austenit. Theo d6, thép khéng gi 351L35M4N c6 td hop doc dao cia do bén va do
déo cao & nhiét d6 méi trudong, dong thdi dam bao do dai tuyét voi ¢ nhiét do moi
truong va nhiét do thip. V& thuc té 13 thanh phan hoa hoc ctia thép khéng gi
351L35M4N duge diéu chinh dé dat duoc PREy > 44, nhung t6t hon néu PREy > 49,
didu d6 dam bao ring vat liéu c6 kha niang chéng dn mon téng thé va in mon khu tra
t6t (dn mon 15 va an mon hdc) trong mdt pham vi réng cac moi trudng clia quy trinh.
Thép khéng gi 351L35M4N ciing c6 kha niang chéng nut do kha ning chéng an mon
Ung sudt duoc cai thién trong mdi trudng chira clorua so véi cac thép khong gi
austenit thong thudong nhu UNS S31703 va UNS S31753.

Theo phuong 4n thir mudi mot, da xac dinh duoc ring khoang thanh phan hoa
hoc tdi vu cia thép khong gi 351L.35M4N dugc lwa chon mot cach than trong dé chua
cac nguyén t6 hoa hoc dudi day tinh theo ty 1¢ phan trim trong luong nhu sau:

Cacbon (C)
Ham lugng cacbon téi da trong thép khong gi 351L35M4N 14 < 0,030% trong

lugng C. Tét hon néu lugng cacbon > 0,020% trong luwong C va <0,030% trong lugng

C va tét hon nira néu < 0,025% trong luong C.
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Mangan (Mn)

Thép khong gi 351L35M4N theo phuong 4n thit mudi mot co thé ¢6 hai kha

ning: ham luong mangan thip hosic ham lwong mangan cao.

Dbi voi hop kim c6 ham lugng mangan thip, ham luong mangan trong thép
khong gi 351L35M4N 13 < 2,0% trong lugng Mn. Tt hon néu khoang nay 13 > 1,0%
trong lugng Mn va < 2,0% trong lugng Mn va t6t hon nita néu > 1,20% trong luong
Mn va < 1,50% trong lugng Mn. Vi thanh phan nhu vy, thép nay dat duge ty 16 Mn
v6éi N < 5,0, va t6t hon néu > 1,42 va < 5,0. Tét hon nita néu ty 1& nay 1a > 1,42 va <

3,75.

DPéi véi hop kim c6 ham luong mangan cao, ham luong mangan trong
351L35M4N 1la < 4,0% trong luong Mn. Tét hon nita néu ham luong mangan 1a >
2,0% trong luong Mn va < 4,0% trong lugng Mn va tdt hon nita néu giéi han trén 13 <
3,0% trong luong Mn. Tham chi tdt hon nita néu gi61 han trén 1a < 2,50% trong lugng
Mn. Vi khoang lya chon nhu vay, thép nay dat duoc ty 1€ Mn véi N 1a < 10,0, va tbt
hon néu > 2,85 va < 10,0. Tt hon nita néu ty 16 Mn v6i N d6i v6i hop kim c6 ham

lrgng mangan cao 1a > 2,85 va < 7,50 va tham chi t6t hon nira néu > 2,85 va < 6,25.

Phospho (P)

Ham lugng phospho trong thép khong gi 351L35M4N duoc kiém soat dé <
0,030% trong luong P. Tét hon néu hop kim 351L35M4N c6 < 0,025% trong luong P
va tbt hon nira néu < 0,020% trong lugng P. Tham chi t6t hon nita néu hop kim nay cé

<0,015% trong lwong P va tham chi con tét hon nira néu < 0,010% trong luong P.

Luu huynh (S)

Ham luong luu huynh trong thép khong gi 351L35M4N theo phuong an th
mudi mdt bao gdbm < 0,010% trong lugng S. Tt hon néu 351L35M4N c6 < 0,005%
trong lugng S va t5t hon nita néu < 0,003% trong luong S, va thdm chi t6t hon nira

néu < 0,001% trong luong S.
Oxy (O

Ham luong oxy content trong thép khong gi 351L35M4N dugc kiém soat dé
ndm & muc cang thip cang tot va theo phuong 4n thir mudi mét, 351L35M4N c6 <
0,070% trong lwong O. Tét hon néu 351L35M4N c6 < 0,050% trong lwong O va tdt
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hon nita néu < 0,030% trong lugng O. Tham chi t5t hon nita néu hop kim ndy c6 <
0,010% trong lugng O va thdm chi con t6t hon nita néu < 0,005% trong lugng O.

Ham lugng silic trong thép khong gi 351L35M4N 1a < 0,75% trong lugng Si.
Tét hon néu hop kim nay c¢6 > 0,25% trong lugng Si va < 0,75% trong luong Si. Tt
hon nita néu khoang nay 1a > 0,40% trong luong Si va < 0,60% trong lugng Si. Tuy
nhién, d6i vé6i cac Gmg dung cu thé & nhiét dd cao hon noi cin c6 kha ning chéng oxy
hoa dugc cai thién, ham lugng silic c6 thé 13> 0,75% trong lugng Si va <2,00% trong

luong Si.
Crom (Cr)

Ham lugng crom trong thép khéng gi 351L.35M4N 1a > 26,00% trong lugng Cr
va < 28,00% trong lugng Cr. Tét hon néu hop kim nay c6 > 27,00% trong luong Cr.
Niken (Ni)

Ham lugng niken trong thép khong gi 351L35M4N 13 > 21,00% trong lugng Ni

va < 25,00% trong luong Ni. Tt hon néu gi6i han trén ctia Ni trong hop kim nay 13 <

24,00% trong lugng Ni va tot hon nita néu < 23,00% trong luong Ni.

Molypden (Mo)

Ham lugng molypden trong thép khéng gi 351L35M4N 1a > 3,00% trong luong
Mo va <5,00% trong lugng Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong lugng Mo.

Nito (N)

Ham lugng nito trong thép khéng gi 351L35M4N la < 0,70% trong lugng N,
nhung t6t hon néu > 0,40% trong lugng N va < 0,70% trong luong N. Tt hon nita
néu 351L35M4N c6 > 0,40% trong luong N va < 0,60% trong lwong N va thim chi tot
hon nita néu > 0,45% trong lugng N va < 0,55% trong lugng N.

PREyN
Puong luong chéng dn mon 16 dugc tinh bang cach sir dung cong thirc:
PRENy=% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).
Thép khong gi 351L35M4N dugc tao cong thirc dic hiéu dé c6 thanh phén nhu

sau.
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(i) ham lwong crom > 26,00% trong lugng Cr va < 28,00% trong lugng Cr,
nhung tét hon néu > 27,00% trong lugng Cr;

(i) ham lwong molypden > 3,00% trong lugng Mo va < 5,00% trong lugng
Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong lwgng Mo,

(iii) ham lwgng nito < 0,70% trong lugng N, nhung tdt hon néu > 0,40% trong
lwong N va < 0,70% trong lugng N va t5t hon nira néu > 0,40% trong luong N
va < 0,60% trong luong N va tham chi t6t hon nita néu > 0,45% trong lugng N

va <0,55% trong lugng N.

V6i ham lugng nito cao, thép khong gi 351L35M4N dat dugec PREy > 44,
nhung t6t hon néu PREy > 49. Piéu d6 dam bao ring vat liéu c6 kha ning chéng n
mon tdng thé va an mon khu trd 6t (dn mon 18 va dn mon héc) trong mot pham vi
rong cac moi trudong cua quy trinh. Thép khong gi 351L35M4N cling ¢6 kha ndng
chéng nirt do kha ning chdng an mon tng suit duoc cai thién trong moi trudng chira
clorua so vdi cac thép khong gi austenit thong thudong nhu UNS S31703 va UNS
S31753. Cén nhén manh ring cac phuong trinh nay di bé qua tac dong cia cac yéu t6

vi cu truc d6i vai qua trinh hu héng thy dong do dn mon 16 hodc dn mon hoc.

Thanh phan hoa hoc ctia thép khong gi 351L35M4N duge t6i wu hod trong
buéc 1am néng chay dé dam bao rang ty 1& duong lugng [Cr] v6i duong luong [Ni],
theo Schoefer®, nim trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung tot hon néu > 0,45 va <
0,95, dé v& co ban s& thu dugc vi clu tric austenit trong vat liéu nén sau khi xtr 1y
nhiét dung dich thuong dugce thuc hién & nhiét do nim trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau do t6i bang nudc. Vi cdu tric clia vat liéu nén trong diéu kién dung dich
duoc xtt Iy nhiét, cing véi kim loai han dugce han va vung bi tdc dong bdi nhi€t cua bd
phan han, duogc kiém so4t bang cach t6i wu hod su cin bang giita cic nguyén t6 tao
austenit va cac nguyén t6 tao ferit @& vé& co ban dam béo ring hop kim 13 austenit. Nho

d6, hop kim nay cé thé dugc san xuit va cung tng trong diu kién khéng tir tinh.

Thép khoéng gi 351L35M4N ciing chi yéu chira Fe 13 phan con lai va ciing ¢
thé chira cdc nguyén té khac vé6i lugng rat nho nhu bo, xeri, nhom, canxi va/hoic
magie tinh theo ty 18 phan trim trong lwgng, va thanh phén ciia cac nguyén t6 nay 1a
giéng nhu thanh phan trong 304LM4N. Néi cach khic, cac doan dé cap dén cac
nguyén t6 nay dbi voi 304LM4N ciing ap dung duoc & day.

-100-



29350

Thép khong gi 351L.35M4N theo phuong 4n thtr muwdi mot ¢6 gidi han chay tbi
thiéu 12 55 ksi hodc 380 MPa dbi voi san phém rén. Tt hon nita néu c6 thé dat dugc
giéi han chay t6i thiéu 62 ksi hodc 430 MPa ddi v6i san phadm rén. San phdm dic cé
giéi han chay tdi thidu 12 41 ksi hodc 280 MPa. T4t hon nita néu c6 thé dat dugc giéi
han chay tbi thiéu 48 ksi hoic 330 MPa ddi v6i san pham dic. Trén co s céac chi s6
duge vu tién nay, viée so sanh cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén ctia thép khong gi
351L35M4N, véi cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén ciia UNS S31703 cho thay
ring gi6i han chay tdi thiéu cta thép khéng gi 351L35M4N cé thé cao hon 2,1 1in so
v6i gi6i han chay ti thiéu dugc quy dinh cho UNS $31703. Twong tu, viéc so sanh
cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén cua thép khong gi 351L35M4N, véi cac dic tinh
v& dd bén co hoc khi rén ciia UNS S31753 cho thiy riang gi6i han chay t6i thiéu cia
thép khong gi 351L35M4N c6 thé cao hon 1,79 lan so véi gidi han chay t6i thiéu duge
quy dinh cho UNS S31753. Tuong tu, viéc so sanh cic dic tinh vé& dd bén co hoc khi
rén cua thép khong gi 351L35M4N, véi cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén cia
UNS S35115 cho thiy rang giéi han chay t6i thiéu ciia thép khong gi 351L35M4N c6
thé cao hon 1,56 14n so véi gi6i han chay tdi thiéu duoc quy dinh cho UNS S35115.

Thép khong gi 351L35M4N theo phuong 4n tht mudi mot c6 do bén kéo t6i
thiéu 12 102 ksi hodc 700 MPa d6i v6i san phidm rén. Tét hon nita néu c6 thé dat dugc
d6 bén kéo t6i thidu 109 ksi hodc 750 MPa dbi v6i san phdm rén. San phim duic c6 do
bén kéo tbi thidu 13 95 ksi hodc 650 MPa. Tt hon nira néu c6 thé dat dugce do bén kéo
t6i thiéu 102 ksi hodic 700 MPa dbi v6i san phdm dic. Trén co s& cac chi sd duge wu
tién nay, vi€c so sadnh céc dac tinh vé dd bén co hoc khi rén cia thép khong gi
351L35M4N, véi cac dic tinh vé& do bén co hoc khi rén ciia UNS S31703 cho théy
rang d6 bén kéo t6i thiéu ctia thép khong gi 351L35M4N c6 thé cao hon 1,45 14n so
v6i d6 bén kéo tbi thiéu duoc quy dinh cho UNS S31703. Tuong tu, viéc so sanh cic
dic tinh v& do bén co hoc khi rén cua thép khéng gi 3511.35M4N véi cac dic tinh vé
d6 bén co hoc khi rén cia UNS S31753 cho thdy rang dd bén kéo t6i thiéu ciia thép
khong gi 351L35M4N c6 thé cao hon 1,36 14n so vé6i do bén kéo tbi thiéu duge quy
dinh cho UNS S31753. Tuong tu, viéc so sdnh cac dac tinh v& d0 bén co hoc khi rén
cua thép khong gi 351L35M4N véi cac dic tinh vé do bén co hoc khi rén ctia UNS
S35115 cho thdy rang do bén kéo ti thiéu ctia thép khong gi 351L35M4N c6 thé cao
hon 1,28 14n so v6i d6 bén kéo téi thiéu duoc quy dinh cho UNS S35115. Trén thuc
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t&, néu cac dic tinh v& d6 bén co hoc khi rén cia thép khong gi 3511L.35M4N, duoc so
sanh vdi cdc dac tinh v& d6 bén co hoc khi rén ctia thép khong gi 22 Cr Duplex, thi c6
thé chung minh duoc ring dd bén kéo tdi thiéu cua thép khong gi 351L35M4N cao
hon khoang 1,2 14n so v6i dd bén kéo tdi thiéu duge quy dinh cho $31803 va tuong tur
v6i do bén kéo t6i thiéu dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex. Do d6,
cac dic tinh v& do bén co hoc tbi thiéu cta thép khong gi 351L35M4N di dugc cai
thién dang ké so véi cac thép khong gi austenit thong thudng nhu UNS S31703, UNS
$31753 va UNS S35115 va céc ddc tinh vé do bén kéo 12 tot hon so v6i cac ddc tinh
v& d6 bén kéo duge quy dinh cho thép khéng gi 22 Cr Duplex va tuong tu v6i cac dic
tinh vé& do bén kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Diéu d6 c6 nghia 13 cac tmg dung sir dung thép khong gi 351L35M4N dung dé
rén thuong c6 thé dugc thiét ké véi d6 day vach giam, nho d6 tiét giam dang ké trong
luong khi chi dinh thép khong gi 351L35M4N so voi céc thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS $31703, S31753 va S35115 do tng sut thiét ké t6i thiéu duge cho
phép 1a cao hon dang ké. Trén thuc té, timg sut thiét ké t6i thiéu duoc cho phép dbi
v6i thép khong gi 351L35M4N dung dé rén 13 cao hon so véi thép khong gi 22 Cr
Duplex va twong tu véi thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

DPbi v6i mot sb ung dung nhét dinh, cic bién thé khac cta thép khong gi
351L35M4N duoc tao cong thirc theo chi dich dé san xuit chira cac nguyén td tao
hop kim khac nhu ddng, vonfram va vanadi, v6i lugng dic hiéu. P4 xac dinh duoc
rang khoang thanh phan hoa hoc t6i wu cia cic bién thé khac ctia thép khong gi
351L35M4N dugc chon loc va cic thanh phin ddng va vanadi 13 gidng nhu céc thanh
phén ddng va vanadi ctia 304LM4N. Néi cach khac, cic doan dé cap dén cac nguyén
t6 nay d6i vai 304LM4N ciing 4p dung duge cho 351L35M4N.

Vonfram (W)

Ham lugng vonfram trong thép khong gi 351L.35M4N 1a < 2,00% trong luong
W, nhung t6t hon néu > 0,50% trong lwrong W va < 1,00% trong lwrong W, va t6t hon
nita néu > 0,75% trong luong W. Dbi voi cac bién thé chira vonfram cia thép khong
gi 351L35M4N, Duong luong chéng an mon 18 dugc tinh bang cach sir dung cong
thire:

PRENw =% Cr +[3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N).
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Bién thé chira vonfram nay cia thép khong gi 351L35M4N duoc tao cong thirc

d3c hiéu dé co thanh phan nhu sau:

(1) ham lugng crom > 26,00% trong lugng Cr va < 28,00% trong luong Cr,
nhung tét hon néu > 27,00% trong lugng Cr;

(i) ham lugng molypden > 3,00% trong lugng Mo va < 5,00% trong luong
Mo, nhung 6t hon néu > 4,00% trong luong Mo;

(iii) ham lugng nito < 0,70% trong luong N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong
lwong N va < 0,70% trong lugng N va t6t hon nita néu > 0,40% trong luong N
va < 0,60% trong lugng N va tham chi t6t hon nita néu > 0,45% trong lugng N

va <0,55% trong lugng N; va

(iv) ham lugng vonfram < 2,00% trong lwgng W, nhung tdt hon néu > 0,50%
trong lugng W va < 1,00% trong lugng W va t6t hon nita néu > 0,75% trong

luong W.

Bién thé chira vonfram cua thép khong gi 351L35M4N c6 ham luwong nito cao
theo quy dinh va PREyw > 46, nhung t5t hon néu PREyyw > 51. Can nhin manh réng
cac phuong trinh nay da bd qua tidc dong cua cic yéu td vi cdu triac di v6i qua trinh
hu héng thy dong do dn mon 16 hodc &n mon héc. Vonfram c6 thé dugc bd sung vao
riéng ré& hodc phéi hop véi déng, vanadi, titan va/hodc niobi va/hodc niobi cdng tantan
trong tat ca cac to hop khac nhau ciia cic nguyén t6 ndy, dé cai thién hon nita téng
hiéu suét chéng an mon cla hop kim ndy. Vonfram c6 gia thanh cuc cao va do d6
duoc han ché c6 chu dich dé tdi vu hoé gia thanh cta hop kim, dong thoi tdi wu hoa

do déo, do dai va hi€u suat chong dn mon cua hop kim.

Cacbon (C)

Dbi v6i mot sb ing dung nhét dinh, can cé cc bién thé khac cua thép khong gi
351L35MA4N, cac bién thé nay dugc tao cong thuc dic hiéu dé san xuét chira cacbon
v6i ham lwong cao hon. Cu thé, ham lugng cacbon trong thép khong gi 351L35M4N
c6 thé > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong luong C, nhung tdt hon néu <
0,050% trong luong C hodc > 0,030% trong luong C va < 0,08% trong lugng C,
nhung t&t hon néu < 0,040% trong lwong C. Cac bién thé dic hidu nay cua thép khong
gi 351L35M4N 14n luot 13 cac san phdm 351H35M4N hodc 35135M4N.
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Titan (T1i)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cong tantan (Ta)

Ngoai ra, ddi véi mot sb ung dung nhét dinh, cin c6 cac bién thé duogc lam én
dinh khéc cua thép khong gi 351H35M4N hodc 35135M4N, céc bién thé nay duoc tao
cong thirc ddc hiéu dé san xuét chira cacbon v&i ham lugng cao hon. Cu thé, lugng
cacbon c6 thé > 0,040% trong lugng C va < 0,10% trong lwong C, nhung t6t hon néu
< 0,050% trong lugng C hoac > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong luong C,
nhung t6t hon néu < 0,040% trong luong C.

(i) Céc bién thé nay bao gdm bién thé duoc 1am 6n dinh bang titan, dugc goi la

351H35M4NTi hodc 35135M4NTi twong phan véi san phdm 351L35M4N

chung.

Ham luong titan duge kiém soét theo cong thirc sau:

Ti 4 x C tdi thiu, 0,70% trong luong Ti t6i da hodc Ti 5 x C tbi thiéu, 0,70%

trong luong Ti ti da, twong tng, dé c6 lwong din xuit duoc 1am 6n dinh bing

titan trong hop kim.

(i) Ngoai ra, cling c6 cAc san phim 351H35M4NNb hodc 35135M4NNb dugc

lam 6n dinh béng niobi, trong d6 ham lugng niobi dugc kiém soat theo cong

thirc sau:

Nb 8 x C t6i thidu, 1,0% trong lwong Nb t6i da hodc Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0%

trong luong Nb t6i da, twong ting, dé c6 lugng din xuit duoc 13m 6n dinh bang

niobi trong hop kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac ctia hop kim ndy ciing ¢6 thé dugc san xuét dé

bao gdm céc san phim 351H35M4NNbTa hoic 35135M4NNbTa dugce lam 6n

dinh bang niobi cong tantan, trong d6 ham lwong niobi cong tantan dugc kiém

soat theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tdi da, 0,10% trong luong

Ta t8i da, hodc Nb + Ta 10 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tdi da,

0,10% trong luong Ta tbi da.

Céc bién thé dugc lam 6n dinh bang titan, niobi va niobi cong tantan ctia hop
kim ndy c6 thé dugc xir Iy nhiét dé 1am 6n dinh & nhiét do thap hon nhiét do xir Iy

nhié€t dung dich ban dau. Titan va/hodc niobi va/hoic niobi cong tantan cd thé dugc bd
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sung vao riéng r& hoic phdi hop véi ddng, vonfram va vanadi trong tit ca cac tb hop
khac nhau cta cac nguyén td nay dé tdi wu hoa hop kim cho mdt s6 ng dung nhit
dinh khi cdn ham luong cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop kim nay c6 thé duoc
sir dung riéng ré& hodc trong tit ca cac t6 hop khac nhau ciia cac nguyén t6 nay dé bién
dbi thép khong gi pht hop v6i cac tng dung cu thé va dé cai thién hon nita téng hiéu

suat chong &n mon cta hop kim nay.

Céc san pham ding dé rén va duc cta thép khéng gi 351L35M4N cung véi cac
bién thé khac thudng dugc cung tmg theo cach gidng nhu trong cic phuong 4n néu

trén.

Ngoai ra, sang ché d& xuit mot phuwong an khac, thich hop néu duge goi 13 thép
khong gi austenit c6 d6 bén cao 351L57M4N, day 1a phuong an thir mudi hai ciia sang
ché. Thép khéng gi 351L57M4N hau nhu c6 thanh phin hod hoc gidng nhu
351L35M4N, ngoai trir ham lugong molypden. Theo do, thay vi 1dp lai cac thanh phﬁn

hoa hoc khac nhau, chi c6 mét su khac biét duy nhét dugc mo ta.
[351L57M4N]

Nhu d3 dé cap dén & trén, 351L57M4N cb ty 1€ % trong lugng cacbon,
mangan, phospho, luu huynh, oxy, silic, crom, niken va ham lugng nito hoan toan
gidng nhu phuong 4n thir mudi mot, thép khong gi 351L.35M4N, ngoai trir ham luong
molypden. Trong 351L35M4N, ham luong molypden ndm trong khoang tir 3,00%
trong luong dén 5,00% trong luong Mo. Nguoc lai, ham lugng molypden trong thép
khong gi 351L57M4N nam trong khoang tir 5,00% trong luong dén 7,00% trong
lwong Mo. Néi cach khac, 351L57M4N c6 thé duoc coi 1a san phdm c6 ham luong
molypden cao cua thép khong gi 351L35M4N.

Can hiéu rang cac doan d& cip dén 351L35M4N ciing 4p dung dugc & day,

ngoai trir ham luong molypden.

Molypden (Mo)

Ham luong molypden trong thép khong gi 351L57M4N c6 thé > 5,00% trong
lugng Mo va < 7,00% trong luong Mo, nhung t6t hon néu > 5,50% trong luong Mo va
<6,50% trong lugng Mo va tdt hon nita néu > 6,00% trong lugng Mo. Néi cach khac,

ham lwong molypden t6i da trong 351L57M4N 13 7,00% trong luong Mo.
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PREy

Puong lugng chng an mon 15 ctia 351L57M4N duge tinh bing cach sir dung
cong thire gibng nhu 351L35M4N, nhung do ham lugng molypden, nén PREy 14 >
50,5, nhung t6t hon néu PREy > 55,5. Piéu d6 dam bao ring vat liéu c6 kha ning
chbéng an mon téng thé va in mon khu tra t6t (an mon 18 va dn mon hdc) trong mot
pham vi rong cac mdi trudng cia quy trinh. Thép khong gi 351L57M4N cling c6 kha
ning chéng nirt do kha ning chéng in mon ting suit dugc cai thién trong méi truong
chtra clorua so véi cac thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS
S31753. Can nh4n manh ring cic phuong trinh ndy da bé qua tac dong ctia cac yéu tb

vi cdu trauc ddi v6i qua trinh hu héng thu dong do dn mon 16 hodc in mon hoc.

Thanh phin ho4 hoc cta thép khong gi 351L57M4N dugc tdi wu hoa trong
bude 1am néng chay dé dam bao ring ty 18 duong luong [Cr] véi duong luong [Ni],
theo Schoefer®, nim trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va <
0,95, dé vé& co ban sé thu duoc vi cAu triic austenit trong vat licu nén sau khi xtr ly
nhiét dung dich thuong dugce thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau d6 toi bang nude. Vi cu tric cta vat liéu nén trong didu kién dung dich
duogc xtt ly nhiét, cung véi kim loai han dugce han va vung bi tdc dong bdi nhiét cua b
phan han, dugc kiém soat bang cach t6i wu hoa su can bang giita cdc nguyén td tao
austenit va cac nguyén t6 tao ferit dé vé co ban dam bao ring hop kim 13 austenit. Nho

d6, hop kim nay c6 thé dugc san xut va cung tng trong diéu kién khong tir tinh.

Tuong ty phuong an 351L35M4N, thép khong gi 351L57M4N ciing chu yéu
chtra Fe 12 phan con lai va ciing c6 thé chita cac nguyén t6 khac véi lugng rit nhé nhu
bo, xeri, nhém, canxi va/hodc magie tinh theo ty I¢ phén trdm trong lugng va thanh
phan clia cac nguyén t6 nay 13 gidng nhu thanh phan tfong 351L35M4N, va theo d6 1a
thanh phan trong 304LM4N.

Thép khong gi 351L57M4N theo phuong an thir mudi hai c6 gi6i han chay tdi
thiéu va d6 bén kéo tdi thidu twong duong hodc tuong tu véi gidi han chay tdi thiéu va
d6 bén kéo tdi thiéu cua thép khong gi 351L35M4N. Tuong tu, cac dic tinh v& do bén
ctia c4c san phdm dung dé rén va duc cua 351L57M4N ciing 1a tvong duong véi cac
ddc tinh vé d6 bén ctia 351L35M4N. Theo d6, cc chi sb cu thé vé& do bén khoéng dugc
ldp lai & day va dugc din chiéu dén cac doan trén 351L35M4N. Viéc so sanh céac dic
tinh v& do bén co hoc khi rén gitra 351L57M4N va cac dic tinh vé dd bén co hoc khi
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rén cta thép khong gi austenit thong thuong UNS S31703, va gitta 351L57M4N va
UNS S31753/UNS S35115, cho thdy gidi han chay 16n hon va dd bén kéo twong tur
v6i d6 bén kéo duge thay dbi vai 351L35M4N. Tuong ty, viée so sanh céc dic tinh vé
d6 bén kéo ciia 351L57M4N cho thiy ching tét hon so véi cac dic tinh vé d6 bén kéo
dugc quy dinh cho thép khéng gi 22 Cr Duplex va tuong tu v6i cac dic tinh vé do bén
kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex, gin nhu tuwong tu véi
351L35M4N.

Diéu d6 c¢6 nghia 13 cac tmg dung st dung thép khong gi 351L57M4N dung dé
ren thuong co thé duoc thiét ké véi do day vach giam, nho do tiét gidm dang ké trong
lugng khi chi dinh thép khong gi 351L57M4N so vé§i cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS S$31703, S31753 va S35115 do ung suit thiét ké t6i thidu duoc cho
phép 14 cao hon dang ké. Trén thyc té, ing sut thiét ké tdi thiéu duoc cho phép dbi
v6i thép khéng gi 351L57M4N ding dé rén 1a cao hon so véi thép khéng gi 22 Cr
Duplex va tuong tu véi thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Pb6i voi mot sb tng dung nhét dinh, cac bién thé khic cia thép khong gi
351L57M4N, duogc tao cong thirc theo cha dich dé san xuit chira cac nguyén t tao
hop kim khac nhu ddng, vonfram va vanadi, v6i luong dic hiéu. PA xac dinh dugc
rang khoang thanh phin hoa hoc tdi wu cta cic bién thé khac cia thép khong gi
351L57M4N duogce chon loc va cac thanh ph::in dff)ng va vanadi la giéng nhu céac thanh
phin dbéng va vanadi ctia 351L35M4N va c4c thanh phin ddng va vanadi cia
304LM4N. N6i cach khéc, cac doan dé cap dén cac nguyén té nay ddi voi 304LM4AN
cling 4p dung dugce & day cho 351L57M4N.

Vonfram (W)
Ham lugng vonfram trong thép khong gi 351L57M4N la tuong tu véi ham

luong vonfram trong 351L35M4N va Puong lugng chéng an mon 16, PREyy, cia
351L57M4N duoc tinh bang cich sit dung cong thirc gidng nhu di dé cap dén & trén
d6i v6i 351L35M4N 13 PREyw > 52,5, va tot hon néu PRExy > 57,5, do ham lugng
molypden khac nhau. Hién nhién 13 doan dé cap dén tmg dung va tic dung cua
vonfram dbi v6i 351L35M4N ciing 4p dung duoc cho 351L57M4N.

Ngoai ra, 351L57M4N co6 thé c6 ham lugng cacbon cao hon, duge goi la
351H57M4N hoidc 35157M4N, lan luot twong tmg v6i 351H35M4N va 35135M4N

-107-



29350

duoc ban luin & trén va khoang ty 1€ % trong lugng cacbon dugc ban ludn & trén cling
ap dung duogc cho 351H57M4N va 35157M4N.

Titan (Ti)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cong tantan (Ta)

Ngoai ra, dbi véi mot sb ung dung nhét dinh, cin c6 céc bién thé duoc lam én
dinh khac cia thép khong gi 351H57M4N hodc 35157M4N, céac bién thé nay duoc tao
cong thuc dac hiéu dé san xut chtra cacbon v6i ham luong cao hon. Cu thé, luong
cacbon c6 thé > 0,040% trong lugng C va < 0,10% trong lugng C, nhung t&t hon néu
< 0,050% trong luong C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong luong C,
nhung t6t hon néu < 0,040% trong lugng C.

(i) Cac bién thé nay bao gdm bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, duogc goi 1a

351H57M4NTi hoic 35157M4NTi tuong phan vé6i san phdm 351L57M4N

chung.

Ham lugng titan duoc kiém soat theo cong thirc sau:

Ti 4 x C tbi thiéu, 0,70% trong lwong Ti t6i da hodic Ti 5 x C tdi thiéu, 0,70%
trong lwong Ti t6i da, trong Gmg, dé c6 lwong din xuét duge 1am 6n dinh bing
titan trong hop kim.

(i) Ngoai ra, ciing c6 cac san phdm 351H57M4NND hoic 35157M4NNb duoc
1am 4n dinh bang niobi, trong d6 ham lugng niobi duge kiém soat theo cong
thirc sau:

Nb 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb tbi da hodc Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0%
trong lugng Nb tbi da, twong tmg, dé c6 luong din xudt dugc 1am 6n dinh bing
niobi trong hop kim.

(iii) Ngoai ra, c4c bién thé khac ctia hop kim niy ciing c6 thé duge san xuét dé
bao gbém cac san phim 351H57M4NNbTa hoic 35157M4NNbTa dugce lam 6n
dinh bing niobi cong tantan, trong d6 ham lugng niobi cong tantan dugc kiém
soat theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tdi da, 0,10% trong lugng
Ta ti da, hodc Nb + Ta 10 x C tbi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tdi da,
0,10% trong lugng Ta tdi da.
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Céc bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, niobi va niobi cong tantan ctia hgp
kim nay c6 thé duge xir 1y nhiét d& 1am 6n dinh & nhiét do thdp hon nhiét do xtr Iy
nhiét dung dich ban dau. Titan va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan c6 thé duogc bd
sung vao riéng ré hodc phdi hop véi dong, vonfram va vanadi trong tat ca cac td hop
khéc nhau cua céc nguyén t6 ndy dé t6i wu hoa hop kim cho mot s6 ung dung nhét
dinh khi cin ham luong cacbon cao hon. Cac nguyén td tao hop kim ndy c6 thé dugc
str dung riéng 1& hodc trong tit ca cac td hop khac nhau ctia cac nguyén t6 nay dé bién
dbi thép khong gi phu hop véi cac tng dung cu thé va dé cai thién hon nita tong hiéu

suat chong an mon cda hop kim nay.

Céc san phdm ding dé rén va dic cta thép khong gi 351L57M4N, cung véi cac
bién thé khac, thudong duge cung tng theo cich gidng nhu trong cic phuong 4an néu

trén.

Ngoai ra, sang ché dé xuit mot phuong an khac, thich hop néu dugc goi 1a

353L35M4N trong phin mé ta ndy, ddy 1 phuong 4n thir mudi ba clia sang ché.
[353L35M4N]

Thép khong gi 353L35M4N c6 ham lugng nito cao va cé Puong luong chéng
in mon 18 PREN theo quy dinh > 46, nhung t6t hon néu PREy > 51. Puong luong

chdng an mon 186 nhu dugc ky hiéu bing PREy dugc tinh theo cong thirc:
PREy=% Cr+ (3,3 x % Mo) + (16 x % N).

Thép khong gi 353L35M4N dugc tao cong thirc dé c6 t6 hop doc dao céac dic
tinh vé& d6 bén co hoc cao voi dd déo va do dai tuyét voi, cung véi kha nang han t6t va
kha ning chéng dn mon tdng thé va khu trt t6t. Thanh phan hoa hoc ctia thép khong gi
353L35M4N duogc chon loc va dac trung béi hgp kim cé thanh phan ho4 hoc tinh theo
ty 16 phén tram trong luong nhu sau: t6i da 0,030% trong lugng C, tdi da 2,00% trong
luong Mn, t6i da 0,030% trong luong P, t6i da 0,010% trong luong S, t6i da 0,75%
trong lugng Si, 28,00% trong luong Cr - 30,00% trong lugng Cr, 23,00% trong luong
Ni - 27,00% trong Iugng Ni, 3,00% trong lugng Mo - 5,00% trong lugng Mo, 0,40%
trong luong N - 0,70% trong lugng N.

Thép khong gi 353L35M4N ciing chii yéu chira Fe 13 phan con lai va ciling c6
thé chira cac nguyén t6 khac véi lugng rit nhé nhu tdi da 0,010% trong luong B, tbi

da 0,10% trong luong Ce, t8i da 0,050% trong lugng Al, t6i da 0,01% trong luong Ca
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va/hodc tdi da 0,01% trong lugng Mg t6i da va cac tap chit khac thuong c6 mat véi

luong ton du.

Thanh phin hoa hoc cta thép khong gi 353L35M4N dugc tdi wu hod trong
budc 1am néng chay dé vé co ban dam bao vi cdu tric austenit trong vat liéu nén sau
khi xtr Iy nhiét dung dich thuong dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tur
1100°C dén 1250°C, sau d6 t6i bang nudc. Vi ciu triic clia vat liéu nén trong diéu kién
dung dich dugc xir Iy nhiét, cung véi kim loai han dugc han va vung bi tdc dong boi
nhiét ciia bd phan han, dugc kiém soat béng cach tdi vu hoa su can bf?mg gifta céc
nguyén t6 tao austenit va cac nguyén td tao ferit dé vé co ban dam bao rang hop kim
12 austenit. Theo do6, thép khéng gi 353L35M4N c6 td hop doc ddo clia dd bén va do
déo cao ¢ nhi€t d§0 mdi trudong, déng thoi dam bao d6 dai tuyét voi & nhiét do moi
truong va nhiét do thip. V& thuc té 13 thanh phan hoa hoc cta thép khong gi
353L35M4N dugc didu chinh dé dat dugc PREy > 46, nhung tot hon néu PREy > 51,
didu d6 dam bao rang vat liéu c6 kha nang chdng an mon tong thé va an mon khu tri
t6t (dn mon 18 va an mon héc) trong mdt pham vi rong cac moi trudng ciia quy trinh,
Thép khong gi 353L35M4N ciing c6 kha ning chéng nut do kha ning chdng 3n mon
tmg suét dugc cai thién trong moi trudng chira clorua so véi cac thép khong gi
austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS S31753.

Theo phuong 4n thir mudi ba, dd xac dinh dugc ring khoang thanh phén hoa
hoc t6i uwu cta thép khong gi 353L35M4N dugc lua chon mét cach than trong dé chira
cac nguyén té hoa hoc dudi day tinh theo ty 1& phén trim trong luong nhu sau:

Cacbon (C)
Ham lugng cacbon t6i da trong thép khong gi 353L35M4N 1a < 0,030% trong

luong C. Tét hon néu luong cacbon > 0,020% trong lwong C va < 0,030% trong lugng

C va tét hon nita néu < 0,025% trong lugng C.

Mangan (Mn)

Thép khong gi 353L35M4N theo phuong an thtt mudi ba cd thé c6 hai kha

ning: ham lwong mangan thip hodc ham lwgng mangan cao.

DPéi voi hop kim c6 ham lwgng mangan thip, ham luong mangan trong thép
khéng gi 353L35M4N 1a < 2,0% trong lugng Mn. Tét hon néu khoang nay 1a > 1,0%

trong lugng Mn va < 2,0% trong lugng Mn va t5t hon nira néu > 1,20% trong luong
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Mn va < 1,50% trong lwgng Mn. Vi thanh phan nhu vay, thép nay dat duoc ty 16 Mn
v6i N < 5,0, va tot hon néu > 1,42 va < 5,0. Tét hon nita néu ty 16 nay 1a > 1,42 va <

3,75.

Péi véi hop kim c6 ham lwong mangan cao, ham lugng mangan trong
353L35M4N 1la < 4,0% trong luong Mn. T6t hon nita néu ham lugng mangan 1a >
2,0% trong luong Mn va < 4,0% trong luong Mn va t6t hon nita néu gi6i han trén 13 <
3,0% trong luong Mn.‘ Thém chi t6t hon nita néu gii han trén 13 < 2,50% trong luong
Mn. Vi khoang lya chon nhu vdy, thép nay dat dugce ty 1€ Mn v6i N 1a < 10,0, va tot
hon néu > 2,85 va < 10,0. Tét hon nita néu ty 18 Mn véi N ciia hop kim c6 ham lugng

mangan cao 1la> 2,85 va <7,50 va tham chi t6t hon nita néu > 2,85 va < 6,25.

Phospho (P)

Ham lugng phospho trong thép khéng gi 353L35M4N duge kiém soat dé <
0,030% trong luong P. Tt hon néu hop kim 353L35M4N c6 < 0,025% trong lwong P
va tot hon nita néu < 0,020% trong lugng P. Tham chi t6t hon nita néu hop kim nay cé

<0,015% trong luong P va thdm chi con t5t hon nita néu < 0,010% trong lugng P.

Luu huynh (S)

Ham luong luu huynh trong thép khong gi 353L35M4N theo phuong an th
mudi ba bao gdm < 0,010% trong lwong S. Tét hon néu 353L35M4N cé < 0,005%
trong luong S va t5t hon nita néu < 0,003% trong luwong S, va thdm chi tot hon nira
néu <0,001% trong luong S.
Oxy (O

Ham lugng oxy trong thép khong gi 353L35M4N duoc kiém soat dé nim &
mirc cang thip cang t6t va theo phuong an thir mudi ba, 353L35M4N c6 < 0,070%
trong lugng O. Tt hon néu 353L35M4N c6 < 0,050% trong luong O va t6t hon nita
néu < 0,030% trong lwong O. Tham chi t6t hon nita néu hop kim nay c6 < 0,010%

trong lwong O va thdm chi con t6t hon nita néu < 0,005% trong luong O.
Silic (Si)
Ham lugng silic trong thép khong gi 353L.35M4N 1a < 0,75% trong lugng Si.

Tt hon néu hop kim nay c6 > 0,25% trong luong Si va < 0,75% trong lugng Si. Tt

hon nira néu khoang nay 13 > 0,40% trong lugng Si va < 0,60% trong lugng Si. Tuy
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nhién, dbi voi cac tng dung cu thé & nhiét d6 cao hon noi cn c6 kha ning chdng oxy
hoa duoc cai thién, ham lugng silic cé thé 14> 0,75% trong lugng Si va <2,00% trong
lugng Si.

Crom (Cr)

Ham luong crom trong thép khong gi 3531L.35M4N 1a > 28,00% trong lugng Cr
va <30,00% trong luong Cr. T6t hon néu hop kim nay c6 > 29,00% trong luong Cr.
Niken (Ni)

Ham lugng niken trong thép khong gi 353L35M4N 1a > 23,00% trong lugng Ni
va < 27,00% trong lugng Ni. Tot hon néu gi6i han trén cta Ni trong hop kim nay 13 <

26,00% trong luong Ni va tt hon nita néu < 25,00% trong lugng Ni.

Molypden (Mo)

Ham lugng molypden trong thép khong gi 353L.35M4N 1a > 3,00% trong luong
Mo va < 5,00% trong lugng Mo, nhung t&t hon néu > 4,00% trong lwong Mo.

Nito (N)

Ham lugng nito trong thép khong gi 353L35M4N la < 0,70% trong lugng N,
nhung t6t hon néu > 0,40% trong lugng N va < 0,70% trong lugng N. Tét hon nita
néu 353L35M4N c6 > 0,40% trong luong N va < 0,60% trong lwgng N va thdm chi tot

hon nita néu > 0,45% trong lugng N va < 0,55% trong lugng N.
PREy
Puong luong chéng dn mon 18 duoc tinh bing cach st dung cong thire:
PREN =% Cr + (3,3 x %Mo) + (16 x % N).
Thép khong gi 353L35M4N duogc tao cong thirc dic hiéu dé co:

(1) ham lugng crom > 28,00% trong luong Cr va < 30,00% trong lugng Cr,
nhung t6t hon néu > 29,00% trong luong Cr;

(i) ham lugng molypden > 3,00% trong lugng Mo va < 5,00% trong lugng
Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong lugng Mo;

(iii) ham lugng nito < 0,70% trong luong N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong

lugng N va < 0,70% trong lugng N va tdt hon nira néu > 0,40% trong lugng N
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va < 0,60% trong luwong N va tham chi tdt hon nira néu > 0,45% trong luong N

va <0,55% trong luong N.

V6i ham lugng nito cao, thép khong gi 353L35M4N dat dugc PREy > 46,
nhung tdt hon néu PREy> 51. Diéu d6 dam bao réng vat li€u c6 kha nidng chéng an
mon tdng thé va an mon khu tré t5t (3n mon 18 va in mon héc) trong mét pham vi
rong cac modi truong cla quy trinh. Thép khong gi 353L35M4N ciing c6 kha nang
chéng nirt do kha nang chdng an mon ting suat dwgc cai thién trong méi trudng chia
clorua so véi cac thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS
S31753. Can nhin manh ring cac phuong trinh nay da bé qua tic dong clia cac yéu tb

vi cdu tric d6i véi qua trinh hu hong thu dong do dn mon 16 hodc &n mon hoc.

Thanh phin hoa hoc ciia thép khong gi 353L35M4N dugc tdi wru hoa trong
budc 1am néng chay dé dam bao rang ty 1& duong luong [Cr] vé6i duwong lugng [Nil,
theo Schoefer®, nim trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung tét hon néu > 0,45 va <
0,95, dé v& co ban s& thu dugc vi ciu triic austenit trong vat liéu nén sau khi xir ly
nhiét dung dich thuong dugce thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau d6 toi bang nuéce. Vi ciu tric cia vat liéu nén trong diéu kién dung dich
duoc xir Iy nhiét, cuing véi kim loai han dugc han va vung bi tdc dong bdi nhiét ciia bd
phan han, dugc kidm so4t bing cach t6i uu hod sy cdn bing giita cac nguyén td tao
austenit va cac nguyén tb tao ferit & vé co ban dam bao ring hop kim 13 austenit. Nho

d6, hop kim nay c6 thé duge san xut va cung mg trong didu kién khong tir tinh.

Thép khong gi 353L35M4N ciing chii yéu chira Fe 13 phan con lai va ciing c6
thé chira céc nguyén td khac voi luong rit nho nhu bo, xeri, nhdm, canxi vd/hoic
magie tinh theo ty 1& phin trim trong lwgng, va thanh phan ciia cac nguyén t6 nay l1a
gibng nhu thanh phin trong 304LM4N. N6i cach khic, cac doan d& cap dén cac
nguyén td nay ddi véi 304LM4N ciing 4p dung duoc & day.

Thép khong gi 353L35M4N theo phuong 4n tht muoi ba c6 gidi han chay t6i
thidu 12 55 ksi hodc 380 MPa dbi v6i san phdm rén. Tét hon nita néu c6 thé dat dugc
giéi han chay t6i thiéu 62 ksi hodc 430 MPa ddi vé6i san phdm rén. San phim dutc cé
giéi han chay tbi thidu 14 41 ksi hodc 280 MPa. Tt hon nita néu c6 thé dat dugc gidi
han chay tbi thiéu 48 ksi hodc 330 MPa dbi véi san pham dic. Trén co s& cac chi s6
duoc uu tién nay, viéc so sanh céc dic tinh vé d0 bén co hoc khi rén cua thép khéng gi
3531L35M4N v6i cac dic tinh vé& do bén co hoc khi rén cia UNS S31703 cho thiy
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ring gii han chay tbi thiéu cia thép khong gi 353L35M4N c6 thé cao hon 2,1 14n so
v6i gioi han chay t6i thiéu dwoc quy dinh cho UNS S31703. Tuong tu, viéc so sanh
cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén cia thép khong gi 353L35M4N véi cac dic tinh
v& d6 bén co hoc khi rén ciia UNS S31753 cho thdy rang gi6i han chay tbi thiéu cua
thép khong gi 353L35M4N c6 thé cao hon 1,79 14n so véi gidi han chay tdi thiéu dugc
quy dinh cho UNS S31753. Tuong tu, viéc so sanh céc dic tinh vé d6 bén co hoc khi
rén cua thép khong gi 353L35M4N véi cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén ciia UNS
S35315 cho thdy ring gi6i han chay tdi thiéu cua thép khong gi 353L35M4N c6 thé
cao hon 1,59 14n so v6i gidi han chay i thiéu duge quy dinh cho UNS S35315.

Thép khong gi 353L35M4N theo phuong 4n thir mudi ba c6 d6 bén kéo tbi
thiéu 14 102 ksi hodc 700 MPa dbi voi san phdm rén. Tt hon nita néu c6 thé dat dugc
d6 bén kéo tbi thiéu 109 ksi hoic 750 MPa dbi v6i san pham rén. San phdm dic c6 do
bén kéo tbi thiéu 13 95 ksi hodc 650 MPa. Tt hon nita néu c6 thé dat dugc d6 bén kéo
t6i thiéu 102 ksi hodc 700 MPa d6i véi san phdm duc. Trén co s& cac chi sb duge uu
tién ndy, viéc so sanh cac dic tinh v& do bén co hoc khi rén cua thép khong gi
353L35M4N v6i cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén ciia UNS S31703 cho thiy
rang dd bén kéo ti thiéu cta thép khong gi 353L35M4N c6 thé cao hon 1,45 1an so
v6i d6 bén kéo tbi thiéu duge quy dinh cho UNS S31703. Twong tu, viée so sanh céc
dic tinh vé& d6 bén co hoc khi rén ciia thép khong gi 353L35M4N véi cac dic tinh vé
dd bén co hoc khi rén ctia UNS S31753 cho thiy ring do bén kéo tbi thidu cua thép
khéng gi 353L35M4N c6 thé cao hon 1,36 1an so v6i d6 bén kéo ti thiéu duoc quy
dinh cho UNS S31753. Tuong tu, viéc so sanh cac ddc tinh vé d6 bén co hoc khi rén
cua thép khong gi 353L35M4N, véi cac dic tinh vé d0 bén co hoc khi rén cia UNS
S35315 cho thdy ring d6 bén kéo tbi thiéu cta thép khéng gi 353L35M4N c6 thé cao
hon 1,15 14n so v6i dd bén kéo t6i thiéu duoc quy dinh cho UNS S35315. Trén thuc
té, néu cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi rén cia thép khong gi 353L35M4N duge so
sanh véi cac dic tinh vé& d6 bén co hoc khi rén ciia thép khong gi 22 Cr Duplex, thi c6
thé ching minh duoc ring dd bén kéo tdi thiéu cua thép khong gi 353L35M4N cao
hon khoang 1,2 14n so véi d bén kéo t6i thiéu duge quy dinh cho S31803 va tuong tu
v6i d6 bén kéo t6i thiéu duge quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex. Do dé,
cac dic tinh v& dd bén co hoc tdi thiéu cia thép khong gi 353L35M4N di duoc cai
thién dang ké so véi cac thép khong gi austenit théng thuong nhu UNS S31703, UNS
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S$31753 va UNS $35315 va céc dic tinh vé do bén kéo 1a tét hon so véi cac dic tinh
vé& do bén kéo duogc quy dinh cho thép khong gi 22 Cr Duplex va tuong tu véi cac dic
tinh vé& d6 bén kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Diéu d6 c6 nghia 13 cac ing dung sir dung thép khong gi 353L35M4N ding dé
rén thudng c6 thé duge tao cong thirc voi do day vach giam, nhd d6 tiét giam déng ké
trong lugng khi chi dinh thép khong gi 353L35M4N so véi cac thép khong gi austenit
thong thuong nhu UNS S31703, S31753 va S35315 do ung suét thiét ké t6i thiéu
dugc cho phép 13 cao hon dang ké. Trén thuc té, Gmg suét thiét ké tdi thiéu duoc cho
phép dbi voi thép khong gi 353L35M4N ding dé rén 1 cao hon so véi thép khong gi
22 Cr Duplex va tuong tu v6i thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

Pbi v6i mot sb tng dung nhit dinh, cic bién thé khac cia thép khong gi
353L35M4N duge tao cong thic theo chii dich dé san xuit chira cac nguyén t6 tao
hop kim khic nhu déng, vonfram va vanadi, v6i lugng dac hiéu. Pa xac dinh duogc
rang khoang thanh phan hoa hoc tdi wu clia cac bién thé khac cua thép khéng gi
353L35M4N theo diém 1 yéu cau bao ho, dugc chon loc va cac thanh phﬁn déng va
vanadi 13 giéng nhu cac thanh phin dong va vanadi ciia 304LM4N. N6i cach khac,
cac doan d& cap dén cac nguyén té nay dbi voi 304LMA4N ciing a’lp dung dugc cho
353L35M4N.

Vonfram (W)

Ham lugng vonfram trong thép khérig gi 353L35M4N la < 2,00% trong luong
W, nhung tdt hon néu > 0,50% trong lugng W va < 1,00% trong lugng W, va tdt hon
nita néu > 0,75% trong lugng W. Di v6i cac bién thé chira vonfram ctia thép khong
gi 353L35M4N, Puong lugng chéng dn mon 15 duge tinh bing cach st dung cong
thirc:

PRExw = % Cr + [3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N).

Bién thé chira vonfram nay ctia thép khong gi 353L35M4N duoc tao cong thirc

dic hiéu dé c6 thanh phan nhur sau:

(1) ham lugng crom > 28,00% trong luong Cr va < 30,00% trong luong Cr,
nhung t6t hon néu > 29,00% trong lugng Cr;
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(i) ham luvong molypden > 3,00% trong lugng Mo va < 5,00% trong lugng
Mo, nhung t6t hon néu > 4,00% trong lugng Mo;

(iii) ham luong nito < 0,70% trong lugng N, nhung t6t hon néu > 0,40% trong
lugng N va < 0,70% trong lwong N va tét hon nita néu > 0,40% trong luong N
va < 0,60% trong luong N va thdm chi tdt hon nita néu > 0,45% trong lugng N

va <0,55% trong luong N; va

(iv) ham luong vonfram < 2,00% trong lwong W, nhung tét hon néu > 0,50%
trong luong W va < 1,00% trong lugng W va tdt hon nita néu > 0,75% trong

luong W.

Bién thé chira vonfram ciia thép khong gi 353L35M4N c6 ham luong nito cao
theo quy dinh va PREyy > 48, nhung t&t hon néu PREyy > 53. Cin nh4n manh ring
cac phuong trinh ndy d3 bo qua tac dong clia cac yéu té vi cdu tric ddi v6i qua trinh
hu hong thu dong do in mon 16 hodc &n mon héc. Vonfram cé thé duge bd sung vao
riéng r&€ hoac phéi hop véi déng, vanadi, titan va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan
trong tit c4 cac td hop khac nhau clia cic nguyén t& nay, dé cai thién hon nira tdng
hiéu suit chéng an mon ciia hop kim ndy. Vonfram c6 gia thanh cuc cao va do do6
duge han ché c6 chi dich dé t6i wu hoa gia thanh cia hop kim, ddng thoi t6i wu hoa

d6 déo, d0 dai va hi€u suat chong an mon cia hop kim.

Cacbon (C)

Déi v6i mot sb tng dung nhit dinh, can c6 cac bién thé khac cua thép khong gi
353L35M4N, cac bién thé ndy duogc tao cong thirc dac hiéu dé san xudt chira cacbon
v6i ham luong cao hon. Cu thé, ham luong cacbon trong 353L35M4N cé thé >
0,040% trong luong C va < 0,10% trong lugng C, nhung t6t hon néu < 0,050% trong
lugng C hodc > 0,030% trong lugng C va < 0,08% trong lwong C, nhung tét hon néu
< 0,040% trong luong C. Cac bién thé dac hidu nay cia thép khong gi 353L35M4N
14n luot 13 cic san phdm 353H35M4N hodc 35335M4N.

Titan (Ti)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cOng tantan (Ta)

Ngoai ra, dbi véi mot sb ung dung nhét dinh, cin c6 cac bién thé dugc 1am 6n
dinh khéc cia thép khong gi 353H35M4N hoic 35335M4N, céc bién thé nay duoc tao
cong thirc ddc hiéu dé san xuét chira cacbon v6i ham lugng cao hon. Cu thé, luong

cacbon c6 thé > 0,040% trong luong C va < 0,10% trong luong C, nhung t6t hon néu
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< 0,050% trong lugng C hodc > 0,030% trong luwong C va < 0,08% trong lugng C,
nhung t&t hon néu < 0,040% trong lugng C.

(i) Cac bién thé nay bao gdm bién thé dugc 1am 6n dinh bang titan, dwoc goi 14
353H35M4NTi hodc 35335M4NTi twong phan véi san pham 353L35M4N
chung.

Ham lugng titan dugc kiém soat theo cong thirc sau:

Ti 4 x C tdi thiéu, 0,70% trong lugng Ti t6i da hodic Ti 5 x C tbi thiéu, 0,70%
trong luong Ti tdi da, twong tng, dé c6 luong din xut duoc 1am 6n dinh bing

titan trong hop kim.
(ii) Ngoai ra, ciing c¢6 cac san phim 353H35M4NND hodc 35335M4NNb dugc

lam 6n dinh béng niobi, trong d6 ham lugng niobi duogc kiém soat theo cong

thirc sau:

Nb 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong luong Nb t6i da hodc Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0%
trong lugng Nb t6i da, twong tng, dé c6 luong din xuit dugc lam 6n dinh biang

niobi trong hop kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac clia hop kim nay ciing c6 thé duoc san xuit dé
bao gdbm cac san pham 353H35M4NNbTa hodc 35335M4NNbTa duge 1am bn
dinh bang niobi cdng tantan, trong d6 ham lugng niobi cong tantan duoc kiém

soat theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C t6i thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta tdi da, 0,10% trong lugng
Ta tbi da, hoic Nb + Ta 10 x C tdi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta tdi da,
0,10% trong lugng Ta tdi da.

Céc bién thé duoc 1am 6n dinh bing titan, niobi va niobi cOng tantan cda hop
kim nay c6 thé duoc xir Iy nhiét dé 1am on dinh & nhiét d6 thip hon nhiét do xu 1y
nhiét dung dich ban du. Titan va/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan cé thé dugc bd
sung vao riéng ré& hodc phbi hop véi ddng, vonfram va vanadi trong tit ca cac td hop
khac nhau ctia cac nguyén t6 nay dé tdi uu hoa hop kim cho mét sb tg dung nhét
dinh khi cdn ham luong cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop kim nay cé thé dugc

st dung riéng r€ hodc trong tat ca cac to hop khac nhau cla cdc nguyén to nay de bién
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d6i thép khéng gi phit hop v6i cac ing dung cu thé va @ cai thién hon nita tong hidu

suat chong an mon cia hop kim nay.

Céc san phim dung dé rén va duc cta thép khong gi 353L35M4N ciing véi cac
bién thé khac thudong duge cung tmg theo cach gidng nhu trong cic phuong an néu

trén.

Ngoai ra, sang ché dé xuit mot phuong 4n khac, thich hop néu duge goi 12 thép
khéng gi austenit c6 dd bén cao 353L57M4N, déay 13 phuong an thir mudi bdn cia
- sang ché. Thép khong gi 353L57M4N hiu nhu c6 thanh phin hoa hoc giéng nhu
353L35M4N, ngoai trir ham luong molypden. Theo d6, thay vi 1ap lai cac thanh phan

ho4 hoc khéac nhau, chi ¢6 mét su khac biét duy nhit duoc mé ta.
[353L57M4N]

Nhu d3 d& cip dén & trén, 353L57MA4N c6 ty 1&é % trong lwong cacbon,
mangan, phospho, Iuu huynh, oxy, silic, crom, niken va ham lugng nito hoan toan
giéng nhu phuong 4n thu mudi ba, thép khong gi 353L35M4N, ngoai trir ham luong
molypden. Trong 353L35M4N, ham luong molypden nim trong khoang tir 3,00%
trong lugng dén 5,00% trong luong Mo. Nguge lai, ham lwong molypden trong thép
khong gi 353L57TM4N nim trong khoang tir 5,00% trong luong dén 7,00% trong
lugng Mo. Néi cach khac, 353L57M4N coé thé duoc coi 1a san phém c6 ham lugng
molypden cao ctia thép khong gi 353L35M4N.

Can hiéu rang céc doan dé cap dén 353L35M4N ciing ap dung dugc & day,

ngoai trir ham luong molypden.

Molypden (Mo)

Ham lwong molypden trong thép khong gi 353L57M4N cé thé > 5,00% trong
lwong Mo va < 7,00% trong lwong Mo, nhung t6t hon néu > 5,50% trong lugng Mo va
<6,50% trong lugng Mo, va t6t hon nita néu > 6,00% trong luong Mo. No6i cach khac,
ham lugng molypden t6i da trong 353L57M4N 1a 7,00% trong lugng Mo.

PREy

Puong luong chéng in mon 16 cta 353L57M4N duogc tinh béng cach sir dung
cong thirc gidng nhu 353L35M4N, nhung do ham hrong molypden, nén PREy 1 >
52,5, nhung t6t hon néu PREy > 57,5. Piéu d6 dam bao ring vat liéu c6 kha ning
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chéng an mon téng thé va an mon khu trd t&t (3n mon 16 va in mon hdc) trong mot
pham vi rong cac moi trudng cla quy trinh. Thép khong gi 353L57M4N ciing c6 kha
ning chéng nut do kha ning chdng in mon mg sudt dugc cai thién trong méi truong
chira clorua so véi cac thép khong gi austenit thong thuong nhu UNS S31703 va UNS
S$31753. C4n nh4n manh rang cic phuong trinh nay da bé qua tac dong cua cac yéu tb

vi céu triic dbi v6i qua trinh hu hong thu dong do in mon 15 hosc dn mon héc.

Thanh phin hoé hoc cia thép khéng gi 353L57M4N dugc t6i uu hoa trong
budc 1am néng chay dé dam bao ring ty 18 duong lugng [Cr] v6i duong lugng [Ni],
theo Schoefer’, ndm trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, nhung t6t hon néu > 0,45 va <
0,95, dé vé co ban sé thu duogc vi ciu tric austenit trong vét liéu nén sau khi x@r ly
nhiét dung dich thudng dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau do toi béng nuée. Vi ciu tric cta vat liéu nén trong diéu kién dung dich
duoc xur Iy nhiét, cing véi kim loai han dugce han va vung bi tac dong bdi nhiét cia bd
phén han, duoc kiém soat bang cach tdi wu hoa su cin bang gita cac nguyén tb tao
austenit va cac nguyén td tao ferit dé vé co ban dam bao rang hop kim 13 austenit. Nhor

d6, hop kim nay c6 thé dugc san xuét va cung tng trong diéu kién khong tir tinh.

Tuong tu.353L35M4N, thép khong gi 353L57M4N ciing chi yéu chtra Fe 1am
thanh phan con lai va ciing ¢ thé chira cac nguyén té khac véi lugng rat nhé nhu bo,
xeri, nhom, canxi va/hodc magie tinh theo ty 1€ phﬁﬁ tram trong lugng va thanh phin
clia cdc nguyén t6 ndy 13 giéng nhu thanh phan trong 353L35M4N va theo do 1a thanh
phén trong 304LM4N.

Thép khong gi 353L57M4N theo phuong an thir mudi bén cé gi6i han chay tbi
thidu va d6 bén kéo t6i thiéu twong duong hodc twong tu voi gii han chay téi thiéu va
d6 bén kéo tdi thiéu cuia thép khong gi 353L35M4N. Tuong tu, cac dic tinh vé do bén
clia cac san pham ding dé rén va dtc cta 353L57MA4N ciing 14 tuong dwong véi cac
dac tinh vé d6 bén cta 353L35M4N. Theo d6, cac chi sb cu thé v& do bén khong dugc
lap lai & day va duoc din chiéu dén cac doan trén 353L35M4N. Viéc so sanh céac dic
tinh v& do bén co hoc khi rén gifta 353L57M4N va cac dic tinh vé d6 bén co hoc khi
rén cua thép khong gi austenit thong thuong UNS S31703, va gitta 353L57M4N va
UNS S31753/UNS S35315, cho thiy giéi han chay 16n hon va d6 bén kéo tuong tu
v6i dd bén kéo dugc thiy dbi voi 353L35M4N. Tuong tu, viée so sanh cac dic tinh vé
d6 bén kéo cia 353L57M4N cho thiy chiing tét hon so v6i cac dic tinh vé dd bén kéo
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dugc quy dinh cho thép khong gi 22 Cr Duplex va tuwong tu véi cac déc tinh vé do bén
kéo dugc quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex, gin nhu twong tu véi
353L35M4N.

, Diéu d6 c6 nghia 13 cic ung dung str dung thép khong gi 353L57M4N dung dé
rén thudng c6 thé dugc thiét ké véi do day vach giam, nho d6 tiét giam dang ké trong
luong khi chi dinh 353L57M4N thép khong gi so v6i cac thép khong gi austenit thong
thuong nhu UNS S$31703, S31753 va S35315 do ting suét thiét ké tdi thiéu duoc cho
phép 12 cao hon dang ké. Trén thuc té, tmg sut thiét ké ti thiéu dugc cho phép dbi
v6i thép khong gi 353L57M4N dung dé rén 13 cao hon so véi thép khong gi 22 Cr
Duplex va tuong tu v6i thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

DPbi v6i mot sb tng dung nhit dinh, cic bién thé khac cia thép khong gi
353L57M4N duge tao cong thuc theo cha dich dé san xudt chira cac nguyén td tao
hop kim khéac nhu ddng, vonfram va vanadi, v6i lugng dic hiéu. Pi xac dinh dugc
ring khoang thanh phin hod hoc t6i wu cta cac bién thé khic ciia thép khong gi
353L57M4N duge chon loc va cac thanh phin ddng va vanadi 13 gidng nhu cac thanh
phin ddng va vanadi cta 353L35M4N va cic thanh phin déng va vanadi cua
304LM4N. N6i cach khac, cac doan d& cdp dén cac nguyén t6 nay ddi véi 304LM4AN
cling &p dung dugc & day cho 353L57M4N.

Vonfram (W)
Ham lugng vonfram trong thép khong gi 353L57M4N la tuong tw véi ham

lugng vonfram trong 353L35M4N va DPuong lugng chéng an mon 15, PREyy, cla
353L57M4N duoc tinh bang cach st dung cong thirc gidng nhu di d& cap dén & trén
d6i v6i 353L35M4N 13 PREyw > 54,5, va tot hon néu PREyy > 59,5, do ham luong
molypden khac nhau. Hién nhién 12 doan d& cdp dén tmg dung va tic dung cla
vonfram dbi v6i 353L35M4N ciing ap dung duoc cho 353L57M4N.

Ngoai ra, 353L57M4N co thé c6 ham lugng cacbon cao hon, dugc goi 1a
353H57M4N hoic 35357M4N, lan luot twong tng v6i 353H35M4N va 35335M4N
duoc ban luan & trén va khoang ty 1€ % trong luong cacbon dugc ban luan & trén ciing
ap dung dugc cho 353H57M4N va 35357M4N.

Titan (Ti)/ niobi (Nb)/ niobi (Nb) cOng tantan (Ta)
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Ngoai ra, doi véi mot soO tng dung nhat dinh, can c6 cac bién thé dugc lam 6n

dinh khéc cua thép khong gi 353H57M4N hodc 35357M4N, céc bién thé nay dugce tao

cong thirc dac hi€u de san xuat chtra cacbon v6i ham lugng cao hon. Cu thé, ham

lugng cacbon c6 thé > 0,040% trong lugng C va < 0,10% trong luong C, nhung tdt
hon néu < 0,050% trong lugng C hoic > 0,030% trong lwong C va < 0,08% trong

lwong C, nhung t6t hon néu < 0,040% trong lugng C.

(i) Cac bién thé nay bao gdm bién thé dugc lam 6n dinh bang titan, duoc goi la
353H57M4NTi hodic 35357M4NTi tuong phan véi san phdm 353L57M4N

chung. Ham luong titan dugc kiém soét theo cong thirc sau:

Ti 4 x C tbi thiéu, 0,70% trong lugng Ti t6i da hodc Ti 5 x C tdi thiéu, 0,70%
trong lugng Ti tdi da, tuong ung, dé co luong dan xuét duge lam dn dinh béng
titan trong hop kim.

(i) Ngoai ra, ciing ¢6 san pham 353H57M4NND hoic 35357M4NNb duge [am
dn dinh bang niobi, trong d6 ham luong niobi dugc kiém soat theo cong thirc
sau:

Nb 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong lwong Nb t6i da hoic Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0%
trong lwong Nb tdi da, twong tng, dé c6 lwgng din xuit dugc 1am 6n dinh bing
niobi trong hop kim.

(iii) Ngoai ra, cac bién thé khac ctia hop kim ndy ciing c6 thé dugc san xuit dé
bao gdm céc san phim 353H57M4NNbTa hoic 35357M4NNbTa dugc 1am 6n
dinh bing niobi cdng tantan, trong d6 ham lrong niobi cong tantan dugc kiém
soat theo cong thirc sau:

Nb +Ta 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong lugng Nb + Ta téi da, 0,10% trong luong
Ta tdi da, hodc Nb + Ta 10 x C tdi thiéu, 1,0% trong lrgng Nb + Ta tdi da,
0,10% trong luong Ta t6i da.

Céc bién thé dugc 1am dn dinh béng titan, niobi va niobi cdng tantan cia hop

kim ndy c6 thé duoc xtt 1y nhiét dé 1am 6n dinh & nhiét do thdp hon nhiét do xir ly

nhiét dung dich ban dau. Titan va/hodc niobi va/hodc niobi cdng tantan co thé duoc bd

sung vao riéng r& hodc phdi hgp v6i dong, vonfram va vanadi trong tat ca cac to hop

khéc nhau cia cac nguyén tb nay dé tdi uu hoa hop kim cho mdt s6 tng dung nhét

dinh khi cAn ham luwong cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hgp kim nay c6 thé duoc
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str dung riéng r€ hodc trong tat ca cac to hgp khac nhau cua cic nguyén to nay dé bién
d6i thép khong gi phit hop v6i cac tng dung cu thé va dé cai thién hon nita tong hiéu

suat chong an mon cda hop kim nay.

Céc san pham ding dé rén va duc cta thép khong gi 353L57M4N cung véi cac
bién thé khac thuong dugc cung ng theo cach gidng nhu trong cic phuong an néu

trén.

Khong nén hiéu cic phuong an dd dugc mo ta 13 mang tinh giéi han va cac
phuong 4n khéc cé thé tao cong thirc ngodi cac phuong an duoc mé ta & day. Vi du,
cac phuong an hodc loai thép khong gi austenit néu trén dbi voi tit ca loai thanh phin
hop kim khéac nhau va bién thé ctia ching c6 thé dugc san xuit véi thanh phan hoa
hoc duge bién ddi cho cac ung dung cu thé. Mot vi du nhu vay la st dung ham lugng
mangan cao hon > 2,00% trong luong Mn va < 4,00% trong lugng Mn, dé giam mtrc
ham luong niken v6i lugng ty 18 theo cac phuong trinh do Schoefer dé xuét.’ Didu do
s& lam giam tong gia thanh cta hop kim do niken c6 gia thanh rit cao. Do d6, ham
lwong niken c6 thé dugc han ché theo chu dich dé ti wu hoa loi ich kinh té ctia hop
kim.

Céc phuong an da duge mo ta cling co thé dugc kiém soat nham thoa mén cac
tiéu chuén khéc véi cac tiéu chuin di duoc xac dinh & ddy. Vi du, ngoai ty 1é mangan
v6i nito, cac phuong an ndy ciing dugc kiém soat dé c6 ty 16 mangan véi cacbon +

nito dac hiéu.

Déi v6i “LM4N,” céc loai hop kim c¢6 khoang ham lugng mangan thip, san
phim nay dat duoc ty 18 ty 16 Mn véi C+N tdi wu 1a < 4,76, va tot hon néu > 1,37 va <
4,76. T6t hon nita néu ty 16 Mn véi C+N 13 > 1,37 va < 3,57. Dbi v6i “LM4N,” cac
loai hop kim c6 khoang ham lugng mangan cao, san phdm ndy dat duogc ty 1&é Mn véi
C+N t6i vu 13 < 9,52, va tét hon néu > 2,74 va < 9,52. Tét hon nita néu ty 1é Mn véi
C+N dbi véi “LM4N” nay, céc loai hop kim c6 ham lwong mangan cao, 1 > 2,74 va <
7,14 va tham chi t&t hon nira néu ty 16 Mn v6i C+N 13 > 2,74 dén < 5,95. Cac phuong
an hién tai bao gém cac loai hgp kim sau: loai hgp kim 304LM4N, 316LM4N,
317L35M4N, 317L57M4N, 312L35M4N, 312L57M4N, 320L35M4N, 320L57M4N,
326L35M4N  va 326L57M4N, 351L35M4N, 351L57M4N, 353L35M4N,
353L57M4N va céc bién thé cua chung, c6 thé chua téi da 0,030% trong lugng

cacbon.
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DPbi véi “HM4AN,” cac loai hop kim cé khodng ham lugng mangan thép, san
phdm nay dat dugc ty 16 Mn véi C+N 6i uu 14 < 4,55, va t6t hon néu > 1,25 va <4,55.
Tét hon nita néu ty 18 Mn véi C+N 12> 1,25 va < 3,41. Dbi v6i “HMA4N,” cac loai hop
kim c6 khoang ham lrong mangan cao, san phdm nay dat duge ty 1&6 Mn v6i C+N tdi
wu 12 < 9,10, va tdt hon néu > 2,50 va < 9,10. Tét hon nita néu ty 18 Mn véi C+N dbi
voi “HM4N” nay, cac loai hgp kim c6 ham lugng mangan cao 1a > 2,50 va < 6,82 va
tham chi tét hon nita néu ty 16 Mn voi C+N 14 > 2,50 dén < 5,68. Cac phwong 4n hién
tai bao gdm céc loai hop kim sau: loai hgp kim 304HM4N, 316HM4N 317H57M4N,
317H35M4N,  312H35M4N,  312H57M4N,  320H35M4N,  320HS57M4N,
326H35M4N, 326H57M4N, 351H35M4N, 351H57M4N, 353H35M4N va
353H57M4N va cac bién thé cua ching c6 thé chwa tir 0,040% trong luong cacbon

dén 0,10% trong lugng cacbon.

_Déi v6i “M4N,” cac loai hop kim c6 khoang ham lwong mangan thép, san
phim nay dat duoc ty 18 Mn véi C+N t6i wu 12 < 4,64, va tét hon néu > 1,28 va < 4,64.
Tét hon nita néu ty 16 Mn v6i C+N 13 > 1,28 va < 3,48. Déi v6i “M4N,” cac loai hop
kim c6 khoang ham lugng mangan cao, san phim nay dat dugc ty 1& Mn véi C+N t6i
wu 14 < 9,28, va tdt hon néu > 2,56 va < 9,28. Tét hon nita néu ty 1é Mn véi C+N dbi
véi “M4N” nay, cac loai hgp kim c¢6 ham lugng mangan cao 1a > 2,56 va < 6,96 va
tham chi t&t hon nita néu ty 16 Mn voi C+N 14 > 2,56 dén < 5,80. Cac phuong an hién
tai bao gdm cac loai hop kim sau: loai hop kim 304M4N, 316M4N 31757M4N,
31735M4N, 31235M4N, 31257M4N, 32035M4N, 32057M4N, 32635M4N,
32657M4N, 35135M4N, 35157M4N, 35335M4N va 35357M4N va cac bién thé ciia
ching c6 thé chira tir hon 0,030% trong lugng cacbon dén 0,080% trong lwong

cacbon.

Nhém céc thép khong gi austenit c6 dd bén cao va cac thép khong gi austenit
siéu bén N’GENIUS™ bao gbm cac loai hop kim “LMA4N,” “HM4N” va “M4N”,
cling nhu cac bién thé khac duoc ban luan & day, co thé duoc chi dinh va st dung lam
nhidu san phdm va goéi san phdm khac nhau ding cho cac hé thng tron ven.

Piéu hién nhién 13 cic khoang thanh phin hoa hoc dugc quy dinh cho mét
nguyén t& (vi du crom, niken, molypden, cacbon va nito, v.v.) d6i v6i cac loai thanh
phin hop kim cu thé va cac bién thé ciia ching ciing c6 thé 4p dung dugc cho cic

nguyén tb trong céc loai thanh phan hop kim khac va céc bién thé ciia chiing.
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Sdn phdm, thi trieong, nganh céng nghiép va ting dung

Nhém cac thép khong gi austenit c6 do bén cao va cic thép khong gi austenit
siéu bén N’GENIUS™ duoc sang ché dé xuit c6 thé dugc chi dinh cho cac tiéu chudn
va quy chuin k§ thuat qudc t€ va dugc sir dung cho nhiéu san phim khéc nhau ding
cho ca cac tmg dung ngoai khoi 14n trén bd do cac dic tinh vé d bén co hoc cao, dd
déo va dd dai tuyét voi ¢ nhiét d6 moi truong va nhiét do thép, cung v6i kha nang han
t6t va kha ning chéng an mon téng thé va khu tra t6t ciia ching.

Sdn phdam

Céc san phdm bao gdm, nhung khéng chi gidi han &, cc san phim so cap va
thir cip nhu théi, tim dtc lién tuc, phdi cudn, thép can thd, phdi, thanh, thanh det,
thép hinh, que, diy, day han, vét chay ding dé han, tAm, tim moéng, dai va dai cudn,
vét rén, vat duc tinh, vat dac khuon, vat dac ly tdm, san phém luyén kim dang bdt, vat
dap ding tinh néng, dng cap ngim khong ghép ndi, dng din va dng khong ghép nbi,
bng khoan, san phdm 6ng thép ding trong nganh dau khi, vo, thiét bj ngung tu va dng
trao ddi nhiét, éng cap ngdm duoc han, 6ng din va éng dugc han, san phdm dang 6ng,
khuyu cam tng, phu tung dugc han giap mdi, phu ting khéng ghép ndi, phuong tién
bt chat, mbi ghép bu 16ng, bu 16ng va chét, thanh thép kéo ngudi va thanh thép gia
cong ngudi, dila va day, ong din va éng kéo ngudi va gia cong ngudi, mit bich, mit
bich déc, bd phan ndi dang kep-kho4, phu tung rén, may bom, van, thiét bi chia tach,
thiing va cc san phim phu trg. Cac san phdm so cdp va thir cp néu trén ciing 13 thich
hop cho san phdm phi luyén kim (vi du lién két nhiét-co khi, lién két cudbn nong, lién
két nd, v.v.), san phdm phu dugc han, dng 16t co khi hodc dng 16t thuy luc hoic éng
16t CRA.

Nhu c6 thé duge hiéu tir s6 cac thanh phan hop kim khac duoc ban ludn & trén,
cac thép khong gi austenit c6 d6 bén cao va cic thép khong gi austenit siéu bén
N’GENIUS™ duoc sang ché dé xuit c6 thé dugc chi dinh va sit dung trong cac thi
treong va nganh céng nghiép khac nhau trong nhiéu tmg dung khac nhau. C6 thé tiét
giam dang k& trong luong va tiét kiém thoi gian san xuét khi st dung cac hop kim

nay, nho d6 s& tiét kiém dang ké chi phi trong tong chi phi x4y dung.

Thi truong, nganh céng nghiép va ving dung
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Céng nghiép dau va khi trong linh viec thiong nguon va linh viec ha nguon (céng

nghé trén bo va ngoadi khoi, ké ca viing nudc néng, nudc sau va nudc rat sau)

Céc tng dung cua san pham cudi c6 thé bao gom, nhung khong chi gidi han &,

cac ung dung sau:

Céc dudng 6ng trén bd va ngoai khoi bao gdm dudng éng va dng din lién mo,
dudng bng va éng din ndi mé, khoa ham, dudng dng chiu ap suit cao va nhiét do cao
(High Pressure and High Temperature — HPHT) diing cho céc chét 16ng da pha nhu
dau, khi va phan ngung chira clorua, CO, va H,S, va cac thanh phan khéc, dudng 6ng
phun nuéc bién va phun nuée via, thiét bi ding cho hé thdng san xuét dudi bién,
duong 6ng phan phéi, choong, thanh gifing, cudn, cudn dang thoi, chi tiét dang dng,
OCTG va vo, riser thép dang day neo, dng dan riser, éng dan riser & ving séng vo két
ciu, duong chui qua séng va ludng nudc, van, may bom, thiét bi chia tach, thung, hé
théng loc, vat rén, phuong ti€n bét chit va tit ca cac san phém phu trg va thiét bi co

lién quan.

Hé thdng go6i 6ng din: nhu hé théng quy trinh va hé théng cac tién ich, hé
théng 1am ngudi bing nudc bién va hé théng nudc chira chay c6 thé dugc sir dung
trong tit ca cac loai ing dung trén bd va ngoai khoi. Cac tng dung ngoai khoi bao
gbm, nhung khoéng chi gi6i han &, gian ¢ dinh, gian ndi, SPA va Hull nhu gian xi 1y,
gian tién ich, gian dau giéng, gian riser, gian nén, FPSO, FSO, co s¢ ha ting SPA va
Hull, cac san phém ché tao sin, cac moédun ché tao sin va tit ca cac san phém phu trg
va thiét bi ¢6 lién quan.

Heé théng goi duong dng: nhu dng tiép liéu, thiét bi ngung tu, thiét bi trao dbi
nhiét, thiét bi khir mubi, thiét bi khir sulphua va tAt ca cac san phém phu tro va thiét bi
c6 lién quan.

Céng nghiép khi thién nhién hod long

Céc g dung ctia san pham cubi c6 thé bao gdm, nhung khong chi giéi han &,
cac ing dung sau: duong 6ng va cac hé thdng goi dng din, co sé ha tng, cac san
phim ché tao sin, cic médun ché tao sin, van, thing, may bom, hé théng loc, vét rén,
phuong tién bat chit va tit ca cac san phdm phu tro va thiét bi c6 lién quan duoc sir
dung dé san xuét thung khi thién nhién ho4 16ng néi (FLNG) ngoai khoi, FSRU hoic
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nha may, tau va thung khi thién nhién hoa long (LNG) trén bo, cling nhu tram xtr ly,
béo quan va van chuyén khi thién nhién hoa Iéng (LNG) & nhiét dd thip.

Ouy trinh hod hoc, cong nghiép hod dau, GTL va tinh luyén

Céac tng dung cda san pham cudi c6 thé bao gom, nhung khong chi gidi han &,

céac ung dung sau:

Pudng 6ng va cac hé thdng goéi 6ng din, co sé ha ting, cac san pham ché tao
san, cac moédun ché tao sén, van, may bom, thung, hé théng loc, vat rén, phuong tién
bét chat va tit ca cac san phdm phu tro va thiét bi c6 lién quan, ké ca xe xi téc chd hoa
chét chay trén dudng va dudng bo duoc sir dung dé xir Iy va van chuyén chét 1éng c6
tinh #n mon tir cdng nghiép quy trinh hoa hoc, hoa dau, céng nghiép chuyén khi thanh
chét léng va tinh luyén ciing nhu axit, kiém va cac chit 1éng an c6 tinh an mon khac,
k& ca cac hoa chét thuong thiy trong thap chung cit chan khong, thap chung cét khi
quyén va thiét bj xir ly bang hydro.

Cong nghi€p bio vé moi trwong
Cac tng dung cua san pham cudi cé thé bao gébm, nhung khong chi giéi han 6,

céac ung dung sau:

Pudng 6ng va cac hé thdng goéi 6ng din, co sé ha ting, cic san pham ché tao
san, cac moédun ché tao sin, van, may bom, thung, hé théng loc, vat rén, phuong tién
bét chiit va tit ca cdc san phdm phu trg va thiét bi c6 lién quan dugc st dung cho san
phim phé thai va khi doc w6t tir quy trinh hod hoc va cong nghiép tinh luyén, kiém
soat 6 nhi®m, vi du hé théng thu hdi hoi, chinh sach ngin cdm thai CO, va tach luu

huynh trong khi éng khéi.
Céng nghiép sdt va thép

Céc tng dung ctia san phdm cubi c6 thé bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &,
cac ung dung sau:

Pudng 6ng va cac hé thdng goi 6ng dan, co sé ha ting, cic san phdm ché tao
san, cac médun ché tao sén, Vén, may bom, thung, hé théng loc, vét rén, phuong tién
bt chit va tht ca cac san phém phu tro va thiét bi c6 lién quan dugc st dung dé san
xuit va xtt Iy sét va thép.

Céng nghiép khai thac mé va qudng
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Cac ung dung cda sdn pham cudi c6 thé bao gom, nhung khoéng chi gigi han &,

cac ung dung sau:

Puong 6ng va cac hé théng goi 6ng dan, co sé ha ting, cic san phim ché tao
sin, cac modun ché tao sén, van, may bom, thung, hé théng loc, vat reén, phuong tién
bit chat va tit ca cic san phém phu trg va thiét bi c6 lién quan dugc sir dung dé khai
thac mé va tach quing va dé van chuyén bun quing giy x6i mon-in mon ciing nhu
thao kho mo 10 thién.

Céng nghiép ndng luong

Cac g dung cda san pham cudi c6 theé bao gom, nhung khéng chi gidi han 6,

cac ung dung sau:

Pudng 6ng va cac hé thong géi dng dan, co so ha ting, cic san phdm ché tao
san, cac modun ché tao sin, van, may bom, thung, hé thong loc, vat rén, phuong tién
bat chit va tat ca cdc san pham phu trg va thiét bi ¢ lién quan duoc sir dung dé sinh
nang luong va van chuyén moi truong gy dn mon li€én quan dén vi€c sinh ning
lugng, cu the 1a nang lugng tir nhién li€u hoa thach, khi dot, nhién li€u hat nhan, nang
luong dia nhiét, ndng lugng thuy di€n va tat ca cac dang sinh ning lugng khac.

Céng nghiép bot giay va gidy

Céc tng dung cua sadn pham cudi c6 theé bao gom, nhung khdng chi gidi han &,
cac ung dung sau:

DPuong Ong va cac hé thong goéi ong din, co so ha tang, cac san pham ché tao
san, cac mddun ché tao sin, van, may bom, thung, hé thong loc, vt rén, phuong tién
bat chat va tat ca cac san pham phu trg va thiét bi cé lién quan dugc st dung trong
cong nghiép bot gidy va gidy va dé van chuyén cac chat long co6 tinh &n mon trong
phan xudng tiy trang bot gidy.

Céng nghiép khir muoi

Céc tng dung cua san pham cudi c6 thé bao gom, nhung khong chi gidi han &,
cac ung dung sau:

Pudng 6ng va cac hé thong géi 6ng din, co s ha tang, cic san pham ché tao
san, cic modun ché tao sin, van, may bom, thung, hé thong loc, vat rén, phuong tién

bt chit va tit ca cac san phérn phu trg va thiét bi c6 lién quan dugc st dung trong
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cong nghiép khir muoi va dé van chuyén nudce bién va nudc mudi duge sir dung trong

phén xuéng khir mubi.
Céng nghiép hang hdi, hdi qudn vé quoc phong

Céac Ung dung cuia san pham cudi c6 thé bao gom, nhung khong chi giéi han &,

cac trng dung sau:

DPudng 6ng va cac hé thong géi ong din, cac san pham ché tao sin, cac moédun
ché tao sin, van, may bom, thiing, hé thong loc, vét rén, phuong tién bat chit va tat ca
cac san pham phu trg va thiét bi c6 lién quan dugc st dung cho cdng nghiép hang hai,
hai quan va qudc phong va dé van chuyén cac mdi trudng cé tinh d&n mon va cac hé
thong duong ong tién ich cho xe xi téc chd hod chat, dong tau va tau ngam.

Céng nghiép nudc va nudc thdi

Cac ung dung cia san pham cudi cé theé bao gom, nhung khong chi gigi han &,
cac tng dung sau:

Pudng ong va cac hé thong géi ong din, co s& ha tang, cic san pham ché tao
san, cac modun ché tao sin, van, may bom, thung, hé thong loc, vat rén, phuong tién
bat chat va tat cd cdc sdn pham phu trg va thiét bi co6 li€n quan duge st dung trong
cong nghiép nudc va nude thdi, ke cd duong ong cé vé boc dung cho giéng nudc,
mang phan phdi tién tich, mang ludi nudce thai va hé thong tudi.

Kién truc, cong trinh va cong nghiép xdy dung

Cac tng dung ctia san pham cudi c¢6 the bao gom, nhung khdng chi giéi han 6,
cac ung dung sau:

Pudng Ong, hé théng dudng dng, co s& ha tang, cic san pham ché tao sin, vat
rén va phuong ti€n bat chit va tat cd cac sdn pham phu trg va thiét bi c6 lién quan
duoc st dung cho céc ing dung can tinh nguyén ven vé mat két cau va trang tri trong
kién trac, cdng trinh dan dung va co khi va cong nghi€p xay dung.

Céng nghiép thuc pham va do uong
Cac tmg dung cua sdn pham cudi c6 thé bao gdom, nhung khong chi gidi han &,

cac ung dung sau:
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Pudng 6ng va cac hé thong géi dng din, co sé ha ting, cic san pham ché tao
san, cac modun ché tao sin, van, may bom, thung, hé thong loc, vat rén, phuong tién
bat chat va tat ca cdc san pham phu trg va thiét bi ¢6 lién quan dugc sir dung trong

cong nghiép thyc pham va do uodng ciing nhu cic san pham tiéu diung cé lién quan.
Cong nghiép duoc, sinh-hod, chdam soc sirc khoé va y té

Cac ung dung cuia san pham cudi c6 thé bao gdom, nhung khong chi gidi han &,

cac ung dung sau:

Puong dng va cac hé théng goi dng din, co so ha ting, cac san pham ché tao
s&n, cac modun ché tao sin, van, may bom, thing, hé thdng loc, vét rén, phuong tién
bt chit va tit ca cac san phdm phu trg va thiét bi c6 lién quan dugc st dung trong
cong nghiép dugc, sinh-hoa, chim séc stic khoé va y té cling nhu cac san phim tiéu

dung c6 lién quan.
Céng nghiép 6 to
Cac tng dung cia san pham cudi c6 thé bao gdm, nhung khong chi gidi han 6,

cac ung dung sau:

Puong éng va cac hé théng goi dng din, co so ha ting, cic san phdm ché tao
sén, cdc mddun ché tao sin, van, may bom, thung, hé théng loc, vat rén, phuong tién
bét chat, Components va tit ca cac san phim phu tro va thiét bi c6 lién quan duge sir
dung trong cong nghiép 6 t6, ké ca san xuit xe chay trén dudng bd va duong ray ciing

nhu céc hé théng giao thong cong cong trén mit dit va ngam.
Nghién citu ciia chuyén gia va cong nghiép phdt trién

Céac tng dung cuia sdn pham cudi c6 thé bao gom, nhung khdng chi gidi han 6,
cac ung dung sau:

Pudng ong va cac hé thong géi dng dan, co s& ha ting, cac san phadm ché tao
san, cac moédun ché tao san, van, miy bom, thung, hé thong loc, vt rén, phuong tién
béat chat va tat ca cac san pham phu trg va thiét bi cé lién quan dugc st dung trong
nghién ctru cia chuyén gia va cong nghiép phat trién.

Sang che de cdp den céac thép khong gi austenit, chira nito véi ham luong cao

va ¢6 duong luong chéng an mon 16 tdi thiéu theo quy dinh ddi véi mdi loai hop kim

-129-



29350

duge chi dinh. Puong lwong chéng dn mon 15 nhu duge ky hiéu bang PREy dugc tinh

theo cong thirc:
PREy = % Cr + (3,3 x % Mo) + (16 x % N); va/hodc
PREyw = % Cr + [3,3 x % (Mo + W)] + (16 x % N), néu thich hop, nhu dugc

ban luén trén diy, dbi véi mbi loai hop kim dugc chi dinh.

 Trong phin néu trén, sang ché di mé ta khoang ham lugng cacbon thip cta cac
hop kim dbi vé6i cac phuwong an khac nhau hodc cic loai thép khong gi austenit
va/hodc thép khong gi austenit siéu bén, ma & diy di dwoc goi 13 304LM4N,
316LM4N, 317L35M4N, 317L57M4N, 312L35M4N, 312L57M4N, 320L35M4N,
320L57MA4N, 326L35M4N, 326L57M4N, 351L35M4N, 351L57M4N, 353L35M4N
va 353L57M4N va cac bién thé trong sd cac bién thé khac. Theo cac phuong 4n da
dugc mo ta, cac thép khong gi austenit va/hodc thép khong gi austenit siéu bén, chira
tr 16,00% trong lugng crom dén 30,00% trong lugng crom; 8,00% trong lugng niken
dén 27,00% trong lugng niken; khong qua 7,00% trong lwgng molypden va khéng qua
0,70% trong lugng nito, nhung tdt hon néu tr 0,40% trong lugng nito dén 0,70%
trong luong nito. Di véi cac hop kim c6 khoang ham hrong cacbon thip hon, cac hop
kim nay chtra khong qua 0,030% trong lugng cacbon. Péi véi hop kim c6 khoang
ham lrong mangan thip, hop kim nay chira khéng quéa 2,00% trong lugng mangan véi
ty 1€ mangan véi nito dugc kiém soat dén mtc nhé hon hoic béng 5,0 va t6t hon néu
tbi thidu 12 1,42 va nho hon hoic bang 5,0, hodc t6t hon nita néu t6i thidu 13 1,42 va
nhé hon hoac béng 3,75. Dbi vai hop kim c6 khodng ham lugng mangan cao, hgp kim
nay chira khong qué 4,00% trong lwong mangan véi ty 1é mangan véi nito dugc kiém
soat dén mirc nho hon hodc bang 10,0 va t6t hon néu tdi thiéu 13 2,85 va nho hon hoic
béng 10,0, hoic t6t hon nita néu dén muc tdi thidu 12 2,85 va nho hon hodc bang 7,50,
hodc thdm chi tdt hon nita néu dén murc t6i thiéu 13 2,85 va nhé hon hoic bing 6,25,
hodc tham chi con t6t hon nita néu dén muc téi thiéu 13 2,85 va nho hon hodc b%mg
5,0, hodc tham chi con tét hon nita néu dén mirc téi thiu 1a 2,85 va nhd hon hodc
bang 3,75. Ham luong phospho 13 khéng qua 0,030% trong lugng phospho va duoc
kiém soat dén mirc cang thap cang tdt sao cho ham lugng ndy c6 thé nhé hon hoic
bang 0,010% trong lwgng phospho. Ham luong lwu huynh 13 khéng qua 0,010% trong
lwong luu huynh va duoc kiém soat dén muc cang thip cang tot sao cho ham lugng

nay c6 thé nhé hon hodc bang 0,001% trong lwong luu huynh. Ham lugng oxy trong
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cac hop kim nay 13 khong qua 0,070% trong lwong oxy va chi yéu duge kiém soat
dén mirc cang thip cang tét sao cho ham lugng nay c6 thé nho hon hodc bang 0,005%
trong lugng oxy. Ham lugng silic trong cac hgp kim nay la khong qua 0,75% trong
lugng silic, ngoai trir cdc ung dung cu thé & nhiét do cao hon noi can c6 kha nang
chéng oxy hoa dugc cai thién, trong d6 ham luogng silic co thé nam trong khoang tir
0,75% trong luong silic dén 2,00% trong luong silic. P6i v6i mot sd tng dung nhét
dinh, c4c bién thé khac cua thép khong gi va thép khong gi austenit siéu bén, dugc tao
cong thirc theo chii dich dé san xudt chira cac nguyén td tao hop kim khac véi luong
dic hiéu nhu ddng véi luong khong quéa 1,50% trong lwong dong ddi véi cac hop kim
c6 ham luong ddng thip va ddng véi lwong khéng qua 3,50% trong luong dong dbi
v6i cac hop kim c6 khoang ham luong dong cao, vonfram v&i lugng khong qué 2,00%
trong lugng vonfram va vanadi voi lugng khong qué 0,50% trong lugng vanadi. Cac
thép khong gi austenit va thép khong gi austenit siéu bén, ciing chu yéu chira Fe 1a
phén con lai va ciing c6 thé chira cac nguyén t6 khac vai luong rat nhd nhu bo véi
lugng khong qua 0,010% trong luong bo, xeri v6i lugng khong qua 0,10% trong
lugng xeri, nhom véi lugng khong qua 0,050% trong luong nhom va canxi va’hodc
magie v6i lugng khdng qua 0,010% trong lugng canxi va/hodc magie. Cac thép khong
gi austenit va thép khong gi austenit siéu bén duoc tao cong thirc dé c6 td hop doc dao
cac dic tinh vé do bén co hoc cao véi do déo va do dai tuyét voi, cung voi kha ndng
han tt va kha ning chéng dn mon tong thé va khu tri t&t. Thanh phin hoa hoc ciia cac
thép khong gi va thép khong gi austenit siéu bén, khac biét & chd, n6 duge t6i wu hod
trong budc 1am néng chay dé dam bao rang ty 16 duong luong [Cr] v6i duong lugng
[Ni], theo Schoefer®, ndm trong khoang tir > 0,40 dén < 1,05, hodc t6t hon néu > 0,45
va < 0,95, & vé& co ban s& thu dugc vi cu tric austenit trong vét lidu nén sau khi xir
Iy nhiét dung dich, thuong dugce thuc hién ¢ nhiét do nam trong khoang tir 1100°C dén
1250°C, sau do6 tdi bang nude. Vi cAu tric cua vat lidu nén trong didu kién dung dich
duogc xt 1y nhiét, cung véi kim loai han dugce han va vung bi tac dong boi nhiét cia bo
phan han, dugc kiém soat bing cach t6i uu hoa su can bing giita cac nguyén t6 tao
austenit va cac nguyén td tao ferit @& vé co ban dam bao ring hop kim 13 austenit. Do
do, cac hop kim nay c6 thé dugc san xuét va cung tng trong diéu kién khong tir tinh.
Céc dac tinh v& do bén co hoc t6i thiéu duoc quy dinh cia thép khong gi va thép
khéng gi austenit siéu bén mai va sang tao theo sang ché di dwgc cai thién déng ké so

v6i cic san phdm tuwong mg véi chiing, ké ca cac thép khong gi austenit nhu, UNS
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S30403, UNS S30453, UNS S31603, UNS S31703, UNS S31753, UNS S31254, UNS
$32053, UNS S$32615, UNS S35115 va UNS S35315. Ngoai ra, cac dic tinh vé dd
bén kéo ti thidu theo quy dinh c6 thé 13 tdt hon so véi cac dic tinh vé dd bén kéo toi
thiéu duogc quy dinh cho thép khong gi 22 Cr Duplex (UNS S31803) va tuwong tu voi
cac dic tinh vé do bén kéo téi thiéu duge quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super
Duplex (UNS $32760). Pidu d6 c6 nghia 13 cac bd phan trong hé thdng ddi véi céac
tng dung khéc nhau st dung thép khong gi ding dé han nay khéc biét & chd, hop kim
thuong c6 thé duoc thiét ké véi do day vach giam, nho do tiét giam dang ké trong
lugng khi chi dinh thép khong gi nay so vai cac thép khong gi austenit thong thuong
nhu céc thép khong gi austenit dugc md ta chi tiét & day do ting suét thiét ké ti thiéu
duoc cho phép cé thé cao hon dang ké. Trén thuc té, ung suat thiét ké t6i thiéu dugc
cho phép d6i véi thép khong gi austenit diing d& han nay cé thé 1a cao hon so véi ung
sut thiét ké t6i thiéu duoc quy dinh cho thép khéng gi 22 Cr Duplex va tuong tu véi
trng sudt thiét ké tdi thiéu duge quy dinh cho thép khong gi 25 Cr Super Duplex.

P6i voi mot sd ung dung nhit dinh, cic bién thé khaic cia thép khong gi
austenit va thép khong gi austenit siéu bén duoc tao cong thirc dic hiéu dé san xuét
chira cacbon v6i lugng ham lugng cao hon so véi ham lugng cacbon da dugce xac dinh
trén day. Khoang ham Iwong cacbon cao hon ctia hop kim dbi véi cac loai thép khong
gi austenit va thép khong gi austenit siéu bén khac nhau duoc goi 13 304HM4N,
316HM4N, 317H35M4N, 317H57M4N, 312H35M4N, 312H57M4N, 320H35M4N,
320H57M4N, 326H35M4N, 326H57M4N, 351H35M4N, 351H57M4N, 353H35M4N
va 353H57M4N va cic loai hop kim nay chira tir 0,040% trong luong cacbon dén nhé
hon 0,10% trong lugng cacbon. Trong khi d6, cic loai 304M4N, 316M4N,
31735M4N, 31757M4N, 31235M4N, 31257M4N, 32035M4N, 32057M4N,
32635M4N, 32657M4N, 35135M4N, 35157M4N, 35335M4N va 35357M4N cuia hop

kim chira tir hon 0,030% trong lugng cacbon dén 0,080% trong lwong cacbon.

Ngoai ra, dbi véi mot sd ung dung nhét dinh, cin c6 cac bién thé khac co
khoang ham lwong cacbon cao hon cuia cac hop kim dbi véi thép khéng gi austenit va
thép khéng gi austenit siéu bén, cac bién thé nay duoc tao cong thirc dic hiéu dé san
xuét du6i dang san phdm dugc 1am 6n dinh. Céc bién thé dac hidu nay cta thép khong
gi austenit va thép khong gi austenit siéu bén, 13 loai hop kim “HM4NTi” hoic

“M4NT1” duoc lam 4n dinh béng titan, trong d6 ham lugng titan duogc kiém soét theo
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cong thirc sau: Ti 4 x C tdi thiu, 0,70% trong lugng Ti tdi da hodc Ti 5 x C tdi thiéu,
0,70% trong luong Ti tdi da, twong mg, dé c6 lrong dan xuét duogc 1am 6n dinh bing
titan trong hop kim. Tuong tu, c6 cac loai hop kim “HM4NNDb” hodac “M4NNb” dugc
lam 6n dinh béng niobi, trong d6 ham lugng niobi dugc kiém soat theo cong thuc sau:
Nb 8 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb t5i da hodic Nb 10 x C tdi thiéu, 1,0% trong
lwong Nb tbi da, twong tng, dé ¢6 lugng din xuét dugc 1am 6n dinh bing niobi trong
hop kim. Ngoai ra, cac bién thé khac ctia hop kim nay ciing c6 thé duoc san xuat dé
bao gém céc loai hop kim “HM4NNbTa” hodc “M4NNbTa” dugc lam 4n dinh br?mg
niobi cOng tantan, trong d6 ham lugng niobi cong tantan dugc kiém soat theo cong
thirc sau: Nb +Ta 8 x C tdi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta ti da, 0,10% trong luong
Ta t6i da, hodc Nb + Ta 10 x C tbi thiéu, 1,0% trong luong Nb + Ta t6i da, 0,10%
trong lugng Ta tdi da. Cac bién thé duogc 1am én dinh bﬁng titan, niobi va niobi cong
tantan ciia hop kim nay c6 thé duge xir Iy nhiét & 1am 6n dinh & nhiét d thdp hon
nhiét d6 xtr 1y nhiét dung dich ban dau. Titan vi/hodc niobi va/hodc niobi cong tantan
cling ¢6 thé dugc bd sung vao riéng 1& hodc phdi hgp véi dong, vonfram va vanadi
trong tat ca cac t6 hop khac nhau ciia cac nguyén t6 nay dé t6i wu hoa hop kim cho
mot sb img dung nhit dinh khi cAn ham lugng cacbon cao hon. Cac nguyén t6 tao hop
kim nay c6 thé duoc str dung riéng r& hodc trong tit ca cac to hop khac nhau cla cac
nguyén t6 nay dé bién d6i thép khong gi austenit cho cac tmg dung cu thé va dé tdi uu

hod hon nita tong hiéu suat chong dn mon cua hgp kim.
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YEU CAU BAO HO

Kim loai nén thép khong gi austenit ¢6 vi cdu triic kim loai nén austenit khong
tir tinh chira tir 16,00% trong lwong crom dén 30,00% trong lwong crom (Cr);
tir 8,00% trong luong niken dén 27,00% trong luong niken (Ni); khong qua
7,00% trong lugng molypden (Mo); tir 0,40% trong luwong nito dén 0,70%
trong luong nito (N), tir 1,0% trong luong mangan dén 4,00% trong luong
mangan (Mn), khéng qua 1,0% trong lugng niobi (Nb) va nhé hon 0,10% trong
luong cacbon (C), khéng qua 2,00% trong lugng silic (Si), luong con lai la sit
va tap chét khong thé tranh khoi,

trong d6 ty 1€ mangan (Mn) so véi nito (N) dugce kiém so4t dén mirc nhod
hon hoic bang 10,0; va

trong do6 ty 18 duong lugng crom [Cr] v6i duong luong niken [Ni] dugc
xéc dinh va kiém so4t dén mirc 16n hon 0,40 va nh6 hon 1,05; va

trong d6 duong lugng crom dugc xic dinh va kiém so4t theo cong thirc
thir nhét:

[Cr] = (% trong lugng Cr) + (1,5 x% trong lugng Si) + (1,4 x% trong
lugng Mo) + (% trong luong Nb) —4,99; va '

trong d6 duong lugng niken dugc x4c dinh va kiém soat theo cong thirc
thr hai:

[Ni] = (% trong lugng Ni) + (30 x% trong lugng C) + (0,5 x% trong
luong Mn) + ((26 x% trong lugng (N - 0,02)) + 2,77.
Kim loai nén thép khéng gi austenit theo diém 1, trong d6 kim loai ndy con
chira < 0,030% trong lugng cacbon.
Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém 1 hoic 2, trong d6 kim loai nay
con chira tir 0,020% trong luong dén 0,030% trong lugng cacbon.
Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chira khoéng qué 2,0% trong lwgng Mn.
Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bat ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chua tir 1,0% trong lugng mangan dén 2,0%

trong lugng mangan.

-135-



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

29350

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém 1, trong d6 ty 1& mangan so véi

nito dugc kiém soat dén mirc nhé hon hoic béng 3,75.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong sb cac diém néu

trén, trong d6 kim loai nay con chira < 0,030% trong luong phospho.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bit ky trong sb cac diém néu

trén, trong d6 kim loai nay con chira < 0,010% trong lugng luu huynh.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong sb cic diém néu

trén, trong d6 thép nay con chira < 0,001% trong lugng luu huynh.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo didm bét ky trong sb cac diém néu

trén, trong d6 kim loai nay con chtra < 0,070% trong luong oxy.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém 10, trong d6 ham luong oxy 1 <
0,050%.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong sb cac diém néu

trén, trong d6 kim loai nay con chira khong qua 0,75% trong lugng silic.

Kim loai nén thép khdng gi austenit theo diém bt ky trong sb cac diém néu

trén, trong d6 ham lugng silic 1a > 0,25% trong luong va < 0,75% trong lugng.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bat ky trong sé cac diém néu

trén, trong d6 ham lugng silic 13 > 0,75% trong luong va < 2,00% trong lugng.

Kim loai nén thép khéng gi austenit theo didm bt ky trong s cac diém néu
trén, trong d6 kim loai ndy con chua it nhét mot nguyén td dugc chon tir bo,
xeri (REM), nhOm, canxi, magie, déng, vonfram, vanadi, titan, va/hodc niobi

cOng tantan.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong s cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chia < 0,010% trong lugng bo.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo didm bét ky trong s cac diém néu
trén, trong d6 kim loai ndy con chira > 0,001% trong lugng bo va < 0,010%
trong lugng bo.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong s cac diém néu

trén, trong d6 kim loai nay con chita < 0,10% trong luong xeri.
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Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bat ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chita > 0,01% Vtr(_)ng lugng xeri va < 0,10%

trong lugng xeri.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bAt ky trong sd cac diém néu

trén, trong d6 kim loai nay con chira < 0,050% trong lugng nhom.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong s cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chira > 0,005% trong luong nhom va < 0,050%

trong lugng nhom.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bAt ky trong sd cac diém néu

trén, trong d6 kim loai nay con chtra < 0,010% trong luong canxi.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bt ky trong sb cic diém néu
trén, trong d6 kim loai ndy con chira > 0,001% trong lugng canxi va < 0,010%
trong lugng canxi.

Kim loai nén thép khéng gi austenit theo diém bét ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chira < 0,010% trong lugng magie.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém 24, trong d6 kim loai ndy con
chira > 0,001% trong lugng magie va < 0,010% trong lugng magie.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 thép nay con chira < 1,50% trong luong déng.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bt ky trong sb céac diém néu
trén, trong d6 kim loai ndy con chira > 1,50% trong lugng ddng va < 3,50%
trong luong ddng.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chtra < 2,00% trong lugng vonfram.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bt ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chira > 0,50% trong lugng vonfram va < 1,00%
trong lwgng vonfram.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bt ky trong sb cac diém néu

trén, trong d6 thép nay con chira < 0,50% trong luong vanadi.
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Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chira > 0,10% trong lugng vanadi va < 0,50%

trong luong vanadi.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bat ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 kim loai nay con chira 0,040% trong luong cacbon dén 0,10%

trong lugng cacbon.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo didm bit ky trong sb cac diém tir 1
dén 31, trong d6 ham lugng cacbon 1a > 0,030% trong lugng va < 0,08% trong

luong.

Kim loai nén thép khoéng gi austenit theo diém 32 hoic 33, trong d6 kim loai

nay con chira khong qua 0,70% trong luong titan.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém 34, khi phu thudc vao diém 32,

trong d6 ham luong titan 13 16n hon Ti (t4i thiéu); trong d6:
Ti (tbi thiéu) duoc tinh tir 4xC (t61 thiéu); va trong do:
C (tdi thiéu) 14 lugng cacbon tbi thiéu.

Kim loai nén thép khéng gi austenit theo diém 34, khi phu thudc vao diém 33,

trong d6 ham luong titan 12 16n hon Ti (t5i thiu); trong do:
Ti (t6i thiéu) dugc tinh tir 5xC (t8i thiéu); va trong do:
C (t6i thiéu) 12 luong cacbon tb1 thiéu.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo didm bat ky trong sb cac diém néu
trén, khi phu thudc vao didm 32, trong d6 ham lugng niobi 14 16n hon Nb (tdi

thiéu); trong do:
Nb (t5i thiéu) dugc tinh tir 8xC (t6i thiéu); trong do:
C (téi thidu) 12 lwong cacbon t6i thiu.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bt ky trong sé cac diém néu
trén, khi phu thudc vao didm 33, trong d6 ham lugng niobi 14 16n hon Nb (tdi

thiéu); trong do:

Nb (ti thiéu) dugc tinh tir 10xC (t6i thiéu); trong do:
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C (t6i thiéu) 12 lwong cacbon t6i thidu.

Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém 37, trong d6 kim loai ndy con
chira khong qué 1,0% trong lugng niobi cOng tantan va t6i da 0,10% trong

lugng tantan.
Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém 39, khi phu thudc vao diém 32,
trong d6 ham lugng niobi va tantan 13 16n hon Nb + Ta (t6i thiéu); trong do:

Nb + Ta (tbi thiéu) dugc tinh tir 8xC (tdi thiéu); trong do:

C (t6i thiéu) 1 lwong cacbon tdi thidu, véi 0,10% trong lurgng Ta tdi da.
Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém 39, khi phu thudc vao diém 33,
trong d6 ham lugng niobi va tantan 1a 16n hon Nb + Ta (t6i thiéu); trong d6

Nb + Ta (tdi thidu) dugc tinh tir 10xC (t6i thiéu); trong d6

C (téi thiéu) 14 lugng cacbon tbi thidu, v6i 0,10% trong lugng Ta tdi da.
Kim loai nén thép khoéng gi austenit c6 vi cAu tric kim loainén austenit khong
tir tinh chira tr 0,40 dén 0,70% trong lwong nito va thanh phan hop kim c6
duong lwong chdng 3n mon 16 (PREy) theo quy dinh 13 > 25;

trong d6 PREy =% trong lugng crom + (3,3 x% trong lugng molypden)
+ (16 x% trong lugng nito), va

trong d6 thanh phan hop kim nay con chira tr 16,00% trong lugng crom
dén 30,00% trong lugng crom (Cr); tir 8,00% trong luong niken dén 27,00%
trong lugng niken (Ni); khong qué 7,00% trong luong molypden (Mo); tir 1,0%
trong lwong mangan dén 4,00% trong lugng mangan (Mn), khdng qua 1,0%
trong luong niobi (Nb) va nhé hon 0,10% trong luong cacbon (C), khdng qua
2,0% trong luong silic (Si), lugng con lai 1a sit va tap chét khong thé tranh
khéi,

trong d6 ty 1& duong lugng mangan (Mn) so véi duong lugng nito (N)
duge kiém soat nho hon hoic bang 10,0; va

trong d6 ty 1& duong lugng crom [Cr] so v6i duong luong niken [Ni]

duoc xac dinh va kiém so4t 16n hon 0,40 va nhé hon 1,05; va
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trong d6 duong lugng crom dugce xac dinh va kiém soat theo cong thitc
dAu tién:

[Cr] = (% trong lugng Cr) + (1,5 x% trong lugng Si) + (1,4 x% trong
lugng Mo) + (% trong lugng Nb) — 4,99; va

trong d6 duong lugng niken dugc xéac dinh va kiém soét theo cong thirc
thr hai:

[Ni] = (% trong lugng Ni) + (30 x% trong luong C) + (0,5 x% trong
lrgng Mn) + ((26 x% trong lugng (N —0,02)) + 2,77.

Kim loai nén thép khéng gi austenit c6 vi cAu tric kim loe_li.nén austenit khong
tir tinh chira tir 0,40 dén 0,60% trong luong nito va thanh phan hgp kim c6
duong lugng chdng in mon 15 (PREy) theo quy dinh 1a > 25;

trong d6 PREyN =% trong lugng crom + (3,3 x% trong lwgng molypden)
+ (16 x% trong lugng nito) va trong d6 thanh phin hop kim con chira tir
16,00% trong lugng crom dén 30,00% trong lugng crom (Cr); tir 8,00% trong
luong niken dén 27,00% trong lugng niken (Ni); khong qua 7,00% trong lugng
molypden (Mo); tir 1,0% trong lwong mangan dén 4,00% trong lrgng mangan
(Mn), khong qué 1,0% trong lugng niobi (Nb) va nhé hon 0,10% trong luong
cacbon (C), khdng qua 2,00% trong luong silic (Si), lugng con lai 1a sit va tap
chét khong thé tranh khéi,

trong d6 ty 1é duong lugng mangan (Mn) so v6i duong luong nito (N)

duoc kiém so4t nhé hon hoic b%mg 10,0; va

trong d6 ty 1& duong lugng crom [Cr] so v6i duong luong niken [Ni]
dugc x4c dinh va kiém soét 16n hon 0,40 va nhé hon 1,05; va

trong d6 duong lugng crom dugc xéac dinh va kiém soat theo cdng thitc
dAu tién:

[Cr] = (% trong lugng Cr) + (1,5 x% trong luong Si) + (1,4 x% trong
lugng Mo) + (% trong lugng Nb) —4,99; va

trong d6 duong lugng niken dugce x4c dinh va kiém soat theo cong thitc
tha hai:
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[Ni] = (% trong lugong Ni) + (30 x% trong lugng C) + (0,5 x% trong
lugng Mn) + ((26 x% trong lugng (N —0,02)) + 2,77.

Kim loai nén thép khong gi austenit c6 vi cdu triic kim loai nén austenit khong
tir tinh chira tir 0,50% trong lugng dén 1,00% trong luong vonfram, tir 0,40 dén
0,70% trong lugng nito, va thanh phén hop kim c6 Duong lugng chéng dn mon
16 (PRExw) theo quy dinh > 27,

trong d6 PREnw =% trong lugng crom + [(3,3 x% trong lugng

(molypden + vonfram)] + (16 x% trong lugng nito); va

trong d6 thanh phén hgp kim con chira tir 16,00% trong luong crom dén
30,00% trong luong crom (Cr); tir 8,00% trong lugng niken dén 27,00% trong
lugng niken (Ni); khong qué 7,00% trong luong molypden (Mo); tir 1,0% trong
lwong mangan dén 4,00% trong lugng mangan (Mn), khong qua 1,0% trong
lugng niobi (Nb) va nhé hon 0,10% trong lugng cacbon (C), khdng qué 2,00%
trong lugng silic (Si), luong con lai 1a sét va tap chét khong thé tranh khoi,

trong d6 ty 1& duong lugng mangan (Mn) so v6i duong luong nito (N)
duge kiém soat nhé hon hoic b::ing 10,0; va

trong d6 ty 16 duong lugng crom [Cr] so v&i duong luong niken [Ni]
dugc x4c dinh va kiém sodt 16n hon 0,40 va nho hon 1,05; va

trong d6 duong lugng crom dugce x4c dinh va kiém soat theo cdng thirc
tht nhat:

[Cr] = (% trong lugng Cr) + (1,5 x% trong lugng Si) + (1,4 x% trong
lugng Mo) + (% trong lugng Nb) —4,99; va

trong d6 duong lugng niken dugc x4c dinh va kiém soat theo cong thirc
th hai:

[Ni] = (% trong lugng Ni) + (30 x% trong lugng C) + (0,5 x% trong
luong Mn) + ((26 x% trong lugng (N —0,02)) +2,77.
Kim loai nén thép khong gi austenit c6 vi cAu tric kim loai nén austenit khong
tir tinh chtra tir 0,40 dén 0,60% trong lwong nito, tir 0,50% trong lugng dén

1,00% trong lvong vonfram va thanh phin hop kim c6 Puong lugng chéng #n
mon 16 (PREyw) theo quy dinh > 27;
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trong d6 PRExw =% trong lugng crom + [(3,3 x% trong luong

(molypden + vonfram)] + (16 x% trong lugng nito); va

trong d6 thanh phan hop kim con chia tir 16,00% trong lugng crom dén
30,00% trong lugng crom (Cr); tir 8,00% trong lugng niken dén 27,00% trong
lugng niken (Ni); khong qué 7,00% trong lugng molypden (Mo); tir 1,0% trong
lugng mangan dén 4,00% trong luong mangan (Mn), khong qué 1,0% trong
lwong niobi (Nb) va nhé hon 0,10% trong luong cacbon (C), khong qua 2.00%

trong luong silic (Si), lugng con lai 1a sit va tap chét khong thé tranh khéi,

trong do ty 1& duong lugng mangan (Mn) so véi duong lugng nito (N)
duoc kiém soat nhé hon hodc bing 10,0; va

trong d6 ty 16 duwong lugng crom [Cr] so v6i duong luong niken [Ni]
duge x4c dinh va kiém soat 16n hon 0,40 va nhé hon 1,05; va

trong d6 duong lugng crom dugc xac dinh va kiém soat theo cong thirc
dau tién:

[Cr] = (% trong lugng Cr) + (1,5 x% trong luong Si) + (1,4 x% trong
lugng Mo) + (% trong luong Nb) — 4,99; va

trong d6 duong lugng niken dugc x4c dinh va kiém so4t theo cong thirc
thir hai:

[Ni] = (% trong lugng Ni) + (30 x% trong luong C) + (0,5 x% trong
luong Mn) + ((26 x% trong luong (N —0,02)) + 2,77.
Kim loai nén thép khéng gi austenit theo diém bét ky trong sb cac diém néu
trén, trong d6 ty 1& duong lugng crom so véi duong luong niken duge xac dinh
va kiém so4t 16n hon 0,45 va nhé hon 0,95.
Thép ding dé rén chtra kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bat ky
trong sb cac diém néu trén.
Thép ding dé duc chira kim loai nén thép khong gi austenit theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 1 dén 46.
Kim loai nén thép khong gi austenit theo diém 1, diém 42 hoic 43, diém 44
hodc 45, trong d6 [Cr] va [Ni] dugc x4c dinh thém bing:
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duong lugng crom, [Cr] = (% trong lugng Cr) + (1,5 x% trong lugng Si)
+ (1,4 x% trong lugng Mo) + (% trong lugng Nb) + (0,72 x% trong lugng W) +
(2,27x% trong lugng V) + (2,20x% trong lugng Ti) + (0,21x% trong lugng Ta)
+ (2,48x% trong lugng Al) — 4,99; va

duong lugng niken, [Ni] = (% trong lugng Ni) + (30 x% trong luong C)
+ (0,5 x% trong luong Mn) + ((26 x% trong lugng (N — 0,02)) + (0,44% x%
trong lugng Cu) + 2,77, trong do6 ty 1€ % trong lugng Nb, W, V, Ti, Ta, Al va
Cu 12 khéng bang 0; va trong do:

Nb = Niobi;

W = vonfram,;

V = vanadi;

Ti = titan;

Ta = tantan;

Al = nhom; va

Cu = dong.
Phuong phap san xuét kim loai nén thép khong gi austenit c6 vi cAu tric kim
loai nén austenit khong tir tinh chita 16,00% trong lugng crom dén 30,00%
trong lugng crom (Cr); 8,00% trong lugng niken dén 27,00% trong lwong niken
(Ni); khong qua 7,00% trong lugng molypden (Mo); 0,40% trong luong Nito
dén 0,70% trong luong Nito (N), 1,0% trong lwong mangan dén 4,00% trong
lwong mangan (Mn), khong qué 1,0% trong lugng niobium (Nb), it hon 0,10%
trong lugng carbon (C), khong qua 2,00% trong luong silicon, lugng con lai 1a
sit va tap chit khong thé tranh khoi,

phuong phap nay bao gbm:

(i) & giai doan néng chay, nung néng hdn hgp hop kim kim loai, va

(i) xtr Iy hén hop hop kim kim loai @8 tao thanh vi cu tric kim loai nén

austenit khong tir tinh;
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trong d6 & giai doan néng chay, ty 1€ mangan (Mn) so v6i nito (N) dugc
kiém so4t nhé hon hodc bing 10,0; va ty 1& duong lugng crom [Cr] vé6i duong
lugng niken [Ni] dugc x4c dinh va kiém soét 16n hon 0,40 va nhé hon 1,05; va

trong d6 duong luong crom dugce xéc dinh va kiém soat theo cong thirc
thit nhét:

[Cr] = (% trong lugng Cr) + (1,5 x % trong lugng Si) + (1,4 x % trong
lugng Mo) + (% trong lugng Nb) - 4,99; va |

trong d6 duong lugng Niken dugc xac dinh va kiém soat theo cong thirc
th{ hai:

[Ni] = (% trong lugng Ni) + (30 x % trong lugng C) + (0,5 x % trong
lugng Mn) + ((26 x % trong lugng (N - 0,02)) +2,77.
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