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(54) TAM THEP KHONG GI FERIT

(57) Sang ché dé cap dén tAm thép khong gi ferit. TAm thép khong gi ferit chira cac nguyen
t6 sau, tinh theo % khdi luong, C: 0,004% hodc 16n hon va 0,014% hodc nho hon, N
0,004% hoac 16n hon va 0,014% hoac nho hon, Si: 0,01% hoac 16n hon va 0,30% hoac nho
hon, Mn: 0,01% hoac 1én hon va 0,30% hoac nho hon, P: 0,025% hodac 16n hon va 0,040%
hodc nhé hon, S: 0,010% hoac nho hon, Al: 0,01% hoac nhiéu hon va 0,08% hoac nho
hon, Cr: 10,5% trd 1én va 24,0% hoac nhé hon, phﬁn con lai 1a Ni: 0,01% hoac 16n hon va
0,40% hoac nhé hon, Ti: 0,20% hoac 16n hon va 0,38% hoac nho hon, Nb: 0,012% hoac
nhé hon, O: 0,0060% hodc nhé hon, va con lai 1a Fe va tap chat khong thé tranh khoi,
trong d6 lugng P, S, O, va Ti phai théa man biéu thirc: (P% + S% + 10x0%) x Ti% <
0,025, trong d6 P%, S%, 0%, va Ti% tuong tng tinh theo % khoi lugng 1a ham lugng P,
ham lugng S, ham lugng O, va ham luong Ti.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac tAm thép khong gi ferit va cu thé 13 tAim thép khong gi

ferit c6 chét lugng bé mit wu viét.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tAm thép khong gi duoc phén loai so bd thanh tAm thép khong gi ferit nhur
SUS430 va tAm thép khong gi autenit nhu SUS304. Cac tim thép khong gi ferit c6 hé
s6 gian nd nhiét nho hon va do dan nhiét 16n hon so véi cac tAm thép khong gi autenit.
Do d6, cac tAm thép khong gi ferit wu viét trong viéc chdng moi nhiét. Hon nita, nit
do tmg sut n mon khong d& xay ra. Cc tAm thép khong gi ferit v6i cac dic tinh nhu
viy dang duoc sir dung trong cac chi tiét ng x4 6 t6 doi hoi chdng moi nhiét, ngoai
d6 bén nhiét va chdng oxy hoa trong thiét bi nha bép, binh dun nudc néng bing
dién..v.v. ma doi hoi d6 bén nirt do ung suAt &n mon cao. Hon nita, c4c tAim thép khong
gi ferit c6 wu diém déng k& so voi cac tAm thép khong gi autenit, & chd cac tAm thép
khong gi ferit chi cin bd sung mdt lwong nho céc nguyén t6 dit tién nhu Ni va Mn,
dong vai trd 1am nguyén td tao thanh autenit so véi tim thép khong gi autenit va do d6
¢6 thé duoc san xuét voi chi phi thép hon. Nhitng dic tinh wu viét d@ dugc cong nhan
va do d6, cac tm thép khong gi ferit c6 nhiéu Gng dung khéc nhau, tiép tuc gia ting

nhu cu trong nhitng nim gan day.

Chét lwong bé mit wu viét 13 cin thiét cho cac ing dung doi hdi @ sach va kha
nang thiét ké. Do d6, cac tAm thép khong gi ferit duoc ding cho cac tng dung nay can

phai cé chat lugng bé mat wu viét ngodi cac tinh chat duge moé ta & trén.

Nhim giai quyét vAn dé nay, vi du, tai liéu sang ché 1 m6 ta k¥ thuat lam giam
viée tao thanh TiN bing cac kiém soat lwong Ti, N, va O. C6 nhiéu vi du bc 16 lién
quan dén k¥ thuat tranh tao ra cac oxit hodc nitrit ctia kim loai chuyén tiép nhu Ti. Tuy
nhién, sy suy giam chét lugng bé mat d6i khi vin x4y ra bét cha“ip su diéu chinh nay;
chit luong bé mit wu viét khong thé c6 duoc bing cach chi didu chinh cac thinh phin

don thudn bang cach tip trung vao cac oxit va nitrit.

Tai li€u sang ché
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Tai liéu séng ché 1: cong bd don yéu ciu clp patent Nhat Ban s 2002-275590.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dugc thuc hién nham giai quyet cac van d€ néu trén, va nham muc

dich dé xuét tAm thép khong gi ferit c6 bé mit chat lwgng wu viét.

Céc tac gia cua sang ché da nghién ctru céc loai va lugng tap chit dugc tao ra
trong cac tim thép khong gi ferit. Két qua 13, cac sunfua trén co sé Ti va phosphit trén
co so Ti cling xuét hién & bé mit tAm thép ngoai cac oxit cia Ti d4 dugc xem xét trong
linh vuc k¥ thuat lién quan va su suy gidm chét luong bé mit thép bi gay ra bdi cac

sulfua va phosphit trén co s& Ti.

Tiép theo, céac tac gia sang ché da tién hanh nghién cru chuyén sau dé tao ra
loai thanh phﬁn tAm thép ma chét luong bé mit bi suy gidm do céc oxit, sunfua, va
phosphit trén co s& Ti khong dién ra. Két qua 13, ho di phat hién ra ring bing cach
kiém soat cac ham luong Ti, S, P va O mdt cach thich hop s& ngén chédn su tao thanh

tap chét dugc m6 ta & trén va cai thién dang ké chat luong bé mit cia tAm thép.

Sang ché dugc thyuc hién dua trén nhimg phét hién duge mo ta & day va c6 thé

duoc tom tit nhu sau:

[1] TAm thép khong gi ferit chira cac nguyén t6 sau, tinh % theo khdi luong, C: 0,004%
hodc 16n hon va 0,014% ho#c nho hon, N: 0,004% hodc 1én hon va 0,014% hodc nhd
hon, Si: 0,01% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho hon, Mn: 0,01% hodc 16n hon va
0,30% ho#c nho hon, P: 0,025% hodc 16n hon va 0,040% hodc nho hon, S: 0,010%
hodc nho hon, Al: 0,01% hodc 16n hon va 0,08% ho#c nhé hon, Cr: 10,5% hoac 16n
hon va 24,0% hodc nho hon, Ni: 0,01% hodc 16n hon va 0,40% hoac nhé hon, Ti:
0,20% hodc 16n hon va 0,38% hodc nho hon, Nb: 0,012% hodc nho hon, O: 0,0060%
hodc nho hon, con lai 1a Fe va cac tap chét 1a khong thé tranh khoi, trong d6 P, S, O,
va Ti chira mot lugng nhu vAy ma thoa méan biéu thirc: (P% + S% + 10 x O%) x Ti%
<0,025, trong d6 P%, S%, 0%, va Ti% tuong ing 1a ham luong P, ham luong S, ham
lugng O, va ham lugng Ti (tinh % theo khéi luong).
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[2] TAm thép khong gi ferit theo [1], trong d6 tAm thép ndy con chita, tinh theo % khdi
luong, it nhét mot nguyén td duogc chon tir Cu: 0,01% hodc 16n hon va 0,48% hoic
nho hon, Mo: 0,01% ho#c 16n hon va 1,20% hoac nho hon, va V: 0,01% hoéc 16n hon
va 0,10% hodc nho hon.

[3] TAm thép khoéng gi ferit theo [1] hodc [2], trong d6 tAm thép nay con chira, tinh
theo % khdi luong, it nhét mot nguyén t6 dugc chon tir Zr: 0,01% hodc 16n hon va
0,20% hodc nh6 hon, REM: 0,001% hodc 16n hon va 0,100 % hodc nhé hon, W: 0,01%
hodc 16n hon va 0,20% hodc nho hon, Co: 0,01% hodc 16n hon va 0,20% hodc nho
hon, B: 0,0002% hoic 16n hon va 0,0020% ho&c nhd hon, Mg: 0,0002% hoéc 16n hon
va 0,0010% ho#c nho hon, va Ca: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0030% hodc nhé hon.
MBO té chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén k¥ thuat tao ra tim thép khong gi ferit c6 chit luong bé
mét wu viét bﬁng cach ngan chin hiéu qua tao céac oxit khong chi trén co s¢ Ti ma con
sunfua va phosphit trén co s& Ti dd khong duoc xem xét trong linh vuc k¥ thuét li€én
quan. Céc Iy do dé didu chinh cac hop phin cta tAm thép theo sang ché dugc mo ta
duéi day. Luu y ring % cho cac hop phén c6 nghia 1a % theo khi lugng, trir khi c6
ghi chu khéc.
C: 0,004% hoic 16n hon va 0,014% hoédc nhoé hon

O ham lugng C vuot qua 0,014%, sy suy gidm kha nang gia cong va suy giam
kha ning chéng in mon & ving ma duge thuc hién mdi han trd nén déng ké. Ham
lwong C cang thip, thich hop theo quan diém chéng dn mon va kha ning gia cong.
Tuy nhién, thoi gian tinh luyén cin phai dugc kéo dai dé diéu chinh ham lugng C nho
hon 0,004% va didu nay khong phai 13 mong mudn theo quan diém san xuét. Do do,
ham luong C nim trong khoéng tir 0,004% hodc 16n hon va 0,014% hogc nhd hon. Tét
hon 1a, ham luong C nam trong khoang 0,004% hogc 16n hon va 0,011% hodc nho
hon. Tét hon nita, ham lwong C nim trong khoang tir 0,005% hodc 16n hon va 0,008%
hoac nho hon.

N: 0,004% ho#c 16n hon va 0,014% hoac nhé hon

O ham luong N vuot qua 0,014%, su suy giam kha ning gia cong va suy giam

kha ning chong &n mon & ving ma duoc thyc hién mdi han trd nén dang k€. Ham
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luong N t6t nhat 1a cang thip cang tdt theo quan diém chéng &n mon. Tuy nhién, thoi
gian tinh luyén cin phai dugc kéo dai & diéu chinh him lugng N nhé hon 0,004% va
didu nay khong phai 1a mong mudn theo quan diém san xuat vi ting chi phi san xut
va giam ning suit. Do d6, ham lugng N nim trong khodng tir 0,004% hodc 16n hon
va 0,014% hodc nho hon. Tt hon 14, ham lugng N nim trong khoang tir 0,004% hodc
16n hon va 0,011% hogic nhd hon. Tt hon nita, ham lugng N nim trong khoang tir
0,006% hodc 16n hon va 0,009% hodc nhé hon.

Si: 0,01% hoac 16n hon va 0,30% hodc nhé hon

Silic (Si) 1a nguyén t6 c6 hiéu qua déng vai trd 1am chit khtr oxy trong qué trinh
san xudt thép. Hiéu qua nay dat duge & ham luong Si 1a 0,01% hodc 16n hon. Ham
lugng Si cang cao, thi hiéu qua cang 16n. Tuy nhién, ham lugng Si vuot qua 0,30% la
khoéng mong mudn vi can tai trong budc can néng tang lén, din dén ning suét thip, va
s6 lwong 16m 16p gi oxit dugc tao ra trén bé mit, do d6 sb luong khuyét tat trén bé mat
tang 1én. Do d6, ham lugng Silic 1a 0,01% hodc 16n hon va 0,30% hoac nho hon. Dé
thuén tién cho budc tiy gi va tiy gi trong budc i, ham luong Si t6t nhat 13 0,25% va

thdp hon. Ham lugng Si t6t hon nita 14 0,20% hogc nho hon.
Mn: 0,01% hodc 16n hon va 0,30% hoac nho hon

Mangan (Mn) c6 hi€u qua 1am tang do bén cta tAm thép va ciing 1a nguyén tb
c6 hiéu qua lam chét khtr oxy. Dé c6 dugc hidu qua ndy, ham lugng Mn can phai 1a
0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, & ham lugng Mn vuot qua 0,30%, do day cua lop gi
oxit tao ra trong budc U tAm can néng hodc cac bude i tAm can ngudi ting 1én va chit
luong bé mit bi suy giam. Do &6, ham lugng Mn phai 1a 0,01% hozc 1én hon va 0,30%
hodc nhé hon. Ham lwong Mn t5t hon 14 trong khoang 0,05% hodc 16n hon va 0,25%
hodc nhé hon. Ham lugng Mn t6t hon nita 1 trong khoang tir 0,05% hodc 16n hon va
0,20% hodc nho hon.

P: 0,025% hodc nhiéu hon va 0,040% hogc nho hon

Photpho (P) 14 nguyén t6 khong thé tranh duge c6 trong céc tAm thép. Him
luong P du 1am giadm tinh chiu han va lam tdng sy &n mon lién hat. Khuynh huong nay
tré nén déng luu y khi ham lugng P vuot qué 0,040%. Ham luong P 5t nhét la cang

thip cang t6t theo quan diém tinh chiu han va phong chdng su an mon lién hat. Tuy
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nhién, doi hoi mot thoi gian dai tinh luyén dé giam ham luvong P nho hon 0,025%, la
diéu khong mong mudn theo quan diém san xuit. Do d6, ham lugng P nim trong
khoang tir 0,025% hodc 16n hon va 0,040% hodc nho hon. Ham luong P t6t hon 1a
0,025% hoic 16n hon va 0,035% hodc nhd hon. Ham luong P t&t hon nita 1a 0,025%
hodc 16n hon va 0,030% hodc nho hon.

S:0,010% hodc nhé hon

Luu huynh (S) ciing 1 nguyén t6 khong thé tranh duoc c6 trong cac tAm thép
gibng nhu P. G ham lugng S vuot qua 0,010%, kha ning chéng dn mon sé& bi suy giam.
Do d6, ham lugng S ndm trong khoang tir 0,010% hodc nhé hon. Ham luwong S t5t hon
12 0,007% hodc nho hon. Ham lugng S t6t hon nita 13 0,004% hodc nhé hon.

Al: 0,01% hodc 16n hon va 0,08% hogdc nhé hon

Nhom (Al) 12 mot chat khir oxy c6 hiéu qua. Téc dung ctia Al lam chét khir dat
duogce & ham luong Al 0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, & ham lugng Al vuot qua 0,08%,
cac khuyét tat bé mit gy ra boi tap chit chi yéu 1a Al d6i khi c6 thé xuét hién va higu
suét tdy gi trong budc 1 bi suygiam, didu ndy khong 12 mong mubn theo quan diém
san xuat. Do d6, ham luong Al ndm trong khoang tir 0,01% hodc 16n hon va 0,08%
hodc nhé hon. Ham luong Al t6t hon 12 0,01% hodc 16n hon va 0,06% hodc nho hon.
Ham lugng Al t5t hon nita 13 trong khoang tir 0,02% hodc 16n hon va 0,05% hoéc nho

hon.
Cr: 10,5% hodc 16n hon va 24,0% hodc nhé hon

Crom (Cr) 1a nguyén t6 quan trong nhit && dam bao kha ning chéng #n mon
clia mot tAm thép khong gi. O ham lugng Cr thip hon 10,5%, khong dat dugc kha
nang chéng &n mon cén thiét. Tuy nhién, & ham lugng Cr vugt qua 24,0%, su tao thanh
pha o (sigma) 1am gidm d6 bén ctia tim thép can néng va trd nén khé khan dé toi luyén
lién tuc mot tAm can néng, 1a didu khéng mong mudn theo quan diém san xut. Do d6,
ham luong Cr nim trong khoang tir 10,5% hodc 16n hon va 24,0% hogc nho hon. Ham
lugng Cr tbt nhét 1a trong khoang 12,0% hogc 16n hon va 24,0% hodc nho hon. Ham
luong Cr t5t hon nita 13 trong khoang tir 15,0% hodc 16n hon va 21,5% hodc nhé hon.
Ham lugng Cr con t8t hon nita 13 trong khodng tir 16,0% ho#c 16n hon va 19,0% hodc
nho hon.
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Ni: 0,01% hodc 16n hon va 0,40% hoac nho hon

Niken (Ni) 12 nguyén t8 cai thién kha ning chéng an mon ctia tim thép khong
gi va 1 nguyén té ngan chin tién trinh &n mon trong moi trudng An mon 1am mét hoat
tinh do khong hinh thanh mang thu dong. Tac dong nay dat dugc & ham lugng Ni
0,01% hoic 16n hon va dugc ting cudng vdi sy gia ting ham Iuong Ni. Tuy nhién, &
ham lwong Ni vuot qua 0,40%, khong chi ¢6 kha ning gia cong bi suy giam ma con
hién tugng nut do Gmg suit &n mon c6 thé xay ra. Hon nita, bdi vi Ni 1a mot thanh phin
d4t tién, su gia ting ham lwong Ni s& lam ting chi phi san xuét, day 1a diéu khong
mong mudn. Do d6, ham lwong Ni nim trong khoang 0,01% hodc 16n hon va 0,40%
ho#c nho hon. Ham luwong Ni t5t nhétla trong khoang 0,05% hoéc 16n hon va 0,30%
hodc nhd hon. Ham lwong Ni t&t hon nita 14 trong khoang 0,10 hogc 16n hon va 0,20
hodc nho hon.

Ti: 0,20% ho#c 16n hon va 0,38% hoéc nho hon

Titan (Ti) két hop v6i C hodc N va do d6 céi thién kha ning gia cong va ngin
chin d6 nhay cam cta ving mdi han dé cai thién kha néng chdng #n mon ctia khu vuc
méi han. D& c6 duoc hiéu qua nay, ham luong Ti cdn nim trong khoang 0,20% hodc
16n hon. Tuy nhién, ham luong Ti vuot qua 0,38% la diéu khong mong mubn vi Ti
Carbonitrit thd xay ra trong budc duc, két qua 1a tao ra céc khuyét tat bé mit. Do do,
ham Iugng Ti 1a 0,20% hodc 16n hon va 0,38% hodic nho hon. Ham luong Ti tt nhét
13 trong khoang 0,20% hodc 16n hon va 0,35% hodc nho hon. Ham lugng Ti t5t hon
nita 13 trong khoang tir 0,25% hodc 16n hon va 0,35% hoéc nho6 hon.

Nb: 0,012% hodc nhé hon

& ham lugng Nb vuot qué 0,012%, nhiét do tai két tinh ting 1én va dac tinh co
hoc dat yéu cau khong thu duge, trir khi nhiét d6 @ cho tim cén néng hodc nhiét d6 &
cho mot tAm can ngudi tang 1én. Tang nhiét d6 U lam tdng do day cua I6p gi tao ra
trong qu4 trinh 0. Do d6, 16p gi ¢6 thé con sét lai sau khi tAy gi hodc bé mit c6 thé try
nén nhém do qué trinh tiy tap trung dé loai bd 16p gi day, dan dén chét luong bé mit
suy giam. Do d6, ham lugng Nb 1a 0,012% hodc nhé hon. Ham lugng Nb t6t hon 1a
0,008% hozc nhd hon. Ham lwong Nb t6t hon nita 13 0,005% hogc nho hon.

0: 0,0060% hodc nhd hon
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Oxy (O) 1 nguyén t6 gitp cai thién d6 sau thiAm th4u trong qua trinh han. Tuy
nhién, & ham luong oxit vugt qua 0,0060%, luong tap chét cta oxit ting 1én va kha
ning chdng 3n mon bi suy giam. Do d6, ham lugng O 1a 0,0060% hodc nho hon. Ham
lugng O t5t hon 1 0,0045% hoc nhé hon. Ham lugng O t6t hon nita 1 0,0030% hoic
nho hon.

(P% + S% + 10 x O%) x Ti% < 0,025

Titan (Ti) tao tap chét cing v&i P, S, va O (P% + S% + 10 xO%) xTi% vuot
qua 0,025 1a khong mong mudn vi luong tap chét trén co s& Ti tao ra trén b& mat tAm
thép ting, cac tap chit trd nén thd, va sau d6 chét lwong bé mit bi suy giam do céc
khuyét tat bé mat va do bong bé mit bi suy giam. Hon nita, (P% + S% + 10x0%)x
Ti% vuot qua 0,025 14 khong mong mudn vi tap chét trén co so Ti tao ra trén bé mit
tAm thép gy ra khuyét tat xuat hién trén cdc mang thu dong va lam suy giam kha nang
chéng an mon. Do d6, (P% + S% + 10x0%) xTi% la bing 0,025 hogc nho hon. Luu y
réng % P, % S, % O, va % Ti twong tng tinh theo % khéi lugng 12 ham lugng P, ham

luong S, ham luong O, va ham lugng Ti.

Nhu d mo ta & dy, tAm thép khong gi ferit theo sang ché c6 chira céc thanh
phan cin thiét duoc md ta & ddy va phin con lai la Fe va céc tap chét la khong thé

tranh duoc.

TAm thép khong gi ferit theo sang ché c6 thé chtra thém cac nguyén td, néu can
thiét, it nhat nguyén t6 duoc chon tir Cu, Mo, va V va/hodc it nhét duoc chon tir Zr,

REM, W, Co, B, Mg, Ca va trong pham vi dugc mo ta dudi day
ft nhit mot lua chon tir Cu, Mo, va V
Cu: 0,01% hodc 16n hon va 0,48% hodc nho hon

Pdng (Cu) 1a nguyén tb cai thién kha ning chdng an mon. Hon nita, Cu cling
12 nguyén t6 c¢6 hiéu qua trong viéc cai thién kha nang chdng #n mon cua kim loai co
ban va viing mbi han khi tim thép duge ngdm trong dung dich nudc hodc nude b tinh
axit yéu bam trén tAm thép. Hiéu qué dat duoc & ham luong Cu 0,01% hogc nhiéu hon
va hiéu qua tr& nén manh hon v6i ham lugng Cu tang. Tuy nhién, ham lugng Cu vuot
qua 0,48% 1a khong thich hgp vi kha nang gia cong nhiét bi suy gidm va Cu co ngudn

gdc tlr cac oxit duge goi 1a 16p gi d6 xuét hién trén cac tam trong qué trinh can nong,
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din dn tao ra cac khuyét tat bé mat. Hon nita, viéc loai bo l6p gi sau khi U tré nén
khé khan, day 13 diéu khéng mong mudn theo quan diém san xuit. Do d6, néu Cu duoc
khéng ché, ham lugng Cu nim trong khoang tir 0,01% hodc 16n hon va 0,48% hodc
nhé hon. Ham lwong Cu t&t nhitnim trong khoang 0,10% hoic nhidu hon va 0,48%
hodc nhé hon. Ham lugng Cu tdt hon nita ndm trong khoang tir 0,30% hoic 16n hon
va 0,45% hoac nhoé hon.

Mo: 0,01% hoéc 16n hon va 1,20% hoédc nhé hon

Molipden (Mo) 12 nguyén t§ diic biét cai thién kha ning chéng &n mon cta tAm
thép khong gi. Hiéu qua nay dugc dat duge & ham luong Mo 0,01% hodc 16n hon va
cai thién voi ham luong Mo tang. Tuy nhién, & ham luongMo vuot qua 1,20%, kha
ning gia cong néng bi suy gidm va cac khuyét tat bé mit lién tuc xut hién trong qué
trinh c4n néng. Hon nita, Mo 14 nguyén t6 dt tién va thém mot lugng 1én Mo 1am chi
phi san xuét ting 1én. Do d6, néu Mo duge khdng ché, ham luong Mo nim trong
khoang 0,01% hodc 16n hon va 1,20% hozc nhé hon. Ham lwong Mo t6t nhit nim
trong khoang 0,30% hogc 1én hon va 1,20% hozic nhé hon. Him lwong Mo tét hon
nita ndm trong khoang tir 0,30% hodc 16n hon va 0,90% hodc nhoé hon. Ham luong

Mo con tot hon nita nim trong khoang tir 0,40% hodc 16n hon va 0,60% hogc nhé hon.
V: 0,01% hodc nhiéu hon va 0,10% hoic nhé hon

Vanadi (V) lam giam kich thudc céc hat tinh thé sau khi & va 14 nguyén t& hiéu
qué trong viéc ngan chan hu hong bé miit, va cai thién dic tinh moéi. Vanadi cling c6
tac dung ngén chiin su suy giam kha ning chdng #n mon gy ra boi d6 nhay cam cia
ving mbi han bang cach két hop véi C hoac N. Hi€u qua dat dugc & ham luong V
0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, ham lugng V vuot qua 0,10% la khong thich hgp vi
kha ning gia cong bi suy thoai va chi phi nguyén liéu thé ting. Do d6, néu V 1a duoc
khdng ché, ham luong V 14 phai trong khoang tir 0,01% hodc 16n hon va 0,10% hoic
nhé hon. Ham luong V t&t nhit ndm trong khoang 0,01% hozc 16n hon va 0,07% hoic
nhé hon. Ham lugng V t6t hon nita ndm trong khoang tir 0,02% hogc 16n hon va 0,05%
hodc nhé hon.

ft nh&t mot lya chon tir Zr, REM, W, Co, B, Mg, vaCa

Zr: 0,01% hoac 16n hon va 0,20% hodc nhé hon
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Zirconi (Zr) c¢6 tac dung ngén chin d6 nhay cam cta mot vung mdi han bing
cach két hop véi C hodc N ciing nhw anh huéng t6i viée ting d6 bén & nhiét do cao.
Hiéu qua dat dugc & ham lugng Zr 0,01% hodc 16n hon. Nguoc lai, & ham lugng Zr
vuot qua 0,20%, kha ning gia cong bi suy giam. Béi Zr 1a nguyén t6 dit tién, néu Zr
vuot qua muc 1a khong thich hop, vi chi phi san xuét tang 1én. Do d6, néu Zr dugc
khéng ché, ham luong Zr nim trong khoang tir 0,01% hodc 16n hon va 0,20% hogc
nhé hon. Ham luong Zr tét nhit ndm trong khoang 0,01% hogc 16n hon va 0,10% hozc
nhé hon.

REM: 0,001% hodc nhiéu hon va 0,100% hozc nhé hon

Kim loai dit hiém (REM) c6 tic dung nang cao kha ning chéng oxy héa, dic
biét 1a ngin chin hidu qua tao mang oxit trong ving han, va cai thién kha ning chbng
dn mon cua vung mbi han. Dé dat duoc hiéu qua nay, ham lugng REM nim trong
khoang 0,001% hodc 1én hon. Tuy nhién, ham lvgng REM vuot qué 0,100% la khong
thich hop vi dic tinh can ndng bi suy giam va cac khuyét tat bé& mat xuét hién lién tuc.
Do d6, néu REM duoc khdng ché, ham lwong REM nim trong khoang tir 0,001% hodc
16n hon va 0,100% hodc nhd hon. Ham lwong REM t5t nhit ndm trong khoang 0,001%
hoic 16n hon va 0,050% hoéc nho hon.

W: 0,01% hodc 16n hon va 0,20% hodc nhé hon

Vonfram (W) c6 tac dung nang cao kha nédng chéng an mon gidng nhu Mo.
Hiéu qua dat dugc & ham lugng W 0,01% hodc 1én hon. Tuy nhién, ham lugng vuot
qué 0,20% W 14 khong thich hgp hon vi d6 bén duge ting 1én va kha ning san xuét bi
suy gidm bdi sy ting can tai. Do do, néu W duge khdéng ché, ham luong W nim trong
khoang tir 0,01% hodic 16n hon va 0,20% hogc nhé hon. Ham lugng W 5t nhét ndm
trong khoang 0,01% hodc 16n hon va 0,10% hodc nho hon.
Co: 0,01% hoic nhiéu hon va 0,20% hogc nhé hon

Coban (Co) 1a nguyén tb gitp cai thién do déo dai. Hiéu qua nay dat dugc v6i
ham luong Co 0,01% hoic 16n hon. Tuy nhién, kha ning gia cong bi suy giam voi
ham Iuvong Co vuot qua 0,20%. Nhu vay, néu Co duoc khéng ché, ham lugng Co nam
trong khoang tir 0,01% hofic 16n hon va 0,20% hodc nhé hon. Ham luong Co t6t nhét

nim trong khoang 0,01% hodc 16n hon va 0,10% hozc nhé hon.
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B: 0,0002% trd 1én va 0,0020% hodc nhoé hon

Bo (B) 12 nguyén t& hiéu qua d& ning cao d6 bén tao ra tinh don thir phat sau
khi kéo gidn sau. Hi€u qua nay dat dugc véi ham lugng B 0,0002% hodc 16n hon. Tuy
nhién, ham luvgng B vuot qua 0,0020% la khong thich hgp vi can tai trong qua trinh
c4n néng tang 18n va s6 lwong khuyét tat b& mit tang 1én. Do d6, néu B dugc khéng
ché, ham luong B nim trong khoang tir 0,0002% hozc 16n hon va 0,0020% hodc nhd
hon. Ham lugng B t5t nhat ndm trong khoang 0,0005% hoic 16n hon va 0,0015% hodc
nhd hon.

Mg: 0,0002% hoac 16n hon va 0,0010% hodc nho hon

Magié (Mg) céi thién ty 18 cta tinh thé déng truc trong tim va 1a nguyén t6 higu
qua dé cai thién kha ning gia cong va d6 déo dai. Hon nita, trong trudmg hop tim thép
chira Ti theo sang ché, d6 déo dai bi suy giam khi Ti Carbonitrit thd xuit hién. Mg
cling ¢6 tac dung ngén ngtra Ti Carbonitrit thd. Hi¢u qua dat dugc v6i ham luong Mg
14 0,0002% hodc 16n hon. Tuy nhién, v4i ham lugng Mg vuot qué 0,0010%, luong tap
chit Mg ting va chét luong bé mit cia tdm thép bi suy giam. Do do, néu Mg duoc
khéng ché, ham lwong Mg nam trong khoang tir 0,0002% hodc 16n hon va 0,0010%
ho#c nhé hon. Ham lwong Mg t6t nhat ndm trong khoang 0,0002% hogc 16n hon va
0,0004% hodc nhd hon.

Ca: 0,0005% hoac 16n hon va 0,0030% hoac nhé hon

Canxi (Ca) 1a mot thanh phan hidu qua trong viéc ngin chin tic voi phun gay
ra boi két tha cia tap chét trén co s Ti c6 thé xuit hién trong qua trinh duc lién tuc.
Hiéu qua nay dat dugc voi ham lugng Ca 0,0005% hodclén hon. Tuy nhién, véi ham
luong Ca vugt qua 0,0030%, kha ning chdng in mon bi suy giam béi CaS duoc tao
ra. Do d6, néu Ca duoc khéng ché, ham lugng Ca nim trong khoang tir 0,0005% hodc
16n hon va 0,0030% hodc nhé hon. Ham luong Ca t6t nhat ndm trong khoang 0,0005%
ho#c 16n hon va 0,0020% hoac nhé hon. Ham lugng Ca t5t hon nita nim trong khoang
ttr 0,0005% hodc 16n hon va 0,0015% hoéc nho6 hon.

Tiép theo, phuong phép @ san xuit tim thép khong gi ferit theo séng ché duoc

mod ta.
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Mot tAm thép khong gi ferit theo sang ché duoc tao ra nhu sau: thép ndu chay
c¢6 cac thanh phan duoc mo ta nhu trén 13 sin phim ctia phuong phap duoc biét dén
béng cach sir dung mot 10 chuyén, mot 10 dién, 10 chdn khong néng chay, hodc bo phan
tuong tu va vat li¢u thép (dang tAm) duoc tao thanh bdi phuong phép dic lién tuc hodc
phuong phép duc —phéi tAm. Phdi tAm nay dwoc dun néng & 1100 dén1250°C trong
khoang tir 1 dén24 gio hodc truc tiép can néng nhu diac khong can gia nhiét dé tao

thanh tAm cén néng.

Thong thudng, tAm can néng dugce U bﬁng cach 1 lién tuc tai 800 dén1100°C
hodc G theo mé & 700 d&n900°C. Tuy thudc vao cach st dung, qua trinh t61 luyén tAm
thép can néng c6 thé duoc bo qua. Tiép theo, tAm thép can néng, da dugc G hodc khong,
dugc trang va cén ngudi thanh mat tAm can ngudi. Sau do, tAm cén ngudi duge 0 va

tAy gi tao thanh san pham.

Can ngudi t6t nhat 1 thuc hién can 50% hoic nhiéu hon theo quan diém vé tinh

déo, kha ning ubn cong, ép dinh hinh, va xoa phéng.

Nhin chung, 0 tai két tinh tAm c4n ngudi t6t nhit thuc hién & 800 dén1000°C
theo nhitng quan diém dat duoc dic tinh co hoc dat yéu cdu va hiéu suit tiy gi trong
truong hop san phém s& duoc hoan thién bé mit theo tiéu chun JIS G 0203 hoic sb

2B. Hon nita qua trinh (BA) ¢6 thé duoc thuc hién néu yéu ciu lam cho béng hon.

Mai, danh bdéng, hodc cong doan tuong tu co thé duoc thuc hién sau khi can

ngudi va nang lén hon nita chét luong bé mit.
Vi du thwe hién séng ché
Sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét hon nhd st dung vi du dudi day.

Thép khong gi c¢6 thanh phan dwgc mé ta trong Bang 1 (thanh phén chi yéu
duge thé hién trong Bang 1-1 va c4c thanh phin tity chon dugc thé hién trong Bang 1-
2) duoc san xuét bang cach sir dung 50 kg 16 néng chay chan khong. M&i phéi thép
duoc gia nhiét dén 1150°C va can néng lai thanh mot tim can néng c6 do day 3,5 mm.
Tiép theo, tAim can néng thu dugc nhu trén duge u & 950°C trong 10 phut, sau d6 xir
1i théi hat, tAy gi bing hdn hop axit flohidric/nitric. Két qua 1a tAm da dugc tay gi duoc
can ngudi thanh tAm can ngudi c6 do day 0,8 mm. TAm can ngudi thu duoc, duoc G &

900°C trong mdi trudng khong khi va trang véi hdn hop axit flohidric/nitric.
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TAm duoc can ngudi, 0, va tdy gi thu dugc néu trén qua kiém tra bé mit bing
mit thudng va danh gia kha ning chéng #n mon théng qua thir nghiém phun mubi in
mon theo chu ki. Thir nghiém phun mudi in mon duge thyuc hién trong 5 chu ky bao
¢dm méi chu ki phun mubi (NaCl 5%, 35°C, phun trong 2 gi®) = sy khd (60°C, phun
trong 4 gid, 46 4m twong ddi: 40%) > lam w6t (50°C, phun trong 2 gidy, 46 4m tuong
dbi > 95%).

Trong kiém tra b& mat bing mét thudng, mau voi ving khuyét tat bé mit thip
hon 5% dugc coi 1a chép nhan dugc. Trong céc thir nghiém &n mon phun mudi theo
chu k¥, miu ma khong c6 phan bi an mon sau khi hoan thanh 5 chu ky duoc coi 1a
chip nhén duoc. Mot mAu chip nhan dugc trong ca kiém tra bé mit va kiém tra &n
mon phun mubi theo chu ki dugce dénh gia 12 vat lidu dat yéu cau.

Két qua dugc thé hién trong bang 2:

Bang 1-1:
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Béang 1-2
Sé Thanh phin (% theo khdi lugng) Ghi cha
Cu Mo v B Ca Céc nguyén td
khac
Al - - - - - Vidu
A2 - - - - - Vidu
A3 - - 0,03 - - Mg/0,0002 Vidu
A4 - 0,53 - - - Vidu
AS - 1,12 - - - Viduy
A6 0,34 - 0,01 | 0,0008 - Viduy
A7 0,36 - - 0,0007 - Co0/0,05 Vidu
A8 - - - 0,0012 - Vidy
A9 0,48 - - - - Vidu
Al10 - 0,88 - - 0,0013 Viduy
All - - - 0,0003 | 0,0008 Vidu
Al2 - - - - - Viduy
Al3 - - 0,09 - - Vi du
Al4 - - - - - Mg/0,0004 Viduy
Al5 - - - - - Z1/0,08 Viduy
Al6 0,33 - - - - REM/0,024 Viduy
Al7 - - - - - W/0,09 Vidu
Al8 - 0,45 - - - Co/0,07 Vidu
Bl - - - - - Vi du so sanh
B2 - - - - - Vi du so sanh
B3 - 1,20 - - - Vi du so sanh
B4 - - - - - Vi du so sanh
B5 - - - - - Vi du so sanh
B6 - - - - - Vi du so sanh
B7 0,37 - - - - Vi du so séanh
B8 - - - - - Vi du so sanh
B9 - - - - Vi du so sanh

Da4u “-” thé hién cac nguyén to khong dugc bo sung.
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Béang 2
S6 Khuyét tat bé mit Két qua thir nghiém phun mudi in Ghi cha
mon theo chu ki

Al Dat yéu cu Pat yéu cau Vidu

A2 Pat yéu cu Pat yéu cau Vidu

A3 Dat yéu cau Dat yéu cau Vidu

A4 Pat yéu cu Pat yéu cau Vidu

A5 Pat yéu cau Pat yéu cau Vi du

A6 Dat yéu cau Pat yéu cau Vi du

A7 Pat yéu cau Dat yéu cau Vi du

A8 Pat yéu cau Dat yéu cau Vidu

A9 Dat yéu cau Dat yéu cau Vidu
Al0 Dat yéu cau DPat yéu cu Vidu
All Dat yéu cau Dat yéu cau Vidu
Al2 Dat yéu cau Dat yéu cau Vidu
Al3 DPat yéu cau Pat yéu cau Vidu
Al4 Dat yéu cu Dat yéu cau Vidu
AlS Dat yéu ciu Dat yéu cau Vidu
Al6 Dat yéu cau Dat yéu cau Vidu
Al7 Pat yéu cau Pat yéu cau Vidu
Al8 bat yéu cau Pat yéu ciu Vidu

B1 Pat yéu cau Khéng dat yéu cau Vi du so sanh
B2 - - Vi du so sénh
B3 Khéng dat yéu cau Dat yéu céu Vi du so sanh
B4 Khéng dat yéu cau Pat yéu cau Vi du so sanh
BS5 Khong dat yéu cau Dat yéu cau Vi du so sanh
B6 Khong dat yéu cau Dat yéu cau Vi du so sanh
B7 Khong dat yéu cau Dat yéu cau Vi du so sanh
B8 Khong dat yéu cau Khong dat yéu cau Vi du so sanh
B9 Khéng dat yéu cau Khong dat yéu cau Vi du so sanh

Béng 2 thé hién ring khuyét tat bé mit khong quan sét dugc trong cdc miu Al dén
A18 va hién twong dn mon khong xay ra do phun mudi thir nghiém an mon theo chu ki va
chét lugng bé mat wu viét da dat dugc trong nhitng mau trén.

Nguoc lai, trong vi du so sdnh B1 c¢6 ham lugng Cr duéi khoang tri s6 cuia sang ché,

mic du chat luong bé mat mong mudn da thu dugc, hién tugng dn mon xay ra ¢ khip be
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mit ctia phan thir nghiém phun mubi &n mon theo chu ki va kha ning chdng an mon khong
dat dugc.

Trong vi du so sanh B2 ¢6 ham lugng Cr vuot qua khoéang tri sd cua sang ché, do
bén cua tm thép can néng 1a kém va hién tugng nit xay ra ¢ bude can ngudi sau do; do
do, thir nghiém da khong dugc thuc hién.

Trong vi du so sanh B3 ¢6 ham lugng Ti vuot qua khoang tri s6 cuia sang ché, cic
khuyét tat bé mat (vét gidng nhu vét nit) xuét hién do Ti Carbonitrit tho.

Trong vi du so sanh B4 hodc B7 trong d6 (%P + %S + 10 x %0) x % Ti, P, S, hodc
O vuot qua khoang tri sb cua sang ché hién nay, cac khuyét tat bé mit (Vét bot si, duong
bot si, vv) gy ra bdi luong 16n tap chét trén co sé Ti ting trudng & cac phén bé mit tAm
thép xut hién va chét luong bé mit mong mudn d3 khong thu dugc.

Trong vi du so sénh B8 hogc B9, trong d6 ham lugng Si hodc Al dugc bd sung ngoai
khoang tri s§ cia sang ché, mot vai 16p gi van con sét lai vi 16p gi co thé khong hoan toan
bi loai bo bang cach tdy gi, va do d6 khong thé thu dugc bé mat dat yéu cau. Trong céc thir
nghiém phun mudi in mon theo chu ki, an mon x4y ra tir 16p gi con lai sau khi tay gi.

Két qua md ta & trén duoc khing dinh ring tAm thép khong gi ferit c6 chét luong bé
miit wu viét dat duge bang cach diéu chinh ham lugng cua cac thanh phan twong tng va
didu chinh thich hop gid tri ctia biéu thirc (%P + % S + 10 x % O) x % Ti < 0,025 ndm
trong ngudng cua sang ché.

Hiéu qua dat dugc clia sang ché
Theo sang ché, thu dugc tdm thép khong gi ferit c6 chét lvong bé mit wu viét.
Kha ning Gng dung trong cong nghiép
TAm thép khong gi ferit thu dugc theo sang ché c6 chét lwong bé mit wu viét va vi

vay, rat thich hop dé sir dung trong vat liéu xay dung va cac bd phan 6 t6 nhu vat liéu dic.
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YEU CAUBAO HQ
1. TAm thép khéng gi ferit chira cdc nguyén t6 sau, tinh theo % khéi lugng, C: 0,004% hodc
16n hon va 0,014% ho#c nhd hon, N: 0,004% hodc 16n hon va 0,014% hodc nho hon, Si:
0,01% ho#c 16n hon va 0,30% hodc nho hon, Mn: 0,01% hodc 16n hon va 0,30% hodc nho
hon, P: 0,025% hoc 16n hon va 0,040% hozc nho hon, S: 0,010% hodc nhd hon, Al: 0,01%
hoic 16n hon va 0,08% hodc nhé hon, Cr: 10,5% hoéc 16n hon va 24,0% hoéc nho6 hon, Ni:
0,01% hoic 16n hon va 0,40% hodc nh6 hon, Ti: 0,20% hodc 16n hon va 0,38% hodc nho
hon, Nb: 0,012% ho#dc nh6 hon, O: 0,0060% hoac nho hon, va con lai 1a Fe va céc tap chit
khong thé tranh khéi, trong d6 lugng P, S, O, va Ti phai théa man biéu thirc: (P% + S% +
10 x O%) x Ti% < 0,025, trong d6 P%, S%, 0%, va Ti% tuong Ung tinh theo % khéi luong

13 ham lwgng P, ham lugng S, ham lugng O, va ham luong Ti.

2. TAm thép khong gi ferit theo diém 1, trong d6 tAm thép nay con chira, tinh theo % khéi
lugng, it nhét mot nguyén td dugc chon tir Mo: 0,01% hodc 16n hon va 1,20% hodc nhd

hon, va V: 0,01% hodc 16n hon va 0,10% hodc nho hon.

3. TAm thép khong gi ferit theo diém 1 hodc 2, trong d6 tAm thép nay con chira, tinh theo
% khéi lwong, it nhat mot nguyén t6 duge chon tir Zr: 0,01% hogc 16n hon va 0,20% hogc
nho hon, W: 0,01% hodc 16n hon va 0,20% hodc nho hon, Co: 0,01% hodc 16n hon va
0,20% ho#c nhé hon, B: 0,0002% hodc 16n hon va 0,0020% hodc nhé hon, Mg: 0,0002%
hozc 16n hon va 0,0010% ho#c nhé hon, va Ca: 0,0005% hoac 16n hon va 0,0030% hodc

nho hon.
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