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(54) THEP KHONG GI HAI PHA FERIT AUSTENIT

(57) Sang ché dé cap dén thép khong gi hai pha ferit austenit c6 kha nang dinh hinh tot tan
dung hiéu tng TRIP va tinh chéng dn mon cao véi duong lugng chéng dn mon rd cao.
Thép khong gi hai pha nay chira cacbon v6i lugng it hon 0,04% khoi lugng, silic voi1 lugng
nam trong khoang tir 0,2% dén 0,8% khoi luong, mangan v6i lugng nam trong khoang tur
0,3% dén 2,0% khoi lugng, crom voi lugng nam trong khoang tur 14,0% dén 19,0% khoi
luong, niken véi lugng nam trong khoang tur 2,0% dén 5,0% khéi lwong, molypden vai
luong nam trong khoang tir 4,0% dén 7,0% khdi lugng, vonfram véi lugng it hon 4,5%
khéi luong, dong véi lugng ném trong khoang tir 0,1% dén 1,5% khdi lugng, nito véi
luong nam trong khoang tir 0,14% dén 0,23% khéi lugng, phan con lai 1a sit va cac tap
chat thuong thay trong thép khong gi. Hon nita, tac dung dong thoi ctia ham lugng crom,
molypden va vonfram, tinh theo % khdéi Iluwong, 13 nam trong khoang
20<(Cr+Mo+0,5W)<23,5, trong d6 ty 1& Cr/(Mo+0,5W) 1a nam trong khoang tir 2 dén
4,75.
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Linh vwe k§ thuét dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén thép khong gi hai pha ferit austenit ¢6 kha ning dinh hinh
t5t v6i hidu tng TRIP (transformation induced plasticity, dd déo do su bién ddi gay ra)
va tinh chdng in mon cao va duong lugng chéng an mon 16 (PRE, pitting resistance
equivalent) t8i uu.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Hiéu tng do déo do su bién dbi gy ra (TRIP, transformation induced
plasticity) dung dé chi su bién ddi cua austenit vin dang & trang thai gia 4n dinh thanh
martensit trong qua trinh bién dang chét déo nhd chiu tmg sudt hodc st cing. Dic
tinh nay cho phép thép khong gi mang hiéu ing TRIP c¢6 kha nang dinh hinh tbt, trong
khi vAn gift duoc d6 bén tuyét voi.

Pon yéu ciu cép patent chau Au s6 2172574 va don yéu cau cip patent Nhat
Ban s6 2009052115 d3 boc 16 thép khong gi ferit austenit ma chira, tinh theo % khdi
luong, 0,002 dén 0,1% C, 0,05 dén 2% Si, 0,05 dén 5% Mn, 17 dén 25% Cr, 0,01 dén
0,15% N, tiy ¥ it hon 5% Ni, thy y it hon 5% Cu, ty y it hon 5% Mo, ty ¥ it hon
0,5% Nb va tuy y it hon 0,5% Ti. Nhiét d6 My dd duge tinh tir thanh phan héa hoc
trong pha austenit ma ty phén thé tich trong thép cta né 1a 10 dén 50%, sir dung cong
thure

M= 551-462(C+N)-9,28i-8,1Mn—13,7Cr-29(Ni+Cu)-18,5Mo.

Nhiét 30 Ma duge giéi han trong khoang -10°C < My < 110°C. Duong luong
chéng an mon rd (PRE) dugc tinh toan bang céch st dung cdng thirc:

PRE =%Cr + 3,3*(%Mo) + 10*%N -%Mn,

duoc mo ta 1a 16n hon 18.

Trong don yéu ciu cip patent chau Au sb 2172574 va don yéu cau cip patent
Nhat Ban s6 2009052115, lwong Mo chi 1 tiy y, va viéc tinh nhiét d6 Mq dugc dua
vao thanh phin héa hoc cla pha austenit ma chi chiém 10 dén 50% thé tich ctia toan

bd vi cau tric.
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Pon yéu clu cép patent chau Au sé 1715073 da bdc 16 thép khong gi austenit
ferit chura, tinh theo % khdi lugng, it hon 0,2% C, it hon 4% Si, it hon 12% Mn, 15
dn 35% Cr, it hon 3% Ni, 0,05 dén 0,6% N, tity ¥ it hon 4% Cu, tuy ¥ it hon 4% Mo,
tuy ¥ it hon 0,5% V va tuy y it hon 0,1% Al Ty phén thé tich cua pha austenit 12 nam
trong khoang tir 10 dén 85%, va lugng (C+N) trong pha austenit 1a nim trong khoang
tir 0,16 dén 2% khéi luong. Pon yéu ciu cip patent chau Au s 1715073 cling ¢6
molypden (Mo) 13 nguyén t6 tiy y.

Trong WO 2011/135170, da biét ring phuong phép san xudt thép khong gi
ferit-austenit c6 kha nang dinh hinh tbt va do gidn dai 16n, thép nay chura, tinh theo %
khdi lugng, it hon 0,05% C, 0,2 dén 0,7% Si, 2 dén 5% Mn, 19 dén 20,5% Cr, 0,8 dén
1,35% Ni, it hon 0,6% Mo, it hon 1% Cu, 0,16 dén 0,24% N, con lai 14 sdt va céc tap
chét thuong thiy. Thép khong gi néu trong cong bd don sang ché WO 2011/135170
dwoc xir Iy nhiét sao cho vi ciu tric cta thép khong gi chira 45 dén 75% austenit trong
didu kién xtr 1y nhiét, phén con lai cua vi cdu tric 13 ferit. Hon nita, nhiét d6 Maso do
duoc cua thép khong gi duoc diéu chinh nim trong khoang tir 0°C dén 50°C dé tan
dung hiéu tng TRIP dé cai thién kha ning dinh hinh ctia thép khong gi.

Hon nita, tr WO 2013/034804 d3 biét thép khong gi hai pha ferit austenit c6 tan
dung hiéu tng TRIP, chira it hon 0,04% khéi lugng C, it hon 0,7% khdi lugng Si, it
hon 2,5% khdi lugng Mn, 18,5 dén 22,5% khéi lugng Cr, 0,8 dén 4,5% khéi lugng Ni,
0,6 dén 1,4% khdi lugng Mo, it hon 1% khéi Iwong Cu, 0,10 dén 0,24% khéi luong N,
phin con lai 13 sit va cac tap chét thuong thiy c6 trong thép khong gi. Luu huynh
duge giéi han & muc it hon 0,010% khdi lugng va tdt hon 1 it hon 0,005% khéi
lugng, ham lugng phospho it hon 0,040% khdi lugng va tong lugng luu huynh va
phospho (S+P) 1a it hon 0,04% khéi lugng, ham luong oxy téng 1a duéi 100 ppm.
Thép khong gi hai pha tuy y chita mot hodc nhidu nguyén t§ bd sung véi lugng sau
day: ham luong nhém tdi da 1a it hon 0,04% khdi lugng va t6t hon 14 i da 13 it hon
0,03% khéi lwong. Hon nita, bo, canxi va xeri tily y dugc bd sung vao véi luong nho;
t5t hon 13 ham luong bo va canxi it hon 0,003% khéi luong va ham luong xeri it hon
0,1% khi luong. Tly ¥, coban ¢6 thé dugce bd sung 16n dén 1% khéi lugng dé thay thé
mdt phan niken, va vonfram c6 thé duoc bd sung 1én dén 0,5% khéi luong dé thay thé
mdt phin molypden. Mot hoic nhidu nhém chira niobi, titan va vanadi tiy ¥ c6 thé

duoc bd sung vao thép khong gi hai pha theo sang ché, ham luong cta niobi va titan



31107

duoc gidi han 1én dén 0,1% khéi lugng va ham lugng vanadi dugc gidi han 1én dén

0,2% khdi lugng.

Theo WO 2013/034804, duong luong chéng an mon rd (PRE) duge t6i uu héa
dé tao ra tinh chéng 4n mon tdt, nim trong khoang tir 27 dén 29,5. Hiéu tmg TRIP (d6
déo do sy bién dbi gy ra - Transformation Induced Plasticity) trong pha austenit dugc
duy tri pht hop véi nhiét 39 Maso do duoc thudc khoang 0 dén 90°C, t6t hon 13 thude
khoang 10 dén 70°C, && dam bao kha niang dinh hinh t6t. Ty 1é pha austenit trong vi
cAu trtc cua thép khong gi hai pha theo sang ché trong diéu kién xtr 1y nhiét 1a tir 45
dén 75% thé tich, t5t hon 1a 55 dén 65% thé tich, phin con lai 12 ferit, dé tao diéu kién
thuan loi cho hiéu tmg TRIP. Viéc xr ly nhiét c6 thd duoc tién hanh biang cach sir
dung céc phuong phép xi ly nhiét khac nhau, nhw G héa léng, i cam Ung tan sb cao
hoiic 1 cuc bd, & nhiét d ndm trong khoang tir 900°C dén 1200°C, t6t hon 1a tir 950°C
dén 1150°C.

Ban chit k¥ thuit ciia sing ché

Muc tiéu cta sang ché 13 nhim cai thién cdc dic tinh cua thép khong gi hai pha
dd dugc mo ta trong tinh trang k¥ thuat va nhim dat dugc mdt loai thép khong gi hai
pha ferit austenit méi sit dung hiéu img TRIP véi duong lugng chéng an mon rd
(PRE) cao va nh¢ d6 c6 duge tinh chéng 3n mon tdt hon. Céac diu hiéu co ban ctia

sang ché duoc xé4c dinh trong cac diém yéu cau bao ho keém theo.

Theo sang ché, thép khong gi hai pha ferit austenit chira it hon 0,04% khéi
lugng C, 0,2 dén 0,8% khéi luong Si, 0,3 dén 2,0% khéi lugng Mn, 14,0 dén 19,0%
khéi lugng Cr, 2,0 dén 5,0% khéi lwgng Ni, 4,0 dén 7,0% khéi lugng Mo, dudi 4,5%
khéi lugng W, 0,1 dén 1,5% khéi lugng Cu, 0,14 dén 0,23% khdi lugng N, phan con
lai 1a sét va cac tap chat thudng thdy c6 trong thép khong gi. Luu huynh duoc gi6i han
& mirc it hon 0,010% khéi lugng va 8t hon 14 it hon 0,005% khéi lugng, ham luong
phospho it hon 0,040% khéi luong va téng lwong lwu huynh va phospho (S+P) la it
hon 0,04% khéi lugng, ham luong oxy tong 1a duéi 100 ppm.

Thép khong gi hai pha theo sang ché tiry ¥ chira mot hoic nhidu nguyén t6 bd
sung véi lugng sau day: ham lugng nhom t6i da 12 it hon 0,04% khdi lwong va t6t hon
13 tdi da 14 it hon 0,03% khéi luong. Hon nita, bo, canxi, xeri va magie tuy y duge bd

sung vao véi lugng nhod; ham lugng bo va canxi dwge uu tién 1a it hon 0,004% khdi
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luong, ham luong xeri 12 it hon 0,1% khéi luong va ham luong magie 12 it hon 0,05%
khdi lugng. Tiy ¥, coban ¢6 thd dwoc bd sung 1én dén 1% khéi lugng dé thay thé mot
phﬁn cho niken. Tuong tu, mdt hodc nhiéu nhém chtra niobi, titan va vanadi tiy ¥ c6
thé duoc bd sung vao thép khdng gi hai pha theo séng ché, ham luong cta niobi va
titan dugc gidi han lén dén 0,1% khéi luong va ham lugng vanadi duge gi6i han lén

dén 0,2% khdi luong.

Theo sang ché, lwu ¥ rang néu ting ham lugng molypden dén khoang 4,0 dén
7,0% khéi lwong thi cin thiét phai gidm ham lugng crom dén khoang 14,0 dén 19,0%
khdi luong. Trong diéu kién nay, tbng ham lugng molypden, crom va tiy y vonfram
tinh theo phin trim khéi luong véi cong thirc Cr+Mo+0,5W 1a ndm trong khoang tir
20 dén 23,5% khéi lugng, trong d6 ty 18 Cr/(Mo+0,5W) 13 ndm trong khoang tir 2 dén
4,75.

Dbi véi thép khong gi theo sang ché, duong luong chdng an mon 15 (PRE)
duoc t6i wu hoa dé tao ra tinh chng dn mon t5t, nim trong khoang tir 35 dén 42. Higu
tmg TRIP (transformation induced plasticity, do d¢o do su bién d6i gay ra) trong pha
austenit duoc duy tri phit hgp v6i nhiét 4o Maso do duoc thude khoang -30 dén 90°C,
t6t hon 1 thudc khoang 0 dén 60°C, d& dam bao kha ning dinh hinh tét. Nhiét do Maso,
13 s6 do cho d6 én dinh cta austenit dbi véi hiéu tmg TRIP, duge dinh nghia 12 nhiét
d6 ma & d6 0,3 ung sut thuc gy ra su bién d6i 50% austenit thanh martensit. Ty 1&
pha austenit trong vi cAu triic cua thép khong gi hai pha theo sang ché trong diéu kién
Xt 1y nhiét 1a tir 50 dén 80% thé tich, tdt hon 13 55 dén 70% thé tich, phan con lai 1a
ferit, d& tao diéu kién thuan lgi cho hiéu tmg TRIP. Viéc xtr 1y nhiét c6 thé duoc tién
hanh bang céach str dung cac phuong phdp xir Iy nhiét khac nhau, nhu 0 hoa léng, u
cam vmg tAn s6 cao, U cuc bd hodc phuong phap xir Iy nhiét bét ky khac & nhiét do
nim trong khoang tir 900 dén 1200°C, tét hon 1a tir 950 dén 1150°C.

Theo sang ché, tong ham lugng crom, molypden va ty y vonfram véi cong
thitc Cr+Mo+0,5W 13 t6i han dé duy tri nhiét dd Maso trong khoang mong mubn dé
dam bao kha ning dinh hinh t&t.

Céc anh huong cua cac nguyén t6 khéc nhau trong vi cu tric dugc md ta trong

phin sau day, céc ham luong nguyén t6 duge md ta theo % khdi lugng:
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Ty 1€ cacbon (C) trong pha austenit c6 anh hudéng 16n dén d6 6n dinh cta
austenit. Cacbon c6 thé dwoc bd sung 1én dén 0,04% nhung cac mic 16n hon ¢6 anh

huéng bét loi dén tinh chdng dn mon.

Nito (N) 13 chit én dinh austenit quan trong trong thép khong gi hai pha va
gidng nhu cacbon, né 1am ting do dn dinh dbi véi martensit. Nito cling lam ting do
bén, sy héa cing do mg sudt va tinh chdng an mon. Biéu hién thuc nghiém chung 6i
véi nhiét dd Maso chi ra rédng nito va cacbon ciing ¢6 dnh huéng manh mé dén do 6n
dinh cua austenit. Do nito ¢ thé dugc bd sung vao thép khong gi véi lugng 16n hon
cacbon ma khong gdy anh hudng bét loi dén tinh chbéng in mon, nén ham lugng nito

tir 0,14 1n dén 0,23% la hitu hiéu trong thép khong gi theo sang ché.

Silic (Si) thuong duge bd sung vao thép khong gi dé khir oxit & cong doan niu
chay va khong nén dudi 0,2%. Silic lam dn dinh pha ferit trong thép khong gi hai pha
nhung né cé tac dung dn dinh hoa @i v6i do on dinh cua austenit chéng lai su hinh
thanh martensit tdt hon so v6i tac dung dn dinh héa dugc chi ra trong céc san phim

hién théi. Vi Iy do ndy, silic duoc bd sung ti da 1&n dén 0,8%, t6t hon 1a dén 0,5%.

Mangan (Mn) 1a phu gia quan trong dé 6n dinh pha austenit va gia ting d0 hoa
tan cia nito trong thép khdng gi. Mangan c6 thé thay thé mot phan niken dit tién va
khién cho thép khong gi dat dén trang thai can bing pha t6t. Him luong qué cao s&
lam gidm tinh chdng &n mon. Mangan c6 tic dong manh hon dbi véi d6 6n dinh cta
austenit chng lai su bién dang martensit, va vi vdy ham luong mangan can phai duoc

dé y mdt cach cin than. Lwong mangan nén nim trong khoang tir 0,3 dén 2,0%.

Crom (Cr) 12 phu gia chinh dé khién thép chdng an mon. Véi tu cach 1a chit
1am 4n dinh cho ferit, crom ciing 12 phu gia chinh d tao ra sy cén bang pha thich hop
gitta pha austenit va pha ferit. Ngoai ra, va cing v6i molypden, crom lam gia tang
manh tinh khang lai sy tao thanh martensit. Dé tao ra PRE cao trong khi van duy tri
hiéu tmg TRIP t8i vu, khoang crom dugc han ché & mic tir 14,0% dén 19,0% nho su
tang ham lugng molypden. Tét hon 13, ham lwong crom 1 ndm trong khoang tir 14,0
dén 18,0%.

Niken (Ni) 1a nguyén t6 hop kim thiét yéu d6i véi viée 1am 6n dinh pha austenit
va dbi vé6i tinh d& udn va luong it nhit 2,0% cén phai dugc bd sung vao thép khong gi

theo sang ché. C6 anh huéng 16n dbi v6i do 6n dinh cua austenit chéng lai sy hinh
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thanh martensit, niken cin phai c6 mit trong khoang hep. Hon nita, do gid thanh cao
va su dao dong vé gia ciia niken, ham luong tdi da ctia niken trong thép khong gi theo

sang ché nén 1én dén 5,0%.

Pong (Cu) thuong c6 mit & dang phén can du chiém 0,1 dén 0,5% trong hau
hét c4c loai thép khong gi, khi nhidu vat lidu thé & dang phé lidu thép khong gi chira
nguyén t6 nay. Pdng 1a chat dn dinh yéu cta pha austenit nhung c6 anh hudng 1o rét
dbi véi vide chéng lai sy hinh thanh martensit va can phai dugc xem xét khi danh gia
kha ning dinh hinh cua thép khong gi theo sing ché. Cac chit phu gia dong cling c6
thé gia ting kha ning chéng pha sigma. Viéc bd sung ¢6 chi y 1én dén khoang 0,1 dén
1,5% c6 thé dugc thuc hién nhung t6t hon 12 ham luong dong 1a nim trong khoang tir
0,1 dn 0,7%, t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,5%.

Molypden (Mo) 13 chét lam bn dinh ferit ma c6 thé dugc bd sung vao dé gia
ting manh mé tinh chéng dn mon, va vi vdy molypden can phai c6 ham lugng it nhét
12 4,0% dé dat dugc PRE cao. Hon nita, molypden, giéng nhu crom, lam gia taing mot
cach rd rét tinh khang d6i véi sy hinh thanh martensit, va 1am gidm hiéu timg TRIP. Do
d6, molypden duoc bd sung vao thép khong gi theo sang ché dé chéng lai su cin bang
4anh huong cua crom vé mit TRIP va PRE. Nham muc dich nay, molypden nén c6 mat

vé6i ham luong t6i da 13 7,0%, tot hon 13 t6i da 12 6,5%.

Vonfram (W) ¢6 dic diém tuong tu nhu molypden va doi khi co thé thay thé
molypden. Tuy nhién, vonfram va molypden xuc tién su két tiia & pha sigma v tong
ham luong molypden va vonfram theo cdng thirc (Mo + 0,5W) nén it hon 7,0%, t6t
hon 1a 4,0 dén 6,6%, khi d6 su xuc tién pha sigma va pha si c6 thé xr Iy duogc trong
cac qua trinh cdng nghé lién quan. Anh huéng quan trong nhét ctia vonfram 13 tac
dong tich cuc mot cach bét ngd dén hiéu tmg TRIP ma hi€u tng nay dén luot né lai c6
thé ¢6 lién quan dén sy anh hudng dén ning luong khuyét tat xép ctia hop kim do ning
lugong khuyét tat xép didu chinh dap tmg bién dang dudi dang trugt hdn loan, su hinh
thanh song tinh hodc sy hinh thanh martensit. Nhim muc dich ndy, vonfram can phai
duoge han ché 1én dén 3,5%, nhung t5t hon 12 it nhét 13 0,5% khi vonfram dugc dung
thay cho molypden.

Pé ¢6 diéu kién t8i wu cho hiéu tmg TRIP va tri s6 PRE mong mudn theo séng

ché, tdc dung ddng thoi ctia ham lugng crom, molypden va tiry y vonfram tinh theo %
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khéi luwong 13 ndm trong khoang tir 20<(Cr+Mo+0,5W)<23,5 trong d6 ty 1¢
Cr/(Mo+0,5W) 13 nim trong khoang tir 2 dén 4,75.

Bo (B), canxi (Ca) va xeri (Ce) duoc bd sung véi luong nhod vao trong thép hai
pha @ cai thién kha ning gia cong néng va khong dugc bd sung & ham lugng qué cao
do didu nay c6 thé 1am hong céc dic tinh khac. Ham lugng bo va canxi dugc wu tién
trong thép khong gi theo sdng ché 13 it hon 0,004% va ham luong xeri duoc uu tién la
it hon 0,1%.

Magie (Mg) 14 chét tao thanh oxit va sulfua manh. Néu duge bd sung trong
bude tao thép cudi cling né s& tao thanh magie sulfua (MgS) va bién dbi pha eutecti
sulfua nhiét 4o néng chay thdp tiém ning thanh hinh thai én dinh hon véi nhiét do
noéng chay cao hon, nhd d6 cai thién tinh d& uén néng caa hop kim. Ham luong magie

dugc gidi han it hon 0,05%.

Luu huynh (S) trong thép hai pha lam giam kha ndng gia cong néng va co thé
tao thanh céc tap chit chira sulfua ma anh huong bét loi dén tinh chéng dn mon 16. Vi
vay, ham luong cua luu huynh cin phai duge giéi han & mirc it hon 0,010% va t6t hon

la it hon 0,005%.

Phospho (P) 1am giam kha nang gia cong néng va co6 thé tao thanh céc hat hodc
mang phosphua ma anh huéng bét loi dén tinh chéng an mon. Vi vay, ham luong cia
phospho cin phai duge gi6i han & muc it hon 0,040%, va sao cho tbng ham luong luu

huynh va phospho (S+P) 1a it hon 0,04%.

Oxy (0) cing véi cac nguyén t6 con lai khéc c6 anh huong bat loi dén tinh dé
udn néng. Su c6 mit cla cac tap chit oxit c6 thé 1am giam tinh chéng &n mon (An mon
10) tly thude vao loai tap chat. Him lugng oxy cao cling lam gidm do bén va déap.
Theo cach twong tu nhu luu huynh, oxy cai thién do sau han bang cach thay ddi ning
lwong bé mit cia bat han. Déi véi thép khong gi theo sang ché, luong oxy tbi da thich
hop 13 duéi 100 ppm. Trong trudng hop bot kim loai, ham luong oxy t61 da c6 thé 1én
t6i 250 ppm.

Nhom (Al) can phai gitt & mic thp trong thép khong gi hai pha theo sing ché
v6i ham luong nito cao vi hai nguyén t6 ndy cé thé két hop va tao thanh nhom nitrua
ma s& 1am giam d6 bén va dap. Ham lugng nhom dugc giéi han & muec it hon 0,04%

va tdt hon 13 & mic it hon 0,03%.



31107

Coban (Co) c¢6 dic tinh luyén kim twong tuw nhu nguyén td cling nhém cua no,
niken, va coban c6 thé duoc xir Iy theo cach tuwong tu trong quy trinh san xuét thép va
hop kim. Coban urc ché su phét trién c& hat & nhiét do cao va cai thién dang ké su duy
tri d0 cing va d6 bén néng. Coban lam ting tinh chdng #n mon xdm thyc va sy héa
cung do tmg sut. Coban lam gidm nguy co hinh thanh pha sigma & thép khong gi hai

pha cao cap. Ham lugng coban duge gidi han 1én dén 1,0%.

Céc nguyén t6 "vi-hop kim" titan (Ti), vanadi (V) va niobi (Nb) thuc nhém
cac chét phu gia c6 tén nhu vy do chung l1am thay dbi dang ké cac dic tinh cta thép &
ndng d6 thip, thudng 13 véi nhitng tac dung co loi d6i vé6i thép cacbon, nhung trong
truomg hop thép khong gi hai pha, chung lai gop phan 1am thay déi khong mong mudn
dbi véi cac dic tinh, nhu 1am gidm céc ddc tinh va dép, muc khiém khuyét bé mit cao
hon va 1am giam tinh d& ubn trong qua trinh dc va can nong. Nhiéu trong s6 cac tac
dung nay phu thudc vao ai luc manh cta ching dbi véi cacbon va cu thé 1a nito trong
trudomg hop cac loai thép khong gi hai pha hién dai. Trong sang ché, niobi va titan can
phai dugc giéi han & mirc ti da 14 0,1% trong khi vanadi gay bét 1oi it hon va can phai
it hon 0,2%.

MO ta vin tit cac hinh vé

Sang ché duoc mo ta chi tiét hon c6 d& cap t6i cac hinh V&, trong do:

Fig.1 minh hoa su phu thudc ctia nhiét do Maso téi thiéu va tdi da va céc tri s6
PRE vao ham lugng nguyén t6 Si+Cr va CutMo+0,5W va Cr+Mo+0,5W trong hop
kim dugc thr nghiém theo sang ché,

Fig.2 minh hoa vi du véi céc tri s6 C+N va Mn+Ni khong déi dbi véi su phu
thudc ctia nhiét d6 Maso ti thidu va t6i da va cac tri s6 PRE vao ham lugng nguyén td
Si+Cr va Cu+Mo+0,5W trong hop kim dugc thir nghiém theo sang ché theo Fig.1,

Fig.3 minh hoa sy phy thudc ctia nhiét do Maso tbi thiéu va tdi da va céc tri s6
PRE vao ham lugng nguyén t6 C+N va Mn+Ni trong hop kim dugc thir nghiém theo
sang ché, va

Fig.4 minh hoa vi du véi céc tri sb Si+Cr va Cu+Mo+0,5W khong doi ddi voi
su phu thudc ctia nhi¢t do Maso t6i thiéu va téi da va céc tri s6 PRE vao ham lugng

nguyén t6 C+N va Mn+Ni trong hop kim dugc thir nghiém theo sang ché theo Fig.3.
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M3 ta chi tiét sang ché

Dua trén anh huéng cia cac nguyén td ndy, thép khong gi hai pha ferit austenit
theo sang ché duoc biéu thi vdi cac thanh phin héa hoc tir A dén P nhu dugce néu rd
trong bang 1. Bang 1 con chira thanh phin héa hoc ctia thép khong gi hai pha tham
chiéu thuong duge biét nhu dudi dang 2205 (Q) va thép khong gi hai pha tham chiéu
ciia cong bd don qudc t& W02011/135170 duge goi 1a R va cdng bb don qudc t& WO
2013/034804 duoc goi 13 S, tAt ca cc ham lugng & Bang 1 déu tinh theo % khdi

lugng.
Béang 1

Hop

. C | S |Mn| C | Ni | Cu | N |Mo| w
kim | o | % | % | % | % | % % | % | o
A 0,025[0,57] 078 | 1829 | 3,82 | 042 | 0,183 | 4,10 | -
B | 0,02 [042]092] 176 | 42 | 046 | 0,194 | 437 | 0,024
C_ [0,023]0,72] 1,01 [ 18,36 | 3,83 | 047 | 0,203 | 4,04 | 0,87
D |0,028]0,59 | 0,77 | 18,23 [ 3,79 | 0,47 | 0179 | 424 | -
E_ 0,024 0,66 | 1,41 | 16,61 | 2,48 | 1,02 | 0,197 [ 4,28 | -
F_ 0,021 048] 094 | 1651 | 425 | 045 | 0,194 | 4,54 | 1,22
G [0,025]051] 0831837 | 381 | 043 | 0,164 |434| -
H 0,023[0,54 | 1,71 | 1640 | 2,40 | 0,42 | 0,189 [ 4,50 | -
I [002]056] 0388 [ 1638 [ 439 | 046 | 0,184 | 4,28 | 4,36
T [0,022]047]0,70 [ 16,71 | 4,65 | 046 | 0,142 | 4,63 | -
K_ 10,023] 05 | 086 | 1628 [ 3,93 | 0,45 | 0.186 | 4,53 | 1,14
L [002]055][088 ] 153 | 43 | 044 | 0,183 | 541 | 22
M |0,027 0,50 | 0,84 | 16,00 | 324 | 043 [ 0,162 | 560 | -
N_ [0,023]052] 085 | 17,10 | 4,68 | 045 | 0,172 | 597 | -
O [0,025[0,53] 0841699 | 462 | 044 [0,145 | 6,06 | -
P [0,025]047 | 081 | 1426 | 3,17 | 043 | 0,192 | 6,28 | -
Q [0,021]045]| 1,25 | 22,25 | 5,60 | 045 [ 0,180 |3,10 | -
R_ 0,040 | 0,40 | 3,00 | 20,20 | 1,20 | 0,40 [ 0,220 | 0,40 | -
S 0,026 046 0,99 | 20,08 | 3,03 | 0,36 [ 0,178 | 1,19] -

Céac hop kim A - P duoc san xudt trong 10 cidm tmg chan khong & quy mo 1 kg
trong phong thi nghiém thanh céac tAm nho, cac tAim nay duogc rén va duge can ngudi
xudng dén do day 1,5mm.

Céac hop kim Q va S duoc d& cap dén nay duoc sin xuét & quy mo san xuét 100

tAn sau d6 14 budc can néng va can ngudi dé tao cudn vai kich thudce cudi thay doi.
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Khi so sénh cac tri s§ trong bang 1, ham lugng crom, niken, molypden va
vonfram trong thép khong gi hai pha theo sang ché 1a khac biét dang ké véi cac thép
khong gi tham chiéu Q, R va S.

Céc ddc tinh, tri s ddi v6i nhiét do Maso, va PRE duoge xéde dinh ddi véi céc
thanh phén héa hoc ctia bang 1 va két qua duoc thé hién trong bang 2 dudi day.

Nhiét 40 Mao du doan (Ma30 Nohara) cta pha austenit trong bang 2 duoc tinh
bing céach st dung biéu thirc Nohara (1) duge thiét 1p cho thép khong gi austenit

Mazo = 551-462(C+N)-9,2Si-8,1Mn—13,7Cr-29(Ni+Cu)—18,5Mo-68Nb (1)
khi dugc U ¢ nhiét do 1050°C.

Nhiét d6 Mgso do duoc trén thuc t& (Maso do duoc) & bang 2 duge thiét 1ap bang
céch 1am bién dang bing cach kéo cing cac mau dén tmg sudt thuc 0,30 & cac nhiét dd
khac nhau va bing cach x4c dinh phin martensit da bi bién ddi bang thiét bi Satmagan.
Satmagan 13 cén tir tinh trong do6 phin pha sit tir dugc xac dinh bang cach dit miu
trong tir trudng bio hoa va bing céch so sanh lyc tir va luc hip dén gay ra béi mau.

Nhiét dd Maso tinh duge (Magso tinh todn) trong bang 2 thu duoc phu hop véi
didu kién t5i wu héa todn hoc.

Puong luong chéng an mon rd (PRE) dugc tinh bang céch sir dung cong thirc
2):

PRE =%Cr + 3,3*%(%Mo+0,5%W) + 30*%N -%Mn (2)

Téng ham luong céc nguyén t& C+N, Cr+Si, Cu+Mo+0,5W, MntNi va
Cr+Mo+0,5W theo % khdi lugng ciing duoc tinh ddi véi cac hop kim clia bang 1 trong
bang 2. Téng C+N and Mn+Ni thé hién 12 cac chét 1am dn dinh austenit, trong khi tong
Si+Cr thé hién 14 céc chit 1am én dinh ferit va tong cic nguyén t6 CutMo+0,5W c6
tinh chdng lai sy hinh thanh martensit. Cong thirc tdng Cr+Mo+0,5W 14 t6i han dé duy
tri nhiét d6 Magso trong khoang t8i wu dé dam bao kha ning dinh hinh tbt.

Bang 2
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Mao | Maso | Mazo | PRE
tinh | Nohara | do

toan °C duoc
(R oC oC

r+Mo+
W%

+N%
i+Cr%
Mn+Ni
%
Cut+Mo
+0,5W%
.5

0,208 | 18,86 | 4,60 | 4,52 | 22,39 | -23 -6,0 -25 36,5

0,214 | 18,02 | 5,12 | 4,83 | 21,97 3 13,4 15 35,2

0,226 | 19,08 | 4,84 | 4,95 | 22,84 | -67 19,9 36,1

0,207 | 18,82 | 4,56 | 4,71 | 2247 | -31 -8,0 -40 36,8

0,221 | 17,27 | 3,89 | 5,30 | 20,89 | 22 23,2 15 35,2

0,225 116,90 | 4,80 | 5,46 | 21,53 | 18 3,2 23 38,3

0,189 | 18,88 | 4,64 | 4,77 | 22,71 | -32 -2,6 36,8
4,11 4,92 | 20,90 | 63 44,5 | 634 | 352
0,217 | 16,40 | 4,81 | 5,93 | 21,50 | -48 15,1 39,1

0,164 | 17,18 | 535 | 5,09 | 21,34 | 33 2,5 43 35,5

0,190 | 16,80 | 4,64 | 5,63 | 21,50 | 36 18,9 28 37,7

0,225 | 15,40 | 4,80 | 6,71 | 21,28 | 13 5,2 20 40,9

0,189 | 16,50 | 4,08 | 6,03 | 21,60 | 36 23,1 60 38,5

0,195 | 17,62 | 5,53 | 6,42 | 23,07 | -57 | -442 | -67 41,1

0,170 | 17,52 | 546 | 6,50 | 23,05 | 46 | -30,8 40,5

0,217 | 14,73 | 3,98 | 6,71 | 20,54 | 89 23,9 75 39,9

0,201 | 22,70 | 6,85 | 3,55 | 25,35 | -194 | -94,0 36,6

0,260 | 20,60 | 4,20 | 0,80 | 20,60 | 24,9 | 23,0 27 25,0

N|RO|P 0| Z K| | = |~ T @ == OO @ > Hop kim
o
N
N
)
\O
iy

0,204 | 20,54 | 4,02 | 1,55 | 21,27 | 29,6 5,0 19 28,4

Khi so sanh céc tri sb trong bang 2, tri s6 PRE nam trong khoang tir 35 dén 42
12 16n hon nhidu so véi tri s6 PRE trong thép khong gi hai pha tham chidu R va S, didu
nay c6 nghia 1a tinh chéng an mon ctia hop kim A - P 13 cao hon. PRE ¢ mirc twong tu

hodc cao hon mét chut so véi hop kim tham chiéu Q.

Nhiét dd Maso duge du doan sir dung biéu thirc Nohara (1) vé co ban 14 khéc véi
nhiét dd Maso do duoc ddi véi cac hop kim trong bang 2. Hon nifa, tir bang 2 can luu y
ring nhiét dd Maso tinh dwoc 13 phd hop v6i nhiét @6 Maso do duoge, va vi vdy diéu kién
t6i wu hoa toan hoc duge dung d& tinh toan 1a rit phi hop d6i véi thép khong gi hai
pha theo sang ché.

Nhiét d6 Magso tinh duge dbi véi hop kim A-P 13 cao hon dédng ké so véi hop
kim tham chiéu R.

Téng ham luong cic nguyén t§ C+N, Si+Cr, Mn+Ni, Cu+Mo+0,5W va
Cr+Mo+0,5W theo % khdi lwong ctia thép khong gi hai pha theo sing ché dugc su
dung trong didu kién t61 wu hoa toan hoc & thiét 1ap su phu thudc, mot mat gitta C+N

va Mn+Ni, va mit khéc gitra Si+Cr va Cu+Mo+0,5W. Theo didu kién t6i wu hoa toan

-12-



31107

hoc, tdng Cu+Mo+0,5W va Si+Cr, twong tng véi tdng Mn+Ni va C+N, tao thanh cac
truc X va y cla toa do trén cac Fig. 1-4 trong d6 su phu thudc tuyén tinh dbi véi céc tri
s& PRE t6i thiéu va t6i da (35<PRE<42) va déi v6i nhiét d6 Maso t6i thiéu va tdi da (-
30<Mg30<+90) dugc xéac dinh.

Theo Fig.1, cira sd thanh phin héa hoc dbi vé6i Si+Cr va Cu+Mo+0,5W duge
thit 1ap v6i khoang wu tién 1a 0,14 dén 0,27 dbi véi C+N va 2,3 dén 7,0 ddi véi
Mn+Ni khi thép khong gi hai pha theo sang ché dugc u ¢ nhiét d6 1050°C. Trén Fig.1,
cling cn luu y rang téng Si+Cr duge gidi han & mirc 14,2< (Si+Cr) <19,80 phi hop
véi thép khong gi theo sang ché. Fig.1 ciing thé hién tic dung dong thoi ctia ham
luong crom, molypden va vonfram tuy y theo % khéi luong, dugc x4c dinh trong
khoang 20<(Cr+Mo+0,5W)<23,5 dé ¢4 tri s6 nhiét dd Muso va trj s6 PRE mong mudn.

Ctra sb thanh phan héa hoc, ma né nim trong pham vi cla ving 2>, b’, ¢’, d’, e

va f* trén Fig.1, duoc x4c dinh véi céc vi tri danh dau dudi day cia toa do trong bang

3.

Béang 3
Si+Cr% | CutMo+0,5W% | C+N% | Mn+Ni%
a’ 19,80 4,11 0,14 2,30
b’ 19,8 4,29 0,14 2,30
¢’ 17,27 6,90 0,14 2,30
& 14,20 7,86 0,27 7,00
e’ 14,20 6,66 0,27 7,00
i 15,32 5,50 0,27 7,00

Fig.2 minh hoa mét cira sb thanh phén héa hoc dugc néu lam vi du cua Fig.1
trong d6 céac tri s6 khong dbi 0,221 d6i voi C+N va 3,90 d6i véi Mn+Ni dugce st dung
& tt ca céc didm thay cho cac khoang @i véi C+N va Mn+Ni trén Fig.1. Céc giéi han
t6i thiéu duoc dua ra ddi voi tong Si+Cr trén Fig.2 tuong tu nhu trén Fig.1. Cira 50
thanh ph::in héa hoc, ma nim trong pham vi ctia ving a, b, ¢, d va e trén Fig.2, dugc

xac dinh véi cac vi tri danh dau duéi day cua toa do trong Bang 4.

Bang 4
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Si+Cr % | CutMo+0,5W% | C+N% | Mn+Ni%
a 18,92 . 4,55 0,221 3,90
b 15,95 7,55 0,221 3,90
c 14,20 8,08 0,221 3,90
d 14,20 7,21 0,221 3,90
e 15,91 5,45 0,221 3,90

Fig.3 minh hoa cua s6 thanh phin héa hoc dbi v6i C+N va Mn+Ni véi cc
khoang thanh phdn duoc ru tién 1 14,2 dén 18,7 dbi véi Cr+Si va 4,1 dén 9,5 doi véi
Cu+Mo+0,5W, khi thép khong gi hai pha dugc @ ¢ nhiét d6 1050°C. Hon nfta, theo
sang ché, tdng C+N duoc gi6i han & muc 0,14< (C+N) <0,27 va tong Mn+Ni dugc
gi6i han & muc 2,3 < (Mn+Ni) < 7,0. Cra sd thanh phin hoa hoc, ma nim trong pham
vi cia ving p’, ¢’ r’ va s’ trén Fig.3, dugc xac dinh véi céc vi tri danh diu duéi day

cua toa do trong Bang 5.

Bang 5
Si+Cr% | CutMo+0,5W% | C+N% | Mn+Ni%
p’ 18,00 5,00 0,27 7,00
qQ 16,00 5,30 0,14 7,00
r 14,20 7,00 0,14 2,30
s’ 17,30 6,80 0,27 2,30

Anh huéng cta céc tri s§ gi6i han d6i véi C+N va Mn+Ni v6i cac khoang wu
tién cta ham lwong nguyén t6 theo sang ché 12 & chd cira sb thanh phan héa hoc cua
Fig.3 chi bi gi6i han béi cac tri sb gidi han d6i véi tong tdi thiéu va tbi da ciia C+N va
Mn+Ni.

Fig.4 minh hoa mdt cura sb thanh phén héa hoc duoc néu lam vi du cua Fig.3
v6i céc tri s6 khong dbi 17,3 dbi voi Cr+Si va 5,3 d6i véi Cut+Mo va ngoai ra, voi cac
tri s6 gi6i han (C+N)<0,27 va (Mn+Ni) >2,3. Cira s6 thanh phdn héa hoc, ma nim
trong pham vi clia viing p, q, 1, s va t trén Fig.4, duoc x4c dinh véi céc vi tri danh diu

duéi day cua toa do trong bang 6.
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Bang 6
Si+Cr | CutMo+0,5W | C+N
% % % Mn+Ni %

p 17,30 5,30 0,270 4,90

17,30 5,30 0,26 5,90
r 17,30 5,30 0,14 2,40
S 17,30 5,30 0,14 2,30
t 17,30 5,30 0,27 2,30

Hop kim theo sang ché A - P ciing nhu cac vat liéu tham chiéu Q, R va S néu
trén con duge thir nghiém thém bang cach xac dinh mg suét chay Rpo2 va Rpio va do
bén kéo dut Ry ciing nhu cac tri s6 do gidn dai Aso, As va Ag theo chiéu doc trong d6
A, la d6 gidn dai ddng déu hodc do gidn dai dbi vai tinh khong bén déo. Téc do héa
bén rén cta cac hop kim ndy dwoc mo ta bang c4c tri s6 n thu duge tir phuong trinh (3)

o=Kg" 3)

trong d6 o 1a img suit, K 12 hé s hoa bén, € 13 bién dang déo va n 13 hé s6 mii bién
cung.

Do hiéu tmg TRIP cua céc hgp kim theo sing ché, cac tri s6 n duoc 14y trong
cac khoang bién dang €= 10-15 % (n(10-15 %))va € = 15-20 % (n(15-20 %)), vi
khong thé khép phuong trinh (3) véi toan by khoang bién dang.

Bang 7 chita két qua cua thir nghiém d6i vé6i cac hop kim A - P theo sang ché
cling nhu céc tri s6 twong Gng d6i v6i cac loai thép khong gi hai pha tham chiéu Q, R

va S.
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Bang 7

ng Rp0‘2 Rpl.O Rm ASO A5 Ag n (10_ n (15_
kim | (MPa) | (MPa) | (MPa) | (%) | (%) | (%) | 15%) | 20%)

462 559 744 3541329 | 379 | 021 | 0,23
510 605 753 |39,6] 41,5 | 269 | 0,20 | 0,20
468 562 749 34,6 374 | 22,1 | 0,21 | 0,22
465 563 763 454 49,1 | 31,8 | 0,21 | 0,23
545 634 796 (36,0 38,8 | 22,7 | 0,24 | 0,25
490 562 725 [28,9] 31,1 | 199 | 0,19 | 0,20
476 548 956 [32,0] 344 | 269 | 0,50 | 0,49
502 589 832 39,8 | 42,1 | 349 | 021 | 0,23
412 485 796 |44,7| 47,8 | 40,2 | 0,27 | 0,35
497 610 793 137,3] 40,1 | 36,3 | 0,24 | 0,20
541 631 824 |46,0| 493 | 348 | 023 | 0,24
418 | 4855 | 845 [43,3]| 46,7 | 39,8 | 0,29 | 0,40

525 601 781 |27,9] 30,3 | 209 | 0,20 | 0,21
464 540 969 |254] 273 | 220 | 055 | 041
634 715 845 |26,0| 28,1 | 16,0 | 0,15 | 0,18
498 544 787 |452| 49,0 | 40,0 | 0,16 | 0,23
562 626 801 |404 | 443 | 355 | 0,17 | 0,27

wn|B o |o|1Z|Z |0 |Rl— |~ |Q|m|m|g|a|wE| >

Két qua trén bang 7 chi ra ring céc tri s§ tmg sudt chay Rpo2 va Rpio d6i voi cac
hop kim A - P 13 thip hon so v&i céc tri s& tuong tmg d6i véi cac thép khong gi hai
pha tham chiéu Q, R va S va tri s6 d6 bén kéo dut Rm 12 tuong tu nhu céc thép khong
gi hai pha tham chiéu Q, R va S. Céc tri sb d6 dan dai Aso, As va A cuia cac hop kim
A - P 14 cao hon hop kim tham chiéu Q véi PRE tuong ty. Vi cac hop kim A — P theo
sang ché duoc san xuit trén quy md phong thi nghiém va céc thép khong gi hai pha
tham chiéu Q, R va S dugc san Xuét trén quy mo san xuét, tri s6 d0 bén trén bang 7
khong thé truc tiép so sanh v&i nhau.

Céc tri s6 n cua cac hop kim A-P d&u cao hon tri s6 n cua hop kim Q tham
chiu, diéu nay thé hién su quan trong cua hiéu img TRIP dbi véi tc d6 héa bén reén.
So v6i cac hop kim R va S tham chiu, cac tri s6 n(10-15%) 14 cao hon & mutic nhat
sdinh trong khi céc tri s6 n(15-20%) 1a cao hon déng ké, diéu nay thé hién téc d6 hoa

bén rén t8i wu dbi véi céc hop kim A-P cta sang ché st dung hidu tmg TRIP.
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Déi vdi cac hop kim theo sang ché, tri s6 n 14 16n hon 0,2 & mic £ = 10-15 %

va do gian dai Ag 12 16n hon 19, t&t hon 14 16n hon 25.

Thép khong gi ferit austenit hai pha theo sang ché c6 thé duoc san xudt & dang
thoi, phién, théi dtic, phodi va cac san phdm dang phang nhu tdm, 14, bang, cudn, va cac
san phém dang dai nhu thanh, que, ddy, bién dang va hinh dang, cac 6ng din va/hoic
6ng lién duoc han. Ngoai ra, ¢6 thé san xuit cdc san phém bd sung nhu bot kim loai,

cac bién dang va hinh dang duoc dinh hinh.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thép khong gi hai pha ferit austenit c6 kha nang dinh hinh tt tan dung hiéu Gng
TRIP (transformation induced plasticity, d0 déo do su bién dbi gay ra) va tinh chéng
&n mon cao véi duong lugng chéng dn mon 13 cao, khic biét & chd, thép khong gi hai
pha nay chira cacbon véi lugng it hon 0,04% khéi luong, silic véi luong nam trong
khoéng tir 0,2% dén 0,8% khéi lwong, mangan véi luong nim trong khodng tr 0,3%
dén 2,0% khéi luong, crom véi lwong nim trong khoang tir 14,0% dén 19,0% khéi
lugng, niken véi lugng ndm trong khoang tir 2,0% dén 5,0% khdi luong, molypden véi
lugng nam trong khoang tir 4,0% dén 7,0% khéi luong, vonfram véi lugng it hon
4,5% khéi lugng, ddng véi lugng nim trong khoang tir 0,1% dén 1,5% khéi luong,
nito véi lwong nim trong khoang tir 0,14% dén 0,23% khdi luong, tlly ¥ chita mot
hogc nhiu nguyén t6 bd sung: Al véi lugng it hon 0,04% khéi luong, B véi luong it
hon 0,004% khéi lugng, Ca véi lugng it hon 0,004% khdi luong, Ce véi luong it hon
0,1% khéi lwong, Co véi luong 1én dén 1% khéi luong, Nb véi lugng 1én dén 0,1%
khdi lwong, Ti véi luong 1én dén 0,1% khdi luong, V véi luong 1én dén 0,2% khéi
luong, phin con lai 14 sét va cac tap chét thuong thiy trong thép khong gi véi lugng it
hon 0,010% khéi luong, tét hon 12 S véi lwong it hon 0,005% khbi lugng, P véi lugng
it hon 0,040% khdi luong sao cho tdng (S+P) 1a it hon 0,04% khéi lugng, va ham
luong oxy tong 14 duéi 100 ppm; va khac biét & chd tic dung dong thoi ctia ham lugng
crom, molypden va vonfram tinh theo % khéi luong 13 ndm trong khoang
20<(Cr+Mo+0,5W)<23,5, trong d6 ty 18 Cr/(Mo+0,5W) 1a nim trong khoang tir 2 dén
4,75, va tri sb duong luong chéng &n mon rd (PRE, pitting resistance equivalent) 1a
nam trong khoang tir 35 dén 42, nhiét dd Maso do dugc nam trong khoang tir -30°C dén
4+90°C, trong d6 PRE va Mg dugc tinh theo cac cong thtc PRE = %Cr +
3,3*(%Mo+0,5%W) + 30*%N — %Mn va Maso = 551 — 462(C+N) — 9,2Si — 8,1Mn —
13,7Cr — 29(Ni+Cu) — 18,5Mo — 68Nb khi duoc t1 ¢ nhiét do 1050°C.

2. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo didm 1, khac biét & chd, ty 1é cla pha
austenit trong vi cau tric 1 nim trong khoang tir 50% dén 80% thé tich, t&t hon 14 ndm
trong khoang tir 55% dén 70% thé tich, phan con lai 12 ferit, sau khi duoc xtt ly nhiét &
khoang nhiét d6 tir 900°C dén 1200°C, 5t hon 1a tir 950°C dén 1150°C.
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3. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém 1 hodc 2, khac biét & chd, nhiét do
Maszo do dugce 13 ndm trong khoang tir 0°C dén +60°C.

4. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

khéc biét & chd, d6 gidn dai Ag 12 16n hon 19%, t5t hon 13 16n hon 25%.

5. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

khéc biét & chd, tri 6 n 14 hé s& mii bién ctmg 12 16n hon 0,2 & £ = 10-15%.

6. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén,
khac biét & chd, ham luong crom 1 ndm trong khoang tir 14,0% dén 18,0% khdi

luong.

7. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén,
khéc biét & chd, ham lugng ddng 14 nim trong khoang tir 0,1% dén 0,7% khdi lugng,
t6t hon 1 ndm trong khoang tir 0,1% dén 0,5% khéi luong.

8. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén,
khéc biét & chd, ham luong molypden 12 nim trong khoang tir 4,0% dén 6,5% khéi

luong.

9. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén,

khéc biét & chd, ham luong vonfram 1a it hon 3,0% khéi luong.

10. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén,
khac biét & chd, tdng ham lwong molypden (Mo) va vonfram (W) theo cong thirc (Mo
+0,5W) 14 it hon 7,0% khdi luong, t6t hon 1a nim trong khoang tir 4,0% dén 6,6%
khéi luong.

11. Thép khoéng gi hai pha ferit austenit theo diém 1, khac biét & chd, cira sd thanh
phén héa hoc, ma ndm trong pham vi ctia vang a’, b’, ¢’, d°, ¢’ va f* trén Fig.1, duge

xac dinh v6i cac vi tri toa do dugc danh ddu dudi day (theo % khdi lugng):

Si+Cr% | CutMot+0,5W% | C+N% | Mn+Ni%
a’ 19,80 4,11 0,14 2,30
b’ 19,80 4,29 0,14 2,30
c’ 17,27 6,90 0,14 2,30
d’ 14,20 7,86 0,27 7,00
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e’ 14,20

6,66

0,27

7,00

r 15,32

5,50

0,27

7,00

12. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém 1, khac biét & chd, ctra sd thanh

phan héa hoc, ma nim trong pham vi ciia ving p’, q°, 1’ va s’ trén Fig.3, dugc xac dinh

véi cac vi tri toa do dugc danh ddu dudi day (theo % khdi lugng):

Si+Cr % | CutMo+0,5W % | C+N % | Mn+Ni %
p’ 18,00 5,00 0,27 7,00
q’ 16,00 5,30 0,14 7,00
r 14,20 7,00 0,14 2,30
s’ 17,30 6,80 0,27 2,30

13. Thép khong gi hai pha ferit austenit theo diém 1, khac biét & chd, thép ndy dugc
san xuit duéi dang thoi, phién, thoi duac, phdi, tAm, 14, bang, cudn, thanh, que, day,

bién dang va hinh dang, céc éng dan va/hoic 6ng khong han va dugc han, bdt kim

loai, bién dang va hinh dang dugc dinh hinh.
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