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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén tAm thép khéng gi ferit c6 hoat tinh khang khuén tét va
phuong phap san xuét tim thép nay, va cu thé hon, sang ché dé cap dén tAm thép
khong gi ferit, ma dugc st dyng lam vét li€u cta céc tay vin, phu kién duong 6ng
nudc nhu cac voi nude, cac déng tién kim loai, cac dd chira béng kim loai, cac bd
dd an béng kim loai, céc bon tim, céc thiét bi dién tir gia dung, cac bé xi, cac dung
cu y té, thiét bi vé sinh nhu céc thiét bj gia nhiét, cic vat liéu x4y dung ding cho cac

tda nha, va tuong tu, va phuong phép san xut tim thép nay.
Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Cho dén nay, tAm thép khong gi ferit di duoc sir dung réng rai trong cac dung
cu nha bép duoc bb tri xung quanh chiu rira, cac thiét bi dién tr gia dung nhu tm
thanh cta 16 vi séng va twong ty. Hién nay, tir quan diém 1am sach, kha ning thiét
ké va thim m¥, tim thép khong gi ferit cling dugc sir dung trong céc dung cu y té
nhu bdn rira tay hodc céc vat liéu xay dung ndi that nhu tay vin. Tuc 13, cac tAm thép
khong gi dugc str dung tdng & céc chd ma céc loai vi khudn khéc nhau sinh ra hoéc
chd sinh ra cac loai vi khuin khac nhau khong dugc uu tién. Mat khéc, hién nay, c6
xu huéng manh 14 lo ngai vé cac anh hudng nguoc cia su 14y lan céc loai vi khuén
khac nhau dén co thé con ngudi. Pic biét, c6 nhu ciu manh d6i véi hoat tinh khang
khuén cta cc dung cuy té hodic cac dung cu trong nha bép can c6 su sach s& va cac
vat liéu xdy dung dung cho cac tda nha noi ¢6 nhidu ngudi tu tip. V&i xu hudng nay,
d3 ¢6 cac nd lyc nhidm tao ra hoat tinh khéang khuan ddi v6i ban than thép khéng gi
ferit, ma dugc st dung trong céc bd phan can ¢6 sy sach sé.

Céc vi du vé céc nd luc nay bao gém cic tai liéu sang ché 1 va 2. Trong céc
tai liéu sang ché 1 va 2, cac k¥ thuat nhim tao ra hoat tinh khang khuén boi phuong
phép phti nhya, ma duoc trén véi tinh ndm khang khuan 1én bé mit cta thép khong

gi duogc trang 16p trén dé va phuong phap phii 16p ma chira céc thanh phan khéng
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khuén trong hdn hop duoc boc 16.

Ngoai ra, nhu phuong phap tao ra hoat tinh khang khuan cho ban than thép
khong gi, céc tai lidu sang ché tir 3 dén 5 c6 thé duoc str dung. Trong céc tai liéu
sang ché 3 va 4, Cu duoc hoa tan trong chét dién phan bang cach tac dong dién thé
cao 1én thép khong gi ferit chira Cu hodc thép khéng gi austenit bang cach dién phan
luén phién va sau dé, Cu duogc két tia trén bé mat cua thép khong gi bang cach tac

dong dién thé co ban 1én d6; va do vay, hoat tinh khang khudn duoc tao ra.

Ngoai ra, trong tai liéu sang ché 5, phuwong phap tao ra 16p trong d6 Cu véi
luong 3% khdi luong hoidc cao hon dugce dong trén bé mit cua thép bang céch tién
hanh dénh bong hoan thién trén bé mat cta thép khéng gi ferit chira Cu, tAm thép
khong gi austeniti, hodc tim thép khong gi martensit va sau d6 tién hanh ¢ sang hoic

tay gi bang axit nitric-flohydric trén d6 da dugc boc 16.

Ngoai ra, hién nay, thép khong gi ¢6 hoat tinh khang khuin dwoc st dung
nhdm céc muc dich khac nhau. Vi dy, nhu ddng tién kim loai, thép khéng gi ferit
nay duoc sir dung rong rii xét vé kha ning gia cong tiép va tinh ning chi phi thap.
Thép khong gi ferit trong d6 vat liéu tho ré tién duoc str dung mét cach c6 loi xét

theo khia canh kinh té.

Trong trudng hop ma thép khong gi ferit dwoc phii 1én ddng tién kim loai va
tuong tu, vi dy, hoa mém & murc do khoang Hv190 hozc nhé hon 14 can thiét vi cac
tinh chét duc 15 hodc dap 16m. Pic biét, thép khong gi ferit, ma chira Cu dé thé hién
tudn tu hoat tinh khéang khuén ¢6 nhuge diém 13 hoa cting do sy gia cudong ctia dung
dich rn hodc gia cudng két tua.

Vi du, trong tai lidu sang ché 6, 6 cing Hv ctia thép khong gi ferit chira Cu
véi luong 1a 0,66% hodc cao hon dugc boc 1. Vi dy, Hv 1a 171 thu duoc trong
truong hop 16,87Cr-0,66Cu, va Hv 14 166 thu dugc trong trudong hop 13,57Cr-
1,08Cu.

Ngoai ra, d6i véi phuong phép san xuét thép khéng gi ferit chira Cu, lién quan

dén toc do lam ngudi sau khi can nong, tai li€u sang ché 7 boc 16 k¥ thuat lam ngudi

-3



31806

thép di can nong dén nhiét do cudn nim trong khoang tir 500 dén 300°C & téc do 1a
3°C/gidy hodc cao hon sau khi can ndng dé kiém soét kich c¢& cta chim Cu, ma c6
trong thép dd can néng dén 16n nhét 13 Snm hodc nhé hon va do vy, tranh duogc

khuyét tat vé do dai.

Tuy nhién, nhu duogc dé xuét trong tai li€u sang ché 1 hojc tai liéu sang ché
2, trong trudng hop phii nhya, ma duogc trén chit khang khudn 18n bé mit hoic phu
16p ma, ma chira cac thanh phan khang khudn, su déng nhét vé do béng bé mit thép
khong gi bi mit. Do d6, gi tri thuong mai ctia n bi mat trong tmg dung ma can do
bong bé mit. Ngoai ra, mang nhua c6 hoat tinh khéang khuén hosc 16p ma chira cac
thanh phan khang khuén c¢6 thé bi ran nit va bi sit mé trong khi dap hodc sir dung
va do vay bi héng. Ngoai ra, trong truong hop 16 ra méi truong am, cac thanh phan
khang khudn bi tach, va do vay hinh dang bén ngoai x4u di va hoat tinh khang khuan

ban dau bi mét.

Ngoai ra, thdm chi trong cac tai liéu sang ché tir 3 dén 5 trong d6 hoat tinh
khéng khuén trong ban than thép khéng gi, cling ¢ cac nhuoc diém. Tic 13, su dién
phén luan phién dugc mo ta trong cdc tai liéu sang ché 3 va 4 khién cho Cu két tia
trén bé mat cua thép khong gi nho ling phu dién. Do d6, Cu bi bong khéi bé mit
thép. Vi dy, khi bé mat ciia thép duoc co bang bi ddy, bui co bang bui thép, hoic
tuong tu, Cu trong bé mit bi bong va do vay c6 nhugc diém 1a hoat tinh khang khuan

bi suy giam.

Ngoai ra, céc tac gia sang ché da xem xét k¥ thuat theo giai phap k¥ thuat da
biét duge md ta trong tai liéu sang ché 5 trong d6 hoat tinh khang khuan c6 thé thu
duoc bing cach kiém soét sy ling phii Cu trén bé mit & tri sd dinh truée hodc cao
hon. Két qua 13, thiy trong giai phap k¥ thuat d4 biét 13 ¢6 kha nang céc thay ddi 16n
vé hoat tinh khang khuén c6 thé xuét hién theo huéng do rong ctia tdm trén cting bé
mat tim. Ttc 13, dd phat hién ra rang trong thép khong gi khang khuén thu duoc
bing phuong phap cua giai phap k¥ thuat di biét, cac dién tich c6 hoat tinh khang
khudn kém trén bé mit tAm tuong tu ¢6 mit trong khi c6 mat cac dién tich ¢6 hoat

tinh khang khuén t6t va do vay cling thdy ring trong truong hop, ma thép khong gi
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duoc cép cho thanh phé‘in duogc tao ra co6 hoat tinh khang khuén, hiéu suét cta né
giam.

Nhu da dugc mo ta & trén, trong k¥ thuat dugc boc 10 trong giai phap k¥ thuat
da biét dé cho phép ban than thép khong gi thé hién hoat tinh khang khuén, hoat tinh

khang khuén tuong tu bi giam va hiéu suét khong théa déng.

Ngoai ra, trong truong hop ma héa mém 13 can thiét d6i voi tm thép khong
gi ferit, 4o ctmg can dugc kiém soét. Trong giai phap k¥ thuét da biét vé do cung
néu trén, cac nhuoc diém 13 nhu sau.

Trong thép khong gi ferit dugc mo ta trong tai liéu sang ché 6, ham lwong Cu
nam trong khoang tlr 0,66 dén 1,08% va Hv 13 190 hodc thip hon. Tuy nhién, thép
khéng gi ferit duge mé ta trong tai lidu sang ché 6 khong théa méan biéu thic (a) cia
sang ché dugc mo ta sau dy va khong thé dbi pho véi trudng hop ma cén c6 sy chiu
&n mon cao ngodi sy hda mém.

Trong tai liéu sang ché 7, dé lam ting d6 dai bing cach kiém so4t chum Cu
t61 kich ¢& 5nm hodc nho hon, tdc d6 1am ngudi duoc xac dinh 1 3°C/gidy hodc cao
hon cho dén khi cudn sau khi can néng. Tuy nhién, giai phap k§ thuét da biét dén su

héa mém cua vat liéu can nong khdng dugc boc 19.

Nhu d& duge mé ta & trén, vé thép khong gi ferit chira Cu, k§ thuat cho phép

hoat tinh khang khudn va héa mém tuong thich véi nhau khéng duge boc 16.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don don yéu cdu cip patent Nhat Ban sé HO5-
228202

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don don yéu ciu cip patent Nhat Ban sé HO6-
10191

Tai lidu séang ché 3: Cong bd don don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 HOS-
60302
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Tai liéu sang ché 4: Cong bb don don yéu cau cip patent Nhat Ban sé HO8-
60303

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb H11-

172380

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don don yéu cau cp patent Nhat Ban sb 2003-
213378

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don qudc t& PCT s6 W02012/108479
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché dé xuat tm thép khong gi ferit cho phép hoat tinh khang khuén va

héa mém twong thich véi nhau va phuong phap san xuét tAm thép nay.
Phuong tién giai quyét van dé

Dé khic phuc cac nhuge diém cua hoat tinh khang khuén, cac tic gia sang ché
da nghién ctru k§ nhitng sy khéc biét gitta dién tich c¢6 hoat tinh khang khudn tt va
dién tich c6 hoat tinh khang khuan kém trén bé mat tim. Két qua 13, céc giai phap

sau dat duoc.

(1) D& thé hién hoat tinh khang khuéan, ham lugng Cu 16n nhét cta 16p ling

phti Cu ctia bé mit thép can it nhat 14 10% khéi lugng hodc cao hon.

(ii) Ngoai ra, d& phat hién ra rang mic du su kiém soat ham luong Cu cta bé
mat thép 13 diéu kién can thiét dé thé hién hoat tinh khang khuan, diéu kién nay 1a
khong da. Ttec 13, theo cac két qua danh gia boi céc tac gia, tham chi trong trudng
hop ma ham luong Cu 16n nhét ctia bé mat thép 1a 10% khéi lugng hodc cao hon, co
truong hop ma hoat tinh khang khuan kém. Diéu d6 c6 nghia 1a cac yéu t6 thé hién
hoat tinh khang khuén c6 mit ngoai ham luong Cu 16n nhit cta bé mit thép. Gia st
rang do cac yéu t6 khong thé dugc nhén biét trong linh vuc lién quan, cac thay doi
v& hoat tinh khang khuan trén bé mat tdm duogc gia ting. O day, cac tic gia con mo
rong viéc nghién ctru dé phat hién cac yéu td va xem xét cac thanh phan ciia phan
16p bé mat thép. Két qua 13, d phat hién ra rang hoat tinh khang khuén lién quan
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manh dén céc trang thai ctia Fe va Cr, ma c6 mit 1am céc thanh phan chu yéu cua
16p léng pht Cu ciia bé mit thép. Mic du Cu trong 16p léng phu, Cu cia bé mat thép
1a yéu t6 anh hudng dén hoat tinh khéng khuén, danh gia ring Cu duoc tach rira khoi
bé mat thép va can trd hoat tinh cia té bao vi khuén, hoat tinh khang khuan duoc thé
hién. Do d6, mac nhién céng nhan réng tuong quan voi Fe hoac Cr, ma ¢é mat &
ving 14n cén cta Cu trong 16p lang phtt Cu anh huéng manh dén hoat tinh khang
khuén. Dé thu dugc mot cach on dinh hoat tinh khang khuén, théy réng ty 1€ Fe/Cr
can dugc kiém soét thém ngoai ham luong Cu 16n nhét cta 16p ling pha Cu, ma da

biét trong linh vuc lién quan.

(iii) Nigoai ra, theo cac két qua danh gid béi cac tac gia, thdy ring trong trudng
hop ma ham lugng Cu 16n nhét cia bé mat thép 1a 18% khdi lugng hodc cao hon,
tuy nhién tham chi ty 1€ Fe/Cr khong duogc kiém soét, cac dién tich c6 hoat tinh khang
khudn kém khéng duoc phat hién va hoat tinh khéng khuén day du c¢6 thé thu duoc.

Ngoai ra, d& lam mém vat liéu (tAm thép) c¢6 hoat tinh khéng khudn mo ta trén
day, cac tac gia sang ché con nghién ctu k¥ téc dung clia viée xir 1y nhiét 1én do
ctng cua tAm thép khong gi ferit chira Cu. Cu thé, cac xem xét khac nhau duoc tién
hanh trén dung dich rin va cac dang két tia ctia Cu va cac xir Iy nhiét (cac diéu kién
gia nhiét va 1am ngudi) ma anh hudng dén céc dang va cac phat hién sau day thu

duoc.

(a) Khi so sanh giita cac két cdu ctia vat lidu cimg va vat liéu mém, thay ring
c¢6 su khac nhau dang ké vé& dang két tiia ctia Cu. Trong vat liéu cing, cac hat Cu
min co cac kich ¢& tir 10nm dén 100nm duoc quan sat. Mat khdc, trong vat liéu mém,
két tia Cu hiém khi quan sat dugc. Mic du Cu trong vat liéu mém duoc tao dung
dich trong ferit, mirc 6 héa cing do dd bén dung dich rn 13 thip. Do d6, cho rang
yéu t6 chinh cua sy hoa cimg 1a do bén két tiia cia Cu va do vay, su e ché két tia
14 hiéu qua dé hoa mém.

Ngoai ra, kich c¢& cia céc hat Cu la mirc nanomet va két cAu cua né duoc quan
sat bang cach st dung kinh hién vi dién tir truyén (TEM), ma thich hop dé quan sat

két cdu ctia ving nhd. Mau mang méng duge chuan bi bang cach dénh béng dién tir
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nhu phuong phép diéu chinh cac mau va cac két tha Cu duge quan sét bang cach st

dung tEM & tc d6 khuéch dai nhiéu nhét 1a 200.000 1an.

(b) Pé dat duoc sy héa mém béang cach e ché sy két taa Cu, trén co s& thép
khong gi ferit chira Cu 1,5%, céc diéu kién xtr Iy nhiét ( (b-1) va (b-1) sau day), ma
13 hitu hiéu dé héa mém duoc phat hién. Ngoai ra, cac didu kién xtr ly nhiét cling
hiru hiéu dé héa mém thép khong gi ferit chira Cu véi lugng ndm trong khoang tir
0,3 dén 1,7% khéi luong.

(b-1) Pa phat hién ra rang biéu thic (a) sau ddy vé do cimg Hv dugc thoa mén
va sy hdéa mém thu duoc bang cach dit nhiét d6 hoa dung dich ndm trong khoang tur
900 dén 1100°C va tién hanh sy 1am ngudi téi nhiét do thdp hon 500°C trong qua
trinh 1 hoan thién. Théy réng viéc tao dung dich & nhiét do nam trong khoang ttr 900
dén 1100°C 12 hiéu qua dé héa mém do céc két tia Cu dugce tai tao dung dich. Ngoai
ra, toc d6 1am ngudi trung binh 13 3°C/gidy hodc cao hon ciing trc ché sy két taa cua
Cu.

Hv<40x (Cu-0,3)+135 (a)

O day, Cu trong biéu thirc nay thé hién ham luong Cu (% khéi luong).

Nguoc lai, trong trudng hop ma biéu thirc (a) khong thoa man, cac két taa Cu
dugc quan sat trong thép & mat do cao. Tuy nhién, thdm chi sy hoa mém dat duoc &
muc d6 Hv 1a 190 hoac thép hon, Cu két tia nhu d& dugec mé ta & trén khién cho
giam strc chiu @an mon.

(b-2) Tham chi & budc G tAm thép da can ndng, tir quan diém Gc ché sy két
tia ctia Cu, budc U lién tuc dugc thuc hién thay cho U theo mé va su gia nhiét dén
nhiét d6 nim trong khoang tir 800 dén 1100°C duoc thuc hién va sau do, viéc 1lam
ngudi dén 400°C & téc d6 1am ngudi trung binh 14 1°C/gidy hoic cao hon duge thuc
hién. Do vay, su hoa mém c6 thé dat duoc do cung trong khoang, trong d6 biéu thire
(a) vé dd ctimg xéc dinh trong sang ché duoc thoa man.

Ngoai ra, hau hét cac két tha Cu xac dinh trong sang ché 13 du nho va cac két

tha thd 6 kich ¢ tir 10nm dén 1000nm chi dugc quan sat mot phﬁn. Mit khac, trong
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giai phép k¥ thuat da biét, mic du cac két tia Cu duoc kiém soéat dé nang cao hoat
tinh khang khuén hodc céc tinh chét & nhiét do cao, hau hét cac kich ¢& cta no 12 tir

10nm dén 1000nm va mat do két tia 12 rit cao.

Sang ché thu dugc trén co s& cac phat hién sau day va cac ham lugng ctia n6

13 nhu sau.

(1) Tam thép khong gi ferit c6 hoat tinh khéang khuén t8t, tm thép nay chta
céc nguyén tb sau, tinh theo % khéi lugng: Cu véi lvong nim trong khoang 16n hon
hodc bang 0,1% dén nhé hon hodc bing 5,0%, trong d6 16p ling phii Cu ¢ & bé mit
ctia tm thép khong gi, ham luong Cu 16n nhat Cm trong 16p lang pha Cu 12 10,0%
khdi luong hodc cao hon va ty 1€ Fe/Cr & vi tri d0 sau tur bé mat ctia tAm thép, & do

ham luong Cu 16n nhat Cm thu duoc 12 2,4 hodc cao hon.

(2) Tam thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan t6t, tdm thép nay chua
céc nguyén td sau, tinh theo % khdi lwong: Cu véi lugng ndm trong khoang 16n hon
hoc bang 0,1% dén nhoé hon hodc bang 5,0%, trong d6 16p 1ing phti Cu c6 & bé mit
ctia tAm thép khong gi va ham lwong Cu 16n nhit Cm trong 16p 1ing phii Cu 13 18,0%

khéi lugng hodc cao hon.

(3) TAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan tét theo muc (1) hodc
(2), trong d6 ham lwong Cu nam trong khoang tir 0,3% dén 1,7%, tinh theo % khdi
lwong, va d6 cimg mit cit ngang cua tAm thép thoa méan biéu thic (a) sau day, dwa
trén thang do cung Vickers.

Do cing Hv <40 x (Cu—-0,3)+ 135 (a)

(4) TAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan t&t mé ta theo muc bét
ky trong sb cac muc tir (1) dén (3), trong d6 tdm thép nay con chira cac nguyén td
sau, tinh theo % khéi lugng: C: 0,050% hodc nhd hon; Cr: 10,0 dén 30,0%; Si:2,00%
hodc nhd hon; P: 0,030% hoac nhd hon; S: 0,010% hoac nhd hon; Mn: 2,00% hodac
nho hon; N: 0,050% hoac nhé hon; va Ni: 2,0% hodc nhé hon, phén con lai la Fe va
céc tap chat khong thé tranh khoi.

(5) T4m thép khong gi ferit ¢6 hoat tinh khang khuan tét theo muc (4), trong
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d6 tAm thép nay con chtra cac nguyén td sau, tinh theo % khdi luvgng: hodc mot hodc

cd hai Ti: 0,50% hodc nhé hon va Nb: 1,00% hodc nho hon.

(6) TAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khéang khuén tt theo muc (4) hoic
(5), trong d6 thap tAm nay con chira cac nguyén tb sau, tinh theo % khdi lwong: mot
hodc nhiéu thanh phén duogc chon tir Sn: 1,00% hoac nhé hon; Mo: 1,00% hodc nho
hon; Al: 1,000% hoac nhé hon; Mg: 0,010% hoac nhé hon; Co: 1,000% hoéc nhd
hon; V: 0,50% hoac nhé hon; Zr: 0,10% hodc nhé hon; REM: 0,100% hoédc nho hon;
La: 0,100% hoac nhé hon; B: 0,0100% hoac nhé hon; va Ca: 0,010% hoéc nhé hon.

(7) Tam thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuén t6t mé ta theo muc bét
ky trong sb cac muc tir (1) dén (6), trong d6 tdm thép khéng gi ferit nay duogc sir

dung lam ddng tién kim loai.

(8) Phuong phap san xuét tAm thép khong gi ferit ¢6 hoat tinh khang khudn
t6t, bao gdm cac bude: can néng; can ngudi; va tiy gi hoan thién, trong d6 tm thép
khong gi chtra cac thanh phan mé ta theo muc bat ky trong sb cdc muc tir (1) dén (6)
va tiy gi hoan thién bao gém céc cong doan: tiy gi 1an dau la nhing tAm thép khong
gi trong dung dich nuéc cta axit sulfuric véi lugng nam trong khoang tir 5,0 dén
35,0% khdi lwong; va tiy gi 1an hai 1a nhtng tdm thép khong gi trong dung dich axit
chira axit nitric voi lwong ndm trong khoang tir 1,0 dén 15,0% khdi luong va dung

dich nudc cta axit flohydric véi lwong ndm trong khoang tir 0,5 dén 5,0% khéi luong.

(9) Phuong phép san xuét tAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan
t6t theo muc (8), trong d6 bude can néng duoc tién hanh dudi cac didu kién ma nhiét
d0 gia nhiét ndm trong khoang tir 1150 dén 1300°C, nhiét do can hoan thién ndm
trong khoang tir 800 dén 1000°C va nhiét d6 cudn 1a 600°C hoic thap hon.

(10) Phuong phép san xudt tdm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan
t6t theo muc (8), trong d6 phuong phap ndy bao gdm céc budc: 1 tim d& can ndng;
va 0 hoan thién, trong d6 tAm thép khong gi chira cac thanh phan theo muc bét ky
trong sd cac muc tir (3) dén (6) va  hoan thién bao gom céc cong doan: thuc hién
viéc U ¢ nhiét do G nim trong khoang tir 900 dén 1100°C; va thuc hién viéc lam
ngudi dén 400°C & tdc d6 lam ngudi trung binh 1 3°C/gidy hogc cao hon.
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(11) Phuong phép san xuét tAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan
t5t theo muc (10), trong d6 & budc u tAim d3 can néng, cong doan U lién tuc duoc
thuc hién va cong doan 4 lién tuc nay bao gém cac cong doan: thyc hién viéc U &
nhiét do 0 tir 800 dén 1100°C; va thuc hién viée 1am ngudi dén 400°C & toc do lam

ngudi trung binh 1a 1°C/gidy hodc cao hon.
Hiéu qua clia sang ché

Theo tAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan tét cia séng ché va
phuong phép san xuét tim thép khong gi ndy, hoat tinh khéng khuan t6t duoc thé
hién trén toan bg vung trén bé mat tAm va do vy c6 thé thu dugc hoat tinh khang
khuén t8t hon 14 16n hon hoat tinh khang khudn cua giai phap k¥ thuat da biét véi
hiéu suét cao. Ngoai ra, theo phuwong 4n uu tién cia sang ché, ham luong Cu 16n
nhét cta bé mit thép c6 thé duoc gia ting téi mic 6 ma khong dat duge trong giai
phép k§ thuat da biét va do vay, c6 thé thu dugc hoat tinh khang khuan nhiéu hon.
Ngoai ra, ¢6 thé dat dugc sy hoa mém day da bang cach kiém soat ham lugng Cu
cta thép khong gi ferit ndm trong khoang tir 0,3% dén 1,7% va kiém soat cac diéu
kién ctia budc U tAm thép da can néng va G hoan thién. Do d9, sy hoa mém va hoat
tinh khéng khuén tdt ¢6 thé twong thich véi nhau. T4m thép khong gi ferit clia sang
ché c6 cac ddu hiéu md ta & trén c6 thé dugc st dung mot cach phu hop, vi dy, 1am

dong tién kim loai.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 la dd thi minh hoa vi du v& su phan bb ham lugng ctia C, O va céc
nguyén t6 chinh ctia thép khong gi theo séng ché theo huéng dd sau tir bé mit cua
no.

Fig.2 1a dd thi minh hoa vi du v& su phan b6 ham lugng ctia O va céc nguyén

t6 chinh ctia thép khéng gi theo sang ché theo hudng do sau tir bé mit cua né.

Fig.3 1a d thi minh hoa méi twong quan gitta ham lugng Cu 16n nhat, ty 18
Fe/Cr va hoat tinh khéang khuin danh gia trong cac vi du thuc hién sang ché (céc vi

du thuc hién sang che) va céc vi du so sanh.
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MBO ta chi tiét sang ché

Sau déy, tAim thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan t6t va phuong phép
san xuét tim thép nay 13 cac phuong 4n ciia sang ché s& dugc mo ta chi tiét. Ngoai

ra, néu khong chi ra cu the, % la lugng ctia nguyén to cé nghia % khoi luong.

T4Am thép khoéng gi ferit theo phuwong an thi nhét 13 tAm thép khong gi ferit
chira céc thanh phén sau, tinh theo % khéi luong: Cu véi luong nam trong khoang
16n hon hodc bang 0,1% dén nho hon hodc bang 5,0%, trong d6 16p lang phii Cu co
& bé mit cta tAm thép khong gi, ham luong Cu 16n nhit Cm trong 16p ling phii Cu
12 10,0% khdi luong hodc cao hon va ty 1€ Fe/Cr & vi tri d§ sau tu bé mit cia tAm

thép, & d6 ham lwong Cu 16n nhat Cm thu dugc 1a 2,4 hozc cao hon.

Ngoai ra, tim thép khong gi ferit theo phuong 4n thit hai 12 tdm thép khong gi
ferit chtra céc thanh phén sau, tinh theo % khdi luong: Cu véi lugng nam trong
khoang 16n hon hoac br?lng 0,1% dén nho hon hodc b%mg 5,0%, trong do 16p léng phu
Cu c6 & bé mit ctia tAm thép khong gi va ham luong Cu 16n nhat Cm trong 16p lang

pht Cu 14 18,0% khéi lwong hodc cao hon.

TAm thép khong gi ferit theo phuong an thir nhét hogc phuong an thit hai ¢6
thé con chira cac thanh phén sau, tinh theo % khéi lugng: C: 0,050% hodc nhd hon;
Cr: 10,0% dén 30,0%; Si: 2,00% hodc nho hon; P: 0,030% hodc nhé hon; S: 0,010%
hodc nho hon; Mn: 2,00% hoac nhé hon; N: 0,050% hoédc nhé hon; va Ni: 2,0% hoac
nho hon.

Tam thép khong gi ferit theo phwong 4n thir nhét hodc phuong 4n thi hai c6
thé con chtra cac thanh phén sau, tinh theo % khéi luong: hodc mdt hodc ca hai Ti:

0,5% hodc nho hon va Nb: 1,00% hodc nhé hon.

T4m thép khong gi ferit theo phuong an thir nhét hogic phuong an thit hai ¢6
thé con chita cac thanh phén sau, tinh theo % khdi lugng: mét hodc nhiéu thanh phén
dugc chon tir Sn: 1,00% hodc nhd hon; Mo: 1,00% hodc nhé hon; Al: 1,000% hoac
nho hon; Mg: 0,010% hodc nho hon; Co: 1,000% hoédc nhé hon; V: 0,50% hoédc nho
hon; Zr: 0,10% hodc nho hon; REM: 0,100% hoac nho hon; La: 0,100% hodc nho
hon; B: 0,0100% hodc nhé hon; va Ca: 0,010% hoac nho hon.
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O day, 16p ldng phu Cu 13 viing ¢6 ham lugng Cu cao hon ham lugng Cu trung
binh ctia tAm thép khong gi ferit & 16p bé mit ctia tAm thép khong gi ferit. Cu thé,
trong tm thép khéng gi ferit theo phuwong 4n ndy, cac nguyén tb ma duoc lang trén
bé mit boi cong doan tay gi va cac nguyén tb ma tao ra cac oxit duwoc phat hién 1a
nim trong khoang tir bé mit tAm thép téi d sdu khoang 800nm bing phd phat xa
quang hoc x4 phat sang (GDS). Cac chi tiét vé cac nguyén t6 phét hién duoc s& duoc
mo ta sau day. Khi sy phan bd ham lugng cua O, Fe, Cr, Si, Mn, Nb, Ti, Al va Cu
duoc do, cac ham lugng Cu, Fe va Cr thé hién, vi du, su phan bd ham luong theo
hudng d6 sau nhu dugc minh hoa trén Fig.2. Trén Fig.2, ham lugng Cu tur bé mat téi
d0 sdu la 30nm cao hon ham lugng Cu & d¢ sau 16n hon 30nm. Trén Fig.2, khi ham
luong Cu & do sau 16n hon 30nm dugce gia sir 13 ham lwong Cu trung binh cia tm
thép khong gi, 16p ling phii Cu trén Fig.2 12 ving tir bé mit ti d6 sau 1a 30nm. Lép
ling phu Cu c6 thé dugc xac dinh theo cach nay.

Ngoai ra, ham lugng Cu thu dugc bang phép phan tich GDS dugc thé hién 13
ham luong Cu tuong ung voi téng luong cua O, Fe, Cr, Si, Mn, Nb, Ti, Al va Cu.
Trong 16p ling pha Cu, tri s6 16n nhit ctia ham lwong Cu 13 ham lugng Cu 16n nhét
Cm. Ngoai ra, ty 1€ cta lugng Fe vdi lugng Cr ¢ d0 sau tu bé mit tAm thép, & d6
ham luong Cu 16n nhat Cm thu duoc 14 ty 18 Fe/Cr theo phuong 4n nay. Trong vi dy

trén Fig.2, ham lwong Cu 16n nhat Cm 14 75,0% va ty 1¢ Fe/Cr 1 2,9.

O, Fe, Cr, Si, Mn, Nb, Ti, Al va Cu la cdc nguyén 6 ma duoc léng phu & bé
mit boi cong doan tdy gi va cic nguyén td ma tao ra cac oxit va do vy céc nguyén

t6 nay dugc st dung dé tinh ham lugng Cu.

Ngoai ra, P, S, N va Ni dugc ling phu trén bé mit boi cong doan tay gi va
khong tao ra cac oxit ling phi trén bé mit va do vay cic nguyén t6 nay khong dugc
xem x¢ét khi ham luong Cu.

Ti, Nb va Al 1a cac nguyén t6 dugc bo sung tliy ¥ theo phwong 4n nay, ma la
céc nguyén td tao ra cac oxit va do vay cdc nguyén t6 ndy dugc xem xét khi tinh ham
luong Cu. Trong trudng hgp ma cac nguyén t6 nay khong c6 mat, ham luong Cu

duoc tinh bing cach dat ham luong clia cac nguyén t6 nay 13 0%.
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Ngoai ra, do C 13 nguyén t6 gy 6 nhim, sau khi phét hién bang phén tich
GSD, ham luong Cu duoc tinh bang cach loai trir C.

Tiép dén, ham luong Cu cua tdm thép khong gi ferit s& dugc mo ta.

Cu 12 nguyén t6 quan trong nhét dé ting cudng hoat tinh khang khuén trong
t4m thép khong gi ferit theo phuong 4n nay. Trong phuong 4n nay, can dat ham luong
Cu 161 nhit Cm trong 16p lang pha Cu 13 10,0% hogc cao hon. Trong trudng hop ma
ham Iugng Cu cia thép nhé hon 0,1%, tri s6 Cm 12 10,0% hodc cao hon tham chi
khéng thé thu duoc khi 4p dung phuong phap san xuét theo phuong an nay, nhu
dugc mo ta sau day. Do do, gidi han dudi cia ham lugng Cu cua thép 1a 0,1%. Mt
khac, trong truong hop ma ham lwong Cu 1 qué cao, su ran nit c¢6 thé xuat hién
trong tAm trong qué trinh san xut va do véy gidi han trén ctia né 1a 5,0% hodc thap
hon. Ham lwong Cu ctia thép t6t hon 14 nam trong khoang tir 0,1% dén 1,7% va tbt

nhét 1a ndm trong khoang tir 0,2% dén 1,5%.

Dé thu duge hoat tinh khang khuén theo phuong 4n nay, can kiém soat nghiém
ngit su phan bd cua cac nguyén t6 & 16p bé mit cta thép. Trudce tién, can dat ham
luong Cu 16n nhit Cm trong 16p ling pha Cu ctia bé mat thép 1a 10,0% hodc cao
hon. Trong trudng hop ma tri s6 Cm thép hon 10,0%, hoat tinh khang khuén khong
duoc thé hién tham chi khi cac ddu hiéu khac dugc thoéa méan. Ham lugng Cu Ién
nhét Cm t&t hon 13 11,0% hodic cao hon va t6t hon 13 18,0% hosc cao hon. Mit khéc,
khong ¢ van dé luong t6i Cu da Cm cao nhu thé nao, hoat tinh khéang khuan khéng

chiu anh hudng nguoc va do vay gidi han trén ctia nd khong duoc xac dinh.

Ngoai ra, két qua ciia viéc xem xét twong quan gitta cc hoat tinh khéng khuan
khac nhau va cac trang thai ctia 16p bé mit thép, da phat hién ra rang céc trang thai
ctia Fe va Cr ma c6 mit 1a cac thanh phan chinh cta 16p ling phi Cu cta 16p bé mat
thép can dugc kidm soat mot cach pht hop phu thude vao ham lugng Cu 16n nhat
Cm. O day, ham luong Cu 16n nhat Cm va ty 18 Fe/Cr s& duge m6 ta tiép dura va do

thi trén Fig.3.

Fig.3 12 dd thi dugc v& bdi dit liéu trich chinh ctia ham lwgng Cu 16n nhat Cm:

nim trong khoang tir 5 dén 40% khdi lugng va ty 18 Fe/Cr: nam trong khoang tir 1
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dén 6 tir dit liéu cua céc thir nghiém tir s6 1 dén 551 trong céc bang tir 2 dén 15 clia
cac vi dy, ma dugc md ta sau ddy va 1a dd thi minh hoa két qua xem xét tvong quan
gitta ham luwong Cu 16n nhit Cm, ty 18 Fe/Cr va hoat tinh khang khudn dénh gi4. Céac
diém v& duge minh hoa bing cac vong tron trang trong dd thi trén Fig.3 thé hién céc
vi du v& hoat tinh khang khuén t6t (cac vi du thuc hién sang ché), cac diém v& dugc
chi béi cac vong tron den thé hién céc vi du v& hoat tinh khang khuén t6t cu thé (cac
vi du thuc hién sang ché) va cac diém v& duoc chi ra boi cac ky hiéu phép nhan (ky

hiéu chir thap) thé hién vi du c6 hoat tinh khéng khuén kém (cac vi du so sanh).

(A) Trudng hop trong d6 ham lwong Cu 16n nhat Cm 14 10,0% hoic cao hon
va thip hon 18,0% (tdm thép khong gi theo phwong an thir nhat)

Trong tAm thép khéng gi ferit theo phuong 4n thi nhit, can dat ty 18 Fe/Cr 1a
2,4 hodc cao hon. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, trong trudng hop ma ty 1€ Fe/Cr
thdp hon 2,4, hoat tinh khang khuan khéng dugc thé hién tham chi khi ham luong
Cu 16n nhat Cm 13 10,0% hodc cao hon. Mic du ly do 1a khong r& rang, nhung cac
tac gia gia sir rang trong truong hop ma ty 1€ Fe/Cr 1a 2,4 hodc cao hon, lién két gifta
Fe va Cr tré nén khéng dn dinh va Cu trong 16p lang phu Cu ciing trd nén khong 6n
dinh. Cu la nguyén t6 ma bi oxi hoa & nhiét do trong phong so véi Fe va Cr, tic 13,
Cu it c6 kha nang lién két v6i oxy. Trong trudng hop ma Fe va Cr & trang thai khong
dn dinh, lién két gifta oxy va Fe hozc Cr bi gdy va do vy lugng oxy & ving lan cn
cta Cu gia tang. Do d6, du ring Cu it gén khi lién két v6i oxy duoc tach rira dé dang
trong nudc tir bé mat thép 1am cac ion. Cu tach rira dudi dang céc ion can tré hoat
tinh ctia t& bao cta vi khuén va do vy hoat tinh khang khuén duoc thé hién. Do 4o,
cho réng hoat tinh khéng khuén duoc thé hién bing céch dit ty 18 Fe/Cr ctia 16p bé
mit thép trong khoang trén. Ty 1& Fe/Cr t6t hon nim trong khoang tir 2,6 hoic cao
hon dén 9,5 hodc thép hon va tdt hon 13 nita ndm trong khoang ttr 3,0 hodc cao hon
dén 9,0 hodc thép hon. Ngoai ra, dé cho phép ham luong Cu 16n nhat Cm 12 10,0%
hodc cao hon va cho phép ty 1€ Fe/Cr 1a 2,4 hodc cao hon, cac didu kién ty gi c6 thé
duoc kiém soat trong phuong phap san xuét theo phurong 4n ndy, ma duge md ta sau

day.
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(B) Trudong hop ma ham luong Cu 16n nhat Cm 14 18,0% hodc cao hon (tAm
thép khong gi theo phuong &n thir hai)

Trong céc tAm thép khong gi ferit theo phuong an thir nhat va phuong 4n tha
hai, hoat tinh khang khuan duoc gia ting tiép bang cach gia ting ham luong Cu 1én
nhit Cm. Cu thé, nhu trong tdm thép khéng gi ferit theo phwong 4n thtr hai, trong
truong hop ma ham luong Cu 16n nhit Cm dugc kiém soat 13 18,0% hoic cao hon,
hoat tinh khang khudn duoc gia ting tiép. Nhu rd rang tir dd thi trén Fig.3, trong
truong hop ma ham luong Cu 16n nhit Cm 13 18,0% hosc cao hon, lwong nay cao
hon luong theo phuong an thtr nhét, ty 18 Fe/Cr khong can phai kiém soét cu thé.
Mic du ly do 13 khong rd rang, cc tic gia gia st rang trong trudong hop ma ham
lwong Cu 16n nhat Cm 13 18,0% hogc cao hon, trong khi ham lugng Cu ctia 16p ling
phti Cu ctia 16p bé mit thép duge gia ting, lugng Fe va lugng Cr dugc gidm di. Do
d6, cho 14 hiéu qua cta Fe hoic Cr trong 16p lang phi Cu duge giam di. Do do, gia
str rang Cu trong 16p 1ang phii Cu duoc tach rira trong nuéc tir bé mit thép dudi dang
c4c ion va can trd hoat tinh cta té bao cua vi khuén bat ké ty 1€ Fe/Cr, sao cho hoat

tinh khang khuan duoc thé hién.

Ngoai ra, dé cho phép ham lugng Cu lén nhéat Cm 14 18,0% hodc cao hon, cac
didu kién cén cling nhu cac didu kién tdy gi c6 thé dugc kiém soat trong phuong
phap san xuét theo phuong 4n nay, ma duge md ta sau day. Ngoai ra, trong trudng
hop luong Fe cé trong 16p bé mit thép 1a qua 16n, strc chiu &n mon cla tdm thép
khong gi ferit bi suy giam va do vay Fe/Cr t6t hon 14 10,0 thap hon. Mit khéc, trong
trudng hop ma lugng Fe ¢6 trong 16p bé mat thép qué nhd, Cr c6 trong bé mat thép
v6i ty 18 twong dbi 16n & trang thai ma bi oxi héa d& dang va do vay Fe/Cr t6t hon 13
0,4 hodc cao hon. Fe/Cr t5t hon nam trong khoang tur 0,4 dén 10,0 va tdt hon nira

nim trong khoang tir 0,5 dén 9,5.
Su héa mém tAm thép khéng gi ferit

Pé dat duoc sy hda mém ngoai viée thé hién hoat tinh khéng khuén b%lng cach
kiém soét Cu trong bé mit thép nhu da dugc mo ta & trén, su Gc ché két tia Cu trong

subt budc G hoan thién 1a hiéu qua. Sau day, cac didu kién cu thé va tuong tu dé dat
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duoc suhéa mém cia cac tAm thép khong gi ferit theo phuwong an thir nhat va phuong

an thi hai s€ dugc mo ta.

Trudc tién, d& cho phép hoat tinh khang khuan va héa mém tuong thich vdi
nhau, ham luong Cu tét hon ndm trong khoang tir 0,3% dén 1,7%. Trong trudng hop
ma ham lugng Cu nhé hon 0,3%, ham lugng Cu hitu hi€u la nhé hon gidi han hoa
dung dich rén Cu va do viy su héa cting do két tia Cu hiém khi xay ra. Mit khéc,
trong truong hop ma ham luong Cu cao hon 1,7%, mirc d6 hoa cing do d bén dung
dich rén ctia Cu tham chi cao khi su Cu bi trc ché va do vy c6 truong hop ma su

héa mém xé4c dinh trong phuong an nay khong dé dang thu dugc.

Dang két ta ctia Cu chiu anh hudng bdi ham luong Cu va tuong tur va cac két
tia Cu c6 dang hat hodc dang thanh c6 cac kich ¢& nam trong khoang tlr 10nm dén
100nm. Tam thép khong gi cting khéac biét & chd mat do két tia Cu 13 cao mic du
céc kich ¢& cta cac két tia Cu thay dbi. Mt khac, trong tim thép khong gi mém,
mat d6 két tia Cu 12 thap va kich ¢& két tiia cling nhé. Do d6, cho rang sy két ta Cu
1a yéu t6 chinh cta su hoa cing. Pé kiém tra diéu nay, tim thép khong gi cimg 1 vt
liéu duoe xtr Iy gia nhiét dudi cac didu kién xac dinh trong phuong 4n ndy va céc két
cau trude va sau khi xtr Iy nhiét duogc so sanh véi nhau. Két qua 13, c6 su khac nhau
gitta vat liéu cung va vat liéu mém c6 cling cac thanh phén trong do vat liéu mém co

mat do két tia Cu thap va kich c& két tiia Cu nho.

Ngoai ra, trong khi kiém so4t két tiia Cu ¢é héa mém nhu d3 duge mo ta &
trén, didu quan trong 1a Cu duoc téi tao dung dich va Cu khong duoc két tia cang
nhiéu cang tot & bude 1lam ngudi. Nhu yéu t6 kém theo diéu ndy, c6 nhiét do tao dung
dich va tdc dd lam ngudi va héa mém thu dugc bang cach tién hanh qua trinh san
xut duéi cc didu kién U tAm thép di can néng va cac diéu kién 1 hoan thién nhu
dugc mo t4 sau day.

D6 cling mit cat ngang clia tdm thép khong gi mém theo phuong 4n nay théa
man biéu thirc (a) sau day 1én do cting Vickers. Ngoai ra, biéu thtrc (a) bat ngudn tir
cach thie sau day. Cac két qua do khac nhau ctia c4c do climg Vickers dugc v& trén

dd thi trong d6 cac truc thé hién ham luong Cu va dd clmg Vickers. Ngoai ra, céc
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diém v& duoc phan loai béi cac két qua danh gid stre chiu dn mon. Két qua 14, biéu
thirc (a) c6 thé c6 ngudn gbc tir pham vi trong d6 do cimg Vickers (ciing duoc goi 1a
d6 ctmg Hv hodc Hv) 1a 190 hodc thdp hon va stc chiu dn mon ciing duoc tao ra.
Trong trudng hop ma biéu thire (a) khong théa man, stirc chiu &n mon bi suy giam

tham chi khi Hv 13 190 hodc thap hon. Gia st rang 13 do Cu bi két tia qua mtc.
Do cing Hv <40 x (Cu—-10,3) + 135 (a)
Ngoai ra, “Cu” trong biéu thirc (a) chi ham luong Cu (% khédi luong).

Tiép theo, c4c thanh phan héa hoc khéc ctia cac tim thép khong gi ferit theo
phuong 4n thtr nhét va phuong an th hai s& duoc mé ta. Dau hidu chinh theo phuong
4n nay 1a dé kiém soat su phan bd ham luong nguyén té & 16p bé mit ctia tAm thép
nhu d3 duoc mé ta & trén. Sau ddy, thanh phin ctia thép s& duoc mo ta ma c6 thé
duoc str dung trong truong hop ma céc yéu o nhu sire chiu &n mon, kha ning gia
cong va kha ning san xuat, cling nhu hoat tinh khéng khuan duoc xem xét. Tuy nhién,
thanh phan khéng gidi han & thanh phan sau day khi cac véan dé (muc dich) cta séng
ché duoc giai quyét boi tAm thép khong gi c6 hoat tinh khéng khuan.

C 14 nguyén t6 tap chat ma duogc két hop mot cach khong tranh khéi tir
nguyén lidu thd ndu chay va luong C tt hon 13 cang nho cang tét va gidi han duéi
cta né khong dugc tao ra. Trong truong hop ma lugng C 16n hon 0,050%, do dai
va kha nang gia cong ngudi cia thép bi gidm va do vay gidi han trén cua C co thé
14 0,050% hodc thap hon. Luong C tdt hon 1a 0,040% hosc nho hon va tét hon nita
12 0,020% ho#c nho hon. Ngoai ra, viéc giam qué muc lugng C c6 xu hudng tang
chi phi san xuét va do vay lugng C tot hon 13 0,001% hoic cao hon.

Cr can duoc bd sung v6i lugng 14 10,0% hodc cao hon dé lam tang stc chiu
in mon va strc chiu oxi hoa ¢ nhiét do cao. Mat khac, trong trudng hop ma luong Cr
cao hon 30,0%, c6 ban khoan 12 kha nang tao hinh x4u di va do vay luong Cr ¢6 thé
nim trong khoang tir 10,0% dén 30,0%. Lugng Cr t6t hon ndm trong khoang tir
12,0% dén 27,0% va tdt nhat nim trong khoang tir 13,0% dén 25,0%.

Si dong vai tro lam nguyén to khir oxi hda va lam téng strc chiu oxi hoa &

-18-



31806

nhiét do cao. Pé thu duoc hiéu qué nay, Si cd thé c6 véi luong 1a 0,01% hodc cao
hon. Tuy nhién, trong trudng hop ma bd sung Si véi luong 16n, cb truong hop ma
tAm thép bi hoa cimg va do vy kha ning kéo bi giam. Do d6, lugng Si c6 thé 1a
2,00% hodc nhd hon. Luong Si tét hon nim trong khoang tir 0,01% dén 1,50% va
t6t hon nita ndm trong khoang tir 0,10% dén 1,20%.

P 12 nguyén t6 ma két hop mot cach khong tranh duoc tir vét lidu tho. P 1a
nguyén t6 phan biét ranh gi6i hat. Trong trudng hop ma P ¢é véi luong du, kha ning
gia cong ngudi hodc do dai ciia tdm thép bi suy giam va do vay luong P c6 thé 1a

0,030% hodc nhé hon.

S 12 nguyén t6 ma két hop khong tranh dugc tir nguyén ligu tho nhur 14 truong
hop v6i P. S 1a nguyén t6 1am lam suy gidm stic chiu &n mon va kha ning tao hinh

va do vay ham lugng S 1a 0,010% hodc nho hon.

Mn déng vai tro lam tac nhan khir oxi héa. Ngoai ra, Mn cé thé ngan ngira
hoéa 16ng & bién dang hat do sy phén biét ciia S ¢ cac bién dang hat. Dé dat duoc hiéu
qué nay, Mn c6 thé ¢ véi lugng 0,10% hozc cao hon. Tuy nhién, trong trudng hop
ma Mn ¢6 véi lugng du, kha nang gia cong ngudi cua tdm thép bi suy giam. Do do,
lwong Mn c6 thé 14 2,00% hozc nhé hon. Lugng Mn t6t hon nam trong khoang tir
0,10% dén 1,80% va tét hon nita ndm trong khoang tir 0,12% dén 1,50%.

Khi lugng N dugc gia tang, kha néng tao hinh bi gidm va do vay lugng N co
thé 14 0,050% hodc nhd hon. Lugng N tét hon 14 0,040% hodc nhé hon va tét hon
nita 12 0,030% hodc nhé hon. Mat khéc, viéc giam qua mirc lwong N dan dén su gia

tang chi phi san xuét va do vay lugng N t5t hon 13 0,001% hodc cao hon.

Ni gia tang kha néng gia cdng néng cua tam thép khong gi ferit theo phuong
4n nay. D& dat duoc hiéu qua nay, Ni ¢6 thé ¢ voi lugng 16n hon hogc bang 0,1%.
Tuy nhién, trong trueong hop ma Ni c6 mét véi lugng du, su én dinh cua ferit giam
va do vay luong Ni c6 thé 14 2,0% hogc nho hon. Lugng Ni tét hon 12 nhé hon hogc
bing 1,5% va tt hon nita 12 nho hon hozc bang 1,2%.

Céc tAm thép khong gi ferit theo phuong 4n thir nhat va phuong 4n tht hai
chira Fe va c4c tap chit ma dugc két hop khong tranh dugc ngoai cdc nguyén t6 md
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ta ¢ trén.

Ngodi ra, cac tim thép khong gi ferit theo phuong 4n thtr nhit va phuong an
th hai ¢6 thé con chira Ti va Nb duéi dang céc thanh phan tiy y. Ti va Nb 1a cac
nguyén td sinh ra carbonitrua va do vay 13 cdc nguyén t6 nang cao kha ning tao hinh.
Do d6, hodc mdt hodc ca hai Ti va Nb ¢6 thé ¢é néu can. Dé thu duoc hiéu qua nang
cao kha nang tao hinh, Ti c¢6 thé c6 vdi lugng 0,002% hodc cao hon va Nb ¢ thé ¢6
v6i lugng 0,002% hodce cao hon. Tuy nhién, trong truong hgp ma lugng du cta Ti
hodc Nb dugc bd sung, kha ning gia cong bi suy giam hodc do dai bi giam. Do do,
trong trudng hop ma Ti va Nb ¢6 mit, t6t hon Ti: 0,50% hodc nhé hon va Nb: 1,00%
hoac nhé hon c¢6 mat. Tét hon nita, Ti: 0,45% hodc nhd hon va Nb: 0,95% hodc nhd
hon ¢6 mit va tdt hon nira, Ti: 0,40% hodc nhé hon va Nb: 0,90% hodc nhé hon cé

w

mat.

Ngoai ra, trong cac tAm thép khong gi ferit theo phuong &n thir nhét va phuong

an thir hai, c6 thé c6 mot hoac nhiéu nguyén t0 sau day, néu can.

Sn 1a nguyén t6 hitu hiéu dé gia ting stc chiu &n mon. Bé dat dugc hidu qua
nay, Sn c6 thé c6 véi lwong 0,005% hodc cao hon. Tuy nhién, trong trudng hop ma
lugng Sn cao hon 1,00%, do dai bi suy giam va do vay luong Sn 1a 1,00% hodc nho
hon. Lugng Sn t5t hon 13 0,60% hodc nho hon va tét hon nita 1a 0,50% hodc nhod

hon.

Mo la nguyén t6 hiru hiéu dé gia tang sirc chiu dn mon. Pé dat duoc hiéu qua
ndy, Mo c6 thé ¢6 véi luong 0,002% hoic cao hon. Tuy nhién, trong trudng hop ma
lugng Mo 16n hon 1,00%, d6 dai bi suy gidm va do vay luong Mo 1a 1,00% hodc
nhé hon. Luong Mo tét hon 13 0,70% hozc nhod hon va tét hon nita 13 0,50% hodc
nho hon.

Al ¢4 téc dung gia tang stre chiu an mon nhu trudng hop véi Mo. Dé dat duoc
hidu qua nay, Al ¢6 thé ¢6 véi luong 0,002% hozc cao hon. Tuy nhién, khi Al ¢6 mit
v6i luong du 16n hon 1,000%, kha nang san xuét hodc kha ning gia cong bi suy
giam. Lugng Al t5t hon 14 0,300% hodc nhoé hon va tot hon nita 1a 0,100% hodc nhé

hon.
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Mg tao ra oxit magie trong thép ndng chay va do vy Mg tac dung lam chét
khir oxy hoa. Ngoai ra, Mg tac dung lam nhan két tinh cta TiN va do vay Mg c6 thé
tao ra pha ferit min trong subt qué trinh déng ran. Nho két cau déng rén tinh ché,
céc khuyét tat bé mit cua tAm thép gay ra do viée két cau dong ran tho co thé duoc
ngan ngira va su gia ting kha ning gia cong c¢6 thé dat duoc. Do d6, Mg c6 mit néu
can. Dé dat duoc hidu qua nay, Mg c¢6 thé ¢6 véi lugng 0,001% hodc cao hon. Tuy
nhién, trong truong hgp ma Mg cé mat voi lugng du cao hon 0,010%, kha nang san
xult hodc kha ning gia cong bi suy giam. Luong Mg tét hon 1 0,009% hozc nhd

hon va tét hon nita 1a 0,008% hodc nhd hon.

Co ¢4 tac dung gia tang strc chiu an mon nhu 13 trudng hop véi Mo. Dé dat
duogc hiéu qua nay, Co cd thé ¢6 véi lurong 0,002% hodc cao hon. Tuy nhién, trong
truong hop ma Co ¢6 mit véi lugng du cao hon 1,000%, chi phi hop kim c6 thé gia
tang hodc kha ning san xuét c6 thé bi suy giam. Lugng Co t6t hon 13 0,400% hosc

nhé hon va tét hon nita 1a 0,200% hozc nhé hon.

V tao ra céac carbonitrit va do vay V c¢6 tac dung gia tang do bén cta thép. Pé
dat duoc hiéu qua nay, V c6 thé c6 véi luong 0,002% hozc cao hon. Tuy nhién, trong
truong hop ma V ¢d mét voi luong du cao hon 0,50%, kha nang san xuét hodc kha
nang gia cong bi suy gidm. Luong V t5t hon 14 0,20% hodc nhé hon va tt hon nita

14 0,10% hoac nhé hon.

Zr tao ra cac carbonitrit va do vay Zr c6 tac dung gia tdng do bén cua thép nhu
truong hop voi V. Pé dat duogc hiéu qua nay, Zr 1a 0,003% hoac cao hon. Tuy nhién,
trong treong hgp ma Zr ¢6 mat véi lugng du cao hon 0,10%, kha ndng san xuét hodc
kha nang gia cong bi suy giam. Lugng Zr t6t hon 13 0,08% hodc nhd hon va t6t hon
nita 1a 0,05% hodc nhé hon.

T4t c4 REM, La, B va Ca 14 cic nguyén t6 ma anh hudng dén viéc tao hinh
cua S c6 mat trong thép va cac nguyén t6 nay c6 mit néu can trong trudong hop gia
tang kha nang gia cong nong. Pé dat dugc hidu qua nay, ¢ thé co6 REM: 0,003%
hodc cao hon, La: 0,002% hodac cao hon, B: 0,0002% hoac cao hon va Ca: 0,002%

hodc cao hon. Cac gidi han trén cia cac nguyén t6 1a REM: 0,100% hoic nho hon,
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La: 0,100% hodc nhé hon, B: 0,0100% hodc nhé hon va Ca: 0,010% hoac nhé hon.
Cac gioi han trén t8t hon ctia n6 12 REM: 0,080% hodc nho hon, La: 0,095% hodc
nho hon, B: 0,0095% hoac nhé hon va Ca: 0,009% hodc nho hon. Cac giéi han trén
t5t hon nita ciia n6 1a REM: 0,050% hodc nhé hon, La: 0,050% hozc nhé hon, B:
0,0060% hoac nho hon va Ca: 0,007% hodc nhé hon. Ngoai ra, REM néu trong

phuong 4n nay 1a Sc, Y va cac nguyén té c6 sb nguyén tir tir 58 dén 71.

T4m thép khong gi ferit mé ta trén theo phuong an nay c6 thé duge pht méot
céch thich hop 1én dong tién ma can hoat tinh khang khuan. Ngoai ra, tdm thép khong
gi ferit mém theo phuong 4n nay c6 thé duoc lam thich mg tham chi véi truong hop
ma su hoéa mém tiép 13 can thiét ddi v6i dong tién.

Tiép dén, phuong phap san xut thép khong gi ferit theo phuong 4n nay s&

dugc mo ta.

Pé tao ra thép khong gi ferit theo phuong an thir nhét, budc cén néng, quy
trinh cén ngudi va quy trinh tdy gi hoan thién dugc thyc hién tuan tu trén thép khong
gi ¢6 thanh phan néu trén. O day, trong cong doan tdy gi hoan thién, cong doan tay
gi 1an dau 1a nhiing thép khong gi trong dung dich nudce cla axit sulfuric voi luong
nim trong khoang tir in 5,0 dén 35,0% khéi luong dung dich nuée ciia axit sulfuric
va cdng doan tdy gi 1an hai 1a nhing thép khong gi trong dung dich axit chira axit
nitric voi luong tur 1,0 dén 15,0% khbi lvong va 0,5 dén 5,0% khéi lugng dung dich
nudce cua axit flohydric dugc thuc hién. Cong doan tdy gi 1an du 1a nhing thép
khong gi trong dung dich nudc cia axit sulfuric va cong doan tay gi 1an hai 14 nhung
thép khong gi trong dung dich axit chtra axit nitric va dung dich nu6c cua axit
flohydric co thé duogc thue hién theo th tw nay, hodc theo thir tw nguoc lai.

Ngoai ra, dé san xuét thép khong gi ferit theo phuong 4n th hai, ngoai céc
diéu kién san xudt néu trén theo phuong 4n thir nhét, & budc can néng, viéc cdn nong
duoc thuc hién duéi cac diéu kién & d6 nhiét do gia nhiét nam trong khoang tlr 1150
dén 1300°C, nhiét do c4n hoan thién nm trong khoang tir 800 dén 1000°C va nhiét
d6 cudn 1 600°C hodc thap hon.

Ly do tai sao viéc xu ly tay gi duoc thuc hién trén bé mit cua tAm thép khong
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gi 1a & chd cac mang dang vay duoc lip vao bé mit bang cach xir ly nhiét dugc loai
b6 va Fe hodc Cr tét hon 14 duogc tdy gi va hoa tan va do vay ham luong Cu ctia bé
mit duoc gia ting. Nhu axit nhim muc dich nay, cic dung dich axit khac nhau cho
dén nay d3 duoc dé xuat. Tuy nhién, cac tac gia sang ché d3 lap lai cac thir nghiém
va x4c dinh rang trong trudng hop ma cong doan tay gi bang axit sulfuric (cong doan
ty gi 1an dau) & ham luong cu thé va tay gi bang axit nitric-flohydric (cong doan
téy gi lan hai) & ham lugng cu thé duoc thuc hién, hiéu qué trong viéc loai bo vay
va gia tbc ham luong Cu cta 16p bé mit thép duoc ting manh so véi trudng hop str
dung cac dung dich axit khac. Trong trudng hop ndy, di phat hién ra ring céc tinh
chét bé mit khac véi cc tinh chat mé ta trén day c6 thé thu duoc va hoat tinh khéng
khuan duoc thé hién. Theo phuong phép san xuét theo phuong én nay trén co sé
kién thire, thép khong gi ¢6 hoat tinh khang khuén t6t c6 thé thu duge mot cach tin

cay.

Céc dung dich axit dugc st dung trong cong doan tiy gi can théa man céc
diéu kién sau day. Tuc la, can dat néng do cua dung dich nudc cia axit sulfuric nam
trong khoang tir 5,0 dén 35,0% khéi lwong. Trong trudng hop ma ndng do cua dung
dich nuéc cia axit sulfuric thdp hon 5,0% khdi luong, phan tng hoa tan cla vay
hodc thép béi dung dich axit kho tién trién va do vay c6 ban khoan 1a Cu khong thé
duoc dong trén bé mit. Mt khac, trong trudng hop ma ndng do cua dung dich nude
cla axit sulfuric cao hon 35,0% khoi luong, phan tng hoa tan bdi dung dich axit tién
trién manh va do vay céc phan 16n khong déu tao ra duge hoa tan thém. Céc phan
khéng déu nay trd thanh cac mau c6 dang dai soc hodc cdc mau khong déu clia san
phim thép va do vay chét lwong ctia san pham bi suy giam. Do dd, ndng d6 cua dung
dich nudc cta axit sulfuric tét hon ndm trong khoang tir 6,0 dén 34,0% khéi lwong

va t6t hon nita ndm trong khoang tir 8,0 dén 33,0% khéi lugng.

Trong dung dich nudc cta axit nitric-flohydric, cin d4t ndng do clia axit nitric
nim trong khoang tir 1,0 dn 15,0% khéi lugng va can dat ndng d6 cua axit flohydric
nim trong khoang tir 0,5 dén 5,0% khoi lugng. Trong trudng hop ma ndng do cla
axit nitric thap hon 1,0% khdi lugng, phan tmg hoa tan bai dung dich axit khé tién
trién, nhu truong hop véi axit sulfuric va do vay Cu khong dugce cb trén bé mat. Mt
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khéc, trong truong hop ma ndng do ciia axit nitric cao hon 15,0% khéi lugng, phan

ung hoa tan tién trién manh va do vay chat lugng ctia san pham bi suy giam.

Ngoai ra, vi ciing 1y do nhu truong hop axit sulfuric va axit nitric, d6i v6i axit
flohydric, ndng d6 thip hon 0,5% khdi lwong va ndng dd cao hon 5,0% khdi lugng

khéng pht hop d6i véi ndng d6 cua dung dich nuée.

Tt hon 13 ndng dd cla axit nitric ndm trong khoang tir 1,2 dén 14,5% khbi
luong va ndng dod cia axit flohydric ndm trong khoang tir 0,7 dén 4,7% khéi luong
va tdt hon nira 13 ndng d6 cua axit nitric nim trong khoang tir 1,5 dén 14,0% khdi

lwong va ndng do cua axit flohydric nim trong khoang tir 0,9 dén 4,5% khéi luong,

Ngoai ra, xét v& ham luong Cu 16n nhit Cm hogc céac tinh chat khac cta 16p
ling pha Cu, thoi gian ma tAm thép duoc ngam trong dung dich axit c6 thé duoc
chon mdt cach pht hop ndm trong khoang tir 10 gidy dén 1000 gidy dbi véi mdi
dung dich nudce cta axit sulfuric va dung dich nudc cta axit nitric-flohydric. Ngoai
ra, nhiét d6 ctia mdi dung dich nudc ciia céc axit ¢6 thé duge xac dinh duéi cac diéu
kién chung va khong dugc gidi han cu thé. Vi du, viéc nhing c6 thé duoc thuc hién

& nhiét d6 nam trong khoang tir 40 dén 80°C.

Ngoai ra, d4 phat hién ra rang phuong phép san xuét theo phuong 4n nay khac
biét & chd céc tinh chét vat 1y cta 16p bé mit thép c6 thé duoc kiém soat mét cach
nghiém ngdt trong cac pham vi trén nho cong doan tdy gi hoan chinh st dung dung
dich nuéc cua axit sulfuric va dung dich nudc cta axit nitric-flohydric. Do do, vi dy,
thi ty tAy gi ciia dung dich nude ciia axit sulfuric va dung dich nuée ctia axit nitric-
flohydric cling c6 thé dao lai. Ngoai ra, téi ching nao céc tinh chét vat Iy khéng nim
ngoai khoang trén, cong doan xur ly tiy gi thir ba va cong doan xir Iy ty gi thir tu co
thé duoc thuc hién tiép ngoai dung dich nuée ctia axit sulfuric va dung dich nuéc

cuia axit nitric-flohydric.
Tiép theo, budc can néng s€ dugc mo ta.

Nhu céc két qua xem xét boi céc téc gia, da phat hién ra rang Cu trong 16p bé

mit dugc lang phu & giai doan can ndng bang cach kiém soét nghiém ngét céc diéu
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kién khac nhau cta budc can néng. Do d6, thiy rang, bang cach tién hanh tiy gi
hoan thién 1én tAm can ngudi & trang thai ma ham lwong Cu & 16p bé mit duge ling
pht bang cach can néng, ham luong Cu & 16p bé mit duge gia ting tiép va do vay

hoat tinh khang khuén c6 thé dugc gia ting tiép.

Cu thé, da phat hién ra rang ham lwong Cu 16n nhat Cm c6 thé duoc gia ting
dén 18,0% bang cach tién hanh can néng dudi cac diéu kién ma nhiét do gia nhiét
nim trong khoang tir 1150 dén 1300°C, nhiét d6 hoan thién ndm trong khoang tir
800 dén 1000°C va nhiét d6 cudn 1a 600°C hoic thap hon va sau d6 tién hanh tay gi
hoan thién duéi cac diéu kién néu trén.

Dé gia tang ham luong Cu 16n nhat nho ty gi hoan thién sau khi budc can
néng, didu quan trong 1a ham luong Cu & 16p bé mit dugc gia ting trong khi san
xudt thép can néng va Cu c6 mit & trang thai ma duoc hoa dung dich. Trong trudng
hop ma nhiét do gia nhiét 1a 1150°C hodc cao hon, lugng nho cua cac két tia Cu ma
duy tri trong d6 c6 thé duoc tai tao dung dich trong thoi gian giit tiéu biéu. Tuy nhién,
trong truong hop ma nhiét do gia nhiét cao hon 1300°C, céc khuyét tat bé mat va

tuong tu dugc gy ra do sy tho hda hat va nang luong gia nhiét bi phi pham.

Tiép theo, cac pham vi ctia nhiét d6 hoan thién va nhiét do cudn s& dugc mo
ta. Trong trudng hop ma tAm thép khong gi ferit theo phuong 4n nay dugc san Xuét
bang quy trinh san xuét thép cn néng theo giai phéap k¥ thuat da biét, cac két taa Cu
duoc tao ra tir Cu cé trong thép trong khi lam ngudi. Do d6, ham lugng Cu ma dugc
héa dung dich trong thép bi giam. Mt khac, khang dinh ring cac két tiia Cu khong
duoc tao ra béng céch dit nhiét d6 hoan thién nim trong khoang tur 800 dén 1000°C
trong khi san xuét thép can néng, viéc lam ngudi thép can néng tuong d6i nhanh str
dung phuong tién dién hinh nhu ray nudc va sau doé cudn san phém thu duoc & nhiét
d6 600°C hoic thdp hon. D3 phat hién ra rang tAm thép khéng gi cén néng thu dugc
nhu da duge md ta & trén trd thanh tAm thép can ngudi c6 ham luong Cu cao thim
chi bang cach tay gi dién hinh. Ngoai ra, da phat hién ra rang tdm thép khong gi can
néng trd thanh tm thép khong gi ferit c6 ham lugng Cu 16n nhat Cm 1a 18,0% hoic

cao hon, tic 13, chira Cu & ham luong cao ma khong dat dugc tir trude, & 16p bé mit
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bang céch ty gi duoc x4c dinh nhu dd duoc mo ta & trén.

Mic di 1y do 1a khéng 16 rang, nhung cic tic gia sang ché gia st 1a nhu sau.
Khi dai dugc gia nhiét & nhiét do nam trong khoang tir 1150 dén 1300°C, Fe hoic
Cr ma c6 thé d& dang bi oxi héa so véi Cu, uu tién 1a dugc oxi hoa. Do do, Cu ma
khéng bi oxi hoa gift nguyén ngay bén dué6i vay va do vay bé mit ham luong Cu
cling dugc gia ting. Ngoai ra, bang cach dit nhiét d6 can hoan thién nim trong
khoang tir 800 dén 1000°C va tién hanh cudn & nhiét do 1a 600°C hodc thap hon,
pham vi nhiét d6 két taa Cu trdi qua khoang thoi gian ngén va do vay su két tha Cu
duoc ngan chin. Do d6, tAm thép khéng gi can néng cé ham lugng Cu & bé mit cao

khong c6 céc két tia Cu c6 thé duge san xuat.

Ngodi ra, trong truong hop ma nhiét d6 tAm thép 1a 600°C hozc thip hon, toc
d6 khuéch tan Cu trong thép giam di va sy sinh ra cac két tia Cu dugc ngan chin.
Tuy nhién, trong truong hop ma nhiét do duoc gift trong thoi gian dai, cac két tia
Cu dugc sinh ra va do vay tot hon 1 cudn duoc thuc hién trong khi rét nudce sau khi
c4n hoan thién va cudn duoc lam ngudi tiép bang nuéde.

3 budc can néng, cac diéu kién tét hon nita bao gdm nhiét do gia nhiét 1a cao
hon 1200°C, nhiét dd can hoan thién cao hon 800°C va nhiét do cudn la 600°C hoac
thip hon va cac diu kién wu tién nhit bao gdm nhiét d6 gia nhiét nim trong khoang
tir 1250 dén 1300°C, nhiét do can hoan thién ndm trong khoang tir 900 dén 1000°C
va nhiét do cudn la 500°C hodc thép hon.

Ngoai ra, tdm thép khong gi c¢6 hoat tinh khéng khuén theo phuong 4n nay
duoc md ta trén day c6 thé duoc héa mém & mic do bang hoic thdp hon do cing
dugc xac dinh trong phuong an nay béng cach tién hanh 0 & nhiét d6 nam trong
khoang tir 900 dén 1000°C va 1am ngudi dén 400°C & téc do 1am ngudi trung binh
1a 3°C/gidy hodc cao hon ¢ bude U hoan thién sau khi budc can ngudi.

Khi nhiét d6 hoa dung dich (nhiét d6 4 hoan thién) bang hodc cao hon nhiét
d6 tai d6 Cu c6 thé dugc hoa dung dich, hidu qua nhiét d6 héa dung dich dén do

ctmg 1a nhé. O d6, dé cam nhan hidu qua nhiét do hoéa dung dich dén d¢ ctng, vide
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xu ly nhiét héa dung dich (0 hoan thién) dugc thuc hién & céc nhiét do khéc nhau
nim trong khoang tir 700 dén 1100°C va sau d6 1am ngudi duge thyuc hién. Két qua
14, d6 ctng khong dugc thay ddi co ban ¢ nhiét d6 héa dung dich 1a 900°C hoc cao

hon va hiéu qua ctia n6 dén d6 ctmg 13 thip hon Hv10.

Ngoai ra, do cimg Hv théa man biéu thic (a) sau ddy duoc xac dinh trong
phuong 4n nay thu duoc bang cach dit toe d6 1am ngudi trung binh trong khi lam
ngudi sau khi nhiét xtt Iy hoa dung dich la 3°C/gidy hoac cao hon va do vay sy hoa

mém c6 thé dat dugc.
Do cimg Hv <40 x (Cu—0,3) + 135 (a)

Pé cam nhan hiéu qua cta tbe do lam ngudi trung binh dén do climg, viée lam
ngudi duge thuc hién bang cac phuong phap lam ngudi khac nhau sau khi xir Iy nhiét
hoéa dung dich & nhiét d6 nam trong khoang tir 900 dén 1100°C. Két qua 1a, da phat
hién ra rdng sy héa mém dat duoc bang cach tién hanh lam ngudi t6i 1am nhiét do
két thiic lam ngudi, ma duge mé ta sau ddy, & tbe d lam ngudi trung binh 12 3°C/giy
hodc cao hon. Téc do 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy ho#ic cao hon c6 thé duoc
kiém soat bang phuong tién dién hinh nhu phun khi. Ngoai ra, ¢6 xu huéng dbi véi
két tiia Cu 12 bi tre ché khi téc d6 lam ngudi gia tang va do vay tdc do 1am ngudi cao
hitu hiéu dé héa mém. Do d6, gidi han trén cua tbc do 1am ngudi trung binh khong
duoc xac dinh mét cach cu thé va c6 thé duoc xac dinh mot cach phi hop xét dén
tinh nang cua phuong tién lam ngudi st dung va tuong tu.

Nhiét d6 két thiic 1am ngudi trong khi 1am ngudi sau khi xt Iy nhiét héa dung
dich duoc dat & nhiét d6 14 400°C hodc thp hon.

P& cam nhén hiéu qua cta nhiét d6 két thic 1am ngudi dén d6 cing, vise lam
ngudi duogc kidm so4t & cac nhiét dd khac nhau & toc do lam ngudi trung binh 13
3°C/gidy hodc cao hon sau khi xur 1y nhiét héa dung dich duoc thuc hién & nhiét do
nim trong khoang tir 900 dén 1100°C va sau d6 lam ngudi tu nhién (& téc d6 lam
ngudi trung binh 13 thip hon 3°C/gidy) dugc thyc hién. Két qua 13, trong truong hop

ma nhiét dd két thac 1am ngudi 1 400°C hogc thap hon, héa mém dé thu dugc do
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cting Hv ma théa mén biéu thirc (a) sau day x4c dinh trong phuong 4n nay c6 thé dat
duoc.

Mit khac, trong trudng hop ma nhiét do két thac lam ngudi nam trong khoang
tir 500 dén 700°C, sy hoéa cimg dang k& duoc khing dinh. Trong thir nghiém hoéa
cting, cac két tiia Cu c6 kich ¢& nam trong khoang tir 10nm dén 100nm duoc quan
sat. Do d6, pham vi nhiét d6 tir 500 dén 700°C duoc coi 14 pham vi nhiét d6 cao cua
su két tha Cu va do véy di nhanh qua pham vi nhiét do cao ctia két tia Cu, tic 13 su
gia tang toc do lam nguoi 1a hitu hidu dé héa mém.

Nhu di duoc md ta & trén, & budc G hoan thién theo phuong 4n nay, cac diéu
kién t&t hon nita bao gdm nhiét d6 gia nhiét (nhiét d6 1 hoan thién) ndm trong khoang
tlr 910 dén 1080°C, nhiét d6 hoan thién viéc lam ngudi 13 390°C hodc thdp hon va
tdc d6 1am ngudi trung binh 14 3,2°C/gidy hodc cao hon va cac didu kién wu tién nhét
bao gom nhiét do gia nhiét ndm trong khoang tir 920 dén 1060°C, nhiét d6 hoan
thién viéc lam ngudi 13 380°C hodc thip hon va téc d6 1am ngudi trung binh 13
3,5°C/giay hoac cao hon.

Dé x4c dinh céc diéu kién G tAm thép da can ndng sau khi can néng dé hoa
mém 13 phwong 4n t6t hon nita dé e ché su két tia Cu.

Béng c4ch xéc dinh c4c diéu kién 0 tAm thép di can nong, kich ¢& cua céc két
tha Cu duoc kiém soat téi kich thude ma cho phép héa dung dich ¢ bude G hoan
thién 14 quy trinh sau. Ngoai ra, nhu budc 1 tAm thép di can néng, thay cho viéc
theo mé, bude 1 lién tuc duogc thuc hién trong d6 su gia nhiét nim trong khoang tir
800 dén 1100°C duogc thuc hién va sau dé 1am ngudi dén 400°C duogc thue hién &

tbc d6 1am ngudi trung binh 1a 1°C/gidy hodc cao hon.

Trong trudng hop ma nhiét do gia nhiét thdp hon 800°C, su tai két tinh 1a
khong day du. Mat khéc, trong trudng hop ma nhiét d§ gia nhiét cao hon 1100°C,
céc hat dugce hda thé va didu nay anh hudng nguoc dén kha nang san xuét tiép theo.
Ngoai ra, nhiét do két thuc lam ngudi duoc dat 14 400°C dé trc ché sy két tiia Cu.

Trong trudng hop ma téc do lam ngudi trung binh 13 1°C/gidy hodc thdp hon, céc
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két tiia Cu duoc héa thd va do vay céc két tia Cu khéng thé dugc hoa dung dich day

du tham chi & bude G hoan thién tiép theo.

O budce G tAm di can néng, t6t hon 14 13 cac didu kién bao gdm nhiét do gia
nhiét nim trong khoang tir 810 dén 1090°C, nhiét do 1am ngudi 1a 390°C hoc thap
hon va téc d 1am ngudi trung binh 14 1,1°C/gidy hodc cao hon va cac didu kién wu
tién nhat bao gdbm nhiét do gia nhiét ndm trong khoang tir 820 dén 1080°C, nhiét do
1am ngudi 1a 380°C hoic thap hon va tdc d 1am ngudi trung binh 1 1,2°C/gidy hosc

cao hon.

Nhu da duge mé ta & trén, theo cac tAm thép khong gi ferit ¢6 hoat tinh khéng
khuén t6t theo phwong 4n thir nhat va phuong 4n th hai va cac phuong phap san
xuét tAm thép nay, hoat tinh khang khuén tdt ¢6 thé dugc thé hién so v6i toan bd
ving trén bé mat tAm va hoat tinh khang khudn t6t hon hoat tinh khang khuan ctia
gii phéap k¥ thuét da biét c6 thé thu dwoc voi hidu sudt cao. Ngoai ra, theo tam thép
khong gi ferit theo phuong én tht hai va phuong phép san xuét tAm thép nay, ham
luong Cu 16n nhét trong bé mit thép c6 thé duoc gia ting t6i mic d6 ma dat duoc
trong linh vyc lién quan va cho nén c6 hoat tinh khang khuén t6t hon nhiéu c6 thé
thu duge. Ngoai ra, dé cho phép hoat tinh khang khuan va lam mém twong thich véi
nhau, ham lugng Cu trong thép khong gi ferit chira Cu t6t hon ndm trong khoang tir
0,3% dén 1,7%.

Cic vi du thye hién sang ché
Vidul

Céc thép c6 céc thanh phan duoc thé hién trong bang 1A va bang 1B duoc
nong chay trong chan khong, cac thép dugc cho can nong dudi cac didu kién ma
nhiét do gia nhiét nim trong khoang tlr 1100 dén 1350°C va nhiét dd can hoan thién
nam trong khoang tir 700 dén 1020°C va cac thép dugc cudn ¢ nhiét 46 cudn ndm
trong khoang tir 400 dén 700°C. Sau d6, budc u tdm thép dd can néng duge thuc
hién trong d6 céac thép dugc gitt & nhiét do 980°C trong thoi gian 10 gidy trong khong

khi va sau d6 cong doan tay gi dién hinh dugc thuc hién trén d6. Sau do, budc can
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ngudi dugce thyc hién va budc U hoan thién dugce thuc hién; va do vay, céc tAm can
ngudi c6 d6 day nam trong khoang tir 1,0mm dén 1,3mm thu duge. Sau d6, céc tim
can ngudi duoc tdy gi bang axit sulfuric va axit nitric-flohydric ¢ nhiét 6 nim trong
khoang tir 40 dén 80°C va do vay, cac tAm thép khong gi ferit duoc tao ra. Ngoai ra,
trong bang 1A va bang 1B, c4c 6 trong d6 “- duoc ghi chi bdo ring cic nguyén td

twong tmg khong dugc bd sung va do vay khong dugce do.

Céc danh gia sau day duoc tién hanh trén cac tAm thép khong gi ferit thu duoc.
Ngoai ra, trong vi du nay, dé kiém tra c6 hay khong hoat tinh khang khuén t6t duoc
thé hién trén toan bd bé mit tm, cac danh gia duogc tién hanh theo hudng bé rong
tAm, trong d6 hoat tinh khang khuén c6 thé thay ddi. Ttc 13, sé 16n cac miéng thi
nghiém mau hinh vuéng 50-mm dugc cit theo hudng bé rong tim & cac diém tuy ¥
theo chiéu doc cua mdi tAm thép. Ngoai ra, cac danh gid dugc thyc hién trén tAt ca

céc miéng thir nghiém.
Do luong cac thanh phén trén bé mat

Trong mdi mot trong s céc miéng thir nghiém néu trén, su phan bb ham luong
cua C, O, Fe, Cr, Si, Mn, Nb, Ti, Al va Cu dugc do trong pham vi tu bé mit thép téi
d6 sau khoang 800nm béng phép do quang phét sang (GDS). Cac ham lwgng Cu, Fe
va Cr trong 16p lang phu Cu duoc thay dbi theo hudng do sau nhu duge minh hoa
trong vi du trén Fig.1. Sau d6, khi sy phan bd ham lvong duogc tinh toan lai trur C,
x4c dinh ring sy phan bd ham luong duoc thay ddi theo huéng do siu nhu trong vi
du duge minh hoa trén Fig.2 va 16p ling phi Cu duoc tao ra & bé mit thép khong gi.
Ngoai ra, ham lugng Cu 16n nhét trong 16p l&ng phu Cu dugc biéu thi 1a Cm. Ngoai
ra, ty 1€ Fe/Cr thu dugc béng ty 1€ cua lugng Fe véi lugng Cr ¢ d6 sau, & do ham

luong Cu 16n nhé4t Cm thu duoc cling dugc do.

Ngoai ra, Fig.2 1a vi du vé thép theo sang ché va ham lwong Cu 16n nhit Cm
14 75,0%. Ngoai ra, ty 18 Fe/Cr duoc tinh bang cac ham lugng ctia Fe va ham lugng

Cr & vi trf, & d6 ham luong Cu 16n nhat Cm thu duge 14 2,9.

Panh gi4 cta hoat tinh khang khuan
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Su danh gi4 hoat tinh khang khuén 14 trén co s& ISO 22196. 1 ml dung dich
vi khudn mau duoc ap dung cho mdi mét trong s6 cic mién thir nghiém trén déy, céc
mau thir nghiém duoc dé & 25°C trong thoi gian 36 gid va sau d6 dung dich vi khudn
duoc lau sach va rut vao dung dich loang. Lugng dinh trude dugc rét vao moi truong
dé do, mau thtr nghiém thu dugc duoc cdy & nhiét d6 35°C trong thoi gian 24 gid va
sau d6 tri s& hoat tinh khang khuén duoc do. Thép c6 tri s hoat tinh khang khuan 1a
2,0 hodc cao hon dugc danh gié 1a thép c6 hoat tinh khang khuén t6t ma e ché sy
nay né vi khuén va duoc thé hién 1a “B” (T6t) nhu danh gid ctia hoat tinh khéng
khuén trong c4c bang. Ngoai ra, thép c6 tri s hoat tinh khang khuan 13 4,0 hozc cao
hon duoc danh gia 1a thép c6 hoat tinh khang khun tét dic biét va duoc thé hién 1a
“A” (M§ man) la danh gia cta hoat tinh khang khuan trong cac bang. Thép véi tri
sd hoat tinh khang khuén thdp hon 2,0 dugc danh gia 13 thép c6 hoat tinh khéng
khudn kém va duge thé hién 1a “C” (X4u) 1a danh gia cua hoat tinh khang khuan

trong céac bang.

Ngoai ra, trong cac bang, chi mat tri 36 sb duogc ghi trén m&i mot trong s céc
thép. Tuy nhién, trong sé cac miéng thir nghiém dugc do, miéng thir nghiém c6 tri
s4 hoat tinh khang khuan hang thap & danh gi4 ctia hoat tinh khang khuan dugc ghi
va két qua do miéng thir nghiém c6 hoat tinh khéng khuan hang thap duoc thé hién
1a két qua 1a sy ling phu thanh phén trén bé mit. S& di nhu vay 1a do mic du khi
hoat tinh khang khuan ctia miéng thtr nghiém c6 hoat tinh khang khuan hang thip
trong sd cac miéng thir nghiém theo chidu rong thép clia cac thép béang hoic cao hon

2,0, hoat tinh khang khuan dugce tao ra khip toan bd bé mit tAm thép.

Cac két qua dénh gia duge thé hién trong cac bang tir 2 dén 14. Cc bang tir 2
dén 7 (Thir nghiém sb 1 dén 276) thé hién cac két qua danh gia trong trudng hop ma
axit nitric-flohydric dugc str dung lam dich tiy gi 1an déu, axit sulfuric duoc st dung
lam dich tdy gi 1an hai va viéc tiy gi duoc thuc hién theo th tw ndy. Ngoai ra, céc
bang tir 8 dén 14 (Tht nghiém tir 6 277 dén 551) thé hién cac két qua danh gi4 trong
trudng hop ma thi tu tay gi duge dao nguoe sao cho axit sulfuric duge st dung lam

dich tiy gi 1an dau, axit nitric-flohydric dugc st dyng 1am dich tay gi 1an hai va sy
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tiy gi duoc thuc hién theo thir tu nay. Ngoai ra, trong céc bang 2 dén 14, cc 6 trong

d6 “- duoc ghi chi ra ring céc xir 1y twong Gmg khéng duoc thuc hién.

Céc tAm thép cua céc thir nghiém tir s 1 dén 180 va cac thir nghiém tir s6 277
dén 456 1a cac vi du thuc hién sang ché duogc tao ra bang phuong phép theo phuong
4n nay thé hién céc tac dung khang khuan 6n dinh & tri s6 hoat tinh khéng khuén 13
2,0 hodc cao hon sau khi nuéi cdy (hang “B” trong danh gia ctia hoat tinh khang

khuan va thé hién bdi cac dieém vé dugc bieu thi bang cac vong tron trang trén Fig.3).

Ngoai ra, trong cac thir nghiém tir s 181 dén 206 va cac thir nghiém tir sb 457
dén 481 ma duoc tao ra bang phuong phap san xuit thoa man cac didu kién can néng
xac dinh trong phuong phap theo phuong an nay, ham luong Cu 16n nhit Cm 1 cao
hon 18% va cu thé hoat tinh khang khuén t6t duge thé hién (hang “A” trong dénh
gid ctia hoat tinh khang khuan va thé hién boi cac diém v& duoc chi ra boi vong tron

den trén Fig.3).

Mat khac, trong cac tAm thép cda cac thur nghiém tu sd 207 dén 276 va céc
thir nghiém tur s6 482 dén 551 1a c4c vi du so sanh duoc tao ra dudi cac diéu kién ma
ngoai céc khoang céac diéu kién tay gi xac dinh trong phuong phép theo phuong 4n
ndy, céc tri s hoat tinh khang khuan thdp hon 2,0 (hang “C” trong danh gié ctia hoat
tinh khang khudn va thé hién bdi céc didm v& duoc chi ra boi cdc dau nhan (cac déu
chit thap) trén Fig.3). Pic biét, trong cc tim thép clia c4c thit nghiém tir s6 207 dén
221 va céc thi nghiém tir s6 497 dén 511, chi xtt Iy bang axit nitric-flohydric dugc
thyc hién 12 xt 1y tdy gi. Do d6, ham luong Cu t&t da Cm 14 thap hon 10% va hoat
tinh khéng khuén 13 thdp hon hoat tinh khang khuén cua céc vi du thuc hién sang
che.

Viduy?2
Dé lam k¥ thuét tac dung hda mém theo phuong 4n nay, trong khi duge mot

56 loai thép trong bang 1A va bang 1B, céc didu kién G tAm di can néng va 1 hoan
thién duge thay dbi thanh céc didu kién dugc thé hién trong bang 15.

Ngoai ra, trong vi du 2, budc can néng, quy trinh can ngudi va quy trinh tay
gi hoan thién duogc thyc hién duéi cac diéu kién trong cac khoang theo phuong an
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nay.

Céc dénh gid ctia d6 cimg mit cét ngang va strc chiu an mon duoc tién hanh
trén m&i mot trong s céc tAm thép sau khi san xuét. Ngoai ra, d6 cimg mit cit ngang
duogc do bang phuong phép sau ddy. Nam diém duoc chon tiy ¥ tir ving 14n cén cia
tam do day tdm, thir nghiém d6 cung Vickers dugc tién hanh trén cac diém d3 chon
va gid tri trung binh cta né duge danh gia 13 gid tri do clia do cling mit cit ngang,
V& strc chiu an mon, thir nghiém réy lién tuc dung dich NaOH 5% & 308K trong thoi

gian 72 gid dugc thuc hién trén co s& JIS Z 2371 va céc diéu kién gi duoc quan sat.
Céc két qua danh gia dugc thé hién trong bang 15.

Céc vi du ma khong théa méin céc diu kién 1 hoan thién theo phuong én nay
két qua thé hién do cing Hv mit cit ngang la cao hon 190 hozc biéu thic (a) 1a

khong thda man.

Mit khac, d6 cing mét cit ngang Hv cua céac tAm thép cua cac thtr nghiém )
552, 555,556, 559, 560, 563, 564, 567, 568, 571, 572, 575, 576, 579, 580 va 583, 1a
cac vi du thuc hién sang ché duoc tao ra dudi cac diéu kién U hoan thién wu tién theo
phuong 4n nay 13 190 hogc thip hon va théa mén biéu thirc (a). Két qua 13, so véi
céc vi du duge san xuit dudi cac diéu kién ngoai cac diéu kién wu tién theo phuong
4n nay, gi dang dém 1a nhé dang ké va stic chiu n mon dugc gia ting tiép. Tir két
qué ndy, thiy rang tim thép ma c6 thé pht 4p dung tham chi cho truong hop & d6
can sy hoa mém va sttc chiu n mon cao, vi du, dbi voi déng tién xu, ¢ thé duoc

tao ra dudi cac diéu kién san xuat vu tién theo phuong an nay.

-33-



31806

Béang 1A

(% khdi luong)
ngp cul ¢ |cr|si| P | S |Ma| N |[Ni|Ti|Nb It\igl‘(‘gzg
1 [01]0002] 11 |020]00020005]015]0010] - | - |035
2 |01 001 | 13 |070]0020 0005|015 0010| - | - |035
3 {01001 | 14 0200020 00050150010 02| - | -
4 |01]0006| 15 | 0300015/ 0001|140 0010| - |050]| -
5| 0,1]0,005|155 0200030 | 0010|145 0010 | - | 0,13 030
6 |01 001 | 16 |020]0,020]0005]|1,50|0010 02| - | -
7 10,1]0,008|165 0200030 0005|015 0040 | - |0,10 032 | Sn:0,02
8 |0,11]0001| 17 02000200005 |0,15]0001| - |020]035| AL0,050
9 |01 001 [175]020 0020|0005 0,150,010 - | 030|028 Co:020
10 [010011] 23 | 01 | 0,03 ]0010]0,15]0010]| - [040| - |Mg0,007
A 10310005 |12,0] 00100100001 |0,10]0010]02] - |030
B |03 0,002 1338|010 0,005|0010|1,00]0050 | - | - |1,00
c |03]0010|158 03000020005 | 0400001 | - [050] -
D |03]0006 174|020 | 0,020 00050150010 | - |0,0] 0,35
E |03 0006|165 |020]0020 0005 0,15]0010| - | - |035
F 0310006 166|020 0,020 | 0,005 | 0,150,010 |02 |0,10]| -
G |03]0010]|204 0700022 0010|140 0040 - |020] -
H 030010 21,5020 | 0,020 | 0006 | 1,450,040 | - | 0281030
I 1030050 |246 03000020010 |1,50 | 0,040 | - | 0,50 | -
510310006 | 174 | 020 0,020 0,005 | 0,15] 0,010 - | - 032 Sn:0,30
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(% khdi luong)
TP lcu | ¢ jor|si| P | s [Ma| N O[Ni| T | N | NEDE ©
K | 03 |0006]| 1650200020 | 0,005 | 0,15 | 0010 | - | 0,10]035| Mo:0,12
L | 03 |0006|174 02000150005 |015] 001002 - |028| REM:0,022
M | 03 | 0006|165 | 020 | 0,030 | 0,005 |015]0010| - [020] - | B:0,0010
N | 03 | 0006|166 | 020 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0010 - | - | -
o | 12 | 0005|120 0010030 0001 |010]|0010] - | - |036
P | 12 |0,002] 138010002 | 00101000040 | - | - |1,00
Q | 12 0010 146|030 | 0,020 | 0,005 | 0,40 | 0,001 | - [ 050 | -
R | 12 | 0006|174 | 020 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | - | 0,13 | 035
s | 12 | 0006|165 0200020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 02| - | 035
T | 12 | 0006 | 166 | 020 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | - [o0,10| -
U | 12 | 0010|204 | 070 | 0,010 | 0,010 | 0,90 | 0,040 | - | 020 -
v | 12 | 0010 21,5 020 | 0,010 | 0,006 | 1,40 | 0,030 | - | 0,30 | 0,70
W | 12 | 0010|244 | 2,00 | 0,010 | 0,002 | 1,45 | 0,001 | - | 0,40 | 1,00
X | 12 ] 0,050 | 245 | 030 | 0,005 | 0,010 | 1,50 | 0,040 | - | 0,50 | -
vy | 12 | 0006|161 | 0200020 | 0,005 | 0,15 [ 0,010 02| - |032| sn:0,07
z | 12 |0.006 | 174 | 020 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | - | 0,10 | 035 | La:0,050
AA | 12 10006 | 165 | 020 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | - | - |028| V0,10
AB | 12 | 0006 | 17,6 | 020 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | - [020| - | Mo:0,50
AC | 12 [ 0,006 | 164 | 020 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 02| - | -
AD | 1,5 | 0,005 | 12,0 | 0,01 | 0,005 | 0,001 | 0,10 | 0,010 | - | - |036
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31806

Béng 1B

(% khéi luong)
T?gp cul ¢ |cr|si| P | s |Mn| N |N|T|Nb Ngﬁéé? t
AE | 1,5]0,002 | 13,8 0,100,020 | 0,010 | 1,00 | 0,040 [ 0,1 | - |1,00
AF | 1,510,010 | 1540301 0,010 | 0,005 | 0,40 | 0,001 | 02050 | -
AG | 1,5 0,006 | 16,5 | 0.20 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 0.2 | 0,10 | 0,35
AH | 1,5 | 0,006 | 17,4 | 020 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 02| - | 035
AT | 1,5]0,006 | 16,5 |0.20 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 02| 0,10 -
AT | 1,510,010 196|070 | 0,010 | 0,010 | 0,90 | 0,040 | 1,0 | 020 | -
AK | 1,510,010 | 22.4 | 0,20 | 0,010 | 0,005 | 1,40 | 0,030 | 0.4 | 0,30 | 0,70
AL |1,50,010 23,5 1,50 | 0,005 | 0,002 | 2,00 | 0,001 | 1,2 | 0,40 | 1,00
AM | 1,5 | 0,050 | 24,6 | 0,30 | 0,020 | 0,010 | 1,50 | 0,040 | 0,4 | 0,50 | -
AN |15 ]0.006 | 17.4 | 020 [ 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 02| - [0,10| Sn:0,05
A0 | 150,006 | 16,5 | 0.20 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 0.2 | 0,10 | 035 | AL0,050
AP | 150006 | 16,6020 0,020 |0,005|0,15|0,010]02] - |028] C0:0.20
AQ | 150,005 | 17.4 | 0,20 | 0,020 | 0,005 | 0,15 [ 0,010 | 02020 | - | Mg:0,008
AR | 1,5]0,006 | 16,5 [ 0.20 | 0,020 | 0,005 | 0,15 [ 0,010 | 02| - | -
AS | 150,006 | 174020 0,020 0,005 |0,15] 0,010 02| - |035| Ca:0,005
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31806

Bang 1B (Tiép tuc)

(% khéi luong)
Thép ol ¢ Jor | si| P S |Mn| N [Ni| Ti| np | Newen
sO 10 khéc
AT |1,710,005 10,0 [ 0,01 | 0,010 0,001 |0,10|0,010|02| - |0,36
AU |1,7]0,002]|13,81]0,10 | 0,005 | 0,010 | 1,00 | 0,040 | 0,1 | - | 1,00

AV | 1,710,010 | 15,4 | 0,30 | 0,020 | 0,005 | 0,40 | 0,001 | 0,2 | 0,50 | -

AW 2,010,006 | 16,5 | 0,20 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 0,2 | 0,10 | 0,35

AX 12,010,006 16,6 | 0,20 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 0,2 | - |0,35

AY |2,0]0,006 174 0,200,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 0,2 | 0,10 | -

AzZ |2,00,010|19,5]0,70 | 0,010 | 0,010 { 0,90 | 0,040 | 2,0 | 0,20 | -

BA |2,0(0,010|21,6 | 0,20 | 0,010 | 0,006 | 1,40 | 0,030 | 0,4 | 0,30 | 0,70

BB |2,0|0,010|24,4 1,500,005 | 0,002 | 1,450,001 |1,2]0,40 | 1,00

BC |2,0/0,050|30,0]0,30 0,020 | 0,010 | 1,50 | 0,040 | 0,4 | 0,50 | -

BD | 2.0 0,006 16,6 0200020 | 0,005 |0,15|0,010]02]| - |032] sn:0,10
BE | 2.0 0,006 |17.4 | 020 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 | 0,2 | 0,10 | 0,35 1\@8)0130
BF |20 0006|165 |020]0020 0005|015 0010]03| - |0,10| AL0,070
BG | 2.0 0,006 18.6 0200020 |0.005|0,15|0,010{02|020| - | Zr:0,05

BH |2,0]0,006|17,4 |0,20 | 0,020 | 0,005 | 0,15 | 0,010 { 0,1 | - -
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31806

Bang 2
- Can néng Tay gi 1 ‘Téy i2
o Nhiét , Néng do Nong
& | "2 | Nhiét o Nhi¢ | Néng do A . do axit A
= loa n 0 R .o, axit Nhiét .| Nhiét
| & | dogia : tdo | axit nitric . R sulfuric R
| < = hoan R flohydric do do
= | & | nhiét hicn | cvon (% trong | o (% o
<= (oc) thien (oC) luong) (Atrong ( C) trong ( C)
a (°C) ' lugng) lwong)
Ong
1 1
2 | A
310 2 1
4 | AD
5 | AT
6 | 2
7 1 7
e8] Y 5 1,5
< :
w| 9 | AN 40
& [10 | BD
,@- 11| 3
SHZLB 100 | 800 | 600 20 | 55
5113 P
< 14 4
= [14 | AE
= A
=115
3 W
O|16]| 4
17| C
18| Q 2 1
19 | AF
20 | AV 33
21 5
22 | K 5 1,5
23 | Z
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31806

Bang 2 (Tiép tuc 1)

- Céan néng Tay gi 1 ‘Téy gi2
= o Nhiet | e | Ndng do Nong
& | @ Nhiét o Nhiét | Nong do | Nhiet do axit | \p.a
< | & | dogia © d0 | axit nitric axit ~ | sulfuric N
& = hoan N flohydric do tdo
= nhiét A cuon | (% trong (% o
E 0) thién °0) lrong) (% trong | (°C) trong (®)
°C) luong) luong)
24 | AO
25 | BE > 1>
26| 6
27| D 55
28 R 14 4
29 | AG
% 30 | AW
o 31 7
8132 | E
S133] S 2 1
=134 | AH
é' 35 | BH 1100 800 | 600 20 55
=136 8
Sl37] L
o [38]AA 5 1,5 70
O [39] AP
40 | BF
41 | 10
42| F
43 T 14 4
44 | Al
45 | AY
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31806

Bang 2 (Tiép tuc 2)

, A« | Thé Cm Hoat tinh khang khuan
Thirnghiémsd |~ 5P | o | FelCr maer S T Danh gid

1 1 10,1 2.4 2.3 B

2 A 10,3 2,5 2,4 B

3 0 11,0 3,1 2.3 B

4 AD 12,0 3,4 2,2 B

5 AT 12,1 4,1 3,1 B

6 2 10,2 2.4 2,2 B

“© 7 J 10,2 2.4 2,2 B

S 8 Y 10,1 3,0 2,5 B

2 9 AN 11,5 2.4 2.3 B

- 10 BD 12,4 32 3 B

< 11 3 10,7 2,5 2.3 B

S 12 B 10,8 2,5 2,4 B

£ 13 P 11,0 2,6 3,0 B

=y 14 AE 11,3 4,1 2,6 B

5 15 AW 13,6 3,6 3,6 B

~§ 16 4 10,8 2,5 2,1 B

17 C 11,0 2,6 2,2 B

18 Q 10,4 2,7 2,2 B

19 AF 10,2 3.4 2,1 B

20 AV 11,0 3,7 2,5 B

21 5 10,1 2,5 2,2 B

22 K 10,1 2,5 2,4 B

23 Z 12,0 2,7 2.3 B
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31806

Bang 2 (Tiép tuc 3)

, ..« | Thép Cm Hoat tinh khang khuan
Thinghiémso | 5 (%) Fe/Cr S hoattinh | Danh gid

24 AO 13,0 2.8 2.2 B

25 BE 14,0 2,6 3,1 B

26 6 10,3 2,5 23 B

27 D 10,4 2,5 2.2 B

28 R 13,0 2,9 2,5 B

29 AG 14,0 2.8 2.3 B

Q 30 AW 13,0 3,1 3,0 B

o 31 7 12,0 2,6 2.3 B

8 32 E 12,5 2,7 2,4 B

g 33 S 13,0 2.8 3,0 B

= 34 AH 13,7 3,5 2,6 B

E 35 BH 16,5 4,0 3,6 B

ot 36 8 12,0 2,6 2.4 B

z 37 L 12,0 2,6 2,7 B

e 38 AA | 137 2,6 3.3 B

O 39 AP 14,7 2,9 2,9 B

40 BF 17,0 42 3,2 B

41 10 11,7 2,9 2,0 B

42 F 12,0 3.2 2.1 B

43 T 14,0 3.4 2,1 B

44 Al 14,5 4.1 3,0 B

45 AY 17,4 4.4 3,1 B
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31806

Bang 3
- Cén néng Tay gi 1 Téy gi 2
= U S I Néng do Nong
& | 2 | Nhiét &b Nhiét | Nong do > ., | d0 axit A
S| & | dogi v do it nitric axit . Nh}@t sulfuric Nh}@t
| © ) gia N : axi
g < > hoan N o flohydric do o do
= | B | nhiét thien | €uon (% trong (% tron o (% o
= o ¥ [ o lrong ( C) ( C)
= ( C) (oc) ( C) luorng) luong) trong
' luong)
46 | 1
471 G
48 | U 2 1
49 | AJ
50 | AZ
511 2
52| M
53| 4
A 5 1,5
)
< 54 Q 40
en
|55 g
=
= 56| 3
) 57| H | 1100 800 600 20 55
S (58| V
= A 14 4
= 59 K
8 B
O | 60 A
6l | 4
62| 1
63| W 2 1
64 | AL
65 | BB 60
66 | 5
67 | N
5 1,5
68 | 2
C
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31806

Bang 3 (Tiép tuc 1)

- Cén nong Thy gi 1 ‘Téy i2
N R A X A Noén
5. S Ngict Nh}ﬁt Nhiét Néng do Nong a0 . do ax%t .
%) & o d(:) do axit nitric ax1t. Nhigt sulfuric Nhiet
= = gia | hoan N o flohydric do 0 do
= | & | nhiet | thign | 900 | Cotrong o ne | (oC (o °C
<= ¥ v (oc) hIO'l’lg) o lrong ( ) trong ( )
= °C) | (°0) luong) hrong)
69 | AR
70 | BH > 1.5
711 6
72| A
5y X 14 4 ”
74 A
“«® M
S | 75 | BC
2176 7
z 77 | B
%‘ 78 | O 2 1
2 79 | AD | 1100 | 800 600 20 55
< | 80 | AT
=181] 8
=182 O
g)«? 83| Y 5 1,5 80
84 | AS
85 | AX
86| 9
87| C
88| P 14 4
89 | AE
90 | AU
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Bang 3 (Tiép tuc 2)

31806

, .~z | Thé Cm Hoat tinh khang khuan
Thirnghiémsé |~ 5P | o0 | FelCr e e Pénh gid

46 1 10,8 2.4 2.4 B

47 G 11,0 2,5 2.4 B

48 U 12,0 2.4 2,3 B

49 Al 10,8 2,9 22 B

50 AZ 12,9 3,1 3,1 B

51 2 11,0 2.4 2,3 B

«© 52 M 11,0 2,4 22 B

S 53 AB 12,0 2,6 2,5 B

2 54 AQ 13,0 2,5 2.3 B

; 55 BG 12,9 2,9 3 B

) 56 3 11,5 2,9 2.4 B

o 57 H 12,0 3,1 2,4 B

g 58 v 12,0 4,0 3,0 B

g 59 AK 128 | 3,5 2,6 B

5 60 BA 14,0 2,6 3,6 B

5 61 4 10,3 3,0 2.2 B

62 I 10,3 3,1 22 B

63 W 11,0 3,1 22 B

64 AL 12,7 3,9 2,1 B

65 BB 13,0 3,9 2,5 B

66 5 11,9 3,0 2,3 B

67 N 12,8 3,0 2.4 B

68 AC 12,7 2,9 2,3 B




31806

Bang 3 (Tiép tuc 3)

Thir nghiém A Cm Hoat tinh khang khuén

s Thépso | oy | F/Cr T s vat tinh Panh gi
69 AR 17,5 2.7 2.2 B
70 BH 17,0 3,0 3,1 B
71 6 10,8 2,8 2.3 B
72 A 11,0 2,8 2,2 B
73 X 12,0 3,0 2,2 B
74 AM 13,8 3,1 2,1 B
< 75 BC 13,2 3,3 2,5 B
o 76 7 11,3 3,0 2.3 B
8 77 B 12,0 3,1 2.2 B
& 78 0 12,1 3,6 2,2 B
'{c; 79 AD 10,4 3,1 2,1 B
E; 80 AT 14,0 3,9 2,5 B
ot 81 8 12,0 2.4 2,2 B
= 82 0 13,0 2,5 2,4 B
e 83 Y 13,2 2.6 2.3 B
S 84 AS 17,7 2,5 2,2 B
85 AX 17,1 2,9 3,1 B
86 9 13,5 2.4 2.3 B
87 C 14,0 2,6 2.2 B
88 P 14,2 3,2 2,5 B
89 AE 15,0 3,3 2.3 B
90 AU 17,6 4,7 3,0 B
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31806

Bang 4
- Cén nén Tay gi 1 Téy gi2
= | Nniet | \ Néng 6 Nong
& “@ | Nhiét 4o Nhiét | Nong do = | Nhiét do axit Nhiét
<h & | 46 gia © do axit nitric ax1t‘ U sulfuric N
& <= =, | hoan A flohydric | dd do
= nhiét oA cuon | (% trong (%
2 °C) thién o) lwong) (o trong | (°C) trong (°C)
= °C) ' luong) hwong)
91 1
92 A
93 0) 8
94 | AD
95 AT
96 2
«w |97 J
S| 98 | Y 20 40
2199 | AN
%1100 | BD
.:’:3‘ 101 4
o 102 B 1350 | 800 600 5 1,5 50
< | 103 P 33
21104 | AE
= 105 | AU
§ 106 | 5
107 C
108 Q 8
109 | AF
110 | AV 3
111 6
112 K 20
113 Z
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31806

Bang 4 (Tiép tuc 1)

- Cén nén Tay gi 1 i Thy gi 2
5 | g | Nnigt | Nt | Nnigr | Nong d0 | Nongdo ) ééoiiﬁt e
%) & | d6 gia N do E.le.t axit ) 1¢t sulfuric 1¢t
& <= > hoan N nitric flohydric do o dé
s | B bt s | S9N o trong | (@ o % o
= ! on | btrong | (% trong | (°C) °C)
= CC) °C) O lugng) luong) trong
' ' lugng)
114 | AO
115 | BE 20
116 7
117 | D 55
118 | R 33
119 | AG
‘% 120 | AW
0 121 8
122 | E
sl123]s 8
= | 124 | AH
é' 125 | AX 1350 800 600 5 1,5 50
S 126 [ 9
Sl127 ]| L
o [128 [AA 20 80
O | 129 | AP
130 | BF
131 | 10
132 | F
133 T 33
134 | Al
135 | AY
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31806

Bang 4 (Tiép tuc 2)

, A X A Cm Hoat tinh khang khuan

Thr nghiém s6 Thép so %) Fe/Cr Tri 5 hoat tinh & Dénh gi
91 1 10,5 2,4 2,4 B
92 A 10,7 2,5 2,4 B
93 0 11,0 3,0 2,2 B
94 AD 11,6 2,7 2,2 B
95 AT 12,6 3.4 2,7 B
96 2 10,4 3,0 2,3 B
“© 97 J 10,6 3,1 2,4 B
S 98 Y 13,0 3,0 2,3 B
2 99 AN 12,0 2.9 2.2 B
; 100 BD 13,0 2,9 3,1 B
& 101 4 10,4 4.8 2,2 B
o 102 B 10,8 5,0 2,2 B
g 103 p 11,0 5,6 2,2 B
= 104 AE 11,3 53 2,1 B
5 105 AU 12,1 43 2,5 B
i‘)% 106 5 11,0 2,5 2,1 B
107 C 11,1 2,7 2,2 B
108 Q 11,2 2,9 2,2 B
109 AF 10,9 3,7 2,1 B
110 AV 13,1 3,6 2,5 B
111 6 12,0 2,4 2,3 B
112 K 12,0 2,5 2,4 B
113 Z 14,0 3,1 2,3 B
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31806

Béng 4 (Tiép tuc 3)

, i K (A Cm Hoat tinh khéng khuan

Thir nghi€m so Thép so %) Fe/Cr Tri s hoat tinh Dénh gia
114 AO 17,0 2.4 2.2 B
115 BE 16,0 3,0 3,1 B
116 7 13,0 3,0 22 B
117 D 13,5 3,1 22 B
118 R 13,9 2.8 22 B
119 AG 13,5 3,5 2.1 B
< 120 AW 14,0 42 2,5 B
o 121 8 10,3 2,9 22 B
8 122 E 107 | 3.1 2.2 B
g 123 S 13,2 2,9 22 B
= 124 AH 14,4 3,5 2.1 B
E; 125 AX 16,0 3.4 2,5 B
" 126 9 143 4.0 23 B
z 127 L 14,7 4.4 2.4 B
5 128 AA 147 | 4.1 2.3 B
O 129 AP 16,0 2.5 22 B
130 BF 16,0 2,7 3.1 B
131 10 13,0 4,0 22 B
132 F 13,0 4.1 22 B
133 T 13,1 45 2.5 B
134 Al 14,0 43 2.3 B
135 AY 13,7 6,0 3,0 B
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31806

Béang 5
- Cén néng ‘ Téy gi 1 _Tay gi 2
@ . Nobn N R Non
E | ¢ | Nniet Ngﬁ‘?t Nhigt | dg axit | NOng 40 Nhigg | 0 - e
%o S| dogia © do nitric ax1t. f‘:t sulfuric 1@'[
& = ohiat hqan cudn % flohydric | do % do
5 | "' | thién : (% trong | (°C) (°C)
- °C) ) (°C) | trong lrong) trong
luong) ' lugng)
136 | 2
137 | G
138 | U 5
139 | AJ
140 | AZ
141 | 3
w | 142 | M
S | 143 | AB 20 40
21 144 | AQ
“ | 145 | BG
S| 146 | 4
o| 147 | H | 1350 | 800 | 600 5 1,5 50
S|148 | V 35
21149 | AK
= | 150 | BA
~§ 151 | 5
152 | 1
153 | W 5
154 | AL
155 | BB 60
156 | 6
157 | N 20
158 | AC
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31806

Bang 5 (Tiép tuc 1)

- Céan néng Tay gi 1 ‘Téy i2
“n ‘A A A Néng
« Nhiét . N N Nong do N
Ej % | Nhistdo | do | Nuiét) Nongdd wit | Nhigt | 9089 |\
SH RS Y ; do axit nitric . ~ | sulfuric ~
£ = gia nhiét ho.eAln cudn | (% trong flohydric do % do
2 Coy | thien | | (RO Gatmong | (O) | | (0)
~ (oc) ong hIOTlg) ong
lugng)
159 | AR
160 | BH 20
161 | 7
1621 A 60
163 | X 35
164 | AM
:?_j 165 | BC
o | 166 | 8
8 [167] B
S 1168 O 5
= 169 | AD
é' 170 | AT 1350 800 600 5 1,5 50
=171 9
S l1712] 0
§ 173] Y 20 70
O | 174 | AS
175 | AT
176 | 10
177 | C
178 | P 35
179 | AE
180 | AU
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31806

Bang 5 (Tiép tuc 2)

, A A . X Cm Hoat tinh khang khuan

Thtr nghiém so Thép sd %) Fe/Cr Tris 3 hoat tinh Danh gia
136 2 10,3 2,6 2.2 B
137 G 10,6 2,7 2,2 B
138 U 10,6 2,6 2.2 B
139 AJ 10,4 2,8 2,1 B
140 AZ 10,3 3,0 2,5 B
141 3 10,4 3,0 2,1 B
. 142 M 10,7 3,1 2.2 B
S 143 AB 11,0 2.4 2,2 B
\%” 144 AQ 14,0 2,9 2,1 B
“ 145 BG 15,0 3,1 2,5 B
) 146 4 10,2 3,5 2.3 B
o 147 H 10,3 2,7 2.4 B
= 148 \ 11,0 3,0 2.3 B
= 149 AK 11,0 2,9 2,2 B
= 150 BA 11,0 3.1 3,1 B
i% 151 5 11,3 2,4 2,1 B
152 I 11,7 2,6 2,2 B
153 W 12,0 3,0 2,2 B
154 AL 12,4 3,1 2,1 B
155 BB 13,8 3,8 2,5 B
156 6 11,7 2,5 2,1 B
157 N 12,0 2,9 2.2 B
158 AC 12,5 2.4 2,2 B
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31806

Bang 5 (Tiép tuc 3)

Thir nghiém s6 | Thép s6 (CO/IS FelCr [ I:;’itogt“ﬁnk}?an kgﬁ w

159 AR 14,0 2.4 2.1 B

160 BH 15,0 2.6 2.5 B

161 7 10,5 2.7 23 B

162 A 10,6 3,0 2.4 B

163 X 11,0 32 23 B

164 AM 11,0 2.8 22 B

< 165 BC 12,0 32 3.1 B
o 166 8 10,3 2.4 2,1 B

| 167 B 10,5 2,6 2.2 B
& 168 0 11,0 31 2.5 B
= 169 AD 10,7 2.8 23 B
E 170 AT 11,0 2.8 3.0 B
= 171 9 10,5 2.5 2,1 B
z 172 0 11,0 2,5 22 B
e 173 Y 127 | 27 2,2 B
S 174 AS 15,0 35 2.1 B
175 AT 15,2 33 2,5 B

176 10 10,9 2.7 23 B

177 C 11,0 2.9 2.4 B

178 P 11,0 3,0 2.4 B

179 AE 12,0 32 23 B

180 AU 11,6 2.9 2.8 B
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31806

Bang 6
- Cén nong Tay gi 1 Tay gi 2
£ | w Nhiét || nan g | NOng 0 e
€ | Z | Nhigtdo | do | Lo | Sorecew axit | Nhigt | ©9 %" | Nhiét
< | © A : dd | axit nitric ) . | sulfuric .
& < | gianhiét | hoan N flohydric do do
. = .. | cudn | (% trong (%
= (°C) thién (% trong (°C) (°C)
2 °C luong) tron
= ¢y | CO ong 1 ong
O uong) ltong)
181 | 6 1250 900 | 600 40 40
182 | 7 1250 800 | 590 50 50
w | 183 | 8 1190 850 | 600 55 50
S| 184 | 9 1180 800 | 500 60 55
%01 185 | 10 1250 900 | 600 70 70
Nas}
21186 | J 1250 900 | 600 40 40
=187 | K 1250 800 | 590 40 80
) 188 | L 1180 900 | 580 5 2 50 20 60
S |18 | M 1180 800 | 500 80 40
2119 | N 1250 900 | 600 80 80
E 191 | Y 1250 800 | 600 40 40
S 192 | 7 1180 900 | 600 40 80
193 | AA| 1150 800 | 580 50 60
194 | AB 1250 900 | 600 80 40
195 | AC 1250 800 | 600 80 80
Béng 6 (Tiép tuc 1)
- Cén néng Tay gi 1 Tay gi 2
2 | Nhigt | s | ndnggp | NODE 40 e
S | Z | Nhigtdo | 4o | aa | onec® axit | Nhiét | S0 25" | Nhigt
< | B T . do | axitnitric . ~ | sulfuric A
= < | gianhiét | hoan cuon | (%t flohydric do (% do
= | T oy | thién| S °ong | ot frong | (°C) ° 1 o)
= o) | €O luong) lrong) trong
‘ lugng)
«w | 196 | AN 1180 900 | 570 40 40
S | 197 | AO 1150 800 | 500 40 80
\%’ 198 | AP 1250 900 | 500 50 60
2 199 | AQ 1250 800 | 500 50 40
2 200 | AR| 1180 900 | 500 80 40
® 201 | AS 1180 800 | 600 5 2 80 20 80
<= | 202 | BD 1250 900 | 600 40 40
=1 203 | BE 1250 800 | 600 40 80
5 | 204 | BF 1180 900 | 570 50 60
i% 205 | BG 1180 800 | 600 80 40
206 | BH 1300 900 | 600 80 80




31806

Bang 6 (Tiép tuc 2)

, A X A Cm Hoat tinh khang khuan

Thtr nghi€ém s6 Thép s %) Fe/Cr Tri 36 hoat tinh Diénh gi
181 6 19 2 6 A
182 7 21 1,9 6,2 A
183 8 27 2.4 6,2 A
184 9 29 1 6,2 A
185 10 30 2,5 6,2 A
186 J 18,5 0,7 6,2 A
187 K 20,0 2.4 6,1 A
188 L 22,0 2.8 5,9 A
“Q 189 M 23,0 1,8 6,1 A
e 190 N 25,0 42 6,2 A
8 191 Y 190 | 25 6,2 A
& 192 Z 40,0 2,5 6,2 A
% 193 AA 28,0 2,9 6,2 A
E; 194 AB 26,0 32 6,2 A
i 195 AC 31,0 477 6,2 A
z 196 AN 61,0 2,7 6,2 A
e 197 AO 440 | 27 6.2 A
O 198 AP 42,0 2,6 6,2 A
199 AQ 76,0 2,7 6,2 A
200 AR 22,0 2.4 6,2 A
201 AS 21,0 2,9 6,2 A
202 BD 28,0 3,0 6,2 A
203 BE 443 5.1 6,2 A
204 BF 40,0 5,6 6,2 A
205 BG 31,0 2,7 6,2 A
206 BH 75,0 32 6,2 A
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31806

Bang 7
Cén néng Tay gi 1 Ty gi 2
Nie)
8 «<Q ‘A Nén A A N(“)n
S |2 ] mier | N | Nmier | apma | NOME90 | g |
=) Q N tdo R .. axit Nhiét . Nhiét
=) = do gia ho? do nitric flohvdri 6 sulfuric 5
= nhidt | oot | cudn | (% ohydric |- ¢9 (% ©
= o thién | (Yo trong | (°C) °C)
(°C) °C) (°C) trong ltong) trong
luong) ' luong)
207 | 2
208 J
209 | AC 1 0,5
210 | AS
g 211 | BD
S[212] 4
21213 | K
21214 | AB | 1200 | 700 | 600 5 1,5 50 - -
| 215 | AR
2| 216 | BE
1217 [ 5
218 L
219 | AA 15 5
220 | AQ
221 | BF
Béng 7 (Tiép tuc 1)
- Céan néng Téy gi 1 ‘Téy i2
@ " A A Nong
“ Nhié . N . | Nong do .
é % | Nhigtdo | tdg | e | Nonmgdd it | Nhi | 903 | gy
S | 8 A .| tdo | axit nitric . ~ | sulfuric A
& < | gianhiét | hoan A flohydric | tdo do
= = . .. | cudn | (% trong o o (% o
2 °O) thién | (% trong | (°C) (°O)
- (oc) ( C) luong) lll'Ul'lg) trQng
' luong)
222 | 8
223 | M
224 Z 5
225 | AP
226 | BF
% 227 | 9
o228 | N
212291 Y 1200 700 | 600 - - - 20 55
= | 230 | AO
8| 231 | BG
© 1232 ] 10
233 J
234 | AC 35
235 | AN
236 | BH
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31806

Bang 7 (Tiép tuc 2)
, oA X (X Cm Hoat tinh khang khuan
Thtr nghi€ém s6 Thép so %) Fe/Cr Tri 6 hoat tinh Danh gia

207 2 3 2,2 1,1 C

208 J 3.6 2,1 1,2 C

209 AC 4,0 1,6 1,1 C

210 AS 3,9 1,6 0,9 C

211 BD 5,0 1,5 1,0 C

212 4 4,0 1,9 1,0 C

213 K 5,1 2,0 0,9 C

214 AB 6,0 1,5 0,8 C

215 AR 6,5 1,5 0,6 C

216 BE 6,0 1,4 0,7 C

217 5 5,0 2,0 1,1 C

218 L 6,0 2,2 1,1 C

g 219 AA 6,7 1,8 1,0 C
? 220 AQ 7,1 1,9 0,8 C
z 221 BF 8,0 1,8 0,9 C
S 222 8 3,0 1,9 1,0 C
- 223 M 3,5 2,2 1,2 C
S 224 Z 3,9 2,0 1,2 C
225 AP 4.1 2,1 1,0 C

226 BF 4,9 2,0 1,3 C

227 9 4,0 1,8 1,1 C

228 N 52 2,2 1,3 C

229 Y 58 1,9 1,3 C

230 AO 6,1 2,0 1,1 C

231 BG 7.3 1,9 1,4 C

232 10 5,0 1,7 1,2 C

233 J 6,4 1,5 1,4 C

234 AC 7.1 2,0 1,4 C

235 AN 7,5 2,1 1,2 C

236 BH 8,0 53 1,5 C
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31806

Bang 8
Cén non Tay gi 1 Tay gi 2
«© \ \
@ oA Nong A A Nong
E | g | Nniet Ngi“ Nhiét | doaxit | V0P8Rl g axit |,
' o | an 0 n o axit Nhiét .| Nhigt
S | & | 40 gia : do nitric . n sulfuric o
= = | phia hoan N o flohydric do o do
- = 16t thie cudn (% 0 o (% o
B o ién | 7] (% trong | (°C) (°C)
= ( C) (OC) ( C) trong IIIOIlg) trong
lugng) ' lugng)
237 | 1 0.9 0.4 4
238 | 3 16 0.4 4
539 g ] 1330 | 800 | 600 16 3 36
240 | 7 16 0.4 36
241 | A 0.9 0.4 4
242 | ] 16 0.4 4
a3 ¢ | 100 | 700 | 600 16 6 36
244 | L 16 0.4 36
245 | O 0.9 0.4 4
246 | Y 16 0.4 4
S [247 [ Q| 1350 | 800 | 600 | 16 6 36
2| 248 | o 16 0.4 36
= A 52 60
= | 249 0.9 0.4 4
> D
S A
250 1\ | 1320 | 800 | e00 | 18 04 *
251 é 16 6 36
252 | AP 16 04 36
253 | AT 0.9 04 4
254 | o 16 0.4 4
A | 1100 | 760 | 600
255 | 16 6 36
256 | BF 16 0.4 36
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31806

Bang 8 (Tiép tuc 1)

- Cén néng Téy gi 1 Tay gi 2
Z oA A R Nong
g | «o Nhiét o A n Nong d6 .o
S | % | Nnietdo | do Ngi‘?t Nong do axit | Nhiet | 90390 i
s | @ . . N 0 axit nitric . ~ | sulfuric R
& < | gianhiét | hoan N o flohydric do o do
= = oC thien | cuon (% trong o 1 oC (% oC
z °C) . oC 1 (Yotrong | (°C) (°C)
= ccy | CO | luong) lwong) trong
' luong)
257 | 2 0.9 0.1 20
258 | 4 0.7 0.1 21
S50 3 1200 900 | 590 17 7 50
260 | 8 20 5.2 20
261 | D 0.9 0.1 20
262 | L 0.7 0.1 21
e T F 1200 880 | 600 17 5 50
ja; 264 | M 20 52 20
21265 | R 0.9 0.1 20
2 1 266 | AB 0.7 0.1 21
= Mol V.1
AR 1180 850 | 590 17 7 52 >0 60
” 1268 | AC 20 52 20
S [ 269 | AH 5 1,6 4
270 | AO 5 1,9 4
ST Ta] 1200 880 | 600 49 2 36
272 | AR 3 1,7 36
273 | AU 0,9 2 4
274 | BG 12 2 4
575 Tay| 1180 850 | 590 5 is 36
276 | BH 6 1,8 36
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31806

Bang 8 (Tiép tuc 2)

, oA X (A Cm Hoat tinh khang khuin
Tht nghi€ém so0 Thép so %) Fe/Cr Tri 36 hoat tinh Dénh gi

237 1 2,0 1,9 1,2 C

238 3 3.1 3,0 1,2 C

239 6 32 2,0 1,3 C

240 7 4.0 4,0 1,4 C

241 A 3.4 7.3 1,2 C

242 J 3,5 6,5 1,2 C

243 C 4.1 3,0 1,0 C

244 L 43 5,7 0,9 C

245 0 3,0 1,5 1,3 C

246 Y 7,3 2,7 1,3 C

247 Q 6,2 3,1 1,1 C

248 AA 52 6,0 1,0 C

249 AD 7,0 1,1 1,3 C

250 AN 7.8 1,2 1,3 C

251 AG 73 1,3 1,0 C

252 AP 11,0 2,2 0,9 C

253 AT 9,0 1,6 1,6 C

g 254 BD 13,0 1,6 1,6 C
v 255 AX 14,0 2,0 1,3 C
2 256 BF 12,0 1,6 1,2 C
© 257 2 5,0 3,0 1,3 C
> 258 4 6,0 2,0 1,4 C
S 259 5 5.6 2,5 1,4 C
260 8 4,0 2,0 1,5 C

261 D 6,3 3,0 1,3 C

262 L 6,1 4,0 1,3 C

263 F 53 6,1 1,0 C

264 M 59 7.3 0,9 C

265 R 8,3 42 12 C

266 AB 42 2,1 1,2 C

267 \ 8,3 2,2 0,9 C

268 AC 8,3 1,3 0,8 C

269 AH 6,3 4,7 1,6 C

270 AO 7,0 2,6 1,6 C

271 AK 9,0 2.8 1,3 C

272 AR 3,0 2,1 1,1 C

273 AU 52 2,6 1,2 C

274 BG 8,3 3,1 1,2 C

275 AY 9.4 1,3 0,9 C

276 BH 3,1 1,6 0,8 C
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31806
Béang 9
- Cén néng Tay gi 1 Tay gi 2
% n Nong Nong A A
g | «o Nhiét A N ~ = | Néng do
2 | 2| Nmistap | dp | Nt | 0@t gy | 908X Tanie | Nhier
50 | 0 : - : 0 nitric R sulfuric . R
& FE gia nhi¢t | hoan cudn Y do % flohydric | do
2 (°C) thién ; ° (°C) ° | (%trong | (°C)
= °C) °C) trong trong luoﬂg)
lugng) luong) '
277 | 2
278 | A
279 | O
A 8
280 D
281 | AT
282 | 5
283 J
«w | 284 | Y
<=
G} A 20 40
\%n 285 N
? B
@_ 286 D
S| 287 7] 1350 | 800 | 600 5 L5 | 55
< | 288 | B
=128 | P 33
= 290 | AE
N A
O | 291 U
292 | 6
293 | C
294 | Q 8
295 | AF
296 | AV >
297 | 4
298 | K 20
299 | Z
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31806

Bang 9 (Tiép tuc 1)

r
A

ém sO

A

Thtr nghi

Cén nong

Tay gi 1

Thy gi 2

Nhiét do
gia nhiét
C)

Nhiét
do
hoan
thién
O

Nhiét

do
cudn

C)

Nong do

axit nitric

(% trong
luong)

Nhiét
do
0

Nong
dd axit
sulfuric

(%
trong
lugng)

Nong d6
axit
flohydric
(% trong
luong)

Nhiét
do
°C)

Céc vi du thuc hién sang ché

(8]
o
o

(%)
()
—_

(8]
[
[\

(O8]
(@)
(O8]

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

1350

800

600

20

33

55

20

80

33

1,5

55
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31806

Bang 9 (Tiép tuc 2)

, oA X (A Cm Hoat tinh khang khuan

Thir nghiém s0 Thép so %) Fe/Cr Tr s hoat tinh Dénh gia
277 2 10,1 2,6 2,4 B
278 A 10,2 2,5 2,4 B
279 0 11,0 2,7 3,0 B
280 AD 13,0 2,9 2,6 B
281 AT 14,0 3,2 3,6 B
282 5 10,2 2,5 2,2 B
- 283 J 10,5 2,6 22 B
S 284 Y 13,0 3,0 2,2 B
2 285 AN 14,0 2,5 2,1 B
% 286 BD 13,2 2,7 2,5 B
& 287 7 11,0 2,8 2.3 B
o 288 B 11,5 2,9 2,4 B
g 289 p 12,0 3,3 2.3 B
= 290 AE 14,0 3,5 2,2 B
= 291 AU 16,0 3.6 3,1 B
~§ 292 6 10,8 3,0 2,5 B
293 C 11,0 3,1 2,6 B
294 Q 10,6 2,8 3.3 B
295 AF 11,6 33 2,9 B
296 AV 13,4 3,7 2,1 B
297 4 10,0 2,5 2.3 B
298 K 10,2 2,6 2.3 B
299 7 12,0 2,4 2.3 B
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31806

Béang 9 (Tiép tuc 3)

, A £ (X Cm Hoat tinh khang khuin

Thtr nghiém so Thép so %) Fe/Cr Tri 36 hoat tinh Danh gia
300 AO 120 | 28 22 B
301 BE 13,0 | 33 2.7 B
302 10 10,8 | 2.8 2,5 B
303 D 11,0 | 3,0 2,6 B
304 R 11,7 | 27 2.5 B
305 AG 13,0 | 3,0 23 B
Q 306 AW 150 | 4.6 3.4 B
o 307 8 10,7 | 24 2,6 B
| 308 E 11,0 | 26 2.8 B
& 309 S 124 | 3,0 3,7 B
= 310 AH 13,0 | 28 31 B
E 311 AX 145 | 3,0 22 B
" 312 6 10,5 | 2.6 2.4 B
= 313 L 11,0 2,7 2,5 B
e 314 AA [ 120 | 3l 2,5 B
O 315 AP 130 | 28 2.4 B
316 BF 16,0 | 34 2.9 B
317 1 12,0 | 27 2.5 B
318 F 130 | 28 2.8 B
319 T 12,0 | 26 2.7 B
320 Al 140 | 472 2.5 B
321 AY 174 | 45 3.8 B
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31806

Bang 10
Cén néng Téy gi 1 Tay gi 2
@ Nong )
g | «o Nhiét A A an D Nong do
| 2| Nhigtdo | do | et) Nongdd g | dOANIL )G T Nhigy
s | @ . oA : do axit nitric ~ | sulfuric . R
& < | gianhi¢t | hoan N do flohydric do
= ~ o .. | cudn | (% trong o (% 0
= ( C) thl@l’l o ( C) ( A trong (oc)
= 0y | CO | luong) trong lrong)
luong) '
322 | 4
323 | G
324 | U 5
325 | Al
326 | AZ
327 | 5
«w | 328 | M
S | 329 | AB 20 40
21330 | AQ
z 331 | BG
i"é' 332 | 6
) 333 | H 1100 800 | 600 5 1,5 55
< 1334 | V 35
21335 | AK
= | 336 | BA
81337 | 7
© 3381
339 | W 5
340 | AL
341 | BB 33
342 | 9
343 | N 20
344 | AC
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31806

Bang 10 (Tiép tuc 1)

- Cén néng Tay gi 1 ‘ Tay gi 2
2 o Nhiét Nhié PR I\AIc”)ng. Nong do
S| 2 Nnietdo | o | Nong d0 | \jpiay | d0@Xit |70 2" | Nniet
5 | | gianhigt | hoan | 00 | aXitmitric | =yt sulfuric g b opie | do
- = o .. | cudn | (% trong o (% 0 o
= (°O) thién | °O) (%o trong | (°C)
= o (°O) luong) trong
0 lwong) luong)
345 | AR
346 | BH 20
347 | 1
348 | A 55
349 | X 35
350 | AM
2 [ 351 | BC
o | 352 | 2
§ (353 | B
g1354 ] 0O 5
2 [ 355 | AD
2 (356 | AT 1100 | 800 | 600 5 1.5 55
= 1357 3
1358 ] 0
I EE I 20 70
O | 360 | AS
361 | AY
362 | 10
363 | C
364 | P 35
365 | AE
366 | AU

-66-




31806

Bang 10 (Tiép tuc 2)

, A X A Cm Hoat tinh khang khuan

Thir nghi€m so Thép sd %) Fe/Cr Tri 36 hoat tinh Dénh gia
322 4 10 2,5 2,5 B
323 G 10,1 2,6 2,4 B
324 9] 11,0 2,5 3,1 B
325 Al 10,6 2,6 2,7 B
326 AZ 11,0 3,0 2,0 B
327 5 10,5 2.4 2,6 B
o 328 M 11,0 2,4 2,6 B
S 329 AB 12,4 2,8 3,3 B
2 330 AQ 13,0 2.4 2.9 B
; 331 BG 15,4 3,0 2,1 B
& 332 6 10,6 2,5 2,4 B
o 333 H 11,0 2,5 2,3 B
5 334 \ 11,0 3,0 2.3 B
= 335 AK 12,0 2,9 2,2 B
s 336 BA 11,8 2,8 2,7 B
§ 337 7 10,7 2,5 2,5 B
338 I 11,0 2,6 2,6 B
339 W 12,3 3.2 2,5 B
340 AL 12,0 2,9 2.3 B
341 BB 13,0 2,7 3,4 B
342 9 10,2 3,0 2,7 B
343 N 10,3 3,1 2,8 B
344 AC 13,0 2,5 3,7 B
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31806

Bang 10 (Tiép tuc 3)

, A K X Cm Hoat tinh khang khuan

Thir nghi€ém so6 Thép so %) Fe/Cr Tri 56 hoat tinh Dénh gi
345 AR 15,0 2,6 3,1 B
346 BH 17,0 2.9 2.2 B
347 1 10,7 32 2.5 B
348 A 11,0 33 2,5 B
349 X 12,0 3,1 2,5 B
350 AM 13,7 3,7 2,4 B
2 351 BC 14,0 32 2,9 B
o 352 2 10,6 2,5 2.7 B
8§ 353 B 11,0 2,5 2,8 B
g 354 0 11,0 2,5 2.7 B
2 355 AD 12,0 2,9 2,5 B
E 356 AT 12,6 2,8 3,8 B
= 357 3 12,5 4.6 2,6 B
z 358 0 12,9 4.8 2,6 B
S 359 Y 132 | 46 3.5 B
O 360 AS 14,0 2.9 2,9 B
361 AY 16,3 42 2,0 B
362 10 10,2 2.8 2,4 B
363 C 10,3 2.9 2.3 B
364 P 11,2 2,9 2.3 B
365 AE 11,0 2.8 22 B
366 AU 12,0 3,1 2.7 B
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31806

Bang 11

I4
A

ém so

n

Thtr nghi

Thép sb

Cén néng

Tay gi 1

Tay gi 2

Nhiét do
gia nhiét
0

Nhiét
do
hoan
thién

0

Nhiét
do
cudn
°C)

Nbng d6

axit nitric

(% trong
luong)

Nhiét
do
0

Nong
dd axit
sulfuric
(%
trong
luong)

Nong do
axit
flohydric
(% trong
luong)

Nhiét
do
Q)

Céc vi du thuc hién sang ché

(3}
(@)}
~

368

369

o>

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380

381

382

383

384

385

%O(‘)m

386

AV

387

388

389

N IR

1350

800

600

20

50

1,5

40

14

55

1,5
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31806

Bang 11 (Tiép tuc 1)

- Can néng Téy gil i Téy gi2
¢ | Nhigt | . | Nong do e | Nong o
T | 4| Nhigtdo | 4o | 4¢ axit | Nhiet | °° &% axit Nhiét
S| & . A : 0 . ~ | sulfuric . R
20| = | gianhiét | hoan cudp | mitric do % flohydric do
2| T eo | thién | | @ trong | (°C) ° (% trong | (°C)
= ©0) | €9 | "luong) Tong |y rong)
' lugng) '
390 | AO
391 | BE : L3
392] 7
393 | D 55
394 | R 14 4
395 | AG
"2 [396 | AW
o 397 8
5 [398] E
£139] S 2 1
£ [ 400 | AH
2 [401 [ AX 1350 | 800 | 600 20 50
= [402] 9
© 1403 ] L
§ 404 | AA 5 L5 80
O [ 405 [ AP
406 | BF
407 | 10
408 | F
409 T 14 4
410 | Al
411 | AY
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31806

Bang 11 (Tiép tuc 2)

, A A X Cm Hoat tinh khang khuan

Thir nghiém so Thép sb %) Fe/Cr Tri 56 hoat tinh Danh gia
367 2 10 2,5 2.3 B
368 A 10,1 2,5 2,4 B
369 0 11,0 2,4 2.3 B
370 AD 12,0 3,1 22 B
371 AT 14,0 2,9 3,1 B
372 3 10,2 2,5 2,4 B
< 373 J 10,4 2,6 2.2 B
G 374 Y 13,0 2,5 2,2 B
2 375 AN 13,0 2,5 2,1 B
g 376 BD 13,1 2,9 2,5 B
& 377 4 10,6 3,0 2.3 B
o 378 B 11,0 3,1 22 B
5 379 P 13,0 33 2,2 B
= 380 AE 14,0 4.1 2.1 B
= 381 AU 15,0 3.8 2,5 B
~§ 382 5 10,4 2,5 2,4 B
383 C 11,0 2.5 2,6 B
384 Q 11,0 2.8 33 B
385 AF 12,0 3,0 2,9 B
386 AV 13,1 3,7 2,1 B
387 6 10,3 2,5 2,5 B
388 K 10,9 2,6 2.3 B
389 Z 13,0 3,7 2.3 B
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31806

Bang 11 (Tiép tuc 3)

, A £ . X Cm Hoat tinh khang khuan

Thtr nghiém so Thép s0 %) Fe/Cr Tri 85 hoat tinh Dénh gid
390 AO 14,0 2.7 22 B
391 BE 13,8 42 2.7 B
392 7 11,3 2.9 2,6 B
393 D 12,0 3,1 2,6 B
394 R 13,0 4,0 2.5 B
395 AG 140 3.6 23 B
< 396 AW 15,2 4,0 3.4 B
o 397 8 13,0 2,6 2,6 B
| 398 E 13,5 2,9 2,8 B
g 399 S 12,0 3.1 3.7 B
= 400 AH 143 3.8 3.1 B
E 401 AX 13,0 3.7 22 B
ot 402 9 140 3.0 2.5 B
= 403 L 143 3.1 2,5 B
5 404 AA 14,6 3.3 2,5 B
3 405 AP 15,0 2,5 2.4 B
406 BF 16,9 3.1 2.9 B
407 10 15,2 3.9 2.8 B
408 F 15,7 4.1 2.8 B
409 T 16,0 4,9 3,7 B
410 Al 16,5 4.6 3.1 B
411 AY 17,8 5,1 22 B
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31806

Bang 12
Cén néng Tay gi | ‘ Tay gi 2
. n Nong A A
, Nhiét . A A . Nong dd
Thir | ppep | Nhigtdo | do | et | Nongdd |y, | doaxit ait | Nhiét
nghiém 4 . oA ; dd | axit nitric ~ | sulfuric . R
o sO | gia nhiét hqan cudn | (% trong do % flohydric dé
(°C) | thién | - ‘ °C) (% trong | (°C)
ccy | €O | luong) trong luong)
lugng) '
412 2
413 G
414 U 1 0,5
415 Al
416 | AZ
417 4
w | 418 M
S| 419 | AB 5 1,5 40
g’ 420 | AQ
2| 421 BG
S| 422 5
o | 423 H 1100 800 | 600 20 50
S| 424 V 15 5
2| 45 | AK
= | 426 | BA
E‘.)% 427 7
428 I
429 W 1 0,5
430 | AL
431 BB 60
432 8
433 N 5 1,5
434 | AC
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31806

Bang 12 (Tiép tuc 1)

Cén néng Tay gi 1 i Tay gi 2
e Néng A A
, Nhiét o A R n o Nong d6
Th | o | Nhigtdo | do | Tét| Nong d | y,e, | dO axit it | Nt
nghiém £ . oA R do | axit nitric ~ | sulfuric . n
£ sO | gianhiét | hoan N o do o flohydric do
s0 C) | thign | SWOM | Cetrong | oey | 8 1 ofgong | o0)
C) (°C) | luong) trong luong)
lugng) '
435 AR
36| BH : LS
437 9
438 A 60
439 X 15 5
440 AM
% 441 BC
o0 442 10
S 443 | B
S| 444 ) 1 0,5
= 445 AD
;5). 116 AT 1100 800 | 600 20 50
o | 447 1
7; 448 0)
9 449 Y 5 1,5 80
O 450 AS
451 BD
452 3
453 C
454 P 15 5
455 AE
456 AU
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31806

Bang 12 (Tiép tuc 2)

, A & (X Cm Hoat tinh khang khuan

Thir nghiém so Thép so %) Fe/Cr Tri 36 hoat tinh Dénh gia
412 2 10 2,5 2,1 B
413 G 10,1 2,5 2.2 B
414 U 11,0 2,5 2,2 B
415 AJ 11,2 3,1 2,1 B
416 AZ 11,5 32 2,5 B
417 4 10,0 2,5 2,3 B
- 418 M 10,1 2,6 2,4 B
S 419 AB 12,0 3,1 2,3 B
2 420 AQ 16,0 2,5 2,2 B
% 421 BG 17,0 3,2 3,1 B
& 422 5 10,0 2,4 2,3 B
o 423 H 10,1 2.4 2,4 B
5 424 \ 10,3 2,7 2,3 B
= 425 AK 11,4 3,1 2,2 B
= 426 BA 12,0 3,1 3,1 B
ib% 427 7 10,2 3,0 2.2 B
428 I 10,4 3,1 2,2 B
429 W 11,0 2,8 2,5 B
430 AL 11,7 3,3 2,3 B
431 BB 12,0 3,1 3,0 B
432 8 10,1 2,5 2,1 B
433 N 10,2 2,7 2,2 B
434 AC 12,0 2,5 2,2 B
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31806

Béang 12 (Tiép tuc 3)

, A X & Cm Hoat tinh khang khuan

Thir nghi€ém s0 Thép sb %) Fe/Cr Tri 36 hoat tinh Dénh gi
435 AR 16,0 4,0 2.1 B
436 BH 16,2 42 2,5 B
437 9 10,6 3,0 2.3 B
438 A 11,0 3.1 2,4 B
439 X 10,5 3.1 2.4 B
440 AM 11,0 32 2.3 B
9 441 BC 12,0 34 2,8 B
e 442 10 10,1 2,5 2,1 B
8 443 B 102 | 26 2,2 B
g 444 0 11,0 3,1 22 B
'% 445 AD 12,0 2,7 2,1 B
= 446 AT 12,3 33 2.5 B
oy 447 1 11,4 2.9 2.1 B
= 448 0 12,0 3.1 22 B
e 449 Y 13,6 | 29 2,2 B
O 450 AS 17,0 3.0 2.1 B
451 BD 16,8 5,9 2,5 B
452 3 10,4 2.8 2.3 B
453 C 11,0 3,1 2.4 B
454 p 10,2 2.7 2.3 B
455 AE 11,0 2.8 22 B
456 AU 12,0 3,0 3.1 B
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31806

Bang 13
Cén néng Tay gi 1 Tay gi 2
«Q A
£ | g Nhigt | \piat é\ﬂlongt Nong do | Nong b axit
2 | 2| Nnietdo | do Wt doaxil | g | TONE EY | TONS €O AXIL Npjgt
| o A ; do | sulfuric R axit nitric flohydric .
& < | gianhiét | hoan N do do
= = C) thién cudn (% °C) (% trong (% trong oC
= N0y | trong luong) wong) | (O
0
lugng)
457 | 6 1250 900 | 600 40 40
458 | 7 1300 800 | 590 50 80
@ | 459 | 9 1250 900 | 580 55 60
0 1460 | 10 1180 850 | 600 65 40
5| 461 | J 1250 900 | 600 40 40
51462 | K 1300 800 | 590 40 80
= [ 463 | L 1250 900 | 580 20 50 5 5 60
S 464 | M 1180 800 | 600 80 40
= 1465 | N 1250 900 | 600 80 80
S 466 | Y 1250 800 | 600 40 40
2 467 ] 2 1250 900 | 600 40 80
O | 468 [AA| 1150 800 | 580 50 60
469 | AB| 1250 900 | 500 80 40
470 | AC| 1250 800 | 500 80 80
Bang 13 (Tiép tuc 1)
- Cén néng Tay gi | Tay gi 2
K  n A ~ Nél’lg X A
E | g | Nniet | N | Npige | NONgAd | | g e | OB A0 .
= o . do R axit Nhiét . axit Nhiét
= & | dogia : do . R nitric . R
= < nhiat hoan cudn sulfuric dé (% flohydric dé
5 | T *t | thién | (% trong | (°C) ° | (%trong | (°C)
= CO 1 oy | CO | luong) Tong | Yy ong)
' lugng) '
w | 471 [ AN [ 1180 | 900 | 500 40 40
S 472 AO | 1150 | 800 | 500 40 80
e [7473 | AP | 1250 | 900 | 500 50 60
f 474 | AQ | 1250 | 800 [ 500 50 40
2 [ 475 | AR | 1180 | 900 | 500 80 40
o | 476 | AS | 1150 | 800 | 500 20 80 5 2 80
S | 477 | BC | 1250 | 900 | 600 40 40
S | 478 | BE | 1300 | 800 600 40 80
= 479 | BF | 1180 | 900 | 570 50 60
~§ 480 | BG | 1180 | 800 | 600 80 40
481 | BH | 1250 | 900 | 600 80 80
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Béang 13 (Tiép tuc 2)

, cn A (X Cm Hoat tinh khang khuan

Thir nghiém s6 Thép so %) Fe/Cr Tri 36 hoat tinh Dénh gia
457 6 20 2,5 4,6 A
458 7 19 3 4,6 A
459 9 21 1,4 5 A
460 10 22 2,6 6,2 A
461 J 19,0 2,6 4,5 A
462 K 30,0 3,1 5,7 A
463 L 31,0 3,1 6,2 A
- 464 M 22,0 2,6 6,2 A
S 465 N 40,0 3,4 6,2 A
2 466 Y 24,0 2.9 6.2 A
g 467 Z 50,0 3,9 6,2 A
< 468 AA 33,0 3,1 6,2 A
S 469 AB 30,0 3,4 6,2 A
g 470 AC 50,0 4,5 6,2 A
= 471 AN 45,0 2,7 6,2 A
S 472 AO 37,0 2,6 6,2 A
§ 473 AP 47.0 2,7 6,2 A
474 AQ 19,0 2,9 6,2 A
475 AR 62,0 2.4 6,2 A
476 AS 40,0 3,2 6,2 A
477 BC 30,0 1,4 6,2 A
478 BE 61,0 2,4 6,2 A
479 BF 48,1 2,4 6,2 A
480 BG 31,0 3,1 6,2 A
481 BH 75,0 4,0 6,2 A
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Bang 14
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Béang 14 (Tiép tuc 1)

Céan néng Tay gi 1 Thy gi 2
= Nhiét Nong |\ s
< > ‘A X A A . ong do
é 2 | Nhigtdo | do Nf;i@t Nong do | \pp;ey | 40 axit it | Nhiet
S | 2 | gianhidt | hoan | 00 | @xitnitric |4t sulfuric | g g | do
5 | F . | cudn | (%trong | (% 0 o
= (°C) thién | (°C) (% trong °C)
= (OC) ( C) hrorng) trong hIO’Ilg)
luong) '
502 | 2
503 | N
504 | Y 5 1,5
505 | AO
506 | BG
07 | 4 1200 | 900 | 600 - - 55
508 | J
509 | AC 15 5
g 510 | AN
2 [ 511 |BH
21512 1 4 55 0.9 0.4 55
S 513 ] 2 4 55 16 04 55
- 1514 ] 5 1330 ) 760 | 600 36 65 16 6 55
S1515] 6 36 65 16 0.4 55
516 | A 4 60 0.9 04 60
517 | 1 4 60 16 0.4 60
518 | C 1320 | 770 | 600 36 50 16 6 60
519 | L 36 50 16 0.4 60
520 O 4 60 0.9 0.4 60
21 | Y 4 60 16 0.4 60
5221 Q 1130 | 780 | 600 36 50 16 6 60
523 | AA 36 50 16 0.4 60
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Bang 14 (Tiép tuc 2)

. A K (X Cm Hoat tinh khang khuan
Thtr nghiém s6 Thép s %) Fe/Cr Tri s hoat tinh Panh gia
482 3 3 1,6 1,2 C
483 J 3,0 1,2 1,3 C
484 AC 3,1 2,1 1,3 C
485 AS 3.2 1,5 1,1 C
486 BD 3,8 1,8 1,0 C
487 S 3,5 2,0 1,2 C
488 K 3.8 2,0 1,3 C
g 489 AB 3.9 1,7 1,3 C
S 490 AR 9,5 1,1 1,0 C
2 491 BE 9.4 2,1 0,9 C
= 492 7 3,5 2,0 1,5 C
= 493 L 4,0 2,1 1,6 C
3 494 AA 4,1 2,2 1,6 C
O 495 AQ 8,0 4,4 1,3 C
496 BF 7,2 3,7 1,2 C
497 1 6,0 1,9 1,3 C
498 M 6,4 1,8 1,3 C
499 Z 6,5 1,7 1,3 C
500 AP 6,7 2,1 1,0 C
501 BF 8,1 2,0 0,9 C
502 2 6,0 1,8 1,4 C
Bang 14 (Tiép tuc 3)
, A A . A Cm Hoat tinh khéang khuan
Thtr nghiém so6 Thép so (%) Fe/Cr Tri s6 hoat tinh Dénh gid
503 N 6,7 1,9 1,6 C
504 Y 6,9 ,8 1,6 C
505 AO 8,0 1,1 1,3 C
506 BG 9,0 2,1 1,2 C
507 4 6,0 2,0 1,5 C
508 J 6,2 2,1 1,6 C
509 AC 7,6 1,5 1,6 C
5 510 AN 9,0 1,9 1,3 C
b 511 BH 9,5 2,0 1,1 C
2 512 1 2,0 2,3 1,0 C
= 513 2 6,0 2,7 1,1 C
=~ 514 5 9,0 1,3 1,1 C
3 515 6 8,5 1,0 1,0 C
O 516 A 9,0 5,6 1,2 C
517 J 8,5 3.2 1,2 C
518 C 7,0 4.4 1,0 C
519 L 12,0 2,1 0,9 C
520 @) 2,9 1,2 1,3 C
521 Y 7,0 2,8 1,3 C
522 Q 13,0 2,1 1,1 C
523 AA 14,0 2,0 1,0 C
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Bang 15
Cén nén Tay gi 1 Tay gi 2
Nhiét Nong Nong |\ o
Thir .| Nhiét L1 Nhiet | do axit .. | d6 axit g e .
o Thép | . dé R . Nhiét . axit Nhiét
nghiém A do gia : do nitric R sulfuric . o
4 sO A hoan N doé flohydric dé
sO nhiét oA cudn (% %
o thién o (°C) (% trong | (°C)
CO | oy | €O | trong trong | 1 rong)
luong) luong) e
524 AD 4 60 0.9 04 60
525 AN 4 60 16 04 60
526 AG 1330 | 720 600 36 50 16 6 60
527 AP 36 50 16 0.4 60
528 AT 4 60 0.9 0.4 60
< 529 BD 4 60 16 04 60
§ 530 | av | 1100 | 1020 600 36 50 16 6 60
z 531 BF 36 50 16 0.4 60
f‘; 532 5 4 60 0.9 0.4 55
0 533 6 4 60 16 0.4 60
S [saq | g | 1100 | 1020} 590 e 50 16 6 50
535 10 36 50 16 0.4 45
536 D 20 55 0.9 0.1 60
537 L 21 55 0,7 0.1 60
538 F 1200 880 600 20 60 17 7 55
539 M 20 55 20 5.2 60
Béang 15 (Tiép tuc 1)
Cén néng Tay gi 1 Tay gi 2
A Néng A R
, Nhiét n N R a S Nong do
Thi | oo | Nhistdo | do | et | Nongdd f e | doaxit axit | Nhiét
nghiém P A . do axit nitric ~ | sulfuric . A
£ sO gia nhiét | hoan N o dé o flohydric dé
sO .~ | cuon | (% trong (%
(°C) thién | , (°C) (% trong (°C)
C) (°C) | luong) trong lrong)
luong) '
540 R 20 55 0.9 0,1 60
541 | AB 21 55 0.7 0.1 60
542 \% 1200 750 | 590 20 60 17 7 55
= 543 AC 20 55 20 5,2 60
§ 544 | AH 4 55 5 1,6 60
@ 545 AO 4 55 5 1,9 60
=. —= >
° 546 AK 1200 880 | 600 36 60 49 5 55
5[ 547 | AR 36 55 3 1,7 60
O 548 AU 4 55 0.9 2 60
549 BG 4 55 12 2 60
550 AY 1180 850 1 590 36 60 5 4.8 55
551 BH 36 55 6 1,8 60
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Bang 15 (Tiép tuc 2)

, in X (X Cm Hoat tinh khang khuan
Thir nghiém s0 Thép so %) Fe/Cr Tri 6 hoat tinh Diénh gi

524 AD 8,0 1,6 1,3 C

525 AN 7.5 2.1 1,3 C

526 AG 12,0 1,6 1,0 C

527 AP 11,0 1,9 0,9 C

528 AT 3,0 1,2 1,6 C

529 BD 3,0 2,7 1,6 C

530 AV 6,0 2,4 1,3 C

531 BF 8,0 2,4 1,2 C

532 5 7,0 2,1 1,3 C

533 6 7.2 1,9 1,2 C

534 8 8,0 2,7 1,3 C

g 535 10 7.8 1,0 1,0 C
v 536 D 7,0 53 1,6 C
2 537 L 9,0 53 1,6 C
© 538 F 8,0 4,7 1,3 C
- 539 M 9,5 5,6 1,1 C
S 540 R 7,0 32 1,7 C
541 AB 4,0 1,6 1,7 C

542 ¥ 6,0 4.8 1,3 C

543 AC 7,0 5,0 1,2 C

544 AH 8,0 3,6 1,6 C

545 AO 9,0 3,6 1,6 C

546 AK 8,0 1,2 1,3 C

547 AR 13,0 1,9 1,1 C

548 AU 8,0 2,0 1,6 C

549 BG 8,0 32 . 1,6 C

550 AY 9,0 3.6 1,2 C

551 BH 9,6 22 1,0 C
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Bang 16
U tAm d& cén nong U hoan thién
- Nhiét D5
Z dou | Nhiét Tée do Nhiét | Nhiét Tée do | oim 7
Sl tm | d | U° fdou| do | [ | T08 | Bidu
< | & da lam ~. | hoan | lam a z thic | Luuy
= | = . A nguo1i A e nguoi cat
5 | B | can | ngudi (°Clgidy) thién | ngudi (°Clgiay) | ngang (a)
= nong | (°C) °0) | (°C) )
(9]
Stre
552 810 | 400 1 950 | 390 5 130 | 135 | chiuan
mon tbt
553 B 900 | 380 3 1050 | 500 2 160 | 135
554 1200 | 420 0.3 1100 | 600 2 165 | 135
Stc
555 900 | 500 1 1000 | 400 4 134 | 135 | chiuén
mon tdt
% Stic
o 556 900 | 400 1 950 | 390 10 129 | 135 | chiuén
'S mon tot
S.|.557 L 950 | 400 2 980 | 440 4 157 | 135
% 558 1300 | 410 0,6 1000 | 500 2 172 | 135
Z Stc
= 1559 1200 | 390 0.7 920 | 400 4 133 | 135 | chiuén
T mon tot
o 100
S (Lam Sirc
560 1000 | 400 3 950 | 400 ngudi 150 | 171 | chiuéan
bang mon t6t
0 nude)
561 1100 | 390 4 1000 | 500 1 185 | 171
562 1000 | 500 0.3 950 | 420 0,5 195 | 171
Stre
563 980 | 410 0.5 1000 | 450 4 170 | 171 | chiuén
mon tbt
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Bang 16 (Tiép tuc 1)

U tAm d4 can nong U hoan thién
Nhiét .
"G o0 | Nhiet | .. .. | Nhist | Nhiet | .o .. | DO
Elg | tm | d | T | qoq| g | 10090 | cime | g,
Z2l el d | am | 2 noan| m | B0 | ™ e | Luuy
& | = . ~. | ngudi oA ~. | ngudi cat
= | B c’an ngudi (°Clgidy) thi€én | ngudi (°Clgiay) | ngang (a)
,ﬁ nong (oc) g y (oC) (oc) g y
o (HV)
¢C)
Stre
564 1000 | 400 3 1050 | 400 3 165 | 171 | chiuén
mon tot
565 AA 980 | 390 2 980 | 400 0.4 180 | 171
566 1150 | 410 1 1000 | 500 0,5 193 | 171
Strc
567 1100 | 450 0.9 960 | 400 5 169 | 171 | chiuan
mon tdt
2 St
o 568 1100 | 400 6 1050 | 400 10 175 | 183 | chiuan
'S mon tot
5§, 569 AE 1050 | 400 2 980 | 500 1 190 | 183
,::) 570 1200 | 400 0.5 960 | 600 1 197 | 183
= St
= | 571 1100 | 500 1 870 | 390 10 181 | 183 | chiuan
= mon tdt
z 100
S (Lam Stc
572 800 | 400 10 1050 | 380 ngudi 170 | 183 | chiuén
béng mon tot
AN nude)
573 1000 | 400 3 1000 | 600 0.3 189 | 183
574 1100 | 500 1 990 | 400 0.4 200 | 183
Stre
575 1050 | 450 0.8 1000 | 400 4 179 | 183 | chiuén
mon tdt
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Bang 16 (Tiép tuc 2)

U tdm d4 cén néng U hoan thién
- Nhiét N
Z dou | Nhidt | - .o |Nhigt | Nhidt | o . | -0
g | wo Z n Toc dd A n Tocdd | cung X
& | @ | tam do lam dou do lam » Biéu
2| &| d | lam " | hoan | lam | T2 | thae | Luuy
& < . s nguoi oA a nguol cat
5 | B | can | ngudl (°Claidy) thién | ngudi (°Clgiay) | ngang (a)
= nong | (°C) °C) | (°0) )
C)
Stre
576 1100 | 400 2 1050 | 390 5 175 | 189 | chiudn
mpn
tht
ST7] o [ 1100 | 400 3 1020 | 500 1 195 | 189
2 [578 1050 | 450 0.5 | 970 | 450 1 202 | 189
%0 Stre
%1579 1100 | 500 | 0.8 | 990 | 400 5 187 | 189 | chivdn
<D mgn
% tot
& Sie
32 | 580 900 | 400 1 1050 | 400 7 180 | 189 | cuan
° mon
> t6t
S [581] ,; [1050 | 400 2 1020 | 600 3 200 | 189
582 1020 | 500 1 1000 | 500 3 198 | 189
Stre
583 1000 | 500 1 980 | 380 5 183 | 189 C};‘;‘n
t6t

Kha nang ing dung trong cong nghiép

Tam thép khong gi ferit theo séng ché thé hién hoat tinh khang khuén tét dén

toan bo khu vuc bé mit cua tan. Ngoai ra, hoat tinh héa mém va khéang khuan t6t c6

thé tuong thich véi nhau. Do do, tam thép khong gi ferit theo sang ché duoc sir dung

mdt cach phu hgp 1am vt liéu cua cac tay vin, phu kién dudong ong nudc nhu cac

voi nude, cac dong tién kim loai, cac d6 chira bang kim loai, bd d6 dn bing kim loai,

c4c bon tam, cac thiét bi dién tr gia dung, cac bé xi, cac dung cu y te, thiet bi vé sinh

nhu cac thiét bi gia nhiét, cac vat liéu xay dyng dung cho céc toa nha va tuong tu.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan tét, tdm thép nay chua céc
nguyén t6 sau, tinh theo % khéi luong:

C: 0,050% hodc nhé hon;

Cr: tir 10,0 dén 30,0%;

Si: 2,00% hodc nhoé hon;

P: 0,030% hodc nho hon;

S: 0,010% hoac nho hon;

Mn: 2,00% hodc nho hon,;

N: 0,050% hodc nho hon;

Ni: 2,0% hoac nho hon; va

Cu: tir 0,3 dén 1,7%,

phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi,

trong d6 16p ling phu Cu duogc tao ra trén bé mat ctia tim thép khong gi,

ham luong Cu 16n nhét Cm trong 16p ling pha Cu 14 10,0% khéi lugng hodc

cao hon,

t 18 Fe/Cr & vi tri d0 sdu tir bé mit ctia tim thép, & d6 ham lugng Cu 16n nhat

Cm thu duoc 1a 2,4 hodc cao hon, va

do cimg mit cit ngang cua tAm thép khong gi dép tmg biéu thic (a) sau day,

dua trén thang dd cung Vickers,
do cimg Hv <40 x (Cu—0,3) + 135  (a).

2. TAm thép khong gi ferit ¢ hoat tinh khéng khuan tét, tAm thép ndy chua céc
nguyén t6 sau, tinh theo % khéi luong:

C: 0,050% hoac nho hon;

Cr: tir 10,0 dén 30,0%;
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Si: 2,00% hodc nhé hon;

P: 0,030% hodc nhé hon;

S: 0,010% hoac nho hon;

Mn: 2,00% hodc nho hon;

N: 0,050% hoac nho hon;

Ni: 2,0% hodc nho hon; va

Cu: 0,1% hodc 16n hon dén 2,0% hodc nhé hon,

phan con lai 13 Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi,

trong d6 16p lang phi Cu duoc tao ra trén bé mit cta tAm thép khoéng gi, va

ham luong Cu 16n nhét Cm trong 16p ling pha Cu 1a 18,0% khéi lwong hodc
16n hon.
3. TAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khéng khudn tdt theo diém 2,

trong d6 ham luong Cu ndm trong khoang tir 0,3 dén 1,7%, tinh theo % khbi
lugng, va

d6 cumg mit cit ngang clia tim thép khong gi dap ung biéu thirc (b) sau day,
dua trén thang d6 ctiing Vickers,

do cing Hv <40 x (Cu—0,3)+ 135 (b).

4. TAm thép khong gi ferit ¢ hoat tinh khéng khuén t6t theo diém bat ky trong s6
céc diém tir 1 dén 3, trong d6 tAm thép nay con chira céc nguyén tb sau, tinh theo %
khéi lugng:

hodc 1a mot hoac ca hai nguyén tb trong s6 Ti: 0,50% hodc nho hon va Nb:
1,00% hoac nho hon.
5. TAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuén 6t theo diém bat ky trong s6
céc diém tir 1 dén 4, trong d6 tdm thép nay con chira cac nguyén tb sau, tinh theo %
khéi lugng:

mot hoac nhiéu nguyén td duogc lua chon tir: Sn: 1,00% ho#c nhd hon; Mo:
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1,00% hodc nho hon; Al: 1,000% hoédc nho hon; Mg: 0,010% hodc nho hon; Co:
1,000% hodc nho hon; V: 0,50% hoéc nho hon; Zr: 0,10% hodc nho hon; REM:
0,100% hodc nhé hon; La: 0,100% hodc nho hon; B: 0,0100% hodc nhé hon; va Ca:
0,010% hoac nho hon.

6. Phuong phap san xuét tdm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khudn t6t theo

diém bt ky trong sb cac diém 1, 4 va 5, phuong phap nay bao gdm céc bude:
can ndng;
0 tAm cén nong;
can ngudi;
U hoan thién; va
tdy gi hoan thién,

trong d6: tAm thép khong gi ndy chira cdc thanh phan theo diém bét ky trong
sb céc diém 1,4, va 5,

bude tay gi hoan thién bao gdm céc cong doan: tdy gi bang cach nhiing tAm
thép khong gi trong dung dich nude cta axit sulfuric voi lugng nam trong khoang
tir 5,0% khéi luong dén 35,0% khdi luong; va ty gi bang cach nhing tam thép
khong gi trong dung dich axit chira axit nitric véi lugng tir 1,0% khéi lwong dén
15,0% khdi luong va axit flohydric voi lugng tir 0,5% khdi luong dén 5,0% khoi

lugng, va

bude 0 bao gdm céc cong doan: thyc hién viée 0 & nhiét d6 1 tir 900°C dén
1100°C; va thuc hién viéc 1am ngudi dén 400°C & toc d6 1am ngudi trung binh 13

3°C/giay hoac cao hon.

7. Phuong phép san xudt tdm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khéng khuén t6t theo
diém bat ky trong s6 cac diém tir 2 dén 5, trong d6 phuong phap niy bao gdm cac

budc:
can nong;
can nguoi; va
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tay gi hoan thién,

trong d6 tAm thép khong gi chira cac thanh phan theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 2 dén 5,

buéce tiy gi hoan thién bao gdm céc cong doan: tdy gi bang cach nhiing tdm
thép khoéng gi trong dung dich nuéc cua axit sulfuric véi lwong ndm trong khoang
tir 5,0% khdi luong dén 35,0% khéi lwong; va tiy gi bang cach nhing tdm thép
khong gi trong dung dich axit chira axit nitric véi lugng tir 1,0% khéi lugng dén
15,0% khéi luong va axit flohydric véi luong tir 0,5% khdi lugng dén 5,0% khdi
lugng, va

budc can nong dugc thuce hién dudi cac didu kién trong d6 nhiét do gia nhiét
nim trong khoang tir 1150°C dén 1300°C, nhiét 6 can hoan thién nim trong khoang
tir 800°C dén 1000°C va nhiét d6 cudn 1a 600°C hozc thap hon.

8. Phuong phap san xuit tAm thép khong gi ferit c6 hoat tinh khang khuan t6t theo

diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gbm céc budc:
0 tAm c4n nong; va
U hoan thién,
trong d6 budc U bao gdm céc céhg doan: thuc hién viéc U & nhiét do u tu

900°C dén 1100°C; va thuc hién viéc 1am nguoi dén 400°C & tée do lam ngudi trung

binh la 3°C/giay hodc cao hon.

9. Phuong phap san xuét tim thép khong gi ferit cé hoat tinh khang khuén t6t theo

diém 6 hoac 8,
trong do, & budc U tam can nong, cong doan U lién tuc duoc thyc hién, va

cong doan U lién tuc nay bao gdm céc cong doan: thyuc hién viéc G & nhiét do
U tir 800°C dén 1100°C; va thuc hién viée 1am ngudi dén 400°C & toc do 1am nguodi

trung binh 1a 1°C/gidy hodc cao hon.
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FIG. 1

HAM LUONG (% khéi lwong)

FIG. 2

HAM LUONG (% khéi lwong)
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FIG. 3

HAM LUONG Cu TOI BA Cm, % khéi lwvong
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O : Viduy thyc hién sang ché

- @ : Vi du thyc hién sang ché
n X - Vidu so sanh
®
i ® ()
— Cu 18% hoic ®
cao hon " [ ®
n ' ® o
®
B ® () Cu 10% hodc cao hon
(Fe/Cr=24)
N o
R 0 O ® o
R . SV U W — A
% X X
?( | 1 |
2 4 6 3
TY LE Fe/Cr
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