(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

aor - cmesmoumror o0 AN
CUC SO HUU TRi TUE
1-0044980
C21D 8/02; B23K 9/173; B23K 9/23; (13) B
(51)202001 C22C 38/58; C22C 38/00; C22C 38/44;
B23K 9/167
(21) 1-2021-04568 (22) 27/12/2019
(86) PCT/JP2019/051604 27/12/2019 (87) W02020/138490 A1 02/07/2020
(30) 2018-248459 28/12/2018 JP
(45) 25/04/2025 445 (43) 25/10/2021 403A

(71) NIPPON STEEL Stainless Steel Corporation (JP)
8-2, Marunouchi 1-chome, Chiyoda-Ku, Tokyo 100-0005, Japan
(72) Yuusuke Oikawa (JP); Shinji Tsuge (JP); Fuminori Gohnome (JP).
(74) Coéng ty TNHH mdt thanh vién S¢é hitu tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) KET CAU HAN VA PHUONG PHAP SAN XUAT KET CAU HAN



(21) 1-2021-04568

(57) Sang ché dé cap dén két ciu han c6 do dai va kha nang chong an mon trong
moi truong nudc 1o tuyét voi. K&t cAu han theo sang ché duoc tao ra tir kim loai
gbc thép khong gi kép co gia tri PREN duoc xac dinh boi cong thire (1) 1a 28
hodc 16n hon va ving han gdm kim loai han va viing anh hudng nhiét, trong do
trong kim loai han, gia tri PREN dugc xac dinh boi cong thue (1) 1a 30 hodc
16n hon, lugng Austenit ctia kim loai gdc thép khong gi kép ma duoc cit ra tir
két cAu nam trong khoang tur 30 dén 70% dién tich, lugng Austenit ctia kim loai
han va ving anh hudéng nhiét khi han nam trong khoang tir 15 dén 70% dién
tich, va dién thé an mon diém theo phuong phap A cua JIS G0577duoc do ¢
50°C cua vung han 1a 0,30V so v&i SSE hoac 16m hon.

FIG. 1
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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén két cdu han st dung thép khong gi kép va phuong phép

san xudt két cdu han nay.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Cung vdi viéc céc tran dong d4t va cac thién tai khac thuong xuyén xay ra trong
nhitng ndm gan déy, cc cong trinh bao vé chbng séng than va i lut da dugc xay dyung
va gia ¢ thong qua viéc sira chita trén toan qude. Cac cong trinh nay c6 quy mo trd
nén 16n hon do nhitng stra chita nay twong Gng v6i mirc do wdce tinh ctua séng than va
it lut. Trong sb cac cong trinh nay, cbng ma duoc xay dung & song va cta cbng cho dé
ven bién ma dugc x4y dung tai cac doan duong cia ke la cac bd phan di dong nén cac

vat liéu thép hodc nhdm da dugce sir dung.

Gan day, thép khong gi austenit hodc thép khong gi kép duogc 4p dung cho cic

cong hodc cira cong nay véi so luong ngay cang tang.

Trong sb cac cong, nhitng cbng ma duoc lip dit tai cac phan cira séng bi ngdm
trong nude bién hodc nudce co ndng do mudi cao gan gibng nhau. Kha ning chdng an
mon cao dugc coi 1a bit bude. Trong trudng hop thép khong gi austenit, voi SUS304,
kha ning chéng an mon trd nén khong du trong nhiéu truong hop. SUS316L c6 kha

ning chéng an mon tét hon thudng dugce st dung.

Thép khong gi kép khong chi chéng an mon ma con c6 do bén cao hon cho
phép ting d6 mong va co trong luong nhe hon so véi thép khong gi hoac thép cacbon
khac, vi vy rit phit hop do cong dung chinh 1a cho phép gidm su gia ting trong lugng

di kém céac cau tric ¢6 quy mo 16n hon va da dugce str dung rong rai.

Co sau loai thép JIS dugc phan loai 1a thép khong gi kép: SUS82ILI,
SUS323L, SUS329J1, SUS329J3L, SUS329J4L va SUS327L. Trong s nay,
SUS821L1 la loai thép dugc phat trién dé thay thé cho SUS304 va SUS323L la loai
thép dugc phat trién dé thay thé cho SUS316L. SUS329J3L, SUS329J4L va SUS327L
la cac loai thép c6 kha nang chéng dn mon cao ma c6 kha nang chéng an mon trong

céc mdi truong khac nghiét hon.
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Trong trudng hop thép khong gi kép, can phai xem xét sy sut giam vé d6 dai va
kha nang chdng dn mon ctia ving han. N duoc bd sung vao thép khong gi kép két taa
dudi dang Cr nitrua do qué trinh gia nhiét va lam mat tai thoi diém han. Cac nitrua
thic ddy su lan truyén clia cac vét nirt va do d6 gay ra sy sut giam vé @6 dai ctia vung
han. Hon nita, do su két tia, Cr bi tiéu hao va cac 16p ngheo Cr duoc hinh thanh theo
do lam gidm kha nang chéng an mon.

Trong trudong hop cdng va cic két cAu han khac, cac tim kho day hang chuc
mm duoc han, vi vAy doi khi phai thuc hién han hang chuc lan. Két qua 13, céc nitrua
két tia va kéo theo d6 1 su sut giam vé do dai va kha nang chéng an mon cua vang

han tr& nén nghiém trong hon.

SUS323L néu trén c6 kha ning chéng an mon kim loai gde bang hodc 16n hon
SUS316L. nhung tiy thude vao didu kién han, doi khi ndm duéi mirc kha ning chéng
an mon ctia SUS316L. SUS821L1, nhu duge thé hién trong tai liéu sang ché 1, ¢6 mot
hé théng cac thanh phan c6 thé 1am giam kha nang chéng an mon ctia ving han, nhung
a thép @& thay thé SUS304, do d6 khong thich hop dé st dung trong cdc két ciu han
trong moi truong nude 1g. Trong sb cac loai thép c6 kha ning chdng an mon cao hon,
SUS329J3L, SUS329J4L, va SUS327L ¢6 kha ning chong &n mon cuc ky tuyét voi,
nhung chtta Mo dat 6 voi ham Iugng 16n hon hodc bang 3% va c6 chi phi san xuét

cuc ky cao.

SUS329J1 con lai c6 kha nang chéng an mon kim loai gbc cao hon so véi
SUS323L va ciing ¢6 ham lugng Mo nho6 hon, do d6 thich hop dé str dung trong céc
két cdu han trong moi trudng nude g, nhung van @& chinh 12 ¢6 su giam sut nghiém
trong vé kha nang chéng an mon cua vung han. Nhu mot bign phap dé giai quyét vén
d¢ nay, chang han, trong tai liéu sing ché 2, loai cai tién cua thép khong gi kép
SUS329J1 ma dugc cai thién vé kha nang chéng an mon cta ving han bing cach bd
sung luong N phu hop véi luong Ni duge mo td. Tuy nhién, thép nay duoc san xudt
vGi cac thanh phﬁn ma duoc du doan 1a khong c6 kim loai phu gia do han TIG. Tai
liéu sang ché 2 khong lam ro két chu han ma duge san xuét bang cach han thép khong

gi kép nay c6 d6 dai bao nhiéu trong kim loai gbc va ving han.

Hon nira, trong tai liéu sang ché 3, phuong phép han bing cach st dung kim

loai phu gia ma dugc phu boi chét phu chira nito dé 1am cho nito di vao kim loai han
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duoc mo ta, nhung can c6 kim loai phu gia ddc biét va trén het 1a, ving anh huong

nhiét khi han cua kim loai géc khong dugc cai thién.

Tai liéu sang ché 4 boc 16 két cau han bang thép khong gi kép c6 kha nang
chéng an mon trong mdi trudng nude co 6zo6n bang cach thiét ké hop phéan cic nguyén
t6 phit hop. Tuy nhién, ving anh hudng nhiét khi han cta kim loai gbc hoan toan
khong dugc am chi. Hon nffa, tai liéu sang ché 5 boc 16 thép khong gi kép duoc ngin
khong lam gidm kha nang chéng an mon do su két tha clia cac nitrua & cic phan HAZ
bang cach thiét ké hop phan cic nguyén t6 phtt hop. Tuy nhién, ca hai sang ché nay

déu khong dugc du doan la s& dugc sir dung trong moi trudng nude 1o.

Danh muc trich dan:

Tai lidu sang ché:

Tai liéu séng ché 1: Patent Nhat Ban s6 5345070

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 62-267452
Tai liéu sang ché 3: Cong bé don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2014-14830
Tai lidu sang ché 4: Cong bé don yéu ciu cp patent Nhat Ban s6 2018-168461
Tai lidu sang ché 5: Cong bé don yéu ciu cdp patent Nhat Ban s6 2012-197509
Bin chit k§ thuat ciia sang ché

Céc van dé ky thuat

Xuét phat tir tinh trang k¥ thuét néu trén, sang ch¢ dé xuat ket cau han co kha
ning chdng an mon ctia ving han trong mdi truong nudce lo tuyét voi va ¢ do dai
tuyét voi dudi dang ket cau sir dung thép khong gi kép c6 ham lugng Mo nho hon 3%.
Giai phap dé giai quyét van dé

Pé giai quyét van dé ky thuat néu trén, cac tdc gid sang ché da tién hanh nghién
ctru chi tiét vé cac thanh phan cua vt liéu thép, cac thanh phan cta kim loai han, cac
diéu kién san xuat cia vat liéu thép, va cac diéu kién han xét vé mit cai thién kha nang
chong #n mon trong mdi truong nudce lo va do dai.

Noi chung, kha ning chong dn mon diém cua thép khong gi duoc xép hang béi

s6 tuong duong vé kha nidng chong dn mon diém, nhung cac cong thue tinh toan khac
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nhau di duoc dé xuat. S6 tuong duong vé kha ning chéng an mon diém (PREN), trong

thép khong gi kép, thudng dugc biéu thi bang cong thirc Cr+3,3Mo+16N.

Céc tac gia sang ché da st dung cong thirc nay dé chay mo phéng phuong phép
nang cao kha nang chéng an mon cta ving han SUS329J1 dwa N vao pham vi thanh
phan cia SUS32971 va xéc nhan hiéu qua bang céc thi nghiém. Két qua 13, ho da 1am
ro rang, lién quan dén kim loai gbc, ngay ca khi xem xét sy giam khéa ning chbng an
mon do su két tua ctia cac Cr nitrua tai ving anh huong nhiét khi han, néu gia tri cla
PREN (cong thirc (1) sau day) la 16n hon hoac bang 28, thi kha ning chéng dn mon
cAn thiét c6 thé duoc théa man va hon nita, lién quan dén kim loai han, ngay cé khi
xem xét su sut giam cuc b cua kha ning chéng in mon do su két tia cac thanh phén
ngoai yéu to trén, bang cach dam bao lugng cua austenit nhu dugc gidi thich sau day
va, trén hét 13, lam cho gia tri PREN 16n hon hogc bang 30,0 tang lwong Mo mt cich
thich hop, thi thép khong gi kép véi kha nang chéng an mon 16n hon hodc bing
SUS316L van c6 thé dat dugc.

PREN=Cr+3,3Mo+16N... (1)

O day, “kha ning chéng dn mon 16n hon hogc bang SUS316L” c6 nghia la
“dién thé &n mon diém theo phuong phép A cta JIS G0577 duge do ¢ nhigt do 50°C 1a
0,30V so v&i SSE hodc 16n hon™.

Hon nita, néu, tai thoi diém han vat liéu thép, vat liéu thép phoi nhiém véi ving
nhiét d6 cta pha Ferit don trong mot thoi gian dai, thi qud trinh tho hoa cla cac pha
ferit duoc thac déy va do dai cua mbi han cia ving anh hudng nhiét giam xuéng. Dé
ngan chan su sut giam vé dd dai cta ving anh huéng nhiét khi han, cac tac gia sang
ché da phat hién ra rang céc thanh phan cia vat liéu thép can théa man cong thirc (2)

sau day:
To=1455-13,6Cr+22,7Ni-11,2Mo+2,1Mn+781,8N>1330... (2)

Hon nita, do han ho quang bang 14 chan khi va han ho quang vonfram, luong
Austenit ciia ving anh hudng nhiét khi han c6 thé giam xuong dudi luong austenit cua
kim loai goc, do dai co thé giam xudng do qua nhi€u ferit, va kha nang chéng an mon

¢6 thé giam & cac pha austenit.

Kim loai han c6 tbc d6 lam mat dic biét nhanh, vi vay khong chi thoi gian ma

cac pha austenit c6 thé bi két tua lai bi han ché, ma con can phai xem xét sy sut giam
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cuc bo cua cac thanh phan. Hon nira, tr quan diém veé viéc dam bao dd dai, céac tac gia
sang ché thuc hién cac nghién ctru chuyén sdu xét vé sy can thiét phai tang lugng Ni

mot cach thich hop.

Két qua 13, c4c tac gia sang ché da phat hién ra rang ngay ca khi dua ra giéi han
thdp hon ctia lugng Austenit ciia ving dnh hudng nhiét khi han va kim loai han tuong
tmg 13 15%, thi viéc didu chinh thanh phan sao cho lugng N ctia vét liéu thép va kim
loai han théa man cong thirc (3) sau day c6 tac déng hiéu qua dé cai thién do bén va

kha nang chdng an mon cua thép khong gi kép:
N>(0,08Cr+0,08Mo-0,06Ni-1,21)/0,6%0,15...(3)

Céng thirc (3) 1a cong thirc udce tinh lugng N hoat dong hiéu qua dé cai thién do
bén va kha nang chdng dn mon cua thép khong gi kép tir ham luong clia cac nguyén tb
chinh Cr, Ni, va Mo khi dua ra cac gi6i han dudi cua luong Austenit cia vung anh
huéng nhiét khi han va kim loai han trong séng ché twong tmg 1a 15%. Sang ché da

dwoc tao ra tir nhitng phat hién nay va c6 noi dung chinh nhu sau:

(1) Két cdu han, két cau nay bao gom:

kim loai gbc thép khong gi kép
chira cac nguyén t6 sau ddy, theo % khéi luong,
C: nim trong khoang tir 0,001 dén 0,050%,
Si: nim trong khoang tir 0,05 dén 0,80%,
Mn: nim trong khoang tir 0,10% dén 2,00%,
Cr: niim trong khoang tir 21,50 dén 26,00%,
Ni: ndm trong khoang tur 3,00 dén 7,00%,
Mo: ndm trong khoang tu 0,50 dén 2,50%,
N: nim trong khoang tur 0,100 dén 0,250%, va
Al: nam trong khoang tr 0,003 dén 0,050%,
gidi han
O nhé hon hoac bang 0,0060%,

P nhé hon hodc bang 0,050%, va
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S nho hon hodc bang 0,0050%,

c6 gia tri PREN ma dugc xdc dinh béi cong thue (1) sau day la 16n hon

hoic bang 28,0, va
cha thanh phan con lai 1a Fe va cac tap chét va
vung han gbm kim loai han va vung anh hudng nhiét,
trong d6 két cAu han,
kim loai han
chira cac nguyén t6 sau ddy, theo % khéi luong,
C: nam trong khoang tir 0,001 dén 0,060%,
Si: niim trong khoang tir 0,05 dén 0,80%,
Mn: nim trong khoang tir 0,10% dén 3,00%,
Cr: nim trong khoang tir 21,50 dén 28,00%,
Ni: nim trong khoang tr 4,00 dén 10,00%,
Mo: nim trong khoang tir 1,00 dén 3,50%,
N: nim trong khoang tir 0,080 dén 0,250%, va
Al: niim trong khoang tir 0,001 dén 0,100%,
gidi han
O nhé hon hogc bang 0,150%,
P nhé hon hodc bang 0,050%, va
S nho hon hodc bang 0,0200%,
c6 gia tri PREN ma dugc xac dinh béi cong thue (1) sau day la 16n hon
hodc béng 30,0, va
cha thanh phan con lai 1a Fe va cac tap chét, trong do:

lugng austenit ctia kim loai gbc thép khong gi kép la nam trong khoang tir 30
dén 70% theo dién tich va luong austenit cta kim loai han va ving anh hudng nhiét

khi han twong Ung nam trong khoang tir 15 dén 70% theo dién tich,
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dién thé an mon diém theo phuong phép A cua JIS G0577 duoc do ¢ nhiét do
50°C ctia mau thtr in mon diém bao gém ving han va kim loai gbc thép khong gi kép

12 0,30V so v6i SSE hodc 16n hon:
PREN=Cr+3,3Mo+16N... (1)

trong do, cac ky hiéu cua cac nguyén t6 trong cong thire (1) chi cac ham luong
cuia cac nguyeén td tuong tng (% khéi luong). Trong truong hop khong chira, 0 duoc

nhép thay thé.
(2) Két cdu han theo (1) trong do:

céc thanh phan cta kim loai gbe thép khong gi kép thoa man cong thire (2) va
lugng N cua kim loai gbc thép khong gi kép va kim loai han thoéa mén cong thirc (3)
va,

hon nita, néu kim loai gdc thép khong gi kép chira Nb, nhiét do két tha crom
nitrua TN ctia kim loai gbc thép khong gi kép 1a 1010°C hodc nhé hon trong khi néu
kim loai gbc thép khong gi kép khong chira Nb, thi nhiét do két taa crom nitrua TN
ctia kim loai gbc thép khong gi kép 1a nho hon hodc bang 980 °C:

To=1455-13,6Cr+22,7Ni-11,2Mo+2,1Mn+781,8N >1330... (2)
N> (0,08Cr+0,08Mo-0,06Ni-1,21)/0,6 x 0,15... (3)

trong do, cac ky hiéu cua cac nguyén td trong cac cong thic (2) va (3) chi cac
ham luong ctia cac nguyén t6 twong tng (% khdi lugng). Trong trudong hop khong
chtra, 0 dugc nhép thay thé.

(3) Két cAu han theo (2) trong d6 nhiét do két tia crom nitrua TN thu duoc biang
cong thire tinh toan (4) hodc (5) sau déy:

8Cr-20Ni+30Mo+508i-10Mn+550N+730 (trong truong hop kim loai gbc thép
khong gi kép chira Nb) ... (4)

8Cr-20Ni+30Mo+508i-10Mn+550N+700 (trong truong hop kim loai gbe thép
khong gi kép khong chira Nb) ... (5)

trong do, cac ky hiéu cua cac nguyén t6 trong cac cong thirc (4) va (5) chi cac
ham lugng ctia cac nguyén td twong ung (% khéi luong). Trong trudng hop khong

chira, 0 duoc nhép thay thé.
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(4) Két cAu han theo theo muc bét ky trong s& cac muc tir (1) dén (3) trong do it
nhit mot kim loai gbe thép khong gi kép va kim loai han con chira mot hodc nhiéu

nguyén tH:
Nb: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,150%,
Ti: ndm trong khoang tir 0,003 dén 0,020%,
Ta: nam trong khoang tr 0,005 dén 0,200%,
Zr: nam trong khoang tr 0,001 dén 0,050%,
Hf: nim trong khoang tir 0,001 dén 0,080%,
Sn: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,100%,
W: ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,00%,
Co: nam trong khoang tir 0,01 dén 1,00%,
Cu: nam trong khoang tr 0,01 dén 3,00%,
V: nam trong khoang ttr 0,010 dén 0,300%,
B: nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,0050%,
Ca: nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0050%,
Mg: ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,0050%, va
REM: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,050%.

(5) Phuong phap san xuét két cAu han theo muc bt ky trong sb cac muc tir (1)
dén (4) bao gdm budc can néng vat liéu ding cho bude can néng ma co thanh phan
ctia kim loai gbc thép khong gi kép sao cho ty 1€ gidm ma dugce thé hién trong cong
thire (6) sau 1a 16n hon hodic bang 3,0 va dé ty 1¢ giam tai nhiét do 1050°C hogc nho
hon ma dugc thé hién trong cong thirc (7) sau la 16n hon hodc bang 30% va budc xu ly
nhiét vt liéu tai nhiét do TN+20°C hodc 16n hon va nho hon hoac béng 1100°C trong

thoi gian 1au hon hodc 5 phut @& san xuét kim loai gbc thép khong gi kép:

Do day vat liéu cho bude can nong/Do day cta kim loai gbc thép khong gi kép

.. (6)
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(B6 day khi dat dén nhiét do nho hon hoic béng 1050°C - @6 day cua kim loai
gbc thép khong gi kép)/Do day khi dat dén nhiét do nhé hon hogc bing 1050°Cx100...
(7

(6) Phuong phap san xuat két cAu han theo (5) trong d6 kim loai han dugc tao ra
bang cach st dung han hd quang bang 14 chén khi hodc han hd quang vonfram bang
cach st dung que han va dugc tao ra dudi cac diéu kién han cua luong dau vao nhiét
han Q duoc xac dinh boi cong thtre (8) sau 1a 16n hon hoac bf?lng 5.000J/cm va nhé hon
hodc bé‘mg 50.000J/cm va ty 1€ pha logng kim loai géc D duoc xac dinh bdi cong thic
(9) sau nho hon hodc bang 50%:

Q = [Déng dién han (A)]x[Dién thé han (V)]+[Téc d0 han (cm/gidy)]... (8)

D = [Dién tich nong chay cua kim loai gbc thép khong gi kép)/ [Tong dién tich
kim loai han]x100... (9)
Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Két cdu han ma thu duge theo sang ché c6 di kha nang chéng an mon 16n hon
hoic bang SUS316L trong mdi truong nude lo nhu cbng gan cira sdng va con tao didu
kién lam giam trong luong do do bén cao hon, vi vy c6 thé gop phan 1am gidm chi phi
chinh va hiéu qua cao hon. P6éng gbép cho nganh cong nghiép va méi truong la vo cung
16n.
MO ta vén tit cac hinh vé

FIG.1 14 hinh v& mat cit ngang dugc phong to cuc bd cla phan mbi han cia cic

két cAu han sb 51 dén 88.

M3 ta chi tiét sang ché
Céc thanh phan ctia kim loai gbc thép khong gi kép

Sau day, dau tién, c4c 1y do dé gi6i han thanh phan va chu tric vi md ctia kim
loai gdc thép khong gi kép ma tao thanh két cAu han cua sang ché s& duoc giai thich.
Luu y rang trong ban mo t& nay, trir khi c6 chi dan khac, thi % lién quan dén cac thanh

phin s& bidu thi % khéi luong.

Céc nguyén tb thiét yéu
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C duoc giéi han & ham lugng nhé hon hogc bing 0,050% dé dam bao kha nang
chéng dn mon cua thép khong gi. Néu duoc dua vao voi lugng vuot qua 0,050%, thi
tai thoi diém can nong, Cr cacbua dugc hinh thanh va kha néng chéng an mon va do
dai giam. Tt hon, ham luong nguyén t6 nay 1a nho hon hodc bang 0,030%. Tét hon

nita 13, ham lugng nguyén t6 nay nhé hon hogc bang 0,025%.

Miit khéc, xét vé chi phi 1am giam lugng C cua thép khong gi, thi 0,001% duoc
14y lam gi6i han dudi.

Si dwoc tao ra d& duoc chira 16n hon hoic bing 0,05% dé khir oxi héa. T6t hon,
ham luong nguyén t6 nay 1a 16n hon hodc bang 0,10%. Tét hon nita 13, c6 thé duge tao

ra v6i luong 16m hon hodc bang 0,20%.

Mat khéc, néu duoc dua vao véi lugng vuot qua 0,80%, thi do dai giam. Vi ly
do ndy, né dugc tao ra véi ham lugng nho hon hoac béng 0,80%. Tt hon, ham luong
Si duoc tao ra nho hon hodc béng 0,50%, tot hon nita 1a, ham lugng Si dugc tao ra nho

hon hoic bing 0,40%.

Mn ¢6 tac dung lam cho céc pha austenit ting 1én va cdi thién do dai. Hon nita,
no ¢6 tac dung lam cho nhiét do két tua nitrua TN giam. Dé d6 dai cua kim loai géc va
vung han, 16n hon hodc béng 0,10% chét nay can duoc chua. Tét hon, ham luong dugc
tao ra la 16n hon hodc béng 0,30%, t6t hon nita 13, ham lugng dwoc tao ra la 16n hon

hodc béng 0,50%.

Mait khac, Mn la nguyén t6 lam giam kha ning chéng an mon cua thép khong
gi, vi vay Mn ¢0 thé duoc tao ra voi ham lugng nho hon hodc béng 2,00%. Tét hon,
ham luong nguyén td nay dugc tao ra la nho hon hoac béng 1,80%, tot hon nira 1a,

ham luong duoc tao ra nho hon hodc bé‘mg 1,50%.

Cr can dugc chita v6i lugng 16n hon hodc bang 21,50% dé dam bao kha ning
chéng an mon co ban cua thép theo sang ché. Tt hon, ham luong duge tao ra 1a 16n
hon hodc bé“mg 22,00%, tdt hon nita 13, ham lugng Cr dugc tao ra 1a 16n hon hodc béng
23,00%.

Mat khéc, néu lam cho Cr dugc chira vuot qua 26,00%, thi phén pha ferit tang
va do dai va kha ning chdng dn mon ctia ving han bi giam. Vi ly do nay, ham lugng

cta Cr dugc tao ra nhd hon hodc bang 26,00%. Tét hon, ham luong Cr dugce tao ra nho
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hon hoac bé‘mg 25,00%, tbt hon nira 13, ham luong Cr dugc tao ra nho hon hoac béng
24,50%.

Ni can duoc chtra voi luong 16n hon hodc béng 3,00% dé 6n dinh clu truc vi
mb clia austenit va cai thién kha nang chdng an mon chdng lai c4c axit khac nhau va
con cai thién do dai. Bing cach ting ham luong cta Ni, co thé lam giam nhiét do két
tia nitrua. Tt hon, ham lwong dugc tao ra 12 16n hon hodc béng 4,00%, tot hon nira 13,

ham luong dugc tao ra la 16n hon hoac bang 5,00%.

Mat khac, Ni 1a nguyén t6 hop kim dit tién. Trong sang ché, thép ma bao g6m
thép khong gi kép tinh gon, Ni dugc gidi han & ham luong nho hon hodc bang 7% xét
v& mit chi phi. Tét hon, ham lugng Ni dugc tao ra nhd hon hogc bang 6,5%, tdt hon

nita 13, ham lwong duoc tao ra nhd hon hogc bang 6,00%.

Mo la nguyén to cuc higu qua dé ning cao kha ning chéng dn mon cua thép
khong gi. Dé truyén kha nang chdng an mon 1a SUS316 hogc 16n hon, mot ham luong
16n hon hoac bé“mg 0,50% chét nay can duoc chua. Tt hon, ham luong Mo duoc tao ra
12 0,80% hodc 16n hon, t&t hon nita 13, ham luong Mo dugc tao ra la 1,00% hodc 16n

hon.

Mit khac, Mo ¢6 chi phi cao va la nguyén t§ thic day su két tia clia cac hop
chét lién kim loai. Thép theo sang ché, xét vé viéc ngin nglra sy két tua tai thoi diém
cén nong va xét vé mat kinh té, thi ham luong ctia Mo t6t hon 1a nho nhét co thé, vi
vay né duoc tao ra voi ham luong 2,50% hoac nho hon. Tét hon, ham luong dugc tao
ra nhé hon 2.00%, tdt hon nita 13, ham luong dugc tao ra nho hon hodc bang 1,80%,

van tdt hon nita 13 ham luong duge tao ra nho hon hodc béng 1,50%.

N 12 nguyén t6 ma tao ra dung dinh ran trong cdc pha austenit va c6 tac dung
nang cao do bén va kha ning chéng dn mon cuia thép khong gi kép, vi vay ham luong
0,100% hodc 16n hon chéit nay can dugc chua. T6t hon, ham lugng duge tao ra la

0,120% hoac 16n hon, tdt hon nira 13, ham luong duge tao ra 1a 0,150% hodc 16n hon.
Mit khac, gidi han dung dich ran tré nén cao hon phu hop véi ham lugng cla

Cr, nhung thép theo sang ché, néu vuot qua 0,250% chét nay dugc chua, thi cac Cr

nitrua két tha va do dai va kha nang chéng dn mon bi giam. Vi ly do nay, ham luong

cia N duoc tao ra 1a 0,250% hodc nhd hon. Tét hon, ham luong N duge tao ra 1a
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0,230% hodc nho hon, t&t hon nita 13, ham luong N dugce tao ra 1a 0,200% hodc nho

hon.

Al 1a nguyén t6 quan trong dé khir oxi hoa thép. Hon nira, chét nay can duoc
chtra cuing voi Ca va Mg d8 kiém soat thanh phan cic tap chét trong thép theo sang
ché. Al c6 thé duoc tao ra dé duoc chia cung voi Si nhim 1am gidm oxy trong thép. Al
can duoc chua véi lugng 0,003% hodc 16n hon dé kiém soat thanh phan cic tap chat
va nang cao kha ning chéng an mon didm. Tét hon, ham luong nguyén td nay Ia
0,005% hodc 16n hon.

Mit khac, Al 1a nguyén t6 6 4i luc twong dbi 16n véi N. Néu bd sung qua mc,
c4c nitrua cua Al duoc hinh thanh va do dai cua thép khong gi bi tre ché. Mtc d6 bd
sung phu thudc vao ham luong cta N, nhung néu Al vuot qua 0,050%, su sut giam vé
do dai trd nén dang ké, vi vay ham luong Al duoc tao ra la nhé hon hodc béng
0,050%. Tét hon, ham luong duoc tao ra la 0,040% hodc nho hon, tét hon nita 13, ham

lugng dugc tao ra la 0,030% hogc nho hon.
Céac chét con lai

Trong thanh phan héa hoc cta kim loai gbc thép khong gi kép ma tao ra két cau
han theo sang ché, cac chét con lai bao gdbm Fe va céc tap chat. O day, “cac tap chat”
c6 nghia la nhiing tap chit xam nhéap tir nguyén liu thd quéing, phé liu, hogc moi
truong san xuit, v.v. khi san xuit cong nghiép kim loai gbc thép va duge cho phép
trong pham vi khong ¢6 anh hudng bét loi dén thép. V& céac tap chét chinh, P, S, va O
¢6 thé duoc dé cap, nhung sang ché khong bi gi6i han ¢ nhing tap chét nay. Cac

nguyén td khac cling ¢6 thé duoc chira dudi dang céc tap chét.

O (oxi) 1a tap chit. N¢ ciing 12 nguyén t6 lam giam kha nang gia cong nong, do
dai, va kha nang chong dn mon cia thép khong gi, vi vy ham luong nguyén t6 nay 1a
t6t hon duoc tao it nhat ¢6 thé. Vi 1y do niy, ham luong ciia O dugc gisi han & 0,006%
hoac nhé hon. Hon nira, dé lam giam déng ké oxi, can chi phi cuc ky lén trong qua
trinh tinh ché, vi vy néu xét vé& mat kinh té, lugng oxi ¢6 thé 1a 0,001% hodc 16n hon.

P 1a nguyén td di vao tir nguyén lidu tho khong thé tranh khoi. N6 1am giam kha
ning gia cong néng va do dai, vi vady ham luong t6t hon 12 nho nhit ¢6 thé. Ham lugng
nguyén t nay dugc gidi han nhé hon hoac bé“mg 0,050%. Tét hon, ham luong duge tao

ra 1a 0,040% hoac nhé hon. Dé lam giam P xuéng luong cuc ky thép, chi phi tai thot
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didm tinh ché tré nén cao. Vi ly do nay, tir sy can bang v6i chi phi, gidi han dudi cua

lugng P ¢c6 thé dugc tao ra 12 0,010%.

S 1a nguyén t6 di vao tir nguyén liéu thd khong thé tranh khoi. N6 lam giam kha
ning gia cong nong va do dai va kha nang chéng an mon, vi vay ham lugng nguyén t6
nay 8t hon 12 nhé nhét c6 thé. Gi6i han trén dugc tao ra 1a 0,0050% hogc nho hon. Tot
hon, ham luong duoc tao ra 1a 0,0020% hodc nho hon, tét hon nita 12 ham luong duoc
tao ra 12 0,0010% hodc nhd hon. D& lam giam S xudng lwong cuc ky thp, chi phi tai
thoi diém tinh ché trd nén cao. Vi ly do nay, tir sy can bang véi chi phi, giéi han dudi

cua luong S c6 thé dugc tao ra 12 0,0001%.

28,0<PREN: Luong austenit nam trong khoing tir 30% dién tich hodc 16n hon dén
70% dién tich hodc nho hon

Trong mdi truong nude ty nhién nhu nude ngot song ngoi, nude 1g, v.v., thé tu
nhién cua thép khong gi kép trd nén cao hon do hoat dong cta vi sinh vat. Trong moi
truong c6 thé tw nhién cao, ngay ca khi ndéng do cta Cr gidm nhe cling ¢6 anh hudng
16n dén kha nang chéng an mon. Vi Iy do ndy, trong mdi truong ma trong d6 thép theo
sang ché dugc 4p dung, néu thép khong gi kép dugc han va cac Cr nitrua két taa, thi
cac 16p duge lam nghéo Cr xung quanh céc Cr nitrua s€ tr¢ thanh diém khoi dau cia

su r6 mon.

N6i chung, trong thép khong gi kép, luong Austenit t6t hon 1a gan bang véi
lwong ferrit. Néu Ferit qua nhiéu, do dai giam va su két tia cua cac Cr nitrua dé xuat
hién hon. Mat khac, néu austenit quéa nhidu, cac vét nut an mon do ung sudt va nit
mép trong bude can nong dé dang xay ra. Hon nita, trong mdi truomg hop, su khac biét
trong cac thanh phan giita cac pha ferit va cac pha austenit tré nén nghiém trong hon
va kha nang chbéng dn mon gidm & mot trong cac pha. Trong sang ché, giéi han duéi
cua lugng Austenit, ma trong do vAn dé k§ thuét néu trén hau nhu khong phat sinh
trong hé thdng céc thanh phan cta sang ché, duoc tao ra 1a 30% dién tich va gi¢i han
trén duogc tao ra la 70% dién tich.

Hon nita, trong truong hgp thép khong gi kép, xét v& su sut giam vé kha niang
chéng an mon cua vung anh hudng nhiét khi han, néu nhdm muc dich chéng an mon
trong duong, tot hon 1a dam bio PREN cao hon mot chiit so véi thép khong gi

austenit. Két qua cua cac thir nghiém 1a, néu PREN duoc x4c dinh theo cong thuc (1)
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sau day, chi s6 vé kha ning chéng an mon diém, tré nén nho hon 28,0, ngay ca khi
lugng Austenit ctia kim loai gbc thép khong gi kép nam trong khoang tir 30,0 dén
70,0% dién tich, két qua nay thich hgp véi kha nang chéng an mon dudi SUS316L

trong ving 4nh hudng nhiét khi han trong mai truong nudc lo:
PREN=Cr+3,3Mo+16N... (1)

trong d6, cac ky hiéu cta cac nguyén t6 trong cong thirc (1) chi cac ham luong
clia cac nguyeén t6 twong g (% khéi luong). Trong trudng hop khong chta, 0 duoc

nhap thay thé.

pPé ngan ngua sy xudt hién vét rd trén kim loai han trong nudce lg hodc cac mdi
truong khac, kim loai gbc thép khong gi kép dung cho két cAu han theo sang ché dugc
tao ra voi lugng austenit nam trong khoang tur 30,0 dén 70,0% dién tich va gi4 tri
PREN ma duoc xac dinh theo cong thie (1) 1a 16n hon hoac béng 28,0. Gidi han dudi
t6t hon ctia gia tri PREN cua kim loai gbe thép khong gi kép 1a 30,0.

Tuy nhién, néu lam cho cdc ham lugng cia Cr va Mo qud 16n dé nang cao
PREN cta kim loai gbc thép khong gi kép, thi gia thanh hop kim nay s€& tang lén, trong
khi néu lam cho ham luong ctia N qua 16n, thi cac Cr nitrua két tha va do dai va kha
ning chdng in mon bi giam. Vi ly do nay, trong sang ché, gia tri PREN cua thép
khong gi kép t6t hon 1a 35,0 hodc nhé hon. Hon nita, giéi han dudi thich hop cua
luong Austenit cia kim loai gbc thép khong gi kép 1a 40,0% dién tich. Gidi han trén
thich hop 1a 60,0% dién tich.

Luong Austenit trong sang ché dugc tim thiy trong trudng hop kim loai gbe
thép khong gi kép bing cach 1y mot mit cit song song v6i huéng can cla tam thép
khd day tir mdt vi trf twong tmg v6i t/4 clia tAm thép kim loai gbe (“t” 1a do day tam),
pht né trong nhya va danh bong thanh mot 16p trang guong, khéc né bang dién phan
trong dung dich nudc KOH, sau d6 phan tich hinh anh bing cach quan sat dudi kinh
hién vi quang hoc dé do ty 18 ferit (% dién tich) va xdc dinh phan con lai 1a lugng
Austenit.

Hon nfta, luong Austenit ctia kim loai han va ving anh huéng nhiét khi han
duoc tim thdy bang cach 1dy mau thir chra viing han (kim loai han va vung anh huong
nhiét khi han) va kim loai gbc vé co ban gidng nhau, danh béng mat cit ngang theo

hudéng can ctua kim loai gbc thép khong gi kép thanh béng nhu guong, sau do bang
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cach st dung cac k¥ thuat tvong tu nhu truong hop cia kim loai gbc thép khong gi kép
dé khéc, kiém tra bang kinh hién vi quang hoc, va phén tich hinh anh cta né theo dé
xac dinh lugng austenit cuia cac vi cAu tric kim loai ctia kim loai han va vung anh

hudng nhiét khi han.
Céc thanh phan cta kim loai han

Tiép theo, ly do dé gi6i han thanh phin héa hoc cia kim loai han ma dugc st
dung cho két cAu han trong sang ché s& dugc giai thich duéi day. Luu y rang, “%"

duoc hién thi bén dudi co nghia 1a “% khéi luong™ trir khi duoc giai thich khac.

Céc ham lugng cta cac thanh phan ctia kim loai han ma dugc gii thich bén
duéi c6 thé duge didu chinh dén cdc pham vi dinh truée bang cach st dung day han
dac hodc day han 15 tro dung va diéu chinh cac thanh phén cta day han ma xem xét su

pha loding cta céc thanh phan ctia kim loai gbc thép khong gi kép trong kim loai han.
Céc nguyén t6 thiét yéu

C ¢6 hai cho kha nang chéng in mon, nhung su bao gbm & mot muc do nhat
dinh 1a thich hgp hon xét vé d6 bén, vi vay ham luong cua C 1a 0,001% hodc 16n hon.
Hon nita, véi ham lugng vuot qua 0,060%, & trang thai han va néu duogc gia nhiét lai,
C lién két v6i Cr dé két tia du6i dang Cr cacbua dan dén kha ning chdng an mon gitra
céc hat va kha nang chéng an mon diém bi sut giam déng ké va do dai va do déo cua
kim loai han giam déng ké, vi vy ham luong nguyén t6 nay duoc gigi han nim trong
khoang tir 0,001 dén 0,060%.

Si duoc thém vao nhu mot nguyén té6 khir oxy, nhung véi luong nhé hon
0,05%, thi hi¢u qua la khong da. Mt khac, néu dugc bd sung vé1 ham luong vuot qua
0,80%, thi dd déo giam va kéo theo do la do dai gidm manh. Ngoai ra, dd thdm thiu tai
thoi diém han ciing bi giam va tré thanh mot vin d& thuc té trong han. Do d6, ham

lwong nguyén t6 nay duge gigi han ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,80%.

Mn duogc thém vao nhu mét nguyén té khir oxy va 1a nguyén t 1am cho do tan
cta N tidng, nhung néu v6i ham luong nhd hon 0,10%, thi hi€u qud 1a khong du. Mt
khéc, néu nguyén td nay dugc chtra qué 3,00%, thi do déo gidm, vi vay gidi han dudi
cta ham lugng duoc tao ra la 0,10 va gidi han trén duogce tao ra la 3,00%. Ham lugng

clia Mn ¢6 thé dugc tao ra tot hon 1a 2,00% hodc nhé hon.
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La mot thanh phan chinh cua thép khong gi, Cr tao ra 16p thy dong hoda va gop
phén cai thién kha nang chéng an mon. Pé thu duoc kha nang chdng dn mon tuyét voi
trong mdi truong nude lg, ham luong 16n hon hoac béng 21,50% cua chét nay can
dugc chira. Mat khéc, ham lugng Cr cang 16m, thi kha nang chéng an mon diém trong
mdi truong nude lg cang duge cai thién, nhung pha xich ma (pha o) va cac hop chét
lién kim loai gion khac dé két tiia, nén do dai giam. Hon nita, Cr 1a nguyén tb tao ferit,
vi vy dé an toan cho pha austenit, can 1am cho luong Ni, Cu, va N tang. Kha nang san
xuét day han ma dugc st dung dé han giam va chi phi san xudt trd nén cao, vi vy gioi
han trén cua ham lugng nguyén td nay duoc tao ra la 28,00%. T4t hon, ham luong

duoc tao ra la 26,00% hodc nho6 hon.

Ni tao ra kha ndng chéng an mon déang ké trong moi truong clorua trung tinh
va ting cudong mang thu dong, vi vdy ham luong cta Ni cang 16n, kha nang chbng an
mon cang hiéu qua. Hon nita, Ni la nguyén td hinh thanh austenit va hinh thanh va on
dinh céc pha austenit. Nhu dugc giai thich néu trén, kim loai han tot hon dugc tang
lwong Ni mot cach thich hop xét vé toc do lam mat déc biét nhanh va thoi gian khi ma
cac pha austenit co thé tai két tha bi han ché, do d6 can phai xem xét sy sut giam cuc
bd ciia cac thanh phan, va hon nita 1a dam bao d¢ dai. Trong sdng ché, @& dam bao du
su hinh thanh austenit trong kim loai han, xét vé su can bang pha trong trudng hop
kim loai han gom nguyén tb tao ferit Cr nam trong khoang tir 21,50 dén 28,00%, tot
hon 12 ting ham lugng cua Ni vuot qua ham lugng cua kim loai gbc. Trong kim loai
han, giéi han dudi dugc tao ra 14 4,00% va gi6i han trén dugc tao ra 10,00%. Luu y
rang, 1y do dé dua ra gi6i han trén cua ham lugng cua Ni 10,00% la do chi phi san Xuat
ctia day han ma dugc su dung d& han tré nén cao. Tt hon, ham lugng Ni dugce tao ra

14 6,00% hoac 16n hon.

Mo la nguyén td cuc ky hiéu qua dé én dinh mang thu dong va thu dugc kha
nang chéng an mon cao. Cu thé, viéc cai thién sy an mon diém trong moi truong
clorua 12 déang ké. Hon nira, lién quan dén kim loai han, ngoai nhitng diéu néu trén, can
phai xem xét su sut gidm cuc bd vé kha ning chdng dn mon do su phan tich cua cac
thanh phan. Tl két qua cta cac thir nghiém, co thé nhan thdy rang v&i lugng nho hon
1,00%, hidu qué ci thién kha nang chong an mon la khong di. Hon nira, dé bu dap
cho su sut giam austenit trong kim loai han, tot hon 1a ting ham lugng ciia Mo trong

kim loai han vuot qua ham lugng cla kim loai goc.
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Tuy nhién, néu ham lugng nguyén td nay vuot quéa 3,50%, cac pha xich ma va
cac hop chét lién kim loai gion khac dugc hinh thanh va do dai cta kim loai han giam,
vi vay gi6i han dudi dugce tao ra la 1,00 va gi6i han trén dugc tao ra 1a 3,50%. T4t hon,

ham luong duge tao ra 1a 2,00% hodc 16n hon va 3,00% hodc nhé hon.

N 1a nguyén td tao austenit manh va cai thién kha nang chéng an mon diém
trong mdi truong clorua. N6 cdi thien kha nang chéng an mon diém va kha ning chéng
4n mon thanh k& & ham luong 0,080% hodc 16n hon. Ham luwong N cang 16n, thi hiéu
qua cang cao. Mit khac, néu viéc tang ham luong cua N, cu thé, néu vuot qua 0,250%,
céc chd rd d& hinh thanh trong qua trinh han. Do d6, giéi han dudi ctia ham lugng cua
N duoc tao ra 1a 0,080%, va gidi han trén dugce tao ra la 0,250%. T4t hon, ham lugng

N duoc tao ra 12 0,100% hogc 16n hon va 0,200% hodc nho hon.

Al duoc thém vao nhu mot nguyén td khu oxy va dugc thém vao nhu mot
nguyén té ma dé cai thién hién tuong dich chuyén nho giot, nhung véi lugng nhé hon
0,001%, hidu qua nay khong du. Mt khac, viéc bd sung qué nhiéu Al s& gay ra phan
g v6i N tao thanh AIN va lam gidm d¢ dai. Muc do phu thudc vao ham lugng cia N
cling khong déang ké, nhung néu Al vuot qua 0,100%, su sut giam vé d6 dai tr& nén
dang ké, vi vy giéi han dudi ciia né duge tao ra véi ham luong 0,001% va gidi han

trén dugc tao ra la 0,100%.
Céc chat con lai

Trong cac thanh phan hoa hoc cta kim loai han ma dugc hinh thanh & két cau
han cla sang ché, thi cac chét con lai dugc chira bao gém Fe va cac tap chat. O day,
“céc tap chat” c6 nghia 1a nhiing tap chit xAm nhép tir nguyén liéu thd quang, phé liéu,
hodc mdi trudng san xuat, v.v, khi san xuét cong nghiép kim loai gbc thép va duoc cho
phép trong pham vi khong c¢6 anh hudng bat loi dén thép. Vé cic tap chét chinh, P, S,
va O ¢6 thé duoc dé cap, nhung sang ché khong bi gi¢i han & nhitng tap chit nay. Céc

nguyén td khac ciing c¢6 thé duoc chira dudi dang cac tap chat.

O, P. va S 14 cac thanh phn tap chét trong kim loai han va ¢6 gi6i han thép vi

nhitng ly do sau.

O tao thanh oxit. Viéc thém vao qua nhiéu lam cho do dai giam di dang ké, vi

vay gi6i han trén ctia ham luong O dugc tao ra la 0,150%.
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P, néu c6 mat véi mot lugng 16n, s& lam cho kha ndng chong nut moi han &
nhiét d9 cao tai thoi diém hoa ran va do dai giam, vi vy ham luong cua nguyén t6 nay

cang it cang tdt. Gi6i han trén ctia ham lugng nguyén t6 nay duge tao ra 1a 0,050%.

S néu cling c¢6 mat v6i mot lugng 16n, s& 1am cho kha ndng chong nut ¢ nhiét
d6 cao, 4o déo, va kha nang chong an mon giam, vi vy ham lugng cta nguyén to nay

cang it cang tot. 0,0200% duoc dua ra lam gi6i han trén.

PREN>30,0: Luong austenit 1a 15% dién tich hodc 16n hon va 70% dién tich hoac nho

hon

Trong moi truong nude ty nhién nhu nude ngot song ngodi, nude 1o, v.v., thé tu
nhién cta thép khong gi kép tré nén cao hon do hoat dong ctia vi sinh vat. Trong moi
treong c6 thé tu nhién cao, ngay ca khi ndéng do ctia Cr gidm nhe cling ¢6 anh hudng
16n dén kha ning chéng dn mon. Vi ly do nay, trong moi truong trong do thép theo
sang ché dugc 4p dung, néu thép khong gi kép duge han va cac Cr nitrua két tha, thi
cac 16p duoc 1am ngheéo Cr bao quanh céac Cr nitrua s€ tré thanh diém khéi dau cua su
rd mon. Cac tac gia sang ché da lam ro rang lugng austenit ctia ving han cta thép
khong gi kép cua két chu han trd nén nhdé hon 15% dién tich va vuot qua 70% dién

tich, thi kha niang chéng an mon tré nén nho hon so voi SUS316L.

Tuwong tu nhu kim loai géc, trong kim loai han cling vdy, luong Austenit tdt
hon 14 gan bang lugng ferit. Tuy nhién, trong ving anh hudéng nhiét khi han va kim
loai han, luong pha austenit ma dugc tao ra c6 xu huéng tré nén nho hon. Cac thanh
phan nay dugc cai thién bdi cac day thép han va cac que han khac dé 1am tang cac pha
austenit nhidéu nhat c6 thé va, ddi véi kim loai han, gitt luong Austenit khong gidm
nhidu hon viing anh huéng nhiét khi han. Trén hét 13, lugng Austenit khong gdy ra van
dé giam kha nang chdng an mon so v6i SUS316L duge quy dinh nim trong khoang tir

15% dién tich hodc 16n hon dén 70% dién tich hodc nho hon.

Hon nira, lién quan dén chi s6 PREN vé kha ning chdng dn mon diém, néu
PREN cta kim loai han tr& nén nhé hon 30,0, thi ngay ca khi lugng Austenit cua kim
loai han nam trong khoang tir 15% dién tich hodc 16n hon va 70% dién tich hoédc nho
hon, su phéan tach cua céac thanh phﬁn s€ lam cho khé nadng chéng an mon gidm cuc bd
va thdp hon kha ning chéng an mon cua SUS316L & kim loai han trong moi truong

nudc lg.
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Vi ly do nay, & kim loai han, luong Austenit dugc tao ra 1a 15% dién tich hodc
16n hon va 70% dién tich hodc nhé hon, va PREN cta kim loai han dugc tao ra 1a 30,0
hodc 16n hon. Giéi han dudi thich hgp cua luong Austenit cua kim loai han 1a 18,0%
dién tich va giéi han duéi thich hgp hon la 20,0% dién tich. Gi6i han trén thich hop
hon cua lugng Austenit ctia kim loai han la 60,0% dién tich gi6i han trén thich hop
hon nira 1a 50,0% dién tich. Hon nita, gia tri PREN cta kim loai han tot hon 13 cao hon
gia tri PREN cua kim loai gbc thép khong gi kép. Tuy nhién, néu lam cho cdc ham
lugng ctia Cr va Mo qué 16n lam tang PREN cua kim loai han, thi s& lam tang chi phi
san xudt hop kim, trong khi néu lam cho ham luong ctia N qua 16n, thi céc chd 16 sé& dé
hinh thanh trong qu4 trinh han. Vi ly do nay, trong sang ché, gia tri PREN cua kim loai

han t8t hon 1a 35,0 hodc nho hon.

Hon nita, trong han hd quang bing 14 chén khi va han hd quang vonfram, daé
dam bao kha ning chéng an mon cta ving han cta két cAu han theo sang ché, thi trong
vung anh hudng nhiét khi han, theo cach twong tu nhu kim loai han, luong austenit

duoc tao ra 1a 15% dién tich hodc 16n hon va 70% dién tich.
Céc thanh phan bo sung tuy ¥ ctia kim loai gbc thép khong gi kép va kim loai han

Hon nita, kim loai gbc thép khong gi kép va kim loai han ma tao ra két cdu han
theo sang ché (sau day, duoc goi don gian 1a “kim loai gbc va kim loai han cta két céu
han cua sang ché”) c6 thé chita mot hodc nhidu hon cac nguyén t5 sau phu hop voi
ham luong yéu cau 1a 0% hogc 16n hon. T4t nhién, muc dich cua sang ché c6 thé dat

dugc ngay ca khi khong chtra bat ky nguyén t6 nao trong s6 nay.

Nb 12 mét nguyén t c6 4i lwc manh v6i N va c6 tac dung lam giam thém toc do
két tua cua cac crdm nitrua. Vi ly do nay, trong kim loai gbc va kim loai han cia két
cdu han theo sang ché, nguyén tb nay co thé dugc chira véi ham luong 0,005% lam
gi6i han dudi. Tét hon, ham luong dugc tao ra 14 0,010% hodc 16n hon, tot hon nita 14,
ham luong dugc tao ra 1a 0,020% hodc 16n hon, van t6t hon nira 12 ham luong dugce

tao ra 1a 0,030% hodc 16n hon.

Mt khéc, néu Nb can duoc chira voi lugng vurot qua 0,150%, cac nitrua ciia Nb
két tha voi sb luong 16n va lam giam do dai, vi vdy ham lugng nguyén t6 nay duoc

dinh r& 1a 0,150% hodc nho hon. Tét hon, ham lrong duoc tao ra 1a 0,090% hodc nho
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hon, tdt hon nita 1a ham lugng duoc tao ra 12 0,070% hoédc nho hon, van tot hon nita 13

ham luong dugc tao ra nho hon hodc béng 0,050%.

Luu ¥ rang, Nb 1a nguyén t6 ¢6 chi phi san xuét cao, nhung bang cach tan dung
hét sttc Nb ¢6 trong phé liu chét lugng thip, co thé 1am cho chi phi san xuét clia vat
liéu ndu chay thép khong gi thip hon. Tt hon 14 str dung phwong phap nhu vay dé lam
giam chi phi néu chay thép chira Nb.

Ti ¢6 4i luc cuc ky manh v6i N va tao thanh céc nitrua cta Ti trong thép, vi
vay, néu Ti cAn duoc chira, thi nén sit dung mot lugng cuc nho. Néu dugc dua vao véi
lugng vuot qua 0,020%, cac nitrua cta Ti lam cho do dai bi giam, vi vay ham lugng
duoc tao ra 1a 0,020% hoac nhé hon, t6t hon ham luong duoc tao ra 12 0,015% hodc
nhé hon, tdt hon nita 13, ham lugng dugc tao ra la 0,010% hodc nho hon. Néu chira Ti,
dé thu duoc hiéu qua nhu vdy, ham lwong Ti 1a 0,003% hodc 16n hon ¢6 thé dugc
chtra, t6t hon ham luong duoc tao ra 1a 0,005% hoac 16n hon, tdt hon nita 13, ham

lugng dugc tao ra la 0,006% hodc 16n hon.

Ta 12 nguyén t6 cai thién kha nang chéng dn mon bang cach cdi tao cac tap chat
va ¢6 thé dugce dua vao tuy chon. Hiéu qua nay duoc thé hién nhod chira 0,005% hoic
16n hon Ta, vi viy gidi han dudi cua luong Ta ¢o thé duoc tao ra 1a 0,005% hodc 16m
hon. Néu lugng Ta vuot qua 0,200%, su sut giam vé do déo ¢ nhiét d6 thuong hoic su
sut gidm vé do dai thu duge, vi vay gi6i han trén cua lugng Ta tot hon 14 0,200% hodc
nhé hon, tot hon nita 1 0,100% hodc nhé hon. Néu st dung mot luong nho Ta dé dat

dugc hiéu qua do, luong Ta tét hon 1a nhé hon hoic bé“mg 0,050%.

W ciing giéng Mo, 12 nguyén t6 cai thién kha nang chéng an mon cia thép
khong gi va c¢6 thé duge chira. Trong thép theo séng ché, W duogc c6 thé duoc tao ra dé
duoc chira nhim muc dich ning cao kha ning chéng an mon. Tuy nhién, né 1a nguyén
td ¢6 chi phi san Xudt cao, vi vay ham lugng duoc tao ra la 1,00% hodc nho hon. Tét
hon, ham lugng duoc tao ra 1a 0,70% hodc nho hon, tot hon nira 13, ham lugng dugc
tao ra la 0,50% hodc nho hon. Néu bd sung thém W, tdt hon n6 duoc chua véi ham
luong 1a 0,05 hoac 16n hon. Néu chira W, ham lugng cua W co thé duoc tao ra 1a
0,01% hoac 16n hon dé thu duoc hiéu qué néu trén. Tét hon, ham lugng dugc tao ra la
16n hon hoac bé‘lng 0,05%, tdt hon nita 1a, ham lugng dugce tao ra 16n hon hoac béng
0,10%.

20



44980 21/48

V ¢6 4i luc voi N va 1a nguyén to c6 téc dung lam giam tbc do két tha clia cac
crdm nitrua. Vi ly do nay, nguyén t6 nay duoc chira. Tuy nhién, néu duoc dwa vao voi
lugng vugt qua 0,300%, cac nitrua ctia V két taa v6i sd lugng 16n va s€ lam giam do
dai, vi vy ham lugng ctia V cé thé duoc tao ra 1a 0,300% hodc nho hon, tdt hon ham
lugng duoc tao ra 1a 0,250% hodc nho hon, tot hon nira 14, ham lugng dugc tao ra la
0,200% hodc nho hon. Néu chtra V, ham luong cua V ¢6 thé duogc tao ra 1a 0,010%
hodc 16n hon dé thu duoc hidu qua néu trén. T6t hon, ham luong dugc tao ra la

0,030% hoac 16n hon, tdt hon nita 13, ham luong dugce tao ra 14 0,080% hodc 16n hon.

Ca va Mg kiém soat cc thanh phan tap chét cta thép theo sang ché va dugc bd
sung vao dé cai thién kha ning chéng an mon diém va kha nang gia cong noéng cua
thép theo sang ché. trong thép ma Ca va Mg dugc bd sung, chung dugc bd sung vao
v6i cung ham lugng 13 0,0030% hodc 16n hon va 0,0500% hodc nho hon cua Al béng
cach st dung vat li€u néu chay. Ngoai ra, cdc ham lugng nay dugc diéu chinh thong
qua cac hoat dong khir oxi va khir luu huynh. Ham luong cua Ca duogc kiém soét &
0,0005% hodc 16n hon, trong khi ham lugng cua Mg duoc kiém soat & 0,0001% hoic
16n hon. Tét hon, Ca co thé duoc tao ra 1a 0,0010% hodc 16n hon va Mg c6 thé duoc
tao ra la 0,0003% hodc 16n hon, tot hon nira 14, Ca ¢ thé duoc tao ra 1a 0,0015% hodc

16n hon va Mg c6 thé duoc tao ra 1a 0,0005% hodc 16n hon.

Mit khéc, ca Ca va Mg déu lam giam kha ning gia cong nong va do dai néu bd
sung qua muc, vi vay Ca ¢o thé duoc kiém soat & ham luong nho hon hodc bang
0,0050% va Mg nho hon hodc bang 0,0050%. Tét hon, Ca c6 the dwoc tao ra la
0,0040% hodc nho hon va Mg ¢o thé duoc tao ra 1a 0,0025% hodc nho hon, tdt hon
nita 12 Ca ¢6 thé duoc tao ra 1a 0,0035% hodc nhé hon va Mg cé thé dugc tao ra la
0,0020% hodc nhé hon.

Co 12 mdt nguyén td c6 tac dung nang cao do dai va kha nang chéng dn mon
cta thép va co thé duoc chira. Co 14 nguyén t6 c¢6 chi phi san Xuét cao, vi vy ngay ca
khi duoc dua vao véi lugng vuot qua 1,00%, hiéu qua twong ing vdi chi phi san Xuat
khong dugc thé hién, vi vay nguyén tb nay duogc chira voi ham lugng 1a 1,00% hoac
nhoé hon. THt hon, nguyén td nay dugc chtra voi ham luong 1a 0,70% hodc nho hon, tbt
hon nira la, nguyén td nay dugc chira véi ham luong la 0,50% hoac nho hon. Néu chtra

Co, dé thu dugc hiéu qua nhu vay, ham luong cua Co ¢ thé duoc tao ra 12 0,01% hoic
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16n hon, tdt hon ham luong dugc tao ra 12 0,03% hodc 16n hon, t&t hon nita 13, ham

luong dugc tao ra la 16n hon hodc béng 0,10%.

Cu 12 nguyén t6 1am ting thém kha nang chéng an mon cta thép khong gi dbi
véi axit va co tac dung cai thién do dai, vi vy nguyén t6 nay dugc chira. Néu Cu can
duoc chira voi luong 16n hon 3,00%, Cu két tiia virgt qua kha nang hoa tan chat ran tai
thoi diém 1am mat sau budc can nong va sé& gy ra tinh gion, vi vay ham lugng 3,00%
hoac nho hon co thé duogc chira. Tét hon, nguyén td nay co thé duoc chia v6i ham
luong 1,70% hoac nhoé hon, tot hon nita 12 nhé hon hoic béng 1,50% c6 thé duoc
chira. Néu chtra Cu thi ham lwong nguyén t nay 0,01% hodc 16n hon, t6t hon Cu voi
ham luong 0,33% hodc 16n hon ¢o thé dugc chua, tot hon nita 1a 0,45% hodc 16n hon

¢6 thé dugc chira.

B 1a nguyén t6 cai thién kha ning gia cong nong cua thép va co thé dugce tao ra
dé duoc chira theo nhu cau. Hon nita, né 1a mot nguyén t6 ¢6 ai lyc cuc ky manh voi
N. Néu duge dua vao v6i luong 16n, céc nitrua cia B két tha va 1am giam do dai. Vily
do nay, ham luong B dugc tao ra la 0,0050% hodc nho hon, tot hon ham luong duogc
tao ra 1a 0,0040% hoac nho hon, tdt hon nita 13, ham luong duoc tao ra 1a 0,0030%
hoac nho hon. Néu c6 chta B, dé thu duoc hidu qua nhu vay, ham lugng ctia B ¢ thé
dugc tao ra l1a 0,0001% hodc 16n hon. Tét hon, ham luong duge tao ra 1a 0,0005%

hoac 16n hon, tdt hon nita 13, ham luong duoc tao ra 1a 0,0014% hodc 16n hon.

REM la nguyén t6 cai thién kha ning gia cong nong cua thép. Vi muc dich do,
ham lugng 0,005% hodc 16n hon ¢o thé duoc tao ra dé duoc chua. Tét hon, ham luong
nguyén t6 nay 1 0,010% hodc 16n hon. Tét hon nita 13, REM c6 thé dugc chira véi
ham luong 1a 0,020% hodc 16n hon. Mit khéc, néu bd sung qua nhiéu sé lam giam kha
ning gia cong néng va do dai, vi vdy REM nén duoc chira v6i ham lwgng nhé hon
hodc bang 0,050%. Tét hon ham lugng nguyén t6 nay 1a 0,040% hodc nhd hon. Tét

hon nita 13, ham lugng dugc tao ra la 0,030% hodc nho hon.

O day, “REM” 1a tdng ham luong cta La, Ce, va cac nguyén to dit hiém

lanthanoid khac.

Zr, Hf, va Sn tach biét & cac bién hat dé ngan chan qua trinh tho hoa cua cd hat

tinh thé tai thoi diém han. Hon nita, Zr va Hf 1a nhitng nguyén t6 c6 hiéu qua tir qua
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khtr dé cai thién kha ning gia cdng nong hodc do sach cua thép va dé cai thién kha

ning chdng oxi héa. Sn tap trung gin bé mat dé trc ché qua trinh oxi héa Cr.

Dé thu duoc cac hiéu qua nay, ham lugng Zr 1a 0,001% hodc 16n hon, Hf 1a
0.001% hodc 16n hon, va Sn 1a 0,005% hoic 16n hon c6 thé dugc chira. Két cau han
cta sang ché co thé con chira cac bd phan kim loai han gbm, thay vi nhém cac nguyén
t6 Ni, Cu, Mo, va W, it nhat mot loai nguyén t6 trong nhém céc nguyén t6 gdbm Zr, Hf,

va Sn & cac ham lugng néu trén.

Mit khac, viéc bd sung qué nhidu cac nguyén t6 nay sé& thuc day su dut giy
gifta cac hat do sy giam do bén gitta cac hat, vi vdy cdc ham luong nay duge dua vao
v6i Zr 1la nhé hon hoac béng 0,050%, Hf 1a 0,080% hodc nhé hon, va Sn 1a 0,100%

hoac nhé hon.
Nhiét do cua Ferit don

Trong sang ché, cic thanh phén cua kim loai gbc thép khong gi kép t5t hon 14

thoa man coéng thic (2) sau day:
To, =1455-13,6Cr+22,7Ni-11,2Mo+2,1Mn+781,8N>1330... (2)

Ta 1a cong thuc thanh phf?m udce tinh nhiét do ma tai do austenit bién mét va tro
thanh pha ferit don khi gia nhiét kim loai gbc thép khong gi kép (sau day, duoc goi la
“nhiét do cua pha Ferit don”. Pon vi 1a °C). Néu nhiét do cta pha Ferit don thép, thi
thép phoi nhiém véi ving nhiét d cua pha Ferit don trong mot thoi gian dai tai thoi
diém han, qua trinh thd hoa cta cac pha ferit duge thiic déy, va do dai clia ving anh
huéng nhiét khi han giam. Két qué ciia cac thir nghiém, da phat hién ra rang néu T
giam xudng dudi 1320°C, thi do dai ctia ving anh huong nhigt s& giam dén muc cuc
do, vi vay tot hon nén dé nhiét do 1a 1330°C hogc 16n hon. Tot hon nita 13, & nhigt do

1340°C hodc 16n hon.

Cong thirc nay duoc tim thiy bang cach st dung céc phép tinh can bang su
dung phan mém tinh toan nhiét dong hoc “Thermo-Calc®” cia Thermo-Calc Software

va duogc hiéu chinh bé“mg cac thi nghiém.
Nhiét do két tia crom nitrua va luong N

Trong sang ché, lugng N ctia kim loai gbc thép khong gi kép va kim loai han t6t

hon thoa méan coéng thire (3) sau day:
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N>(0,08Cr+0,08Mo0-0,06Ni-1,21)/0,6%0,15... (3)

trong do, cac ky hiéu cta cac nguyén t6 trong cong thirc (3) chi cac ham lugng
clia cac nguyén t twong tng (% khéi luong). Trong truong hop khong dugc chira, 0

duoc nhap thay thé.

Cong thirc (3) 1a cong thuce ude tinh lwgng ma tao thanh cac dung dinh rin trong
c4c pha austenit cia ving anh hudng nhiét khi han va kim loai han dé hoat dong hiéu
qua nhim cai thién do bén va kha ning chéng an mon cta thép khong gi kép tir ham
lugng cta cdc nguyén td chinh Cr, Ni, va Mo khi dua ra cac gi¢i han dudi cua lugng
Austenit ciia ving anh hudng nhiét khi han va kim loai han trong sang ché tuong tmg
l1a 15%.

C6 mot lugng 16n cac cong thire thanh phén dé ude tinh lugng austenit cta thép
khong gi kép nhu, chéng han, Ni-bal. ma dugc mo ta trong tai li€u sang ché 1, vuv,,
nhung tt ca déu udc tinh lugng austenit cta vét liéu thép ma da duge xtr 1y nhiét bang
dung dich. Trong truong hop nay, Cr va Mo dugc phén bd va tap trung tai cac pha ferit

trong khi Ni va N duoc phén bd va tap trung tai cac pha austenit.

Trong trudong hop ving anh hudng nhiét khi han va kim loai han, tai thoi diém
gia nhiét, cac pha ferit don duogc hinh thanh mot 14n, sau do céc pha austenit dugc hinh
thanh tai thoi diém lam mat. Tt két qua cia céc thir nghiém, ¢6 thé nhan thay rang khi
ving anh hudng nhiét khi han va kim loai han duoc lam mat, cac pha austenit duoc
hinh thanh bdi Cr, Ni, va Mo khong tap trung nhiéu & cc pha austenit va chi N tip
trung tai cac pha austenit. Hon nita, tai thoi diém lam mat, luvong N ma tap trung tai
cac pha austenit thay dbi thuong do lwong Cr, Ni, va Mo. C6 thé nhén thdy rang néu
nguyén t6 Ni hinh thanh austenit cao, thi luong N tré nén nho trong khi néu Cr va Mo
cao, thi lwrong N ctia cac pha austenit ma dugc tao thanh ting. T phat hién nay, co thé
ky vong ring néu luong tap trung cta N nhd, co thé tao ra lugng austenit 16n bdi mot
lwong nho N bing céch tang lugng Ni ma dugc chira trong ving anh huéng nhiét khi

han va kim loai han.

Cac chit két tiia cht yéu anh hudng dén chét lugng cta kim loai goc thép

khong gi kép ma tao ra két cau han theo sang che 1a cac croém nitrua.

Céac crom nitrua 1a cac chat két tua cia Cr va N ma dugc lién két voi nhau.

Trong thép khong gi kép, CrN khdi hodc CraN luc gidc thuong két tia bén trong cic
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hat ferit ho#ic tai cdc bién hat ferit. Néu cac crém nitrua nay dugc hinh thanh, su sut
giam vé cac dic tinh va dap duge gy ra va cac 16p nghéo crom ma dugc tao ra cung

vé6i su két tia lam cho kha nang chong dn mon giam.

Nhiét do két tiia crom nitrua TN dong vai trd 1a chi so lién quan dén sy két tia
cla cdc crdm nitrua trong budc can nong la giad tri cu thé duge tim thay nho thuc

nghiém badi quy trinh sau day:

(1) Thép thir day 10mm dugc can nong, sau d6 duge xur ly nhiét mot 1an & nhiét
do 1050°C trong thoi gian 20 phut, sau d6 duge ngdm & nhiét do bt ky nam trong
khoang tir 800 dén 1100°C trong thoi gian 20 phit, sau d6 lam mét bang nudc trong
vong 5 gidy.

(2) Lép bé mit cta thép thir duoc lam mat duge danh bong bing mat gitia #500.

(3) 3g mau duoc ldy va duge dién phan trong dung dich khéng chira nude &
nhiét do phong (chtra 3% axit maleic va 1% tetrametyl amoni clorua, cac chét con lai

1a methanol) (hiéu dién thé khong ddi 100 mV) dé hoa tan chat nén.

(4) B6 loc ¢6 kich thudce 16 0,2um duoc sir dung dé loc can (tuc 14, cac chit két

ta) va tach cac chat két taa.

(5) ICP duoc st dung dé phan tich thanh phan hoéa hoc ciia cin va xac dinh ham
lwong cta crdm ma duoc chira trong can nay (% khéi luong). Ham lugng cia crom

trong cdn dugc dung lam chi s6 ctua lugng su két tua ciia crém nitrua.

(6) Nhiét do xtr Iy ngam ctia bude (1) duoc thuc hién dé thay ddi theo cac cach
khac nhau va nhiét 6 thip nhét trong cac nhiét d xir ly ngam khi ma ham luong cia
crom trong can la 0,03% hodc nhé hon dugc xac dinh 1a TN.

TN cang thép thi phia nhiét d0 ma vung nhiét do noi cac crdm nitrua két tua
dugc gidi han cang thép, do d6 tbc do két tua va lugng két tta cta crom nitrua duoc
triét tiéu va kha niang chéng an mon cua kim loai gdc thép khong gi kép dugc duy tri.

Vi Iy do nay, kim loai gbc thép khong gi kép ma tao ra két cdu han theo sang
ché tot hon 1a c6 nhiét do két tiia crém nitrua TN 14 1010°C hodc nhé hon néu chira Nb

va nhiét do két tiia crom nitrua TN 1a 980°C hodc nhé hon néu khong chira Nb.

Nhi¢t do két tua crom nitrua TN néu trén c6 thé duogc ude tinh béng cach s

dung cong thue (4) hodc cong thuc (5) sau day:
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8Cr-20Ni+30Mo+508i-10Mn+550N+730 (trong truong hop kim loai gbc thép
khong gi kép chua Nb) ... (4)

8Cr-20Ni+30Mo+508i-10Mn+550N+700 (trong truong hop kim loai gbc thép
khong gi kép khong chira Nb) ... (5)

trong do, cac ky hiéu cia cac nguyén td trong céc cong thire (4) va (5) chi cac
ham Iugng cda cic nguyén t6 twong tng (% khdi lugng). Trong trudong hop khong

chtra, 0 duoc nhap thay thé.
Phuong phap san xuat két cdu han theo séng ché

Tiép theo, phuong phap san xut két cAu han theo sang ché s& dugc giai thich.
Phuong phap san xuat kim loai gbc thép khong gi kép

Khi vét liéu thép dugc su dung dé 1am cbng, v.v, chang han, cac khé day 20mm
hodc 50mm thuong dugc st dung. Khi san xuat thép khong gi kép nay, gid tri tac dong
ctia kim loai gbe giam. Két qué 1a, tai ving bj anh huéng béi nhiét, do bén con bi giam
va d6i khi tré thanh van dé. Dé tranh hién tuong ndy, hiéu qua 1a can nong vat liéu
dung cho budc can néng ma c6 thanh phan néu trén cta kim loai gbc thép khong gi
kép dé tao ra ty 1& khir ma dugc thé hién bdi cong thie (6) dudi ddy 1a 3,0 hodc 16n
hon va ty 1é giam ¢ nhiét do 1050°C hodc nhé hon ma duoc thé hién bai cong thtrc (7)

dudi day 12 30% hodc 16n hon dé thu dugce bién dang phit hop va cdu tric vi mé tot.

Do day cua vat liéu dung cho budc can nong/Bo day cua kim loai gbc thép

khong gi kép ctia két cdu han theo sang ché... (6)

(Do day khi dat dén nhiét d6 nho hon hodc bang 1050°C - do day cta kim loai
gbc thép khong gi kép ctia két cdu han theo sang ché)/D¢ day khi dat dén nhiét do nho
hon hodc bang 1050°Cx100... (7)

Luu y rang, “dd day khi dat ¢én nhiét do nho hon hodc bang 1050°C™ dugc xac
dinh béng cach do theo tuan tu nhiét do bé mit cua vat liéu dung cho buéc can nong
trong budc can néong va xac dinh do day khi dat dén nhiét d6 nhé hon hoac béng
1050°C.

Hon nita, trong thép khong gi kép, dé loai bé cac hop chat lién kim loai hodc
cac crOm nitrua ma gy ra su sut giam vé kha nang chong dn mon, tdm thép can nong

dugc xur Iy nhiét & nhiét do két ta crém nitrua (TN)+20°C hodc 16n hon va 1100°C
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hodc nho hon trong thoi gian 5 phut hodc 1au hon. Néu nhiét do xtr ly nhiét thap hon
TN+20°C hofic thoi gian x 1y nhiét thip hon 5 phut, thi cdc crém nitrua két tia do
budc can nong s€ tao ra cac dung dinh rén va do6 dai va kha nang chong an mon s& bi
suy giam. Hon nira, néu nhiét do xt ly nhiét vugt qua 1100°C, lugng ferit tré nén qua
l6n. Viée xir Iy nhiét ¢6 thé duge thyc hién lién tiép sau qué trinh cdn nong hotic c6 the
duoc thuc hién br?mg cach 1am mat tim thép can nong, sau do6 gia nhiét lai tAm thép

dugc lam mat sau do.
Qua trinh han

Trong sang ché, dé tao ra ving han ma c6 d¢ dai va kha nang chong dn mon
trong mdi truong nude lg tuyét voi, tot hon la gidi han cac diéu kién han khi tao ra kim

loai han nhu sau:

Kim loai han theo sang ché c6 thé dugc tao ra bang cach st dung phuong phap
han hd quang bang 14 chén khi hodc han hd quang vonfram bat ky, nhung t6t hon nén

quy dinh luong dAu vao nhiét han Q va ty 1é pha loang kim loai gbe D vi cac ly do sau.
Luong dau vao nhiét han Q

Néu thép khong gi kép gbém Cr va Mo dugce gitt ¢ pham vi nhiét do nam trong
khoang tir 700°C dén 900°C, c4c pha xich ma va cac hop chét lién kim loai gion khéc
¢6 hai cho do dai két tia va kha ning chéng an mon va do dai giam dang ké. Hon nita,
twong tu, cac Cr nitrua c6 hai cho kha nang chéng an mon va do dai két tua trong ving
nhiét do nim trong khoang tir 600°C dén 800°C. V& kim loai han, néu thoi gian dé
giam nhiét do tir 900°C xubng 600°C trong qué trinh lam mat sau khi hoa ran trd nén
14u hon, thi c4c pha xich ma hodc céac Cr nitrua két tha ¢ luong 16n. Hon nita, voi kim
loai han ma dugc tao ra bé”mg cach han nhiéu duong, thi duong dinh truéc nhén chu
trinh nhiét do dudong chuyén tiép va thoi gian cho dén khi tré thanh ving nhiét do nam

trong khoang tir 600°C dén 900°C 14u hon theo cach twong tu.

Trong sang ché, nhu duoc gidi thich néu trén, bang cach quy dinh cdc thanh phan hoa
hoc cua kim loai géc thép khong gi kép va kim loai han, két cAu han ma chra kim loai
gbe thép khong gi kép va kim loai han gitt viéc 1am gidm sy két tia cua céc pha xich
ma va céc hop chét lién kim loai khéc va cac Cr nitrua va do dai va kha nang chéng an
mon tuyét voi thu duge. Tuy nhién, trong han hd quang bang 14 chan khi hodc han hod

quang vonfram, néu luong dau vao nhiét han Q tré6 nén qué l6n & muc trén
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50.000J/cm, ty 1é pha lodng kim loai gbe dugc giai thich sau s& trd nén cao hon va,
hon nita, tdc dd 1am mét s& trd nén cham hon, va thoi gian 1am mat tr nhiét d§ 900°C
xudng 600°C s& tré nén 1au hon, cac pha xich ma va céc hop chét lién kim loai khic va
cac Cr nitrua s& két tha, va c6 nguy co kha ning chéng an mon va do dai gidm. Vi ly
do nay, dé dam bao mot cach 4n dinh kha nang chdng in mon va do dai cua két cdu
han, t6t hon 1a gidi han cac diéu kién san xuat cua két cdu han, toc 13, luong dau vao

nhiét han tai thoi diém han, xudng 50.000J/cm hodc nho hon.

Hon nira, lugng dau vao nhiét han Q (J/cm) dugce xac dinh bai cong thic (8)

sau day:
Q(J/cm)=[Dong dién han (A)]x[Dién thé han (V)]+[Téc do han (cm/gidy)]... (8)

Mat khac, néu lugng dau vao nhiét han tré nén qua nho dudi 5.000J/cm, tbc do
lam mat s& tré nén nhanh hon va ngay ca khi quy dinh cac thanh phan nhu trong séng

ché, luong két tia clia austenit s& trd nén qua nho.
Ty 1€ pha loang kim loai gbc D

Trong sang ché, dé dam bao kha ning chdng dn mon va lugng Austenit ciia kim
loai han, kim loai han tdt hon c6 it nhat mot trong cidc ham lugng cia Mo va ham
luong Ni, va PREN cao hon kim loai gbc thép khong gi kép. Tuy nhién, néu ty 1é pha
lodng do kim loai gbc qua cao, thi ngay ca khi bang cach str dung que han thich hop,
su trdn 1an cta kim loai géc s& trd nén 16n va cac thanh phén dich s& kho thu dugc.
Tire 13, nhu mot didu kién han, ty 1€ pha loang kim loai gbc tai thoi diém han t&t hon 1a
duoc gidi han & 50% hodc nho hon. Ty 1¢ pha lodng kim loai gbe D dugce xé4c dinh bsi

cOng thtrc sau:

D=[Thé tich kim loai gdc thép khong gi kép néng chay]/[Tong thé tich kim loai
han]=100... (9)

Luu v rang, két cau han cta sang ché ¢ thé dugc san xuét bang cach han hd
quang chim, han plasma, v.v. ciing nhu dugc x4c dinh trén cac que han phu hop va
kiém soat ddu vao nhiét han. Hon nita, phuong phép san xuét nay khong chi dugc 4p
dung dé san xuét két cAu han, ma con dé sta chira qua trinh han va tich ty, v.v. cua cac

két cau nay.

28



44980 29/48

Trong sang ché, khi san xut két cAu han ma chtra kim loai gdc thép khong gi
kép va kim loai han ma dugc quy dinh vé ham luong cua céc thanh phan nhu duge giai
thich néu trén, béng cach thuc hién viéc han dudi cac diéu kién han néu trén, két chu
han ma ¢6 do dai tuyét voi va kim loai han c6 kha nang chéng an mon dugc dam bao

trong moi truong nude lg thu duge mot cach on dinh.

Dién thé an mon diém cta ving han theo phuong phap A cta JIS G0577 duge do &
nhiét d6 50°C 1a 0,30V so voi SSE hodc 16n hon

Két cAu han theo sang ché c6 dién thé an mon diém theo phuong phap A cla
JIS G0577 dugc do ¢ nhiét dd 50°C cua vung han ma chtra kim loai han va vung anh
hudng nhiét 1a 0,30V so vdi SSE hodc 16n hon. Theo cich nay, két cdu han theo sang
ché ¢6 kha nang chéng an mon bang hodc 16n hon SUS316L trong moi trudng nudc

lo.
b0 dai cta két cau han

Kim loai gdc thép khong gi kép ma tao ra két ciu han theo sang ché co gia tri
va dép Charpy dugc do bang phwong phap thtr va dip Charpy dugc quy dinh trong JIS
7 2202 1a 100J/cm?hodc 16n hon & nhiét do -20°C.

Hon nita, ving anh huong nhi¢t khi han va kim loai han cua két cAu han theo
sang ché co6 gid tri va dép Charpy duoc do bang phuong phép thir va dap Charpy duoc
quy dinh trong JIS Z 2202 la 50J/cm? hodc 16n hon & nhiét do -20°C.

Vi du thye hién sang ché

Duéi ddy, cac vi du s& duge sir dung dé giai thich sang ché. Hon nita, trong céc
vi du sau, dé thuan tién, cac vi du sang ché s& duoc giai thich dua trén céc lién két kiéu
d6i diu ma chira cac kim loai gbe gidng nhau, nhung két cdu han theo sang ché khong
duoc gidi han & két cAu duoc minh hoa. Két cdu han theo sang ché c6 thé c6 két chu
ctia cac lién két han chung khong chi cta céac lién két ddi dau, ma con ca cac lién két
chit T, céc lién két chix thép, va cac lién két chéng va ¢6 thé ¢6 cac két cAu cta céc loai
lién két khac nhau duoc két hop voi nhau. Hon nita, mién 1a cac kim loai gbc khong
nam ngoai pham vi cua sang ché, két ciu han theo sang ché co thé 1a két cu ma cac
kim loai gdc c6 it nhit mot trong cac thanh phan thép va cdu trac vi kim loai khac

nhau duoc han.

29



44980 30/48

Negoai trir thép s6 24, mdi thép khong gi kép ma ¢6 thanh phan nhu duge néu
trong bang 1-1 va bang 1-2 dugc nu chay trong ndi nung MgO bang 10 nung cam mg
chan khong 50 kg trong phong thi nghiém va dac thanh thoi thép phang. Théi thép
phing duge mai dé& bé mat cta thoi thép phing tré nén nhin theo d6 dé chudn bi vat
liéu khoang 100mm cho budc can nong. Vat liéu ma dung cho bude can néng dugc gia
nhiét dén nhiét do 1180°C trong mot dén 2 gio, sau d6 duge can & nhiét do 1050°C
hoac nho hon dé co do can giam 1a 35% theo do6 thu dugc tAm thép kho day dugc can
néng & do day cua 12mm chidu dai xap xi 700mm. Luu y rang qua trinh 1am mat bang
phun dugc thuc hién tir trang thai nhiét do sau khi can nong & nhiét do 800°C hoac 16n
hon xuéng 200°C hodc nho hon. Sau do, tAm thép dugc lam mat duoc gia nhiét va
duoc ngdm ¢ nhiét d6 1050°C trong thoi gian 20 phut dé xur 1y nhiét. Sau khi xu Iy

nhiét, tim thép duoc lam mat bang nudc.

Nhiét do T (°C) & bang 1-1 va bang 1-2 1 gia tri nhiét 40 ma dugc xac dinh boi
cong thuc (2) néu trén, “gia tri cta cong thie (3)” 1a lwong N ma duge xac dinh boi
cong thire (3) néu trén, va “gia tri ude tinh TN (°C)” la gia tri nhi€t do ma dugc xac
dinh béi cong thic (4) hodc cong thire (5) néu trén. Gia tri TN dugc xac dinh duoc thé
hién trong bang 1-1 va bang 1-2 la cac gia tri do duoc cua nhi€t do két tha crom nitrua
ctia cac kim loai gbc va duoc xé4c dinh béng cach cit ra thép thir day 10mm tur mdi kim
loai gbc thép khac véi thép sb 24, bang cach sir dung cac k§ thuat néu trén dé ngam
thép thir duoc cit ra va tach cac chét két tia khoi thép thir duoc ngdm, va tim ra nhiét
d6 thap nhit trong c4c nhiét do xir Iy ngdm ma mang lai ham luong ctia crom trong cac

chit két tua 13 0,03% hodc nhé hon.

Trong bang 1-1 va bang 1-2, cac thép s§ 1 dén 8, nhu duogc thé hién trong bang
3 va bang 5 1a kim loai gbc thép khong gi kép ma tao ra céc két cdu han sb 51 dén 61

cua cac vi du sang ché.

Céc thép s6 9 dén 25 13 cac kim loai gbc thép khong gi kép ma tao ra céc két
chu han s 62 dén 73, 81, va 84 dén 88 ctia cac vi du so sanh. Céc thép s 9 dén 17, 20,
21, va 24 1a cac kim loai gbc ma khong thoa man céc yéu cdu vé thanh phan héa hoc
ctia kim loai gbc thép cua két céu han cua sang ché, trong khi cac thép s6 13, 15, va 21
1a cac kim loai gbc thép khong gi kép véi céc gia tri PREN ma khong théa man cac
yéu cau cta kim loai gbc thép cua két cdu han theo sang ché. Thép s6 18 1a kim loai

gbe thép khong gi kép c6 lugng N khong thoa man cong thic (3). Thép sb 19 la kim

30



44980 31/48

loai gbc thép khong gi kép voi lugng qua nhiéu ferit va v&i lugng di austenit (két cu
han s 73 clia bang 3 va bang 5). Thép s6 22 1a kim loai goc thép khong gi kép voi
lwong qua nhiéu austenit (két cu han s6 85 clia bang 3 va bang 5). Thép s6 24 1a thép
khong gi kim loai gbc c6 do day 12mm chidu dai xdp xi 700mm dugc tao ra nho

SUS316L c6 san trén thi truong.

Céc thép s6 1 dén 25 cta bang 1-1 va bang 1-2 duoc sir dung nhu céc kim loai
gbc 11ava 11b dé tao ra cac ranh va cdc goc nghiéng cla ranh la 90° vé mot phia va
35° vé phia con lai & cac khodng cach gbc 1a 4mm nhu dugc thé hién trong FIG.1.

Trong FIG.1, céc kim loai gbc 11a va 11b 1a cac kim loai gdc ctia cac thép cling s0.

Bang 2-1 va bang 2-2 thé hién cac thanh phan héa hoc clia cac day thép han sO
31 dén 43 ma dugc st dung dé san xudt cac két cAu han s6 51 dén 88. Luu y rang,
duong kinh day han la 1,2mm. Céc két céu han s6 51 dén 88 1a cac lién két loai han
d6i dau 1 duoc thé hién trong FIG.1 va dugc sén xuét bang cach st dung cdc day han
ndy bang céch han d6i dau cac kim loai gdc cta cac thép s6 1 dén 25 cua bang 1-1 va
bang 1-2 trong khi dat kim loai nén 2 tai cac bé mit sau cia kim loai gbe. Cac diéu
kién han duoc thé hién trong bang 3. Hon nira, trong truong hop han ho quang bang 14
chén khi (GMAW), céc lién két han 1 duge ché tao dudi cac didu kién dong dién han:
150 dén 200A., dicn thé hd quang: 23 dén 31V, tée do han: 5 dén 40 em/phut, tbe do
dong khi CO2 va 14 chén khi: 20 lit/phat. Hon nita, trong trudng hop han hd quang
vonfram (GTAW), cdc lién két han 1 dugc ché tao dudi cac didu kién dong dién han:
180 dén 220A., dién thé hd quang: 11 dén 14V, tée do han: 15 dén 25 em/phut, va tbe
{6 dong khi 14 chén dugc bao vé biang 100% Ar: 15 lit/phut.
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Bang 3 thé hién cac thanh phan cua cac kim loai gbc va cac day han duge st dung aé

san xuét cac két cau han so6 51 dén 88, cac phuong phap han va cic lugng dau vao

nhiét han. Luu y ring, trong cdc phwong phap han duoc thé hién trong bang 3, GMAW

cho biét han hd quang bang 14 chin khi va GTAW cho biét han hd quang vonfram.

Béang 3

Kim loai goc thép

DAu vao nhiét han

Két cdu han s6 6 Day thép han s Phuong phap han (J/cm)
51 1 31 GMAW 10000
52 2 31 GMAW 10000
53 3 31 GMAW 10000
54 3 32 GMAW 30000
55 3 34 GTAW 10000
= 2 31 GMAW 10000
57 3 31 GMAW 20000
38 6 31 GMAW 10000
39 7 31 GMAW 30000
) 7 3 GTAW 10000
62 8 31 GMAW 15000
63 9 31 GMAW 10000
64 10 31 GMAW 10000
65 11 33 GTAW 15000
66 12 32 GMAW 30000
67 13 31 GMAW 10000
68 14 31 GMAW 10000
69 15 34 GTAW 10000
70 16 32 GMAW 30000
71 17 31 GMAW 20000
72 18 31 GMAW 10000
73 19 33 GTAW 10000
74 1 35 GMAW 20000
75 1 36 GMAW 20000
76 2 37 GTAW 10000
77 2 38 GMAW 10000
78 5 39 GMAW 20000
79 3 34 GTAW 4500
80 2 32 GMAW 60000
81 20 35 GMAW 20000
82 4 40 GMAW 15000
83 5 41 GMAW 15000
84 21 32 GMAW 15000
85 22 34 GTAW 10000
86 23 42 GTAW 10000
87 24 43 GTAW 10000
88 25 32 GMAW 20000

Bang 4-1 dén bang 4-3 thé hién céc thanh phan ctia kim loai han 12 ma duoc

tao ra voi cac di€u kién cia bang 3, céc ty 1€ pha lodng kim loai goc, cac PREN va

luong N ma duoc xac dinh boi cong thirc (3) (% khdi luong) (“gia tri ciia cong thirc

(3)”), va nhiét d0 ma dugc udc tinh tr cong thirc (4) hodc cong thirc (5) (muc “gié tri
udc tinh TN (°C)” ctia bang 4).
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Hon nita, trong bang 4-1 dén bang 4-3, cac 0 dé tréng thé hién cac thanh phan

turong ung khong dugc thém vao. Hon nita, cac gid tri duoc gach chan thé hién cac gia

tri ndy nim ngoai pham vi ctia cac thanh phan cta kim loai han ma tao ra ket cau han

theo sang ché.

Bang 4-1
Két cAu han sb C Si Mn p S Ni Cr Mo | W | Co| Cu Al
51 0,027 030 | 0,86 | 0,026 | 0,0065 | 7,09 | 23,90 | 2,70 0,015
52 0,016 039 | 0,78 [ 0,031 | 0,0064 | 7.49 | 23,05 | 2,72 | 0.11 0,014
53 0,017 0,36 | 097 | 0,026 | 0,0070 | 7.80 | 21,97 | 2,63 0,11 | 0,016
54 0,025 0,53 | 1,20 [ 0,034 | 0,0059 | 6,12 | 2491 | 1.73 0,73 | 0,013
55 Vi du 0,024 028 | 1,05 [ 0,036 | 0,0020 | 7,63 | 2455 | 2.15 0,10 | 0,014
56 sing 0,015 032 | 093 | 0,031 | 0,0067 | 7,70 | 22,08 | 2,78 0,17 0,011
57 ché 0,019 045 | 098 [ 0,032 | 0,0058 | 7.64 | 2396 | 2.74 0,013
58 0,017 035 ] 091 | 0,029 [ 0,0059 | 7,79 | 2291 | 2,80 0,014
59 0,017 0,37 | 0,96 | 0,029 | 0,0059 | 7.67 | 22,47 | 2,58 0,47 | 0,014
60 0,014 0,52 | 1,20 | 0,026 | 00011 | 835 | 23,18 | 2.70 0,22 | 0,017
61 0,018 036 | 0,63 | 0,026 | 00069 | 7,92 | 24,08 | 2,63 |0.16 0,013
62 0.065 0,36 | 0,62 | 0,026 | 0,0067 | 7.84 | 24,15 | 2,57 0,013
63 0,030 031 | 0,72 ] 0,033 | 00061 | 7,37 | 24,26 | 2,50 0,017
64 0,018 0,46 | 0,91 | 0,025 | 0,0075 | 8,07 | 23,19 | 2.76 0,022
65 0,016 047 | 1.43 | 0,024 | 0,0012 | 810 | 22,14 | 2.73 | 0.15 0,016
66 0,026 046 | 1,38 [ 0,040 | 0,0061 | 4.86 | 2461 | 175 0,56 | 0,010
67 0,017 035 | 0,84 | 0,031 | 0,006 | 7,53 | 22,15 | 2,42 0,018
68 0,020 0,32 | 0,63 | 0,032 | 00063 | 7.32 | 22,86 | 2.36 0,015
69 0,023 023 | 092 | 0,035 | 0,0017 | 7,51 | 25,01 | 1,80 0,012
70 0,017 0.49 | 0,93 | 0,030 [ 0,0058 | 6,24 | 22,60 | 1,65 0,77 | 0,009
71 0,011 0,31 | 0,99 | 0,025 | 0,0060 | 725 | 22,10 | 2,73 0,19 0,010
72 0,015 033 | 0,88 | 0,030 | 0,0058 | 7,75 | 22,55 | 2.61 0,015
73 0,011 0,51 | 1,06 | 0,025 | 0,0012 | 8,03 | 2353 | 2,55 0,016
74 ) 0,027 033 | 137 | 0,036 | 00042 | 3.71 | 2245 | 231 0,024
75 Szlséd;‘h 0,024 023 | 1,20 | 0,034 | 0,0053 | 6,73 | 24,84 | 0.96 0,011
76 0,021 047 | 1,04 | 0,036 | 0,0010 | 7.82 | 2331 | 1.58 0,29 | 0,023
77 0,018 031 | 1,48 | 0,033 | 0,0053 | 6,83 | 22,65 | 2.35 0,020
78 0,017 062 | 095 | 0,027 | 00241 | 7,57 | 24,55 | 1.95 0,015
79 0,025 0,23 | 1,00 | 0,041 | 0,0020 [ 7,99 | 24,75 | 2.45 0,04 | 0,014
80 0,016 0,54 | 0,95 | 0,041 | 0,0050 | 5,52 | 23,04 | 1.45 0,29 | 0,014
81 0,016 046 | 1,65 | 0,030 | 0,0047 | 428 | 22,54 | 2,11 0,037
82 0,019 039 | 335 [ 0,029 [ 00021 | 7,18 | 24,20 | 2,18 0,18 0,018
83 0,018 034 | 2,07 | 0,028 | 00065 | 7.89 | 24,96 | 1.31 0,111
84 0,019 0,58 | 1,07 | 0,039 | 0,0074 | 6,47 | 2337 | 1.69 0,013
85 0,028 028 | 1,01 | 0,031 | 00018 | 7.56 | 24,72 | 1,92 0,009
86 0,019 028 | 0,68 | 0,035 | 0,0021 | 7,98 | 22,15 | 1,10 0,006
87 0,030 029 | 1,67 | 0,025 | 0,0060 | 1225 | 18,70 | 2.48 0,015
88 0,028 0,51 | 1,11 | 0,034 [ 00075 | 599 | 24,99 | 2,11 0,013
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Bang 4-2
Ket cau N Nb v 0 Ca Mg REM B Ti 7r
han sd
51 0133 0.042 | 0079 0.0032
52 0.116 0.085 | 0.071 0.0022
53 0.135 | 0.010 | 0.048 | 0,085 | 0.0005 | 0.00256 0.0004
54 [[0.130 | 0018 0.048 | 0,0007 0.008 | 0,0007
55 | Vi [T0.025 | 0.009 | 0,063 | 0,005 0.0014
56 Sgr‘fg 0.126 0.049 | 0.080 0.00263
57| %0f [0.130 0.077 | 0.074 0.0020 0.0018
53 0.116 0.048 | 0.086 | 0.0005 | 0,0023
59 0.137 0.060 | 0.073 0.0027
%0 0.134 0.006 | 0.0010 | 0,0003 0.004
61 0.127 | 0.023 | 0.044 | 0,086 0.0023 0.0006
62 0.128 | 0.015 | 0.043 | 0,083 | 0,004 | 0,0022_| 0,000 | 0,0007
63 0.134 0.046 | 0,070 | 0.0007 | 0,0025 | 0,005 | 0.0004
64 0.146 0.085 | 0.079 0.0023
65 0.149 0.005 | 0.0009 0.005 0.006
%6 0.139 0.045 | 0.045 0.008 | 0.0003
67 0.139 0.043 | 0.076 0.0029
63 0.141 | 0.013 | 0.039 | 0,074 | 00006 | 0.0026
69 0.127 0.060 | 0.005 0.0011 0.003
70 0.109 0.047 0.007
7 0.150 0.035 | 0.073 0.0021 0.0005
7 0.124 0.041 | 0.084 0.0025
73 o4 0.006 | 0.0011 0.004
7w | Vi [Toua 0.056 0.0012 0.0005
75 ‘sjg 0.131 0.040 0.0010 | 0,016
76| ooy [0.082 0.022 | 0.008 | 0,0014
77 0.153 0.042 | 0.159
73 0.120 0.021 | 0,0000
79 0.125 0.072 | 0.004 0.0013
%0 0.121 0.035 0.005
81 0.135 0.061
82 0.144 0.073 0.008
83 0.169 0.026 | 0.041 0.002
84 0.126 0.066
85 0.140 0.005
%6 0.163 0.006
87 0.002 0.008
88 0.150 0.056
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Bang 4-3
e ] oo [ g [
T Ta Hf Sn S % PREN coéng thuc | tinh cua TN Ghi chu
han s6 loai goc 3)
(%)
51 0,0019 | 0,005 33 34,9 0,123 910
52 32 33,9 0,101 892
53 27 32,8 0,073 911
54 ) 42 32,7 0,139 945
55 Vi 2 33,6 0.117 910
56 Sg;-‘g 25 333 0,079 882
57 ché 36 35,1 0,117 905
58 28 34,0 0,095 384
59 36 332 0,084 388
60 0,006 18 342 0,090 387
61 29 34,8 0,113 925
62 32 34,7 0,114 926 O nhiém boi
dau, v.v.
63 32 34.6 0,122 903
64 26 34,6 0,096 902
65 0,0067 21 33,5 0,073 389
N<Gia tri
66 44 32,6 0,152 938 cta cong thirc
3)
67 0,0132 27 32,4 0,076 885
68 32 32,9 0,092 925
69 20 33,0 0,121 876
70 49 29.8 0,089 381
71 40 33,7 0,085 907
72 Vi 0,011 30 33,2 0,085 380
73 du 22 342 0,099 896
74 s0 0,002 | 0,005 43 32,3 0,137 955
75 sanh 0,002 | 0,007 36 30,1 0,113 865
76 15 29.8 0,078 836
77 31 32,8 0,095 900
78 44 32,9 0,114 891
79 10 34,8 0,122 382
80 65 29.8 0,105 901
81 35 31,6 0,126 939
82 30 33,7 0,117 381
33 26 32,0 0,105 870
84 25 31,0 0,102 896
85 35 33,3 0,117 885
36 44 28.4 0,043 847
37 39 26.9
38 30 34,3 0,150 940

Két cAu han sb 62 dugc san xudt bing cach sir dung kim loai gdc va day thép

han gidong nhu két cau han s6 61 cia cac vi du sang ché, nhung dau, v.v. dugc di vao

cac bo phan han tai thoi diém han, vi vay ham luong ctia cacbon cua kim loai han tré

nén qua lén.

Hon nita, tr cdc két cau han so 51 dén 88 dugc the hién trong bang 3, cac mau

tht &n mon diém dugc lay ra tr cac kim loai goc cua cdc vung anh hudéng nhiét khi

han va gan kim loai han dé chua tat ca cac vung anh huéng nhiét khi han va kim loai
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han va duoc xac dinh dé dién thé an mon diém trong trong dung dich NaCl 3,5% 0

nhiét dd 50°C theo phuong phap duge quy dinh trong JIS GO577.

Hon nita, tr mdi trong s6 cac két cau han s 51 dén 86 va sb 88, mau thr co
khia chit V duoc 1y & do sdu 1/4 clia chiéu day tinh tir bé mét dua vao phuong phap
thtr va dap Charpy dugc quy dinh trong JIS Z 2202 theo huéng vudng géc voi huong
cén sao cho kim loai gbc, ving anh huéng nhiét khi han (cach duong han bén ngoai
0,1mm), va phan kim loai han cta lién két han twong tng v6i phan khia cia mau thi
¢6 khia. Mdi mdt mau thtr ¢ khia chit V nay duge trai qua thi nghiém va cham
Charpy tai nhiét do thir nghiém Ia -20°C. Kha nang an mon diém va céc két qua cua

céac thir nghiém va cham Charpy dugc thé hién trong bang 5.

Hon nita, lugng austenit ma duoc chira trong mdi cAu trac vi kim loai cia cac
kim loai gbc thép khong gi kép, cac kim loai han, va viing anh hudng nhiét khi han cua
cac két cAu han sb 51 dén 86 va sb 88 duoc xdc dinh béi cdc phuong phap néu trén.
Céc két qua nay duoc thé hién trong bang 5. Mdi mot chu tric vi kim loai ctia cac két
cAu han sé 51 dén 86 va 88 chita cac pha austenit voi ty 1€ dién tich (%) dugc thé hién

trong bang 5 va co cac chét con lai 14 ferit.

Céc gia tri duogc gach chan trong bang 5 thé hién cac gia tri nAm ngoai pham vi
ciia sang ché. Két cAu han sé 87 dugc san xudt bang cach st dung SUS316L sdn c6
trén thi trudng. Viée xac dinh ty 1€ dién tich pha austenit va gid tri va dap Charpy dugc

bo qua.

Tir bang S, ¢6 thé thiy ring cac s6 51 dén 61 cua cac vi du sang ché c6 kha
ning chéng dan mon di ma 16n hon hodc bang SUS316L. Hon nita, céc s6 51 dén 61
clia cac vi du sang ché co gid tri va dap Charpy cua kim loai gbc thép khong gi kép 1a
100J/cm? hodc 16n hon & nhiét do -20°C va gia tri va dap Charpy ctia vung anh hudng
nhiét khi han va kim loai han 1a 50J/cm? hodc 16n hon ¢ nhiét do -20°C. Theo cach
ndy, c¢6 thé thdy rang cac s& 51 dén 61 cua cac vi du sang ché ¢6 do dai tuyét voi ngoai

kha nidng chong an mon tuyét voi.

Két cau han so 86 ctia cac vi du so sanh ¢6 gia tri PREN cua kim loai han nho

hon 30,0, vi vAy kha nang chdng an mon khong dat duge nhu ctia SUS316L.
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Bang 5
Ty 1& dién tich pha Austenit (%) Gia tri va dap Charpy (J/cm?) Vung han kha
o ) Vinganh | . nang an mon .
Kétchu | Kimlogi gbc | Vinganh huong Kim Kim loai huong | diém Ghi chua
han sb thép nhiét khi han loai han | gbc thép nhiétkhi | o (500)
han (V so voi SSE)

51 37 17 17 167 56 83 0,54 Vi du sang ché
52 55 31 15 194 110 118 0,38 Vi du sang ché
53 54 22 29 205 112 94 0,43 Vi dy sang ché
54 54 21 17 208 101 93 0,46 Vi du sang ché
55 54 24 19 208 103 153 0,44 Vi du sang ché
56 46 21 20 178 91 92 0,47 Vi du sang ché
57 47 22 16 201 115 109 0,66 Vi du sang ché
58 42 18 21 198 83 92 0,52 Vi du sang ché
59 61 20 22 211 122 102 0,67 Vi du sang ché
60 61 18 19 210 113 149 0,66 Vi du sang ché
61 57 27 18 216 135 109 0,58 Vi du sang ché
62 57 22 15 212 136 94 0.22 Vi du so sanh
63 49 15 15 185 80 90 0.28 Vi du so sanh
64 45 17 20 92 111 91 0,52 Vi du so sanh
65 61 30 31 207 120 167 0.27 Vi du so sanh
66 34 16 10 135 58 36 0.25 Vi du so sanh
67 59 30 32 203 101 107 0,26 Vi du so sanh
68 30 20 28 176 69 99 0.24 Vi du so sanh
69 54 31 15 185 104 159 0.25 Vi du so sanh
70 50 11 17 202 43 78 021 Vi dy so sanh
71 61 24 24 198 135 87 0.22 Vi du so sanh
72 32 13 19 178 47 81 0.24 Vi du so sanh
73 27 16 19 95 79 144 0.20 Vi du so sanh
74 36 17 14 161 64 45 0.28 Vi du so sanh
75 36 18 18 166 74 109 0.26 Vi du so sanh
76 55 22 18 203 110 138 0.27 Vi du so sanh
77 55 23 20 191 111 26 0,38 Vi du so sanh
78 42 17 15 194 93 35 0.29 Vi du so sénh
79 54 14 12 208 49 42 0.27 Vi du so sanh
80 55 22 20 203 110 89 0.27 Vi du so sanh
81 45 15 19 85 97 42 0,38 Vi dy so sanh
82 46 19 21 191 106 83 0.26 Vi du so sanh
83 43 15 27 203 105 21 0,67 Vi du so sanh
84 49 16 16 198 92 74 0.26 Vi du so sanh
85 73 31 15 229 149 156 0.28 Vi du so sanh
86 68 25 73 223 140 145 0.24 Vi du so sanh

Vi du so sanh
87 0.28 (SUS316L)
88 32 15 15 158 34 83 027 Vi du so sanh

Duéi cac didu kién san xudt clia bang 6-1, cac tAm thép kho day duge can nong
cua hop phan gidng nhu cac thép khong gi kép s 1, 3, va 5 ciia bang 1-1 va bang 1-2
(c4c kim loai gbc s6 1, 3, va 5) thu duge. “Ty 1¢ khir” 1a gi4 tri ma duoc xdc dinh boi
cong thirc (6), trong khi “ty 1& giam & nhiét do 1050°C hoac nho hon” la gid tri ma
duoc xéac dinh béi cong thuce (7), “TN (°C) (gid tri xac dinh dugc)” dugce xac dinh bdi
phuong phap twong tu nhu cac thép s& 1 dén 8 va cac kim loai gbc thép khong gi kép
khac ctia bang 1-1 va bang 1-2. Luu y ring cac diéu kién san xuat khac véi cac diéu

kién san xuét cia bang 6-1 dugc tao ra giong nhu cac diéu kién san xuat cta cac thép
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s6 1 dén 8 cua bang 1-1 va bang 1-2 va céc kim loai gbe thép khong gi kép khac. Tiép
theo, bang cach st dung cac kim loai gbcsd 1,3, vasva bang cach st dung day thép
han s6 31 cia bang 2, cac két cdu han sb 101 dén 107 duge san xuét duéi céc diéu kién
ma dugc thé hién trong bang 6-1. Céc diéu kién san xuét cua cac két ciu han s6 101
dén 107 1a gibng v6i cac didu kién san xudt cta cc két cu han s6 51 dén 86 va sb 88

ngoai trir cac diéu kién san xuat cua bang 6-1.

Céac két cAu han sb 101 dén 107 14n lugt duoc trai qua cc th nghiém va cham
Charpy va dugc xéac dinh dién thé &n mon diém boi cac phuong phap twong ty nhu cac
két cAu han s 51 dén 86, v.v.. Cac két qua duoc thé hién trong cac bang 6-2. Hon nira,
cac gia tri dugc gach chan trong bang 6-2 thé hién cac gia tri nam ngoai pham vi cua

sang ché.

Bang 6-1
Ty 1§
. o 1 T N -
Kim | s gay | POy gidmd | ooy | wpigr | ThO .
loai N vt ) 1 nhiét do Ll n gian A [ Pau vao
4 i vat o Ty 1¢ (gia tri do xu L Day thép | Phuong YR
So goc i ligu , 1050°C A xu ly [ .1 < |nhiét han
. liéu . khu ~ .| dugc ly nhiét .3 han so phéap han
thép thép hodc nho . nhiét (J/cm)
< (mm) Xac (°C) ,
SO (mm) hon dinh) (phut)
©%) |
1 1 150 30 5 33 974 1000 10 31 GMAW 10000
2 1 130 50 2,6 40 974 1050 5 31 GMAW 10000
3 3 150 30 5 35 953 960 20 31 GMAW 10000
4 3 150 20 7,5 33 953 1120 5 31 GMAW 10000
5 5 200 50 4 33 953 1050 10 31 GMAW 10000
6 5 150 30 5 24 953 1035 20 31 GMAW 10000
7 5 150 30 5 33 953 1000 1 31 GMAW 10000
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Bang 6-2
Gia tri va dap Charpy (J/cm?) Pién thé an mon diém
S| Kimloaighe huc’:/nl‘;nr%héilgth khi Kim loai han It gg?n chiehd
thép han : (V so véi SSE)
1 180 111 80 0,49 Vi du sang ché
2 72 37 83 0,48 Vi du so sanh
3 85 31 81 0,46 Vi du so sanh
4 195 46 88 0.28 Vi du so sanh
5 203 135 102 0,59 Vi du sang ché
6 88 42 105 0,57 Vi du so sanh
7 94 45 100 0,58 Vi du so sanh

Céc két cAu han sb 1 va 5 duge san xudt boi phuong phap san xuét theo sang

ché, vi vay gia tri va dap Charpy khong vuot qua 100J/cm? . Trai nguoc vai didu nay,

cac sb 2, 3, 6, va 7 clia cac vi du so sanh c6 gia tri va dap Charpy nho hon 100J/cm?,

trong khi két cdu han s6 4 ctia cac vi du so sanh c6 kha néang chong an mon thap.

Kha ndng ap dung cong nghiép

Theo séng ché, két cau han c6 du kha nang chong dn mon bang hodc 16n hon

SUS316L trong mdi truong nude lo nhu cbng gan cira séng va hon nira trong lugng c6

thé giam do d bén cao, vi vay c6 thé gop phan lam giam chi phi 16n va hi¢u qua cao

hon. Su déng gop cho nganh cong nghiép va moi truong la vo cung 1on.

Danh muc cac ky hiéu tham chiéu

1 lién két han

11a kim loai gbc thép

11b kim loai gdc thép

12 kim loai han 12
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YEU CAU BAO HOQ
1. Két cAu han, két cau nay bao gom:
kim loai gdc thép khong gi kép
chra cac nguyén t6 sau day, theo % khdi luong,
C: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,050%,
Si: nam trong khoang tir 0,05 dén 0,80%,
Mn: ndm trong khoéng tir 0,10% dén 2,00%,
Cr: ndm trong khoang tir 21,50 dén 26,00%,
Ni: nam trong khoang ttr 3,00 dén 7,00%,
Mo: nam trong khoang tir 0,50 dén 2,50%,
N: nam trong khoang tr 0,100 dén 0,250%, va
Al: niim trong khoang tir 0,003 dén 0,050%,
gidi han
O nhé hon hodc bang 0,0060%,
P nho hon hodc bang 0,050%, va
S nhé hon hodc bang 0,0050%,

6 gia tri PREN ma dugc xac dinh boi cong thie (1) sau déy 1a 16n hon
hodc béng 28,0, va

chtra thanh ph?m con lai 1a Fe va cac tap chit va
vung han gém kim loai han va ving anh huong nhiét,
trong d6 két cAu han,
kim loai han

chira cac nguyén td sau day, theo % khéi lugng,

C: nam trong khoang tir 0,001 dén 0,060%,

Si: nam trong khoang tir 0,05 dén 0,80%,

Mn: nam trong khoang ttr 0,10% dén 3,00%,
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Cr: ndm trong khoang tir 21,50 dén 28,00%,
Ni: nim trong khoang tir 4,00 dén 10,00%,
Mo: ndm trong khoang tir 1,00 dén 3,50%,

N: ndm trong khoang tir 0,080 dén 0,250%, va
Al: nim trong khoang tir 0,001 dén 0,100%,
gid1 han

O nho hon hoac bé‘mg 0,150%,

P nhé hon hodc bang 0,050%, va

S nhé hon hoic bang 0,0200%,

c¢6 gia tri PREN ma dugc xac dinh boi cong thie (1) sau day 1a 16n hon
hoac béng 30,0, va
chira thanh phan con lai 1a Fe va céc tap chét, trong d6
lurong austenit ciia kim loai gbc thép khong gi kép 1a nam trong khoang tir 30
dén 70% theo dién tich va luong austenit ctia kim loai han va ving anh hudng nhiét
khi han twong tmg nim trong khodng tir 15 dén 70% theo dién tich,
dién thé dn mon diém theo phuong phép A cta JIS G0577 dugc do & nhiét do
50°C ctia mAu thtr an mon diém bao gdm viing han va kim loai gbc thép khong gi kép
12 0,30V so v6i SSE hodc 16n hon:

PREN=Cr+3,3Mo+16N... (1)

trong do, cac ky hiéu ctia cic nguyén t6 trong cong thic (1) chi cdc ham luong
clia cac nguyén td twong ng (% khéi luong), trong truong hop khong chura, 0 duoc
nhép thay thé.
2. Két chu han theo diém 1, trong do:

cac thanh phan cua kim loai gbc thép khong gi kép thoéa man cong thire (2) va
lugng N cua kim loai gbc thép khong gi kép va kim loai han thoa man cong thic (3)
va,

hon nita, néu kim loai gdc thép khong gi kép chia Nb, thi nhiét do két tha crom

nitrua TN cua kim loai gbc thép khong gi kép 12 1010°C hogc nhé hon trong khi néu
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kim loai gdc thép khong gi kép khong chira Nb, thi nhiét do két tha crom nitrua TN
ctia kim loai gdc thép khong gi kép 13 nhé hon hodc bang 980°C:

To=1455-13,6Cr+22,7Ni-11,2Mo+2, 1Mn+781,8N>1330.... (2)
N> (0,08Cr+0,08Mo-0,06Ni-1,21)/0,6x0,15... (3)

trong do, cac ky hiéu cla cac nguyén td trong cac cong thirc (2) va (3) chi cac
ham lugng cua céc nguyén t6 twong tmg (% khéi luong), trong trudng hop khong

chira, 0 dugc nhép thay thé.

3. Két cAu han theo diém 2, trong d6 nhiét do két tia crom nitrua TN thu dugce bang

cbng thirc tinh todn (4) hodc (5) sau day:

8Cr-20Ni+30Mo+508i-10Mn+550N+730 (trong truong hop kim loai gbc thép
khong gi kép chta Nb) ... (4)

8Cr-20Ni+30Mo+508i-10Mn+550N+700 (trong treong hgp kim loai gbc thép
khong gi kép khong chira Nb) ... (5)

trong do, cac ky hiéu clia cic nguyén td trong cac cong thirc (4) va (5) chi cac
ham lugng cua céc nguyén t6 twong tng (% khdi luong), trong truong hop khong

chira, 0 dugc nhap thay thé.

4. Két cAu han theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do it nhat mot kim

loai gbc thép khong gi kép va kim loai han con chira mot hodc nhidu nguyén t:

Nb: nam trong khoang tr 0,005 dén 0,150%,

Ti: nim trong khoang tir 0,003 dén 0,020%,

Ta: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,200%,

Zr: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,050%,

Hf: nam trong khoang tir 0,001 dén 0,080%,

Sn: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,100%,

W: nim trong khoang tir 0,01 dén 1,00%,

Co: nam trong khoang tir 0,01 dén 1,00%,

Cu: ndm trong khoang tir 0,01 dén 3,00%,

V: ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,300%,
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B: ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,0050%,

Ca: nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0050%,
Mg: nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0050%, va
REM: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,050%.

5. Phuong phap san xuit két cau han theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
phwong phap nay bao gém budc can néng vat liéu dung cho budc can néng ma co
thanh phan cta kim loai gdc thép khong gi kép sao cho ty 1& giam ma dugc thé hién
trong cong thirc (6) sau la 16n hon hodc bing 3,0 va ty 1& giam tai nhiét do 1050°C
hodc nhé hon ma duogc thé hién trong cong thuc (7) sau la 16n hon hodc bang 30% va
budc xr ly nhiét vat liéu tai nhiét d TN+20°C hodc 16n hon va 1100°C hodc nh6 hon

trong thoi gian S phut hodc 1au hon dé san xuét kim loai gbc thép khong gi kép:

do day vat liéu dung cho budc can noéng/do day cua kim loai gbc thép khong gi
kép... (6)

(do day khi dat dén nhiét do nho hon hodc béng 1050°C - d6 day cua kim loai
gbc thép khong gi kép)/ddo day khi dat dén nhi¢t do nho hon hodc bing
1050°C*100 ...(7).

6. Phuong phap san xuit két ciu han theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 kim loai han dwgc tao ra bang cach st dung han hd quang bing 14 chin khi
hodc han hd quang vonfram bang cach st dung que han va dugc tao ra dudi cac diéu
kién han c6 luong dau vao nhiét han Q dugc xac dinh bdi cong thirc (8) sau 16n hon
hodc bing 5.000J/cm va nho hon hodc bang 50.000J/cm va ty 1€ pha lodng kim loai
gbc D duge x4c dinh boi cong thie (9) sau nho hon hodc bang 50%:

Q=[dong dién han (A)]x[dién thé han (V)] +[tdc d6 han (cm/giay)]... (8)

D=[dién tich néng chay ctia kim loai gbc thép khong gi kép]/[tong dién tich kim
loai han] x100... (9).
7. Phuong phap san xut két cAu han theo diém 4, phuong phdp nay bao gdm buéde can
noéng vat liéu dung cho budc can néong ma c6 thanh phan cua kim loai gdc thép khong
gi kép sao cho ty 1€ giam ma duoc thé hién trong cong thic (6) sau la 1én hon hogc
béng 3,0 va ty 1€ giam tai nhiét do 1050°C hodc nhé hon ma dugc thé hién trong cong

thirc (7) sau la 16n hon hodc bé‘mg 30% va buGc xir ly nhiét vat li¢u tai nhiét do
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TN+20°C hodc 16n hon va 1100°C hogc nho hon trong thoi gian 5 phut hodc 1au hon

d8 san xudt kim loai gbc thép khong gi kép:

d6 day vat liéu dung cho budc can nong/do day cta kim loai gdc thép khong gi
kép... (6)

(dd day khi dat dén nhiét d6 nho hon hogc bang 1050°C - do day cia kim loai
gbc thép khong gi kép)/dd day khi dat dén nhiét do nho hon hodic bang
1050°Cx100... (7).

8. Phuong phap san xuét két cAu han theo diém 4, trong d6 kim loai han dugc tao ra
bang cach st dung han hd quang bang 14 chén khi hodc han hd quang vonfram bing
cach st dung que han va dugc tao ra dudi cac didu kién han c6 luong dau vao nhiét
han Q dugc xac dinh boi cong thice (8) sau 1én hon hodc bang 5.000J/cm va nho hon
hodc bang 50.000J/cm va ty 1 pha loang kim loai gbc D duge xac dinh boi cong thirc
(9) sau nhoé hon hoac bang 50%:

Q=[dong dién han (A)]x[dién thé han (V)] +[tdc do han (cm/giay)]... (8)

D=[dién tich nong chay ctia kim loai gbc thép khong gi kép]/[tong dién tich kim
loai han] x100... (9).
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