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Linh vuce ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cip dén co cau han, cu thé 1a co cau han va bé chira ma co thé ap
dung thich hop cho bé chira nudc néng dé chira nude nong va bé chtra dd uong dé chira

d6 udng.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Thép khong gi dugc sir dung lam vt li€u cho cac bé chira nude nong dé chira
nude nong va cac bé chua d6 udng dé chira d6 udng do do bén an mon khac thuong
trong moi trudong am uot. Nude nong duge chira bao 26m, vi du, nude mdy, nudce giéng,
nuée sudi néng, va tuong tw, va nhiét do cua no nam trong khoang tir nhiét do trong
phong dén nhiét do nhé hon 100°C. Hon nita, cic vi du cua dd uéng dugc chtra nay bao
gom do udng chira nudce ép trdi cay, cac chét dién giai khic nhau, cac axit yéu va tuong
tu va c6 do pH tuong dbi thap. Thong thudong, thép khong gi ferit va thép khong gi
austenit da dugc st dung lam céc thép khong gi ¢6 thé ding cho cic tmg dung nay. Vi
du, tai licu sang ché 1 dudi day mo ta bo phan chira nudc nong duoc lam béng thép
khong gi ferit. Hon nita, tai liéu sang ché 2 dudi day mo ta bd phan chira nude nong
trong d6 thanh cia by phéan chtra dugc lam béng thép khong gi ferit va vat liéu duoc han

v6i no duge lam bang thép khong gi austenit.

Tuy nhién, cc thép khong gi ferit va cac thép khong gi austenit ¢6 ing suat thu
thdp hon so véi cic thép khong gi pha kép. Do do, can tang do day dé co do bén duoc
xéc dinh trude, va do d6 c6 van dé 1a yéu ciu vé thanh mong va trong luong nhe khong
thé dugc dap ung du. Hon nira, do thép khong gi austenit chira lwong 16n cac thanh phan
hop kim tuong dbi dt tién, co van dé 1a né khong c6 lgi vé chi phi. Mit khac, do thép
khong gi pha kép c6 ung sudt thir twong ddi cao, nd c¢6 thé dap ung yéu cau vé thanh
mong va trong luong nhe, va do ham lugng cia cac thanh phan hop kim dat tién 1a tuong
déi nho, no 1a ¢6 loi vé chi phi.

Tuy nhién, trong vat liéu nén ctia thép khong gi pha kép, ty 1& ctia pha ferit voi
pha austenit dugc kiém soat bang khoang 1:1 bang cach xir Iy nhiét dé dam bao do bén

4n mon khac thuong. Tuy nhién, khi qué trinh han duoc thuc hién doi véi thép khong gi
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pha kép, ty 1é cua pha ferit trong kim loai dugc han tré nén cao hon so voi ty 1€ nay cua
vat liéu nén khi kim loai duoc han duge lam ngudi tur trang thai néng chay trong thoi
gian ngan. Khi ty 1¢ cta pha ferit trong kim loai dugc han la cao, pha austenit co luong
16n dung dich rdn chira N giam di, va N duogc tép trung trong pha ferit. Tuy nhién, do
luong dung dich ran chira N trong pha ferit 12 rat nho, luong N du vuot qua gidi han hoa
tan sé lien két voi Cr dé két tia Cr nitrua. Két qua 13, trong thép khong gi pha kép, 6
van dé 1a ving can kiét Cr dugc tao ra trong kim loai dugc han, va do do, do bén an mon

cua kim loai dugc han va phén bi anh hudng ctia nhiét han giam di.
Danh muc tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1
Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5010323
Tai liéu sang ché 2
Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 3179194
Bén chAt k§ thuit ciia sang ché
Vén dé dugc giai quyét boi sang ché

Sang ché da dugc tao ra khi xem xét cic truong hop néu trén, va muc dich cua
sang ché 1a dé xuét co cau han duoc lam bang thép khong gi pha kép c6 tmg suat thu va
d6 bén dn mon khac thudng & phan duge han. Mot muc dich khac cua sang ché la dé

xuat bé chira ¢6 co cau han nay.
Cach thirc dé giai quyet van de

Dé giai quyet cac van dé néu trén, co cau han theo mot khia canh cua sang ché

c6 cac yéu cau sau day.

[1] Co cu han theo mdt khia canh cua sang ché 1a co céu han bao gom vat liéu
nén duoc lam bang thép khong gi pha kép va phan duge han trong do cac vat ligu nén
duoc han voi nhau, trong d6 thanh phén hoa hoc cua vat liéu nén nay bao gém, theo %
khéi luong, C: bang hodc nho hon 0,050%, Si: 0,03 dén 5,00%, Mn: 0,01 dén 8,00%, P:
bing hodc nho hon 0,070%, S: bang hodc nho hon 0,0500%, Ni: 1,0 dén 30,0%, Cr: 15.0
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dén 30,0%, Mo: 0,010 dén 8,000%, Cu: 0,010 dén 5,000%, N: 0,050 dén 0,800%, Al: 0
dén 1,00%, Ti: 0 dén 0,400%, Nb: 0 dén 0,40%, V: 0 dén 0,50%, W: 0 dén 1,0%, Zr: 0
dén 0,200%, Ta: 0 dén 0,100%, Sn: 0 dén 0,50%, Sb: 0 dén 0,50%, Ga: 0 dén 0,50%, B:
0 dén 0,0050%, Ca: 0 dén 0,0050%, Mg: 0 dén 0,0050%, va REM: 0 dén 0,10%, va
phén con lai la Fe va cac tap cht, ty 1¢ thé tich caa pha ferit trong cAu trac kim loai hoc
cua kim loai dugc han cua phﬁn duoc han la nam trong khoang tir 45 dén 75%, ty 1 cua
dd cimg cua kim loai dugc han voi d6 cimg cua vat lieu nén nim trong khoang tur 0,80
dén 1,20, va luong céc chét két tua duoc tao ra trong pha ferit cua kim loai duoc han la

nho hon 10% theo ty 1€ dién tich.

[2] Trong co cdu han duoc mo ta trong muc [1], vat liéu nén co thé chira mot

hodc nhiéu nguyén té duoc chon tir cac nhom thir nhét va thu hai sau day.
Nhom tht nhét: theo % khdi lugng,
Al: bang hodc nhoé hon 1,00%,

Ti: 0,010 dén 0,400%,

Nb: 0,01 dén 0,40%,

V: 0,01 dén 0,50%,

W: 0,01 dén 1,0%,

Zr: 0,001 dén 0,200%,

Ta: 0,001 dén 0,100%,

Sn: 0,001 dén 0,50%,

Sb: 0,001 dén 0,50%, va

Ga: 0,001 dén 0,50%.

Nhom thi hai: theo % khéi luong,
B: 0,0002 dén 0,0050%,

Ca: 0,0002 dén 0,0050%,

Mg: 0,0002 dén 0,0050%, va

REM: 0,001 dén 0,10%.
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[3] Trong co chu han duoc mo ta trong muc [1] hodc [2], Gng suét thir ciia vat
lieu nén c6 thé bang hodc 16n hon 500 MPa, va ting suit thr ctia phan duge han c6 thé

bang hodc 1én hon 440 MPa.

[4] Co cAu han duge mo ta trong muc bat ky trong sd cac muc tir [1] dén [3] c6

thé dung cho bé chtra nudc nong.

[5] Co céu han dugc md ta trong muc bét ky trong s6 cac muc tur [1] dén [3] c6

thé dung cho bé chira d6 udng.

[6] Bé chira theo khia canh khac cua sang ché 1a bé chira dé chira chit long va

¢ co cAu han dugc mé ta trong muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [3].

[7] Trong bé chaa duoc md ta trong muc [6], chit long co thé 12 mot hodc nhiéu

loai trong so nudc, dd udng, nudc noéng, va cac san pham tu stra.
Céc hiéu qua cua sang ché

Theo khia canh néu trén ctia sang ché, co thé tao ra co cu han dugc lam bang
thép khong gi pha kép co img sut thir khac thudong va do bén an mon khéc thudng trong

phéan dugc han, va bé chira ¢ co ciu han nay.
Mo ta van tat hinh vé

Fig.1 1a dd thi thé hién mdi quan hé gitra ty 1& dién tich cta cac chat két tia trong
pha ferit ctia kim loai dugc han va sy ¢6 mat hodc khong co mat cua gi sau khi thu

nghiém an mon.
M0 ta chi tiet sang ché
Céc phuong an cua sang ché

Sau day, mot phuong an ctia co cau han theo sang ché va mot phuong an cua be

chtra theo sang ché s& dugc mo ta chi tiét.
Co cau han

Co cAu han theo sang ché bao gom vat liéu nén duoc lam bang thép khong gi
pha kép va phén duoc han trong do céac vat liéu nén duoc han véi nhau. Vat liéu nén la,

vi du, tAm thép khong gi pha kép.

Sau day, vat liéu nén va phan duoc han s€ dugc mo ta.
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Vat liéu nén

Céc khoang gidi han vé lugng ctia ham luong cta thanh phan héa hoc cta thép
khoéng gi pha kép va Iy do ctia né s& duge giai thich. Sau déy, ky hi¢u % dé chi thanh

phan cua thép c6 nghia la “% khéi lugng™ néu khong duge chi rd theo cach khac.
C: bang hodc nho hon 0,050%

Khi C duoc chtra voi lugng 16n hon 0,050%, Cr carbua duoc tao ra, va do bén
an mon giam di. Do do, dé dam bao do bén an mon cta vat lidu nén, ham luong C duoc
giéi han 6 muc bﬁng hodc nho hon 0,050%. Ham lugng C t6t hon 1a béng hodc nho hon

0,030%.

Mat khac, C 1a nguyén td tao ra austenit ma tao thanh cAu trac hai pha. Do do,
ham luong C tét hon 1a bang hodc 16n hon 0,005%, va t6t hon nira 1a bang hodc 16n hon

0,010%.
Si: 0,03 dén 5,00%

Si duoc chira v6i luong bang hodc 16n hon 0,03% dé khir oxy. Ham lugng Si t6t
hon la béng hoac 16n hon 0,10%, va t&t hon nira 1a béng hoéc 16n hon 0,30%. Tuy nhién,
khi Si dugce chira véi luong vuot qua 5,00%, su két taa pha ¢ dugc thuc day. Do d6, ham
lwong Si duge gidi han & mttc bing hogc nhé hon 5,00%. Ham luong Si tét hon 1a bang

hoic nho hon 2,00%, va tét hon nita 1a bang hodc nhé hon 0,60%.
Mn: 0,01 dén 8,00%

Mn duoc chta voi luong bang hodc 1én hon 0,01% dé lam chat khir oxy va
nguyén tb 1am on dinh austenit dé tao ra cdu trc hai pha. Ham luong Mn t6t hon 1a bang
hoidc 16n hon 0,10%, va tét hon nira 1a bang hogc 1én hon 1,50%. Tuy nhién, khi Mn
duogce chira v6i lugng vuot qua 8,00%, do bén dn mon giam di. Do do, ham lugng Mn
duogc gioi han ¢ muc béng hoac nho hon 8,00%. Ham luong Mn tot hon 1a béng hoac

nho hon 5,00%, va tot hon nira 14 bang hodc nhd hon 4,00%.
P: bang hodc nho hon 0,070%

Do P lam giam kha nang gia cong nong va do dai, ham lugng P dugc gidt han ¢
mrc bang hodc nhé hon 0,070%. Ham lugng P tot hon 1 bang hodc nhé hon 0,050%,

va tét hon nira 1a béng hodc nho hon 0,035%. Mat khac, mac du t&t hon 1a ham lugng P
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1a thap, khi ham luong P gidm qua murc, chi phi tinh luyén tr6 nén cao. Do do, theo quan

diém chi phi, ham lugng P t6t hon 1a bang hodc 16n hon 0,005%.
S: bang hodc nhé hon 0,0500%

Do S lam giam khéa nang gia cong nong, do dai va do bén dn mon, ham lugng S
dugc gidi han 0 muc béng ho#c nho hon 0,0500%. Ham lugng S tot hon 1a béng hoac
nhé hon 0,0100%, va tt hon nita a bing hodc nhé hon 0,0010%. Mt khac, méc du tot
hon néu ham luong S 1a thép, khi ham luong S giam qua muc, chi phi nguyén li¢u va
chi phi tinh luyén s¢ tang 1én. Do do, theo quan diém chi phi, ham luong S tdt hon 1a

bang hodc 1én hon 0,0003%.
Ni: 1,0 dén 30,0%

Khi Ni duoc chtra trong mang thu dong cta thép khong gi, su tao an mon rd
duoc han ché (giam di) khi n@)ng do Fe ctia mang thu dong la cao va su tién trién cla
hién tuong an mon duoc han ché khi hién twong an mon xay ra. Khi ham luong Ni la
nhé hon 1,0%. do bén an mon da khong thé thu duge. Do do, ham lugng Ni duoc thiét
lap béng hodc 16n hon 1,0%. Ham luong Ni t6t hon 1a béng hodc 16n hon 2,0%, va tt

hon nira 1a bang hodc 16n hon 4,0%.

Mat khéc, khi ham fuong Ni vuot qua 30,0%, ndng do Cr ctia mang 1a qué thap,
va do do do bén dn mon da khong thé thu duoc. Do do, can lam giam ham luong Ni 6
muc béng hodc nho hon 30,0%. Ham luong Ni t&t hon 1a béng hodc nhé hon 15,0%, tdt

hon ntra la béng hodc nhd hon 10,0%, va con t6t hon nira 1a béng hoac nhé hon 7,0%.
Cr: 15,0 dén 30,0%

Khi ham luong Cr 1a nho hon 15,0%, do bén an mon du khong thé thu duogc. Do
do, can tang ham luong Cr dén mic bang hodc 16n hon 15,0%. Ham luong Cr t6t hon
12 bing hodc 16n hon 18,0%, tét hon nita la bang hodc 16n hon 20,0%, va con tot hon

nita 12 bang hodc 16n hon 21,0%.

Mait khac, khi ham luong Cr vuot qua 30,0%, ndéng do Cr trong mang thu dong
trd nén cao, va do bén an mon du khong thé thu duge trong mai trudong trong do dién
thé tu nhién cua thép khong gi 1a cao. Ngoai ra, su két tua cta pha o ting 1én, va do bén

in mon va kha ning gia cong néong giam di. Do d6, can lam giam ham luong Cr dén
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mirc bang hodc nhé hon 30,0%. Ham lugng Cr t6t hon 1a bang hodc nhé hon 28,0%, va

tét hon nita 1a béng hodc nho hon 25,0%.
Mo: 0,010 dén 8,000%

Mo la nguyén t§ cai thién do bén an mon cua vét liéu nén, va tac dung cua nd
dat duoc khi no duge chra voi luong béng hoic 16n hon 0,010%. Do d6, ham luong Mo
la béng ho#c 16n hon 0,010%. Ham luong Mo 6t hon la béng hodc 16n hon 0,050%, va

t5t hon nita 1a biang hodc 16n hon 1,000%.

Mit khéc, mién 1a c6 luong béng ho#c nho hon 8,000% ctia nd, Mo ¢o thé duoc
chira nhung khi ham lugng Mo vuot qua 4,000%, pha ¢ ¢o thé két ta trong qué trinh
oia cong nong. Do d6, ham lugng Mo 13 bing hodc nhé hon 8,000%, tot hon 1a bang
hoac nho hon 4,000%, va tot hon nira 1a béng hoac nho hon 1,500%.

Cu: 0,010 dén 5,000%

Khi Cu duoc chita v6i luong bing hodc 16n hon 0,010%, tic dung han ché déi
VOl Su tién trién cta hién twong an mon khi hién twong dn mon xay ra co thé thu duoc.
Do d6, ham luong Cu la bang hozc 16n hon 0,010%. Ham luong Cu t5t hon 14 bang hoic
16n hon 0,050%, va tdt hon nira la béng hodac 1én hon 0,200%.

Mait khéc, khi luong cuand la béng hoac nho hon 5,000%, Cu c6 thé duoc chura,
nhung khi ham lugng Cu vuot qua 3,000%, cac vét ntt ¢6 kha nang xudt hién trong qua
trinh dac. Do d6, ham luong Cu 1a bang hodc nhé hon 5,000%, tét hon la bang hodc nho
hon 3,000%, va tot hon nita 1a bing hozc nhé hon 0,500%.

N: 0,050 dén 0,800%

N 14 nguyén td hitu hidu dé lam tang do bén an mon, va khi N duge chua vai
luong béng hoac 16n hon 0,050%, do bén an mon duoc cai thién. Do d6, ham luong N
la béng hodc 16n hon 0,050%. Ham lugng N tdt hon 14 1a béng hodc 16n hon 0,100%, va

t6t hon nira 1a bang hodc 1én hon 0,120%.

Mit khac, khi N duogc chtra voi lugng 16n hon 0,800%, cac bot khi ¢6 kha nang
tao ra trong qua trinh dac. Do d6, ham lugng N la bing hodc nhé hon 0,800%. Ham
lwong N t&t hon 12 bang hoac nho hon 0,300%, va tét hon nita la bang hodc nho hon

0,180%.

7128



47302

Theo sang ché, ngoai cac nguyén to dugc mo ta ¢ trén, vat liéu nén co thé chua
mot hodc nhiéu nguyén t6 tao hgp kim dugce chon tir nhém thtr nhat va nhom tha hai sau
day nham muc dich diéu chinh cac ddc tinh khac nhau cta thép. Tuy nhién, do cac

nguyén to nay khong cin duoc chua, gidi han dudi 1a 0%.

Nhom tht nhit: Al: bang hodc nhd hon 1,00%, Ti: 0,010 dén 0,400%, Nb: 0,01
dén 0.40%, V: 0,01 dén 0,50%, W: 0,01 dén 1,0%, Zr: 0,001 dén 0,200%, Ta: 0,001 dén
0,100%, Sn: 0,001 dén 0,50%, Sb: 0,001 dén 0,50%, va Ga: 0,001 dén 0,50% theo %

khéi lugng.

Nhém thir hai: B: 0,0002 dén 0,0050%, Ca: 0,0002 dén 0,0050%, Mg: 0,0002
dén 0,0050%, va REM: 0,001 dén 0,10% theo % khdi lugng.

Nhém thr nhat: Al Ti, Nb, V, W, Zr, Ta, Sn, Sb, Ga

Al: Al duoc st dung 1am nguyén t6 khir oxy, nhung né khong nén dugc chira
v6i luong 1on do nd lam giam kha nang gia cong. Ham lugng Al can duoc gidi han &
mirc bang hodc nhé hon 1,00%. Khoang dugc uu tién cia ham luong Al la bang hoic

nhé hon 0,50%. Ham lugng Al ¢6 thé bang hodc 16n hon 0,01%.

Ti, Nb, V, W, Zr, Ta, Sn, Sb, va Ga la cac nguyén td cai thién do bén an mon, va
c6 thé duge chira mot minh hoic két hop hai hozc nhiéu nguyén t6 trong cac khoang sau
day.

Ti: 0,010 dén 0,400%, Nb: 0,01 dén 0,40%, V: 0,01 dén 0,50%, W: 0,01 dén
1,0%, Zr: 0,001 dén 0,200%, Ta: 0,001 dén 0,100%, Sn: 0,001 dén 0,50%, Sb: 0,001
dén 0,50%, va Ga: 0,001 dén 0,50%.

Ti: 0,010 dén 0,400%
Nb: 0,01 dén 0,40%

Ti va Nb ¢6 tac dung ¢ dinh C va N dudi dang carbonitrua dé cai thién do bén
an mon, va cu thé 1a tac dung han ché su an mon gitta cac hat. Do d6, mot hodc ca hai
trong s6 Ti va Nb ¢c6 thé duoc chua. Cac tac dung cta ching dat duoc khi it nhat mot
trong s6 ham luong Ti 1a bang hodc 16n hon 0,010% va ham lugng Nb la bang hodc 16n

hon 0,01%.

Mat khac, ngay ca khi n6 dugce chtra voi luong qua nhiéu, cic tac dung nay tro
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nén bao hoa. Do d6, ham luong Ti la bé“mg hodc nho hon 0,400%, va ham lugng Nb la

bé“mg hoac nho hon 0,40%.

Ham luong thich hgp ctia Ti va Nb t6t hon 14 sao cho téng ham lugng cua Ti va
Nb 1a bang hoic 16n hon 5 lan va bang hodc nhé hon 30 lan so v6i tong ham luong cua
C va N. Tét hon nira 1a, tong ham luong ctia Ti va Nb la bang hodc 16n hon 10 lan va

bang hodc nhd hon 25 1an so v6i tong ham lugng cua C va N.
V: 0 dén 0,50%, W: 0 dén 1,0%

V va W la cac nguyén t6 cai thién do bén an mon, cu thé 1a do bén an mon khe
nut, va co thé duoc chua néu can. Khi tac dung nay thu dugc, ham lugng cua moi trong
s6 V va W t6t hon 1a bang hodc 16n hon 0,01%. Ham luong V va ham luong W t6t hon
la bang hodc 16n hon 0,04%.

Mt khéc, viéc chira lwong quéa nhidu ctia V hodc W lam giam kha néng gia cong
va con lam bdo hoa tac dung cai thién do bén an mon. Do do, ham luong V dugc thiét
lap & mtrc béng hodc nhd hon 0,50%, va ham lugng W dugc thiét 1ap & muc béng hodc
nhé hon 1,0%. Ham lugng V tot hon 1a béng hodc nhé hon 0,30%. Ham lugng W tdt

hon la béng hodc nhé hon 0,6%, va tét hon nita 1a béng hodc nhd hon 0,5%.
Zr: 0 dén 0,200%
Ta: 0 dén 0,100%

Zr va Ta 1a cdc nguyén t6 cai thién do bén dn mon biang cach thay doi luong

duoc chira va co6 thé dugce chira néu can.

Hon nira, do Zr c6 mat on dinh dudi dang oxit trong mang thu dong, n6 co6 chirc
niang lam tang ctng cho mang thu dong. Do tac dung nay dat dugc bdi ham lugng Zn
béng hodc 16n hon 0,001%, ham lugng Zn tdt hon 1a bé“mg hoac 16n hon 0,001%. Ham
luong Zn tt hon 1a bang hodc 16n hon 0,010%.

Mat khac, khi ham luong Zn 1a 1é6n hon 0,200%, cac khuyét tat do su két tap cua
cac oxit thuong xay ra. Do do, ham luong Zn dugc thiét 14p & muc bang hodc nho hon

0,200%. Ham lugng Zn tdt hon 1a béng hoac nho hon 0,100%.

Hon nita, do tac dung cua Ta dat dugc béi ham luong béng hodc Ién hon 0,001%,

t6t hon 1a thiét 1ap gidi han dudi cia ham lugng Ta ¢ mirc bang hodc 16n hon 0,001%.
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Mit khac, khi ham lugng Ta 1a 16n hon 0,100%, né gay ra su giam tinh déo ¢
nhiét do trong phong va su giam do dai. Do do, ham lugng Ta t6t hon 1a béng hoac nhé
hon 0,100%, va tét hon nita 1a béng hodc nhé hon 0,050%. Khi tac dung nay dat duoc
v6i luong nho cia ham lugng Ta, ham luong Ta t5t hon 1a bang hodc nhé hon 0,020%.

Sn: 0 dén 0,50%

Sb: 0 dén 0,50%

Khi lugng nhé cua Sn hoac Sb dugc chira, do bén dn mon duoc cai thién. Do do,
Sn va Sb la cac nguyén td c6 thé dung dé cai thién do bén &n mon va c6 thé duoc chira
trong khoang ma khong lam anh huong dén chi phi thép. Khi ham lugng Sn hodc ham
luong Sb 1a nhé hon 0,001%, tdc dung cai thién do bén an mon khong dat duoc, va do
do, tot hon 1a ham luong cua moi trong sb Snva Sb 1a béng hodc 16n hon 0,001%. Ham
luong ctia mdi trong s6 Sn va Sb tét hon 1 bang hodc 16n hon 0,01%.

Mit khac, khi ham lugng cta Sn hodc Sb vuot qua 0,50%, su tang chi phi tro
nén rd rang, va kha nang gia cong ciing giam di. Do d6, ham lugng cua moi trong s Sn
va Sb duoc thiét 1ap & mirc bang hodc nhd hon 0,50%. Ham luong cta moi trong s6 Sn
va Sb t6t hon 1a biang hodc nhé hon 0,30%.

Ga: 0 dén 0,50%

Ga la nguyén td 2op phén cai thién do bén an mon va kha ning gia cong va co
thé duoc chura. Khi tac dung nay thu dugc, ham lugng Ga tdt hon 1a béng hoac 16n hon
0,001%. Ham luong Ga tot hon 1a bing hodc 16n hon 0,01%, va tét hon nita 1a bang
hodc 16n hon 0,015%.

Mit khac, khi ham luong Ga vugt qua 0,50%, do dai gidm di, va kha nang gia
cong giam dang ké. Do do, ham lugng Ga duoc thiét 1ap ¢ muc bang hodc nhé hon
0,50%. Ham luong Ga t6t hon 1a bang hozc nho hon 0,30%.

Nhom thtr hai: B, Ca, Mg, REM

B: 0 dén 0,0050%

Ca: 0 dén 0,0050%

Mg: 0 dén 0,0050%
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REM: 0 dén 0,10%

B, Ca, Mg, va REM la cdc nguyén td cai thién kha ning gia cong nong, va mot
hoac nhiéu trong $6 chang c6 thé duogc chira nham muc dich nay. Do tac dung cta B, Ca,
va Mg dat dugc ¢ ham lugng béng hodc 16n hon 0,0002%, t5t hon 1a ham lugng ciua moi
trong s6 B, Ca, va Mg la bang hodc 16n hon 0,0002%. Trong trudong hop REM, ham
luong nay t5t hon 1a bang hodc 16n hon 0,001%. Ham luong cua mdi trong s6 B, Ca va
Mg t6t hon nita 1a bang hogc 16n hon 0,0005%. Ham lugng REM t5t hon nira 1a bang
hodc 16n hon 0,005%.

Mat khac, khi lugng du cua bat ky trong s6 chiing duoc chira, kha nang gia cong
nong giam di. Do do, t6t hon 1a thiét 1ap ham luong nay nhu sau. D6 1a, ham lugng cua
mdi trong s6 B, Ca, va Mg la bang hoidc nhé hon 0,0050%, va ham lugng REM la bang
hodc nho hon 0,10%.

Ham luong ctia mdi trong s B, Cava Mg tot hon 1a bang hozc nhd hon 0,0015%.

Ham luong REM tét hon 1a béng hodc nho hon 0,03%.

O day, cdc nguyén td dat hiém (rare earth element, REM) dé chi thuat ngit chung
cho 2 nguyén t6 bao g6m scandi (Sc) vaytri (Y) va 15 nguyén t6 (cac nguyén to lantanoit)
tir lantan (La) dén luteti (Lu) theo dinh nghia chung. Céac nguyén t6 nay co thé duge
chira mdt minh hodic dudi dang hon hgp. Ham luong REM la tong luong cia cac nguyén
t6 nay.

Trong thép khong gi pha kép tao thanh vét li¢u nén theo sang ché, phan con lai
khac voi cac nguyén t6 duge mo ta ¢ trén 1a Fe va cac tap chét, nhung ngoai cac nguyén
td dugc mo ta & trén, cac nguyén t5 khac c6 thé dugc chtra trong khoang ma khong lam
giam cac hiéu qua cia sang ché.

Phan duoc han

Tiép theo, phén duoc han s& duge mo ta. Kim loai duoc han ma dugc lam nong
chay va hoa ran lai va phan bi anh huéng boi nhiét ma khong dugce nong chay nhung bi
anh huong bdi nhiét trong qua trinh han dugc tao ra trong phﬁn duogc han. Sau day, cAu

tric ctia kim loai duoc han duge bao gom trong phan dugc han s€ duoc mo ta.

Ty 1é ctia pha ferit trong kim loai dugc han dugc thiét 1ap ¢ khoang tlr 45 dén
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75% theo % thé tich.

Kim loai dugc han bét dau héa ran trong pha ferit, tr¢ thanh pha ran hoan toan
va sau d6 duoc bién ddi thanh pha austenit. Khi téc do lam nguoi 1a twong ddi cao nhu
trong qua trinh han, thoi gian dd cho qua trinh bién ddi pha ran khong thé thu duoc, do
do ty 1& cua pha austenit giam di, va ty 1¢ cta pha ferit chic chin tang 1én. Tuy nhién,
khé thu duoc thoi gian du cho qua trinh bién d6i pha ran trong qua trinh han. Kim loai
duoc han duoc hoa ctimg khi pha austenit dugc tang 1én. Trong co cAu han theo sang ché,
pha ferit co ty 1€ thé tich bang hodc 16m hon 45% la can thiét trong kim loai dugc han de
duy tri kha nang gia cong du trong phan duge han. Mit khac, do cac nodng do giéi han
hoa tan cia C va N trong pha ferit 12 thap, carbonitrua duoc tao ra khi pha ferit dugc
ting lén. Trong truong hop nay, khi Cr carbonitrua dugc tao ra, ving can kiét Cr duoc
tao ra, nhung vung can kiét Cr tr¢ thanh diém bat dau ctia gi, day la van dé. Do do, ty 1€

thé tich cta pha ferit duge thiét 1ap & mirc bang hodc nho hon 75%.

Trong kim loai dugc han, lugng cac chét két tia 1a quan trong ngoai ty 1¢ thé
tich ctia pha ferit. Cac chat két tia 1a diém bét dau cua gi trong phan dugc han cia thép
khong gi pha kép. Do d6, khi thép khong gi pha kép dugc han, cac diéu kién han thuong
duoc thiét lap sao cho su tao ra cac chét két tta duoc han ché, nhung trong co cAu han
theo sang ché, do Cr carbonitrua kho két tha, va ngay ca khi Cr carbonitrua dugc két taa,
su khuéch tan Cr didn ra va ving can kiét Cr 1a v6 hai ¢ thoi diém khi su bién doi pha
ran thanh pha austenit 1a c6 thé xay ra, va khi cac chét két tta 1a nho hon 10%, n6 khong
tac dung nhu diém bat dau cia gi. Do d9, lugng cac chét két tia dugc tao ra trong pha
ferit duge thiét 14p & mirc nho hon 10% theo ty 1& dién tich. Cac vi du vé cac chat két

tua bao gom Cr carbonitrua.

Ngoai ra, do cirg ctia kim loai dugc han c¢6 anh huéng 16n dén do bén cua co
cAu han. Kim loai dugc han thuong chira cac 1<huyét tat nhd, va kho phat hién cac khuyét
tat nho nay. Tuy nhién, khi céac lihuyét tat nho nay anh hudng dén do bén cua co cu,
chinh kim loai dugc han c6 su thay do6i 16n vé do ciing so vo1 vat lieu nén. Do d6, do
cing cua phén tuy y cta kim loai dugc han dugc xac dinh, va ty 1€ cia do cing cua kim
loai duoc han voi do cimg cua vat licu nén (do cting cua kim loai dugce han/do cing cua

vat liéu nén) duge thiét 14p trong khoang tir 0,8 dén 1,2. Ty 1& cia do cimg nay tt hon
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la trong khoang tir 0.9 dén 1,1,

Hon nita, co cdu han theo sang ché t6t hon 1a ¢6 vat lidu nén c6 tng suat thi
bang hoic 16n hon 500 MPa. Hon nita, t6t hon 1a tng suét thir ciia phan duge han (ing
suat thtr cia mdi ndi duoc han chira kim loai duge han) 1a bé“mg hoac 16n hon 440 MPa.
C6 thé lam giam do day va trong lugng cla co chu han bang cach thiét 1ap ung suat thi
ctia vat liéu nén & murc bang hodc 16n hon 500 MPa va tng suét thir cia phan dugc han
O muc béng hodc 1é6n hon 440 MPa. Hon nita, do bén ctia toan bd co ciu han ¢o thé duoc

ting lén, va dung tich cua bé chira nudc nong va bé chira do uong co thé dugce tang lén.

Ung suat thir ctia vt lidu nén va tng suét thir ctia phan duge han duogc xac dinh
bang thir nghiém kéo. Thir nghiém kéo duge thuc hién trong cac diéu kién theo JIS Z

2241:2011,

D61 v6i tng suét thir cia vat liéu nén, mau thir nghiém theo JIS No. 13 B duoc

chuén bi, thu nghiém voi n=2 duoc thuc hién, va gia tri thép hon duoc chon.

Doi voi ung suét thtr cua ph?m duoc han, khi mau thir nghiém theo JIS No. 13
B trong d6 phan dugc han dugc dit & tim cua phan song song ctia mau tht nghiém dugc
chuén bi, va khi phén duoc han la day hon kim loai nén va o trang thai dugc lép rap, qua
trinh mai duoc thuc hién dé hinh dang ving mit cat ngang phit hop véi phan song song

cta kim loai nén. Thtr nghiém véi n=2 dugc thuc hién, va gia tri thap hon dugc chon.

Co chu han theo sang ché c6 thé dugc st dung thich hop dé lam bé chua nude

nong.

Hon nita, co ciu han theo sang ché co thé duoc st dung thich hop dé lam bé

chtra d6 udng.

Thép khong gi pha kép duge cho 1a dé dang c6 tng sudt thir va d6 bén bién dang
cao. Mat khac, cling da biét ré“mg co cAu cua phén duoc han ¢o cau trac hat thd va duge
lam mém do n6 néng chay va thay doi thanh cau triac dugc hoa rin. Tic 14, can phai coi
su bién dang cua co cdu han véi phﬁn duoc han lam tham chiéu. Viéc tang do day cua
t4m 1a bién phap ddi pho dé 1am tang do bén chong lai su bién dang nhung viée lam tang
do day cua tim di kém voi su tang trong lugng. Khi trong luwong tang 1én, chi phi xay

dung lap dat va chi phi van chuyén s& tang 1én, diéu nay s& gy ra su bat loi vé kinh té,
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va do d6 can lam giam trong lwong khi c6 thé. Do do, co cau han theo sang ché trong do
su giam do bén cta phan dugc han la nho c6 cac dic tinh khac thuong dé lam co cau
han. Hon nita, do su giam do bén dugc han ché bang viéc dieu chinh cau truc, thép

khong gi pha kép cling ¢ thé han ché su giam do bén an mon.

Khi bé chira duoc san xuat tir co cau han theo sang ché, vi du, tam dau dé lam
vat liéu nén duoc san xuat bang cach dic nhu gia cong ép, va phan than bé chira dé lam
vat liéu nén duoc san xuat, va cac bd phan nay dugc han de tao thanh co cau han, va co

cau han nay dugc sir dung dé san xuat be chua.

Trong co cAu han theo sang ché, do do bén cta vat licu nén 1a cao, strc bat 10 xo
cua tAm dau 1a manh. Do do, kho tao thanh chu trac khe nirt ¢ 1an can cua phén duoc
han giita phan than bé va tAm dau. Tac 13, théng thudong, khi bé duge san xuat, phan
mép cua tdm dau chdng 1én phan mép ciia phan than bé, va phan dugc han duge tao ra
trong phan chong 1én nhau nay, nhung khi do bén cua tim dau 1a cao, kho tao thanh cau

trac khe nt ¢ 1an can phan duoc han.

Do dé, khi bé chtra duoc san xuat bang cach st dung co cau han theo sang ché,
su an mon khe nirt it ¢6 kha nang xay ra hon, va do bén an mon c6 thé duoc cai thién
hon nira.

B¢ chtra

Bé chira theo sang ché 1a bé chira dé chira chat long va c6 co cau han duge mo
ta & trén theo sang ché. N6 co thé duge lam bang co cau han theo sang cheé.

Bé chira theo sdng ché bao gom tdm dau va phan than, va tam dau va phén than
hinh tru dugc noi véi nhau bang cach han. Tam dau va phan than nay c6 thé duoc lam
bang mot tam thép khong gi hodc hai hodc nhiéu tam thép khong gi duge ndi v6i nhau
bang cach han.

Tiép theo, phuong phap san xuat co cau han theo sang ché s€ dugc mo ta.

Co chu han theo sang ché c6 thé duge san xuat bang cach han thép khong gi pha

kép c6 thanh phan hoa hoc dugc mo ta ¢ trén theo di€u kién han duge mo ta & trén.

Dé lam phwong phéap han, phuong phap han h6 quang nhu han TIG, han MIG,

han MAG, va han h6 quang c6 16p phu ¢6 thé duoc ap dung. Vat liéu han c6 thé duoc
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str dung hoac co thé khong duge st dung. Khi vat liéu han dugc st dung, vat li¢u han
thép khong gi pha kép thong thudng co thé duoc st dung. Tt hon néu, vat liéu han co
thanh phén hda hoc gén giéng thanh phén hoa hoc cta vat licu nén duoc chon. Pé lam
thanh ph?m hoa hoc cua vat liéu han, vi du, Type 2209 la vat li¢u han dung cho thép
khong gi pha kép duoc san xuét boi Nippon Steel Stainless Steel Corporation ¢o thé

duge st dung, nhung vat liéu han khong bi gioi han 6 do.
Vat liéu han c6 thé 1a que han, day han chét ran, hodc ddy han co 15i trg dung.

Khi bao vé duoc st dung khi qué trinh han dugc thuc hién. Bit ky mot trong $6

Ny, Ar, Ar +02, va He duoc sir dung lam khi bao v¢.

Do viéc str dung bat ky mot trong sb cac khi bao vé nay, ¢o thé han ché khi oxy
lo limg trong mdi trudng trong kim loai nong chay trong qua trinh han va tranh su tao
ra cac oxit phan tan min, va ty 1€ d cung cua kim loai dugc han véi do cling cia vat
liéu nén va lugng céac chat két tia trong phan dugc han ¢6 thé duoc thiét l1ap trong cac

khoang uu tién.

Khi khi bao vé khac véi cac khi nay dugc st dung, ty 1& do cling cta kim loai
duoc han voi do cung cua vat liéu nén va luong cic chét két tua trong pha ferit ctia kim
loai dugc han khong thé duoc thiét lap trong cac khoang wu tién. Hon nita, vi du, khi

khi bao vé 1a Ha, né gy ra hién tugng gion hydro.
Cac phuong an

Sau day, dé khang dinh cac hiéu qua clia sang ché, cac thir nghiém sau day dugc
thuc hién. Mot trong sb cac phuong én cla sang ché duoc thir nghiém, nhung sang ché
khéng bi gioi han ¢ cac céu hinh sau ddy. Sang ché c6 thé st dung cac diéu kién khac
nhau mién 1a cac yéu cau clia sing ché duoc dap g va muc dich cua sang ché dat duoc.

DPuong gach chéan trong cac bang dé chi rang gia tri duoc gach chén nidm ngoai
pham vi cua sang ché.

Céac thép khong gi co cac thanh phan hoa hoc dugc thé hién trong cac bang 1 va
2 duge 1am nong chay va duc trong 16 nong chay cam tmg chan khong. Sau do, qua trinh
nhung w6t dugc thuc hién ¢ 1200°C, va qua trinh rén néng dugc thuc hién. Thép duogc

can nong toi do day 6,0mm, to1, va téy gi. Sau do, thép dugc can ngudi t6i do day 0,6
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dén 4,0mm va duoc toi, tay gi tiép, va xir Iy dién phan. Tir qua trinh néu trén, tam thép

khong gi dugc san xuat dé lam vat liéu nén.

Tiép theo, phuong phap han TIG hodc phuong phap han MIG dugc thuc hién
béng cach su dung tAm thép khong gi thu duogc nay lam vat liu nén. Vat liéu han duoc
cung cip boi day han néu can. Cu thé, hai tim thép khong gi ma 1a cac vat liéu nén duoc
tao ra, va dé xir ly mat dau, khi do day cta tAm 1a nh6 hon 1,5mm, mit dau 1a nhu duoc
cat, va khi do day cua tAm 1a béng hodc 16n hon 1,5mm, ranh hinh chit V duoc tao ra,
va mbi ndi han duoc tao ra bang cach thuc hién qua trinh han giap mbi bang cach cung
cép vat liéu han véi day han néu can. Khi bao vé 1a nhu duogc thé hién trong bang 3, va
tdc do dong ctia khi bao vé duge diéu chinh sao cho khong khi bén ngoai khong tiép xitic

v6i phan duoc han.

Ty 1€ thé tich cua pha ferit trong mdi ndi han thu duoc, ty 1€ (ty 1€ dd ciing) cua
do ctimg cta kim loai dugc han véi do cing cua vat licu nén, va luong cac chét két tua
trong pha ferit trong kim loai duoc han dugc xac dinh. Cac két qua duoc thé hién trong

bang 4.

Kim loai duoc han duoc thé hién ¢ day dé chi phén ma duoc lam nong chay va
hoa rin lai trong qua trinh han va dé chi vung trong dé cau trac 16p lién tuc tur phan vat
liéu nén 1a khong lién tuc khi qua trinh xit 1y khac an mon duge thé hién dudi day duoc
thuc hién. Phuong phéap xéc dinh ty 1€ thé tich cua pha ferit trong kim loai dugc han, ty
1é d6 cung, va lugng cac chat két tua trong kim loai dugc han la nhu sau. Qua trinh khic
an mon bé‘mg axit oxalic duoc thuc hién dbi vai kim loai duoc han theo JIS G 0571:
2003. Dong dién dién phéan 1a 0,1A cho lem?. Bang cach str dung anh dugc chup bang
kinh hién vi quang hoc ¢ do phong dai 500 1an ddi véi bé mit dugc khac an mon sau khi
khic an mon, dién tich do trong khoang tir 200 wm>200 pm dugc chyp trong 10 truong
nhin, va viéc do duoc thuc hién trong mdi trong sb cac truong nhin nay béng phuong
phép dém diém duoc néu trong ASTM E 562. Ttc la, khi luéi 10mm dugc vE trén anh
nay va sb diém cua ludi nay 1a 100, ty 1¢ cia s6 luong ferit hodc cac chat két tiia ¢ mat
trén cac diém cta ludi duoc xac dinh 1a ty 1€ (% thé tich) cua pha ferit hodc lugng cac

chét két tia (% dién tich) trong kim loai dugc han.

Doi voi dd clmg cua vét liéu nén va do cing cua kim loai dugc han, d§ cimg
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duoc xac dinh ¢ 10 diém tuy y trong mdi vat liéu nay bang tai trong 100gf trong thur
nghiém do cung Vickers, va gia tri trung binh cua 8 diém loai trir gia tri nho nhét va gia

tri 1on nhét da thu duoc.

Ngoai ra, ung sudt thir cta vat liéu nén va tung suét thir ctia mbi ndi han chira
kim loai duoc han dugc xac dinh. Ung suét thtr ctia vat lidu nén va ung suét thir ciia moi
han duogc xac dinh béng thr nghiém kéo, va thir nghiém nay dugc thuc hién trong cac
didu kién theo JIS Z 2241: 2011, Dbi v6i tmg suét thir ctia vat liéu nén, mau thir nghiém
theo JIS No. 13 B duoc chuén bi, thtr nghiém véi n=2 dugc thuc hién, va gia tri thép
hon duoc chon. Pdi v6i Gmg sudt thir ciia phan dugce han, khi mau thir nghiém theo JIS
No. 13 B trong d6 phan dugc han dugc dit ¢ tam cua phan song song ctia mau thir
nghiém dugc chuén bi, va khi phé”m duoc han la day hon vat liéu nén va ¢ trang thai
duoc lép rap, qua trinh mai duoc thyc hién dé hinh dang dién tich mat cat ngang phu
hop voi phén song song cua vat liéu nén. Thu nghiém véi n = 2 dugc thuc hién va gia
tri thip hon duoc chon. MAu duge xéc dinh 1a dat khi tng suat thir cua vat liéu nén la
béng hoac 16n hon 500 MPa, va img suét thir cia mau thu nghiém kéo chta kim loai

duoc han 1a bang hodc 16n hon 440 MPa.

Ngoai ra, thir nghiém an mon gia tdc chu trinh kho va w6t duge thuc hién theo
JIS G 0597: 2017. Thoi gian thtr nghiém 1a 20 chu trinh. Hinh thirc bén ngoai cua kim
loai duoc han sau khi thir nghiém dugc quan sat, va su ¢ mat hodc khong cé mit cua

gi dugc khang dinh bang cach quan sét bing mit.

Nhu duge thé hién trong bang 4 va Fig.1, trong cac vi du s6 1 dén 15 cua sang
ché, khong gi nao dugc tao ra trong kim loai duoc han, va ing sut thﬁ’ clia vat liéu nén
va ung suét thir cua phén duoc han cling 1a cac gia tri théa man. Mat khac, trong cac vi
du so sanh s6 16 dén 36, gi dugc tao ra trong kim loai dugc han, va ung suat thtr cua

phin dugc han khong 14 gié tri thoa man d6i véi mot s6 mau.
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Kha nang ing dung trong cong nghi¢p

Theo khia canh néu trén ciia sang ché, co thé tao ra co cdu han dugc lam bang
thép khong gi pha kép c6 ting sut thir va do bén n mon khac thuong trong phan dugc
han, va bé chira ¢6 co cdu han nay.

Quyén uu tién duge yéu cau dua trén don yéu ciu cap bing doc quyén sang ché
Nhat Ban $62020-064501, ndp ngay 31.3.2020, ndi dung cia n6 duoc dua vao day bémg

cach vién dan.
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1. Co cAu han bao goém vat liéu nén duoc lam bang thép khong gi pha kép va phén dugc

han trong dé céac vat liéu nén dugc han voi nhau,

trong do, thanh phén hoa hoc cua vat li€u nén bao gém, theo % khdi luong,

C: bang hodc nhoé hon 0,050%,
Si: 0,03 dén 5,00%,
Mn: 0,01 dén 8,00%,

P: bang hodc nho hon 0,070%,

S: bang hoac nhé hon 0,0500%,

Ni: 1,0 dén 30,0%,

Cr: 15,0 d&én 30,0%,
Mo: 0,010 dén 8,000%,
Cu: 0,010 dén 5,000%,
N: 0,050 dén 0,800%,
Al: 0 dén 1,00%,

Ti: 0 dén 0,400%,

Nb: 0 dén 0,40%,

V: 0 dén 0,50%,

W: 0 dén 1,0%,

Zr: 0 dén 0,200%,

Ta: 0 dén 0,100%,

Sn: 0 dén 0,50%,

Sb: 0 dén 0,50%,

Ga: 0 dén 0,50%,

B: 0 dén 0,0050%,
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Ca: 0 dén 0,0050%,

Mg: 0 dén 0,0050%, va

REM: 0 dén 0,10%, va

phén con lai la Fe va céc tap chét,

ty 1€ thé tich cta pha ferit trong cau tric kim loai hoc cia kim loai duoc han cua

phin duoc han 1a nam trong khoang tir 45 dén 75%,

theo d6 ctirng Vickers, ty 1€ cua dd ctiing cia kim loai dugc han v61 do cirng cua

vat liéu nén nim trong khoang tur 0,80 dén 1,20, va

luong cac chat két ta duoc tao ra trong pha ferit cua kim loai dugc han la nho

hon 10% theo ty 1¢ dién tich.

2. Co cau han theo diém 1, trong do6 vat li¢u nén chtra mot hodc nhiéu nguyén té dugce

chon tir cac nhom thar nhét va thir hai sau day:
nhom tht nhat: theo % khéi luong,
Al: bang hodc nho hon 1,00%,

Ti: 0,010 dén 0,400%,

Nb: 0,01 dén 0,40%,

V: 0,01 dén 0,50%,

W: 0,01 dén 1,0%,

Zr: 0,001 dén 0,200%,

Ta: 0,001 dén 0,100%,

Sn: 0,001 dén 0,50%,

Sb: 0,001 dén 0,50%, va

Ga: 0,001 dén 0,50%; va

nhém thir hai: theo % khdi luong,
B: 0,0002 dén 0,0050%,

Ca: 0,0002 dén 0,0050%,
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Mg: 0,0002 dén 0,0050%, va
REM: 0,001 dén 0,10%.

3. Co chu han theo diém 1 hoic 2, trong do ing suét thir ctia vat liéu nén la béng hoac

16n hon 500 MPa, va tng suét thtr cta phén duoc han la béng hoac 16n hon 440MPa.

4. Co chu han theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 co ciu nay la

dung cho bé chra nudc nong.

5. Co céu han theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong dé co cu nay la

dung cho bé chia do udng.

6. Bé chira chét 16ng, trong d6 bé chira nay c6 co cau han theo diém bat ky trong sd cic

diém tir 1 dén 3.

7. Bé chua theo diém 6, trong do chét long 1a mot hoac nhiéu loai trong s nude, dd

uong, nude nong, va cac san pham tu sira.
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