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(57) Séng ché dé cap dén dng thép khong han, va phuong phép san xuét dng thép
nay. Ong thép khong han theo sang ché 1a 6ng thép khong han c6 kha ning chéng in
mon diém suong axit sunfuric mong mudn, éng thép khong han cé thanh phdn ma
bao gbm, theo % khdi lwong, C: tir 0,02 dén 0,12%, Si: tir 0,010 dén 1,00%, Mn: tir
0,10 dén 2,00%, P: 0,050% hodc nhé hon, S: 0,004% hodc nhé hon, Al: tir 0,010 dén
0,100%, Cu: tir 0,03 dén 0,80%, Ni: tir 0,02 dén 0,50%, Cr: tir 0,55 dén 1,00%, Sb:
tir 0,005 dén 0,20%, va Fe va cac tap chat ngdu nhién con lai, va dap tng cong thic
(1) sau day,

1,7 x Cu* + 11 x Cr* + 3,8 x Sb* > 13,5 . (1),
trong do, Cu*, Cr* va Sb* dai dién cho céc néng d6 trung binh cua Cu, Cr, va Sb,
twong tng, theo % khdi luong, khi dugc do trong vang tir 0,5 dén 2,0 mm cach bé
mit bén ngoai ctia dng thép vé phia tdm cia bé day thanh cia éng thép,

6ng thép khong han ¢ giéi han chay bang 230 MPa hodc 16n hon, va do bén
kéo bing 380 MPa hoic 16n hon.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén 6ng thép khong han c6 kha nang chéng in mon diém
swong axit sunfuric mong mudn, va dé cap dén phuong phap dé san xuét 6ng thép
nay. Cu thé, sang ché @& cap dén éng thép khong han phu hop lam dudng dng trong
mdi trudng an mon diém swong axit sunfuric duge tao ra boi khi thai chdy cuia cac
ndi hoi, 10 nung chay khi héa, va tuwong tw, cu thé, 6ng thép khong han dé lam duong
6ng hitu ich cho viéc ngan chin sy phén tan cua cac san phém an mon duogc tao ra
b6i an mon diém suwong axit sunfuric, va thé hién kha nang chéng an mon diém
swong axit sunfuric mong mudn trong may tao hoi thu hdi nhiét, va dé cap dén
phuong phép san xuat dng thép khong han nhu vay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong 6ng khéi khi ctia cac ndi hoi, va cac thiét bi hodc cac co cAu khac ma
d6t chay nhién liéu chira lvu huynh nhu 1a dau nang va than da, oxit lvu huynh dugc
chira trong khi thai bién thanh axit sunfuric khi né ngung tu khi nhiét do giam
xubng. Piéu nay gy ra sy in mon nghiém trong dwgc goi 1a an mon diém swong axit
sunfuric. Cu thé hon, trong 6ng thép khong han duoc sir dung cho c4c duong 6ng thu
hdi nhiét cia cac may tao hoi nudc thu hdi nhiét, an mon diém suong axit sunfuric
c6 thé dan dén cac su ¢b do su giam tubi tho duong 6ng hodc lam hong cac duong
6ng. Ciing c6 kha ning gay ra su bong tréc cac san phidm in mon tao ra béi &n mon
diém suwong axit sunfuric, va cac san pham an mon c6 thé tac dong dén moi truong
xung quanh khi bi phét tdn vao cac ving xung quanh qua 6ng xa thai cta ndi hoi.

Céac dé xuit khac nhau da dugc dit ra dé lam giam su 4n mon diém suong

cta axit sunfuric. Vi duy, tai li€u sang ché (patent literature, PTL) 1 boc 10 thép chira
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tir 0,001 dén 0,2% khéi lugng cacbon va trong dé cac lugng phit hop cia Si, Mn, P,
va S, va, ngoai ra, Cu: tir 0,1 dén 1% khdi lwong, Mo: 0,001 dén 1% khéi luwong, va
Sb: 0,01 dén 0,2% khdi lugng duge bd sung dé dat duge thép c6 kha nang chéng an
mon diém suwong axit sunfuric chtra cac lugng dugc kiém soat cua Sb, C, va Mo thda
man mdi quan hé cu thé.

PTL 2 boc 16 viée bd sung W, Sn, va Cr vao thép chia C: tir 0,01 dén 0,12%
khéi lwgng, Cu: tir 0,03 dén 1,0% khdi Iwong, va Sb: tir 0,002 dén 0,7% khéi luong,
va kiém so4t cac ham lugng C, Sb, va W dé thoa man méi quan hé cu thé, va dé xuét
thép c6 kha ning chéng in mon diém swong axit sunfuric da cai thién kha ning
chéng an mon diém suong axit sunfuric va kha ning chdng an mon diém swong axit
hydrocloric.

Danh sach trich dan
Tai liéu sang ché

PTL 1: JP-A-2003-213367

PTL 2: JP-A-2007-262558
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé k§ thuat

Céc k§ thuét duoc boc 16 trong PTL1 va PTL 2 1a nham dé 1am giam toc do
an mon diém suong axit sunfuric hodc tdc d6 dn mon diém swong axit hydrocloric,
va ¢6 thé ¢co6 hiéu qué trong viéc ngan chédn su tao thanh cac san phém an mon diém
swong axit sunfuric, ma giy ra cic van dé trong cac ting dung nhu 13 trong cac may
tao hoi thu hoi nhiét. Tuy nhién, kho dé ngan chin ddy di sy an mon diém suwong
axit sunfuric trong mdi trudong khic nghiét hon véi ndng do axit sunfuric cao t6i
70% khéi lwong. PTL 1 va PTL 2 ciing hoan toan khong néi dén su bong tréc cac san
pham an mon tao ra bdi moi trudng nhu vay. Nhitng tai liéu lién quan trong linh vuc
nay ciing khéng bao gdm nhitng mé ta chi tiét lién quan dén viéc san xuat dng thép

khong han phi hop dé lam duong éng trong cac may tao hoi nudc thu hdi nhiét, va
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khong d& xuét cac didu kién t6i wu ma bao dam ci kha ning chéng an mon diém
swong axit sunfuric va kha nang san xuat 6ng thép khoéng han.

Sang ché da duoc thuc hién trong nhiing hoan canh nay, va muc ti€u cia
sang ché la dé xuét 6ng thép khong han c6 kha ning chéng an mon diém suong axit
sunfuric mong mudn, va phil hop dé lam duong 6ng trong mdi truong an mon diém
swong axit sunfuric nhu 1a may tao hoi nudc thu hoi nhiét trong khi c¢6 kha ning san
Xudt mong mudn.

Muc tiéu khéc cta sang ché 1a d& xuit phuong phap phi hop dé san xuat éng
thép khong han.

Giai quyét van dé

Dé tim ra giai phap cho cac vain dé noi trén, cac tac gia da thuc hién nhiing
nghién ciru sdu vé su bong tréc ciia nhitng san phdm 4n mon duge tao ra trong moi
truomg an mon diém swong axit sunfuric. Cu thé, viéc do dac 6ng thép khong han
duong kinh ngoai 138,9 mm va bé day thanh 10,8 mm d3 duoc san xuét tir vat lidu
éng thép duge chudn bi bang cach bd sung phit hop Sn, W, va Cr vao vat ligu éng
thép co ban c6 thanh phan chira, theo % khdi lwong, cac thanh phan héa hoc co ban
C: 0,04%, Si: 0,2%, Mn: 1,4%, va Al: 0,02%, va, ngoai ra, Cu va Sb dugc bd sung la
céc nguyén td duoc coi 1a ¢6 hiéu qua ddi v6i kha nang chéng axit. Ong thép khong
han duoc dwa vao xi Iy nhiét chuin héa & nhiét do chuan héa 950 °C, va mau thir
nghiém an mon duge Iy tir phia bé mit bén ngoai ciia dng thép.

Cu thé, miu thi nghiém an mon (30 mm chiéu dai x 20 mm chiéu rong x 5
mm chiéu day) bao gdbm bé mat bén ngoai ciia dng thép dugc 14y tir phia bé mat bén
ngoai ctia 6ng thép, va bé mit twong Gng v6i phia bé mat bén ngoai cta dng thép
duge mai 0,5 mm dé loai bo cac thanh phan khong mong mudn nhu 1a gi. Mau sau
d6 dugc dwa vao thir nghiém dn mon diém swong axit sunfuric str dung céc quy trinh
duoc thé hién dué6i dang gian db trén Fig.1, va su bong tréc cac san pham in mon

duoc tao ra trong mau thir nghiém dn mon da dugc danh gia.
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Nhu dugc thé hién trén Fig.1, dung dich axit sunfuric ngdm nuéc ma di
dugc diéu chinh dén néng do 70% khoi luong duoc db vao binh chira, va miu thir
nghiém in mon (mau thir nghiém 1 trén Fig.1) dugc nhing vao dung dich sau khi
dung dich duoc gia nhiét va dugc duy tri & 50 °C véi bé diéu nhiét bén ngoai. Mau
dugc nhing trong 96 gid. Sau khi nhiing 96 gid, dung dich axit sunfuric ngdm nuéc
dugc xa vao binh chtra, va mau thi nghi€ém an mon 1 dugc lam kho, va dugc léy ra
khoi binh chtra mot cach cén than. Trén ban, mau thu nghiém dn mon 1 dugc chup
anh v6i may anh k¥ thuat sé 2 @& chup lai hinh anh vé c4c san phdm an mon duge
tao ra trén bé mit miu. Anh da dugc chup & phia bé mat bén ngoai ciia éng thép ma
tr d6 mau thir nghiém an mon da dugc chuén bi. Sau khi xw ly hinh 4nh mot cach
thich hop va phan tich (st dung phdn mém ImageJ c6 sin tir NIH), dién tich S
(mm?) cua céc san phém an mon duogc tinh toan tir hinh dnh da dugc chup lai. Sau
khi tinh toan, mang két dinh trong subt (Cellotape®, s6 hiéu CT-24, chiéu rong 24
mm, c6 san tit NICHIBAN) da dugc gin vao bé mat duge chup ciia miu thir nghiém
an mon 1, va mang da duoc béc dé thu thap mot cach dé dang cac mau bong tréc cia
c4c san pham an mon trén bé mit két dinh cia mang két dinh. Cac hinh 4nh cua cac
san ph'?lm an mon trén bé mat két dinh cua mang két dinh duoc chup véi may anh k¥
thuat sb 2, va dién tich cta cac san phém an mon dugc gén vao bé mat két dinh cua
mang két dinh dugc tinh toan bang cach phén tich hinh anh dé tim dién tich Su
(mm?) ciia cdc san phdm dn mon bi bong tréc ra khoi mau thir nghiém dn mon. Phan
tram dién tich (Sm) cta cac san pham an mon bi bong tréc ra khéi mau thir nghiém an
mon dbi véi dién tich (S1) cta cac san phém dn mon xuit hién trén bé mit mau thi
nghiém an mon sau d6 duoc tinh toan nhu ti 18 bong troc ctia cac san phdm in mon
(%), nhu dudi day.

[(Si/S1) x 100]

Fig.2 thé hién két qua so sanh cua ti 18 bong tréc clia cac san pham an mon

sau khi thtr nghiém &n mon diém suong axit sunfuric dugc thuc hién doi véi cac ong
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thép khong han v6i cac ham lugng Cu, Sb, Sn, W, va Cr khéac nhau dugc st dung cho
thi nghiém. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, ti 1€ bong tréc cua cac san phém an mon
ctia vat liéu 6ng thép co ban (vat lidu "0,3%Cu-0,1%Sb" trén Fig.2) dugc chuén bi
béng cach bd sung Cu: 0,3% va Sb: 0,1% vao cac thanh phﬁn héa hoc co ban
(0,04%C-0,2%Si-1,4%Mn-0,02%Al) khong khac nhau nhiu véi ti 1é coa vat liéu
"0,3%Cu-0,2%Sb" giau Sb hon hodc vat liéu "0,3%Cu-0,1%Sb-0,05%Sn" chira Sn.
Ti 1€ bong tréc cia ciac san phém an mon dugc cai thién trong vat li€u
"0,3%Cu-0,1%Sb-0,03%W" duoc chuin bi bang cach bd sung W vao vit liéu dng
thép co ban, va trong vat liéu "0,3%Cu-0,1%Sb-0,3%Cr" dugc chudn bi bang cach
bd sung Cr vao vat liéu dng thép co ban. Vit lidu "0,3%Cu-0,1%Sb-0,6%Cr" véi
ham lugng Cr dwoc giam di co ti 1& bong tréc ctia cac san pham an mon khoang mat
ntra cua ti 1€ cua vat liéu 6ng thép co ban (vat licu "0,3%Cu-0,1%Sb").

Nguoi ra ciing d tim ra rang ti 18 bong tréc clia cic san phdm an mon phu
thudc vao phuong phap san xuat vat liéu 6ng thép, ngay ca khi thanh phéan 13 gidng
nhau. Cu thé, ti 1é bong tréc clia cac san pham an mon duge mong mudn hon trong
bng thép khong han duoc san xuét bang cach tao dng va xir Iy nhiét vét liéu dng thép
(sau ddy, con duoc goi 1a “vat liéu éng thép can phdi”) véi tiét dién ngang hinh tron
dugc san xuit bing cach gia nhiét va can nong sau khi dac lién tuc thép tir 1o chuyén
thanh phoi dac c6 tiét dién ngang hinh chit nhat hon trong dng thép khong han duoc
san xuét bang cach tao dng va xr Iy nhiét vat liéu dng thép (sau day, con duoc goi la
“vat liéu ong thép nhu duc™) thu dugc bang cach duc lién tuc thép tir 16 chuyén truc -
tiép thanh phoi duc c6 tiét dién ngang hinh tron.

Céc tac gia da thuc hién nhimg nghién ctru siu hon dé lam sang to ly do vi
sao cac vat liéu dng thép khac nhau (vat liéu dng thép nhu dic, vat liéu éng thép can
phoi) co céc ti 1€ bong troc céc san phdm an mon khac nhau. Céc nghién ciru da chi
ra réng su khac nhau 1a do sy khéac nhau vé sy lam giau cac nguyén td hop kim & bé

mat bén ngoai ctia dng thép khong han. Cu thé, tir dng thép khong han bang vat lidu
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"0,3%Cu-0,1%Sb-0,6%Cr" dugc st dung dé do ti 1& bong tréc cua cic san phém an
mon, mau di dugc 1ay tir phan tiép giap v6i ving ma tir 6 mau thir nghiém in mon
da duogc 14y, va tiét dién ngang vudng goc véi huéng chiéu doc ciia 6ng thép da duge
danh béng nhu gwong. Mau sau d6 da duoc dua vao phan tich vach dinh lwong dé do
Cr, str dung may phan tich vi mé ddu do dién tir (electron probe micro analyzer,
EPMA). EPMA dugc thuc hién & dién 4p gia tdec 20 kV va dong chum 0,5 pA véi
kich thugc chum tia 10 pm, va miu duge do ¢ ving 4 mm nam & phia bé mat bén
ngoai ctia mau dng thép vé phia tdm theo hudng bé day thanh cia mau. Gia tri duoc
do duoc chuyén ddi thanh ndéng do Cr (% khdi luong) sit dung dudng cong tiéu
chuén dugc tao ra trude tir cuong do tia X ddc trung cuia kich thich vé Cr-K.

Fig.3 thé hién cac két qua cia phan tich vach EPMA so sanh véi mau duoc
lay tir 6ng thép khong han duoc san xuét bang cach tao 6ng va xir Iy nhiét vat lidu
6ng thép nhu duc va miu duoc 14y tir dng thép khong han duoc san xuit bang cach
tao 6ng va xur Iy nhiét vat liéu dng thép can phoi. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, miu
duogc 1ay tir dng thép khong han duoc san xuét bang cach tao dng va xu 1y nhiét dbi
v6i vat liéu dng thép nhu duc gin nhu ciing ndng do Cr trong khap ving bé mit bén
ngoai 4 mm vé phia tdm cta bé day thanh cta 6ng thép. Nguogc lai, mau duoc 14y tir
dng thép khong han dugc san xuét bang cach tao dng va xir Iy nhiét ddi voi vat lidu
6ng can phdi thé hién su ting néng do Cr trong ving trong khoang 1 mm tir bé mat
bén ngoai vé phia tAm ciia bé day thanh cia 6ng thép. Dé so sanh, Fig.3 ciing thé
hién két qua cta phép do EPMA d6i v6i mau duoc ldy tir 6ng thép khong han dugc
san xuét bang cach tao éng va xir Iy nhiét ddi véi vat liéu dng thép nhu dic c6 sin
sau khi xtr Iy nhiét mé phong su giit nhiét trong can néng vat lidu 6ng thép can phoi,
cu thé, xr Iy nhiét mdé phong nhiét clia cin néng ma san xuat vat liéu éng thép can
phéi c6 mat cit ngang hinh tron tir phdi dic ¢6 mat cat ngang hinh chit nhat. Ngugc
lai v6i vt lidu dng thép diic, mau duoc 1ay tir dng thép khong han bang cach tao éng

va xu ly nhiét vat licu 6ng thép (sau day, dugc goi 1a “vat liéu bng thép xu ly nhiét
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phéi duc”) duoc cho qua xi Iy nhiét twong ty véi vat liéu san xuét vat liéu dng thép
can phdi tir phdi dic c6 mat cit ngang hinh chit nhat ¢6 ndng do Cr duoc tang 1én
theo clng kiéu nhu trong mau dwgc 14y tir 6ng thép khong han duge san xuit bang
cach tao 6ng va xir 1y nhiét vat liéu dng thép can phoi.

Céc tac gia da thuc hién cung phép do EPMA ciing véi cic nguyén t6 hop
kim khéc voi Cr. Céc loai thép c6 cac ham lugng nguyén t6 hop kim bién dbi 16n
duoc tao ra, va cac 6ng thép khong han thtr nghiém dugc san xudt tlr cac vat liéu 6ng
thép dugc san xuit bang cich sit dung cac phuong phap khac nhau. Bing cach si
dung cac 6ng thép khong han ndy, cac tic gia da thuc hién nghién ctu k§ vé mbi
quan hé giita d6 giau ctia cac nguyén t6 hop kim phia dudi bé mat bén ngoai ctia éng
thép khong han, va ti 1€ bong troc cla cac san phém an mon duogc xac dinh badi thi
nghiém #n mon diém swong axit sunfuric. Cac nguyén t6 hop kim ma anh hudng dén
ti 16 bong tréc ctia cac san phdm dn mon duge giam hep xudng dén hai nhém nguyén
td: Cu, Cr, va Sb, va Cu, Cr, va Sb cong vai W. Céc gia tri dugc tinh toan tur cong
thire hdi quy dudi ddy duoc v& biéu dd dua trén ti 16 bong troc cua cac san phim an
mon, nhu dugc thé hién trén Fig.4. Trong cdng thuac, Cu*, Cr*, Sb*, va W* dai dién
cho cac néng dd trung binh cua Cu, Cr, Sb, va W, tuong ung, theo % khoi lugng, khi
dugc do boi EPMA trong ving tir 0,5 mm dén 2,0 mm phia dudi bé mat bén ngoai

_cua dng thép khong han.
Cong thiic hdi quy ddi véi Cu, Cr, va Sb khoéng c6 W

1,7 x Cu* + 11 x Cr* + 3,8 x Sb* ... (A)
Cong thirc hdi quy ddi véi Cu, Cr, va Sb c6 W

1,7 x Cu* + 11 x Cr* + 3,8 x Sb* + 5,2 x W* . (B)

Nguoi ta da tim ra rang céac gia tri duoc tinh tir cong thirc (A) va cong thirc
(B) can bang 13,5 hoidc 16n hon d6i véi ti 1¢ bong troc clia cic san pham in mon
béng 10% hoac nho hon, nhu dugc thé hién trén Fig.4.

Sang ché da dugc hoan thanh trén co so nhitng phat hién nay, va y chinh cia
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sang ché 1a nhu sau day.

[1] Ong thép khong han c6 kha ning chéng dn mon diém swong axit sunfuric
mong muén,

6ng thép khong han c6 thanh phdn ma bao gdm, theo % khéi luong, C: tir
0,02 dén 0,12%, Si: tir 0,010 dén 1,00%, Mn: tir 0,10 dén 2,00%, P: 0,050% hodc
nhé hon, S: 0,004% hogc nhé hon, Al: tir 0,010 dén 0,100%, Cu: tir 0,03 dén 0,80%,
Ni: tir 0,02 dén 0,50%, Cr: tir 0,55 dén 1,00%, Sb: tir 0,005 dén 0,20%, va Fe va cac
tap chat ngiu nhién con lai, va dap tng cong thirc (1) sau day,

1,7 x Cu* + 11 x Cr* + 3,8 x Sb*> 13,5 ... (1),
trong do, Cu*, Cr*, va Sb* dai dién cho cac n6ng do trung binh cua Cu, Cr, va Sb,
tuong trng, theo % khdi lugng, khi dugce do trong vung tir 0,5 mm dén 2,0 mm cach
bé mit bén ngoai cia 6ng thép vé phia tim cta bé day thanh cua dng thép,

6ng thép khong han c6 gidi han chay bang 230 MPa hodc 16n hon, va do bén
kéo bang 380 MPa hoic 16n hon.

[2] Ong thép khong han c¢6 kha nang chéng an mon diém swong axit sunfuric
mong mudn,

6ng thép khong han co6 thanh phin ma bao gdm, theo % khdi luong, C: tur
0,02 dén 0,12%, Si: tir 0,010 dén 1,00%, Mn: tir 0,10 dén 2,00%, P: 0,050% hoic
nhé hon, S: 0,004% hodc nhé hon, Al: tir 0,010 dén 0,100%, Cu: tir 0,03 dén 0,80%,
Ni: tir 0,02 dén 0,50%, Cr: tix 0,55 dén 1,00%, Sb: tir 0,005 dén 0,20%, W: tir 0,003
dén 0,040%, va Fe va cac tap chit ngiu nhién con lai, va dép tng cong thuc (2) sau
day,
1,7 x Cu* + 11 x Cr* + 3,8 x Sb* + 5,2 x W*>13,5 ... (2),

trong do, Cu*, Cr*, Sb*, va W* dai dién cho cac néng dd trung binh cua Cu,
Cr, Sb, va W tuong tng, theo % khéi lwong, khi duoc do trong ving tir 0,5 mm dén
2,0 mm cach bé mit bén ngoai ctia éng thép v& phia tAm cia bé day thanh cua éng

thép,
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6ng thép khong han ¢o gidi han chay bang 230 MPa hoic 16n hon, va do bén
kéo bing 380 MPa hoic 16n hon.

[3] Ong thép khong han c6 kha ning chéng an mon diém swong axit sunfuric
mong mudn theo muc [1] hodc [2], trong d6 thanh phén con bao gbm, theo % khoi
lugng, Sn: 0,005 dén 0,5%.

[4] Phuong phéap san xuat éng thép khong han c6 kha nang chéng an mon
didm swong axit sunfuric mong mudn theo muc bat ky trong cac muc tir [1] dén [3],

phuong phap bao gdm:

dGc thép c6 thanh phin da dé cap thanh phdi dic c6 mit cit ngang hinh chir
nhat;

gia nhiét phoi duc c6 mat cit ngang hinh chit nhat dén nhiét do gia nhiét
trong ving nhiét d6 tir 1.000 dén 1.200 °C, can néng phoi thép da gia nhiét thanh vt
liéu 6ng thép c6 mat cit ngang hinh tron, va lam ngudi vat liéu 6ng thép;

gia nhiét vat liéu dng thép da 1am ngudi dén tir 1.100 dén 1.300 °C, can néng
vat liéu dng thép da dwoc gia nhiét & 800 °C hodc 16n hon thanh éng thép khong han
¢6 hinh dang da dugc x4c dinh trude, va 1am ngudi dng thép khong han; va

gia nhiét dng thép khong han tai nhiét do chuin hoa bang 850 dén 1.050 °C
trong x1r Iy nhiét chuin hoa.

[5] Phuong phéap theo muc [4], trong d6 phoi dic c6 mat cit ngang hinh chi
nhat duoc gia nhiét trong it nhit 1,5 gio trong khoang tir 900 °C dén nhiét do gia
nhiét & ving nhiét do tir 1.000 dén 1.200 °C.

[6] Phuong phap san xuit 6ng thép khong han c¢6 kha nang chéng dn mon
diém suong axit sunfuric mong muén theo muc bat ky trong cac muc tir [1] dén [3],

phwong phap bao gom:

dac thép c6 thanh phan da dé cap thanh phéi dic c6 mat cit ngang hinh tron;

gia nhiét phoi dic c6 miat cit ngang hinh tron dén nhiét do gia nhiét trong

ving nhiét do tir 1.000 dén 1.200 °C dé thu dwoc vat liéu éng thép, va lam ngudi vat
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liéu dng thép;

gia nhiét vét lidu éng thép da lam ngudi dén tir 1.100 dén 1.300 °C, can néng
vat liéu éng thép da gia nhiét & 800 °C hodc 16n hon thanh dng thép khong han cé
hinh dang da duoc xac dinh trude, va lam ngudi 6ng thép khong han; va

gia nhiét dng thép khong han tai nhiét d6 chudn hoa bang 850 dén 1.050 °C
trong x Iy nhiét chuin hoa.

[7] Phuong phap theo muc [6], trong d6 phoi diic c6 mat cit ngang hinh tron
dugc gia nhiét trong it nhat 1,5 gid trong khoang tir 900 °C dén nhiét do gia nhiét &
ving nhiét do tir 1.000 dén 1.200 °C.

Trong sang ché, “kha ning chéng an mon diém swong axit sunfuric mong
mudn” nghia 1a ti 18 bong tréc cua cac san pham in mon bang 10% hodc nho hon va
dugc do khi mau thir nghiém an mon duoc iy tir bé mat bén ngoai ciia 6ng thép
khong han dugc nhing trong 96 giod trong dung dich axit sunfuric ngdm nuée 70%
khéi luvgng dugc gia nhiét va duoc duy tri & 50 °C.

Hi¢u qua dat dugc cua sang ché

Sang ché co thé dé xuat dng thép khong han c6 kha ning chéng an mon diém
swong axit sunfuric mong mudn, va phu hop dé 1am duong éng trong méi trudng in
mon diém suong axit sunfuric nhu 12 may tao hoi nuéce thu hdi nhiét trong khi ¢6 kha
ning san xuit mong mudn. Sang ché con co6 thé dé xuét phuong phap phit hop dé san
xuét 6ng thép khong han.

Ong thép khong han theo sang ché c6 kha nang chdng an mon diém swong
axit sunfuric mong mudn, va c6 thé giam mot cach hiéu qua su bong trdc cua céc san
phém an mon dugc tao ra trong moi trudong khic nghiét véi néng do axit sunfuric
cao dén 70% khdi luong, nhu 13 trong may tao hoi nuéc thu hdi nhiét. Ong thép
khong han theo sang ché ¢6 gi61 han chay va do bén kéo da dugc xac dinh trude, va
phu hop dé lam duong 6ng. Ong thép khong han theo sang ché c6 kha nang san xuat

mong mudn do tac dung lam giam cac khuyét tat dugc tao ra trong qué trinh san

10
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XUuAt.
M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 dang gian d6 md ta phwong phép do ti 1€ bong tréc clia cac san
phidm an mon.

Fig.2 12 biéu dd thé hién két qua ciia nghién ciru vé ti 1& bong tréc cla céc
san pham dn mon ddi véi cac dng thép khong han thir nghiém véi cac ham lugng Cu,
Sb, Sn, W, va Cr khac nhau.

Fig.3 1a do thi thé hién cac két qua cua cac phan tich vach EPMA duogc thuc
hién d6i vé6i viing bé mit bén ngoai 4 mm cua cac 6ng thép khong han duge san xuit
tr cac vat liéu thép khac nhau.

Fig.4 12 dd thi thé hién mdi twong quan giita ti 1¢ bong tréc ciia cc san pham
an mon, va cong thirc hoi quy cua cac néng dd Cu, Cr, Sb, va W (Cu*, Cr*, Sb*,
W*) & 14n can ctia bé mit bén ngoai ctia dng thép khong han.

M0 ta chi tiét sang ché

Sang ché dugc mo ta chi tiét sau day

Thir nhét, cic nguyén nhan dé gigi han thanh phan ciia dng thép khong han
¢6 kha nang chéng an mon diém suong axit sunfuric mong muén theo sang ché duoc
mo ta sau day. Khi dugc st dung ¢ day, “%” dugc st dung lam don vi cua ham
lugng ciia thanh phan nghia 12 “% khéi luong”, trir khi dwge quy dinh cu thé khac.
Ong thép khong han c¢6 kha nang chdng an mon diém swong axit sunfuric mong
mudn theo sang ché ciing s& dugc goi don gian 1a “6ng thép khong han theo sing
ché”.

C: tir 0,02 dén 0,12%

C 1a nguyén t6 ma 1am ting d6 bén cia thép. Trong sang ché, ham lugng C
bing 0,02% 1a cin thiét dé théa man gidi han chay va d6 bén kéo can thiét, dac biét
khi éng thép khong han duoc str dung dé 1am duong 6ng. Vi nguyén nhan nay, ham

luong C béng 0,02% hoac 16n hon. Ham lugng C tot hon 1a béng 0,021% hodac 16n

11



48007 12148

hon, tét hon nita 1a béng 0,022% hodc 16n hon. Ham lugng C 16n hon 0,12% c6 cac
tac dung bét loi d6i v6i d6 déo nong nhiét do cao. Cu thé, ham lugng C 16n hon
0,12% giy ra cac khuyét tat bé mat trong khi can nong 6ng thép khong han. Vi
nguyén nhan nay, gidi han trén ctia ham lugng C 1a 0,12%. Dé ngan chin cac khuyét
tat bé mit, ham luong C t6t hon 12 bang 0,08% hodc nhé hon, t6t hon nita 14 biang
0,04% hoac nho hon.

Si: tir 0,010 dén 1,00%

Si 12 nguyén t6 ma déng vai tro 1a tac nhan khir oxy, va lam ting do bén cla
thép bang cach tao thanh dung dich ran trong thép. Trong sang ché, ham luong Si
béng 0,010% hoac 16n hon la can thiét dé thoa man gidi han chay va do bén kéo can
thiét, dac biét khi éng thép khong han duge s dung dé 1am duong 6ng. Vi nguyén
nhan nay, ham luong Si bang 0,010% hodc 16n hon. Ham lugng Si t6t hon 1a bang
0,05% hodac 16n hon, tot hon nira 1a bé‘mg 0,20% hodc 16n hon. Ham lugng Si 16n hon
1,00% co cac tac dung bét loi dbi vai do déo néng nhi¢t do cao. Vi nguyén nhan nay,
gi6i han trén ciia ham luong Si 1a 1,00%. Ham luong Si t6t hon 1a br?lng 0,80% hoac
nhé hon, t6t hon nita 1a bang 0,60% hodc nhé hon.

Mn: tir 0,10 dén 2,00%

Mn 12 nguyén t6 ma lam tang dd bén cia thép bang cach cai thién dd cimg.
Trong sang ché, ham lugng Mn bing 0,10% hodc 16n hon l1a can thiét dé théa man
gi6i han chay va do bén kéo can thiét, dic biét khi dng thép khong han dugce sit dung
dé l1am duong dng. Vi nguyén nhan nay, ham luong Mn bang 0,10% hodc 16n hon.
Ham luong Mn t6t hon 13 bang 0,50% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a bang 1,10% hoic
16n hon. Ham luong Mn 16n hon 2,00% gdy ra su phan ly duong truc nghi€ém trong
trong khi duc lién tuc, va din dén céac khuyét tat bén trong tai thoi diém dam xuyén
trong khi can nong dng thép khong han. Vi nguyén nhan nay, giéi han trén cua ham
luong Mn 1a 2,00%. Ham lugng Si t6t hon 1a béng 1,80% hodac 16n hon, tdt hon nira

1a bang 1,40% hodc nhé hon.

12



48007 13/48

P: 0,050% hodc nho hon

P gy ra su phan ly dudng truc nghiém trong trong khi duc lién tuc, va dan
dén cac khuyét tat bén trong tai thoi diém dam xuyén trong khi can néng 6ng thép
khong han. Vi nguyén nhan nay, t6t hon 13 trong séng ché ham luong P duoc giam
xudng cang nhiéu cang tét. Tuy nhién, ham lwong P nhiéu nhét bang 0,050% la c6
thé chip nh4n dugc. Vi nguyén nhan nay, ham lugng P bang 0,050% hozc nho hon.
Ham lugng P tot hon 1a brling 0,030% hodc nhé hon, tét hon nita 1a béng 0,015%
hodc nho hon. Gidi han dudi ciia ham lugng P khong bi giéi han dac biét. Tuy nhién,
gi6i han dudi dugc uu tién cia ham lugng P 1a khoang 0,004% do su khtt phospho
qua mirc din dén lam tang chi phi san xuét.

S: 0,004% hoac nho hon

S cling gy ra su phan ly duong truc nghiém trong trong khi duc lién tuc, va
dan dén cac khuyét tat bén trong tai thoi diém dam xuyén trong khi can néng 6ng
thép khong han. Vi nguyén nhan nay, diéu mong mudn trong sang ché 1a giam ham
luong S xudng cang nhidu cang t6t. Tuy nhién, ham hrong S nhiéu nhit bang 0,004%
1a ¢6 thé chdp nhan dugc. Vi nguyén nhan nay, ham lugng S bang 0,004% hodc nhod
hon. Ham lugng Si tot hon 1a béng 0,003% hodc nhé hon, tot hon nita 1a béng
0,002% hodc nho hon. Giéi han dudi cia ham lugng S khong bi gidi han dac biét.
Tuy nhién, gi6i han dudi dugce uu tién cua ham luong S la khoang 0,0004% do su
khir lru huynh qué muc din dén lam tang chi phi san xuét.

Al tlr 0,010 dén 0,100%

Al 13 nguyén t6 dong vai tro 1a tac nhan khir oxy. Ham luong Al bang
0,010% hodc 16n hon 1a céan thiét dé giam oxy dung dich ran, va ngdn chdn sy gidm
lugng hi¢u qua ctia Cr do sy tao thanh crom oxit. Vi nguyén nhén nay, ham lugng
AL béng 0,010% hodc 16n hon. Ham lugng Al t6t hon 1a béng 0,015% hoac 16n hon,
t6t hon nita 12 bang 0,020% hodc 16n hon. Ham lugng Al 16n hon 0,100% dan dén

tao ra luong 16n ALOs trong thép, va c6 nhirng tac dung bat lgi ddi v6i do déo nong

13
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nhiét do cao cua thép. Vi nguyén nhan nay, gi¢i han trén cua ham luong Al la
0,100%. Ham luong Al t6t hon 1a bang 0,080% hodc nhé hon, tét hon nita 13 bing
0,040% hoac nhé hon.
Cu: tlr 0,03 dén 0,80%

Cu 12 nguyén t6 ¢6 tac dung trong viéc ngin chin su an mon thép trong moi
truong diém suwong axit sunfuric. Cu ciing dong vai tro dé cai thién su bong troc cua
cac san phim dn mon khi duge 1am giau trén bé mat bén ngoai ciia dng thép véi Cr.
Ham lugng Cu bé‘mg 0,03% hodc 16n hon 14 can thiét dé thu duoc tac dung nhu vay.
Vi nguyén nhan nay, ham lugng Cu bang 0,03% hodc 16n hon. Ham lugng Cu tdt
hon 13 bang 0,10% hoic 16n hon, tét hon nita 1 bang 0,20% hodc 16n hon. Nguoi ta
ciing da biét rang Cu lam giam d6 déo nhiét d6 cao ctia thép, va, theo d6, gisi han
trén cia ham lwong Cu 13 0,80% do ham lugng dong 16n hon 0,80% dan dén tao ra
cac khuyét tat dang chi y & bé mat bén ngoai trong khi can néng. Ham lugng Cu t6t
hon 12 bang 0,60% hoic nho hon, tét hon nita 1a bang 0,40% hodc nhé hon.

Ni: tir 0,02 dén 0,50%

Ni la nguyén td ma ngén chan sy giam dd déo nhiét do cao cua Cu khi dugc
thém vao thép chtra Cu. Ham lwong Ni bing 0,02% hodc 16n hon 14 cin thiét dé thu
dugc tac dung nhu vay. Vi nguyén nhan nay, ham luong Ni bang 0,02% hodc 16n
hon. Ham luong Ni tdt hon 1a béng 0,08% hodac 16n hon, tdt hon nira 1a béng 0,10%
hogc 16n hon. Gi6i han trén cua ham lugng Ni bang 0,50% do Ni 1a nguyén t6 dat do
dé bd sung, va tac dung tré nén bio hoa ngay ca khi dugc chira lugng 16n hon
0,50%. Ham lugng Ni t6t hon 1a bang 0,45% hodc nhé hon, t6t hon nita 1a bang
0,30% hoac nhé hon.

Cr: tir 0,55 dén 1,00%

Cr khoéng doéng gop 16n vao viéc ngdn chan sy an mon trong moi truong

diém suwong axit sunfuric. Tuy nhién, nhu dwgc thé hién trén Fig.2, Cr 1a nguyén tb

quan trong ma déng vai tro dé cai thién sy bong tréc cua cdc san phdm an mon véi
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Cu va Sb. Ham luong Cr bang 0,55% hodc 16n hon 1a can thiét dé thu dugc tac dung
nhu vay. Vi nguyén nhin nay, ham luong C bang 0,55% hodc 16n hon. Ham luong
Cr tot hon 1a béng 0,57% hoac 16n hon, tot hon nira 1a béng 0,60% hodc 16n hon.
Ham lugng Cr 16n hon 1,00% thuc déy su tao thanh céac khuyét tat bén trong tai thoi
diém dam xuyén trong khi can nong dng thép khong han, cu thé trong phan éng thép
trong (g v6i phan ly duong truc xudt hién trong duc lién tuc. Vi nguyén nhén nay,
gi6i han trén cia ham lugng Cr 1a 1,00%. Ham luong Cr t6t hon 1a béng 0,90% hoac
nhé hon, tét hon nita 1a béng 0,80% hoac nho hon.

Sb: tir 0,005 dén 0,20%

Sb, ciing nhu Cu, 12 nguyén té ¢6 tac dung trong viéc ngan chin su in mon
thép trong madi truong diém swong axit sunfuric. Sb ciing déng vai trd dé cai thién su
bong troc clia cac san phdm dn mon khi duoc 1am giau trén bé mat bén ngoai cia dng
thép v&i Cr. Ham luong Sb bang 0,005% hodc 16n hon 1a can thiét dé thu dugc tac
dung nhu vdy. Vi nguyén nhan nay, ham luong Sb bang 0,005% hoic 16n hon. Ham
lugng Sb tot hon 1a béng 0,02% hoac 16n hon, tot hon nita 1a béng 0,05% hodac 16n
hon. Gidi han trén ctia ham luong Sb bang 0,20% do ham lugng Sb 16n hon 0,20%
lam giam nghiém trong do déo nhiét d cao, va giy ra céc khuyét tat bé mat bén
ngoai nghiém trong trong khi can noéng. Ham luong Sb t6t hon 14 bang 0,15% hoic
nho hon, tét hon nita 12 bang 0,09% hoic nho hon.

Ngoai cac thanh phan co ban dwgc wu tién néi trén, sang ché co thé chira
theo tury chon mot hodc ca hai trong s6 W: tir 0,003 dén 0,040% va Sn: tir 0,005 dén
0,5%.

W: tir 0,003 dén 0,040%

Céc tac gia da tim ra rang W cai thién sy bong tréc cdc san phdm in mon
dugc tao ra trong méi truong diém suong axit sunfuric, nhu Cr. Tuy nhién, khong
gibng nhu Cr, W 1a nguyén t6 dat do, va c6 thé duge bd sung véi Cr dé cai thién

thém su bong tréc cua cac san phdm an mon. Ham lugng W bang 0,003% hoic 16n
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hon 1a cén thiét dé thu duoc tac dung nhu vay. Vi nguyén nhéan niy, W, khi duoc
chira, dugc chira véi luong 0,003% hodc 16n hon. Ham luong W t6t hon 1a bang
0,005% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a bang 0,008% hoic 16n hon. Ham lugng W 16n
hon 0,040% thuc ddy su tao thanh cac khuyét tat bén trong tai thoi diém dam xuyén
trong khi c4n néng dng thép khong han, cu thé trong phan 6ng thép tuong tng véi
phén ly dwong truc xuit hién trong duc lién tuc. Vi nguyén nhan ndy, giéi han trén
cua ham luong W, khi dugc chira, 1a 0,040%. Ham luong W tot hon 1a br?mg 0,030%
hodc nho hon, tét hon nita 12 bang 0,015% hodc nhé hon.

Sn: tir 0,005 dén 0,5%

Sn chi ¢c6 céac tac dung gi6i han dbi vé6i viee cai thién su bong troc cua céc
san phidm 4n mon dugc tao ra trong moi trudong diém suong axit sunfuric, nhu dugc
thé hién trén Fig.2. Tuy nhién, Sn c6 thé duoc thém vao dé gidm sy an mon dugc rao
ra trong mdi trudng in mon diém swong axit sunfuric. Ham lugng Sn bang 0,005%
hodc 16n hon 12 cdn thiét dé cai thién sy an mon diém swong axit sunfuric. Vi nguyén
nhan nay, Sn, khi dugc chtra, dugc chura voi luogng 0,005% hodc 16n hon. Ham luong
Sn tt hon 1a bang 0,02% hodc 16n hon. Gi6i han trén cua Sn, khi dugc chtra, bang
0,5% do Sn lam giam dd déo nhiét do cao cua thép, nhu Sb. Ham lugng Sn tdt hon 1a
bang 0,05% hodc nhé hon.

Trong thanh phéan noi trén, s con lai 1a Fe va cac tap chét ngiu nhién. Cac vi
du cu thé v& cac nguyén t6 tap chit ngiu nhién bao gobm H, O, Co, As, Zr, Ag, Ta, va
Pb. Céc gi6i han trén c6 thé chip nhan dugc cua céc tap chit ngdu nhién nay 1a H:
0,0005%, O: 0,004%, Co: 0,001%, As: 0,006%, Zr: 0,0004%, Ag: 0,001%, Ta:
0,004%, va Pb: 0,005%.

Sau day mo ta cac néng dd cua Cu, Cr, Sb, va W duogc xac dinh dbi voi 6ng
thép khong han theo sang ché phia dudi bé mat bén ngoai.

Ong thép khong han theo sang ché thoa méan cong thirc (1) va (2) sau day khi

cac ndng dod trung binh (% khéi lwong) ciia Cu, Cr, Sb, va W trong ving tir 0,5 dén
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2,0 mm cach bé mit bén ngoai cua dng thép khong han vé phia tim ciia bé day thanh
ctia 6ng thép 1a Cu*, Cr*, Sb*, va W*, tuong tmg.

Cong thtrc (1) (khong co W)

1,7 x Cu* + 11 x Cr* + 3,8 x Sb*> 13,5 .. (1)

Cong thic (2) (c6 W)

1,7 x Cu* + 11 x Cr* +3,8 x Sb* + 52 x W*>135 ... (2)

Nhu duoc md té phia trén, sang ché nham dé giai quyét van dé bong troc cua
cac san phém an mon duogc tao ra trong mdi truong diém suong axit sunfuric, va su
bong troc lién quan dén do giau cia Cu, Cr, Sb, va W & bé mat 6ng. Khi duoc st
dung & day, “bé mat 6ng thép” dé cap dén ving cach nhidu nhat 2 mm tir bé mit bén
ngoai cia 6ng thép. Thanh phan cta san phdm an mon xuit hién twong ung véi Cu,
Cr, Sb, v4 W ma hoa tan khi su dn mon xay ra trong ving cua 6ng thép trong méi
truong diém suong axit sunfuric, va sy bong tréc s& cai thién khi nhitng nguyén té
nay dugc lam gidu & bé mat 6ng thép. Cac tac gia di thu duge miu tha nghiém
EPMA tir cac 6ng thép khac nhau, va da tinh toan cic ndng do (% khdi luong) cua
Cu, Cr, Sb, va W trong phan tich vach EPMA dugc thuc hién d6i voi vung nam cach
2 mm tir phia bé mit bén ngoai ciia mau 6ng thép vé phia tdm cla bé day thanh cua
dng thép tai dién ap gia téc 20 kV va dong chum bang 0,5 pA véi kich thude chum
béng 10 pm. Céac néng do da duogc tinh st dung duong cong tiéu chuén dugc tao ra
trude tir cuong do chum tia X dic trung ctia mdi nguyén t6. Cu thé, do tap trung (%
khéi lugng) duoc do dbi véi mdi nguyén td trong Cu, Cr, Sb, va W tai cac khoang
0,25 mm trong vung tir 0,5 dén 2,0 mm cach bé mat bén ngoai vé phia tdm cua bé
day thanh cta dng thép, va gia tri trung binh s hoc cia cac ndng do duge do duoc
x4c dinh 12 ndng do trung binh cia mdi nguyén té [Cu*, Cr*, Sb*, hoic W*] theo %
khéi lugng. Ving 0,5 mm ngay phia dugi bé mat bén ngoai ctia éng thép dwoc loai
trir khoi viing do do phén tich vach chinh xac khong thé duoc du kién tir ving gin

v6i bé mit mau. Mot cach riéng biét, mau thir nghiém 4n mon duoc lay tir cung ong
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thép khong han ma tir 6 mau thir nghiém EPMA thu dugc, va ti 1€ bong troc cla cac
san phdm an mon trong mdi truong diém swong axit sunfuric dugc tinh toan tir mau
thr nghiém dn mon theo cach duogc trinh bay theo dang gian d6 trén Fig.1. Ti 1é bong
tréc cua cac san phérn an mon sau d6 duogc vé biéu d6 dua trén cac gia tri thu dugc
sau khi hdi quy bodi sb cia Cu*, Cr*, Sb*, W* bang cach giai 1,7 x Cu* + 11 x Cr* +
3,8 x Sb* trong truong hop céc dng thép khong chira W, va 1,7 x Cu* + 11 x Cr* +
3,8 x Sb* + 5,2 x W* trong trudng hop cac 6ng thép chira W, nhu dugc thé hién trén
Fig.4.

Nhu c6 thé thiy dugc tir Fig.4, gia tri & phia bén trai cta cong thic (1) cin
bang 13,5% hoic 16n hon (khéng c6 W) ddi véi ti 1& bong tréc ctia cac san phim 3n
mon bang 10% hodc nhé hon. Gia tri & phia bén trai ctia cong thire (1) t6t hon 1a
bang 14,0 hodc 16n hon, tét hon nita 14 bang 15,0 hodc 16n hon. Khi gia tri & phia
bén trai cta cong thirc (1) bang 14,0 hodc 16n hon, ti 1é bong troc clia cac san phim
dn mon c6 thé c6 gia tri nho hon, vi du, 8% hodc nhé hon. Khi gi4 tri dugc tinh tir
cong thire (1) bang 15,0 hodc 16n hon, ti 1 bong tréc ctia cac san pham an mon tham
chi ¢6 thé ¢c6 gia tri nhé hon, vi du, 5% ho#c nhé hon. Tuong tu, gia tri & phia bén
trai ctia cong thiec (2) cin bang 13,5% hodc 16n hon (c6 W) dbi véi ti 16 bong troc
clia cac san phdm an mon bang 10% hodc nho hon. Gia tri & phia bén trdi ctia cong
thuce (2) tot hon 1a béng 14,0 hoac 16n hon, tot hon nita 1a béng 15,0 hoac 16n hon.
Khi gia tri & phia bén trai ciia cong thic (2) bang 14,0 hodc 16n hon, ti 18 bong tréc
cua cac san phém dn mon c¢6 thé ¢6 gia tri nho hon, vi du, 8% hodc nho hon. Khi gia
tri dugc tinh tir céng thirc (2) bang 15,0 hodc 16n hon, ti 1& bong troc clia cac san
phim an mon thim chi c¢6 thé co gia tri nho hon, vi du, 5% hodc nhé hon. Cac gia tri
nay c6 thé dat dugc bang cach tao ra nhiing két hop phu hop ctia cac ham lugng Cu,
Cr, Sb, va W trong thép, va thuc hién cac didu kién t6i wu hoa ddi véi phuong phap
san xuét 6ng thép, cu thé, ddi véi can phoi hodc xir ly nhiét phoi diic duge thuc hién

sau khi duc lién tuc thép, nhu s&€ dugc mo ta sau day.
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Ong thép khong han theo sang ché co gii han chay bang 230 MPa hoic 16n
hon, va do bén kéo bang 380 MPa hoic 16n hon dé dam bao di do bén dé 1am duong
6ng. Gi6i han chay tot hon 14 bing 250 MPa hodc 16n hon. D9 bén kéo t6t hon 1a
bing 400 MPa hoic 16n hon. Gidi han chay va do bén kéo co6 thé dugc do bang cach
stt dung cac phuong phap dugc mo ta trong cac vi du dudi day.

Phuong phap san xuét dng thép khong han theo sang ché duge md ta dudi
day.

Trong sang ché, qua trinh luyén thép khong bi giéi han dic biét. Vi du, thép
16ng v6i thanh phan néi trén c¢6 thé duogc tao ra sir dung qué trinh luyén thép thong
thuong nhu 1a b?mg cach st dung, vi du, 10 chuyén, 16 dién, hodc 10 nung chay chan
khong. Xem xét vé chi phi, thép 16ng tét hon 1a duge duc bang duc lién tuc. Céc didu
kién san xuét cua qué trinh san xudt theo dtc lién tuc khac véi duc lién tuc & chd dic
lién tuc thép 16ng thanh phoi duc thong thudong c6 mat cit ngang hinh chit nhét, nhu
1a phoi tAm hodc thoéi, va dbi voi dic lién tuc ma duc lién tuc thép léng truc tiép
thanh phdi duc c¢6 mat cit ngang hinh tron phtt hop hon dé can néng thanh 6ng thép
khong han. Phéi dic c6 mat cit ngang hinh chit nhat 12 cot ma vé co ban 1a hinh ti
gidc, trong d6 phéi dic c6 mat cat ngang hinh tron ¢ hinh dang vé co ban 1a hinh
tru.

Trong trudng hop duc lién tuc thanh phéi dic c¢6 miat cit ngang hinh chir
nhat, phdi duc c¢6 mat cit ngang hinh chit nhat dugc gia nhiét dén nhiét do gia nhiét
da dugc x4c dinh trude, va duge can néng thanh vat lidu dng thép c6 mat cat ngang
hinh tron. Nhiét d¢ gia nhiét nhu duéi day. Trong sang ché, cac nhiét d6 nhu 1a nhiét
do gia nhiét, nhiét do cdn ndng, nhiét do chuén hoa, va nhiét do ngung lam ngudi cia
phoi dic, vét liéu dng thép, va dng thép 1a cac nhiét do bé mit ctia phoi dic, vat liéu
6ng thép, va éng thép (nhiét dd bé mat bén ngoai trong truong hop 6ng thép), trir khi
duoc quy dinh khéc, va co thé duoc do voi, vi du, nhiét ké buc xa.

Nhiét do gia nhiét: Ving nhiét do tir 1.000 dén 1.200 °C
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Dé tao thanh vat liéu dng thép c6 mit cit ngang hinh tron bang cach can (can
phéi) phdi dic c6 miat cit ngang hinh chit nhat, phéi duc can duge can néng & vung
nhiét dd cua pha austenic cua thép. Sang ché nham dé ngin chin su bong tréc cua
céc san pham An mon dugc tao ra trong méi trudng diém swong axit sunfuric, va éng
thép khong han sau khi x{r 1y nhiét dng thép dugc moé ta dudi day can c6 Cu, Cr, Sb,
va W duogc lam giau & bé mat bén ngoai. Nhiét do gia nhiét cia can phéi tac dong
dén d6 giau ciia cac nguyén t6 nay. Cu thé, khi nhiét d6 gia nhiét ciia can phéi 1a nhoé
hon 1.000 °C, khong thé 1am giau du cac nguyén t6 nay & bé mat bén ngoai cua phoi
duc (bé mat phdi duc), va Cu, Cr, Sb, va W khéng thé c6 cac ndng do can thiét & bé
mat bén ngoai ciia dng thép khong han sau khi xir Iy nhiét éng thép cubi cung. Phoi
duc c6 mat cat ngang hinh chir nhat do d6 duoc gia nhiét dén nhiét do gia nhiét trong
vung nhiét do 1.000 °C hoac 16n hon trude khi can nong. Nghia 1a, nhiét d0 gia nhiét
khi bat dau can nong (can phéi) bang 1.000 °C hodc 16n hon. Nhiét do gia nhiét tdt
hon 12 bang 1.050 °C hoic 16n hon, tét hon nita 12 bang 1.100 °C hoic 16n hon. Gi6i
han trén cua nhiét do gia nhiét bang 1.200 °C. Diéu nay do do gidu cia cac nguyén to
hop kim noi trén tré thanh bdo hoa ¢ khoang 1.180 °C hodc 16n hon, va su tdng nhiét
d6 gia nhiét véi chi phi nhién liéu cao 1a khong hiéu qua vé kinh té. Nhiét do gia
nhiét tot hon 1a béng 1.190 °C hodc nhé hon, t6t hon nira 1a bz"mg 1.180 °C hoac nhé
hon.

Thoi gian gia nhiét tir 900 °C dén nhiét do gia nhiét: it nhat 1,5 gio (Piéu kién wu
tién)

Pé 1am giau hiéu qua hon cac nguyén t6 nhu 1a Cu, Cr, Sb, W & bé mit bén
ngoai cia dng thép khong han, t6t hon 1a ting thoi gian gia nhiét dac biét 1a trén 900
°C. Cu thé, viéc 1am giau cua cac nguyén t6 nhu 1a Cu, Cr, Sb, va W tré nén dang
chu y hon khi d6 dai thoi gian gia nhiét tir 900 °C dén nhiét do lam giau muc ti€u cia
can phoi 12 it nhét 1,5 gio, bat ké nhiét do gia nhiét ciia can phéi. Do d6 tét hon 1a do

dai thoi gian gia nhiét tir 900 °C dén nhiét do gia nhiét cia can phdi 1a it nhat 1,5 gio.
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Thoi gian gia nhiét tot hon 14 it nhit 2,0 gio. Gidi han trén cla thoi gian gia nhiét 1a
3,0 gio do tac dung tréd nén bao hoa vdi thoi gian gia nhiét dai hon 3,0 gio, va su
tang thoi gian gia nhiét dai hon 3,0 gio 1 khong hidu qua vé mit kinh té vé cac chi
phi nhu 1a chi phi nhién liéu.

Phéi duc c6 mit cit ngang hinh chit nhat duge can néng (can phoi) ngay lap
tire sau khi dugce gia nhiét dén nhiét 6 gia nhiét trong ving nhiét do tir 1.000 dén
1.200 °C, tét hon 1a trong 60 gidy sau khi gia nhiét. Nhiét do két thuc cdn néng (nhiét
d6 két thuc can phoi) khong bi giéi han dic biét. Tuy nhién, xem xét ti can trén may
can, nhiét do két thic nhiét d6 can nong (nhiét do két thic can phoi) tét hon 13 bang
800 °C hodc 16n hon, tot hon nita 1a béng 900 °C hoac 1én hon.

Tiép theo can nong (can phoi) 12 1am ngudi dén nhiét do phong. Khi duoc st
dung & day, “nhiét do phong” nghia 1a 25 °C. Phuong phap lam ngudi khong bi gidi
han dac biét. Thong thuong, viéc 1am ngudi dat dugce boi lam ngudi béng khi vé61, vi
du, giwrong 1am ngudi. Tuy nhién, viéc 1am ngudi c6 thé dat duoc boi lam ngudi bang
nuéc yéu dé giam thoi gian 1am ngudi dén nhiét do phong, va dé 1am ting s luong
6ng duoc can trén mdi giv. Khi duge st dung & day, “lam mat bang khi” nghia 1a
lam ngudi ty nhién ma dugc thuc hién ma khong st dung bat ky phuong tién lam
ngudi nao. Thong thuong, tde d6 1am ngudi trung binh cia lam ngudi bang khi 1a 1
°C/s hoac nho hon.

Trong truong hop dic lién tuc phoi dic c6 mat cit ngang hinh tron, phdi duc
duoc gia nhiét (xr ly nhiét phoi dac) thanh vat licu éng thép trude khi duoc can
thanh dng thép (tao dng). Nhiét d6 gia nhiét ctia x 1y nhiét phdi dic 1a nhu sau day.
Nhiét d gia nhiét ciia xr ly nhiét phoi dic: Vung nhiét do tr 1.000 dén 1.200 °C

Viée xtr ly nhiét phoi dic ap dung cung nhiét do gia nhiét nhu can phoi dé
dam bao cung hi¢u qua. Cu thé, khi nhiét d6 gia nhiét ctia xir Iy nhiét phéi duc 1a nho
hon 1.000 °C, khong thé 1am giau du cac nguyén t6 nhu 1a Cu, Cr, Sb, va W & bé mat

bén ngoai cua phdi duc (bé mit phoi dic), va Cu, Cr, Sb, va W khong thé c6 cac
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ndng do6 can thiét & bé mat bén ngoai cta éng thép khong han sau khi xir 1y nhiét éng
thép cudi cung. Nhiét d§ gia nhiét cua xur ly nhiét phoi dic do do6 la 1.000 °C hodac
16n hon. Nhiét do gia nhiét tt hon 12 bang 1.050 °C hogc 16n hon, tot hon nita 1a
bﬁng 1.100 °C hodc 16n hon. Gidi han trén cia nhiét do gia nhiét cua xur ly nhiét phoi
dac 1a 1.200 °C. Diéu nay do sy lam giadu cia cac nguyén t6 hop kim noéi trén tro
thanh bao hoa & khoang 1.180 °C hodc 16n hon, va sy tang nhi¢t do gia nhiét véi chi
phi nhién liéu cao 14 khéng hiéu qua vé kinh té. Nhi¢t d6 gia nhiét cua viéc gia nhiét
phdi dac tét hon 1a bang 1.190 °C hodc nhé hon, tot hon nita la bang 1.180 °C hodc
nhé hon. |

Thoi gian gia nhiét tir 900 °C dén nhiét do gia nhiét: It nhét 1,5 gio (Piéu kién wu
tién)

Pé 1am giau hiéu qua hon cac nguyén t6 nhu 1a Cu, Cr, Sb, W & bé mat bén
ngoai ciia éng thép khong han, t6t hon 1a tang'thari gian gia nhiét dac biét 1a trén 900
°C. Cu thé, viéc lam giau cua cac nguyén t6 nhu 1a Cu, Cr, Sb, va W tr& nén dang
chu y hon khi d¢ dai thoi gian gia nhiét tir 900 °C dén nhiét 6 1am giau muc tiéu cta
xur ly nhiét phdi dac 1a it nhat 1,5 gio, bat ké nhiét do gia nhiét cua xi Iy nhiét phoi
dac. Do d6 t6t hon 1a do dai thoi gian gia nhiét tir 900 °C dén nhiét do gia nhiét cuia
xtr 1y nhiét phoi duc 1a it nhat 1,5 gio. Thoi gian gia nhiét tot hon 1a it nhét 2,0 gid.
Gi6i han trén cia thoi gian gia nhiét 1a 3,0 gio do tac dung tré nén bdo hoa v6i thoi
gian gia nhiét dai hon 3,0 giod, va sy tang thoi gian gia nhiét dai hon 3,0 gi¢ 1a khong
hiéu quéa vé mat kinh té vé cac chi phi nhu 14 chi phi nhién liéu.

Trong qua trinh xr ly nhiét phdi duc, phoi duc da dat dén nhiét do gia nhiét
dugc 14y ra khéi 10 nung ngay lap tirc, va dugc lam ngudi dén nhiét do phong.
Phuong phap lam ngudi sau khi xir ly nhiét phoi dic khong bi gidi han dic biét.
Thong thuong, viéc 1am ngudi dat duoc boi lam ngudi béng khi véi, vi du, giuong
lam ngudi. Tuy nhién, viéc lam ngudi co6 thé dat duoc bai 1am nguoi béng nudc yéu

dé giam thoi gian lam nguoi dén nhiét do phong, va dé lam tang sb luong 6ng duoc
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Xt Iy nhiét trén mdi gio.

Vat liéu dng thép sau khi can phoi hodc xtt 1y nhiét phdi diic dugc sit dung
dé tao thanh 6ng thép khéng han c¢6 hinh dang di dwgc xac dinh truée trong qua
trinh nong (qué trinh tao dng). Trong qu4 trinh tao ng, vat lidu dng thép 6 thé dugc
tao hinh thanh 6ng thép khong han c6 hinh dang di duge xac dinh truée boi qua
trinh ma c4n néng vt liéu éng thép da dugc gia nhiét trude (sau d6 ddm xuyén boi
may can truc tdm) hodc mday céan dau cim thanh bé day thanh di dugc xac dinh
trude, va can thanh duong kinh giam mot cach phu hop). Nhiét do gia nhiét va nhiét
dd can néng cuia vat licu 6ng thép nhu sau.

Nhiét d6 gia nhiét vat licu 6ng thép: 1.100 dén 1.300 °C

Trong qué trinh tao 6ng, vat liéu 6ng thép dugc gia nhiét, va duge can néng
thanh éng thép khong han c6 hinh dang da duoc x4c dinh trude. PE ngin chin nhimng
khuyét tat, vat liéu 6ng thép duoc gia nhiét dén nhiét do gia nhiét bang 1.100 °C
hoac 16n hon do nhiét do gia nhi¢t vat licu 6ng thép nhé hon 1.100 °C gay ra nhitng
khuyét tit bén trong nghiém trong trong khi dam xuyén, va nhimng khuyét tat duoc
phat hién trong kiém tra khong ph4 hity sau khi xtr Iy nhiét dng thép cudi cling khéng
thé duoc loai bo ngay ca khi éng thép dugc trai qua stra chira hodc hoan thién dé lam
cho n6 co6 thé chap nhan dugc. Nhiét do gia nhiét vat liéu dng thép t6t hon 1a bang
1.150 °C hodc 16n hon, tt hon nita 1a béng 1.200 °C hoac 16n hon. Gid1 han trén cua
nhiét d6 gia nhiét vat liéu éng thép 1a 1.300 °C do nhiét d6 gia nhiét vat liéu dng thép
16n hon 1.300 °C dan dén mét bé mat thép do 6xi hoa, va cac chi phi nhién liéu tang,
trong sb cac bat 1oi kinh té€ khac. Nhiét do gia nhiét vat liéu dng thép tét hon 1a bang
1.290 °C hodc nho hon, tét hon nita 12 bang 1.280 °C hoic nhé hon.

Nhiét d0 can nong: 800 °C hodc 16n hon

V6i nhiét do can cua can néng (can dng thép) thap hon 800 °C, d6 déo nhiét

d6 cao cta thép giam, va cac khuyét tat xuit hién & bé mat bén ngoai trong khi can

néng. Cac khuyét tat vin con ngay ca sau khi xir ly nhiét dng thép, va cac khuyét tat
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duoc phat hién trong kiém tra khéng pha huy khong thé duge loai bé ngay ca khi
6ng thép dugc trai qua stra chita hodc hoan thién dé 1am cho no c6 thé chép nhan
dugc. Tu quan diém ngan chan céc khuyét tat, nhiét d§ can nong béng 800 °C hoic
16n hon. Nghia 13, nhiét do két thuc can néng (can néng dng thép) bang 800 °C hoic
16n hon. Vi du, khi cén néng 1a qua trinh bit ddu tir ddm xuyén tiép theo dén can
bing may céan truc tAm hodc can bang may can diu cim va két thuc bang can giam
duong kinh, nhiét do két thic can cta can giam duong kinh 1a 800 °C hoac 1én hon.
Nhiét dd can néng tét hon 1a bang 830 °C hoic 16n hon, t6t hon nira 1a bang 850 °C
hodc 16n hon.

Tiép theo can néng dng thép 1a 1am ngudi dén nhiét do phong. Phurong phap
lam ngudi khong bi gi6i han ddc biét. Thong thuong, viéc lam ngudi dat duge boi
lam ngudi béng khi véi, vi du, givong 1am ngudi. Tuy nhién, viéc lam ngudi co thé
dat duoc boi 1am ngudi bang nude yéu dé giam thoi gian 1am nguodi dén nhiét do
phong, va dé lam ting s6 lwong 6ng duge can trén mdi gio.

Ong thép khong han dugce 1am ngudi dén nhiét d6 phong sau khi qua trinh
tao dng dwgc dua dén xtr 1y nhiét chudn héa (qué trinh xir Iy nhiét éng thép). Muc
dich cua xtt Iy nhiét chudn héa 1a dé diéu chinh do cimg cua dng thép khong han dén
d6 bén da duoc xac dinh trude thich hop dé tao 6ng. Nhiét do xir Iy nhiét (nhiét do
chuén hoéa) cua xtr Iy nhiét chuin héa 1a nhu sau.

Nhiét do chudn héa: tir 850 °C dén 1.050 °C

Khi nhiét d6 chuin hoa cta xi Iy nhiét chudn hoa 1a nho hon 850 °C, su bién
dbi thanh austenit khong chuyén sang dé hoan thanh mot phan cua thép, va ferit
khong duoc chuyén hoa va peclit ton Iuu trong ciu tric thép & nhiét do cao. Do ciu
trac ferit va peclit gdy ra giam do bén thép, nhiét do chuin héa 1a 850 °C hodc 16n
hon. Nhiét do chudn hoa t6t hon 12 bang 880 °C hodc 16n hon, tot hon nita 1a bang
900 °C hodc 16n hon. Véi nhiét d6 chuén héa 16n hoan 1.050 °C, su phat trién hat

nghiém trong xuét hién sau khi bién d6i thanh austenit, va cac hat ferit thd duoc tao
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thanh do su bién ddi thanh trong qué trinh lam ngudi sau khi xtr 1y nhiét chuin hoa,
v6i két qua 1a giéi han chay giam. Vi nguyén nhan nay, nhiét do chuén héa 13 1.050
°C hodc nhoé hon. Nhiét d6 chuin hoa tét hon 1a bang 1.000 °C hoic nhé hon, t6t hon
nita 1a bang 950 °C hodc nho hon.

Tét hon 13, 1am ngudi sau khi xtr Iy nhiét chudn hoa 12 1am ngudi bang khong
khi véi, vi du, givong 1am ngudi. Khi lam ngudi dat dugc bang cach lam ngudi bang
nuée yéu dé tang sé luong cac dng dugc can trén mdi gio, t6t hon 1a bat dau qua
trinh lam ngudi tr 500 °C hoac nhé hon, nhiét do ha thép du so v&i nhiét d6 khi két
thiic bién doi.

Vi du thwe hién sang ché

Céc thép léng véi cac thanh phan duoc thé hién trong cic bang 1 va 2 dugc
tao ra boi phuong phap sir dung 10 chuyén, va mdi thép duge dic thanh phdi dic béi
duc lién tuc. Trong dac lién tuc, mot s6 thép duge dic thanh cac phoi diic c6 mat cat
ngang hinh chit nhat (b& day 300 mm x chiéu réng 400 mm) trong khi cac thép khac
duge dac thanh cac phdi duc c6 mit cit ngang hinh tron (dwdng kinh 190 mm).

Phoi duc c¢6 mat cit ngang hinh chit nhat dugc gia nhiét dén nhiét do gia
nhiét da dugc xac dinh trudce, va dugc can noéng thanh vat licu 6ng thép (vat licu 6ng
thép dugc cén phodi) c6 duong kinh 190 mm hodc 140 mm. Cac 6ng thép khong han
dugc 1am tir vét liéu 6ng thép nhu vy duoc ky hiéu 1a “Pugc can phoi” véi tiéu dé
“Loai vat li€u 6ng thép” trong céac bang 3, 4, va 5. Nhiét d§ gia nhiét, thoi gian gia
nhiét tir 900 °C dén nhiét do gia nhiét, va nhiét do két thic can phoi cua can phoi
duoc thé hién trén cac bang 3, 4, va 5.

Phoi duc c¢6 mit cit ngang hinh tron dwgc ché bién thanh vat liéu éng thép
boi xir Iy nhiét phoi dic, ngoai trir mot sd vat liéu so sanh. Cac éng thép duge san
xuét tir vat liéu éng thép thu duoc bang cach xir 1y nhiét phoi dic dwge ky hiéu 1a
“vat liéu phoi dac” vai tidu dé “Loai vat liéu 6ng thép” trong cac bang 3, 4, va 5. Cac

6ng thép khong han duogc san xuat dé so sanh ma khong xir 1y nhiét phoi dac dugc
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ky hiéu 1a “nhu dic” véi tiéu dé “Loai vat lidu éng thép” trong cac bang 3, 4, va 5.
Nhiét do gia nhiét, va thoi gian gia nhiét tir 900 °C dén nhiét do gia nhiét cta xir Iy
nhi¢t phoi dac nhu dugce thé hién trong cac bang 3, 4, va 5.

Céc vat lidu 6ng thép duge sir dung dé tao thanh cac dng thép khong han véi
cac bé day thanh va cac dudng kinh dng duoc thé hién trong cac bang 3, 4, va 5 (qua
trinh tao 6ng). O ddy, vat lidu 6ng thép dugc gia nhiét, va dugc cho trai qua can nong
trong qua trinh bt dau tir ddm xuyén sau do6 1a can bang may céan truc tim va két
thiic véi can giam duong kinh. Nhiét d6 gia nhiét va nhiét d6 két thic can nong cia
vat liu 6ng thép, va céc diéu kién lam ngudi sau khi can nong dugce thé hién trén cac
bang 3, 4, va 5. Tiép theo viéc nay la xir ly nhiét 6ng thép dugc thuc hién dudi cac
diéu kién xtr 1y nhiét 6ng thép dugc thé hién trén cac bang 3, 4 va 5. Sau khi xr 1y
nhiét éng thép, éng thép duge cho phép lam ngudi dén nhiét do phong, va duge cho
trai qua kiém tra khong pha hiy dé kiém tra cac khuyét tat & bén trong va cac bé mat
bén ngoai cua 6ng thép. Su hién dién hodc khong hién dién cua céac khuyét tat, va su
thanh céng hoic thét bai cta viéc loai bo sai hong bang sira chita duge chi ra véi tiéu
@ “khuyét tat dng” trong cac bang 6, 7 va 8. Cac két qua danh gia 1a “Uu viét” khi
khong c6 khuyét tat trong kiém tra khong pha huy, “Dat yéu cau” khi cac khuyét tat
duoc quan sat trong kiém tra khong pha hity nhung céc tiéu chi can thiét duoc dap
g sau khi stra chita, va “Thét bai” khi cac khuyét tat dugc quan sat trong kiém tra
khong pha huy, va sira chita 1a khong thé hodc cac tiéu chi can thiét khong duge dap
g ngay ca sau khi stra chita. Cac dng thép v6i “Uun viét” hodc “Pat yéu cau” duogc
coi 1a ¢6 kha nang san xuit mong mudn, véi dng thép trude 1a duge mong mudn hon.
Thuat ngir “sira chira” nghia 12 loai bé cac vét xudc va cac khuyét tat khac sir dung,
vi dy, thiét bi cat.

Vi du thr nghiém EPMA, mau thir nghiém kéo, va mau thir nghiém an mon
dé thtr nghiém 3n mon trong méi truong diém swong axit sunfuric duoc ly tir éng

thép khong han duogc san xuét phia trén.
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Mau thir nghiém EPMA dugc chudn bi bang cach 14y mat cit ngang vudng
gbc v6i huéng chiéu doc cia 6ng thép dé tao ra bé mat do, va cha sat bé mit thanh
danh bong nhu guong. Trong EPMA, miu duogc do ¢ ving 2 mm nim & phia bé mit
bén ngoai cua 6ng thép vé phia tim ciia bé day thanh cia dng thép & dién 4p gia toc
20 kV va dong chum 0,5 pA véi kich thude chum tia 10 pm. Do dac duoc thuc hién
& ving 2 mm & bé mat bén ngoai ciia dng thép do thanh phan cua cac san pham an
mon dugce tao ra trong moi truong diém swong axit sunfuric twong Gng v6i cac nong
d6 cua cac nguyén t& hop kim ma hoa tan khi xuét hién trong ving nay cua dng thép
trong moi trudong diém swong axit sunfuric. Po dac dugc thuc hién ddi voi Cu, Cr,
Sb, va W. Vonfram duogc do chi trong cac thép sOR, S, T, V, W, va AM ma W duogc
bb sung mot cach chii dong. Nong do (% khdi lwong) da dugc tinh sir dung duong
cong tiéu chuan dugc tao ra trude tir cwong do chim tia X dic trung cla mdi nguyén
td. Cu thé, néng do (% khéi lugng) duogce do dbi v6i mbi nguyén t trong Cu, Cr, Sb,
va W tai bay vi tri cac khoang 0,25 mm trong vung tu 0,5 dén 2,0 mm céch bé mat
bén ngoai vé phia tAm ctia bé day thanh cua dng thép, va gia tri trung binh s6 hoc cia
cac ndng dd duge do dwoc xac dinh 1a ndng d6 trung binh ctia mdi nguyén t6 [Cu*,
Cr*, Sb*, hoac W*] theo % khéi luong. Cu*, Cr*, Sb*, va W* dugc biéu thi trong
cac bang 6, 7 va 8. Céc bang ciing thé hién cac gia tri & phia bén trai cla cac cong
thirc (1) va (2) dugce tinh tor Cu*, Cr*, Sb*, va W*. Trong sang ché, khoang dugc
chip nhén cua cdc gi4 tri 1a 13,5 hodc 16n hon, tét hon 1a 14,0 hoic 16n hon, tét hon
nita 1a bang 15,0 hodc 16n hon. Ving-0,5 mm ngay phia duéi bé mit bén ngoai cua
6ng thép dugc loai trir khoi vung do do phan tich vach chinh xac khong thé duoc du
kién tir ving gan v6i bé mat mau.

Mau thit nghiém kéo duogc 14y ttr cac vi tri chiéu doc va chu vi duoc chon tiy
y cua 6ng thép. Cac dng thép v6i dudng kinh ngoai nho hon 170 mm dugc ché bién
thanh c4c mau thtr nghiém theo JIS Z2241 12B, trong do cac éng thép v6i duong

kinh ngoai 170 mm hodc 16n hon dugc ché bién thanh cac mau thir nghiém theo JIS
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72241 12C. Thir nghiém kéo duoc thuc hién theo JIS Z2241. Gi6i han chay va do
bén kéo thu duge trong thir nghiém kéo dugc thé hién trong céc bang 6, 7, va 8. Cac
ng thép duge xac dinh 12 ¢6 thé chip nhan dwoc khi giéi han chay bang 230 MPa
hoac 16n hon, va do bén kéo 1a 380 MPa hoic 16n hon. Giéi han chay tdt hon 1a bé‘mg
250 MPa hodc 16n hon, va d6 bén kéo tbt hon 1a bang 400 MPa hoic 16n hon.

Déi v6i thtr nghiém an mon duge thuc hién trong moi trudong diém suwong
axit sunfuric, mau thir nghiém #n mon (30 mm chiu dai x 20 mm chiéu rong x 5
mm bé day) bao gdm bé mit bén ngoai cia éng thép duge lay tir phia bé mit bén
ngoai cua 6ng thép, va bé mit twong tmg voi phia bé mat bén ngoai clia 6ng thép
duge mai 0,5 mm dé loai bé cac thanh phan khéng mong mudn nhu 12 gi. Su bong
tréc cac san phdm an mon dwgc tao ra trong mau thir nghiém &n mon diém suong
axit sunfuric da dugc danh gia sir dung cac quy trinh dugce trinh bay dudi dang gian
dd trén Fig.1. Thu nhét, dung dich axit sunfuric ngdm nuéc ma da duoc diéu chinh
dén ndng d6 70% khéi lugng dugc dd vao binh chira, va miu thir nghiém an mon 1
dugc nhing vao dung dich sau khi dung dich dugc gia nhiét va dugc duy tri & 50 °C
v6i bé diéu nhiét bén ngoai. Mau dugc nhung trong 96 gid. Sau khi nhing 96 gio,
dung dich axit sunfuric ngdm nudc dugce xa vao binh chira, va mau thir nghiém n
mon 1 dugce lam kho, va duoc léy ra khoéi binh chira mot cach can than. Trén ban,
mAu thtr nghiém an mon 1 duoc chup anh v6i may anh k§y thuat s6 2 dé chup lai hinh
anh vé cac san pham dn mon dugce tao ra trén bé mat miu. Anh di duoc chup & phia
bé& mat bén ngoai cta éng thép ma tir d6 mau thir nghiém in mon da dugc chuéan bi.
Sau khi xtt 1y hinh anh mot cach thich hop va phan tich (sir dung phan mém ImageJ
¢6 sin tir NIH), dién tich S; (mm?) ctia cic san pham an mon dugc tinh toan tir hinh
anh da dugc chup lai. Sau khi tinh todn, mang két dinh trong sudt (Cellotape®, s6
hiéu CT-24, chiéu rong 24 mm, co sin tr NICHIBAN) da duoc gén vao bé mat duoc
chup ctia mau thir nghiém an mon 1, va mang da dugc boc dé thu thap mot cach d&

dang cac mau bong troc cliia cac san pham an mon trén bé mat két dinh cila mang ket
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dinh. Céc hinh anh cua céc san phdm an mon trén bé mit két dinh cia mang két dinh
duoc chup v6i may anh k¥ thuat s 2, va dién tich clia cic san pham in mon dugc
gin vao bé mit két dinh ciia mang két dinh duogc tinh toan bang cach phan tich hinh
anh dé tim dién tich Sn (mm?) cua cac san phidm an mon bi bong tréc ra khoi maiu thi
nghiém an mon 1. Phan tram dién tich (Si) cta cac san phadm an mon bi bong tréc ra
khéi mAu thir nghiém an mon déi véi dién tich (Si) ciia cac san phidm an mon xuat
hién trén bé mat mau thir nghiém an mon sau d6 dugc tinh toan nhu ti 1€ bong tréc
clia cac san pham an mon (%) nhu dudi day.

[(Su/S1) x 100]

Céc két qua duoc trinh bay trén céc bang 6, 7, va 8. Cac 6ng thép duoc xac
dinh 12 c6 thé chép nhan dugc khi ti 1€ bong tréc cia cac san phém an mon béng 10%
hodc nho hon. Ti 1& bong tréc cta cic san phdm dn mon t6t hon 12 bang 8% hodc nho

hon, t6t hon nira 1a bang 5% hodc nhé hon.
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Trong céc vi du hién tai (cac 6ng thép sb tir 1-1 dén 1-22) trong d6 céc thanh
phan thép va cac didu kién san xuit ndm trong pham vi cua sang ché, va théa man
yéu cau cho cong thirc (1) hodc cong thirc (2) cla sang ché, cac khuyét tat khong
duoc quan sat thiy & cac bé& mat bén trong va bén ngoai ciia dng thép. Ngay ca khi
tdn tai, cac khuyét tat 1a nho, va cac 6ng thép c6 kha ning san xu4t mong mudn do
dap ung céc tiéu chi can thiét sau khi sira chira. Cac 6ng thép cua céc vi du hién tai
ciing dap Gmg gidi han chay va do bén kéo can thiét dbi v6i cac 6ng thép khong han
dé 1am duong bng, va kha ning chéng an mon diém suong axit sunfuric mong muén
v6i ti 18 bong tréc cua cac san phadm in mon bang 10% hodc nhé hon duoc quan st
sau khi nhing trong méi trudong an mon diém swong axit sunfuric trong 96 gid.

Nguoc lai, cac khuyét tat dugc quan sat théy & bé mat bén hgoa‘li cua 6ng
thép trong kiém tra khong pha huy trong vi du so sanh (bng thép sb 1-24) trong d6
ham lwong C trong thép vuot qua gidi han trén trong pham vi cia sang ché, vi du so
sanh (dng thép s6 1-26) trong d6 ham luong Si vuot qua gidi han trén trong pham vi
ctia sang ché, vi du so sanh (6ng thép sé 1-32) trong d6 ham lwong Cu vuot qua gidi
han trén trong pham vi ctia sang ché, vi du so sanh (6ng thép s6 1-37) trong d6 ham
lugng Sb vugt qué gidi han trén trong pham vi cua sang ché, va vi du so sanh (thép
s6 1-40) trong d6 ham luong Sn vuot qua gii han trén trong pham vi cua sang ché.
Trong cac vi du so sanh nay, dng thép khong c6 kha ning san xuat mong muén do
that bai trong viéc dap ing céc tiéu chi can thiét v6i cac khuyét tat van con ngay ca
sau khi stra chira.

Tuong tu, trong vi du so sanh (éng thép sb 1-34) trong d6 ham luwgng Ni
trong thép & dudi giéi han dudi trong pham vi cua sang ché, cac khuyét tat duoc
quan sat thiy & bé mat bén ngoai clia dng thép trong kiém tra khong pha hiy, va éng
thép khong c6 kha nang san xuit mong mudn do that bai trong viéc dap tng cac tiéﬁ
chi can thiét v6i cac khuyét tat van con ngay ca sau khi sira chita.

Céac khuyét tat duoc quan sat thy trong kiém tra khong pha hiy sau khi dam

39



48007 40/48

xuyén trong can ong thép trong vi du so sdnh (bng thép sb 1-28) trong d6 ham luong
Mn trong thép vuot qua gidi han trén trong pham vi cua sang ché, vi du so sanh (éng
thép sb 1-30) trong d6 ham lwong P vugt qué gi6i han trén trong pham vi cla sdng
ché, vi du so sanh (6ng thép s6 1-31) trong d6 ham luong S vuot qua giéi han trén
trong pham vi ctia sang ché, vi du so sanh (ng thép s6 1-35) trong d6 ham luong Cr
vugt qua gidi han trén trong pham vi cua sing ché, va vi du so sanh (6ng thép s
1-39) trong d6 ham luong W vuot qué gidi han trén trong pham vi cua sang ché. Cac
khuyét tat c6 thé 1a do su phan ly dudng truc ctia cic nguyén t6 hop kim vuot qua
cac gidi han trén trong cac pham vi cia sang ché. Trong céc vi du so sanh nay, éng
thép khong c6 kha ndng san xuit mong mudn do thét bai trong viéc dap tmg céc tiéu
chi c4n thiét ngay ca sau khi stra chita.

Gi6i han chay va do bén kéo da that bai trong viéc dép tng céc gia tri muc
tiéu trong thr nghiém kéo trong vi du so sanh (bng thép sb 1-25) trong d6 ham lugng
C trong thép 1a duédi gidi han dudi trong pham vi cia sang ché, vi du so sanh (éng
thép sb 1-27) trong d6 ham lrong Si 1a dudi giéi han duéi trong pham vi cua séng
ché, va vi du so sanh (6ng thép sd 1-29) trong d6 ham lwgng Mn 1a duéi gi6i han
dudi trong pham vi ctia sang ché.

An mon nghiém trong da xuit hién trong thir nghiém an mon diém suong
axit sunfuric, va 6ng thép da that bai trong viéc dap tng ti 1& bong tréc muc tiéu cua
céc san phim dn mon trong vi du so sanh (ng thép s6 1-33) trong d6 ham lugng Cu
trong thép la dudi gidi han dudi trong pham vi clia sang ché, va vi du so sanh (éng
thép sé 1-38) trong d6 ham lugng Sb 1a dudi gidi han duéi trong pham vi clia sdng
ché. Trong vi du so sanh (6ng thép sb 1-36) trong d6 ham lugng Cr trong thép la
duéi giéi han dudi trong pham vi cua sang ché, ng thép da that bai trong viéc dép
ung ti 1¢ bong tré¢c muc tiéu cua cic san phdm an mon trong thir nghiém in mon
diém swong axit sunfuric.

Ong thép khong dép tmg yéu cau ddi véi cong thire (1) cia sang ché, vati 1é
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bong trdc cua cac san phim an mon that bai trong viéc dap tmg gia tri muc tiéu trong
thir nghiém an mon diém suong axit sunfuric trong céc vi du so sanh (cac 6ng thép
sb 2-1, 2-5, va 2-10) trong d6 thanh phéan thép di dap tng pham vi cia sang ché
nhung nhiét d§ gia nhiét ciia can phoi hodc xtr 1y nhiét phdi duc dugce thuc hién sau
khi dac lién tuc 1a dudi gidi han dudi trong pham vi clia sang ché. Tuong tu, éng
thép khdong dap ung yéu cau dbi vai cong thirc (2) ciia sang ché, va ti 1& bong tréc
cla cac san phidm an mon da that bai trong viéc dap tng gia tri muc tiéu trong thi
nghiém 4n mon diém suong axit sunfuric trong vi du so sanh (thép s6 2-8) trong d6
nhiét do gia nhiét ciia can phoi sau khi duc lién tuc 1a duéi giéi han duéi trong pham
vi ctia sang ché.

Ong thép khong dap tmg yéu ciu dbi voi cong thuce (1) hodc cong thic (2)
ctia sang ché, va ti 1 bong troc clia cc san phim an mon da thét bai trong viéc déap
ing gia tri myc tiéu trong thtr nghiém an mon diém swong axit sunfuric trong vi du
so sanh (thép s 2-4, 2-9, 2-11) trong d6 dng thép dugc san xuét bang céach tao dng
va xtt ly gia nhiét éng thép cua vat liéu dng thép nhu dic ma khong can phoi hodc xtr
ly nhiét phoi dtc sau khi duc lién tyc.

Su thé cua vi ciu tric thép da xudt hién trong chuén hoa, va gi61 han chay da
tht bai trong viéc dat dén gia tri myc tiéu trong thtr nghiém kéo trong cac vi du so
sanh (cac ong thép sb 2-2 va 2-6) trong d6 nhiét do chuén hoéa cua xir 1y nhiét chuan
hoéa cua 6ng thép da vuot qua gidi han trén trong pham vi clia sdng ché.

Trong céc vi du so sanh (cac dng thép s6 2-3 va 2-7) trong d6 nhiét dd chuan
hoa cua xit Iy nhiét chudn hoa ciia dng thép 1a dudi gisi han duéi trong pham vi ctia
sang ché, su bién d6i thanh austenit khong xudt hién trén toan bod bé mat trong chuin
héa, va ferit khong bién dbi va peclit vin con lai mot phan & nhiét do cao, véi két
qua 12 gi6i han chay va do bén kéo da thét bai trong viéc dat dén cac gia tri muc tiéu
trong thir nghiém kéo.

Danh sach ky hiéu chi dan
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1 Mau thtr nghiém

2 May anh k¥ thuét sd
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YEU CAU BAO HOQ

1. Ong thép khong han co6 kha nang chdng dn mon diém suong axit sunfuric mong
mudn,

dng thép khong han c6 thanh phin ma gdm cé, theo % khdi lugng, C: tir 0,02
dén 0,12%, Si: tir 0,010 dén 1,00%, Mn: tix 0,10 dén 2,00%, P: 0,050% hodc nho hon,
S: 0,004% hodc nhé hon, Al: tir 0,010 dén 0,100%, Cu: tir 0,03 dén 0,80%, Ni: tir 0,02
dén 0,50%, Cr: tir 0,55 dén 1,00%, Sb: tir 0,005 dén 0,20%, theo tiy chon W: 0,003
dén 0,040%, theo tuy chon Sn: 0,005 dén 0,5%, va Fe va cac tap chit ngau nhién
con lai,

va dap tng cong thie (1) sau day, néu thanh phén khong bao gdm W véi lugng
bang 0,003 dén 0,040%,

1,7 x Cu* + 11 x Cr* + 3,8 x Sb* > 13,5 .. (1),

hodac dap ung cong thirc (2) sau day, néu thanh phin bao gébm W véi luong
bang 0,003 dén 0,040%,

1,7 x Cu* + 11 x Cr* + 3,8 x Sb* + 5,2 x W* > 13,5 ..(2),
trong d6 Cu*, Cr*, Sb*, va W* dai dién cho cac néng do¢ trung binh cua Cu, Cr, Sb, va
W, tuong tng, theo % khoi lugng, khi dugc do trong vung tu 0,5 dén 2,0 mm cach bé
mit bén ngoai cuia dng thép vé phia tdm clia bé day thanh ciia 6ng thép,

dng thép khong han c6 gidi han chay bang 230 MPa hoidc 16n hon, va do bén
kéo bang 380 MPa hoic 16n hon.
2. Phuong phap san xuit dng thép khong han c6 kha ning chéng an mon diém suong
axit sunfuric mong mudn theo diém 1,

phuong phép bao gom:

budc duc thép c6 thanh phan da dé cap thanh phdi duc c¢6 mat cit ngang hinh

chir nhat;
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budc gia nhiét phoi dac co6 mit cat ngang hinh chit nhat dén nhiét do gia
nhiét trong vung nhiét do tr 1.000 dén 1.200 °C, can néng phdi duc da gia nhiét
thanh vt liéu 6ng thép c6 mat cit ngang hinh tron, va lam ngudi vat liéu éng thép;

bude gia nhiét vat lidu éng thép da lam ngudi dén tir 1.100 dén 1.300 °C, can
néng vt liéu 6ng thép da gia nhiét & 800 °C hozc 16n hon thanh 6ng thép khong han
¢6 hinh dang da duoc xac dinh trudc, va lam ngudi 6ng thép khong han; va

budc gia nhiét 6ng thép khong han tai nhiét do chuén hoa bang tir 850 dén
1.050 °C trong xr Iy nhiét chuan hoa.
3. Phwong phap theo diém 2, trong d6 phdi dic c6 mit cit ngang hinh chit nhét dugc
gia nhiét trong it nhat 1,5 gid trong khoang tir 900 °C dén nhiét d6 gia nhiét trong
ving nhiét d bang tir 1.000 dén 1.200 °C.
4. Phuong phap san xuit 6ng thép khong han c6 kha niang chéng dn mon diém swong
axit sunfuric mong mudn theo diém 1,

phuong phéap bao gom:

bude dic thép co thanh phan di dé cap thanh phdi dic c6 mat cit ngang hinh
tron;

budc gia nhiét phodi dic c6 mit cit ngang hinh tron dén nhiét do gia nhiét
trong vung nhiét do tir 1.000 dén 1.200 °C dé thu dugc vat liéu dng thép, va lam
ngudi vat lidu éng thép;

budce gia nhiét vat liéu éng thép da lam ngudi dén tir 1.100 dén 1.300 °C, can
néng Vét. liéu bng thép da gia nhiét & 800 °C hodc 16n hon fhanh 6ng thép khong han
¢6 hinh dang da dugc x4c dinh trude, va 1am ngudi dng thép khong han; va

bude gia nhiét éng thép khong han tai nhiét do chudn hoa bang tir 850 dén
1.050 °C trong xi Iy nhiét chuan hoa.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phdi dic c6 mat cit ngang hinh tron duoc gia
nhiét trong it nhit 1,5 gid trong khoang tir 900 °C dén nhiét do gia nhiét trong ving
nhiét d6 bang tir 1.000 dén 1.200 °C.
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