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(57) Sang ché d& cap dén két chu mbi han bao gdm chi tiét thép khong gi thir nhat 1
va chi tiét thép khong gi thit hai 2. Khe hd tao ra trong qué trinh han 3 dugc xac dinh
bing céch han dAu mut 11 ciia chi tiét thép khong gi thir nhat 1 va phéan 12 khong phai
12 dhu mut cta chi tiét thép khong gi tht hai 2. Phin gan véi dAu mut clia chi tiét thép
khong gi tht nhét 1 duoc tao ra dudi dang phin kim loai han 6 bing cach sir dung nhigt
lwong vao dé han 23 trén phan gin véi ddu mut cia chi tiét thép khong gi thir nhét 1.
Trong khe hé tao ra trong qué trinh han 3, do dai Lp tir ranh gidi gitra phén kim loai han
6 va phin vat lidu tho dén phan sau nhit cua khe ho 4 va do dai khe hé Lc tir phan sau
nhét cua khe ho 4 dén vi trf c6 d6 rong 40pm 5 thoa man Lc < L. K&t chu han béng
thép khong gi va dd chira han bing thép khong gi c6 két cAu mdi han nay. Hodc, thép

khong gi kép c6 d6 bén cao duge sir dung it nhét 14 & tAm vo.
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Linh vwe k¥ thuat dwgc dé cap

[0001]

Séang ché dé cap dén két cAu mdi han c6 khe ho tao ra trong qua trinh han, két cau
han bang thép khong gi, 6 chira han bang thép khong gi va thép khong gi.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

[0002]

Vi cac dic tinh vuot troi nhu kha nang chéng an mon cao va do bén cao, thép
khong gi dugc st dung réng rdi cho két chu dung nude sach, nuéc 4m, hoic loai tuong
tu.

[0003]

Thép khong gi ferit duge st dung rong rdi cho két cdu thép khong gi nhu vay.
Tan dung loi thé ciia kha ning chéng nit do in mon do Gng suét (stress corrosion
cracking resistance, kha ning chéng SCC) vuot trdi, thép khong gi ferit dac biét duoc
sir dung cho thung nudc néng nhu thiét bi dun nudc bang dién va thiét bi dun nudc loai
bom nhiét. Véi nhu clu gin day vé su gia ting 4p luc cung cép nudc nong dé cung céap
méi trudng tém thoai maéi, thép dugc yéu cau phai bén hon SUS444 va SUS445]1, 1a
cac vi du tiéu biéu cua thép khong gi ferit thuong dugce st dung lam vat li¢u cua than
ctia thing dé dung nuéc néng.

[0004]

Tai liéu sang ché 1 boc 16, dé 1am vat lidu c6 d6 bén cao lam vi dy, thép khong
gi ferit c6 do bén ting cudng bang cach bd sung Cr, Si, va Ni.

Tuy nhién, dé ting do bén cua thép khong gi ferit, mdi nguyén t5 Si va Ni can
duoc bd sung & mirc khoang 2% khi Cr béng 24%, nhu trong céc vi du cla tai liéu sang
ché 1. Didu nay c6 thé anh hudng dén chi phi cua nguyén lidu tho va lam giam do dai

cua thép khong gi ferit gay ra vAn d& trong qua trinh san xuht tAm thép hozc két ciu han
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nhu than cta thing. Su giam do dai 12 vin d& dic biét déi vé6i thép khong gi ferit.

Ngoai ra, két cAu han ¢6 van dé vé su dn mon khe hé dic biét dbi véi thép khong
gi. Su an mon khe hé dugce bién dén 1a d& gay ra hon khi khe hd hep hon. Ngoai ra, khi
vay han ¢6 mau ram do han géy ra ¢ vat liéu dung cho két cAu han, c6 thé gay ra su an
mon khe hé nhiéu hon phu thudc vao thanh phan cta vay han.

[0005]

Tai liéu sang ché 1 dé cap dén céac van dé ¢ trén. Trong két cAu khe ho cua tai
liéu sang ché 1, do sau khe hé béng 7mm va do rong khe hé tdi da nho hon hoic b@'mg
20um. Ngoai ra, v& vay han c6 mau ram, tai liéu sang ché 1 mo ta rang ty 1& Cr trung
binh trong c4c vay han oxit trong khe hd tao ra trong qua trinh han trong vong Imm tir
dAu lién két méi han ma khong c6 bat ky su bit kin bang khi nguoc argon duge xac dinh
& mure 16n hon hodc & mtc 20% khéi luong so véi tAt ca cac nguyén t6 kim loai.

O day, tai lidu sang ché 1 cho ring két cAu khe ho trong d6 rat hep va rit c6 thé
gy ra sy an mon khe ho, va r%mg man chén khi nguge argon khdng dugc tao ra, lam
giam kha ning chéng an moOn cua vat liéu nén. Trén co so d6, mang oxit bé mit trong
trudong hop vay han c6 mau ram duoc tao ra trong khe hd cua phan lién két mbi han
duoc xac dinh.

[0006]

Tai lidu séng ché 2 mé ta ring két cAu khe hor ¢6 d6 sau khe ho bang 4mm va do
rong khe ho t6i da nhé hon hodc bing 30pm, va dé giai quyét vay han c6 mau ram, ty 1&
Cr trung binh ctia cac vy han oxit trong khe hé trong vong 2mm tur dau lién két ma
khong c6 bat ky man chén nguoc ndo dugc ting 1én. Ngoai ra trong tai liéu sang ché 2,
két chu khe ho 12 hep va phan lién két mbi han va vay han c6 mau ram dugc bao gbm
trong khe ho.

[0007]

Tai liéu sang ché 3 mo ta phuong phap cai thién phan dugc han cua thép khong

gi austenit va thép khong gi ferit. Tai liéu sang ché 3 @& cap dén phan dugc han bing
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cach st dung cac vt lidu khac nhau, trong d6 thép khong gi austenit dugce sir dung cho
que han (thanh 15i) khi thép khong gi ferit dugc s dung cho tAm vo va tAm déy, hodc
thép khong gi ferit duge stt dung cho que han (thanh 15i) khi thép khong gi austenit dugc
stt dung cho tm vo va tdm déy. Tai liu sang ché 3, tuy nhién, chi xac dinh két chu vi
mb ctia phin kim loai han, va khong md ta thanh phin cua phan kim loai han va thép
khong gi kép.

[0008]

Tai liéu sang ché 4 mb ta thép khong gi ferit vuot troi vé kha ning chéng dn mon
cta phin dugc han bing thép khong gi austenit. Twong ty v6i tai liéu sang ché 3, tai lidu
sang ché 4 @& cap dén phﬁn duoc han béng cach st dung céc vat liéu khéc nhau, trong
d6 thép khong gi austenit duge sit dung cho que han (thanh 131) khi thép khong gi ferit
duogc str dung cho tAm vo va tAm day, ho#c thép khong gi ferit dugc st dung cho que
han (thanh 15i) khi thép khong gi austenit dugc st dung cho thm v6 va tim day. Tuy
nhién, tai liéu sang ché 4, chi xac dinh thanh phén cua thép khong gi ferit, va khong md
ta khe h tao ra trong qua trinh han va thép khong gi kép.

Tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

[0009]

Tai liéu sang ché 1: JP 2011-184732 A

Tai liéu sang ché 2: TP 2009-185382 A

Tai liéu sang ché 3: TP 6-11193 A

Tai liéu sang ché 4: JP 2010-202916 A
Ban chit k§ thuit ciia sing ché
VAn d& can duoc giai quyét véi sang ché

[0010]

Sang ché d& xuét két chu han khi tro vonfram (tungsten inert gas, TIG) béng thép

khong gi vuot troi vé kha nang chdng dn mon cua phan dugc han TIG, d8 1am két cau
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dung nudc sach, nude Am, hoic loai tuong tu. Muyc dich cta sang ché 1 cung cép két
cdu mdi han c6 kha ning tc ché su an mon khe hd cuia khe ho tao ra trong qud trinh han,
két cAu han bang thép khong gi va dd chira han bang thép khong gi st dung két cAu nay,
va thép khong gi dugc st dung cho myc dich néu trén. Ngoai ra, két cAu han TIG bang
thép khong gi c6 do bén cao la duge uu tién.

Bién phép dé giai quyét vén dé

[0011]

Trong két cAu mbi han dugc tao ra béng cach han céc by phén, ranh gidi gitta
phin kim loai han 6 va phan thép (phan vat liéu tho) duoc goi la phan lién két 9, va ving
bj anh hudng boi nhiét (phin bi anh huéng boi nhiét) ciia phan thép (phan vét ligu tho)
c6 thé duoc goi 1a phan HAZ (Heat Affected Zone) 8 (xem Fig.1).

[0012]

Céc tac gia sang ché da nghién ctru chuyén sau viée cai thién kha ning chéng an
mon cua két cdu han bang thép khong gi va dd chtra han bang thép khong gi bao gbm
két cAu méi han c6 khe ho tao ra trong qua trinh han, cling nhu thép khong gi 6 do bén
cao dung cho két cdu han nay. Két qua 13, c4c tac gia sang ché a3 dat dugc cac phat hién
d8 t8i vu hoa phan kim loai han cta két cAu mbi han va két cdu ctia khe ho tao ra trong
qué trinh han d8 cai thién kha ning chéng in mon trong khe hé dugc tao ra khi han
(nghia 13, d& cai thién kha ning chéng n mon cua khe ho).

[0013]

Cu thé, sy an mon khe h¢ dugc tranh bing cach dinh vi vung bi anh hudng béi
nhiét (phan bi 4nh hudng boi nhiét) gy ra khi han thép khong gi trong viung khéng bi
anh huong boi sy an mon khe hé.

[0014]

Trong thép khong gi dién hinh, kha nang chéng in mon c6 thé giam trong ving
bi anh hudng bai nhiét bi anh hudng boi qua trinh han. Déc biét, trong két cAdu mdi han

bing cach sir dung thép khong gi kép hodc thép khong gi austenit, hién tugng nhay cam
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¢6 thé xay ra trong cac didu kién han va/hodc céc thanh phan thép nhat dinh. Thong
thuong, su gidm kha ning chbng an mon khong thé xay ra & thép khong gi ferit c6 do
tinh khiét cao dugc bd sung cac nguyén t6 1am dn dinh dé @c ché hién tugng nhay cam
nhu Ti va Nb. Tuy nhién, kh4 nang chéng &n mon c6 thé giam khi khong c6 khi chén
duoc su dung trong qué trinh han. Dé giai quyét cac van @& & trén, thanh phén cta nhiéu
loai thép khong gi da duge cai bién, dat dwge mot s cai thién nhé thanh phan cai bién
nay. Tuy nhién, trong qué trinh han thuc té, phan HAZ c6 thé gap kho khin trong viéc
giit 6n dinh kha ning chbng dn mon do nhiét lugng vao hodc su thay d6i trong qua trinh
han.

[0015]

Do d6, cac tac gia sang ché da c¢b géng cai thién kha ning chéng dn mon bing
cach cai bién két cAu ctia khe ho tao ra trong qua trinh han ngoai cac thanh phan thép.
Két qua 13, c4c tac gia sang ché da dat duoc cac phat hién sau day: trong phan duoc han,
su in mon xday ra trong phin HAZ trong vong 2mm tir ranh gidi cua phin lién két vé
phia phan vt liéu tho; khong gidng nhu sy &n mon khe ho, sy n mon trong phan HAZ
khéng dién ra theo cach tu xuc tac bang cach dinh vi phan HAZ bén ngoai khe ho, bang
cach d6 lam giam rd rét kha ndng &n mon héc di qua phan duge han dé gay ra su 10 ri
nudc; va su an mon khe ho trong phan dugc han xay ra trong phin gan hon véi phan
trong cung ctia khe hd so voi phin cach mot khoang cach 40um tir phin sau nhat cta
khe hé (sau day con duge goi la “vi tri ¢6 chiéu rong 40pum™), va khong ¢6 su &n mon
khe hd xay ra trong khu vuc bén ngoai cdch xa vi tri ¢6 chiéu rong 40um.

[0016]

Trong két cdu mdi han nhu dugce thé hién trén Fig.1, khe hd tao ra trong qua trinh
han 3 13 khe hé duoc tao ra boi hai b phan (tdm déy 13 va tAm vo 14 trong vi du cua
Fig.1). Phan sau nhét ctia khe hé trong d6 hai bo phan nay dugc tiép xuc v6i nhau duge
goi 12 phan siu nhét ctia khe ho 4. D9 rong khe ho 16n hon, khi khoang céch tir phan sau

nhét cua khe ho 4 dai hon. Vi tri & d6 rong khe hd 40pum dugce goi 12 vi tri ¢6 d6 rong
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40pum 5. Nhur 3 md ta & trén, sy an mon khe ho dd duge phét hién la dugce ché bang
céch dinh vi ranh giéi (phan lién két 9) gitta phan kim loai han 6 va phan vat liéu tho
bén ngoai vi tri 6 do rong 40um 5 (& phia ddi dién cua phén sau nhét cta khe ho 4), néi
cach khéc, bang cach lam cho do rong khe hé cua phan HAZ 8 16n hon 40pum.

[0017]

Trong vi du cua Fig.1, cac tac dung cta sang ché ¢6 thé dat duoc bang cach didu
chinh méi quan hé vi tri gitra phan lién két 9 va vi tri c6 do rong 40um 5 trong tAm vo
14 12 bd phén tao khe hé tao ra trong qué trinh han 3, nhu d@ mé ta ¢ trén. Cac chi tiét
s& dugc mo ta sau day.

[0018]

K&t cAu mdi han c6 khe hé tao ra trong qua trinh han theo sdng ché 14 ¢6 lgi cho
két cAu han hodc twong tu c6 két cau ctia khe ho tao ra trong qua trinh han va yéu céu
phai c¢6 kha nang chdng an mon vuot troi. Két cAu cua két cAu han khong bi gidi han cu
thé, nhung dic biét c6 1¢i cho dd chira nhu than cua thung dé dung nuéc 4m.

[0019]

Ngoai ra, cac tac gia sang ché d4 phét hién ra rang bang cach st dung thép khong
gi austenit c6 ham lugng cacbon thap 1am kim loai phu gia cai thién hon nira kha néng
chéng an mon cua phan kim loai han. Do thép khong gi austenit c6 ham lugng cacbon
thip chira ty 1& cao ctia Cr va Ni cai thién kha néng chbng an mon, kha nang chéng an
mon cta phan kim loai han dugc gia tang hon nita.

[0020]

Mt khéc, vat liéu c6 do bén cao cin phai dép g yéu clu ddi véi do chira ¢6
kha nang chiu dugc ap suét cao hon, nhu bd gia nhiét nude. Thép khong gi kép co két
cAu pha kép cua pha ferit va pha austenit. O cung mot do day, thép khong gi kép c6 dd
bén cao hon thép khong gi ferit va thép khong gi austenit thong thuong, vi thép khong
gi kép c6 cac hat tinh thé min hon nho céc ddc tinh luyén kim. Didu nay 1am cho c6 thé

cung cAp vit lidu c6 do bén cao ma khong can st dung mot ty 1€ cao cuia cac nguyén to
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d4t tién, khong gidng nhur thép khong gi ferit thuong dugc st dung. Céc tac gia sang ché
da nghién ctru chuyén sau cac thanh phan ctia thép khong gi kép co do bén cao va cb
kha nang tc ché sy giam kha ning chéng dn mon trong phin HAZ, va da phat hién ra
khoang thanh phan t6i wu.

[0021]

Ngoai ra, thép khong gi kép con vuot trdi vé kha nang chéng SCC. Tinh mién trix
SCC ctia thép khong gi kép, mdc du khong cao hon tinh mién trir cia thép khong gi ferit,
duoc biét dén 1 wu viét hon so véi thép khong gi austenit da nang nhu SUS304. Do do,
thép khong gi kép co thé duoc st dung cho than cta thung dé dung nudc néng nhu vay
vi gy ra su ro ri nude do SCC khi dugce tao ra bﬁng cach str dung SUS304.

[0022]

Séang ché d3 dugc thuc hién dua vao cac vAn dé & trén, va y chinh cta séang ché
la nhu sau.

[1] Két cAu méi han, trong d6 két cAu mbi han nay bao gdm: chi tiét thép khéng
oi thr nhét va chi tiét thép khong gi thi hai, chi tiét thép khong gi thu nhat nay va chi
tit thép khong gi thir hai nay xac dinh khe ho tao ra trong qua trinh han bdi qué trinh
han dAu mut cta chi tiét thép khong gi thu nhét va phan khong phai la dau mut ctia chi
tiét thép khong gi tht hai, trong do6 phan gan véi dAu mut cua chi tiét thép khong gi thu
nhét duoc tao ra dudi dang phﬁn kim loai han béng cach thyc hién han véi nhiét luong
vao trén phin gn véi dAu mut ciia chi tiét thép khong gi thir nhét, va do dai Le tir ranh
gi6i gitra phan kim loai han va phan vat liéu thd dén phan sau nhét cta khe ho va do dai
khe hé Lc tu phﬁn sau nhét ctia khe hé dén vi tri c6 d6 rong khe ho bang 40pm thda man
Lc <Ls.

[2] Két cAu mbi han theo muc [1], trong d6 két cAu mdi han nay duoc tao ra bang
cach sir dung thép khong gi austenit c6 ham lugng cacbon thip hozc thép khong gi kép
Jam vat liéu han dung dé han.

[0023]
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[3] Két cAu mdi han theo muyc [1] hodc [2], trong d6 mét hodc ca hai chi tiét thép
khong gi thir nhét va chi tiét thép khong gi thr hai chia, theo % khdi lugng,

C v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 0,050%; P v4i ham lugng nho
hon hoic bing 0,035%; S v6i ham lugng nho hon hodc bang 0,01%; Si v6i ham luong
ndm trong khoang tr 0,01 dén 1,50%; Mn vé6i ham luong 16n hon hodc b%lng 0,1% va
nho hon 8,0%; Cr v4i ham luong nam trong khoang tir 20,0 dén 26,0%; Ni v6i ham
luong ndm trong khoang tr 0,5 dén 7,0%; Mo véi ham lugng nam trong khoang tir 0,1
dén 4,0%; N v6i ham luong ndm trong khoang tr 0,10 dén 0,25%; V v6i ham lugng
ndm trong khoang tr 0,01 dén 0,30%; Nb v6i ham luong nam trong khoang tir 0,001
dén 0,300%; W véi ham luong ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,00%; Cu v6i ham lugng
ndm trong khoang ttr 0,01 dén 2,00%; Al v6i ham luong nam trong khoang tir 0,001 dén
0,100%; va phi?m con lai gém co Fe va céc tap chét, va

mot hoiic ca hai chi tiét thép khong gi thi nhat va chi tiét thép khong gi thi hai
nay théa man cong thire (1) duéi ddy va c6 do bén kéo 16n hon hodc bang 700MPa,

V+8W +5Nb+ N+ 5C=> 0,50 (1)

trong d6 V, W, Nb, N, va C c6 nghia 1a cac ham lugng (% khdi luong) cta cac
nguyén t6 tuong Ung.

[4] K&t cAu mdi han theo muc [3], trong do, thay cho mot phén cua Fe, mot hoac
hai hoc nhidu nguyén t4 trong sé: Ti v6i ham lugng nidm trong khoang tir 0,005 dén
0,300%; Co v&i ham lugng nadm trong khoang tir 0,01 dén 1,00%; Ta v6i ham lugng
nam trong khoang tir 0,005 dén 0,200%; Zr v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,001
dén 0,050%; Hf v6i him luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,080%; Sn véi ham
luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,100%; Sb v&i ham lugng nam trong khoang tir
0,001 dén 0,100%; B v6i ham luong nam trong khoang tir 0,0001 dén 0,0050%; Ca v6i
ham luong nam trong khoang tr 0,0005 dén 0,0050%; Mg v6i ham luong nam trong
khoang tir 0,0001 dén 0,0030%; va REM véi ham luong nam trong khoang tir 0,005 dén

0,100% dugc chua.
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[0024]

[5] Két cAu han bang thép khong gi bao gbm két cau mdi han theo muc bat ky
trong s6 cac muc tr [1] dén [4].

[6] P) chira han bang thép khong gi bao gbm két cAu méi han theo muc bét ky
trong sb chc muc tir [1] dén [4], trong d6 chi tiét thép khong gi thir nht 1a tim vo hinh
tru, va chi tiét thép khong gi thi hai 1 tAm ddy dugc tao ra bang cach ép dinh hinh.

[0025]

[7] Thép khong gi dugc st dung trong mdt hodc ca hai chi tiét thép khong gi thir
nhat va chi tiét thép khong gi tht hai trong két chu méi han bét k¥ trong s két cdu mdi
han theo muc bat k¥ trong sd cac muc tir [1] dén [4], két cau han bang thép khong gi
theo muc [5], va dd chira han bang thép khong gi theo muc [6], trong do:

thép khong gi chira:

theo % khéi luong, C v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 0,050%; P
v6i ham lugng nho hon hodc béng 0,035%; S v6i ham lugng nhd hon hodc béng 0,01%;
Siv6i ham luong nam trong khoang tir 0,01 dén 1,50%; Mn v&i ham lugng 16n hon hodc
bing 0,1% va nho hon 8,0%; Cr véi ham luong ndm trong khoang tir 20,0 dén 26,0%;
Ni v6i ham lwong nam trong khoang tir 0,5 dén 7,0%; Mo véi ham luong nam trong
khoang tir 0,1 dén 4,0%; N v&i ham luong nam trong khoang tir 0,10 dén 0,25%:; V véi
ham Iwong ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,30%; Nb véi ham lugng ndm trong khoang
tir 0,001 dén 0,300%; W véi ham luong nim trong khoang tir 0,01 dén 1,00%; Cu véi
ham luong nam trong khoang tir 0,01 dén 2,00%; Al v6i ham lugng ndm trong khoang
£ 0,001 dén 0,100%; va phan con lai gbm c¢6 Fe va céc tap chit,

thép khong gi nay thoa man cong thic (1) dudi day va c6 dd bén kéo 16n hon
hodc bang 700MPa,

V+8W+5Nb+N+5C=>0,50 (1)

trong d6 V, W, Nb, N, va C c6 nghia 1a cac ham luong (% khdi luong) ctia cac

nguyén tb tuong Umg.
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[8] Thép khong gi theo muc [7], con chira, thay cho mot phan cta Fe, mot hoic
hai hodc nhiéu nguyén tb trong sé: Ti véi ham luong nam trong khoang tir 0,005 dén
0,300%; Co v&i ham lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 1,00%; Ta v6i ham luong
ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,200%; Zr v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,001
dén 0,050%; Hf v6i ham luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,080%; Sn v6i ham
lwong nam trong khoang tir 0,001 dén 0,100%; Sb v6i ham luong nam trong khoang tix
0,001 dén 0,100%; B v6i ham lugng ndm trong khoang tix 0,0001 dén 0,0050%; Ca v6i
ham luong ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,0050%; Mg vé6i ham lugng ndm trong
khoang tir 0,0001 dén 0,0030%; va REM v6i ham lugng ndm trong khoang tir 0,005 dén
0,100%.

[0026]

Céc khia canh & trén cua sang ché c6 thé cung cip két ciu m&i han vuot troi vé
kha ning chéng an mon cta khe hé tao ra trong qué trinh han, két cAu han bang thép
khong gi, dd chira han bang thép khéng gi, va thép khong gi.

M ta vin tit cac hinh vé

[0027]

Fig.1 1 hinh v& mit cét ngang cua két cAu ctia khe hé tao ra trong qué trinh han.

Fig.2 14 hinh v& mat cit ngang cua toan bd cac mau thir nghiém han.

M3 ta chi tiét sang ché

[0028]

Céc chi tiét cua sang ché dugc giai thich dudi day.

Céc tac gia sang ché dd phat trién chuyén sau db chira cao ap vuot trdi vé kha
nang chéng an mon cta khe hé tao ra trong qua trinh han va t5t hon 1a c¢6 dd bén cao,
va thép khong gi dung cho dd chira nay, di dén céc phét hién sau déy.

[0029]

Céc tac gia sang ché da phat hién ra ring két cAu han biang cach st dung thép

khong gi ¢6 thé c6 do bén cao doi voi sw &n mon khe hé bang cach t0i uu hoa kim loai
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han va két cAu khe hd cia n6. Fig.1 thé hién khe hé tao ra trong qué trinh han 3 dugc
hinh thanh trong méi néi han cta tdm day 13 va tAm vo 14 ctia dd chura duge han. Dau
mut ctia tim vo 14 (trong phan dudi day, con dugc goi 12 chi tiét thép khong gi thir nhét
1) va phan khéng phai 12 dAu mut cta tm day 13 (trong phan dudi day, con duge goi la
chi tiét thép khong gi tht hai 2) dugc han. O phia gin véi tim v6 14 so v6i khe ho tao
ra trong qua trinh han 3, nhiét lugng vao han 23 duge dat vao phin gin véi ddu mut cua
thm vo 14 (chi tiét thép khong gi thir nhit 1). Do d6, trong két cAu mdi han cta khe ho
tao ra trong qua trinh han 3, phan gin véi dAu mt ciia chi tiét thép khong gi thir nhét 1
(tm vo 14) duoc tao ra duéi dang phin kim loai han 6. Cy thé, nhw dugc the hién trén
Fig.1 (hinh v& mit cit ngang ctia két ciu cua khe ho tao ra trong qua trinh han), do dai
tir ranh gi6i (phin lién két 9) gitta phin kim loai han 6 va phan vt lidu tho dén phan sau
nhét ctia khe ho 4 duoc xéc dinh 13 do dai L, va do dai khe ho tir phan sau nhat ctia khe
ho 4 dén vi trf c6 do rong 40um 5 dugc xé4c dinh 12 do dai Le. Cac tac gia sang ché da
kidm tra k§ mbi quan hé gitta kha nang chéng an mon khe ha va mbi quan hé gitta Lz
va Lc.

[0030]

Céac diéu kién thtr nghiém &n mon 13 nhu sau: CI': 600ppm, Cu?*: 2ppm, dung
dich thir nghiém Cu?*, & 80 d6 C, phun oxy, va ngam lién tuc trong hai tudn. Dung dich
thr nghiém dugc thay dbi sau 1 tuan.

Két qua 13, cic tdc gia sang ché da phat hién ra rang sy dn mon khe h ¢6 thé
duoc ngan chin bang cich khong dinh vi phan HAZ 8 trong khe ho (vi tri gan dén phan
sau nhét cta khe hd 4 so véi vi tri ¢6 dd rong 40pm 5). Két qua thuan lgi nay thu duoc
khi mi quan hé gitta do dai Lp (d0 dai tir ranh gi6i (phan lién két 9) gitra phan kim loai
han 6 va phan vét lidu thé dén phan sau nhat ciia khe ho 4) va d9 dai khe hd Le (46 dai
tr phén sau nhét cta khe hé 4 dén vi trf ¢6 dd rong 40um 5) thoa méan Lc¢ < Ls. Biét
duoc réng su an mon khe ho cé thé duoc gay ra & do rong khe ho hep hon 40pm. Nho

phat hién cia sang ché, thiy duoc rang khong c6 sy an mon khe ho bi gy ra ¢ phan
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HAZ 8 & do rong khe hd rong hon 40pm. Do do, néu su giam kha ndng chéng an mon
x4y ra trong phan HAZ cia phan dugc han cta thép khong gi kép, va ngay ca khi sy @n
mdn hdc xay ra trong 16p bé mit cia phan HAZn, khi Lc < Ls dugc thoa man, phan
HAZ & vi tri trong d6 sy an mon khe hé khong xay ra. Didu nay 1am cho c6 thé ngan
chin it nhat sy an mon dién ra theo cach tu xuc tac, va do d6 ngédn chan su hu hong bét
ky do su ro ri nudc.

[0031]

C6 thé c6 su sép xép trong d6 phan HAZ ctia tdm day 13 (chi tiét thép khong gi
thtt hai 2) dugc cung cp gan phan sau nhét ctia khe hé. Ciing theo cach sip xép nay, tac
dung ctia sang ché co thé dat dugc bing cach didu chinh mbi quan hé vi tri gitta phan
lien két 9 va vi tri c6 d6 rong 40pum 5 trong phin gan véi dAu mut cua tAm vé 14 (chi
tiét thép khong gi thir nhét 1) hinh thanh khe ho tao ra trong qua trinh han 3, nhu duge
thé hién trén Fig.1. Phin HAZ, ciing dugc bao gOm trong tdm day 13 (chi tiét thép khong
gi thit hai 2) hinh thanh khe hé tao ra trong qué trinh han 3, duge dinh vi trong ving lan
cén ctia phin siu nhit cta khe hd. Theo su sip xép nay, ngay ca khi sy &n mon khe ho
xay ra, tac dung trén phan HAZ cta tdm day 13 thudng nho. Piéu nay 14 vi sy &n mon
khe h& chu yéu dién ra trong ving lan can cua vi tri ¢6 d rong 40pm 5.

[0032]

Két cdu mdi han c6 khe ho & trén tao ra trong qua trinh han ma vuot troi vé kha
ning chéng dn mon khe hé dugce ap dung cho céc két cAu han bang thép khong gi thong
thudng can c6 kha ning chdng an mon khe hé. Dac biét, két cAu mbi han nhu vay 1a
thich hop véi dd chira han bang thép khong gi dugc tao ra tir thm vo va tAm day, nhu
than cua thing dé dung nudc 4m. Trong dd chtra dugc han trong d6 khe ho tao ra trong
qua trinh han 3 duogc tao ra trong mbi ndi han (duoc tao ra bing tAm day 13 va tim vo
14), nhu két cdu duge thé hién trén Fig.1, phia gan véi tAm v6 14 so véi khe hd tao ra
trong qué trinh han 3 dugc goi 14 mat ngoai 21 cta khe hd, va phia gén v6i tim day 13

50 v6i khe hé tao ra trong qua trinh han 3 dugc goi la mit trong 22 ctia khe ho.
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[0033]

Kim loai phu gia c6 thé duoc st dung trong qué trinh han. Trong truong hop nay,
céc tac gia sang ché da phat hién ra rang bang cach st dung thép khong gi austenit c6
ham luong cacbon thap hozc thép khong gi kép lam kim loai phu gia da cai thién hon
nita kha ning chéng dn mon cua phan kim loai han 6. Do thép khong gi austenit c6 ham
luong cacbon thap chita mot ty 1€ cao cua Ni 1am giam tdc dd an mon trong qué trinh
han, kha ning chéng &n mon cla phan kim loai han 6 dugc gia tang hon nita. Cu thé,
trong thanh phan so luge cia Y309L, 1a thép khong gi austenit ¢6 ham luong cacbon
thip thuong duge st dung lam kim loai phu gia, Cr: 24% va Ni: v6i ham lugng khoang
13% duoc thda man. Do d6, kha nang chdng &n mon cua phan kim loai han 6 c6 thé
duoc ting mot cach twong dbi. Ngoai ra, thép khong gi kép dugc str dung mét cach thich
hop 1am vét liéu han dic biét 12 khi thép khong gi kép duge st dung cho tAm ddy va tim
vo, xét vé kha ning chdng in mon va do bén cua phan kim loai han 6. Cu thé, trong
thanh phin so lugc ctia YS2209, 1a thép khong gi kép thudng duge str dung lam kim
loai phu gia, Cr: v6i ham lugng khoang 22%, Ni: véi ham luong khoang 9%, Mo: voi
ham luong khoang 3%, va N: v6i ham luong 0,1% duoc thoa man.

[0034]

Vi muc dich cung cAp két ciu han va dd chira duge han c6 kha nang chiu dugc
ap suét cao hon, céc tac gia sang ché da phat hién ra rang vat liéu c6 do bén kéo 16n hon
hodc biang 700MPa dugc mong muén 12 thép khong gi ¢6 do bén cao, thép khong gi kép
thich hop 1am vat lidu, va viéc t6i wu héa céc thanh phan ctia né c6 thé lam tang do bén.
Cu thé, V, W, Nb, N, va C dic biét hidu qua dbi v6i do bén kéo, va cac thanh phan duoc
t6i uu héa, nhu sau:

V+8W+5Nb+N+5C=>0,50

trong d6 V, W, Nb, N, va C c6 nghia la cac ham luong (% khdi luong) cia cac
nguyén t6 tuong tmg.

[0035]
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Thép khong gi kép duge cho 1a thich hop dung lam thép khong gi ¢6 do bén cao
d6i véi dd chia cao 4p theo sang ché. Thép khong gi kép, tuy nhién, kém hon vé kha
ning &p dinh hinh. Do d6, tim d4y c6 thé khong dugc dinh hinh ding céch nho vao viée
ép dinh hinh phy thudc vao hinh dang ctia né. Trong trudng hop nay, mong mubdn 14 tim
day c6 hinh dang thich hop dbi voi thép khong gi kép, nhung viéc thay d6i khudn can
thoi gian dé san xuét thir va chi phi @8 thay ddi khuon. Dé giai quyét cac van dé o trén,
céc tac gia sang ché da di dén phat hién rang dd chira cao 4p c6 kha nang chiu duoc ap
suét cao hon c6 thé thu dugc va viée cai thién ning suat ctia db chua 1a c6 thé dat duoc
béng cach str dung, nhu moi khi, thép khong gi ferit hogdc thép khong gi austenit da ndng
cho tAm day. Didu nay 13 vi tim ddy thuong c6 hinh dang cai bat nh qué trinh ép dinh
hinh, cho phép tdm d4y chiu dugc ap luc cao. Do dé, tinh ning dugc yéu cau dudi dang
dd chtta cao 4p c6 thé duogc thda mén, ngay ca khi thép khong gi ferit hodc thép khong
gi austenit da nang dugc sir dung trong tAm day. Luuy rang thép khong gi ferit va thép
khong gi austenit ¢ dy duoc gia dinh 1a c¢6 kha néng chéng an mon theo cac ham luong
ctia dd chira cao ap. Cu thé, SUS444, SUS445]1, SUS445J2, SUS315J1 va SUS315J2
13 thich hop déi véi db chita dé dung nudc sach & nhiét do 4m. Khi khong can dén do
bén cao, thép khong gi ferit va thép khong gi austenit co thé duge st dung ca & chi tiét
thép khong gi thir nhét va chi tiét thép khong gi th hai.

[0036]

Sau d6, thanh phan dugc uu tién cta chi tiét thép khong gi thur nhét va chi tiét
thép khong gi thu hai trong két cAu mdi han cua sang ché, va thanh phan ciia thép khong
gi cua sang ché duoc giai thich chi tiét.

& day, tét hon néu thép 1a thép khong gi c6 két chu kép. Do két cAu kép mang lai
céc tac dung c6 1gi cua cac hat tinh thé min va két chu pha kép cho vt liéu, thu dugc
vat liéu c6 do bén cao. Vi muc dich thu duge vat lidu c¢6 do bén cao, viéc bd sung ham
luong thich hop cia V, W, Nb, N, va C tao ra vét liéu c6 dd bén cao tir 700MPa tré 1én.

[0037]
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C 1a mot trong s céc nguyén t& gép phan lam ting do bén. Tuy nhién, viéc bd
sung qua muc C lam gidm khd nang chéng dn mon lién hat va kha nang gia cong. Do
d6, ham lugng C tét hon nita 1 nim trong khoang tir 0,001% dén 0,050%. T6t hon 13,
gi6i han dudi bing 0,005% va gi6i han trén bang 0,040%. Tét hon nita 13, giéi han dudi
bing 0,008% va gi6i han trén biang 0,030%.

[0038]

Tuong tu véi C, N gop phin rét 16n vao viéc gia tang do bén. Tuy nhién, tuong
tw v6i C, viéc bd sung qua mirc N 1am giam kha nang chong &n mon lién hat va kha néng
gia cong. Do d6, ham luong N duge xéac dinh nam trong khoang tr 0,10% dén 0,25%.
Tét hon 13, gi6i han dudi bing 0,12% va gi6i han trén bing 0,22%. Tt hon nita 13, gidi
han duéi bing 0,15% va gi6i han trén bing 0,20%.

[0039]

Nb dugc biét dén 1a c6 tac dung tc ché sy &n mon lién hat cua phé“m duoc han
duéi dang nguyén t5 1am 4n dinh dbi véi cacbon va nito, va con duge biét dén 1a c6 tac
dung gia tang do bén trong vét liéu thd. Tuy nhién, viéc bd sung qua mitc Nb c6 thé 1am
ting qué muc do bén dan dén giam kha ning gia cong. Ngoai ra, viéc bd sung qua mirc
Nb c6 thé ting chi phi. Do d6, ham lugng Nb dugc xac dinh nam trong khoang ttr 0,001%
dén 0,300%. Tét hon 13, giéi han dudi bing 0,002% va giéi han trén bing 0,200%. Tot
hon nita 13, gi6i han duéi bing 0,003% va gi6i han trén bing 0,100%.

[0040]

Vide bb sung V cling v6i Nb khong chi gép phan 1am ting do bén ma con cai
thién kha nang chbng an mon. Tuy nhién, viéc bd sung qua mc V 1am giam kha ning
gia cong va lam bdo hoa tac dung cai thién kha nang chéng an mon. Do d6, luong bd
sung ctia V duge xéc dinh ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,30%. Tt hon 13, giéi han
dudi bing 0,05% va gi6i han trén bang 0,25%. Tot hon nita 13, gi6i han dudi bang 0,10%
va gi6i han trén bang 0,20%.

[0041]
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Céc nguyén t khéac bat ky duoc mo ta dudi day.

Si, 12 nguyén td quan trong dudi dang nguyén t6 khir oxy, c6 hidu qué cai thién
kha ning chéng dn mon va kha nang chbng oxy héa. Tuy nhién, viéc bd sung quéa mirc
Si lam giam kha nang san xut. Do d6, ham lugng Si duge xac dinh nim trong khoang
tir 0,01% dén 1,50%. Do Si 12 nguyén tb chit yéu dé khur oxy nhu dd md ta & trén, Si voi
ham luong 16n hon hodc bing 0,05% tbt hon la dugc chia. Si tt hon 1a ¢6 gi6i han dusi
bing 0,10% va gi6i han trén bang 1,10%.

[0042]

Mn la nguyén té quan trong d61 véi thép khong gi kép dudi dang nguyén t6 1am
4n dinh austenit. Tuy nhién, viéc bd sung qua mic Mn d& dang tao ra MnS ma c6 thé
tao ra diém bat ddu dn mon, lam giam kha nang chéng an mon. Do d6, ham luong Mn
duoc x4c dinh trong khoang 16n hon hoiic bing 0,1% va nho hon 8,0%. Tot hon nira 12,
gi6i han dudi bang 1,0% va gii han trén bang 6,0%.

[0043]

P khong chi 1am giam kha nang han va kha néng gia cong ma con gdy ra su an
mon lién hat, va do d6 ham luong P can phai thép. Vi Iy do nay, ham lugng P duge xéc
dinh & muc nhd hon hodc béng 0,035%. Tét hon nita 13, giéi han duéi béng 0,001% va
gi6i han trén bang 0,02%.

[0044]

S tao ra tap chét tan trong nuéc ma cd thé tao ra diém bit dAu an mon, nhu CaS
va MnS. Do d6, ham luong S cAn phai thip. Vi ly do nay, ham luong S dugc x4c dinh &
mirc nhé hon hodc bang 0,01%. Tuy nhién, khi ham lugng S qua thap s& 1am ting chi
phi. Do do, tdt honnitala S c6 gidi han dudi bang 0,0001% va gidi han trén béng 0,005%.

[0045]

Cr 14 nguyén t6 quan trong nhét thé hién kha nang chéng dn mon cua thép khong
gi. Ngoai ra, Cr c6 tac dung lam 4n dinh két cdu ferit. Tuy nhién, viéc bd sung qua muc

Cr khong chi giam kha ning gia cong va kha néng san xudt ma con lam tang chi phi vat
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liéu tho. Ham lugng Cr do d6 duoc xac dinh nam trong khoang tir 20,0% dén 26,0%.
Tét hon nita 13, gii han dudi bing 21,0% va gi6i han trén bing 25,0%.

[0046]

Mo ¢6 tac dung sira chita mang thy dong hoa. Mo la nguyén t6 c6 hiéu qua cao
dé cai thién kha ning chdng an mon. Ngoai ra, viée bd sung Mo cuing véi Cr céi thién
kha nang chdng an mon diém. Tuy nhién, viéc bd sung qua mic Mo 1am giam déng ké
kha nang gia c6ng va lam ting chi phi. Do d6, ham lugng Mo dugc xac dinh ndm trong
khoang tir 0,1% dén 4,0%. Tét hon 13, gi6i han dudi bing 0,2% va gi6i han trén bang
3,0%.

[0047]

No6i chung, Cu c6 céc tac dung khong chi lam giam tdc dd hoa tan chu dong ma
con thuc day sy tai thu dong. Tuy nhién, viéc bd sung qua muc Cu c6 thé thuc day su an
mon. Do d8, ham Iugng Cu dugc x4c dinh nam trong khoang tr 0,01% dén 2,00%. Tét
hon nita la, giéi han dudi béng 0,10% va gidi han trén bang 1,50%.

[0048]

Ni ¢6 céc tac dung khong chi lam dn dinh két cAu austenit ma con lam giam tbc
dd hoa tan chu dong. Tuy nhién, viéc bd sung qua mirc Ni giam kha ning gia cong va
tang chi phi vat liéu th6. Do d6, ham luong Ni duogc xac dinh nam trong khoang tir 0,5%
dén 7,0%. Ni tét hon 12 ¢6 gi6i han duéi bang 0,8% va gi6i han trén bang 6,0%.

[0049]

W ¢6 tac dung cai thién kha ning chéng an mon. Tuy nhién, viéc bd sung qua
mutrc W 1am ting chi phi va 1am giam kha nang gia cong. Do d6, ham luong W duogc xéac
dinh nim trong khoang tir 0,01% dén 1,00%.

[0050]

Al quan trong dudi dang nguyén t6 khir oxy va c6 tac dung kidm soét thanh phan
cta tap chat phi kim d& micron hoa két cdu. Tuy nhién, viéc bd sung qua muc Al ¢6 thé

1am thé tap chét phi kim trong qua trinh tinh luyén kim loa, kich hoat cac khe nut trong
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san pham. Do d6, him lugng Al dugc xéc dinh nim trong khoang tir 0,001% dén 0,100%.
Tét hon nita 13, gi6i han dudi bing 0,007% va gi6i han trén bang 0,080%.

[0051]

Trong thép khong gi clia sang ché, phan con lai gbm c6 Fe va céc tap chat. Thay
cho mdt phan cua Fe, cac nguyén t8 ¢6 thé chon sau day co6 thé con duoc chira. Céc
pham vi cta cic nguyén t6 ¢6 thé chon dugc mo ta dudi day.

[0052]

Ti, ¢b dinh cacbon va nito, 12 nguyén td rét quan trong dé tc ché su an mon lién
hat trong phan duoc han dé cai thién kha nang gia cong. Tuy nhién, tuong tu véi Al, Ti
can tr& sy déng nhit ctia mang oxit trong phan duoc han, c6 thé gay ra cac khe nut trén
bé mat ¢ thoi diém san xut. Do d6, ham luong Ti dugc xac dinh nam trong khoang tir
0,005% dén 0,300%. Tét hon nita 13, giéi han dudi bing 0,010% va gi¢i han trén bang
0,200%.

[0053]

Co la nguyén t6 hitu hiéu dé cai thién do dai va kha nang chdng an mon cta thép.
Tuy nhién, Co dét tidn va viéc bd sung qua mirc Co lam téng chi phi. Do d6, ham luong
Co dugc xac dinh nam trong khoang tix 0,01% dén 1,00%. T4t hon nita 13, gi6i han dudi
bing 0,02% va giGi han trén bang 0,50%.

[0054]

Sn va Sb ¢6 cac tac dung khong chi cai thién kha nang chéng an mon khe hé ma
con lam giam téc d6 hoa tan khi sy &n mon xay ra. Do d6, mot hoic cé hai nguyén t6
trong s6 Sn va Sb ¢6 thé dugc bd sung, khi can thiét. Tuy nhién, viéc bd sung quéa muc
chiing khong chi gidm kha ning gia cong ma con lam bdo hoa tac dung cai thién kha
ning chbng an mon. MB&i ham luong trong sd cac ham lugng ctia Sn va Sb t6t hon 12
ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,100%. T6t hon nita 13, giéi han dudi bang 0,005%
va gidi han trén bang 0,050%.

[0055]
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Tuong tu v6i V, Zr khong chi cai thién kha nang chéng an mon khe hé ma con
c6 tac dung nhu la nguyén t6 1am dn dinh dbi véi cacbon va nito. Zr ¢6 thé duogc bd
sung, khi can thiét. Tuy nhién, viéc bd sung qua muc Zr giam kha nang gia cong va lam
bao hoa tac dung cai thién kha nang chéng an mon. Do d6, ham luong Zr t6t hon 14 ndm
trong khoang tir 0,001% dén 0,05%. Tét hon nita 13, giéi han dudi bang 0,005% va giéi
han trén bang 0,03%.

[0056]

Tuong tu véi Zr, Hf 1a nguyén td tao nitrit c6 hiéu qua cao, va c6 tac dung micron
hoéa cac hat tinh thé. Tuy nhién, Hf dat tién va 1am tang chi phi. Do d6, ham luong Hf
duoc xéc dinh ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,080%. Tt hon 14, gi¢i han dudi bang
0,003% va gi6i han trén bang 0,010%.

[0057]

B la nguyén t6 1am bén ranh gi6i hat dd ma c6 hiéu qua céi thi¢n kha nang chéng
lai d6 gion do gia cong thir cép. Do d6, B dugc bd sung, khi can thiét. Tuy nhién, viéc
bd sung qua mic B dan dén viéc 1am bén dung dich rén cua ferit dAn dén lam giam d¢
dai. Ham luong B, khi dugc bd sung, dugc xac dinh nam trong khoéang tr 0,0001% dén
0,0050%. Tét hon nita 13, gi¢i han dusi bing 0,0002% va gi¢i han trén bang 0,0020%.

[0058]

Ta c6 tac dung cai thién kha nang chéng an mon. Tuy nhién, viéc bd sung qua
mrc Ta lam ting chi phi va 1am gidm kha nang gia cong. Do d6, ham luong Ta dugc xac
dinh n3m trong khoéang tir 0,005% dén 0,200%.

[0059]

Ca la nguyén td ¢6 tac dung khtr luu huynh trong bude luyén thép. Tuy nhién,
viéc bd sung qua mtrc Ca giam kha néng chéng an mon va kha ning san xuét. Do do,
ham lugng Ca dugc xac dinh nam trong khoang tr 0,0005% dén 0,0050%.

[0060]

Mg micron héa két cau, va c6 tic dung cai thién kha ning gia cong va do dai.
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Tuy nhién, viéc bd sung qud muc Mg lam tang chi phi va giam kha nang san xuét. Do
do6, ham lugng Mg dugc xéc dinh nam trong khoang ttr 0,0001% dén 0,0030%.

[0061]

REM la nguyén t6 cai thién kha nang gia cong néng cta thép. Tuy nhién, ham
luong qua mirc cia REM 1am giam kha nang gia cong nong va do dai. Ham luong REM,
khi duoc bd sung, duoc x4c dinh nam trong khoang tir 0,005% dén 0,100%. Ham luong
REM 14 tong ctia cdc ham lugng cia cac nguyén td dat hiém lantanoit nhu La va Ce.

[0062]

C4c tinh nang k¥ thudt cua sang ché 12 két cAu cua phan dugc han va thép khong
gi duge st dung trong dé. Do d6, than cua thung dé dung nudc noéng duge 14y lam vi du
& day. Sang ché, tuy nhién, khong bi gidi han & d6, va c6 thé ap dung cho cac dd chta
béng thép khong gi thong thudng cin duoc han va bao gdm tim vo va tim day. Do day
tAm t ctia vat liéu han dich khong bi giéi han cu thé, va c6 thé duoc xac dinh mot cach
thich hop ndm trong khoang tir 0,4 dén Smm cua vat liéu tim mong da ning. B9 day
tAm khong bi gi6i han & pham vi néu trén.

Vi du thyc hién sang ché

[0063]

Vidul

Pé thu dugc cic phat hién da mo ta & trén, két cdu cta kim loai han va khd nang
chéng an mon khe hé trong khe ho tao ra trong qua trinh han trudce tién duge danh gia.

[0064]

Pé 1am mAu thir nghiém, ba loai thép, nhu dugc thé hién trong bang 1, mdi loai
duoc 1am néng chay trong 16 1am nong chay chan khong loai dung trong phong thi
nghiém, va tAm can ngudi loai dung trong phong thi nghiém c6 do day 0,8mm dugc san
xuét bang cach cdn va xi Iy nhiét.

[0065]
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[0066]

Sau d6, mAu thir nghiém han thu dugc bing cach danh béng w6t bé mat cia mdi
mAu thir nghiém bing cach st dung gidy Emery 600-grit, va cit mau thir nghiém thanh
manh c6 d6 rong 40mm va do dai 200mm (chi tiét thép khong gi tht hai 2) va manh ¢6
d6 rong 55mm va do dai 200mm (chi tiét thép khong gi tht nhét 1). D& tao ra goc mo
cua khe hd, manh c6 d6 rong 55mm (chi tiét thép khong gi thur nhéit 1) duoc ubn cong &
vi tri 15mm va duoc phdi hop vé6i tdm phéng c6 do rong 40mm (chi tiét thép khong gi
thi hai 2), nhu dugc thé hién trén Fig.2. Sau do, dAu mut 11 cta vat can han da udn cong
(chi tiét thép khong gi thi nhét 1) va phin bé mat phang (phan 12 khong phai la dau
mut) cua cia vét can han dang tAm (chi tiét thép khong gi thir hai 2) dugc nbi bang cach
han TIG. Viéc diéu chinh géc trong qué trinh ubn cong cho thay rang d6 sau khe hé ma
théa man do rong khe hé bing 40pm (d6 dai Le tir phdn sau nhét ctia khe hé 4 dén vi tri
¢6 do rong 40um 5, xem Fig.1) nim trong khoang tir 0,8 dén 3mm. 309L va YS2209 sin
¢6 trén thi trudng dugce st dung lam kim loai han.

[0067]

Nhu duge thé hién trén Fig.2, nhiét lugng vao (nhiét lugng vao dé han 23) dugc
st dung trén phén gan véi dau mut 11 cta chi tiét thép khong gi thu nhét 1. Téc d6 han
1a 50cm/phut béng céach sir dung khi chén Ar. Khi chin Ar dugc st dung & céac tdc do
dong, nhu sau: & phia gan véi dén han 1a 151/phut; khi sau khi han dugc c¢b dinh & mirc
201/phtt; & mat sau ciia dén han la Sl/phut. Gia tri dong dién duogc thay dbi ndm trong
khoang tir 50 dén 120A dé thay dbi do dai ctia phan kim loai han 6, dé vi trf cta phan
lién két 9 duoc didu chinh (xem Fig.1). Hinh dang mit cit ngang ctia khe ho tao ra trong
qué trinh han & thoi diém nay dugc thé hién so luge trén Fig.1. Nhu dugce thé hién trén
Fig.1, trong phin gin véi dAu mit ca chi tiét thép khong gi tht nhét 1, d6 dai tir ranh
gi6i (phan lién két 9) gitta phan kim loai han 6 va phan vét ligu tho dén phén sau nhat
ctia khe hé 4 duoc xéc dinh 12 do dai Ls, do dai tir phan sau nhét ctia khe hé dén vi tri

c6 d6 rong 40pm 5 duge xéac dinh la d6 dai Lc, va cac gid tri clia chung duoc so sanh.
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[0068]

Vat can han nay duoc c4t thanh kich thudc 20mm theo chiéu doc ctia dudng han,
tao ra mau thir nghiém dé d4nh gia kha nang chdng dn mon. B& mit dAu cét ctia né duge
danh bong w6t bang gidy Emery 600-grit. Dé chi ¢ phia bé mit khe ho tiép xtic v6i moi
trudong thir nghiém, phan kim loai han phia dén han, twong tmng véi phia bé mit ngoai
ctia dd chia, dugc phu bang nhua silicon chiu nhiét. Pé lam dung dich thtr nghiém an
mon, chét phan tmg CuCl, dugc st dung lam chét oxy héa ngoai NaCl. Dung dich thi
nghidm duogc didu chinh d& CI' & ndng d6 600ppm va Cu?* & nong do 2ppm. Cu?* dugce
bd sung dé didu chinh cic ddc tinh ciia méi trudng oxy hoa, va ndng dd 2ppm 1a mot
trong sb cac ndng do mo6 phong moi truong nude 4m néi chung. Céc didu kién ngam 1a
nhu sau: 80 d& C, phun oxy, va ngdm lién tuc trong hai tuan. Dung dich thir nghiém
duoc thay dbi sau 1 tuan.

[0069]

Do sdu cua dn mon hdc va dn mon khe hd sau thir nghi¢m dugce do bang phuong
phap do sau ti€u diém bang cach st dung kinh hién vi quang hoc. Phép do dn mon héc
va dn mon khe hé duoc thuc hién sau khi cao phén kim loai han @& mo khe hé. Mtc an
mon hdc va dn mon khe hé duoc do & tdi da 10 diém, va gia tri tdi da cta nd dugc xac
dinh 13 d0 sdu dan mon t6i da. DO sau an mon tdi da nho hon hoic béng 50um dugc xéc
dinh 12 dat (A), va céc truong hop bét ky khac ngoai trudng hop & trén duge xac dinh 1a
khong dat (X). D6 séu an mon t51 da nho hon 20pm duge xac dinh la ddc biét c6 1¢i (S).

[0070]

Céc két qua thir nghiém & trén dugc thé hién trong cac sb tir 1-1 dén 1-19 cta
bang 1.

[0071]

M3i trong s céc s tir 1-1 dén 1-15 cua bang 1 thé hién két qua bang céch s
dung thép tuong ung véi SUS821J1. Trong céac sb tir 1-1 va 1-3 trong d6 khong c6 kim

loai han duoc st dung va do dai Ls tir ranh gidi gitta phﬁn kim loai han 6 va phén vat
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lidu tho dén phan sau nhét cua khe ho 4 16n hon d6 dai khe ho Le tir phan sdu nhat ctia
khe hé 4 dén vi tri ¢6 d6 rong 40pm 5 (Lc < Lg), d6 su dn mon bang khoang 30pm nho
hon do sau tham chiéu bing 50pm. Do d6, cac két qua ctia céc sb tir 1-1 va 1-3 1a dugc
wu tién. S6 1-2 khong thda mén Le < Lz ¢6 do sdu an mon bing 88pum, vuot qua do sau
tham chiéu. Kha ning chdng dn mon ctia n6 kém hon.

[0072]

Trong cac s6 tir 1-4 dén 1-7 trong d6 309L dugc sur dung lam kim loai han va Lc
< Lg duoc thda man, do sdu dn mon nho hon hodc bﬁng 50um trong thtr nghiém &n mon.
Céc s6 tr 1-8 va 1-9 khong thoa mén Lc < Ls ¢6 céc gid tri d6 sdu &n mon vuot qua gia
tri tham chiéu.

Trong céc sb tir 1-10 dén 1-13 trong d6 YS2209 dugc sir dung 1am kim loai han
va Lc < Lp duoc thda man, do sdu dn mon nho hon hodc bang 50pm trong thtr nghiém
in mon. Cac sb tir 1-14 va 1-15 khoéng théa man Lc < Lp c6 céc gid tri dd siu &n mon
vuot qua gia tri tham chiéu.

[0073]

Céc sb tir 1-16 dén 1-19 ctia bang 1 thé hién cac két qua trong do6 thép twong tmg
v6i SUS44571 va thép tuong ung v6i SUS315J2 duge st dung 1am céc loai thép. Trong
sé cac s6 tir 1-16 dén 1-19 trong d6 cac mau thir nghiém dugc chuén bi trong cing céac
diéu kién nhu s6 1-4 trong d6 kim loai han dugc sir dung vaLc <Lp dugc thoa man va
s6 1-8 trong d6 kim loai han dugc st dung va Lc < Lskhong duogc thoa mén, cac sb tir
1-16 va 1-18 trong d6 Lc < Ls dugc thoa man twong tu voi két qua & trén c6 dd siu an
mon nhé hon hodc bang 50pum trong thir nghiém an mon. Céc s6 tir 1-17 va 1-19 khong
théa man Lc < Lp ¢ cac gia tri d0 sdu &n mon vuot qua gid tri tham chiéu.

[0074]

Nhu déi véi chi tiét thép khong gi thir hai 2 duge bd tri & mat trong 22 cla khe
ho, khéng quan sat thiy su an mon khe hé trong khe hd tao ra trong qua trinh han 3

trong cac diéu kién céac s6 tir 1-1 dén 1-19 ctia bang 1.
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[0075]
Vidu?2

Sau do, cac két qua thir nghiém khi stt dung céac thép khong gi c6 do bén cao dugc
mb ta dudi day.

Mbi trong sb cac thép khong gi ¢ céc thanh phin duogc thé hién trong bang 2
duge 1am noéng chay trong 16 1am néng chay chén khong loai dung trong phong thi
nghiém, va tAm can ngudi loai ding trong phong thi nghiém véi do day 0,8mm duoc san
xuét bang cach can ngudi va xu 1y nhiét. Luu y rang sb 2-9 ctia bang 2 ¢6 ham luong Cr
thép, va do d6 Cr ctia sb 2-9 14 thanh phan ndm ngoai danh muc 12 “thép khong gi”.

[0076]
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[0077]
Bang 3
Sé Han Thit nghiém an mon
Que han|Lp/mm| Le/mm | Lp- | Ddsdudn | Dénh gid kha
Lo/mm | montdi | nang chéng dn
da/um mon

2-1]YS2209| 2.2 1,2 1,0 21 A Vi du theo sang ché
2-21YS2209| 2.2 1,2 1,0 24 A Vi du theo sang ché
2-31YS2209| 2,2 1,2 1,0 19 S Vi du theo sang ché
2-41YS2209| 2,2 1,2 1,0 33 A Vi du theo sdng ché
2-51YS2209| 2,2 1,2 1,0 28 A Vi du theo séang ché
2-6 |YS2209| 2,2 1,2 1,0 41 A Vi du theo sang ché
2-71YS2209| 2,2 1,2 1,0 22 A Vi du theo sang ché
2-81YS2209| 2,2 1,2 1,0 46 A Vi dy tham chiéu
2-9 |1YS2209| 2,2 1,2 1,0 65 X Vi du so sanh
2-10]YS2209| 2,2 1,2 1,0 45 A Vi dy tham chiéu
2-11]YS2209| 2,2 1,2 1,0 42 A Vi du tham chiéu
2-12|YS2209| 2,2 1,2 1,0 18 S Vi du theo sang ché
2-13| 309L | 2,2 1,2 1,0 24 A Vi du theo sang ché
2-14| 309L | 2,2 1,2 1,0 29 A Vi du theo sang ché
2-15| 309L | 2,2 1,2 1,0 20 A Vi du theo sang ché

[0078]

Mau thir nghiém c6 do day 0,8mm dugce sit dung dé didu ché mau thir nghiém sb
5 duoc md ta trong JIS Z 2241:1998. Thir nghiém kéo duogc thuc hién theo JIS Z
2241:1998 d x4c dinh do bén kéo ctia né.

[0079]

Béang 2 thé hién céc thanh phin, do bén kéo Mpa, va gid tri vé tréi trong cong
thtc (1) (VH8W+5Nb+N+5C) thu dugce tr cac thanh ph??ln V, W, Nb, N, va C. Nhu dugc
thé hién trong bang 2, dd bén kéo vuot qua 700MPa trong céc s6 tir 2-1 dén 2-7, 2-9, va
2-12 dén 2-15 trong d6 gié tri thu dugc tir cong thire (1) 16n hon hodc bang 0,50, gia tri
bang 0,50 1a gi tri tham chiéu. Mit khéc, trong s 2-8 trong d6 cac thanh phan tuong
{mg théa man c4c gia tri dd dugc xé4c dinh truée nhung gia tri thu dugc tir cong thire (1)
khong thdéa man gid tri tham chiéu bang 0,50, s6 2-10 trong d6 N khong théa man gia tri
d3 duoc xé4c dinh trude va gia tri thu duge tir cong thire (1) khong thoa man gia tri tham
chiéu béng 0,50, va s6 2-11 (vi du tham chiéu) trong d6 V, W, va Nb khong thoa mén
cac gid tri d duge xéc dinh trude va gia tri thu duoc tr cong thirc (1) khong théa méan

gi4 tri tham chiéu bang 0,50, do bén kéo khong théa mén gid tri tham chiéu.
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[0080]

Cac vat lidu d6 duge han dé diéu ché mau thir nghiém cua khe ho tao ra trong
qué trinh han ma c¢6 hinh dang han giéng nhu s6 1-4 cua bang 1. 309L va YS2209 dugc
st dung 1am kim loai han tuong tu véi bang 1. Sau do, mdi mau thtr nghiém duoc thir
nghiém an mon trong cung cac diéu kién nhu & trén. Bang 3 thé hién céc két qua ctia né.
Do hinh dang han dugc st dung théa man Lc < Lz, d6 sdu dn mon sau khi thir nghiém
4n mon khong 16n hon gia tri tham chiéu (50um) bét ké kim loai han, véi diéu kién 1a
thanh phﬁn gdm céc thanh phéan ndm trong pham vi tham chiéu. Cac két qua 1a thuan loi.
Mt khac, & s6 2-9 (vi du so sénh) trong dé Cr déng gép phan 16n vao kha nang chéng
an mon 12 thp hon gi6i han dudi va ham lugng Cr ndm ngoai danh muc “thép khong
gi”, d6 séu an mon sau khi thir nghiém &n mon 16n hon 50pm va kha nang chéng dn mon
kém hon.

[0081]

Nhu d4 mé ta & trén, sang ché c6 thé cung cAp két cAu han va dd chtra duogc han
vuot trdi vé kha nang chdng dn mon cia khe hé tao ra trong qua trinh han bang cach
diéu chinh thanh pha‘in va két cAu cua khe hd tao ra trong qua trinh han. Ngoai ra, sang
ché ¢6 thé cung cép thép khong gi c6 do bén cao ddi véi két cAu han va d6 chia duge
han c¢6 kha nang chiu dugc ap suét cao hon.

[0082]

Két cAu han va d6 chira cao ap (d6 chira duge han) cua sang ché duogc s dung
thich hop cho cac db chira théng thudng bao gdm phan dugc han trong d6 tdm day va
tAm v6 duoc han, nhu than clia thing dé dung nudc nong dd néu & trén dugc st dung
cho bd gia nhiét nudc cua bom nhiét, cac thung dé dung nudc, cac thung dé dung nudce
nong, va céac thung dé dung céac chét 1ong khac béat ky. Ngoai ra, két cAu han va do chira
cao ap (dd chira dugc han) cua sang ché ¢6 thé duoc st dung thich hop cho tmg dung
trong d6 két cAu ctia khe ho tao ra trong qua trinh han doi héi kha nang chdng dn mon

khe ho, nhu thiét bi trao déi nhiét. Thép khong gi c6 d9 bén cao ding cho d6 chua c6
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kha nzng chiu duoc 4p suét cao hon da dugce 14y vi du 1a thép khong gi kép thu dugc
biing céch didu chinh cac thanh phan. Tuy nhién, thép khong gi khac bat ky c6 do bén
cao ¢6 thé dugc sit dung véi didu kién 13 d6 bén kéo 16n hon hodc bang 700 MPa va
hinh dang cua khe hé tao ra trong qua trinh han dugc quy dinh.

Giai thich cac ky hiéu

[0083]

1. chi tiét thép khong gi th nhét, 2. chi tiét thép khong gi tht hai, 3. khe ho tao
ra trong qua trinh han, 4. phén sau nhét cta khe ho, 5. vi tri ¢6 do rong 40um, 6. phé‘m
kim loai han, 8. phin HAZ, 9. phan lién két, 11. ddu mut, 12. phin khong phai 1a dau
mut, 13. tAm day, 14. tAm vo, 21. mat ngoai cta khe ho, 22. mat trong cta khe hd, 23.

nhiét luong vao khi han
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YEU CAUBAO HQ

1. Kbt chu méi han, trong d6 két cAu mdi han niy bao gdm: chi tiét thép khong gi thur
nhét va chi tiét thép khong gi thir hai, chi tiét thép khong gi thir nhat va chi tiét thép
khoéng gi thit hai x4c dinh khe hd tao ra trong qua trinh han bing cach han diu mut cta
chi tiét thép khong gi thit nhat va phan khong phai la diu mut cua chi tiét thép khong gi
tha hai, trong do:

phin gin véi diu mut cua chi tiét thép khong gi thir nhét duogc tao ra dudi dang
phin kim loai han bing céch sir dung nhiét lugng vao dé han trén phan gan véi dau mut
cta chi tiét thép khong gi thir nhét, va

d6 dai L tir ranh gidi giita phan kim loai han va phan vat liéu thd dén phéan sau
nhat cia khe hé va do dai khe hé L tir phan siu nhét cla khe ho dén vi tri ¢6 do rong
khe h& bang 40um thoa man Lc < Lg.
2. Két cAu mdi han theo diém 1, trong d6 két cAu mdi han dugc tao ra béng cach st dung
thép khong gi austenit c6 ham luong cacbon thap hodc thép khong gi kép lam vit liéu
han dung dé han.
3. Két cAu méi han theo didm 1 hoic 2, trong d6 mot hodc ca hai chi tiét thép khong gi
thi nhat va chi tiét thép khong gi thir hai bao gdm, theo % khdi lugng, C v6i ham luong
nim trong khoang tir 0,001 dén 0,050%; P véi ham Iugng nhé hon hodc bang 0,035%;
S v4i ham luong nho hon hodc b%lng 0,01%; Si v4i ham luong nam trong khoang tir 0,01
dén 1,50%; Mn véi ham lugng 16n hon hodc bang 0,1% va nho hon 8,0%; Cr v6i ham
luong ndm trong khoang tix 20,0 dén 26,0%:; Ni v6i ham luong nam trong khoang tir 0,5
dén 7,0%: Mo véi ham lugng nam trong khoang tr 0,1 dén 4,0%; N v6i ham luong nam
trong khoang tir 0,10 dén 0,25%; V v6i ham luong nam trong khoang tir 0,01 dén 0,30%;
Nb v6i ham luong nim trong khoang tix 0,001 dén 0,300%; W v6i ham lugng ndm trong
khoang tir 0,01 dén 1,00%; Cu v6i ham luong nam trong khoang tir 0,01 dén 2,00%; Al
vGi ham lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 0,100%; va phr:fm con lai gém co Fe va

cac tap chat, va
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mot hodc ca hai chi tiét thép khong gi thir nhét va chi tiét thép khong gi thi hai
thoa man cong thirc (1) dudi day va c6 do bén kéo 16n hon hodic bang 700MPa,

V+8W+5Nb+N+5C>0,50 (1)

trong d6 V, W, Nb, N, va C c6 nghia la cac ham luong (% khdi luong) cta cac
nguyén t tuong tng.
4. Két cu méi han theo diém 3, trong d6 mdt hodc ca hai chi tiét thép khong gi thir nhat
va chi tiét thép khong gi thit hai con bao gbm, thay cho mot phén ctia Fe, mot hodc hai
hodc nhiéu nguyén td trong sb: Ti véi ham lugng ndm trong khoang tr 0,005 dén
0,300%; Co vdi ham lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 1,00%; Ta véi ham lugng
nam trong khoang tr 0,005 dén 0,200%; Zr v6i ham luong nam trong khoang tr 0,001
dén 0,050%; Hf véi ham luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,080%; Sn véi ham
lwong nam trong khoang tir 0,001 dén 0,100%; Sb v6i ham lugng nam trong khoang tur
0,001 dén 0,100%; B véi ham luong nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,0050%; Ca v6i
ham luong nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0050%; Mg véi ham lugng nim trong
khoang tir 0,0001 dén 0,0030%; va REM véi ham lugng nam trong khoang tir 0,005 dén
0,100%.
5. K&t cAu han bang thép khong gi bao gbm két cau mdi han theo diém bt ky trong sb
céc diém tir 1 dén 4.
6. D) chita han biang thép khong gi bao g0m két chu mdi han theo diém bat k¥ trong sb
c4c diém tir 1 dén 4, trong dé:

chi tiét thép khong gi tht nhét 1a tAm vo hinh try, va chi tiét thép khong gi thu
hai 12 tAm d4y duoc tao ra bang cach ép dinh hinh.
7. Thép khong gi dugc st dung trong mdt hodc ca hai chi tiét thép khong gi th nhét va
chi tiét thép khong gi thir hai trong két cAu mdi han bat ky trong sd két chu mdi han theo
diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, két cAu han bang thép khong gi theo diém 5,
va dd chtra han bang thép khong gi theo diém 6, trong do:

thép khong gi nay bao gbm:
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theo % khdi luong, C véi ham lugng nam trong khoéng tir 0,001 dén 0,050%; P
véi ham lugng nho hon hodc béng 0,035%; S voi hém luong nhoé hon hodc béng 0,01%,;
Si v4i ham lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 1,50%; Mn v6i ham luong 16n hon hogc
bing 0,1% va nho hon 8,0%; Cr v6i ham lugng ndm trong khoang tir 20,0 dén 26,0%;
Ni véi ham lugng nam trong khoang tu 0,5 dén 7,0%; Mo véi ham luong nam trong
khoang tir 0,1 dén 4,0%; N véi ham luong ndm trong khoang tix 0,10 dén 0,25%; V v6i
ham luong nam trong khoang tur 0,01 dén 0,30%; Nb véi ham luong nam trong khoang
tir 0,001 dén 0,300%; W vé6i ham luong ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,00%; Cu véi
ham luong nam trong khoang tir 0,01 dén 2,00%; Al v6i ham lugng nam trong khoang
tir 0,001 dén 0,100%; va phan con lai gdm c6 Fe va cac tap chat,

thép khong gi ndy thoéa man cong thic (1) dudi day va c6 do bén kéo 1én hon
hodc béng 700MPa,

V+8W+5Nb+N+5CZO,50 (D

trong d6 V, W, Nb, N, va C c¢6 nghia 1a cac ham lugng (% khdi luong) cta cac
nguyén t6 tuong ung. |
8. Thép khong gi theo diém 7, con bao gém, thay cho mot phﬁn cua Fe, mdt hoac hai
hodc nhiéu nguyén té trong sé: Ti v6i ham lugng ndm trong khoang tr 0,005 dén
0,300%; Co v6i ham lugng ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,00%; Ta v6i ham lugng
nam trong khoang ttr 0,005 dén 0,200%; Zr v6i ham luong ndm trong khoang tir 0,001
dén 0,050%; Hf v&i ham lugng nim trong khoang tir 0,001 dén 0,080%; Sn v&i ham
lwong nam trong khoang tir 0,001 dén 0,100%; Sb v6i ham lugng nim trong khoang tir
0,001 dén 0,100%; B véi ham lugng nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,0050%; Ca véi
ham luong nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0050%; Mg v&i ham luong nim trong
khoang tir 0,0001 dén 0,0030%; va REM vé6i ham lugng nim trong khoang tir 0,005 dén

0,100%.
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