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Linh vire ki thuat dwoc dé cip
[0001]

Séng ché d& cip dén tAm thép khong gi pha kép va tAm can néng khéong gi pha
kép, va phuong phap san xuat tim thép khong gi pha kép.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché
[0002]

Thép khong gi duge sir dung nhur 12 mét vét liéu chdng an mon dai dién trong cac
ing dung khéc nhau, va dugc sir dung khéng chi & don gian chdng gi va ho 18 do an
mon, ma trong nhitng nim gin day, con duoc sit dung trong cac g dung ddi héi hinh

thirc bén ngoai tét sau khi x4y dung.
[0003]

Do doé, chéng han, tai liéu séng ché 1 bdc 16 tAm thép khong gi c6 tinh chéng an
mon cao cho vat lidu xdy dung ngoai tht c6 kha ning vuot trdi d& ngan chin sy xut
hién cua hinh thirc bén ngoai lugn séng kiéu vanh dai, 1a tim thép G béng hodc tm thép
1 va ty gi ciia thép khong gi pha kép chira theo % khéi hrgng, Cr: nim trong khoang tr
16 dn 35%, Ti: nim trong khoang tir 0,05 dén 0,5%, Mo: ndm trong khodng tir 0 dén
6% (ké ca khong duoc bd sung), Nb: ndm trong khoang tir 0 d&én 1,0% (ké ca khong
duogc bd sung), va N: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,025%, va véi ham luong C dugce
giéi han &én nho hon hoic bang 0,015%, va trong d6 mitc chénh léch do boéng AL trong
pham vi chiéu réng tAm trén bé mit cia tAim thép theo huéng vudng gbéc véi hudng can

dugc diéu chinh dén nhé hon hoic bang 5.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
[0004]
Tai liéu sang ché 1
Pon yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban, cong b 14n thir nhét sb
2000-129405
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Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén @ dugc giai quyét boi sang ché
[0005]

Céc tAm thép khong gi pha kép c6 tinh chiu thoi tiét t5t hon cac tAm thép khong
gi trén co s& austenit. Tuy nhién, cac tAm thép khong gi pha kép méng thong thudng c6
su gon song lau dai (d6 séng bé mat) lién quan dén dcf) nham bé mit. Trong cic tAm thép
khong gi pha kép c6 d6 séng bé mat, c6 thé nhin thiy cac hoa van dang soc gdy ra bdi
d6 séng bé mit. Do d6, khi cAn c6 hinh thirc bén ngoai tét, thi vAn can cai thién thép

khong gi pha kép thong thuong.
[0006]

Sang ché da dugc thuc hién dua vao cac trudng hop néu trén, va muc dich cia
sang ché 12 d& xuét tAm thép khong gi pha kép va tAm can néng khong gi pha kép c6
hinh thirc bén ngoai tbt, va phuong phap san xuét tAm thép khong gi pha kép.

Céch thirc giai quyét vin dé
[0007]

Céc téc gia sang ché da phat hién ra rang, khi tm thép khong gi pha kép chira
mot sé lwong 16n céc hat tinh thé ferit c6 dinh huéng tinh thé cu thé, néu tAm thép khong
gi pha kép b1 bién dang, chéng han, néu viéc danh béng guong dugc thuc hién, cic hat
tinh thé nay bién dang khac véi cac hat tinh thé c6 cac dinh huéng khac. Do do, cac tic
gia sang ché d4 phat hién ra rang d6 séng bé mit xuét hién do xay ra cic trang théi bién
dang khac nhau gifxa c4c hat tinh thé khac nhau. Do d6, c4c téc gia sang ché da phat hién
ra rang do séng bé mit duge gidm xudng bang cach lam cho két chu cua ferit trd nén
ngau nhién. Cu thé, ho da phat hién ra rang, trong qué trinh san xuét tm thép khong gi
pha kép, khi tim cén néng dugc @ & nhiét @0 thap trong mot khoang thoi gian dai, ferit
duoc hda mém, bién dang dugc uu tién dua vao ferit hoa mém, va do d6 su phén bd cia
dinh huéng tinh thé ferit duoc lam ddng déu. Do d6, cac tac gi séng ché da thyc hién

cac nghién ctru sdu rong va hoan thanh séang ché.
[0008]

Y chinh ciia sang ché hoan toan dya trén cac phat hién néu trén 1a nhu sau.
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[1] TAm thép khong gi pha kép theo mot khia canh clia séng ché 14 tAm thép khong
gi pha kép chtra austenit va ferit, trong do tAm thép khong gi pha kép nay bao gbm:

' theo % khéi lugng, C: nhé hon hodc bing 0,080%, Si: nhé hon hoc bing 1,00%, Mn:
nhé hon hoic bing 4,00%, P: nhé hon hoic bing 0,040%, S: nhé hon hodc béng
0,0300%, Ni: nim trong khoang tix 1,50 dén 8,00%, Cr: ndm trong khoéang tir 18,00 dén
28,00%, Mo: nhé hon hoic bing 5,00%, Cu: nim trong khoang tir 0,05 dén 1,50%, va
N: nim trong khoang tir 0,080 dén 0,320%, v6i phin con lai 12 Fe va cac tap chat, trong
d6, trong phan trung tim fheo chidu day tAm cia mit cit ngang theo huéng vudng gbc

" v6i hudng can 1a hudng vudng géc v6i hudng can trén bé mit can va huéng song song
v6i huéng chidu day tAm, ty 18 dién tich S<oo1>/S<in> 12 ty 1& ctia phan dién tich S<oo1>
cta két cdu ferit c6 hudng <001> duoc dinh huéng theo hudng vudng goc véi hudng
c4n v6i phan dién tich S<iii> cla két cAu ferit c6 huéng <111> dugc dinh hudéng theo

hudng vubéng gdc voi hudng can nim trong khoang tir 0,90 dén 1,10.

[2] T4m thép khong gi pha kép theo myc [1], trong d6 chidu cao d6 séng bé mit theo

hudng can c6 thé nhé hon hoic bang 0,3um.

[3] TAm thép khong gi pha kép theo muc [1] hodc [2] ¢6 thé bao gdm, theo % khéi lugng,
C: nhé hon hodc bang 0,030%, Si: nhé hon hodc bing 0,75%, Mn: nim trong khoang tir
2,00 dén 4,00%, P: nhd hon hodc bing 0,040%, S: nhé hon hogc bang 0,0200%, Ni:
nam trong khoang tur 1,50 dén 2,50%, Cr: nam trong khoang tir 18,00 dén 21,50%, Mo:
nho hon hodc br?lng 0,60%, Cu: nam trong khoang tir 0,50 dén 1,50%, va N: nam trong
khoang tir 0,150 dén 0,200%, véi phén con lai l1a Fe va céc tap chét.

[4] TAm thép khong gi pha kép theo muc bét ky trong s tir [1] dén [3] c6 thé bao gdm,
theo % khdi lugng, thay cho mot it Fe, mot hodc nhiéu nguyén td duogc chon tir nhém
¢dm c6 Al: ndm trong khoéng tir 0,003 dén 0,050%, O: nhd hon hogc bang 0,0070%,
Nb: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,20%, Ti: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,
Co: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,25%, V: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,15%,
Sn: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,20%, Sb: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,
Ga: nim trong khoang tir 0,001 dén 0,050%, Zr: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,50%,
Ta: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,100%, va B: nam trong khoang tir 0,0002 dén
0,0050%.

[0009]
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[5] TAm can néng khong gi pha kép theo mét khac khia canh cla sang ché 13 tAm c4n
néng khong gi pha kép chira austenit va ferit, trong d6 tdm c4n nong khong gi pha kép
nay bao gbm, theo % khdi lrgng, C: nhé hon hoic bang 0,080%, Si: nhé hon hoic bing
1,00%, Mn: nhé hon hodc b%mg 4,00%, P: nho hon hoac béng 0,040%, S: nho hon hoéc
béng 0,0300%, Ni: nim trong khoang tir 1,50 dén 8,00%, Cr: nam trong khoang tir 18,00
dén 28,00%, Mo: nho hon hoic bing 5,00%, Cu: nim trong khoang tir 0,05 dén 1,50%,
va N: nim trong khoang tir 0,080 dén 0,320% vé6i phan con lai 13 Fe va céc tap chit,
trong d6 mirc chénh 1éch gifta dd ciing Vickers cua austenit va do ciing Vickers cua ferit

16n hon hodc bang 50HV.

[6] TAm can néng khéng gi pha kép theo muc [5] 06 thé bao gbm, theo % khdi luong,
thay cho mét it Fe, mot hodc nhidu nguyén t6 dugc chon tir nhém gbm c6 Al: ndm trong
khoang tir 0,003 dén 0,050%, O: nhé hon hoic bing 0,0070%, Nb: nim trong khoang
tir 0,005 dén 0,20%, Ti: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,20%, Co: ndm trong khoang
tir 0,005 dén 0,25%, V: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,15%, Sn: ndm trong khoang
tir 0,005 dén 0,20%, Sb: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,20%, Ga: nim trong khoang
tir 0,001 dén 0,050%, Zr: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,50%, Ta: nam trong khoang
tir 0,005 dén 0,100%, va B: ndm trong khoang tir 0,0002 dén 0,0050%.

[0010]

[7] Phuong phap san xuét tAm thép khong gi pha kép theo mot khia canh khéc nita ciia
sang ché bao gdm qua trinh can néng trong d6 thép khong gi chira, theo % khéi lugng,
C: nhé hon hodc bing 0,080%, Si: nhd hon hodc bang 1,00%, Mn: nhé hon hoic bing
4,00%, P: nhé hon hodc bang 0,040%, S: nhé hon hodc bang 0,0300%, Ni: nim trong
khoang tir 1,50 dén 6,80%, Cr: ndm trong khoang tir 18,00 dén 28,00%, Mo: nhé hon
hoidc bang 5,00%, Cu: ndm trong khoang tir 0,05 dén 1,50% va N: nim trong khoang tir
0,080 dén 0,320% véi phan con lai 1a Fe va cac tap chit dugc cén néng va dugc cudn &
nhiét d6 cao hon hoic bang 680°C; qua trinh xi Iy nhiét trong d6 thép khdng gi sau qua
trinh can néng dugc gia nhiét & nhiét 6 cao hon hodc bang 500°C va thdp hon 600°C
va duoc duy tri trong 1 gid hodc dai hon; va qué trinh cdn ngudi trong do thép khong gi

sau qua trinh xr ly nhiét dugc can nguoi.

[8] Trong phuong phéap san xuat t4m thép khong gi pha kép theo muc [7], thép khong gi
c6 thé chira, theo % khdi luong, thay cho mdt it Fe, mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc

chon tir nhém gdm c6 Al: nim trong khoang tir 0,003 dén 0,050%, O: nhd hon hozc

4
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béng 0,0070%, Nb: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,20%, Ti: nim trong khoang tu
0,005 dén 0,20%, Co: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,25%, V: nim trong khoang tir
0,005 dén 0,15%, Sn: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,20%, Sb: nim trong khoang tir
0,005 dén 0,20%, Ga: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,050%, Zr: ndm trong khoang tir
0,005 dén 0,50%, Ta: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,100%, va B: nim trong khoang
tir 0,0002 dén 0,0050%.

Hiéu qua clia séng ché
[0011]

Nhu d4 mé ta & trén, theo sang ché, c6 thé d& xut tim thép khong gi pha kép va
tAm can néng khdng gi pha kép c6 hinh thirc bén ngoai tbt, va phuong phéap san Xuét
tAm thép khong gi pha kép.

M ta vin tit cac hinh vé
[0012]

Fig.1 14 50 db thé hién mot vi du v& ban dd dinh huéng tinh thé hinh v& cuc nghich
d4o cua ferit theo huéng vudng goéc véi hudng can (hudng ngang: TD (transverse
direction)) thu dugc bing phép phan tich kinh hién vi dién tir quét-méau nhiéu xa tan xa
nguoc dién tir (Scanning Electron Microscope-Electron Back Scatter Diffraction Pattern,
SEM-EBSD).

Fig.2 13 dd thi thé hién mot vi du clia dudng cong do nham dé minh hoa phuong
phap do chiéu cao dd séng bé mit.

MO ta chi tiét sang ché
[0013]
T4m thép khong gi pha kép

T4m thép khong gi pha kép theo phuong én nay 1a tAm thép khong gi pha kép
chtra austenit va ferit, bao gém: theo % khdi luong, C: nhé hon hodc béng 0,080%, Si:
nhé hon hodc bing 1,00%, Mn: nhé hon hoic bing 4,00%, P: nhé hon hogc bang 0,040%,
S: nhd hon hodc b_ﬁng 0,0300%, Ni: nam trong khoang tir 1,50 dén 8,00%, Cr: nam trong
khodng tir 18,00 dén 28,00%, Mo: nhd hon hogc bing 5,00%, Cu: ndm trong khoang tir
0,05 dén 1,50%, va N: ndm trong khoang tir 0,080 dén 0,320%, v6i phan con lai 1a Fe

va céc tap chit, trong d6, trong phin trung tim theo chiu day tAm ciia mit cit ngang

5
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theo hudng vudng gbéc véi hudng can (TD) 14 hudng vudng goc véi hudng can trén bé
mit can va huéng song song v6i huéng chiéu day tm, ty 18 dién tich S<o01>/S<iti> 12 tj
16 ctia phén dién tich S<oo1> cia két cdu ferit c6 huéng <001> dugc dinh huéng theo
huéng vudng goc véi hudng can véi phan dién tich S<ii> clia két cAu ferit c6 hudng
<111> dugc dinh huéng theo hudng vudng goc v6i hudéng can nam trong khoang tir 0,90
dén 1,10. Dudi day, tAm thép khéng gi pha kép theo phurong 4n ndy s& dugc md ta chi
tiét.

[0014]

Cé4c thanh phén héa hoc

Trude tién, cac thanh phan héa hoc cia tim thép khong gi pha kép theo phuong
4n nay s& dugc mo ta. O day, % cho biét % khéi lugng trung binh ctia thanh phan.

[0015]
C: nhé hon hoic bing 0,080%

Khi ham lugng C vuot qua 0,080%, tinh chéng in mon giam do su két tia cla
Cr carbit. Do d6, ham luong C nhé 12 mong mudn, va 1én dén nhé hon hodc bing 0,080%
1a c6 thé chip nhan. Do d6, ham lugng C nhd hon hoic bang 0,080%. Dé cai thién tinh
chdng an mon, ham lrong C t&t hon 13 nhé hon hogc bang 0,030% va tot hon nita 1a nhd
hon hoac béng 0,025%. Gidi han dudi cia ham Iugng C khong bi gidi han dac biét, va
khi xét dén chi phi, ham lugng C tét hon 12 16n hon hoac bang 0,001% va tét hon nita 12
16n hon hoic bang 0,007%.

[0016]
Si: nh6 hon hoic biang 1,00%

Si ¢6 tac dung nhu 14 chit khir oxy hodc chit khir lvu huynh. Khi ham lugng Si
vugt qua 1,00%, do 46 dai gidm, ham luong Si duoc dat dén nho hon hoic béng 1,00%.
Ham Iugng Si t5t hon 13 nhé hon hoic bing 0,65%. D& Si ¢6 tic dong dt dusi dang chit
khtr oxy hoic chit khir Ivu huynh, ham leong Si tét hon 13 16n hon hodc bang 0,05%.

Ham lugng Si tdt hon nita 12 1én hon hoic b'?mg 0,30%.
[0017]

Mn: nhé hon hoic bang 4,00%
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Mic du Mn 12 nguyén tb twong dbi khong dt tién, né c6 tac dung gidm dén muc
t6i thiéu su két tia Cr nitrua bing cich ting lugng cla austenit trong t4m thép khong gi
va tang thém dd hoa tan rén cla nito. Mit khac, ham luong qua murc cia nd lam giam
tinh chéng #n mon. Do d6, ham luwgng Mn nho hon hodc bang 4,00%. Ham lugng Mn
t5t hon 13 nho hon hodc bing 2,50%. Ham lugng Mn tét hon 12 16n hon hoc bing 0,74%,

tdt hon nita 12 16n hon hoc béng 0,85%, va con tdt hon nita 1 16n hon hodc béng 2,00%.
[0018]
P: nhé hon hodc bing 0,040%

P 1a nguyén t6 chéc chin dugc chira trong tAm thép khéng gi, nhung do né lam
giam kha ning gia cong noéng, ham lugng P dugc dit dén nho hon hoic bang 0,040%.
Ham luong P tdt hon 13 nho hon hoic béng 0,035%. Gidi han dudi cia ham lugng P
khong bi gi6i han dic biét, va khi xét dén chi phi, ham luong P tét hon 12 16n hon hodc
bing 0,005%. |

[0019]
S: nhé hon hoic biang 0,0300%

Gibng P, S 1a nguyén t6 12 chéc chin dugc chira trong tAm thép khong gi, nhung
n6 lam gidm kha nang gia cong néng, do dai, va tinh chéng an mon. Do d6, ham lugng
S nhé hon hodc bing 0,0300%. Ham Iugng S tét hon 12 nhé hon hogc bing 0,0200%.
Gi6i han du6i cia ham lugng S khong bi gidi han déc biét, va khi xét dén chi phi, ham
lugng S 8t hon 12 16n hon hogc bang 0,0001%. Ham lugng S t5t hon nira 12 16n hon
hoic bing 0,0005%.

[0020]
Ni: nam trong khoang tir 1,50 dén 8,00%

Ni 12 nguyén t6 cai thién cac dic tinh thiét ké cta tAm thép khong gi theo séng
ché. Khi ham luong Ni qua nho, do dung dich ran cta Ni trong austenit trong tAm céan
noéng dugc gidm xuéng va hoa mém, muc chénh léch gitta dd cing Vickers cia austenit
va d6 cing Vickers cua ferit trong tAm can néng sé dugc md ta dudi day 1a 16n hon hodc
bing 50HV khéng dugc théa mén. Do d6, khi ham Iuong Ni qua nho, theo sang ché,
trong tAm thép sau khi gia cong ngudi, diéu kién sau day “trong phan trung tim theo

chidu day tim ctia mit cit ngang theo huéng vudng goc v6i hudng cén la huéng vudng
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goc vai huéng can trén bé mit can va huéng song song véi huéng chiéu day tdm, ty 16
dién tich S<o1>/S<111> 12 1/ 18 cita phan dién tich S<oo1> ctia két cAu ferit c6 hudng <001>
duoc dinh hudng theo huéng vudng gdc véi hudng cén véi phén dién tich S<1> ciia két
chu ferit c6 huéng <111> dugc dinh huéng theo hudng vudng goc véi hudng can nim
trong khoang tir 0,90 dén 1,10” khong dugc thda mén. Nghia 13, khi ham lwong Ni qua
nhé, do chidu cao clia dd séng bé mit theo huéng can khong trd nén nhé hon hoic bing
0,3um, khong thé thu dugc tic dung cai thién céc dic tinh thibt ké bang cach kiém soat
chidu cao cia d6 séng bé mit & mirc nhd. Do @6, ham luong Ni 16n hon hogc bing
1,50%. Ham lwong Ni tdt hon 13 16n hon hoic bing 2,00%. Mit khéc, khi ham lugng Ni
qué mirc, khong chi chi phi ting 1én, ma ham luong austenit cling tré nén qua mic, va
kha nang gia céng noéng giam. Do d6, ham lugng Ni nho hon hodc bing 8,00%. Ham
luong Ni tét hon 1 nhé hon hoic bang 6,90%, tét hon nita 14 nhé hon hogc bang 6,80%,

va con tdt hon nita 12 nhé hon hoic bﬁng 2,50%.
[0021]
Cr: nim trong khoéng tir 18,00 dn 28,00%

Cr 12 nguyén t6 cai thién tinh chéng n mon cta tAm thép khong gi. Khi xét dén
tinh chéng an mon, ham luong Cr 16n hon hoic bing 18,00%. Ham lugng Cr tét hon 14
16n hon hoic bang 20,50% va tét hon nira 1a 16n hon hodc bang 21,00%. Mit khéc, Cr
12 nguyén t5 1am ting ham lugng ferit, va khi tAm thép khoéng gi chira lugng Cr qué mic,
lugng cua ferit tré nén qua muc, va do dai giam. Do d6, ham lugong Cr nhd hon hodc
bing 28,00%. Ham Iuong Cr tt hon 1 nhé hon hodc bing 24,50% va tét hon nita 12
nhd hon hoic bang 21,50%.

[0022]
Mo: nho hon hoac béng 5,00%

Maic du Mo c¢6 tac dung cai thién tinh chéng dn mon manh hon Cr, n6 1a nguyén
tb rat dat, va khi ham lugng Mo qua muc, chi phi ting san xuét tang 1én. Ngoai ra, khi
ham lugng Mo quéa mtrc, tAm thép khoéng gi bi héa ran va kha ning gia cong giam. Do
d6, ham lugng Mo nhé hon hodc b?mg 5,00%. Ham luong Mo tdt hon 12 nhé hon hodc
bing 3,00%, t5t hon nita 13 nhé hon hoac bing 2,95%, va con tét hon nita 12 nhé hon
hoéc béng 0,60%. Khi ham lugng Mo nho hon 0,01%, do tic dung céi thién tinh chéng

an mon cia Mo, 1a tdc dung thu dugc béng cach bd sung Mo, kém, do d6 ham luong
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Mo, ching han, 16n hon hodc bing 0,01%. Tét hon 13, ham lwgng Mo t6t hon 13 16n hon

hoiic bing 0,05% va tét hon nita 1 16n hon hogc bang 0,20%.
[0023]
Cu: nim trong khoang tir 0,05 dén 1,50%

Gibng nhu Ni, Cu 1a nguyén t6 t4i thidu héa su hoa tan cla tim thép khong gi
trong méi truong c6 46 pH thip. Tuy nhién, khi tAm thép khong gi chira lugng Cu qué
muc, do kha ning gia cong noéng bi suy giam dang ké, ham lrong Cu nhé hon hodc bing
1,50%. Ham lugng Cu tét hon 12 nhé hon hodc bang 1,40%. Mat khéc, tic dung néu trén
khong thé thu dugc khi ham luong Cu nhé hon 0,05%. Do d6, ham lugng Cu 16n hon
hoiic biing 0,05%. Ham lugng Cu tét hon 12 16n hon hozc bang 0,60% va tét hon nita 1a
16n hon hoic bang 0,70%.

[0024]
N: nim trong khoang tir 0,080 dén 0,320%

N 14 nguyén t6 1am ting dang ké tinh chéng an mon va 1am ting lugng austenit.
Pé thu duoc tac dung ndy, ham lugng N 16n hon hodc bang 0,080%. Ham lugng N tbt
hon 12 16n hon hodic bing 0,150% va tét hon nita 12 16n hon hodc bang 0,155%. Mt
khéc, khi ham lugng N vugt qua 0,320%, do céc nitrua dugc tao ra trong thép va tinh
chéng an mon va do dai gidm, ham lugng N nh6 hon hodc bang 0,320%. Ham lugng N
tét hon 12 nhé hon hodc bang 0,200%.

[0025]

Trong tAm thép khong gi pha kép cua séng ché, phan con lai khic véi céc nguyén
t6 néu trén gdm c6 Fe va céc tap chét. Tuy nhién, cic nguyén t6 khac véi cac nguyén tb
néu trén c6 thé dugc chira trong khoang trong d6 cac tc dung clia phuong én nay khong
bi suy giam. O day, “céc tap cht” ding dé chi c4c thanh phan dwoc tron vao tir céc
nguyén li€t thd nhu quing va phé liéu va do cac yéu t khéc trong qud trinh san xudt khi
tAm thép khong gi pha kép theo sdng ché duoc san xuit cong nghiép, nhung ching c6

thé duoc chip nhan min 14 ching khong gy anh hudng bét loi dén séng ché.
[0026]

Céc thanh phan co béh clia tAm thép khong gi pha kép theo mot phuong an cla
sang ché da dugc mo ta & trén, nhung trong tAm thép khong gi pha kép theo mdt phuong
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4n cia sang ché, cac nguyén t6 khic duoc mo ta dudi dayco thé duoc chira mét cach
thich hop thay cho mét it Fe. O déy, do khong cé‘m phai chita cac nguyén t6 sau day, gioi

han duéi cia lwong ciia cac nguyén t6 nay 1 0%.
[0027]
Al: nam trong khoang tir 0,003 dén 0,050%

Al 12 nguyén t6 c6 tac dung khir axit manh. Ham lugng Al t&t hon 13 16n hon hoic
bang 0,003% dbi véi tac dung khir axit ciia Al Ham lugng Al tét hon nita la 16n hon
hoic bang 0,005%. Mit khac, Al d& tao ra cic nitrua ciing vé6i N, va khi c4c nitrua duge
tao ra, 6 dai giam manh. Do d6, ham lugng Al t6t hon 14 nho hon hoidc bfmg 0,050%.
Ham luong Al tbt hon nita 14 nhd hon hoic bing 0,040%.

[0028]
O: nhé hon hoc bang 0,0070%

Khi lugng cia O trong thép qua muc, cac oxit dugc tao ra va do dai gidm. Do do,
ham lugng O t6t hon 12 nhé hon hodc bing 0,0070%. Ham hrong O tbt hon nita 12 nho
hon hoéc béng 0,0050%. Gidi han dudi cua ham lugng O khong bi gidi han dic biét, va
khi xét dén chi phi, ham luong O tt hon 13 16n hon hoic bang 0,0005%. Ham lugng O
¢6 thé 16n hon hoic bang 0,001%.

[0029]
Nb: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,20%

Nb 1 nguyén t6 cb dinh C va N, ngan chin sy gidm tinh chéng an mon do sy két
tia Cr carbit va cai thién tinh chéng dn mon. Khi ham lugng Nb 16n hon hogc bang
0,005%, do tac dung ciia nd dugc biéu hién, ham lrgng Nb tét hon 1a 16n hon hoéc bing
0,005%. Ham lugng Nb c6 thé 16n hon hoic bang 0,01%. Mit khac, khi ham lwgng Nb
- vuot qué 0,20%, do pha a co thé héa rin do qué trinh téng bén dung dich rén va kha
ning gia cong c6 thé giam xudng, ham lugng Nb t6t hon 12 nhé hon hoic bing 0,20%.

Ham lwong Nb ¢6 thé nhé hon hoic bang 0,18%.
[0030]

Ti: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,20%
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Ti le‘lv nguyén td ¢ dinh C va N, ngin chin sy nhay héa do su két tia Cr carbit,
va cai thién tinh chéng an mon. Khi ham lugng Ti 16n hon hogc bang 0,005%, do tac
dung ctia n6 duge biéu hién, ham luong Ti tét hon 1a 16n hon hofc bing 0,005%. Ham
lugng Ti c6 thé 16n hon hodc bing 0,01%. Mt khéc, khi ham hrong Ti vuot qua 0,20%,
ferit bi héa ran, d6 dai bi giam xuéng, va ngoai ra, do nham bé mit c6 thé giam do céc
chét két tia trén co so Ti. Do d6, ham luong Ti tdt hon 12 nhd hon hoic b%mg 0,20%.
Ham luong Ti c6 thé nhé hon hoic bing 0,18%.

[0031] |
Co: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,25%

Co lam giam su két tﬁa Cr carbit va 1am gidm sy giam tinh chbng in mon. Khi
ham lugng Co 16n hon hodc bang 0,005%, do Co thé hién tac dung néu trén, ham luong
Co tét hon 13 16n hon hodc bing 0,005%. Ham lugng Co c6 thé 16n hon hogic bing 0,01%.
Mit khéc, do Co la nguyén t6 hiém va dt tidn, ham luong Co t&t hon 14 nhd hon hodc

bing 0,25%. Ham lugng Co c6 thé nhé hon hogc bang 0,20%.
[0032]
V: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,15%

V la nguyén t6 tao _carbitrmanh. Do d6, khi V, d& tao ra cac carbit trong khoang
nhiét do cao, dugc chua, SLj két tha Cr carbit c6 thé dugc giam xuéng va sy giam tinh
chéng an mon ¢ thé duoc giam xubng. Khi ham lugng V 16n hon hodc bang 0,005%,
do V thé hién téc dung néu trén, ham lugng V tét hon 1a 16n hon hogc bing 0,005%.
Ham luong V ¢6 thé 16n hon hodc bang 0,01%. Mit khéc, khi ham luong V 16n, do géy
ra su hoa rin, ham lugng V tét hon 1a nhé hon hodc bang 0,15%. Ham lugng V ¢6 thé
nhé hon hoic bing 0,12%.

[0033]
Sn: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,20%, Sb: nim trong khoéang tir 0,005 dén 0,20%

Sn va Sb 14 cac nguyén t cai thién tinh chéng n mon, nhung ciing 14 cac nguyén
t 1am tang bén dung dich rdn cta ferit. Do d6, m&i lugng clia Sn va Sb tot hon 12 nho
hon hoc bing 0,20%. M3i lugng ciia Sn va Sb tét hon nita 14 nhd hon hodc bang 0,10%.

Khi lugng cia hodc Sn hodc ‘Sb 16n hon hodc béng 0,005%, do tac dung cua cai thién
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tinh chéng in mon dugc biéu hién, mdi luong ciia Sn va Sb tbt hon 12 16n hon hodc béng

0,005%. Mdi lugng ctia Sn va Sb tét hon nita 12 16n hon hoic bing 0,030%.
[0034]
Ga: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,050%

Ga 12 nguyén t& gép phén cai thién tinh chéng an mon. Khi ham luong Ga 16n
hon hodc bing 0,001%, do tic dung cai thién tinh chéng &n mon dugc bidu hién, ham
lugng Ga t6t hon 12 16n hon hogc bang 0,001%. Ham hrgng Ga c6 thé 16n hon hoic bing
0,005%. Mt khac, khi ham lugng Ga vuot qua 0,050%, tac dung cai thién tinh chéng
in mon dat mutc bdo hoa va chi 1am ting chi phi. Do d6, ham luong Ga t6t hon 1a nho

hon hoic bang 0,050%. Ham luong Ga c6 thé nho hon hodc biang 0,040%.
[0035]
Zr: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,50%

Zr 12 nguyén t& g6p phan cai thién tinh chéng an mon. Khi ham luong Zr 16n hon
hodc bz"mg 0,005%, do tac dung cai thién tinh chéng dn mon duge biéu hién, ham luong
Zr t6t hon 14 16n hon hogc bang 0,005%. Ham luong Zr c6 thé 16n hon hogc bing 0,01%.
Mit khéc, khi ham luong Zr vuot qua 0,50%, tac dung nay dat mirc bdo hoa. Do do,
ham lugng Zr t6t hon 12 nhé hon hodc bing 0,50%. Ham luong Zr c6 thd nhé hon hodc
bang 0,40%.

[0036]
Ta: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,100%

Ta 12 nguyén t6 cai thién tinh chéng an mon bing céch 1am bién tinh céc chit 13n.
Khi ham lugng Ta 16n hon hoic bing 0,005%, tac dung néu trén dugc biéu hién. Do dé,
ham lugng Ta t&t hon 14 16n hon hoic bang 0,005%. Ham lwong Ta c¢6 thé 16n hon hodc
bang 0,01%. Mit khéc, khi ham lrgng Ta vuot qué 0,100%, c6 thé 1am gidm tinh déo &
nhiét do trong phong va giam d6 dai. Do d6, ham lugng Ta tét hon 1a nhé hon hozc bing
0,100%. Ham luong Ta t8t hon nira 1 nhé hon hoic béng 0,050%.

[0037]

B: nam trong khoang tir 0,0002 dén 0,0050%

12



49411

13/35

B la nguyén t§ thé hién tic dung lam giam d gion do qua trinh gia cOng thir cp
va 1am suy giam kha ning gia cong nong. Ngoai ra, B la nguyén t6 khong anh huéng
dén tinh chdng 3n mon. Khi ham lwong B 16n hon hodc bing 0,0002%, do B thé hién
tac dung néu trén, ham luong B t6t hon 12 16n hon hodc béng 0,0002%. Ham lugng B
¢6 thé 16n hon hoic b?mg 0,0005%. Mt khac, khi ham lugng B vuot qué 0,0050%, do
kha ning gia cong néng cd thé bi suy giam thuc sy, ham luong B t5t hon 13 nho hon
hodc bing 0,0050%. Ham lrong B 5t hon nira 12 nhd hon hogc bang 0,0022%, va thim
chi t6t hon nita 12 nhd hon hozc bang 0,0020%.

[6038]

Téim thép khong gi pha kép theo phuwong an ndy co cac thanh phan héa hoc néu
trén, nhung tét hon 1a chira C: nhé hon hogc bang 0,030%, Si: nho hon hode bang 0,75%,
Mn: ndm trong khoang tir 2,00 dén 4,00%, P: nhé hon hogc bing 0,040%, S: nhé hon
hozc bing 0,0200%, Ni: nim tfong khoang tir 1,50 dén 2,50%, Cr: nim trong khoang tir
20,50 dén 21,50%, Mo: nhd hon hoc bing 0,60%, Cu: ndm trong khoang tlr 0,50 dén
1,50%, va N: nim trong khoang tir 0,150 dén 0,200%. Khi tAm thép khong gi pha kép

c6 cac thanh phin héa hoc nhu vay, né c6 tinh chdng an mon tét hon.
[0039]
CAu trtc

Trong tAm thép khéhg gi pha kép theo phuong an nay, trong phin trung tdm theo
chidu day tim cia mit cét ngang theo huéng vudng goc v6i huéng cén, ty 1€ dién tich
S<o01>/S<111> 12 tff 1& ctia phén dién tich S<o01> cia két chu ferit c6 huéng <001> duoc
dinh hudng theo huéng vudng goc véi huéng can véi phan dién tich S<ii> cia két chu
ferit c6 huéng <111> dugc dinh huéng theo hudng vudng goc v6i huéng can nim trong
khoang tir 0,90 dén 1,10.

[0040]

& day, dua vao Fig.1, phuong phap tinh phin dién tich S<in> clia két cdu ferit c6
huéng <111> dugc dinh hudng theo huéng vudng goc véi hudng can va phan dién tich
S<o01> cia két cAu ferit c6 huéng <001> dugce dinh huéng theo hudng vudng goc v6i
huéng can s& duge md ta. Fig.1 1 so @ thé hién mt vi du v& ban do dinh huéng tinh

thé hinh vé& cuc nghich d4o ca ferit theo hudng vudng géc vdi hudng can thu dugc bang
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phép phén tich kinh hién vi dién tir quét-mAu nhifu xa tan xa ngugc dién tir (SEM-
EBSD).

[0041]

Trong phan trung tdm theo chiéu day tAm cﬁabmat cit ngang theo huéng vudng
goc v61 hudng can thu dugc béng cach cét & vi tri trung tAm cia chiéu rong tAm, 3 hodc
nhiéu truong nhin cia anh SEM thu dugc & do phong dai quan sat bang 1000. O day,
phin trung t4m theo chiéu day tim diing @& chi pham vi nim trong khoang tir 2t/5 dén
3t/5 theo hudéng chiéu day tdm tir bé mit ciia tAm th,ép khi chiéu day tAm cta tdm thép
I3 t. P&i v6i mi anh SEM, dinh huéng tinh thé ciia didm do dugc phan tich véi khoang
cach do 1a 1pm. Pich do dinh huéng tinh thé 1a hat tinh thé c6 gia tri hé sb tin cay
(Confidence Index, CI) 16n hon hoic bang 0,1, 12 hé s cho biét hop 1& ciia dinh hudng
tinh thé duoc tinh. Do d6, két céu trong d6 mirc do chénh léch dinh huéng theo huéng
<111> so v&i huéng vudng gbc véi hudng can n%uh trong khoang 15° duoc x4c dinh 1a
két chu ferit c6 hudng <111> duge dinh huéng theo hudéng vudng gbc voi hudng can.
Ngoadi ra, két cu trong d6 mirc dd chénh 1éch dinh hixc’mg theo hudéng <001> so véi
huéng vudng goc véi hudng can nim trong khoang 15° duoc xac dinh 13 két cu ferit
¢6 hudng <001> dugc dinh huéng theo huéng vudng géc véi hudng can. Twong tu, két
cdu cua ferit c6 huéng <101> duge dinh huéng theo hudng vudng gbc v6i hudng can
va két clu cua ferit c6 hudng <411> dugc dinh huéng theo huéng vudng goc véi huéng
can duoc xac dinh. Do @6, chéng han, thu dugc ban dd dinh huéng tinh thé hinh vé& cuc
nghich do (Inverse Pole Figure, IPF) dugc thé hién trén Fig.1.

[0042]

Tir ban d6 IPF thu duoc, dién tich cia mbi két ciu duoc tinh tir dwdng kinh vong
tron twong duong cia két ciu ferit c6 huéng <111> du’qc dinh huéng theo huéng vudng
géc voi hudng can va dudng kinh vong tron tuong duong ciia két chu ferit c6 huéng
<001> dugc dinh hudng theo hudng vudng goc véi huéng can. Dién tich ctia mdi két
ciu duoc phén tich hinh anh. Tir dién tich ctia mdi két cdu, tong dién tich cua két cAu
ferit c6 hudng <111> dwoc dinh huéng va tdng dién tich ctia két cAu ferit c6 hudng
<001> dugc dinh huéng dugc tinh. Str dung téng dién tich tinh duogc cia céc hat tinh
thé theo cac huéng twong tmg, phan dién tich S’<in1> ctia két ciu ferit c6 huéng <111>
duoc dinh hudng theo huéng vudng gbéc véi hudng can va phan dién tich S’<o01> ctia két

céu ferit c6 huéng <001> dugc dinh hudng theo huéng vudng géc véi hudng can so véi
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dién tich cua toan bd mdt trudng nhin dugc tinh, va ty 1& dién tich S’<001>/S’<111> dugc
tinh. Ty 1& dién tich S’<001>/S’<111> duge tinh dbi v6i mbi trudng nhin cia anh SEM thu

dugc, va gia tri trung binh cua ching duge x4c dinh 12 ty 1€ dién tich S<o01>/S<11>.

No6i chung, kich thudc hat cuia austenit b%’mg khoang vai um, va kich thuéc hat
cia ferit bing khoang 10um. Do d6, trong anh SEM thu dugc & d phéng dai quan sat
bing 1000, c6 thé néi ring cic hat tinh thé di dugc chiéu sao cho ty 1& dién tich

S<0015/S<111> ¢6 thé duge stir dung 1am hé s6 cia mirc dd ngﬁu nhién cua két cau.
[0043]

Khi ty 18 dién tich S<oo1>/S<i1i> nhd hon 0,90, két cu cira ferit cho biét rang huéng
<111> dugc dinh'huc’mg inanh theo hudng vudng goc véi hudng can. Ngoai ra, khi ty 1€
dién tich S<oo1>/ S<111> VU;'O"C qué 1,10, két chu cua ferit cho biét ring huéng <001> dugc
dinh hudng manh theo huong vudng goc véi huéng can. Khi tm thép co6 két chu ferit
v6i huéng <111> dugc dinh huéng theo huéng vudng goc vai huéng can TD
(perpendicular-to-rolling dlrectlon) hodic két cdu ferit v6i hudng <001> dugc dinh
hudng theo TD (perpendlcular-to-rolhng direction) bi bién dang, c4c hat tinh thé nay
bién dang véi cac trang thai khéac véi cac két ciu khac. Do d6, @0 song xay ra trén bé
mat cia tm thép. Két qua 13, c4c hoa vin dang soc xdy ra trén b& mit ctia tim thép. Do
do, ty 1& dién tich S<o01>/S<i11> nim trong khoang tir 0,90 dén 1,10. Ty 1& dién tich
S<o015/S<i1> c6 thé 16n hon hodc bing 0,92 hozc 16n hon hodc bang 1,00. Ngoai ra, ty 1€
dién tich S<o01>/S<111> ¢ thé nho6 hon hodc bing 1,00 hodc nho hon hodc bing 1,08.

[0044]

TéAm thép khong gi pha kép theo phuong én nay t6t hon 14 c6 chiéu cao do song
b& mit R nhé hon hoic bing 0,3um theo huéng can. O ddy, dua vao Fig.2, chiéu cao do
séng bé mit R theo huéng cn s& duge md ta. Fig2 1 d6 thi thé hién mot vi du cia
dudng cong do nham aé minh hoa phuong phap do chidu cao d6 séng bé mit. Chiéu cao
d6 séng bé mit R theo huéng can dugc tinh theo JIS B 0601: 2013 bang cach sir dung
may do d6 nham bé mit & khoang cach do bang 0,02mm d6i v6i chidu dai 10mm theo
hudéng cén. Chidu cao d6 song bé mit R twong ung voi chidu cao 9 séng tdi da Wz
dwoc mo ta trong JIS B 0601: 2013. Vi tri do cita chidu cao d6 séng bé mit R theo huéng

c4n 14 vi tri trung tdm cuda tam.

[0045]
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Khi chiéu cao dd séng bé mit R theo huéng can nh6 hon hodc bang 0,3pm, hinh
thirc bén ngoai ctia tAm thép khéng gi c6 it hoa vin dang soc hon, va hinh thitc bén ngoai
nay tr& nén thich hop hon. Do d6, chiéu cao dd séng bé mit R t6t hon 12 nhé hon hodc
bang 0,3um. Tt hon nira 13, chiu cao d6 séng bé mat R theo hudng can cia tAm thép
khong gi ma ung suit kéo dat vao va mirc bién dang 16% dat vao t6t hon 14 nhé hon
hoic bang 1,8um. Khi chiéu cao dd séng bé mat R theo hudng cén cia t4m thép khong
gi ma ing suit kéo dat vao va mic bién dang 16% &at vao nho hon hoac béng 1,8um,
ngay ca khi tim thép khong gi dugc gia cong dé str dung thuc té, cac hoa van dang soc

tré nén it nhin thiy hon.
[0046]

Mic dit phuong phép san xuét tAim thép khong gi pha kép theo sang ché s& dugc
md ta chi tiét dudi day, tAm thép khong gi pha kép theo sang ché duoc san xuét bing
cach thuc hién budc can ngudi trén tAm can néng khc‘mg- gi dugc san xuit theo qué trinh
xr ly da x4c dinh trugc. Mac chénh 1éch AHV (=HVy- HVa) gitta d§ cting Vickers
HVy cua austenit va dd cimg Vickers HVa, cuia ferit ciia tAm cén néng khong gi duoc
san xudt trong qua trinh san xut tAm thép khong gi pha kép theo sang ché 16n hon hoic
bang S0HV, tét hon 1a 16n hon hogc bing 60HV, va tét hon nita 1a 16n hon hoc bing
65HV, hodc 16n hon hoac béng 70HV. Gi6i han trén ciia AHV khong bi giéi han dac
biét. AHV c6 thé, ching han, nhé hon hosic bing 65HV, nhé hon hogc bang 70HV, hodc
nhd hon hoic bang 75HV. P cling Vickers HVy ctia austenit va d§ cing Vickers HVo,
cua ferit dugc do dudi tai trong 0,01kgf theo JIS Z 2244: 2009. Mbi loai austenit va
ferit dugc do & nam diém & phén trung tdm theo chidu day tAm, va gia tri trung binh

ctia né dugc st dung lam gié tri dai dién.
[0047]

Khi AHV 16n hon hoic bang 50HV, bién dang duoc wu tién dwa vao ferit trong
c4c qua trinh gia cong tiép theo, ching han, qua trinh can ngudi, qua trinh can ram hodc
qué trinh gia cong dé sir dung thyc té. Két qua 13, ty 1& dién tich S<oo1>/S<i11> ciia tAm
thép khéng gi tré nén nim trong khoang tir 0,90 dén 1,10. Két qua 13, d séng trén bé
mit cua tAm thép dugc gidm Xuéng, va su xuét hién cta cac hoa vin dang soc trén bé
mit ciia tAm thép duge giam xudng. Khi AHV 16n hon hoic bing 65, do muc chénh léch
d6 cimg gifra austenit va ferit ciia tim can néng 16n, kich thudce hat ciia pha mém duoc

chia nhé trong qué trinh cdn ngudi. Do d6, mirc chénh 1éch vé tinh bién dang cda dinh
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huéng tinh thé it c6 kha ning xay ra hon, va ngay ca néu tAm thép khong gi duoc gia

cdng dé st dung thuc té, cac hoa vdn dang soc trd nén coOn it nhin thay hon.

[0048]
Chidu day tAm

Chidu day tdm ctia tAm thép khong gi pha kép theo phuong én nay, ching han,
16n hon hoic bang 0,30mm va nhé hon hodc bing 2,00mm. Chiéu day tAm ctia tAm thép
khong gi pha kép c6 thé 16n hon hofic bing 0,50mm hodc 16n hon hofc bang 0,80mm.
Ngoai ra, chidu day tAm cia tAm thép khong gi pha kép co thé nho hon hoic bing
1,80mm hodc nho hon hodc bang 1,50mm. Trong khoang nhu vy, c6 thé thu duoc tac
dung lam giam céc hoa vin dang soc mt cach dang cht y hon, va tAm thép khong gi
pha kép ¢ hinh thirc bén ngoai tot.

[0049]
Phuong phap san xuét tAm thép khong gi pha kép

Tiép theo, mdt vi du vé phuong phép séan xuét tAm thép khong gi pha kép theo

phwong 4n nay s& dugce mo ta.
[0050]

Phuong phép san IXu_ét tAm thép khong gi pha kép theo phuong 4n nay bao gbm
qué trinh can nong ‘trong d6 thép khong gi c6 cac thanh phin hoéa hoc néu trén dugc can
néng va duoc cudn & nhiét do cao hon hodc béng 680°C, qua trinh xur 1y nhiét trong d6
thép khong gi sau qué trinh c4n nong dugc gia nhiét & nhi¢t do cao hon hoic bang 500°C
va thap hon 600°C va duoc duy tri trong 1 gid hodc dai hon, va qua trinh can ngudi sau
qua trinh xtr 1y nhiét. TAm thép khong gi pha kép theo phuong 4n nay dugc san xXuét
biang cach thuc _hiéﬂ, chéng{haﬁ, qua trinh san xuét thép, qua trinh cén néng, qué trinh
X 1y nhiét, qua trihh'téy gi tAm can néng, qua trinh can ngudi, qua trinh xir ly nhiét sau
khi can ngudi, va qua trinh thy gi tAm can nguodi, theo thit tu nay. Déi vé6i cac qua trinh
khéc v6i qué trinh cin néng va qué trinh xi Iy nhiét, cac diéu kién san xuat khong bi
gi6i han déc biét, va cac phu‘dng phap da biét c6 thé dugc 4p dung. Dudi day, qua trinh
cén ndng, qua trinh x1r 1y nhiét va qué trinh c4n ngudi s& dugc mo ta.

[0051]

- Qua trinh cén néng
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Trong qué trinh nay, thép khong gi ¢6 cac thanh phan héa hoc néu trén dugc can
néng va dugc cudn & nhiét d6 cao hon hoic bing 680°C. Dé 1am thép khong gi dé duoc
cén néng, ching han, manh thép khong gi thu duvqc‘béng cach duc lién tuc c6 thé duge

st dung.
[0052]

T6t hon 1a gia nhiét thép khong gi d&én nhiét d6 nim trong khoang tir 1150 dén
1250°C truéce khi cédn nong. Khi nhiét 4§ gia nhiét thép hon 1150°C, su ran nit & go ¢
thé xay ra trong qua trinh can néng. Mit khéc, khi nhiét d6 gia nhiét vugt qua 1250°C,
ménh thép c6 thé bi bién dang trong 16 gia nhiét h_oejc céc vét xude cb thé dB xuét hién

trong qua trinh cén néng.
[0053]

Sau khi gia nhiét, thép khong gi dwoc can néng. Hé sb giam tot hon 14 nhod hon
hoc bing 50%. Khi hé s6 giam 16n hon 50%, mic chénh léch vé hinh dang céu tric d6i
v6i mbi hudéng can dugce ddy manh, va khong ké dén hudéng cén, c6 thé khéng thu dugc

c4c dic tinh bé mat dut gay dong nhat.
[0054]

Qua trinh c4n néng c6 thé dugc thyue hién trén nhiéu luot, va khi nhiéu lugt duoc

thuc hién, hé sb giam mdi lugt nhd hon hoic béng 50%.
[0055]

Nhiét dd can cua thép khdng gi sau khi can cao hon hodc b%mg 680°C. Giita ferit
va austenit, sy phuc hdi va két tinh lai cua ferit xay ra trude tién. Khi nhiét do cén cia
thép khong gi ting, su phuc hdi ctia ferit trong qua trinh cudn xay ra, va két tinh lai xay
ra trong phan cua ferit. Khi nhiét d6 cn thip hon 680°C, ferit khong dugc phuc héi du
trong qua trinh cudn. Do @6, nhié€t d9 can cao hon hodc béng 680°C. Nhiét do can tét
hon 14 cao hon hodic biang 700°C. Mt khéc, nhiét d§ can tot hon 14 thap hon hogc béng
750°C. Khi nhiét d6 can thép hon hoac béng 750°C, ¢6 thé lam giam hon nita sy phuc

hdi va két tinh lai cta austenit.
[0056]

Qua trinh x1t ly nhiét
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Trong qua trinh nay, thép khong gi sau qua trinh can néng dugc gia nhi€t & nhiét
d6 cao hon hodc bé“mg 500°C va thép hon 600°C va dugce duy tri trong 1 gid hodc dai

hon.
[0057]

Nhiét o xir Iy nhiét cao hon hodc bing 500°C va thap hon 600°C. Khi nhiét 6
xit Iy nhiét thip hon 500°C, sy phuc hdi va két tinh lai clia ferit 1a khong du, va ferit
khong dugc hoa mém. Khi ferit khong dugc hoa mém, bién dang khong dugc wu tién
dua vao trong ferit trong qua trinh cén ngudi tiép theo, va ferit co ciu tric dinh huéng
trong d6 dinh huéng tinh thé khong ngau nhién. Do d6, nhiét d6 xt 1y nhiét cao hon
hodc bing 500°C. Nhiét dd xit Iy nhiét tét hon 1a cao hon hogc bang 550°C. Mt khc,
khi nhiét d6 xit Iy nhiét cao hon hoac béng 600°C, austenit cling dugc hoa mém, va ferit
06 chu triic dinh huéng trong d6 dinh huéng tinh thé khong ngdu nhién. Do d6, nhiét do
it Iy nhiét thip hon 600°C, va tét hon 12 thip hon hodc bing 585°C.

[0058]

Thoi gian xir 1y nhiét 12 1 gio hodc dai hon. Khi thoi gian xt ly nhiét ngan hon 1
gid, su phuc hdi va két tinh lai cita ferit 12 khong dd, va ferit khong dugc hoa mém. Khi
ferit khong dugc hoa mém, bién dang khong dugc wu tién dua vao trong ferit trong qua
trinh cén ngudi tiép theo, va ferit'co cAu tric dinh huéng trong d6 dinh huéng tinh thé
khong ngau nhién. Do d6, thoi gian xt y nhiét 1a 1 gio hodc dai hon. Mat khac, gidi han
trén cﬁé thoi gian Xt 1y nhiét khong bi gi6i han dic biét. Tuy nhién, khi xét dn viéc lam
thé hat tinh thé, thoi gian xi Iy nhiét tt hon 12 2 gi¢ hogc ngén hon.

[0059] |

Theo qua trinh san xuét cho dén qué trinh x1r 1y nhiét, tAm can néng trong d6 mirc
chénh léch AHV (=HVy-HVo) gitta @ cimg Vickers HVy cua austenit va do ciung

Vickers HVa cua ferit 16n hon hodc bang SOHV dugc san Xuét.
[0060] |
Qué trinh cdn ngudi
Trong qua trinh na‘ly; thép khong gi sau qua trinh xtt 1y nhiét (tAm c4n néng theo
phuong an nay) dqqc can ngucf)i. Céac diéu kién can ngudi khong bi gioi han déc biét va

cac diéu kién da biét c6 thé dugc st dung. Chang han, cdn ngudi c6 thé duoc thuc hién
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trong mo&t lugt hodc nhiéu lugt. Hé sb giam cén ngudi tich lily c6 thé nim trong khoang
tir 30 dén 80%, va nhiét d6 can ngudi c6 thé, ching han, cao hon hoic bing nhiét do

trong phong va thdp hon hoic bang 200°C.
[0061]
Thép khong gi ¢é duoc can ngudi co thé la tﬁép khéﬁg gi ma di duoc tdy gi sau
qué trinh xt Iy nhiét. | |
[0062]

Theo qué trinh can ngudi, mét lugng 16n ciia bién d’é,mg can dugc dua vao trong
ferit da duoc hdéa mém trong qué trinh xit 1y nhiét. Do @6, céc hat tinh thé c6 céc dinh
huéng tinh thé khac nhau cua ferit dugc tao ra, va két céu ctia ferit dwgc ngau nhién hoa.
Két qué 1a, 46 séng dugc gidm xuéng trén bé mat clia tAm thép, va su xudt hién cua cac

hoa vin dang soc trén bé mit cta tAm thép dugc giéin xudng.
[0063]

Phuong phap san xuét tim thép khong gi pha kép theo phuong 4n nay di dugc
md tA & trén. Nhu d mo ta & trén, tim thép khéng g.i pha kép duoc san xuét trong do,
trong phan trung tim theo c_hiéu day tAm clia mit cit ngang theo hudng vudng goc véi
hudng cén, ty 1& dién tich S<oo1/S<111> 12 ty 18 ctia phan dién tich S<oo1> ctia két cAu ferit
¢ hudéng <001> dugc dinh huéng theo hudéng Vuéng g6c v6i huéng can vé6i phin dién
tich S<i11> ctia két cdu ferit c6 hudng <111> duge dinh huéng theo hudng vudng goc voi
huéng can nim trong khoang tir 0,90 dén 1,10. Do tAm thép khéng gi pha kép theo
phwong 4n nay cé két cdu ferit ngiu nhién, chidu cao d6 séng bé mait theo huéng can
cta tAm thép khong gi pha kép dugc giam xubng. Két qua 13, c6 thé 1am giam su xuét

hién cta céc hoa van dang soc cé thé nhin théy dugc.
Vi du thye hién sang ché
[0064]

Sau déy, cdc phuong 4n cta sang ché s& duge md ta chi tiét dya vao cac vi du. O
day, cac vi du dugc thé hién duéi dy chi 1a cac vi du cla sang ché, va sang ché khong
bi gidi han & cac vi du dudi day.

[0065]
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Céc loai thép khéng gi.c6 céc thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang 1
dugc can néng & hé sb gié.m,70% va céc loai thép khong gi cén néng nay dugc cudn &
cudn nhiét d¢ duoc thé hién trong bang 2. Tiép theo, qua trinh xr 1y nhi€t duoc thuc
hién & nhiét d6 x 1y nhiét va déi véi thoi gian xr 1y nhiét dugce thé hién trong bang 2
8 san xult cac tAm can néng. Sau d6, mbi trong sb cac tAm can néng tao ra dugc can
ngudi & hé sb giam 80% & nhiét d trong phong d& tao ra cac tm thép khong gi. G day,

trong bang 1, “-” cho biét rang nguyén t6 @6 khong dugc thém vao mét cach c6 chu y.
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[0067]

Do cting Vickers HVy clia austenit va 9 cimg Vickers HVa cua ferit cuia tAm can
néng san xut duge duge do theo JIS Z 2244: 2009 dudi tai trong 0,01kgf. MBbi loai
austenit va ferit duoc do & nim diém & phén trung tdm theo chiéu day tAm, va gia tri

trung binh cuia chung duoc su dung lam gia tri dai dién.
[0068]

Ngoai ra, trong phan trung tdm theo chidu day tAm ciia mit cit ngang theo huéng
vubng goc vai hudng cén thu dugce bing cach cit & vi tri trung tim cua chiéu rong tm,
ty 1€ dién tich S<o01>/S<i11>"1a ty 1€ cua phﬁn dién tich S<oo1> cua két ciu ferit c6 huéng
<001> dugc dinh hudng theo huéng vudng goc v6i hudng cén vai phén dién tich S<iii>
ciia két chu ferit c6 huéng <111> duge dinh hudng theo huéng vudng goc véi hudng
cén dugc tinh bing phuong phép sau déy. Trong phén trung tim theo chiéu day tim cua
mit cit ngang théo hudng vudng gbéc v6i hudéng can, 3 trudng nhin cia anh SEM thu
dugc ¢ 6 phong dai Aquan sat béﬁg 1000, va dinh huéng tinh thé cta diém do dugc phan
tich & khoang cach do 1pm ddi v6i mbi anh SEM. Khi mirc dd chénh 1éch dinh huéng
vé dinh huéng tinh thé gitta cac diém do 1ién k& nam trong khoang 15°, cho rang két chu
14 nhu nhau. Dién tich ciia mdi két cu duoc tinh tir dudng kinh vong tron tuwong duong
cua két chu ferit co hué'_‘ng <111> duge dinh huéng theo huéng vudng goéc véi hudng
can va duong kinh vong tron tuong duong cua két chu ferit c6 huéng <001> dugc dinh
huéng theo huéng vudng géc véi huéng can. Péi v6i mdi két chu, dién tich tinh tur
dudng kinh vong tron tuong duong tinh dugc, tbng dién tich cia két chu ferit c6 huéng
<111> dugc dinh huéng _theo huéng vudng goc véi hudng can va tdng dién tich cla két
chu ferit c6 huéng <001> dugc dinh huéng theo huéng vudng goc v6i hudng can duge
tinh. St dung téng dién tich tinh dugc ciia mdi két chu, ph?m dién tich S’<111> ctia két
chu ferit c6 hudng <111> dugc dinh huéng theo hudng vudng gbc v6i hudng can va
phéan dién tich S’<g01> cla két céu ferit c6 huéng <001> duoc dinh huéng theo huéng
vudng goc véi hii'(’mg can so véi dién tich cta toan bd trudng nhin dugc tinh, va ty 1€
dién tich S’<g01>/S’<111> dugc tinh. Ty 18 dién tich S’<01>/S’<in1> duge tinh d6i v6i moi
trrong nhin cia anh SEM thu dugc, va gia tri trung binh cta chung dugc xac dinh 1a ty

1€ dién tich S<o01>/S<i11>.

[0069]
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Chiéu cao d6 séng bé mit R theo hudng can cua thép khong gi pha kép san xuit
duoc duge do bang phuong phép sau ddy. Theo JIS B 0601: 2013, bang cac sir dung
may do d6 nham bé mit (SV-3000CNC, c6 sén trén thi trudong tir Mitutoyo Corporation),
duong cong do nham bé mit cia tAm thép khong gi thu dugc 0 khoang cach do 0,02mm
d6i v6i chiéu dai 10mm theo hudng vudng goc véi hudng céan ¢ vi tri trung tdm cia tAm
thép khong gi pha kép, va chiéu cao dd séng bé mafx_t R theo huéng cén dugc do.

Ngoai ra, d6i v6i tAm thép khong gi sau khi dat Gng s_uét kéo vao t4m thép khong
gi sén xuét dugc theo hudng céan, va dédt mirc bién dang 16%, & vi tri trung tdm cua tAm

thép, chiéu cao do song bé mat R theo huéng céan dugc do.
[0070]

Hinh thirc bén ngoai duoc danh gi4 bang cich quan st bang mét thudng. Cu thé,
md phong mdt vi du ciia tm thép khong gi tao ra va gia cong dé sir dung thuc té, bé mit
ctia tAm thép khong gi da duoc gia cong nhd ra bang chay hinh try dugc danh béng
guong, bé mit da duge danh béng grong duoc quan st theo cac hudng khac nhau, va
su ¢6 mdt cia cac hoa van dang soc dugce kiém tra. O déy, khi khong quan sét théy Cac
hoa vin dang soc trén tim thép khong gi sau khi qué trinh gia cong néu trén néu dugc
thye hién, hinh thtrc bén ngoai dugc danh gia 1a rat tot (A), khi khong quan sat thiy céc
hoa vin dang soc trén tim thép khong gi trude khi mire bién dang 16% dugc dit vao,
hinh thitc bén ngoai duoc d4nh gia 13 tét (B), va khi céac hoa van dang soc duoc quan sat
thdy trén tAm thép khong gi trudc khi mic bién dang 16% dugc dit vao, hinh thic bén
ngoai dugc dénh gi4 12 kém (C). L

Béang 2 thé hién céc két qua danh gia. O day, trong bang 2, Re=o biéu thi chiéu cao
d6 séng bé mit theo hudng can cia tAm thép khong gi ma khong c6 bién dang nao dugc
dat vao, va Re=16 biéu thi chiéu cao dd séng bé mit theo huéng can cta tAim thép khong
gi sau khi tng suit kéo dugc dat vao theo huéng céﬁ va muc bién dang 16% duoc dit

vao. Ngoai ra, cac gia tri gach dudi trong bang 2 1a ndm ngoai pham vi cda sang ché.
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[0072]

Thanh phan héa hoc cua mdi tAm thép thu duoc vé co ban 12 gibng nhu thanh
phan hoéa hoc ctia mbi loai thép khong gi. Ngoai ra, khi cac tAm can nong thu dugc va
cac tAm thép khong gi thu dugc duge quan sat dudi SEM, tht c& cac tAm thép déu 14 cac

tAm thép khong gi pha kép.
[0073]

Nhu dugc thé hién trong bang 2, trong tAm cén néng dugc san xuét trong céc diéu
kién nhiét do cudn trong qua trinh can néng cao hon hoac b%mg 680°C, nhiét do xu ly
~ nhiét trong qua trinh xtr 1y nhiét cao hon hodc bang 500°C va thip hon 600°C, va thoi
gian xir ly nhiét 1a 1 gio hodc dai hon, AHV 16n hon hodc bang 50. Ngoai ra, trong tAm
thép khong gi thu duoc bing cach cin ngudi tAm cén néng c6 AHV 16n hon hozc bang
50 (trong bang 2, dugc goi la “tAm can ngudi”), ty 1€ dién tich S<o1>/S<i11> nam trong
khoang tir 0,90 1,10. Trong tdm thép khong gi pha kép c6 ty 1€ dién tich S<oo1>/S<111>
ndm trong khoang tir 0,90 dén 1,10, »chiéu cao d6 song bé mit Re=o theo hudng can nho
hon hoic bing O,3ani, va chiéu cao dd séng bé mit R e=16 theo hudng can cling 1a mot
gid tri nho. G ddy, céc tim thép khong gi pha kép co ty 1€ dién tich S<oo1>/S<ir> nam
trong khoang tu 0,90 dén 1,10 c6 két qua danh gid hinh thirc bén ngoai t6t.

Ngoai ra, trong vi du sé 1 vavi du s6 2, AHV cua tAm can néng 16n hon hodc
bang 65, va két qua danh gia hinh thtrc bén ngoai la rat t6t (A). Didu nay dugc cho 1a do
su that 13, do AHV cua tdm can néng 16n, nén kich thudc hat clia pha mém trong qua
trinh c4n ngudi dugc chia nho, va két qua 1a, mc chénh 1éch v tinh bién dang cda dinh
hudng tinh thé c6 kha nang it xay ra hon.

[0074]

Trong lic céc phuong an dugc uu tién cla sang ché da dugce md ta chi tiét & trén,
sang ché khong bi gi6i han & céc vi du nay. C6 thé hiéu 15 rang béi ngudi c6 kién thirc
trong linh vuc k¥ thuit ma sang ché thudc vé rang cic thay @bi hogc stra di khac co thé
duoc thuc hién trong pham vi cua y tudng k¥ thuét dugc mo ta trong pham vi cia cac
diém yéu ciu bao ho, vé'ﬁhﬁ‘ng thay d6i va sira dbi @6 duong nhién thudc vé pham vi k§

thudt cla sang ché.
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Pon ndy yéu ciu huéng quyén wu tién tir don yéubcéu cip Bang doc quyén
sang ché Nhat Ban s6 2020-198585, nop ngay 30 thang 11 ndm 2020, ndi dung

ctia né dugc dua vao ddy bang cach vién dan.

28



49411 29/35

YEU CAUBAOHOQ
1. TAm thép khéng gi pha kép chira austenit va ferit, |
trong d6 tdm thép khéng gi pha kép nay bao gf‘jm:
theo % khéi luong, |
C: nhé hon hoic biang 0,080%,
Si: nhé hon hoic bang 1,00%,
Mn: nhé hon hoic bang 4,00%,
P: nho hon hodc bang 0,040%,
S: nhé hon hoic bang 0,0300%,
Ni: nam trong khoang tir 1,50 dén 8,00%, -
Cr: nim trong khoang tir 18,00 dén 28,00%,
Mo: nho hon hoac béng 5,00%, |
Cu: ndm trong khoang tir 0,05 dén 1,5 0%, vz‘i,_l

N: nim trong khoang tir 0,080 dén 0,320%, véi phﬁn con lai 1a Fe va cac

tap chét,

trong d6, trong phan trung tdm theo chidu day tAm clia mit cit ngang theo hudng
vudng goc voi hudng cén 1a hudng vudng gée véi hudng cén trén bé mat can va hudng
song song v&i huéng chidu day tm, ty 1& dién tich S<oo1>/S<i11> 12 tj 18 clia phan dién
tich S<oo1> ctia két céu ferit ¢6 hudng <001> duge dinh huéng theo huéng vudng goc
v6i hudng can véi phan dién tich S<ii> ctia két cAu ferit c6 hudéng <111> dugc dinh

huéng theo hudng vudng goc v6i huéng can nim trong khoang tir 0,90 dén 1,10.
2. TAm thép khong gi pha kép theo diém 1,

trong d6, chiéu cao dd séng bé mit theo huéng can nhé hon hoic bang 0,3pm.
3. TAm thép khong gi pha kép theo diém 1 hoic 2, theo % khdi lugng, bao gdm:

C: nho hon hoic bang 0,030%,

Si: nhé hon hodc bing 0,75%,

Mn: ndm trong khoang tir 2,00 dén 4,00%,
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P: nhé hon hodc bang 0,040%,

S: nhé hon hoic bing 0,0200%,

Ni: ndm trong khoang tir 1,50 dén 2,50%,

Cr: nim trong khoang tir 18,00 dén 21,50%,

Mo: nhé hon hoic bang 0,60%,

Cu: ndm trong k_ho_éng tir 0,50 dén 1,50%, va,

N: ndm trong khoang tir 0,150 dén 0,200%, v6i phan con lai 1a Fe va cAc tap chét.

4. TAm thép khong gi pha kép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, bao gom,
theo % khdi lugng, thay cho mdt it Fe, mot hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhom

gdm c6:
Al: nim trong khoang tir 0,003 dén 0,050%,
O: nho hon hoic bang 0,0070%,
Nb: ndm trong khoéng tr 0,005 dén 0,20%,
Ti: nim trong khoéng tir 0,005 dén 0,20%,
Co: ndm trong khoang tr 0,005 dén 0,25%,
V: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,15%,
Sn: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,
Sb: ndm trong khoéng tr 0,005 dén 0,20%,
Ga: nim trong khoang tir 0,001 dén 0,050%,
Zr: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,50%,
Ta: nfim trong khoang tir 0,005 dén 0,100%, va,
B: ndm trong khbéng tir 0,0002 dén 0,0050%.
5. TAm can néng khong gi pha kép chira austenit va ferit,
trong d6, tim can noéng khong gi pha kép nay bao gbm:
theo % khoi luoﬁg,

C: nhé hon hodc bang 0,080%,
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Si: nhé hon hoic bang 1,00%,

Mn: nhé hon hoic bing 4,00%,

P: nhé hon hoic bing 0,040%,

S: nhé hon hoic bing 0,0300%,

Ni: nam trong khoang tir 1,50 dén 8,00%,
Cr: ndm trong khoang tir 18,00 dén 28,00%,
Mo: nh6 hon hoic bing 5,00%,

Cu: nim trong khoang tir 0,05 _dén 1,50%, va,

N: nim trong khoang tir 0,080 dén 0,320%, véi phén con lai 1a Fe va cac

tap chét

trong d6, mirc chénh 1éch gitta d9 ciing Vickers clia austenit va d¢ cing Vickers

cta ferit 16n hon hodc bang 50HV va nhé hon hodc bang 75HV.

6. TAm c4n noéng khéng gi pha kép theo diém 5, bao gém, theo % khéi lugng, Ni: nim
trong khoang tir 2,00 dén 8,00%.

7.T4m c4n noéng khong gi pha kép theo diém 5 hoic 6, bao gdm, theo % khdi lugng,

thay cho mot it Fe, mot hodc nhidu nguyén td duoc chon tir nhém gbm cb:
Al: nim trong khoang tir 0,003 dén 0,050%,
O: nhé hon hoic bang 0,0070%,
Nb: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,
Ti: nim trong khoang ttr 0,005 dén 0,20%,
Co: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,25%,
V: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,15%,
Sn: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,
Sb: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,
Ga: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,050%,
Zr: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,50%,

Ta: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,100%, va,
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B: nim trong kho'éng tir 0,0002 dén 0,0050%.

8. Phuong phap san xut tAm thép khong gi pha kép, trong d6 phuong phap nay bao

gém:
qua trinh can néﬁg trong d6 thép khéng gi chira, theo % khéi lugng,
C: nho hon hoic bang 0,080%,
Si: nhé hon hoic bang 1,00%,
Mn: nhé hon hoic bang 4,00%,
P: nhé hon hoic bing 0,040%,
S: nhé hon hoic bang 0,0300%,
Ni: ndm trong khoang tr 1,50 dén 6,80%,
Cr: nam trong khoang tir 18,00 dén 28,00%,
Mo: nhé hon hozc bang 5,00%,
Cu: ndm trong khoang tir 0,05 dén 1,50%, va

N: nim trong khoing tr 0,080 dén 0,320%, v6i phin con lai 1a Fe va céc

tap chit dugc can néng va duge cudn & nhiét dd cao hon hodc béng 680°C;

qué trinh xtr 1y nhiét trong d6 thép khong gi sau qua trinh cdn néng dwgc gia nhiét
& nhiét @6 cao hon hoic bing 500°C va thdp hon 600°C va dugc duy tri trong 1 gio hoic
dai hon; va ’

qua trinh c4n ngudi trong d6 thép khong gi sau qua trinh xr 1y nhiét duge can
ngudi. .

9. Phuong phép san xuét téin thép khong gi pha kép theo diém 8, bao gdm, theo % khdi

lugng, thay cho mat it Fe, nicf)t hodc nhiéu nguyén t dugc chon tir nhém gdm co:
Al: nim trong khoang tir 0,003 dén 0,050%,
O: nhé hon hoic bing 0,0070%,
Nb: nim trong k_hoéng tir 0,005 dén 0,20%,
Ti: nim trong khoéng tir 0,005 dén 0,20%,
Co: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,25%,
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V: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,15%,

Sn: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,
Sb: nam trong khoang tir 0,005 dén 0,20%,

Ga: nim trong khoang tir 0,001 dén 0,050%,
Zr: nim trong khoang tir 0,005 dén 0,50%,

Ta: ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,100%, va,

B: nam trong khoang tir 0,0002 dén 0,0050%.
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