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(57) Séng ché d& cap dén thép khong gi austenit, dic trung & chd c6 thanh phan,
tinh theo ty 1€ phén tram theo khéi lugng, bao g@)m: ham lugng vét < C <0,03%;
1,0% < Mn < 2,0%; 0,8% < Si < 2,0%%, t6t hon néu 1,0% < Si < 1,5%; ham lugng
vét < Al < 0,06%%; ham luong vét < P < 0,045%; ham lurong vét < S < 0,015%;
8,0% < Ni < 12,0%; 17,5% < Cr < 20,0%; 0,4% < Mo < 0,8%; ham luong vét < Sn
<0,05%; ham luong vét < Nb < 0,08%; ham lugng vét <V <0,15%; ham lugng
vét < Ti < 0,08%; ham luong vét < Zr < 0,08%; ham luong vét < Co < 1,0%; ham
luong vét <B < 0,01%; ham lugng vét < W + Mo < 0,8%; ham lugng vét < Pb <
0,03%; ham luong vét <N < 0,1%; ham luong vét<0<0,01%; phén con lai 12 sit

va cAc tap chét tao thanh trong qué trinh san xut.

Sang ché ciing dé cap dén tAm trao dbi nhiét va bo phan cta dng thoat khoi

duogc lam tir thép nay.
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Linh vwe sit dung sang ché

Sang ché dé cap dén linh vuc thép khong gi austenit. Cu thé hon, sang ché
d& cap toi thép khong gi austenit c6 sy dung hoa tbt gitra 6 bén chdng céc loai an
mon khac nhau, kha ning tao hinh t6t va gia thanh vira phai thu dugc bang cach

han ché t6i da sy c6 mét cia cac nguyén to hgp kim héa dit tién nhu Ni va Mo.

Céac ung dung dugc wu tién, nhung khong phai tat ca, bao gébm d€ san xuat
cac tam trao doi nhiét, hodc cac bd phan ctia 6ng thoat khoi, 1a cac san pham doi
héi phai c6 do bén chong dn mon vugt tri, dac biét 1a & cac nhiét do cao hon nhiét

d6 moi trudong, va kha ning tao hinh tbt.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong s cac loai thép khong gi austenit, thuong duoc st dung nhét 1a loai
X5CrNil89 (1.4301) theo tiéu chudn EN10088-2, thanh phan tiéu chuin héa ciia né
tinh theo ty 1& phin tram theo khdi luong, ciing nhu ham lugng cia tit ca cac
nguyén t5 hoa hoc dugc d& cép trong ban md ta nay, bao gdm: C < 0,07%; Si <
1,0%; Mn <2,0%; P <0,045%; S <0,015%; N <0,11%; Cr = 17-19,5%; Ni = 8-
10,5%. Loai thép nay tuong duong véi loai thép “304” theo ASTM A240, chi khéc

& chd loai “304” gi6i han ham lwong Si & mirc 0,75% va C & mirc 0,08%.

Viéc bd sung Nb hoic Ti, vao khoang 0,2% chang han, c6 thé gép phan cai
thién do bén chéng &n mon cla cac mbi han, béng cach dan dén su tao thanh carbua
Nb hoéc carbua Ti thay vi carbua Cr, nhd vay duy tri duge lugng Cr trong dung
dich.

Mot gidi phép khéc 1a 1am gidm ham lugng cacbon trong thép, nho vay tranh

dugce su két tu cua carbua crom trong qué trinh 1am ngudi, yéu td lam giam do bén
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chéng an mon. Bién thé cacbon thip cia X5CrNil8-9 (1.4301) 1a X2CrNil18-9
(1.4307) theo EN 10088-2 va ctia “304” 1a "304L" theo ASTM A240.

Céc loai thép néu trén c6 d bén chong an mon tot, tuy nhién ching c6 thé
van chura da bén trong cac mdi trudong dic biét khac nghiét, vi du mdi truong nude

bién, va moi trrong chira clo ndi chung.

Trong nd luc tim kiém vat lidu c6 db bén cao chéng céc loai an mon khac
nhau, cac loai thép X5CrNiMo17-12-2 theo EN 10088-2 va "316" theo ASTM
A240 va céc loai c6 ngudn gbc tir d6 thudng dugc wu tién st dung hon loai

X5CrNil189 (1.4301) va 304 theo cung céc tiéu chuén twong tng.

Thanh phan tiéu chufn dién hinh cta thép X5CrNiMol7-12-2 la: C <
0,07%:; Si < 1,0%; Mn < 2,0%; P < 0,045%; S < 0,015%; N < 0,1%; Cr = 16,5-
18,5%; Mo = 2,0-2,5%; Ni = 10-13%. Thanh phén nay tuong duong véi thanh phéan
cua loai thép “316” theo tiéu chudn ASTM A240 chi khac & chd loai “316” gidi han
ham luong Si & mtc 0,75%, C & mic 0,08% va c6 chira tr 16% dén 18% crom. So
v6i thép X5CrNilg9, ¢6 su dich chuyén khoang ham lugng Cr mot chut vé phia gia
tri tdi thiéu va gié tri t61 da, nhung ham Iugng Ni thudng cao hon, va trén hét 1a su

¢6 mat dang ké cua Mo.

Nhu véi céc loai thép chira 18% crom va 9% niken, do bén chéng dn mon
cao hon trong méi trudong chia clo dat dugc véi loai thép X2CrNiMo17-12-2 véi
thanh phan tiéu chudn hoa thong thuong: C < 0,03%; Si < 1,0%; Mn < 2,0%; P <
0,045%; S < 0,015%; N < 0,1%; Cr = 16,5-18,5%; Mo = 2-2,5%; Ni = 10-13%.
Thanh phin nay khdc véi thanh phdn cia thép X5CrNiMo17-12-2 chi yéu & chd
ham luong tdi da ctia C thdp hon, diéu nay gép phan mang lai do bén #n mon giita
cac hat t6t hon nita trong moi trudong chira clo so voi thép X5CrNiMo17-12-2, do
kha ning hinh thanh carbua Cr va cacbonitrua Cr thap hon. Loai thép néu trén ciing
d& han hon. Loai thép nhu vdy twong duong véi loai thép "316L" theo ASTM
A240.

Thép X5CrNiMo17-12-2 va céc loai ¢ ngudn gdc tir d bi nhuge diém 1a
d4t tién hon thép X5CrNiMo17-12-2 do c6 ham lugng Ni cao hon va sy c6 mat

dang ké clia Mo. Ngoai ra, viéc khai thac cac nguyén to nhu vay tir quéng rét 6 hai
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cho mdi trudng. Do do, rit can tim ra céac loai thép thay thé thich hop chita ham
lwong thip hon cac nguyén t6 hop kim héa dat tién, c6 tac dong sinh théi cao. D6 1a

muc dich cua sang ché nay.

Ban chét k§ thudt ciia sing ché

Nhim muc dich ndy, sang ché dé xuét thép khong gi austenit, dic trung &

chd ¢6 thanh phén, tinh theo ty 1& phan tram theo khdi Irgng, bao gom:
- ham luong vét < C <0,03%;
- 1,0% < Mn <2,0%;
- 0,8% < Si <2,0%; tét hon néu 1,0% < Si < 1,5%;
- ham lugng vét < Al < 0,06%; t6t hon néu ham lugng vét < A1 <0,01%;
- ham lrong vét <P < 0,045%;
- ham luong vét < S <0,015%;
- 8,0% < Ni < 12,0%; t6t hon néu 9,45% < Ni < 10,0%;
- 17,5% < Cr <20,0%;
- 0,4% < Mo < 0,8%; t6t hon néu 0,5% < Mo < 0,6%;
- ham luong vét < Sn < 0,05%;
- ham luong vét <Nb < 0,08%;
- ham luong vét <V <0,15%;
- ham lwong vét < Ti < 0,08%;
- ham luong vét < Zr <0,08%;
- ham luong vét < Co < 1,0%;
- 0,02% < Cu < 0,6%;
- ham lugng vét <B <0,01%;
- ham lwong vét < W + Mo < 0,8%;

- ham luong vét < Pb < 0,03%;
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- ham lrong vét <N < 1.000ppm;

- ham Irong vét < O < 0,01%; t6t hon néu ham lugng vét < O < 0,005%;

phan con lai 14 sit va c4c tap chét tao thanh trong qua trinh san xuét.

Séng ché ciing dé xuét thép khong gi austenit, dic trung & chd c6 thanh
phan, tinh theo ty 1é phén tram theo khdi luong, bao gom:

- ham luong vét <C <0,03%;

- 1,0% < Mn <2,0%;

- 0,8% < Si <2,0% ; t6t hon néu 1,0% < Si <1,5%;

- ham luong vét < Al < 0,06%; t&t hon néu ham lugng vét < A1<0,01%;

- ham luong vét <P < 0,045%;

- ham luong vét < S <0,015%;

- 8,0% < Ni < 12,0% ; t6t hon néu 9,45% < Ni < 10,0%;

- 17,5% < Cr< 20,0%;

- 0,4% < Mo < 0,8% ; t6t hon néu 0,5% < Mo < 0,6%;

- ham luong vét < Sn < 0,05%;

- ham luong vét < Nb < 0,08%;

- ham luong vét <V <0,15%;

- ham luong vét < Ti <0,08%;

- ham luong vét <Z7Zr<0,08%;

- ham lugng vét <Co < 1,0%;

- ham lwong vét <B <0,01%;

- ham lwong vét < W + Mo < 0,8%;

- ham luong vét <Pb < 0,03%;

- ham luong vt <N <0,1%;

- ham lugng vét <0 <0,01%;

ph?m con lai 12 sit va cac tap chét tao thanh trong qua trinh san xut.
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C®& hat trung binh cia thép nay co thé nam trong khoang tir 11 dén 6 ASTM.

Tiép theo, sang ché dé xuat tam trao do6i nhiét, dic trung & chd tim trao doi

nhiét nay duoc lam tir thép khong gi austenit néu trén.

Tiép theo, sang ché d& xuit bo phéan cia dng thoat khéi, dac trung & chd bd

phan nay duoc lam tir thép khong gi austenit néu trén.

M0 ta vin tit cac hinh vé kém theo

Séng ché s& dugc minh hoa dua trén céac hinh vé sau déy:

Fig.1 12 biéu dd thé hién gi6i han chay thong thudng Rpg, duge do trén 16
thir nhét gém cac mau thir thir nghiém khéc nhau;

Fig.2 12 biéu dd thé hién d6 bén kéo Rm dugc do trén 16 thir nhat gbm cac
mau thtr thir nghiém khéc nhau;

Fig.3 12 bidu dd thé hién do gian dai khi diat A% duge do trén 16 thir nhét
gbm cac mau thir thtt nghiém khac nhau;

Fig.4 1a biéu dd thé hién dién thé an mon diém Ej cta cac mlu thép thir
nghiém khéc nhau, duge do trong méi truong NaCl 0,02M & 23°C;

Fig.5 12 biéu d6 thé hién c& hat cla cac mau thép thir nghiém khac nhau &
hai nhiét d0 i khac nhau;

Fig.6 12 bidu db thé hién két qua do gi6i han chay thong thuong Rpq, ctia céc
mau thép thir nghiém;

Fig.7 la bidu dd thé hién két qua do d6 bén kéo Rm cua cac mau thép thir
nghiém;

Fig.8 1a biéu dd thé hién két qua do do gian dai khi dit A% cla cac mau
thép thr nghiém;

Fig.9 14 biéu d6 thé hién gidi han chay thong thudong Rpg, duoc do trong cic
thir nghiém kéo doc theo ba hudéng trén hai loai thép;

Fig.10 1a bidu do thé hién két qua do do bén kéo Rm doc theo ba hudng trén
hai loai thép;
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Fig.11 12 bidu dd thé hién két qua do do gian dai khi dit A% doc theo ba
hudng trén hai loai thép;

Fig.12 va Fig.13 12 db thi thé hién ty 1& dip sau giéi han LDR lan luot ciia
thép so sanh va thép theo sang ché;

Fig.14 13 biéu db thé hién sy anh hudng cla d6 man va nhiét 46 cia dung
dich NaCl trong nu¢c dén do bén chéng in mon diém cta hai loai thép theo sang

ché va mot loai thép so sénh;

Fig.15 12 d thi thé hién sy 4nh huéng cia PREN dén d¢ bén chéng &n mon

diém cia cac mau thép thir nghiém khéc nhau;

Fig.16 12 d thi thé hién dudng cong dong dién-dién thé ding dé danh gia do

nhay dc‘ﬁng déu an mon cua hai loai thép theo sang ché va mot loai thép so sanh,
Fig.17 12 biéu db thé hién két qua thir nghiém bay hoi nhé giot dé dénh gia
d6 bén chdng dn modn do Gng suét cta hai loai thép theo sang ché va ba loai thép so
sanh;
Fig.18 1 biéu dd thé hién két qua do pH khir thu dong cia thép theo sang

ché va ba loai thép so sanh.

Mb6 t2 chi tiét cac phwong 4n thwe hién sing ché

Nhu da néu trén, sang ché dua trén viéc cai bién thanh phan cia loai thép
X2CrNi18-9 ¢ dién bing cach bd sung Mo va Si mot cach can bang cin than, ham
lrong Mo duogc gilr twong d6i thdp. Viéc bd sung nhu vay lam cho thép nay co6
thanh phan gan hon v6i thanh phan cia thép X2CrNiMo17-12-2, do sy c6 mit cia
Mo. Nhung viéc bd sung nay khong tuong tng voi bién thé da biét hodc hién nhién
tir d6, dic biét 1a béi vi sy ¢6 mat cua Mo duge gift 6 murc tuong dbi vira phai. Viéc
cai bién nhu vay khong giy bét 1gi vé& mat kinh té, tuy nhién, khi két hop v6i ham
lugng Si co thé cao hon trong X2CrNil18-9 va X2CrNiMo17-12-2, van 12 du dé duy
tri dugce ca cac dac tinh co hoc 13n d6 bén chéng &n mon it nhét & muc tdt nhu cac
dic tinh cia CrNiMo17-12-2. Céc dic tinh nhu vay rit phit hop véi cac (mg dung

doi hoi ca do bén chong cac loai dn mon khac nhau 14n kha nang tao hinh tot dé san
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xuét cac chi tiét mong va cac chi tiét c¢6 hinh dang phirc tap, vi du nhu cac tdm trao

dbi nhiét hodc bd phén ctia dng thoat khéi.

Céc tac gia sang ché nay da phat hién thdy rang thép c6 thanh phén nhu
duoc bidu thi theo % khdi luong dudi day 1a phu hop nhét dé giai quyét cac van d&

néu trén vé mit chi phi vat liéu, dic tinh co hoc va tinh ndng chong an mon.

Ham lrong C nidm trong khoang tir ham luong vét d¢én 0,030%. C 1a nguyén
t5 6n dinh pha gama (austenit hoa), va ham luong C qua cao s& dan dén viéc phai
didu hoa ham luong d6 bing cach bd sung cac nguyén t6 6n dinh pha alpha (ferit
hoa) dit tién nhu Cr hodc Mo. Hon nita, C rat khong c6 loi cho do bén chéng in

mon gifta cac hat va lam gidm manh kha ndng han cua thép.

Ham lugng Mn nam trong khoang tir 1,0% dén 2,0%. Mn tao ra do 4n dinh
cla austenit bang cach l1am gidm xu huéng chuyén héa thanh mactensit cia chiing
duéi tng xuét hodc nhiét do, va do vay lam tang kha ning bién dang ctia chiing va
tr& nén it bi ting d6 ctmg do bién dang déo hon, 1a diéu c6 loi trong qué trinh dap
sdu (deep-drawing) cac tAm trao ddi nhiét. Tuy nhién, & ham lugng cao Mn c¢6 xu
huéng lam giam 46 bén chéng dn mon cta thép, nén ham luong cua ching can

dugc gidi han & muc 2,0%.
Ham luong P t6i da 12 0,045%.
Ham luong S t6i da 13 0,015%.

S va P cac nguyén t6 cuc ky c6 hai cho do bén chong &n mon cla céc loai
thép khong gi va cling 1am giam manh d6 bén co hoc va kha néng bién dang cua
chung khi néng. T6t hon néu ham lugng cla chung duge gitt & muc thap nhét o

thé, va trong moi trudng hop cén nho hon hodc bang céac gidi han néu trén.

Ham luong Si nim trong khoang tir 0,8% dén 2,0%, va tét hon néu tir 1,0%
dén 1,5%. Theo sang ché, khi nguyén t6 nay két hop v6i ham lugng vira phai Mo,
thi s& lam ting déng ké do bén chdng dn mon cta thép. Si cling 1a nguyén t6 ¢6 tinh
6n dinh pha alpha (ferit hoa) cao, va ham luong cua chung can dugc giéi han &

muc dén 2%, néu khong thi thép s& khong can bing, va ham lugng Si cao s& phai
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duoce didu hoa bang su c6 mit clia nguyén t6 6n dinh pha gama, nhu Ni dat tién

hoéc C cd hai.

Ngoai ra, viéc giam ham lugng Mo so v6i céc loai thép da biét, thong qua
viéc thay thé Mo bang Si, ciing 1am giam tac dong sinh théi ctia viéc khai thac cac

nguyén liéu thd can thiét.

Ham luong Al nim trong khoéng tir ham luong vét tao thanh trong qua trinh
san xut dén 0,06%. Al co thé duge cac nha san xudt thép st dung lam chét khur
oxy. Nhung néu Al dugc kiém soat kém, né c6 thé anh hudng dén do sach thé vai
(inclusionary cleanliness) cuia thép, va dic biét 1a hinh thic cudi cling ciia bé mit
san pham. Al cling 12 nguyén t6 6n dinh pha alpha va su ¢6 mit qua mirc ctia n6 s€
can phai dugc diéu hoa bang nguyén t6 6n dinh pha gvama dit tién nhu Ni hozc
nguyén td c6 hai cho do bén chéng in mon nhu C. Do do, didu quan trong 1a phai

gi6i han ham lugng Al 6 mic tdi da béng 0,06%, va t5t hon néu tbi da bﬁng 0,01%.

Ni 14 nguyén té 6n dinh pha gama manh, lam ting kha ning bién dang va
bién dang dan hdi ciia thép. Tuy nhién, Ni cling turong d6i dét tién va ham luong
cta n6 phai mang lai su can béng gifra d6 on dinh luyén kim va gia thanh cia thép.
Do d6, ham lugng Ni qua thip (nhd hon 8,0%) s& lam cho thép khong 6n dinh do
su tao thanh mactensit trong qué trinh bién dang lam ting dang ké d6 bén co hoc
(ting d6 cting do bién dang déo) va lam gidm d¢ gian dai khi dat. Tuy nhién, ham
lrong Ni qua cao s& lam cho thép khong c6 tinh canh tranh vé mat kinh té. Theo
sang ché, ham luong Ni nam trong khoang tr 8,0% dén 12,0%, tdt hon néu tir
9,45% dén 10,0%.

Cr la nguyén t5 co ban dé san xuit thép khong gi. Ham lugng Cr mang lai
hiu hét d6 bén chéng an mon cla thép. Péi véi cac tng dung ma sang ché nhim
dén va dé tao trang thai luyén kim austenit cho thép, Cr cin phai nam trong khoang

tir 17,5% dén 20,0%.

Ham luong Mo nam trong khoang tir 0,4% dén 0,8% va t5t hon néu tir 0,5%
dn 0,6%. Mo 12 nguyén té 1am ting 4o bén chéng in mon bing cach ting cudng
16p mang thu dong hinh thanh tu nhién trén bé mit cua thép khdng gi. Theo sang

ché, viéc b6 sung Mo, duge diéu chinh mét cach cén than va két hop va6i khodng

8/43



50491

chinh x4ac ham lugng Si, lam ting dang ké d6 bén chéng an mon cua thép austenit
ma khéng cin phai ting ham luwong Mo t6i mic nhu ham luong trong thép
X2CrNiMo17-12-2. Ham hrgng Mo cin thiét theo sang ché ciing phai tinh dén su

¢6 mit c6 thé cia W, nhu s& dugc md ta dudi day.

Ham lugng Sn duge gidi han gifta ham lugng vét tao thanh trong qua trinh

san xuét va 0,05%, do Sn lam gidm manh kha nang rén néng.

Ham lugng cac nguyén t5 Nb, Zr va Ti nam trong khoang tir ham luong vét
tao thanh trong qué trinh san xuét va 0,08%. Cac nguyén té 6n dinh tinh &n mon
gifta cac hat nhu vdy khong can thiét & day, do ham lugng C thép dugc st dung
trong thép theo sang ché. Tét hon néu ham luong Nb nhé hon rd rét 0,03% va tbt

hon nita néu nhé hon 0,02%.

Ham lugng V dugce gidi han gifta ham lugng vét tao thanh trong qua trinh
san xuit va 0,15%. V 1am ting do tan cia N trong austenit & cac nhiét do cao, va co
thé duge bd sung véi lugng vira phai dé ngan ngira sy két tu cda nitrua crom. Dé
cai thién kha nang rén, t8t hon néu ham lugng V béng hoac 16n hon 0,03%, t6t hon

nita néu bang hosc 16n hon 0,04%.

Ham Iugng Co nam trong khoang tir ham luong vét tao thanh trong qua trinh
san xuét va 1,0%. Mic du Co 12 nguyén t5 6n dinh pha gama, do d6 c6 thé c6 loi vé
mit luyén kim, nhung Co lai qua d4t tién nén can dugc duoc gii han & mic 1,0%

@8 khong anh hudng déng ké dén gid thanh cia thép.

B duoc biét 12 1am ting kha nang rén va do rdo cua thép. Ham luong B cin

dugc gift trong khoang gifta ham luong vét do qua trinh san xuét va 0,01%.

W dugc mé ta trong céc tai liéu khoa hoc 1a dugc sir dung dé tang do bén
chéng 3n mon cua thép véi ty 1& twong duong véi ty 1€ caa Mo. Tuy nhién, W 1a
nguyén t6 qua d4t tidn nén sy c6 mat dang ké cia né s& lam tang manh gia thanh
cta thép. Do d6, W nén duoc gi6i han & gid tri tdi da tuy thudc vao ty 1€ Mo va
théa man diéu kién Mo + W < 0,8%, va tdt hon néu dugc giam xuéng dén muc ham

lwong vét tao thanh trong qua trinh san xuét.
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Cu c6 mit trong thanh phan thép duéi dang tap chét tao thanh trong qué
trinh san xut, v6i ham luong t6i da bing 0,6%, thuong nhé hon hoac bing 0,5%,
t6t hon néu nhé hon 0,3%. Ham luong Cu nén giit & mirc it nhét bang 0,02%, hoic,

tuy thudc vao quy trinh san xuét, it nhét bang 0,10%.

Ham luong Pb ndm trong khoang tir ham lugng vét tao thanh trong qua trinh

san xuat dén 0,03%.

Ham lugng N ndm trong khoang tir 2,0% dén 0,1% khdi lugng (1.000ppm).
Ham lwong nhu vay co thé ngan ngira su gidm sut cac dic tinh co hoc xay ra & cac
ham luong cao hon. Tét hon néu ham luong N dugc gilt & mirc t6i da bang 0,08%

(800ppm). Ham lugng N thudng bang hoic 16n hon 0,03% (300ppm).

Ham luong O nim trong khoang tir ham lugng vét dén 0,01%, va tot hon
néu duge giéi han & mirc thip nhit c6 thé, dé dap tmg yéu cau v& d6 sach thé vui
phtt hop v6i cac g dung duge du dinh.

Céc nguyén t6 khong dugc dé cap thuong cé mit véi lugng vét tao thanh
trong qua trinh san xut. Thuét ngit “vét” néi chung can duge hiéu theo nghia 13 cac
nguyén té khong duge bd sung mot cach c6 chu y trong qua trinh san xuét, hodc (co
thé 1a trudng hop véi Al va cac nguyén t§ khir oxy khac nhu Zr) 1a cac nguyén tb
ma sau d6 duoc loai bo, vi du bing cach ling gan cac thé vui phi kim tao thanh tir

cac nguyén t6 nay, va chi c6 mit véi hicmg rét it trong thép thanh phim.

Cin hiéu ring cac khoang uu tién cla cac nguyén t6 khac nhau, dugc xac
dinh trong thanh phan ciia thép theo séng ché, 1a doc lap véi nhau. Néi cach khac,
s& van phu hop véi séng ché néu chon thanh phan ctia thép, dbi voi mot s6 nguyén
t6 nhét dinh, nam trong pham vi chung nhét cia ching nhu da dugc xac dinh ¢ trén,

va ddi v&i cac nguyén t6 khéc trong pham vi wu tién cla chung.

C& hat trung binh c6 thé nidm trong khoang tir 11 dén 6 ASTM. C& hat 6
ASTM duoc wu tién cho cac tmg dung c6 hinh dang phtre tap, nhu céc tAm trao dbi
nhiét, can dugce san xuét be"mg phuong phéap dép sdu, va c& hat 11 ASTM dugce uu

tién trong trudng hop thiét bi trao dbi nhiét duoc han vdy hodc han khuéch tén &
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cac nhiét do cao. B%mg cach nay, co thé tao ra do bén co hoc cho thiét bi trao ddi

nhiét, sau cong doan lip rap, phit hop véi 4p sudt cao phai chiu khi st dung.

Vi du thye hién sing ché

Truéc tién, cac thir nghiém so sanh dugc thuc hién trén céc loai thép c6
thanh phan khac nhau dé tim ra su can bang phu hop gitta ham lugng cia Si, Mo,
W, Cu la c4c nguyén t6 da biét 13 c6 kha ning cai thién do bén chbng in mon clia
thép X2CrNil&-9 cb dién, do dic tinh héa hoc cia ching hodc hé sb ty luong cua
chtng, riéng 1¢ hodc két hop. Cac loai thép nay dugc sir dung dé phan biét anh
hudng tuong Ung cua tAt ca cac nguyén td hoéa hoc dén cac dic tinh khac nhau cta
thép, nhu kha ning rén noéng, do 6n dinh austenit, @ bén chdng &n mon v.v.. Thép
X2CrNiMo17-12-2 ¢b dién ciing duge dua vao thir nghiém dé so sanh, va thép
X2CrNiMo17-12-2 dugc 1im gidu Si ma thoat nhin c6 thé 13 giai phap kha thi dé

cai thién cac dic tinh cta loai thép co ban, két hop véi sy ¢d mat cua 2,0% Mo.

Thanh phén cia céc loai thép thir nghiém khic nhau dugc tom tit trong
Bang 1, v6i ham luong duoc biéu thi theo % khéi lugng. Can hiéu ring cac nguyén
t6 khong dugc néu trong bang nay (cling nhu trong cic bang khac lién quan dén
thanh phén thép trong ban md ta ndy) chi c6 mat dudi dang ham luong vét tao

thanh trong qua trinh san xuét, khong c6 anh huéng v& mit luyén kim.

Tén goi cac loai thép khac nhau trong Bang 1 khong dugc chuin hoa; cac
tén goi nhu vay chi 4p dung trong khudn khd ban mé ta ndy va cin dugc hiéu 1a
turong tmg véi thép X5CrNil8-9 trong truong hop lién quan dén 304, hoic thép
X2CrNiMo17-12-2 trong truong hop lién quan dén 316L, v6i (cac) nguyén td di
cung trong tén dugc bd sung vao déng ké khién cho thép nay khong tuan theo cac

tiéu chuén chi phéi thanh phén cia thép X5CrNi18-9 hoic thép X2CrNiMo17-12-2.
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Béng 1: Thanh phan héa hoc ciia céc loai thép dung trong sang ché

Vi C, |Mn,| P, S, | Si, | Ni, Cr, | Cu, | Mo, | W, N,
Thép
du ppm | % % |ppm| % % % % % % | ppm

1 304 gbc 573 099 0,003 | 9 |027| 9:48 [17,81 030 |0,15| vét | 389

2 304Mo 560 | 0,98 | 0,003 | 8 |0,28| 9:48 | 17,84 | 0,29 | 0,48 vét | 412

3 304MoSi 566 | 0,97 | 0,003 | 7 | 1:34| 9:49 | 17,80 | 0,30 | 0,50 vét | 488

4 | 304MoSiCu | 573 | 0,97 | 0,003 | 7 | 1:34| 9:47 | 17,80 | 1,99 | 0,50 vét | 621

5 304 gbe 551 | 0,98 |0,003| 6 |030]| 9:47 | 17,84 |0,30|0,15| 0,008 | 428

6 304W 539 10,97 | 0,003} 6 | 029 | 9:48 | 17:57|0,30 | 0,15 | 0,35 | 421

7 304WSi 532 10,96 | 0,003 | 6 |1:42| 9:52 | 17:49 0,30 | 0,15 | 0,46 | 422

8 | 304WSiCu | 508 | 0,96 | 0,003 | 5 | 1:42| 9:51 | 17:53|2:00|0,15| 0,45 | 428

9 316Lgbc | 211 | 1:27]0,003 | 9 | 0371079 | 16:42 | 0,29 | 1,98 vét | 477

10 316LSi 229 | 1:26 | 0,003 | 7 |1:35]10,82|16:39 | 0,29 | 1,98 | vét | 611

Thép c6 thanh phan nhu néu trong Bang 1 dugc duc. Tir cac théi dac nhé
thu duge, ché tao cac mau thir diy 40 mm, sau d6 cac mau thtr nay dugc can néng &
1150°C t6i d6 day 4 mm, tiép d6 duoc it & 1140-1120°C va duge tay gi. Cac mau
thir thu duoc sau d6 duoc can ngudi toi d6 day 1,5 mm, duoc i ¢ 1140-1120°C, sau

d6 duoc lam ngudi bang khong khi cudng buc va duge tay gi.

Phwong phép chuén bj nhu viy 13 hoan toan thong thuong d6i v6i céc loai
thép khong gi austenit ma sang ché nay nhim thay thé, dic biét 1a ddi véi cac tmg

dung dugc du tinh vu tién néu trén.
Két luan sau day c6 thé dugc rut ra:

C& hat trung binh cta thép loai 304 va céc loai thép dugc cai bién tir 46 ndm
trong khoang tir 9,3 dén 11,2 ASTM, nhu dugc thé hién trong Bang 2, thép 304 gbc
¢6 ¢ hat trung binh nho nhét (luru y rang ¢ hat nhé twong Ung véi gia tri ASTM
cao). Viée bd sung Si, va dic biét 1a Mo hodc W, gbp phén lam ting c& hat trung

binh. Thép loai 316L ¢ c& hat trung binh béng 9 ASTM; su c¢6 mit cua 1,35% Si
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thay vi 0,37%, cac thanh ph?m khéac vé co ban 1a nhu nhau, 1am ting nhe c& hat

trung binh (8,7 ASTM).

Bang 2: C& hat thu dugc sau khi cin ngudi va i mau thép c6 cung do day 1,5 mm.

50491

Vidu Thép Cd hat ASTM
1 304 gbe 11,2
2 304Mo 9,5
3 304MoSi 9,9
4 304MoSiCu 9,3
5 304 gbe 10,8
6 304W 9,4
7 304WSi 10,2
8 304WSiCu 9,2
9 316L gbc 9,0
10 316LSi 8,7

Lién quan dén cac dic tinh co hoc dic trung cho kha nadng dinh hinh cia

thép, tirc 1 giGi han chay thong thuong Rpy, 0 bén kéo Rm va do gidn dai khi dut

A, tir cac biu db trén Fig.1 — Fig.3 ¢ thé thiy nhu sau:

Viéc bd sung Mo riéng 1€ v6i lugng thir nghiém vao thép 304 khong c6 anh
huéng dang ké. Gi6i han chay va do bén kéo van cao hon so vé&i thép 316L. Thép

316L thé hién d6 gian dai khi dit 16n hon mot chit so véi d gidn dai khi dit cia

thép 304 gbc va cac loai thép 304 dugc lam gidu Mo va Si.

Viéc bd sung W riéng 1€ c6 xu huéng lam giam céc dac tinh do.

Viéc bd sung Si két hop véi viée bd sung Mo véi Iugng thir nghiém c6 anh

huéng dang ké nhét, dac biét 1a dén do gian dai khi dut.
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D6 bén chdng in modn diém duoc biéu thi trén Fig.4 bing dién thé in mon
diém Vpity, trong méi truong NaCl 0,02M & 23°C, thong thuong thi thép 316L co
d6 bén tét hon thép 304. Tuy nhién, c6 thé thiy ring d6i véi ca hai loai thép 304 va
316L, viéc bd sung tr 1,3% dén 1,4% Si vao thép 304 lam tang dang ké dién thé an
mon diém. Két qua thtr nghiém t8t nhét thu duoc trén thép 304 duge bd sung 0,5%
Mo va 1,3% Si va chira tir 17,4% dén 17,8% Cr. Két qua nay thdm chi con tot hon
két qua thu dugc trén thép 316L chira 1,98% Mo va 16,4% Cr dugc bd sung 1,35%
Si.

W khong c6 anh huéng dang ké dén dién thé an mon diém. Theo cac thu

nghiém, tac dung cua n6 hoan toan khac v6i tdc dung cia Mo.

Viéc bd sung Cu 14 bat 1¢i vi n6 lam giam dién thé &n mon diém, cac dic

tinh khéc 1a nhu nhau.

Duong nhu ham lugng Cr cao hon cia thép 304 va sy lién két ctia ctia n6
v&i ham luong Mo vira phai va ham lugng Si 16n hon 1%, lam tdng dang ké do bén

chong #n mon diém cua thép khong gi austenit.

Lién quan dén hién tuwong &n mon qua vét nit, &n mon doéng déu va an mon
do trng suét, viéc bd sung 0,5% Mo, cung v6i hodc khong cung véi Si, cling to ra co

loi va din dén dat duge dic tinh twong duong v6i dic tinh clia thép 316L.

Céc thir nghiém ban diu nhu vy da goi y rang, vé mit do bén chéng cac
loai an mon khac nhau, dic tinh co hoc va gia thanh, thi gidi phap bd sung mdt it
Mo ho#ic mot it Mo va Si vao thép 304 thong thudng co thé 12 mot giai phap thay
thé t6t cho viée str dung thép 316 hodc thép 316L, la cic loai thép chira nhiéu Ni va
Mo hon so véi thép theo sang ché, va do vay d4t tién hon dang Kké, tac dong sinh
thai rd rét hon va kha ning tao hinh khong phai luc nao cling t6i ru cho cac tng

dung du dinh.

Tuy nhién, viéc bd sung qua nhiéu Si vao thép 304 thong thuong nhu vay
¢6 xu hudng lam tang céac déc tinh co hoc, bao gdm d6 ctng khi néng, theo hudng
bt loi cho kha ning tao hinh cua vét ligu. Da thdy ring d6i véi ham luong Si

1,35% két hop véi 0,5% Mo, thi nhiét do A4, tirc nhiét 6 danh déu sy chuyén pha
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cta delta ferit sang austenit, 1a qua thép va din dén su tao thanh vét nitt trén céc
canh ctia san phim trong qua trinh can néng. Do do, van cén phai tim mot giai phap
t61 uru.

Viéc can bing thanh phén d thu dugc nhiét do A4 thich hop, tic 13 cao hon
nhiét d6 nung noéng lai trude khi can noéng, 12 cAn thiét @& dam bao tinh toan ven
ctia thép trong qué trinh cén néng, cling nhu cic dic tinh co hoc va do bén chéng
4n mon cta san phim cudi, phit hgp véi cac tng dung chi yéu danh cho thép nhu

vay nhu thiét bi trao ddi nhiét va bng thoat khoi.

Trén co s& cac thir nghiém ban dau nén trén, c6 thé két ludn rang, nham muc

dich cua sang ché, can phai, a priori, thuc hién cac di€u chinh sau day:

- gift ham lugng C & mirc thip déng ké, @ han ché nguy co &n mon gifra

cac hat;

- khong bd sung Nb, hosc chi bd sung & mirc khong dang ké, do Nb la
nguyén t§ dit tién, tac dung ting do bén an mon gifra cac hat cia n6

cling co thé thu dugc bang cach gidm ham lugng C;

- duy tri ham lurgng Cr va Mo ¢ muic du dé tao ra d§ bén chong an mon

mong muon;
- giam thiéu viéc bo sung Ni d€ han ché ting gid thanh san pham;

- diéu chinh ham luong N sao cho thu dugc d6 déo n6ng tét, yéu cau nhiét
d6 A4 thich hop; diéu chinh ham luong Si sao cho ting duoc nhiét do
A4 va giam dugc d cing, dbng thoi duy tri dugc tac dung hiép ddng
gitta Mo va Si d6i v6i @ bén chdng in mon da thdy trong céc thir

nghiém so bd néu trén.

Nhim muc dich nay, chuin bi cc théi dac nang 50 kg c6 thanh phan dugc
néu trong Bang 3. Cac nguyén t6 khong duoc liét ké trong bang nay 1a céc tap chit.
Cac Vidutir 11 dén 14 13 c4ac mau theo sang ché, Vi du 15 12 miu so sanh 316L.
Trong cac Viduy tir 11 dén 14, ham lugng Al c6 muc tdi da bé‘tng 0,06%, ham lugng
Sn téi da bang 0,05%, ham lrong Nb tbi da bang 0,08% (tham chi nhé hon 0,03%),
ham luong Ti t5i da bing 0,08%, ham lugng Zr téi da bang 0,08%, ham luong B 6i
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da béng 0,01%, téng ham lugng W va Mo tdi da béng 0,8%, va ham luong Pb i
da bang 0,03%. Cac mau theo sang ché khac nhau chi yéu & ham luong Si cia
ching, ma nam trong khoang tir tir 1,3% dén 1,0%. Luu ¥ ring Mo dugc dat dong
nhét & mic 0,5% va N cho phép ting dan Si cin bu dap.

Bang 3: Thanh phan cac méu thép dugc duc

Vi C, |Mn,| Si, | Ni, Cr, | Cu, |Mo,| V, |Co,| N, P, S, | O,
du % % % % % % % % % |ppm | % |ppm | ppm

11 ]0,0221]0,97|132] 9,57 | 17,93 0,30 | 0,50 | 0,084 | 0,2 | 991 | 0,027 | 8 63

12 10,022]0,97|122] 9,58 | 17,98 | 0,31 |0,50 | 0,085 | 0,2 | 815 | 0,027 | 8 47

13 {0,024 0,96 | 1,12 | 9,53 | 17,99 | 0,30 | 0,50 | 0,085 | 0,2 | 692 | 0,027 | 8 51

14 0,023 10,96 | 1,02 | 9,59 | 17,95 0,30 | 0,50 | 0,085 | 0,2 | 662 | 0,027 | 7 62

15 10,020 | 1,24 | 0,39 | 10,06 | 16,56 | 0,31 | 2,04 | 0,085 | 0,2 | 558 | 0,025 | 8 69

San phém thu dugc sau d6 duogc cit thanh cdc mAiu thir c¢é kich thude
150x100x25 mm. Cac mau thir nay dugce can nong dé giam do day cta ching tir 25
xubng dén con 2,8 mm.

Sau d6 thuc hién buéc i thir nhat & 1.100°C va khong can gift & nhiét d nay
ma xir Iy tiép bang cach khic #n mon, din dén su tai két tinh hoan toan cua cac

mau thtr va bé mat khong cé oxit.

Tiép sau d6 thuc hién budc can ngudi cac mau thir t6i d6 day cudi bang 1
mm, la d6 day ly tudng dé dam bao thu duoc dac tinh dép sau can thiét cho céc ung
dung dy dinh.

Budc 1 cudi cing duge thuc hién & nhiét do tir 1.075°C dén 1.100°C, dé thu
duoc cac ¢d hat trung binh khéac nhau.

Nhu ¢6 thé thiy trén Fig.5, c& hat thu dugc khac nhau rat it gitta miu nay
v6i mAu khac, & nhiét d6 @ nhit dinh. Thép theo sang ché va thép 316L c6 biéu hién
trong tu. Viéc 0 ¢ 1.075°C trong tAt ca céac truomg hop cho ¢ hat trung binh nim
trong khoang tur 7,5 dén 8 ASTM, va viéc i & 1.100°C trong tht ca cac truong hop
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cho ¢& hat trung binh nim trong khoéng tir 8,5 dén 9 ASTM, trong trudong hop cua

sang ché khong thiy c6 anh huéng rd rang nao cia ham lrong Si.

C& hat trung binh cta thép c6 anh hudng dang ké dén dic tinh co hoc cla
chiing va dac biét 12 kha ning dép sdu. Co hat ASTM cang nho, thi vat liéu cang dé
bién dang. Do 46, dbi véi cac tmg dung dy dinh, va dic biét 1a dbi véi cac tAm trao
dbi nhiét c6 hinh dang phitc tap, do linh hoat trong viéc diéu chinh c& hat trong
khoang tir 6 dén 11 ASTM la tiéu chuén chinh d¢ x4c dinh sy dung hoa tbt gitra kha
nang bién dang can thiét cho viéc dap séu chi tiét va do bén co hoc can thiét cho d6

bén khi st dung ching.

Céc thtr nghiém kéo gian cling dugc thuc hién theo huéng vudng gboc vdi
huéng can DL (néi cach khac 1a doc theo huéng ngang DT) trén cac mau thir duge
@ & hai nhiét d6 néu trén. K&t qua cia cac thir nghiém vé gi6i han chay thong
thuong Rpy,, dugc thé hién trén Fig.6, dd bén kéo Rm trén Fig.7, va dd gian dai khi
dut A% trén Fig.8.

Tir cac két qua nay c6 thé thiy rang:

- V& dac tinh gi6i han chay thong thuong Rpg, va do bén kéo Rm, thép
theo sang ché cé gié tri cao hon, & ¢& hat trung binh ngang nhau, so v6i
thép 316L; cac gia tri ndy c6 xu huéng gidm theo ham luong Si va N;
thép theo sang ché cimg hon so véi thép 316L, ngay ca khi su khac biét

vé ham luong Si gidm xubng khoang 1%;

- Do gidn dai khi dirt cua tht ca cac thép theo sang ché va thép 316L la
tuong d6i ngang nhau, & ¢ hat trung binh nhu nhau, va tuong d6i it thay
51 khi c& hat thay dbi tir 8 ASTM dén 9 ASTM.

Céc thir nghiém kéo gian cling dugc thuc hién theo ba huéng trén hai mau
14 va 15: huéng can DL, huéng ngang DT vudng goc véi DL va huéng nghiéng
45°, tirc 1a theo duong phéin giac cua hai hudéng vira néu. Két qua thir nghiém thé

hién trén céac biéu db tir Fig.6 dén Fig.8 chi lién quan dén huéng DT.

Trong toan bd céac thir nghiém, cac mau thir dai 12,5 mm réng 50 mm va day

1 mm duge ché tao bang budc u cubi cing & 1080°C ma khoéng gilt & nhiét 4o nay,

17/43



50491

v6i ¢ hat trung binh 8,6 ASTM trong Vi du 14 theo sang ché va 8,7 ASTM dbi véi
thép 316L trong Vi du so sanh 15. Két qua cia céac thit nghiém céc dinh Rpg,, Rm
va A% duoc thé hién 1an luot trén Fig.9, Fig.10 va Fig.11.

Dbi v6i Rpg, va Rm, hai mau thir nghiém cho két qua v& co ban 12 ngang
nhau, v&i d6 chénh 1&ch khong vuot qua 10 MPa & timg huéng do. D9 gian dai khi
dat A% cua Vi du 14 theo sang ché cao hon mét chut.

Néu hé sb dang hudng phing Ar ciia hai mau thir nghiém dugc tinh toén tir
dudng cong Ung suit-bién dang doc theo ba hudng, thi thdy ring Ar ctia mau 15
lam tir thép 316L bing -0,286 va cia Vi du 14 theo sang ché bang -0,229. Thép
theo sang ché ¢6 céac dic tinh co hoc tdt & chd chung c6 dod bén co hoc cao di lién
v6i bién dang 16n khi dut va tinh dang hudng cao, khién ching co thé thay thé tot
trong cac tmg dung dung thép 316L, noi can c6 cac dic tinh quan trong, nhu d6 bén

chong céc loai an mon khac nhau.

Kha nang tao hinh cua thép co thé dugc dic trung badi gidi han chay, nhung
can thuc hién cac thir nghiém bd sung dé d co6 danh gia chinh xac hon, dic biét
néu du dinh dap sau. Nhim muc dich nay, tién hanh cac thir nghiém Erichsen va

thir nghiém dép séu trén cac mau 14 va 15.

Thir nghiém Erichsen nhim thu duoc chi sé Erichsen IE, tuong tmg v6i do

sdu ciia budce dap sau trude khi xuat hién vét nirt, theo Gng suat dang truc.

Str dung chay ép c6 duong kinh khong d6i bang 20 mm, 4p luc gitr phdi
khong di bang 1000 daN, chét boi tron Molykote® dugc phét bang ban chai, va
tbc do dap sau khong d6i bang mm/phit. D day cua tAm kim loai duoc thir nghiém

bing 1 mm.

MAu thir 14 theo sang ché cho két qua tot hon mot chit so vi mau so sanh
15: IE cta mAu thir 14 béng 12 mm, con IE cua mau tht 15 béng 11,5 mm.

Ty 18 kéo gi¢i han (Limiting Drawing Ratio, LDR) va d§ nhay dit gay chdm
cia cac mau thir 14 va 15 cling dugc thAm dinh.

V& mit Iy thuyét, LDR tuong tmg véi ty 1& B gitta dudng kinh 16n nhét cua
miéng phoi trude khi nirt va duong kinh ban d4u cia chay ép.
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Két qua thu duge dugc thé hién trén Fig.12 va Fig.13. Céc trji s6 LDR thu
duoc rt gin nhau trén ca hai miu thir: 2,22 trén miu thir 14 theo sang ché (Fig.13)
va 2,17 trén mAu so sanh 15 (Fig.12). Tri s6 LDR ciia miu thir theo sang ché tt
hon mot chut so véi tri s6 LDR cua thép so sanh 316L.

Déi v6i dd nhay dut gdy chim, & ty 1 p bang 2,12, khéng quan st thy su
dirt gdy cham, trong c4 hai mau thir nghiém 14 va 15, trong trudng hop hoan thién

2B (san phim dugc can ngudi, o khong sang, thy gi va ram).

Do bién dang do dan hdi tré lai sau khi dép sau cling dugc dénh gia trén hai
mau thir nghiém 14 va 15. Khéng thay su khac biét dang ké nao giita cac két qua

thu dugce, didu nay phi hop véi su twong tir vé gidi han chdy cua ching.

Thitr nghiém do bén chéng an mon ciing dugc thuc hién, trén cic mau thir 11
va 14 theo sang ché (chira 14n luot 1,3% va 1,0% Si) va va trén mAu so sénh 15 1am

tir thép 316L.

Thit nghiém dién hoa dugc thuc hién trén cac dia dugc dip sdu cé dudng
kinh bing 15 mm, dugc ddnh béng dudi nudce bang gidy SiC cé c& hat 1200. Céc
dia ndy sau d6 dugc tay ddu md trong bé siéu 4m chira axeton/etanol, dugc rira

bing nudc cat, va dugc giir 24 gid trong khong khi.

Thit nghiém an mon dién héa duge thuc hién trong dung dich chira nude cht
va NaCl tinh khiét phan tich, khir khi béng nito va hydro. Pién cuc calomel bao hoa
(saturated calomel electrode, SCE) dugc st dung lam dién cuc so sanh va dién cuc

platin 1am dién cuc dbi.

Db bén chén_g n mon diém duge thé hién bang dién thé an mon diém Epits
duoc do bing mV/SCE trén cic mau thir 11, 14 va 15 cua Bang 3 trong dung dich
NaCl d3 duoc khir khi & 6 pH 6,6, dé mau & dién thé tr do trong 15 phit va sau d6
tién hanh quét dién thé véi tdc do quét khong dbi (100 mV/phut) cho téi khi dat t6i
cuong do 50 pA, tai d6 dién thé Epi duge do. Céc thir nghi€ém nay dugc tién hanh
trong dung dich NaCl 0,02M va 0,5M & 23°C va 50°C. Xac sudt &n mon diém co
béan Pi trén cm? duoc do dudi dang ham sb clia dién thé 3n mon Epit. Két qua thu

duoc dugce thé hién trén Fig.14.
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C6 thé thdy ring ba mau thir nay cé két qua rit gin v6i nhau, trong clng
didu kién thir nghiém. Cu thé, viéc thay dbi tir dung dich NaCl 0,02M sang dung
dich NaCl 0,5 M va tir nhiét ¢ 23°C sang nhiét 4o 50°C c6 anh hudng nhu nhau
khong phu thudc vao thanh phén ciia miu duge xem xét. Fig.14 phan anh két qua
ndy, bing céch thé hién dién thé an mon diém trung binh Eyy va d6 léch chudn o
clia chiing ctia mdi miu, duéi dang ham s6 ciia ham luong NaCl trong dung dich va

nhiét d§ cua chung.

Theo d4, tac dong tich cuc cla viéc bd sung Si dén d6 bén chéng in mon
diém ciia thép khong gi 304 dugc khing dinh. V6i su c6 mat cta chi 1,0% Si, két
quéa thu duge van tuong duong voi két qua thu dugc trén 316L. Véi 1,3% Si két
hop véi 0,5% Mo, thi d§ bén chéng 4n mon diém tham chi con duoc cai thién mot

chut trong cac thir nghiém & 23°C, trong khi van & mirc tuong duong & 50°C.

Dé so sanh, cac thir nghiém nhu nhau dugc thyc hién trén thép 304 khong gi
thong thuong dugce san xuét bang phuong phép san xuét cong nghiép va c6 thanh
phﬁn bao gém 18,1% Cr, 0,29% Cu, 1,12% Mn, 0,29% Mo, 8% Ni, 0,42% Si,
0,049% C, 0,052% N va phén con lai 1a cac nguyén o & dang vét, va trén thép
316L c6 thanh phén bao g6m 17% Cr, 0,27% Cu, 1,44% Mn, 2,02% Mo, 10% Ni,
0,33% Si, 0,022% C, 0,035% N va phan con lai la c4c nguyén t6 & dang vét. C6 thé
thdy (Fig.15) ring dbi v6i thép 304 cong nghiép va dung dich NaCl 0,02M, E; ¢6
thé giam xubng dén 490 mV & 23°C va 390 mV & 50°C. Trong dung dich NaCl
0,5M, céac gi4 tri twong tng 1a 300 mV va 180 mV. Nhu viy, c6 cai thién rit dang
ké v& do bén chéng an mon diém khi bd sung Mo va Si theo sang ché, so véi thép
304 théng thuong, va cac két qua thu dugc 1a tuong duong véi cac két qua thu duoc

trén thép 316L, thim chi ¢ 50°C, tuy nhién v6i chi phi vat liéu thép hon.

Céc tac gia sang ché ciing xem xét chi s6 chiu an mon diém (Pitting
Resistance Equivalent Number, PREN), ma la mét khai niém cb dién nham du
doan d6 nhay cua thép khong gi d6i v6i an mon diém. Tri s6 PREN c6 thé dugc
tinh bing %Cr + 3,3x%Mo + 16x%N. Nhu c6 thé thdy trén Fig.15, & tri s6 PREN
bang nhau, mirc ting Ey; thu duoc bing cach bd sung Mo va Si theo sang ché vao

thép 304 thong thuong, duoc udc tinh bang khoang tir 100 mV dén 150 mV, trong
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truomg hop tiép xic v6i mdi truong NaCl 0,02M hozc 0,5M & 23°C. Mirc ting nay
vira phai hon trong céc thir nghiém & 50°C (khong dang ké lam & 23°C, tir 50 dén
100 mV trong méi trudong NaCl 0,5M), tuy nhién van & murc dang ké trong cac diéu
kién khic nghiét nht ciia qua trinh thir nghiém. Didu trén tinh c& cho thiy ring néu
chi xét riéng 1é, thi PREN khong phai 1& mot ti€u chi du khéc biét dé dy doan chinh

x4c d6 nhay cua thép khong gi doi v6i kha ndng chong an mon.

Dé nghién ciru in mon ddng déu, 16p thu dong trude tién dugce loai bo khoi
ba mau ther 11, 14, 15 va miu thép sén xuét cong nghiép, thanh phén cia méu da
duoc @& cap & phan trén, bang cach ngdm trong dung dich axit sulfuric 2M da dugc
khit khi & pH thép hon pH khir thu dong (Phd), trong 15 phut & dién thé nghi V.
Céc thir nghiém phén cyc dién thé dong dugc tién hanh & téc d6 quét 10 mV/phut,
tir -750 mV/SCE dén 1.800 mV/SCE. Thu dugc cac dudng cong dong dién/dién
thé. Cac duong cong nay dugc thé hién trén Fig.16.

Céc dudng cong phén cuc cia ba mau thi rit gibng nhau. Cu thé, c6 thé
théy réng dong dién cuc dai I, cang cao hon khi &n mon déng déu cua kim loai
ting, vé co ban la ngang nhau trong ca ba mau tht nghiém: 0,25 mA/cm? trén mau
chira 1,3% Si, 0,26 mA/cm? trén mau chira 1,0% Si va 0,20 mA/cm? trén mau 316

va 0,23mA/cm? trén mau san xuét cdng nghiép 304.

Tir @6 c6 thé két luan ring viéc bd sung 1,3% hodc 1,0% Si vao thép khong
gi 304 AISI ciing chira 0,5% Mo mang lai két qua nhur nhau v& d6 bén chéng in
mon ddng déu, va viéc ndy khong lam suy giam dang ké d6 bén chdng in mon

ddng déu so véi thép 316L AISL

Do bén chéng in mon do tng sudt dugce danh gia bang thir nghiém bay hoi

nho giot theo ISO 15324, bao gbm cac budec:

chuén b1 dung dich nudc NaCl 0,1M ¢ 23°C;

- phun xit 10 giot/phut vao mau thir tir 6 cao 1 cm;

- nung néng méau thir kim loai dén 120°C trong khi van nhé ting giot;
- uén mAu thanh hinh chit U theo tiéu chudn ASTM G30;

- tao bé mit hoan thién béng guong trén mau thir.
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Do thoi gian két thuc thir nghiém khi quan sat thiy vét ran nirt ciia mau. Ba
thir nghiém duoc tién hanh trén m&i mu thép. Cac két qua thu dugc dugc thé hién

trén Fig.17.

Céc mAu thir 11 1am tir thép 304 duge bd sung 0,5% Mo va 1,3% Si ¢c6 muc
d6 phan tan két qua thir nghiém kh4 16n: tir 46 dén 172 gi¢ trude khi nut. Cac mau
thir 15 lam tir thép 304 dugc bd sung 0,5% Mo va 1,0% Si c6 mic do phén tan nho
hon, tir 46 dén 72 gio. Céc mau thir 16 1am tir thép 316L cho thdy c6 vét ran nut
sau tir 48 dén 90 gio.

Tir d6 c6 thé két luan ring, ngodi cac yéu té bat dinh thir nghiém, khong
thdy c6 su khéac biét rd rang nao giita thép theo sang ché va thép 316L, tir goc d6 vé

d6 bén chong &n mon do Ung suét.

Pé so sanh, da thuc hién thir nghiém trén cac mau thép cong nghiép lam tir
thép cong nghiép 304L AISI (khéc véi thép 304 thong thuong ¢ chd ham lugng ti
da C thép hon, do d6 a priori duge cho 1a ¢6 do bén chéng an mon t6t hon do nguy
co tao thanh carbua Cr thip hon) va tir thép cong nghiép 316L. Két qua thu duoc
ciing dugc thé hién trén Fig.17. Thép cong nghiép 304L c6 do bén chéng an mfm
do tmg suét tuong d6i vira phai, véi thoi gian trude khi nit tir 22 dén 26 gio. Thép
cong nghiép 316L c6 thoi gian trude khi nit tir 42 dén 48 giv, trong duong voi két
qué thu dugc trén cdc mau th trong phong thi nghiém t6t nhét ciia thép nay va thép
304 duge bd sung Mo va Si theo séng ché. Do sach thé vui clia cdc mau thi cong
nghiép so véi cidc miu thir trong phong thi nghiém c6 thé giai thich cho mirc do

phan tan thip hon ciia két qua do trén cdc mau nay.

Do bén chéng an mon qua vét nirt clia hai mau thir nghiém 14 va 15 ciing
duogc danh gid. Viéc md phong méi truong thuén loi cho &n mon qua vét nut (pH
thip va ham lugng ion clorua cao) dugc thuc hién bang dung dich NaCl 2M, véi do
pH nho hon 3 dugc didu chinh bing cach bd sung axit clohydric, dugc duy tri &
23°C. Muc dich 1a dé x4c dinh 6 pH pha hity 16p thu dong cua mdi miu.

Nhim muc dich ndy, cac mau thr trude tién duge phan cyuc catot & -750
mV/SCE trong 2 phut, sau d6 dugc git ¢ dién thé nghi cia éhﬁng. Tiép theo, viéc

do dién thé dong duoc bat dAu véi toe d6 quét 10 mV/phit theo hudng andt, tir -750
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mV/SCE. Céc phép do dugc thuc hién & cac gia tri pH khac nhau dé xac dinh
cudmng d6 16n nhit trong pham vi hoat dong cua cac duong cong phén cuc. Két qua

thu dugc duge thé hién trén Fig.18.

Tir bidu dd nay c6 thé thiy rang hai mAu thir nghiém lai c6 dac tinh rit gibng
nhau. D6 pH khir thu dong, trong ca hai trudong hop, nim trong khoang tir 1 dén
1,2, 12 khoang gia tri thuén 1¢i hon so v6i khoang gid tri pH ctia thép AISI 304 cong
nghiép thong thudng (1,7-2,3), ciing khoang gia tri pH cua thép 316 cong nghiép
théng thuong (1,5-1,65).

D6 bén chéng in mon qua vét nurt tot 13 dic biét quan trong, ching han db6i
v6i 6ng thoat khoi thudong tiép xtic v&i khi thai ngung tu va dudi cac diéu kién lap
rap thuén loi cho su xuét hién cta dang &n mon nady. Sau cung, do bén chdng céac
loai an mon khac nhau cia hai loai thép theo sang ché chira 0,5% Mo va 1,3% hoic
1,0% Si da dugc thir nghiém, va thu duogc két qua khong thép hon dang ké so véi
d6 bén chéng an mon cta thép 316L thong thuong.

D8 két luan, c6 thé khang dinh rang su c6 mit dong thoi ctia Si va Mo, véi
ham lugng chinh x4c theo sang ché, trong thép khong gi c¢6 thanh phan, xét theo
céc hop phén khéc, gin gibng v6i thanh phan ctia thép X2CrNil189 (1.4307), twong
duong vai thép 304L AISI, c6 tac dung co loi vé mit do bén chéng cac loai an mon
khéc nhau va kha ning dinh hinh cta thép. Cac ddc tinh dugc khao sat & day rat
g?m v6i, hodc tham chi vuot trdi hon, so véi cac dic tinh cta thép 316L, cho phép
thép theo sdng ché nay thay thé mot cach kinh té, ma khong c¢6 nhuge diém veé
luyén kim, thép X2CrNiMo17-12-2 tuong duwong v6i thép 316L AISL trong cac
ung dung doi héi chét luong nhu vay, nhu @2 san xuét cac tAm trao d6i nhiét va dng

thoat khoi.
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YEU CAU BAO HO

1. Thép khong gi austenit, dic trung & chd c6 thanh phén, tinh theo ty 18 phén trim
theo khéi lwong, bao gbm:
- ham lrong vét < C <0,03%;
- 1,0% < Mn < 2,0%;
- 0,8% < Si <2,0% ; tbt hon néu 1,0% < Si < 1,5%;
- ham luong vét < Al < 0,06%; t5t hon néu ham lugng vét < Al <0,01%;
- ham luong vét <P <0,045%;
- ham luong vét < S <0,015%;
- 8,0% < Ni < 12,0% ; tét hon néu 9,45% < Ni < 10,0%;
- 17,5% < Cr<20,0% ;
- 0,4% < Mo < 0,8% ; tét hon néu 0,5% < Mo < 0,6%;
- ham lrong vét < Sn < 0,05%;
- ham lrong vét < Nb < 0,08%;
- ham luong vét <V <0,15%;
- ham luong vét < Ti < 0,08%;
- ham luwong vét < Zr <0,08% ;
- ham lugng vét <Co < 1,0%;
- 0,02% < Cu < 0,6%;
- ham luong vét <B <0,01%;
- ham lugng vét <W + Mo <0,8%;
- ham lugng vét <Pb < 0,03%;
- ham lurong vét <N < 1.000ppm;
- ham lugng vét < O < 0,01%; tét hon néu ham luong vét <0 <0,005%;

phan con lai 12 sit va cic tap chét tao thanh trong qua trinh san xuét.

2. Thép khong gi austenit theo diém 1, dic trung & chd thép ndy c6 cd hat trung
binh ndm trong khoang tir 11 dén 6 ASTM, va tét hon néu tir 10 d&én 7 ASTM.
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. Thép khong gi austenit theo diém bt ky trong sb cac diém 1 va 2, dic trung &

chd ham lugng vét < Nb < 0,03%.

. Thép khong gi austenit theo diém 3 dac trung & chd ham luong vét < Nb <
0,02%.

. Thép khong gi austenit theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 4, dic trung
& chd 0,03% <V <0,15%.

6. Thép khong gi austenit theo didm 5, dic trung & chd 0,04% <V <0,15%.

. Thép khong gi austenit theo diém bt k¥ trong sd cac diém tir 1 dén 6, dic trung
& chd 300ppm <N < 1.000ppm.

. Thép khong gi austenit theo didm 7, dic trung & chd 300ppm <N < 800ppm.

. TAm trao d4i nhiét, dic trung & chd tim nay duoc 1am tir thép khong gi austenit

theo diém bt k¥ trong s cac diém tir 1 dén 8.

10.Bd phén cua 6ng thoat khoi, dic trung & chd bd phan nay dugc lam tir thép

khong gi austenit theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 8.
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