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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT THEP KHONG GI FERIT

(57) Sang ché dé cap den phuong phap san Xudt thép khong gi ferit c6 dac tinh &n mon va
dic tinh tao hinh tim rat tt. Thép gom c6 0,003 dén 0,035% cacbon, tir 0,05 dén 1,0%
silic, tir 0,1 dén 0,8% mangan, 20 dén 24% crom, 0,05 dén 0,8% niken, 0,003 dén 0,5%
molypden, 0,2 dén 0,8% dong, tir 0,003 dén 0,05% nito, 0,05 dén 0,8% titan, 0,05 dén
0,8% niobi, 0,03 dén 0,5% vanadi, nho hon 0,04% nhém va téng C+N nho hon 0,06 theo
ty 1€ phén tram trong lwong, phan con lai 1a sat va cac tap chat khong thé tranh dugc trong
cac diéu kién nay, ty 1& (Ti+Nb)/(C+N) bang hoic 16n hon 8 va nhé hon 40 va ty 18 Tieq/Ceq
= (Ti + 0,515*Nb +0,940*V)/(C+0,858*N) bang hozc 16n hon 6 va nho hon 40.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thép khong gi ferit dn dinh c¢6 dic tinh chdng 3n mon t6t va

dic tinh tao hinh tAm t6t.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Diém quan trong nhét trong viéc phét trién thép khong gi ferit 13 cach dé kiém
so4t cic nguyén t6 cacbon va nito. Cic nguyén td nay phai dugc gin két vao cac
cacbua, nitrua hogic cacbonitrua. Cac nguyén t6 dugc st dung theo kidu gin két nay
dugc goi 12 nguyén 6 on dinh. Céc nguyén t6 6n dinh phd bién 12 niobi va titan. Céc
yéu ciu dbi véi viéc 6n dinh cacbon va nito c6 thé dugc giam bot ddi véi thép khong
gi ferit, trong d6 vi du ham lugng cacbon rét thip, nhé hon 0,01% trong lwgng. Tuy
nhién, ham lugng cacbon thip nay gly ra cac yéu cdu cho quy trinh san xuit. Cong
nghé san xudt Agon-Oxy-T4ch cacbon (Argon-Oxygen-Decarburization - AOD) thong
thuong dbi voi cac thép khong gi 12 khong c6 nhiéu tinh thyc tién bét ky va, do do,
ngdy cang nhiéu phuong phép san xuit dit d6 duoc str dung, nhu céng nghé san xuét
Chan khong-Oxy-Tach cacbon (Vacuum-Oxygen-Decarburization - VOD).

Bing sang ché chau Au sb 936280 d& cap dén thép khong gi ferit dwgc 6n dinh
béng titan va niobi ¢6 thanh ph?ln theo % trong lugng, nhé hon 0,025% cacbon, tir 0,2
dén 0,7% silic, tir 0,1 dén 1,0% mangan, tir 17 dén 21% crom, tir 0,07 dén 0,4% niken,
tir 1,0 dén 1,25% molypden, nhé hon 0,025% nito, tir 0,1 dén 0,2% titan, tir 0,2 dén
0,35% niobi, tir 0,045 dén 0,060% bo, tir 0,02 dén 0,04% (REM-+hafini), phan con lai
a sét va cée tap chét khong thé tranh dwoc. Theo bing sang ché chau Au sb 936280
ndy, déng va molypden c6 tac dung c6 lgi dbi v6i sy chdng an mon néi chung va noéi
fiéng va cac kim loai dit hiém (rare earth metals - REM) cdu héa sulfua, do d6 cai
thién tinh dAn va tinh tao hinh. Tuy nhién, molypden va REM 1a cc nguyén t& dit tién
ma lérﬂ cho viéc san xuét thép tré nén dét do.

béng sang ché chau Au s6 1818422 mb ta thép khong gi ferit dwoc 6n dinh

bing niobi c6 trong sb cac chét khac nho hon 0,03% trong lugng cacbon, tir 18 dén
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22% trong lugng crom, nhé hon 0,03% trong lugng nito va tir 0,2 dén 1,0% trong
lwong niobi. Theo bing sing ché chidu Au nay, sy 6n dinh clia cacbon va nito dugc
thuc hién bing cach chi sir dung niobi.

Bing sang ché My s6 7056398 mo ta thép khong gi ferit dwgc tao thanh tir
cacbon sidu thip bao gdm theo % trong lugng nho, hon 0,01% cacbon, nhé hon 1,0%
silic, nhé hon 1,5% mangan, tr 11 dén 23% crom, nhé hon 1,0% nhom, nhd hon
0,04% nito, tir 0,0005 dén 0,01% bo, nhod hon 0,3% vanadi, nhé hon 0,8% niobi, nho
hon 1,0% titan, trong d6 18<Nb/(C+N)+2(Ti/(C+N)<60. Trong quy trinh san xuét thép,
cacbon dugc loai bd cang nhidu cang t6t va cacbon dung dich-rin duoc cb dinh duéi
dang cacbua bang titan va niobi. Trong thép cia bing sang ché My sb 7056398, mdt
phén titan dugc thay thé bing vanadi va vanadi dugc bd sung vao két hop véi bo dé cai
thién d6 bén. Hon nita, bo tao thanh bo nitrua (BN) ma ngin ngira sy két taa cua titan
nitrua ma con pha hong d6 bén cta thép. Thép cla bing sang ché My s6 7056398 dugc
tap trung vao viée cai thién tinh chéng gion thay vi tinh chéng #n mon va khuyén céo
sir dung 16p son phu bao vé.

Don yéu ciu cip bing sang ché chiu Au s§ 2163658 mo ta thép khong gi ferit
co tinh chéng an mon sulfat chira nhé hon 0,02% cacbon, tir 0,05 dén 0,8% silic, nhd
hon 0,5% mangan, tr 20 dén 24% crom, nhé hon 0,5% niken, tir 0,3 dén 0,8% déng,
nhé hon 0,02% nito, tir 0,20 dén 0,55% niobi, nho hon 0,1% nhdm va phén con lai la
sit va cac tap chit khong thé tranh dwoc. Trong thép khong gi ferit nay, chi c6 niobi
dwoc sir dung trong viéc dn dinh cacbon va nito.

Pon yéu ciu cip bing sang ché chau Au sb 2182085 d& cap dén thép khong gi
ferit c6 kha ning gia cong siéu duc 16 ma khong cin phai tao ra cic go rap. Thép chira
tur 0,003 dén 0,012% carbon, nho hon 0,13% silic, nho hon 0,25% mangan, tir 20,5 dén
23,5% crom, nho hon 0,5% niken, tir 0,3 dén 0,6% ddng, tir 0,003 dén 0,012% nito, tir
0,3 déﬁ 0,5% niobi, tir 0,05 dén 0,15% titan, nhd hon 0,06% nhém theo % trong luong,
phén con lai 13 sét va cac tap chét khong thé tranh duoc. Hon nita, ty 1€ Nb/Ti duoc
chura thng cacbonitrua phirc hgp NbTi c6 mit trong cdc dudng bién hat tinh thé ferit 14
nim tréng khoang 1 dén 10. Ngoai ra, thép khong gi ferit ciia don yéu cu cip bing

sang ché chau Au s 2182085 bao gdm nhé hon 0,001% bo, nhé hon 0,1% molypden,
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nho hon 0,05% vanadi va nho hon 0,01% canxi. Ciing can phai néi rang khi ham luong
cacbon 16n hon 0,012%, thi khong thé ngan nglra viéc tao ra crom cacbua va tinh
chéng an mon bi giam va khi nhidu hon 0,05% vanadi dugc bd sung vao thi thép cting
va két qua 13, kha ning gia cong bi gidm.

Thép khong gi ferit c6 tinh chéng 3n mon tét cling dwgc mo ta trong don yéu
ciu cép bing sang ché My s6 2009056838 c6 thanh phan chira nhd hon 0,03% cacbon,
nho hon 1,0% silic, nhé hon 0,5% mangan, tir 20,5 dén 22,5% crom, nho hon 1,0%
niken, tr 0,3 dén 0,8% d(‘Sng, nhé hon 0,03% nito, nhd hon 0,1% nhém, nhé hon
0,01% niobi, (4x(C+N)% < titan <0,35%), (C+N) nho hon 0,05% va phin con lai 14 sét
va cac tap chit khong thé tranh dugc. Theo don yéu cu cép bang sang ché My sb
2009056838 thi niobi khong dugc st dung, do niobi lam ting nhiét do tai két tinh, gy
ra viéc G khong da & day truyén tdc dd cao cua tAm dugc can ngudi. Nguge lai, titan
1a nguyén t6 chu yéu duge bd sung vio dé 1am ting kha ning tao 16 va do d6 cai thién
tinh chéng an mon. Vanadi c6 tac dung ngén ngura viéc xudt hién sy in mon giita cac
hat & ving han. Do d6, vanadi dugc bd sung vao theo céch ty y nam trong khoang
0,01 dén 0,5%.

Céng bd don qubc té s6 W02010016014 mod ta thép khong gi ferit ¢ tinh
khéng vu viét v6i tinh gion cia hydro va bé gy an mon ung suét. Thép chira nho hon
0,015% cacbon, nhé hon 1,0% silic, nho hon 1,0% mangan, tir 20 dén 25% crom, nho
hon 0,5% niken, nhé hon 0,5% molypden, nhd hon 0,5% déng, nhd hon 0,015% nito,
nhé hon 0,05% nhdm, nhd hon 0,25% niobi, nhd hon 0,25% titan, va con nho hon
0,20% nguyén li€u d4t tién, tantali, phan con lai la sit va cac tap chét khong thé tranh
dugc. Vige bd sung ham lugng & mirc cao cua niobi va/hodc tantali 1am viing chic céu
trtic tinh thé va, do d6, tong (Ti+Nb+Ta) ndm trong khoang 0,2 dén 0,5%. Ngoai ra, aé
ngin nglra tinh gion cta hydro, ty 1¢ cia (Nb+)2Ta)/Ti 1a can phai nim trong khoéng 1
dén 2.

' Cong bd don qudc té s6 WO2012046879 dé cap dén thép khong gi ferit duoc su
dung cho thiét bi tach cta pin nhién liéu mang trao d6i proton. Mang oxy hoa chéng gi
dugc f'ao thanh trén bé mit ctia thép khong gi bang céch nhiing thép khong gi vao dung

dich chu yéu chira axit flohydric hodc hon hop dang long cia axit flohydric va axit
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nitric. Thép khong gi ferit chira cacbon, silic, mangan, nhom, nito, crom va molypden
ngoai sit 1am cac nguyén td hop kim can thiét. T4t ca cac nguyén t6 hop kim khac
dugc mo ta trong cong bd don qudc t& s6 WO 2012046879 1a tiy y. Nhu dwge mo ta
trong céc vi du ciia céng bd don quéc té nay, thép khong gi ferit c6 ham lugng cacbon
thip duoc tao ra bang cach ndu chay chan khong ma 13 phwong phép san xuét rat dit

tién.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1 khic phuc mot sé nhuoce diém ciia giai phap k¥ thuat
da biét va dat dugc thép khoéng gi ferit c6 dic tinh chdng an mon tét va dic tinh tao
hinh tAm tt, ma thép dugc én dinh béng niobi, titan va vanadi va duoc san xuét béng
cach sir dung cong nghé Agon-Oxy-Tach cacbon. Céc ddu hiéu chi yéu cia sang ché
'duqc liét k€ trong cac diém yéu cAu bao ho kém theo.

Thanh phén hoa hoc cia thép khong gi ferit theo sang ché gdm c6 nhé hon
0,035% cacbon (C), nhé hon 1,0% silic (Si), nhé hon 0,8% mangan (Mn), tir 20 dén
24% crom (Cr), nhé hon 0,8% niken (Ni), nho hon 0,5% molypden (Mo), nh6 hon
0,8% déng (Cu), nho6 hon 0,05% nito (N), nho hon 0,8% titan (Ti), nho hon 0,8% niobi
(Nb), nhé hon 0,5% vanadi (V), nhé hon 0,04% nhom theo % trong luong, phén con
lai 1a st va céc tap chit khong thé tranh dwgc chira trong thép khong gi, trong cac didu
kién ma téng cua (C+N) nhé hon 0,06% va ty 1& (Ti+Nb)/(C+N) bang hoic 16n hon 8,
va nhé hon 40, it nhat 14 nh6 hon 25 va ty 1& (Ti + 0,515%Nb +0,940*V)/(C+0,858*N)
bang hodc 16n hon 6, va nho hon 40, it nhat 1a nho hon 20. C6 loi 13, thép khong gi
ferit theo sang ché dugc san xuét bing cach st dung céng nghé Agon-Oxy-Téch

cacbon.

MO ta chi tiét sang ché

‘Hiéu qua va ham lugng theo % trong lugng, trir phi cé quy dinh khéc, cua mdi
nguyén t6 hop kim duge thao luan sau day:

Cacbon (C) 1am giam do gidn va tri s6 r va t6t hon 13, cacbon dugc loai bo cang

nhidu cang tbt trong quy trinh san xuét thép. Cacbon dung dich-rin duoc c¢b dinh duéi
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dang cacbua bang titan, niobi va vanadi nhu dugc md ta sau day. Ham lugng cacbon
duoc gioi han dén 0,035%, tdt hon 14 0,03%, nhung c6 it nhat 0,003% cacbon.

Silic (Si) dugce st dung dé khur crorh tur xi trd lai néng chay. Mot ) phén con lai
cua silic trong thép can phai ddm béao ring viée khir duge thuc hién tét. Do d6, ham
lugng silic nhoé hon 1,0%, nhung it nhét béng 0,05%, tét hon 12 nim trong khoang 0,05
dén 0,7%.

Mangan (Mn) lam giam tinh chéng an mon cta thép khong gi ferit bang cach
tao thanh mangan sulfua. V4i ham luong luu huynh (S) thip thi ham lugng mangan
nho hon 0,8%, tdt hon 1a nhd hon 0,65%, nhung it nhit bang 0,10%. Khoang wu tién
hon nim trong khoang tir 0,10 dén 0,65% mangan.

Crom (Cr) lam ting cudng tinh chéng oxy héa va tinh chéng an mon. Pé dat
duoc tinh chéng dn mon so v6i thép loai EN 1.4301 thi ham lwgng crom phai nam
trong khoang tir 20 dén 24%, t5t hon nam trong khoang tir 20 dén 21,5%.

Niken (Ni) la nguyén t6 wu tién gop phin vio su cai thién do bén, nhung niken
dé bi bé gdy in mon ung sut (SCC). Pé xem xét céc tac dung ndy, ham lugng niken
nhd hon 0,8%, t8t hon 12 nho hon 0,5% sao cho ham luong niken it nhét bé'mg 0,05%.

Molypden (Mo) lam tang tinh chéng #n mon nhung lam giam do gian voi vét
nat. Ham luvong molypden nhé hon 0,5%, t6t hon 13 nhd hon 0,2%, nhung it nhét bing
0,003%.

Déng (Cu) lam ting tinh chéng an mon trong cac dung dich axit, nhung ham
lwong ddng cao ¢6 thé co hai. Do d6, ham lugng ddng nhé hon 0,8%, t6t hon 1a nhod
hon 0,5%, nhung it nhat bang 0,2%.

Nito (N) lam giam d gidn v6i vét nit. Ham luong nito nhé hon 0,05%, t6t hon
1a nhé hon 0,03%, nhung it nhat bing 0,003%.

Nhom (Al) duoc st dung dé loai bd oxy ra khoi phin néng chdy. Ham luong
nhom nho hon 0,04%.

_‘Titan (Ti) 1a rat hitu dung do nguyén t6 nay tao thanh titan nitrua véi nito &
nhiét do rit cao. Titan nitrua ngdn ngira sy phat trién ctia hat trong qua trinh U va han.
Ham lv‘uc,mg titan nhé hon 0,8%, nhung it nhit bing 0,05%, t&t hon la ndm trong
khoang tir 0,05 dén 0,40%.
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Niobi (Nb) dugc sir dung dén mot sd pham vi dé gén két cacbon véi niobi
cacbua. V6i niobi, nhiét do tai két tinh c6 thé duoc kiém soat. Niobi 1a nguyén tb dat
tién nhét trong sd cac nguyén td 6n dinh duoc chon, titan, vanadi va niobi. Him lugng
niobi nho hon 0,8%, nhung it nhét béng 0,05%, t6t hon ndm trong khoang tir 0,05 dén
0,40%.

Vanadi (V) tao thanh cacbua va nitrua ¢ nhiét do thip hon. Cac két tha nay 1a
nho va phan 16n chung thudng ndm trong cac hat. Lugng vanadi can cho viéc 6n dinh
cacbon chi bang khoang mdt nira lugng niobi can cho sy 6n dinh cacbon twong tu.
Piéu nay 14 do trong lugng nguyén tr clia vanadi chi biang khoang mdt nira trong lugng
nguyén tr ctia niobi. Do vanadi ré hon so v4i niobi nén vanadi 1a su lua chon mang
tinh kinh t&. Vanadi ciing 1am tang d6 bén ctia thép. Ham lugng vanadi nho hon 0,5%,
nhung it nhit bing 0,03%, t&t hon nim trong khoang tir 0,03 dén 0,20%.

Nho st dung tit ca ba nguyén t6 6n dinh nay, titan, niobi va vanadi trong thép
khong gi ferit theo sang ché, nén co thé dat dugc ludi nguyén tir, ma ty do v& mit k&
h& theo thuc té. Didu d6 c6 nghia ring hdu nhu tit ca cc nguyén ti cacbon va nito
duoc gin véi cic nguyén t6 6n dinh.

Mt s& hop kim thép khong gi duge san xudt dé thir nghiém thép khong gi ferit
theo sang ché. Trong qu4 trinh san xuét, moi hgp kim bi néng chay, duc va duge can
néng. Khudn duge cén néng con duge u va ngdm trude khi can ngudi. Sau do, tdm
dugc can ngudi & do day cubi cing duge 1 va ngam lai mot 14n nira. Bang 1 con chira

cac thanh phﬁn hoa hoc cta cac vat liéu tham khao EN 1,4301 va EN 1,4404.
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Dua vao bang 1, cac tac gia sang ché da thiy ring cac hop kim A, B, C va D
duoc 6n dinh kép bang titan va niobi. Cac hop kim A va B hdu nhu c6 lugng titan va
niobi can bang. Hop kim C c¢6 nhiéu titan hon so v6i niobi, trong khi hgp kim D ¢6
nhiéu niobi hon so véi titan. Cac hop kim E, F, G va H ciing chira vanadi ngoai titan
va niobi, cac hop kim E va F chi ¢6 Iwgng niobi nho va hgp kim G chi c¢6 ham luong
titan nhd. Céc hop kim duogc dn dinh ba lan béng titan, niobi va vanadi theo sang ché 1a
cac hop kim tir H dén L.

Do sy chdng an mon 13 dic tinh quan trong nhét cia thép khong gi, nén kha
ning an mon rd cua tit ca cac hop kim duoc liét ké trong bang 1 duoc xac dinh mot
céch tiém nang. Céac hop kim dugc nghién uét bing mat ludi 320 va duge phép ma lai
trong khong khi & nhiét do mdi trudng trong it nhét 1a 24 gid. Céc phép do kha ning rd
duoc thuc hién trong dung dich NaCl 1,2% trong lugng duogc nap tu nhién (0,7% trong
lugng Cl-, 0,2M NaCl) & nhiét d§ trong phong khoang 22°C. Céac dudng cong phén
cuc dugc ghi chép & 20mV/phut sit dung cac & cdng duogc doi ty do & khe (cac o
Avesta dugc mo ta trong ASTM G150) véi dién tich hoat dong dién hoa khoang 1cm?,
Céc 14 platin nham muc dich 1am céc dién cuc dém. Céc dién cuc calomel bio hoa KCl
(saturated calomel electrodes - SCE) duoc st dung lam cac dién cuc d6i chang. Tri sd
trung binh cda sau cach do kha ning 15 thing v6i mdi hop kim dugc tinh toan va liét
ké trong bang 2.

Pé x4c nhan réng d6 6n dinh chéng dn mon giita c4c hat la thanh cong, cac hop
kim dugc dua vao thir nghiém Strauss theo EN ISO 3651-2:1998-08: Xéac dinh tinh
chbng an mon gifta c4c hat cua cac thép khong gi - Phéan2: Thir nghiém #n mon cua cac
thép khong gi ferit, austenit va ferit-austenit (kép) trong cidc mdi truong chira axit
sulfuric. Céc két qua cia cac thir nghiém nay dugc thé hién trong bang 2.

Bang 2 ciing bao gdm cac két qua tuong Ung voi cac vt liéu d6i ching EN

1,4301 va 1,4404.
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Hop kim Kha nédng dn Nhay hoa
mon, mV

A 480 khong
B 476 khong
C 487 khong
D 459 khong
E 576 khong
F 620 khong
G 223 co

H 645 khong
I 524 khong
J 566 khong
K 567 khong
L 672 khong
Ddi chung EN 1,4301 | 451 khong
Pbi chung EN 1,4404 | 550 khong

Bang 2: Kha ndng va nhay hoa rd

Céc két qua d6i véi kha ning dn mon trong bang 2 thé hién rang thép khong gi
ferit theo sang ché co tinh chdng in mon rd t8t hon céac thép dbi chimg EN 1,4301 va
EN 1,4404. Hon nita, khdng c6 sy nhay hoa véi cac hop kim theo sang ché. Hop kim G

nim ngoai sang ché nay, béi vi hop kim G khong dat yéu cau &n mon theo sang ché.

Hop kim G dudi sw 6n dinh.

Do bén éong Rpo2, d0 bén kéo Ry, cling nhur dd gian dan dén nut gay (Asp) duge

xé4c dinh véi thép khong gi ferit theo sang ché trong céc thir nghiém co hoc vdi cac hop

kim cua bang 1. Céc két qua dugc thé hién trong bang 3:
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Hop kim Rp0,2 N/mm” Rm N/mm’ Do gidn (As0)%
A 352 490 27
B 313 475 28
C 319 473 30
D 316 485 28
E 358 488 28
F 365 481 30
H 350 515 31

I 334 498 28
J 361 509 26
K 324 492 29
L 332 485 32
Déi ching EN 240 540 >45
1,4301

Bang 3: Cac két qua vdi thir nghiém co hoc

Céc két qua trong bang 3 thé hién ring cac hop kim tir H @én L ¢6 d6 on dinh
véi niobi, titan va vanadi theo sang ché ¢6 cac tri s6 ot hon trong cac hop kim dugc
thir nghiém véi cac dac tinh co hoc duge thir nghi¢ém so v6i céc hop kim tir A dén F,
ma khong theo sang ché. Pidu nay dugc thé hién, vi du, khi strc bén kéo dugc két hop
v6i @6 gidn dan dén nut gdy. Hon nita, cac két qua thir nghiém clia bang 3 thé hién
rang stc bén kéo va do gidn din nit giy vat lidu d6i chimg EN 1,4301 13 cao hon céc
tri s tiéu bidu véi thép khong gi ferit. Ly do 1a dva trén kidu mang nguyén tir khic
nhau. Mang thép ddi chimg dugc goi 1a mang khéi 1ap phwong tdm mit (face centred
cubic-FCC) va mang thép khong gi dugc goi la mang khéi 1ap phuong tim than (body
centred cubic-BCC). Mang FCC “ludn” ¢6 d6 gian t5t hon mang BCC.

Thép khong gi ferit theo sang ché ciing da dugc thir nghiém dé xac dinh cac tri
sb & céc dic tinh tao hinh tAim ma rit quan trong trong nhidu tng dung tim méng. Vi

céc dic tinh tao hinh tAm, da thuc hién thir nghiém mo phdng tao hinh tAm v6i d6 gidn
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dong nhat (A,) va tri s6 r. D9 gidn dong nhat twong quan v6i kha nang kéo gian tAm, va
tri sO r twong quan véi cac kha nang kéo sau. DJ gidn dong nhét va céc tri sb r duge do

bang thir nghiém strc kéo. Cac két qua ctia cac thir nghiém duoc thé hién trong bang 4:

Hop kim Do gisn dong nhat | Tri sor
(Ag)%
A 18,9 1,82
B 19,0 1,75
C 18,5 1,75
D 18,6 2,05
E 18,4 2,09
F 18,6 1,91
H 19,1 2,44
I 18,8 1,82
J . 17,0 1,81
K 18,0 1,89
L 19,1 2,55
EN 1,4301 tham >40 1,1
khao

Bang 4: Céc dic tinh tao hinh tAm

Céac két qua trong bang 4 thé hién rang cac hop kim H va L ¢6 d9 gian dong
nhit dai nhét va tri sd r cao nhét, khi cdc hgp kim nay dugc so sanh véi cac hop kim
thir nghiém khac. Mic dit vat liéu tham khao EN 1,4301 c6 do gian dong nhét t&t hon
cac hop chit dugc thir nghiém, EN 1,4301 c0 tri s r yéu hon nhidu so véi tit ca cac
hop kim dugce thir nghiém.

Khi st dung niobi, titan va vanadi trong viéc 6n dinh cac nguyén t5 hd cacbon
va nito trong thép khong gi ferit theo sang ché, cac hop chit ma dugc tao ra trong qua
trinh 6n dinh, nhu titan cacbua (TiC), titan nitrit (TiN), niobi cacbua (NbC), niobi nitrit

(NbN), vanadi cacbua (VC) va vanadi nitrit (VN). Trong viéc on dinh nay, da st dung
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cong thirc don gian dé danh gia lugng va hiéu qua 6n dinh ciing nhur vai trd clia céc
nguyén t6 6n dinh khac nhau.

Mbi quan hé gifta cdc nguyén td 6n dinh titan, niobi va vanadi duoc xac dinh
bang cong thic (1) véi duong lugng 6n dinh (Tieq), trong d6 ham lugng cua mdi
nguyén t6 14 theo % trong lugng:

Tieq=Ti+ 0,515*Nb + 0,940*V (D).

MOt cach tuong tmg, mdi quan hé giita cdc nguyén t6 hd, cacbon va nito dugc
xé4c dinh bang cong thic (2) véi duong lugng hé (Ce), trong d6 cac ham lugng cla
cacbon va nito 1a theo % trong luong:

Ceq=C +0,858*N ().

Ty 1€ Tieg/Ceq dugc st dung lam mot yéu td dé x4c dinh khunh hudng nhay hoa,
Va 1y 16 Tigg/Ceq bing hodic 16n hon 6 va ty 1& (Ti+Nb)/(C+N) bang hogc 16n hon 8 véi
thép khong gi ferit theo sang ché dé tranh nhay hoéa.

Céc tri sb voi ty 18 Tieq/Ceq V6i cac hop kim tr A dén H ciling nhu voi ty 18

(Ti+Nb)/(C+N) dugc tinh toan trong bang 5.

Hop kim Tieg/Ceq (Ti+Nb)/(C+N)
A 12,8 14,5
B 8,4 10,0
C 10,3 10,7
D 7,0 10,0
E 6,0 3,6
F 6,8 3,8
G 4.9 2,7
H 8,8 9,3
I 10,3 12,9
J 11,5 10,4
K 12,6 8,0
L 8,1 8,7

Bang 5: CAc tri 56 V6i Tieg/Ceq va (Ti+Nb)/(C+N)
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Céc tri s ctia bang 5 thé hién ring céc hop kim tir H dén L, duoc én dinh ba lan
béng niobi, titan va vanadi theo séng ché, co cac tri sb wu tién véi ty 1€ Tie/Ceq
va (Ti+Nb)/(C+N). Thay vao d6, vi dy, hop kim G, ma dugc lam nhay theo bang 2, c6
céc tri s6 khong uu tién véi ca ty 18 Tieg/Ceq va (Ti+ND)/(C+N).
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap san xuét thép khong gi ferit c6 dic tinh an mon va dic tinh tao hinh
tAm rat t6t, khac biét & chd, thép nay gdm c¢6 0,003 dén 0,035% cacbon, 0,05 dén 1,0%
silic, 0,1 dén 0,8% mangan, 20 dén 21,5% crom, 0,05 dén 0,8% niken, 0,003 dén 0,5%
molypden, 0,2 dén 0,8% dbng, 0,003 dén 0,05% nito, 0,05 dén 0,8% titan, 0,05
dén 0,8% niobi, 0,03 dén 0,5% vanadi, nhé hon 0,04% nhom, va nhé hon 0,06%
tbng C+N, va phan con lai 14 sit va céac tap chit khong thé tranh dugc trong cac diéu
kién nay,

(Ti+Nb)/(C+N) ¢6 ty 18 bang hodc 16n hon 8 va nho hon 40, va

ty 1€ Tieg/Ceq = (Ti + 0,515*Nb +0,940*V)/(C+0,858*N) bing hoic 16n hon 6 va
nho hon 40,

phuong phap niy con khac biét & chd thép dugc sin xult bing cach sir
dung cdng nghé Agon-Oxy-Téch cacbon (Argon-Oxygen-Decarburization - AOD).
2. Phuong phép san xuét thép khong gi ferit theo diém 1, khéc biét & chd, ham lugng
cacbon nhé hon 0,03% trong lugng, va it nhét bﬁng 0,003% trong luong.
3. Phuong phép san xudt thép khong gi ferit theo diém 1 hoic 2, khac biét & chd, ham
lwong silic nim trong khoang tir 0,05 dén 0,7% trong lugng.
4. Phuong phap san xuit thép khong gi ferit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1
dén 3, khéc biét & chd, ham lugng mangan nhoé hon 0,65% trong lugng.
5. Phuong phap san xuit thép khong gi ferit theo diém 4, khéc biét & chd, ham luong
mangan tir 0,1 dén 0,65% trong luong.
6. Phuong phép san xuét thép khong gi ferit theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1
dén 5, khac biét & chd, ham lugng niken nhd hon 0,5% trong lugng, va it nhét béng
0,05%.
7. Phuong phap san xuét thép khong gi ferit theo diém bét ky trong s céc diém tir 1
dén 6, khac biét & chd, ham lugng molypden nam trong khoang tir 0,003 dén 0,2%

trong luong.
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8. Phuong phép san xuét thép khong gi ferit theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1
dén 7, khac biét & chd, ham lugng d@)ng nho hon 0,5% trong lugng, va it nhét b%mg
0,2% trong luong.

9. Phuong phép san xuit thép khong gi ferit theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1
dén 8, khéc biét & chd, ham luong nito nhé hon 0,03% trong lwong, va it nhét bing
0,003%.

10. Phuong phap san xuit thép khong gi ferit theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1
dén 9, khac biét & chd, ham lugng titan ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,40% trong
lugng.

11. Phuong phap san xuit thép khong gi ferit theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1
dén 10, khéc biét & chd, ham luong niobi ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,40% trong
lugng.

12. Phuong phap san xut thép khong gi ferit theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 11, khac biét & chd, ham luong vanadi nim trong khoang tir 0,03 dén 0,20% trong
lugng.

13. Phuong phap san xuét thép khong gi ferit theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1
dén 12, khéc biét & chd, ty 18 (Ti+Nb)/(C+N) bing hoic 16n hon 8 va nho hon 25.

14. Phuong phap san xut thép khong gi ferit theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1
dén 13, khac biét & chd, tj 18 Tieg/Ceq = (Ti + 0,515%Nb +0,940*V)/(C+0,858*N) bang

hodc 16n hon 6 va nhé hon 20.
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