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dung lam dd hop co6 thanh phan héa hoc chura, theo % khoi luong, C: 0,0005% hodac 16n
hon va 0,0030% hodc nhdé hon, Si: 0,05% hoac nho hon, Mn: 0,50% hoac 16n hon va
1,00% hodac nho hon, P: 0,030% hoac nho hon, S: 0,020% hoac nhd hon, Al: 0,01% hodc
16n hon va 0,04% hoac nho hon, N: 0,0010% hoac 16n hon va 0,0050% hoac nhé hon, B:
0,0005% hoiac 16n hon va 0,0050% hodc nhd hon, va phan con lai 1a Fe va cac tap chat
khong tranh dugc, do cirng (HR30T) 1a 56 hodc 16n hon, va mdédun Young trung binh la
215 GPa hoac 16n hon.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén tAm thép ding lam d hop phu hop lam vat lidu ctia vat
chra dang db hop duogc str dung cho thuc phdm va d6 udng va phuong phap san xuat
tdm thép nay. Cu thé 13, sang ché d& cap dén tim thép dung lam dd hop c6 do bén ubn
vu viét ciia vanh dd hop ddi vai ap luc bén ngoai, ma phi hop cho tdm thép dung lam
d6 hop hai manh, va phuong phép san xuat tim thép nay.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Ngay nay, do ¢6 nhu cau vé su giam luong tim thép duge str dung lam d6 hop
cho thuc phim va d ubng tir goc d6 giam tai moi truong va chi phi, do day cta tdm
thép dugc lam giam du la tAm thép dugc st dung cho dd hdp hai manh hoac dd hop ba
manh. Sy gidam do day cua tAm thép dugc di kém véi sy lam gidm vé d6 bén va do
cung cua than dd hop. Do do, su bién dang cda than dod hop do ngoai luc va su bién
dang udn cta vanh db hop do su thay ddi ap luc bén trong ctia d6 hop duoc xem 1a cac
vén d&. Ngoai luc duoc ap dung khi d6 hop duoc xir Iy trong qua trinh san xuét dd
hop, trong qué trinh van chuyén va mua ban. Su thay ddi 4p luc bén trong ciia d hop
xdy ra khi, vi dy, sy xtr ly khr trung béng nhié¢t dugc thuc hién theo ham lugng.

Thong thudng, do bén cua tim thép dugc ting 1én dé ting sirc bén dbi véi su
bién dang uén dwoc néu trén. Tuy nhién, khi d6 cting ciia tim thép tang 1én do su ting
d6 bén cia tAm thép, c6 su giam xudng vé kha nang dinh hinh. Do d6, ty 1 xut hién
nép nhan chd thit hodc vét nut mép tang Ién khi su tao thanh chd thét sau sy tao ra
vanh d6 hop dugce thuc hién hodc khi su tao thanh mép dugce thuc hién sau do, 1a van
d& vé kha nang dinh hinh. Do d6, sy ting do bén tim thép khong nhat thiét 1a phuong
phap thich hop dé giai quyét van d& vé sy bién dang udn do 1am giam do day cua tdm
bthép.

Su bién dang udn cta vanh dd hop xay ra do lam giam do6 cing cta than dd hop

gdy ra bdi sy lam tang do day cua vanh d6 hop. Do d6, duoc cho ring su tang do cung
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tAm thép bang cach ting modun Young ciia tm thép 1am cho ting tinh chéng bién
dang un (con duoc goi 1a "dd bén ghép tim"). Cu thé, khi d hop hai manh dugc tao
ra nho qué trinh kéo, do hudng theo chu vi ciia vanh d6 hop duoc tao ra khong twong
g voi hudéng cu thé cua tim thép, co thé lam tang tinh chéng bién dang uén bing
cach ting modun Young trung binh trén mit phing tim thép.

Ngoai ra, ¢ su tuong quan chat ché gitta moédun Young cua thép va sy dinh
huéng tinh thé cia tim thép. Nhém dinh hudéng tinh thé (s¢i o), trong d6 sy dinh
huéng <110> song song v6i huéng can, dugc phat trién do can, va cu thé lam ting
modun Young theo hudng vudng goc véi hudng can. Ngoai ra, nhom dinh hudng tinh
thé (soi y), trong d6 su dinh huéng <111> song song véi hudng thong thuong cua mét
tdm, c6 thé 1am ting modun Young 1én dén khoang 220 GPa theo huéng 0°, 45°, va.
90° so v6i huéng can. Mt khac, mddun Young cuia tdm thép, trong d6 su dinh hudng
tinh thé khong duoc hop nhat lai theo hudng cu thé trong tdm thép, c6 nghia 13, tim
thép c¢6 két cau ngau nhién, 1a khoang 205 GPa.

Nhu vi du vé k§ thuét trong d6 mdédun Young (modun dan héi) ciia tim thép
duoc lam tang 1én dé ting d6 cung cia than d6 hop, Tai lidu sang ché 1 boc 10 tAm
thép c6 do cling cao ding lam vat chira, tim thép 1a tam thép duoc can c6 thanh phan
hoéa hoc chtra, % theo khdi luong, C: 0,0020% hodc nhé hon, P: 0,05% hodc nho hon,
S: 0,008% hogc nho hon, Al: Tir 0,005% dén 0,1%, N: 0,004% hodc nhé hon, it nhét
mot trong sb cac nguyén td Cr, Ni, Cu, Mo, Mn va Si ¢6 lugng tir 0,1% dén 0,5% theo
téng s6, va phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh dugc, vi c4u tric bi bién
dang trong d6 ty 1€ trung binh cuia truc cﬁinh d6i v6i truc nho cua hat tinh thé 1a 4
hogc 16n hon, va c¢6 modun dan hoi t6i da 1a 230000 MPa hodc 16n hon. Tai liéu sang
ché 1 boc 16 ring médun Young theo hudng 90° so véi huéng can duoc 1am ting 1én
do d6 tao ra két cdu can chit ché bang cach thuc hién can ngudi va u thép c6 thanh
phan hoa hoc dwoc néu trén sau ddy bang cach can ngudi thir hai c6 mirc giam can 1a
50% hodc 16n hon, ma dan dén su tang do ran tm thép.

Ngoai ra, Tai liéu sang ché 2 boc 16¢ tAm thép c6 do bén cao dung lam dd hop,
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tAm thép c6 thanh phdn hoéa hoc chira, % theo khéi lwong, C: 0,003% hodc nhé hon,
Si: 0,02% hodc nho hon, Mn: Twr 0,05% dén 0,60%, P: 0,02% hodc nhé hon, S: 0,02%
hodc nho hon, Al: Tir 0,01% dén 0,10%, N: tir 0,0010% dén 0,0050%, Nb: Tir 0,001%
dén 0,05%, B: Tir 0,0005% dén 0,002%, va phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong
tranh dugc, trong d6 (cuong do tich Iily cta su dinh huéng {112}<110>) / (cudng do
tich lily cta su dinh huéng ({111 }<112>) bang hodc 16n hon 1,0 trong phan trung tam
theo hudng do day, d6 bén cing theo hudng 90° so véi huéng céan 1a tir 550 MPa dén
800 MPa, va modun Young theo hudng 90° so v4i hudng can la 230 GPa hodc 16n
hon.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 tim thép ding lam dd hop c6 vanh d6 hop c6 do bén
ubn cao d6i véi ap luc bén ngoai wu viét vé kha nang dinh hinh va chét lugng bé mat
sau khi tao ra, tim thép co6 thanh phén hoéa hoc chira, % theo khdi luong, C: 0,0005%
hodc 16n hon va 0,0035% hoac nho hon, Si: 0,05% hodc nhé hon, Mn: 0,1% hodc 16n
hon va 0,6% hodc nhé hon, P: 0,02% hodc nho hon, S: nho hon 0,02, Al: 0,01% hodc
16n hon va nho hon 0,10%, N: 0,0030% hodc nhé hon, B: 0,0010% hoac 16n hon, va
phﬁn con lai la Fe va céc tap chét khong tranh duogc, trong d6 B/N 1a 3,0 hodc nho hon
(B/N = (B (% theo khéi lrgng))/10,81)/(N (% theo khéi luong)/14,01)), va két cAu ma
cuong do tich liiy trung binh f cta cac dinh huéng tir (111)[1-10] dén (111)[-1-12]
theo mit phang & 1/4 do day tAm thép 1a 7,0 hodc 16n hon, trong d6 cac hé thirc Eave >
215 GPa, Eo > 210 GPa, E45s > 210 GPa, E9o > 210 GPa, va-0.,4 < Ar < 0,4 duoc thda
man va duong kinh hat ferit trung binh c6 mat cit ngang theo hudng cén 13 tir 6,0 pm
dén 10,0 pm.

Danh s4ch tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

PTL 1: Don cong bd sang ché Nhat Ban sb 6-212353

PTL 2: Don cong bd sang ché Nhat Ban s6 2012-107315

PTL 3: Pon cong bd sang ché Nhat Ban s6 2012-233255

Ban chit k¥ thuit cia sang ché
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Van dé ky thuat

Tuy nhién, cac phuong phéap k¥ thuat thong thuong duoc néu trén ¢o cac véan dé
sau ddy. Trong truong hop phuong phap ky thuat dugce bdc 10 trong Tai liéu séng ché
1, c6 vAn @& d6 1a kha ning dinh hinh chd that va kha nang dinh hinh mép giam xubng
do su can th hai ¢c6 mtrc giam can cao 14 50% hodac 16n hon. Ngoai ra, c6 véin dé do
14, do chi két cAu can phat trién, tinh khong dang huéng ting 1én, ma din dén giam
modun Young trung binh. Trong truong hop phuong phéap ky thuit dugce boc 10 trong
Tai lidu sang ché 2, ¢6 vin dé do 1a, mic dii kha nang dinh hinh twong Gmg v6i kha
ning ma duoc yéu ciu déi véi dd hop duge han dat duoc bang céch thuc hién G phuc
hdi, khong thé str dung tim thép vao viéc ap dung yéu cdu muc cao hon vé kha ning
dinh hinh nhu kéo hodc 12 ma dugc sit dung dé tao ra ¢ hop hai manh. Trong trudng
hop phuong phép k¥ thuat dugce bdc 19 trong Tai liéu sang ché 2, mic du c6 thé dat
duge tinh chdng ubn wu viét, ¢ vin dd do 1a thm thép c6 du do cing déi v6i su bién
dang cua than d6 hop do viéc ap dung ngoai luc c6 thé khong nhat thiét dat duoc khi
d6 hop duoc xtr Iy trong qué trinh tao d6 hop, qua trinh van chuyén, va mua ban.

C6 nghia 13, khong c6 tAm thép c6 dit do cing dbi vai su bién dang than dd hop
va ¢6 di modun Young cao dé ting do rén than d6 hop ma ciing khong c6 phuong
phap dé san xuat tim thép nay.

Sang ché duoc hoan thanh khi xem xét tinh trang dugc néu trén, va muc dich
cta sang ché 13, bang cach giai quyét cac van d& vé6i cac phuong phép k§ thuat thong
thuong dugc néu trén, dé xudt tim thép ding lam d6 hop ¢6 du d6 ctmg va c6 vanh do
hop c6 d6 bén udn wu viét dbi véi ap luc bén ngoai va phuong phép dé san xuét tim
thép nay.

Gidi quyét van dé

Céc tac gia sang ché da thuc hién mot cdch miét mai cdc nghién ctru dé giai
quyét cac van dé duge néu trén. Két qué 1, cac tac gia sang ché da phat hién ra ring,
béng thanh phén héa hoc t6i uu hoa, cac diéu kién can nong, cac diéu kién can ngudi,

cac diéu kién u, va cac diéu kién can nguoi thi hai, c6 the san xuat tam thép dung lam
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d6 hop c6 do cung 1a 56 hodc 16n hon vé& HR30T va mddun Young trung binh 1a 215
GPa hoic 16n hon, ¢6 nghia 13, ¢6 du do cimg dbi voi su bién dang ctia than db hop va
¢6 vanh dd hop c6 d6 bén udn wu viét déi véi ap luc ngoai, va céc tac gia sang ché da
hoan thanh sang ché trén co sé vé su hidu biét nay. Dbi tugng cua sang ché nhu sau.

[1] TAm thép dung lam dd hop, bao gdm:

thanh phénh(')a hoc chtra, % theo khdi Iugng, C: 0,0005% hodc 16n hon va
0,0030% hodc nho hon, Si: 0,05% hoac nho hon, Mn: 0,50% hodc 16n hon va 1,00%
hoac nhé hon, P: 0,030% hodc nhé hon, S: 0,020% hodc nho hon, Al: 0,01% hodc 16n
hon va 0,04% hodc nho hon, N: 0,0010% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nhé hon, B:
0,005% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nho hon, va phin con lai 1a Fe va cac tap chét
khong tranh dugc.

do cimg (HR30T) 1a 56 hodc 16n hon, va mddun Young trung binh 14 215 GPa
hodc 16n hon.

[2] TAm thép dung lam d6 hop theo muc [1], trong d6 tdm thép c6 thanh phan
hoa hoc con chira, % theo khéi luong, Ti: 0,005% hodc 16n hon va 0,020% hodc nho
hon, do cing (HR30T) 1a 56 hodc 16n hon, va mddun Young trung binh 1a 215 GPa
hodc 16n hon.

[3] Phuong phap san xuat tim thép dung lam d6 hop, bao gdm céc budc:

bude can néng phodi thép cé thanh phan héa hoc theo muc [1] hodc [2] c6 nhiét
do cép hoan thién la 800°C hodc cao hon va 950°C hodc thép hon,

budc cudn tAm thép da dugc can néng & nhiét do cudn la 500°C hoac cao hon
va 700°C hodc thap hon,

budc can ngudi tAm thép da dugc cudn cd mire gidm can 1a 85% hodc 16n hon,

bude U tAm thép da duogc can ngudi ¢ nhiét do u la 680°C hodc cao hon va
780°C hoic thép hon, va

budc thuc hién can ngudi thtr hai c6 mirc giam can 1a 5% hodc 16n hon va 15%
hoac nho hon.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché
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Béng cach sir dung tdm thép dung lam d6 hop theo sang ché, c6 thé san xuat dé
dang than d6 hop ma c6 do cing cn thiét trong qua trinh san xuat d6 hop va qua trinh
véan chuyén ma vanh do hop cua né co d6 bén ubn cao hon dbi voi ap luc bén ngoai so
Vv6i tri sb tidu chuan ( khoang 1,5 kgf/em?) duge thiét 1ap do nha san xuit d6 hop va
nha san xudt d6 ubng, c6 nghia 1a than dd hop c6 di do cimg va du do ran. Do dé, do
¢6 thé nhan thiy muc giam d6 day cao hon cta tim thép, co thé nhén thiy sy tiét kiém
tai nguyén va giam chi phi, ma c6 hiéu qua rd rang trong cong nghiép. Ngoai ra, dugc
ky vong rang tim thép theo sang ché s& duoc sir dung khong chi ddi véi dd hop bang
kim loai khac nhau ma con dbi véi pham vi rong ctia cac Gtng dung nhu d6 hop bén
trong cua pin kho, cac dung cu dién gia dung khac nhau, bd phén dién khac nhau, va
phu tung 6 t0.

MG ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& duoc md ta chi tiét. Thir nhét, cac ly do vé su han ché
thanh ph'?m hoa hoc s€ dugc mo ta. O day, "%" duogc st dung khi mo ta ham luong céac
nguyén t& héa hoc cu thanh duge goi 1a "% theo khéi lwong", trir khi ¢6 luu y khéc.

C: 0,0005% hoac 16n hon va 0,0030% hodc nhd hon

Ham luong C thip hon, két cau phat trién hon trong qua trinh can ngudi va qué
trinh . Cu thé, cac soi v, ma quan trong ddi véi su ting médun Young trung binh, phat
trién. Do d6, can thiét d& giéi han trén ctia ham luong C 14 0,0030%. Mat khéc, C 1a
nguyén t6 héa hoc ma gop phan vao su ting d§ ctng clia tdm thép va su giam duong
kinh hat ctia tAm thép duoc @, va can thiét dé ham lugng C 1a 0,0005% hodc 16n hon
@8 nhan thiy cac hiéu qua nay. O ddy, tot hon 12 ham lugng C 1a 0,0010% hodc 16n
hon tir goc do vé su dat duoc do cting théa man.

Si: 0,05% hodc nho hon.

Khi ham Iugng Si 16n, do ¢6 sy giam kha ndng xu ly bé mit do nong do trén bé
mat, c6 sy gidm kha nédng chéng dn mon. Do d6, can thiét dé ham lugng Si 1a 0,05%
hogc nhé hon, hodc tét hon 1a 0,02% hogc nhé hon.

Mn: 0,50% hodc 16n hon va 1,00% hodc nho hon
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Mn 14 nguyén tot héa hoc quan trong theo séng ché va hiru hiéu i v6i sy giam
d6 ctng tAm thép nhd sy dong ctimg ctia dung dich ran va dbi véi su giam modun
Young trung binh bang cach phét trién két chu nho sy giam duong kinh hat ciia tAm
thép da dugc can nong. Ngoai ra, bang cach tao ra MnS, Mn hitu hiéu dé ngan sy
giam tinh déo néng xdy ra do S chtra trong thép. Dé nhan thiy hiéu qua nay, can thiét
dé ham luong Mn 1a 0,05% hodc 16n hon. Hon nita, theo sang ché, Mn hitu hiéu dé
tdng dé' bén 16m cia than dd hop bang cach thiic déy s héa bén co hoc khi hoat dong
trong qua trinh san xuét d6 hop nhu kéo hoic 1 duge thuc hién. Do do, t5t hon 12 ham
luong Mn 16n hon 0,06%, hodc tot hon 14 0,65% hodc 16n hon. Mit khéc, khi ham
lwgng Mn 16n hon 1,00%, do két cdu it ¢6 kha ning phét trién trong qud trinh U, cu
thé, co su ting muc d6 tich hop cia sy dinh hudéng (111)[1-21], ma dan dén giam
mddun Young trung binh. Do d6, gidi han trén cia ham Iuong Mn duoc thiét lap la
1,00%.

P: 0,030% hoac nhé hon

Khi ham lugng P 16n, ¢6 sy giam kha nang dinh hinh do giam qua muc do cung
va su phan tach trung tdm, va c6 sy giam kha nang chéng an mon. Do do, gidi han
trén cta ham luong P duoc thiét 1ap 1a 0,030%. Tt hon 1a ham lugng P 1a 0,020%
hodc nho hon.

S: 0,020% hodc nho hon

S giam tinh déo néng bang céach tao ra cac sulfit trong thép. Do do, gii han
trén cua ham luong S duogc thiét 1ap 1a 0,020%. Tt hon 1a ham luong S 1a 0,015%
hoac nhé hon.

Al: 0,01% hodc 16n hon va 0,04% hodc nhoé hon

Al 1a nguyén t6 héa hoc ma duoc bd sung 1am chat khir oxy. Ngoai ra, Al hitu
hiéu déi voi su ting kha ning dinh hinh va tinh ning chdng l3o héa bang cach giam
ham lugng dung dich ran N trong thép do d6 két hop véi N dé tao ra AIN. Pé nhan
thdy hiéu qua nay, can thiét dé ham luong Al 14 0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi

ham lugng Al qué 16n, tdc dung tré thanh bao hoa, va c6 su ting kha ndng dinh hinh
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do tang luong chét 13n nhu nhom oxit. Do dé, can thiét dé gii han trén clia ham lugng
Al la 0,04%.0 day, khi BN duogc tao ra thay vi AIN, do c6 su giam lugng B, ma hitu
hiéu dé giam duong kinh hat, ¢6 sy giam d9 ctimg. Do do, tr gbc do vé su tao ra AIN
wu tién so v6i BN, t8t hon 1a [Al]/[B] 16n hon 0,6, hodc t6t hon nita 1 6,0 hodc 16n
hon.

N: 0,0010% hoac 16n hon va 0,0050% hodc nho hon

N lam ting do ctng bang cach két hop v6i, vi du, Al va B dé tao ra nitrua va
cacbonitrua. Mat khac, do N giam tinh déo néng, tot hon 13 ham luong N cang nhé
cang tdt. Ngoai ra, khi ham luong N 16n, do su phat trién két chu bi ngén lai, c6 su
giam modun Young trung binh. Do d6, gidi gian trén cua ham lugng N duoc thiét 1ap
12 0,0050%. Tt hon 1a ham luong N 1a 0,0035% hbac nhé hon. Nhu duoc néu trén,
t5t hon 1a ham luong N cang nhé cang t6t. Tuy nhién, khi him luong n nhé hon
0,0010%, tac dung cta két cdu trd thanh bdo hoa, va khong thé nhan thay hi¢u qua
lam tang do cung do nitrua. Do d6, gidi han dudi cia ham lugng N dugc thiét 1ap 1a
0,0010%.

B: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nho hon

Do B hitu hiéu dé giam duong kinh hat ctia tdm thép da duoc can nong bang
cach ha nhiét do van chuyén Ar3, B hitu hiéu dé thuc diy su phit trién két ciu va dé
ngan su phat trién hat trong qua trinh . Ngoai ra, B hitu hiéu dé tang d6 ctg do giam
duong kinh hat cta tAm thép duoc . Dé nhan thiy hiéu qua nay, can thiét dé gi6i han
duéi cua ham lugng B 12 0,0005%, hodc tdt hon 14 0,0010%. Mat khac, khi ham lugng
B 16n hon 0,0050%, do B dan dén duoc tao két taa & dang BN va hop chit Fe-B,
khong thé nhan thdy hiéu qua duoc néu trén. Do do, can thiét dé gii han trén clia ham
lugng B 1a 0,0050%. Tbt hon 12 ham luong B 1a 0,0035% hodc nho hon.

Ngoai ra dbi voi thanh phan héa hoc duge néu trén, t5t hon 14 bd sung nguyén
t6t hoa hoc sau day.

Ti: 0,005% hoac 16n hon va 0,020% hoac nhé hon

Do Tingédn su tao ra BN 1a két qué cua su két hop v&i N va tao ra nitrua uu tién
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so v&i BN, Ti hitu hiéu dé duy tri lvong B, ma hiru hiéu dé giam duong kinh hat.
Ngoai ra, do Ti thic day su phat trién két cdu bang cach lam giam duong kinh hat cua
tam thép da dugc can nong nho hidu quéa ghim cta TiN va TiC, Ti hitu hiéu dé tang
modun Young trung binh. Do dé, t6t hon 12 ham luong Ti 14 0,005% hodc 16n hon. Do
hiéu qua lam giam dudng kinh hat cua tam thép da duoc can nong do bd sung Ti la
déng luu y khi ham lwong Mn 16n hon 0,6%, dic biét tot hon 1a Ti dugc bd sung khi
ham lugng Mn 16n hon 0,6%. Tét hon nita 1a ham luong Ti 1a 0,008% hodc 16n hon ‘ar
gbc do ¢ dinh N. Mt khac, khi ham luong Ti qua 16n, do hiéu qua ghim bi loai bé do
ting duong kinh hat nitrua va cacbua, hiéu qua giam duong kinh hat bi loai bd. Do do,
t6t hon 1a gi6i han trén ctia ham luong Ti 12 0,020%.

Phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong trdnh duge

Sau day, tinh chét vt liéu theo sang ché s& dugc md ta.

Do cang (HR30T) 56 hoac 16n hon

pé ngan sy bién dang déo khong xay ra khi dd hdp dugc dua vao tai do, vi du,
xt ly trong qué trinh tao d6 hop va qua trinh van chuyén, can thiét dé tang do cting
tAm thép. Do d6, can thiét dé do cung bé ngoai Rockwell (HR30T) 1a 56 hodc 16n hon,
hodc tdt hon 1a 58 hodc 16n hon. Mic du khong ¢6 gi6i han cu thé vé giéi han trén vé
dd cung, ¢o su giam kha nang dinh hinh khi tang d¢ cing qui muc, c6 su giam do bén
16m va do bén ghép tAm cia than dd hop do khong dong nhat vé hinh dang cua than
dd hop sau khi qué trinh tao dd hop, va vét nit xay ra khi sy tao ra mép duoc thuc
hién. Do do, t6t hon 1a dd cing 1a 70 hodic nhé hon, va tét hon nita 1a 66 va nhd hon.
O day, theo sang ché, do cimg (HR30T) dugc xé4c dinh bang cach sir dung phuong
phap dugc mo ta trong cac Vi dung dudi day. Pé dat dugc do cimg theo sang ché,
thich hop 1a kiém soét thanh phan héa hoc theo sang ché, giam duong kinh hat ferit
ctia tim thép da dugc cén nong bang cach kiém soat nhiét do cép hoan thién va nhiét
dd can cua su can nong la nhiét d6 dugc quy dinh, ngén su ting duong kinh hat ferit
trong tAm thép dugc u trong khi thic day su tai két tinh bang cach kiém soat nhiét do

U 1a nhiét do dugc quy dinh, va thuc hién sy can ngudi thr hai c6 mac giam can dugc
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quy dinh.

Modun Young trung binh: 215 GPa hodc 16n hon

Khi vét chira nhu dd hop hai manh ma su kéo dugc thue hién, huéng cua vanh
d6 hop sau qué trinh tao d6 hop khong tuwong tmg v6i huéng cu thé cta tdm thép. Do
d6, bang cach ting médun Young trung binh trén bé mit tAm thép, c6 thé ting do bén
ubn cua vanh d6 hop. Theo séng ché, bang cach kiém soat mddun Young trung binh,
ma duoc tinh toan bang (E[L] + 2E[D] + E[C])/4 tr mddun Young (E[L]) theo huéng
can, modun Young (E[D]) theo hudng 45° so véi hudng can, va mddun Young (E[C])
theo hudng vudng goc v6i hudng céan, la 215 GPa hodc 16n hon, hoac tot hon 1a 225
GPa hodac 16n hon, c6 thé nhan théy hiéu qua tang do bén ubn ctia vanh dd hdp. Ngoai
ra, midc du khong c6 giéi han cu thé vé gi6i han trén cua modun Young trung binh, tdt
hon 12 modun Young trung binh 1a 230 GPa hodc nhd hon tir goc do c6 do cung thoa
man & cing thoi gian. O ddy, theo sang ché, médun Young trung binh duge xé4c dinh
bang cach st dung phuong phip dugc md ta trong cac Vi du dudi day. Pé dat dugc
mo6dun Young trung binh theo sang ché, thich hop 1a kiém soat thanh phan hoa hoc
theo sang ché, giam duong kinh hat ferit clia tam thép da duoc cén néng bang cach
kiém soat nhiét d6 cép hoan thién va nhiét do can cua su can nong la nhiét do dugce
quy dinh dé su phét trién két cAu trong qué trinh cén ngudi duge thic diy, va phat
trién két cdu chii yéu bao gdm cac soi y sau qué trinh ti két tinh bang cach kiém soat
nhiét do u 1a nhiét d6 dugc quy dinh. Ngoai ra, tir goc do vé su dat dugc modun
Young trung binh cao bang cach duy tri két c4u sau khi sy can ngudi thi hai dugc thuc
hién, murc giam can cua can ngudi thur hai duogc thiét 1ap 1a 15% hodc nho hon.

O day, mdi vi du la mot phuong phap dé san xudt tm thép ding lam d6 hop
theo sang ché s& duoc mo t.

T4m thép ding 1am dd hop theo sang ché tét hon 1a duge san xuat bing cach
can néng phoi thép co thanh phan héa hoc duge néu trén véi nhiét do cép hoan thién
12 800°C hodc cao hon va 950°C thp hon, bang cich cudn tdm thép da duoc can nong

& nhiét do cudn 1a 500°C hodc cao hon va 950°C hodc thép hon, béng cach can ngudi
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tdm thép dd cudn c6 mirc gidm can 1a 85% hodc 16n hon, bang cach U tam thép da
duoc can ngudi ¢ nhiét do 0 12 680°C hodc cao hon va 780°C hoac thép hon, va sau
d6 bang cach thuc hién can ngudi thtr hai véi mic gidm cén 1a 5% hodc 16n hon va
15% hoac nho hon.

Nhiét do cép hoan thién cta su can néng: 800°C hoac cao hon va 950°C hoac
thap hon.

Khi nhiét do cép hoan thién cta su can néng cao hon 950°C, do cé su ting
duong kinh hat cua tAm thép da dugc cén nong, nén su phat trién két cau bi ngan lai.
Ngoai ra, do c6 su tdng duong kinh hat cua tam thép dugc U do su ting dudng kinh
hat cua tAm thép da dugc can noéng, cé sy gidm do cing. Do do, nhiét do cép hoan
thién ctia su can néng duge thiét 1ap 1a 950°C hodc thip hon. Mit khéc, khi nhiét do
cép hoan thién cua su can néng thép hon 800°C, do su can dugc thuc hién & nhiét do
1a nhiét do van chuyén Ar3 hodc thap hon, két cAu nho c6 thé phat trién do su ting
duong kinh hat va vi cAu trac duoc can con lai Do dé, nhiét do cép hoan thién cua su
can nong dugce thiét lap 1a 800°C hodc cao hon, hoac tot hon 14 850°C hodc cao hon.
O day, can thiét & dat giéi han cu thé vao nhiét do lam néng phoi trude khi sy can
néng dugce thuc hién. Tuy nhién, khi Ti dugc bd sung, tot hon 12 nhiét do 1am nong
phdi 1a 1100°C hodc cao hon tir géc do TiC va TiN hoa tan lai ma c6 duong kinh hat
16m va co trong phoi.

Nhiét do cudn: 500°C hoadc cao hon va 700°C hoac thép hon.

Khi nhiét @6 con cao hon 700°C, do c6 su ting duong kinh hat cua tAm thép
duoc u do su ting duong kinh hat cua tAm thép da dugc can néng, cd su gidm do
cing. Ngoai ra, do su phat trién két cdu bi ngin do su ting dudng kinh hat cta tAm
thép da duoc can noéng, c6 sy giam mddun Young trung binh. Do d6, nhiét do cudn
dugc thiét 1ap 1a 700°C hodc thip hon, t6t hon 12 650°C hodc thip hon, t6 hon nita 14
600°C thap hon. Khi nhiét d6 cudn qué thp, do su két tia cia C va N khong du xay
ra, su phat trién két cu trong qua trinh cdn ngudi va qua trinh 1 bi ngén do lugng I6n

dung dich ran con lai cia C va N.
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Do d6, nhiét do cudn duogc thiét 1ap 1a 500°C hoic cao hon.

Sau khi su cuon duoc thuc hién nhu duge néu trén, tdt hon 1a Véy bé mit duoc
loai bo trude khi su can ngudi duge thue hién. Co thé loai bo vy bé mit bang cach sir
dung, vi du, tiy gi va phuong phép loai bo bang vt ly. Su tdy gi va phwong phap loai
b6 bang vat Iy ¢6 thé dugc str dung tach roi hodc két hop. Khong cé gidi han cu thé vé
céc diéu kién tdy gi mién 1a vay bé mat duoc loai bo. Su tdy gi ¢6 thé duge thuc hién
bang cach sir dung phuong phép thong thuong.

Mtrc giam can cia budc can ngudi: 85% hodc 16n hon

Muc gidm céan cua su can ngudi dugce thiét 1ap 12 85% hodc 16n hon dé ting
mddun Young trung binh do sy phét trién két céu va dat duoc do cung duge quy dinh
do giam duong kinh hat. Khi mirc gidm can nhé hon 85%, ¢6 sy gidm modun Young
trung binh do khong du sy phat trién két cdu, va khong thé dat dugc do cung duoc quy
dinh do ting duong kinh hat. O day, t6t hon 1a muc giam can 1 88% hodc 16n hon tir
gbc do vé su phat trién két cAu.

Nhiét do u: 680°C hoic cao hon va 780°C hoic thép hon.

Tir. goc d6 vé su phat trién két cau do su téi két tinh va su phat trién hat, nhiét
do u duoc thiét 1ap 1a 680°C hoac cao hon. Khi nhiét d§ u qué cao, do c6 su tang
duong kinh hat, va do ¢6 su ting duong kinh hat NbC, c6 sy giam dd cung. Do do,
nhiét do 0 duoc thiét 1ap 1a 780°C hodc thip hon, hoac tét hon 1a 750°C hodc thip
hon. O day, tir goc d6 vé su ting modun Young bang cach phat trién két cau, tot hon 1a
thue hién U véi thoi gian ngdm 1a 10 gidy hoac lau hon. Ngoai ra, khong c6 giéi han
cu thé ma phuong phap trén d6 duoc sit dung dé u. Tuy nhién, t6t hon 13 str dung
phuong phap @ lién tuc tir goc d6 vé su ddng nhat cac dic tinh vat lidu.

Mtrc giam can ctia bude can ngudi thir hai: 5% hodc 16n hon va 15% hodc nho
hon

Do cling cua tAm thép duge tang nhd sy héa bén co hoc do thuc hién cén ngudi
thir hai. Két qua 13, c6 thé ngan su bién dang déo khoi xy ra khi d6 hop duge dua vao

tai do, vi du, xr Iy trong qué trinh tao dd hop va qua trinh van chuyén. Do d6, muc
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giam cén dugce thiét 1ap 1a 5% hodc 16n hon, tét hon 1a 5,0%, hodc tt hon nita 14 6,0%
hodc 16n hon. Khi mirc giam céan thir hai dugc thue hién véi mue gidm can qua 1on, ¢o6
su giam modun Young trung binh do su giam dang ké vé kha nang dinh hinh va lam
giam tinh khong dang huéng. Do d6, mirc gidm cén dugc thiét 1ap 13 15% hodc nho
hon, hodc t6t hon 12 12% hodc nhé hon.

V6i phuong phap duge néu trén, c6 thé thu duge tdm thép dung lam d6 hop c6
dt do cing va c6 vanh dd hop c6 do bén ubn wu viét d6i voi ap luc bén ngoai.
Vi du thye hién sang ché
Vidul

Bang cach chuin bi thép noéng chay c6 thanh phan héa hoc tuong tmg véi cac
ma thép tr A dén S trén Bang 1, cac phoi thép thu dugc. Dudi cac diéu kién duoc dua
ra trén Bang 1, phoi thép thu dugc dugc lam néng, can nong, dugce tay gi dé loai bod
vay, sau d6 dugc can ngudi va dugc u véi thoi gian ngam la 15 gidy bang cach sir
dung 16 nung 0 lién tuc. Sau do, béng cach thuc hién can ngudi tht hai, tAm thép (ma

tAm thép tir 1 dén 28) c6 do day 1a 0,220mm thu dugc.
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Céc dic tinh cua tdm thép thu dwoc néu trén duoc danh gia bang cach st dung
cac phuong phéap sau day.

Dénh gia mdédun Young trung binh

Bing cach tao cac mau thir nghiém c6 kich thude 1a 10mm x 35mm dé huéng
theo chiéu doc cua cac miu thir nghiém 1an lugt & cac goc 0°, 45°, va 90° so véi
huéng can, va bang cach xac dinh médun Young (GPa) theo ba hudng bang cach st
dung thiét bi do tan s cong hudng theo kiéu dao dong ngang theo tidu chuin (C1259)
dugc tao ra béi Hiép hoi My vé Kiém tra cac vat liéu (the American Society for
Testing Materials), modun Young trung binh dugc tinh bang (E[L] + 2E[D] + E[C])/4.

Do cting (HR30T)

Do ctng bé ngoai Rockwell vé vay 30T (HR30T) dugc xac dinh & vi tri dugc
quy dinh theo JIS G 3315 theo "Phuong phéap kiém tra - thtt nghiém do ctng
Rockwell" theo JIS Z 2245.

Do bén ubn ciia than dd hdp sau qua trinh san xuat dd hop.

Bing cach thuc hién xi 1y 16p ma crom (khong c6 thiéc) nhu xtr Iy bé mit trén
tdm thép thu dugc, va bang cach phii tim thép duge xir Iy ¢6 mang hitu co, tam thép
dugc dat moéng duoc san xuét. Bang cach duc 15 hinh dia tir tAm thép duoc dat mong,
va béng cach thuc hién, vi du, kéo sau sau day béng cach 1a trén dia dé tao ra than do
hop twong tu v6i dd hop hai manh duge sir dung lam d6 hop dung thuc udng, than dd
hop dugc st dung cho su x4c dinh . Phuong phép xéc dinh nhu sau. Than d6 hop duoc
dat trong budng ap luc va chiu ap luc. Ap luc bén trong budng 4p luc dugc ting & tde
d6 0,016 MPa/gidy bang cach dua khong khi chiu 4p luc vao budng nho van cap khi,
va su chiu &p luc dugc dung lai khi su udn cua dd hop dugce xay ra. Ap luc bén trong
budng duoc qua sat sir dung ap ké, cam bién 4p luc, bo khuéch dai ma khuéch dai tin
hidu dugc phat hién bang cam bién, va thiét bi xir ly tin hiéu ma, vi du, hién thi tin
hiéu dugc phat hién va xtr Iy dit liéu duge phat hién. Ap luc udn duge xéc dinh 1a ap
lyc twong ung v6i diém thay dbi ap luc do udn. Thong thudng, trong trudng hop ap luc

thay déi do xir Iy khtr tring nhiét, 6 bén dbi vai ap luc bén ngoai dugc yéu cu 16n
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hon 0,15 MPa. Do dé, truong hop ma do bén d6i voi ap luc bén ngoai 16n hon 0,16
MPa dugc coi la ®, trudng hop ma do bén ddi véi ap luc bén ngoai 16n hon 0,15 MPa
va 0,16 MPa hodc nho hon duoc xét 1a O, va truong hop ma do bén ddi véi ap luc bén
ngoai 1a 0,15 MPa hodc nho hon dugce xét la x (khong théa mén).

Thtr nghiém do 10m

Béng cach tao ra than dd hdp tuong ty nhu dugc st dung khi x4c dinh do bén
ubn, va bang cach sir dung phuong phap sau day, do bén 16m duge xac dinh. Bing
céch nén theo kiéu thing dung vét 16m c6 ban kinh goc luon gilta mat bén va mat dau
]2 Smm va chiéu dai 12 40mm v&i phan trung tdm cia vanh d6 hop trong khi huéng
theo chiéu doc ciia vét 16m duoc giita song song véi huéng chidu cao cta than do hop,
bang cach xac dinh khoang cach nén va tai nén, va bang cach doc tai ngay trude khi su
udn x4y ra, ¢6 nghia 13, tai ngay trudc khi do déc cua tai dbi voi khoang cach nén dugc
lam gidm dbi véi do ddc khong dbi 6 trung tAm, d bén 1om duge x4c dinh bang trj sb
duge doc. Truong hop ma do bén 16m 1a 75N hodc 16n hon duge xét 1a két qua rat tét
dugce chi la ©, truong hop ma do bén 16m 1a 70N hodc 16n hon va nhé hon 75N dugc
coi 1a két qua tdt duoc chi la O, va truong hop ma d6 bén 16m nhé hon 70 N dugc xét
1a truong hop da d6 bén 16m dugce chi 1a x ( khong théa man).

Céc két qua duge dua ra trén Bang 3.

Béang 3
Modun
Mitm | Pocing | Young | Dénh gia do | Danh gia do Ghi o
thép HR30T | trung binh bén 10m bén udn
GPa

1 60 216 O O Vidu
2 57 208 O X Vi du so sanh
3 61 207 O X Vi du so sédnh
4 57 208 O X Vi du so séanh
5 60 205 O X Vi du so sanh
6 57 205 @) X Vi du so sanh
7 68 201 O X Vi du so sanh
8 55 208 X X Vi du so sanh
9 51 215 X O Vi du so sanh
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10 75 206 O X Vi du so sanh
11 61 218 O O Vidu -

12 62 215 ® O Vidu

13 65 216 ® O Vi du

14 58 218 O O Vidu

15 67 220 O O Vidu

16 58 216 O O Vi du

17 62 219 O O. Vidu

18 62 207 O X Vi du so sanh
19 61 209 O X Vi du so sanh
20 63 208 O X -| Vi du so sanh
21 61 - 206 O X Vi du so sanh
22 67 205 O X Vi du so sanh
23 59 206 O X Vi du so sanh
24 61 220 ® O Vidu

25 61 219 ® O Vi du

26 61 218 ® O Vi du

27 61 227 ® O] Vidu

28 65 227 ® O] Vi du

*Phan gach dudi chi tri s6 ngoai khoang theo sang ché.

T4t ca cac vi du theo sang ché c6 d6 cting (HR30T) 1a 56 hodc 16n hon, modun
Young trung binh 1a 215 GPa hodc 16n hon, va do bén 16m 14 70N hodc 16n hon, va uu
viét vé& do bén ubn cua than dd hop. Mat khéc, cac vi du so sénh la kém vé it nhat mot

trong cac dic tinh dugc mo ta ¢ trén.
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YEU CAUBAO HO
1. TAm thép dung lam d hop, bao gom:
thanh phan héa hoc chira, % theo khéi luong, C: 0,0005% hodc 16n hon va
0,0030% hoac nhé hon, Si: 0,05% hoac nhé hon, Mn: 0,50% hodc 16n hon va 1,00%
hodc nho6 hon, P: 0,030% hodc nhé hon, S: 0,020% hodc nhd hon, Al: 0,01% hodc 16n
hon va 0,04% hodc nhé hon, N: 0,0010% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nho hon, B:
0,0005% hodc 16n hon va 0,0050% hogc nhé hon, va phan con lai 1a Fe va céc tap chét
khong tranh dugc.
do cing (HR30T) 1a 56 hodc 16n hon, va médun Young trung binh 1a 215 GPa
hoac 16n hon.
2. T4m thép ding lam d6 hop theo diém 1, trong d6 tAm thép c6 thanh phan héa hoc
con chira, % theo khéi luong, Ti: 0,005% hoac 16n hon va 0,020% hodc nho hon, do
cing (HR30T) 1a 56 hodc 16n hon, va modun Young trung binh 1a 215 GPa hodc 16n
hon.
3. Phuong phép san xut tim thép dung lam d6 hop, bao goém céc bude:
bude can nong phédi thép c6 thanh phan hoa hoc theo diém 1 hodc 2 c6 nhiét do
cép hoan thién la 800°C hodc cao hon va 950°C hodc th.:flp hon,
budc cudn tim thép da dugc can néng ¢ nhiét do cudn la 500°C hodc cao hon
va 700°C hoic thap hon,
bude can ngudi tim thép da duge cudn ¢ mirc giam can 1a 85% hodc 16n hon,
buge U tm thép da dugc cén ngudi & nhiét do u la 680°C hodc cao hon va
780°C hodc thép hon, va
budce thuc hién can ngudi thr hai c6 mtrc gidm cdn la 5% hodac 16n hon va 15%

hoac nho hon.
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