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(57) Sang che dé cap dén tim thép do ben cao c6 kha nang tao hinh (kha nang gia cong) tot
va do bén tét, va phuong phap san xuat tim thép nay. Tam thép do bén cao nay bao gom
cac thanh phan héa hoc tinh, tinh % theo khoi luong: C: 0,010% dén 0,080%, Si: 0,05%
hodac nhé hon, Mn: 0,10% dén 0,70%, P: 0,03% hoac nhé hon, S: 0,020% hoac nhd hon,
Al: 0,005% dén 0,070% va N: 0,0120% dén 0,0180%, phan con lai 1a Fe va céac tap chat
khong tranh khoi, nito c6 mat 1a nito hoa tan v&i ham lugng béng 0,0100% hoac 16n hon so
Vo1 téng ham lugng N ¢ trén, c& hat ferit trung binh 1a 7,0 um hodc nhé hon, mat do 1éch
mang & do sau 1/4 do day tAm tinh tir bé mit ndm trong khoang tir 4,0 x 10'4 m dén 2,0 x
1015 m2, d6 bén kéo cing va do gidn dai theo hudng cit ngang vudng goc voi hudng can
sau khi xtr Iy gia hod 1an luot 13 530MPa hoic 16n hon va 7% hodc 16n hon.
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Linh vuwe k§ thuét dwge dé cap

Sang ché dé cap dén tim thép d6 bén cao ma phu hop lam cac vat liéu dé lam
lon duge st dung trong san xudt hop dung dd an va lon dd ubng, va d& cap dén
phuong phép san xuit tdm thép niy. Tam thép d6 bén cao theo sang ché thé hién kha
ning tao dang uu viét va c¢6 thé duge sir dung phi hop dé san xuét dau d& mo (easy-

open-ends - EOEs) va than lon dugc han.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

TAm thép v6i tén goi 1a tAm thép can hai 1dn (DR, double reduced) doi khi dugc
str dung nhu tAm thép dé 1am lon dé san xuit lon dd ubng va h@p dung dd an va duoc
tao dang thanh c4c phan nhu 14 nip ddy, day va than lon ba manh. Trong san xuét thép
DR, tdm thép duoc can ngudi 1an nita sau khi t6i. Thép DR c6 thé dé dang duogc giam
vé do day trong khi lam ting d6 clmg so vdi tAm thép can mot 1an (SR, single reduced)
viéc san xut né chi can 6 can 1a voi do giam chiu day do cén nho.

Trong nhitng nam gan ddy, viéc can nhic dbi voi do giam tai moi trudong va tiét
kiém chi phi doi héi ring lwong tAm thép duoc str dung dé 1am lon dd udng va hop
dung d6 4n dugc giam. Xu hudng nay dan dén yéu cu 16n hon dbi véi si dung thép

DR lam tAm thép dé lam lon dé tao thuén tién cho vi¢c dat mong tAm thép.

Vé6i do cing dugce ting 1a két qua cia cong viée 1am cing, thép DR thuong cé
kha ning tao hinh thap. Do d6 c6 nhu ciu ddi v6i kha nang tao hinh cua thép DR dé
duoc cai thién nhdm 1am cho thép DR dugc sir dung phtt hop nhu tAm thép dé lam lon.
Vi du, c4c tai liéu sang ché 1 va 2 dé cap dén thép DR c6 kha ning tao hinh dugc cai
thién.

Tai liéu sang ché 1 dé cap dén thép DR, khéc biét & chd, thép nay chira tinh %
theo khéi Iugng: C: 0,02% dén 0,06%, Si: 0,03% hodc nhé hon, Mn: 0,05% dén 0,5%,
P: 0,02% hodc nhé hon, S: 0,02% hodac ‘nhé hon, Al: 0,02% dén 0,10% va N: 0,008%
dén 0,015%, phan con lai 1a Fe va c4c tap chit khong tranh khoi, lwong chit tan N (N
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tdng - NasAIN) trong tAm thép 14 0,006% hoic 16n hon, téng kéo dai theo huéng can
sau khi xir Iy gia hod 12 10% hodc 16n hon, tong kéo dai theo huéng chidu rong tAm
sau khi x1r Iy gia hoa la 5% hodac 16n hon, va gia tri Lankford trung binh sau khi xur Iy
gia hod 1a 1,0 hodc nho hon.

Tai liéu sang ché 2 @& cap dén tdm thép mong do bén cao v6i kha niang khép
ndi wu viét cho lon duge han, khac biét & chd thép chira tinh % theo khdi lugng: C: 16n
hon 0,04% va 0,08% hodc 16n hon, Si: 0,02% hodc nho hon, Mn: 1,0% hodc nhd hon,
P: 0,04% hodc nho hon, S: 0,05% hodc nho hon, Al: 0,1% hodc nho hon va N: 0,005
dén 0,02%, tdng cua chit tan C va chét tan N dugc hoa tan trong tAm thép théa man 50
ppm < chét tan C + chét tan N < 200 ppm, lugng chét tan C trong tdm thép 1a 50 ppm
hodc 16n hon va luong chét tan N trong tAm thép 1a 50 ppm hodc 16n hon, thanh phan
phin con lai 14 Fe va céc tap chat khong tranh khoi.

Tai lidu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: WO 2008/018531

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s 2002-294399

Vién dé k¥ thut

Tuy nhién, giai phap ky thudt néu trén day trong k¥ thuat hién nay con c6 cic
van dé dudi day.

K¥ thuit dugec md ta trong tai liéu sang ché 1 khong can thiét hién thuc kha
ning tao hinh t6t, phu thudc vao cac diéu kién nhu 1a sé lwong cc budc trong viéc
hinh thanh dinh tan & lon EOE. Hon nita, k¥ thudt dugc mo ta trong Tai li€u sang ché
1 khong dat duoc du kha nang gia cong nhu 1a kha niang khép ndi ddi véi lon ba manh.

Trong k¥ thuat dugc mé ta trong tai liéu sang ché 2, kha nang tao hinh dinh tan
duoc yéu cu dé san xuét lon EOE 14 chwa du. Hon nita, k¥ thuat doi héi xir 1y gia hoa
qua thoi gian dai d& lam giam luong chét tan C, 1am giam hiéu qua san xuét.

Sang ché duoc thuc hién cé lién quan dén tinh trang k¥ thuat duoc trinh bay

trén day. Bé giai quyét van dé k¥ thuat hién c6 nay, muc ti€u cla sang ché 1a dé xuat
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tAm thép dd bén cao c6 kha ning tao hinh (kha ning gia cong) t6t va d6 bén tét va

phuong phap san xuit tim thép nay.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Giai phap cho vén dé

Dé dat duoc muc tiéu néu trén ddy, cdc tic gia sang ché thuc hién cac nghién
ctru chuyén sau. Két qua 13, cac tac gia sing ché da phat hién ra ring, viéc t61 wru hoa
c4c thanh phan hoa hoc ca thép, cac didu kién can néng, cac diéu kién can nguoi, toi
cac diéu kién va can ngudi thu cép cac diéu kién (cac diéu kién DR) dat dugc do bén
kéo cing bing 530MPa hodc 16n hon va mirc dd kéo dai 12 7% hodc 16n hon theo
huéng cit ngang sau khi xir ly gia hod. Hon nita, cac tAc gia sang ché da phat hién ra
réng, ¢O hat ferit trung binh va mat do léch mang & 1/4 d¢ day tAm thé_hién la thoa
man do bén kéo cang va kha nang kéo dai néu trén day. Sang ché duogc hoan thién dua
trén cac phat hién cla tdc gia sang ché. Cu thé 13, sang ché ndm & cac khia canh dudi
day.

(1) TAm thép do6 bén cao bao gdm céc thanh phan héa hoc 1 tinh % theo khéi
lugng: C: 0,010% dén 0,080%, Si: 0,05% hodc nhé hon, Mn: 0,10% dén 0,70%, P:
0,03% hogc nhd hon, S: 0,020% hodc nhé hon, Al: 0,005% dén 0,070% va N:
0,0120% dén 0,0180%, phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh khéi, nito c6
mit 12 nito hoa tan v6i ham luong bang 0,0100% hodc 16n hon so vé6i tong ham lugng
N & trén, ¢ hat ferit trung binh 1a 7,0pum hodc nhé hon, mat d§ 1éch mang & do sau 1/4
do day tAm tir bé mat ndm trong khoang tir 4,0 x 10" m? dén 2,0 x 10> m?, d bén
kéo cang va kéo dai theo hudng cit ngang vudng goc véi huéng cén sau khi xir 1y gia

ho4 1a 530MPa hoac 16n hon va 7% hodc 16n hon.

(2) Mot phuong phéap san xuat tim thép do bén cao dugc md ta trong (1) gdm
c6 budc can nong dé gia nhiét tim phoi ¢ nhiét do gia nhiét bang 1180°C hogc 16n
hon, c4n tim phdi v6i nhiét dd hoan thién cén néng nim trong khoang tir 820 dén
900°C va cudn tAm & nhiét do cudn 1a 640°C hodc nhod hon, bude can ngudi so bd dé
tay sach cho tdm thép dd dugc can néng va can ngudi tAm v6i ty 16 giam do day tim

thép 1a 85% hodc 16n hon, budc toi dé toi tAm thép duogc can ngudi so b ¢ nhiét do
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nim trong khoang tir 620°C dén 690°C, va budc can ngudi thir hai dé can ngudi thu

cap tdm thép duoc toi véi ty 1& giam do day tdm thép nam trong khoang tir 8 dén 20%.
Hiéu qua c6 loi clia sang ché

T4m thép dd bén cao theo sang ché co cac thanh phin hod hoc cu thé, ¢& hat
ferit trung binh 1a 7,0 pm hodc nhé hon, va mat d 1éch mang & do sau 1/4 do day tAm
tir bé mit nim trong khoang tir 4,0 x 10" m?2 dén 2,0 x 10" m2. Vé&i két chu nay, tAm
thép dat dugc do bén kéo cang b'fmg 530MPa hodc 16n hon va mac do kéo dai 1a 7%

hodc 16n hon theo huéng cit ngang sau khi xir Iy gia ho4.

TAm thép d6 bén cao theo sang ché c6 kha nang tao hinh cao nhu duoc md ta
trén day, va c6 thé duge sir dung pht hop trong cac tmg dung trong d6 tam thép duoc
tao dang thanh dinh tan hodc dugc khép ndi. Cu thé, tAm thép do bén cao theo sang
ché c6 dd bén kéo cang bang 530MPa hoic 16n hon. Do bén du nay cho phép tAm tao
ra than lon hodc nfp day c6 chét lvong thdm tri khi d§ day tAm bi giam so véi cac vat
liéu thong thuong. Viée giam cia do day tAm tiét kiém tai nguyén va gia thanh.

TAm thép do bén cao theo séng ché, ma c6 kha nang tao hinh va do bén wu viét,
la khéng chi dugc st dung & cac dang lon kim loai khac nhau ma con mong mubn tim
ra cac ung dung trong pham vi ing dung rong nhu la truong hop c6 dung pin trong,

cac ing dung ¢ nha khac nhau va céc phan dién tr, va cac phan tu dong.
M6 ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Duéi day 1a phan md ta mot s phuwong 4n ctia séng ché. Tuy nhién, pham vi

cua sang ché khong chi gi¢i han & cac phuong 4an nay.

T4m thép dd bén cao theo sang ché co cac thanh phan hod hoc dic hiéu, va c&
hat ferit trung binh va mat d6 1éch mang & 1/4 4o day tAm dugc kiém soat dé roi vao
trong cac khoang gia tri dic hiéu. Nho ¢6 céu hinh nay, tam thép d6 bén cao theo sang
ché dat dugc kha ning tao dang tbt trong khi thé hién do bén cao. Dudi day lan luot 12
ph?m mo ta cac thanh phén hod hoc, ¢& hat ferit trung binh, mat d¢ I¢ch mang & 1/4 do
day tAm, chét luong (d6 bén cao, kha nang tao hinh cao) cua tAm thép do bén cao, va

phuong phép san xuat tim thép do bén cao.

<Céc thanh phan ho4 hoc>
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T4m thép do bén cao theo séng ché bao gdm cac thanh phan héa hoc 1a tinh %
theo khéi lugng: C: 0,010% dén 0,080%, Si: 0,05% hodc nhé hon, Mn: 0,10% dén
0,70%, P: 0,03% hodc nho hon, S: 0,020% hodc nho hon, Al: 0,005% dén 0,070% va
'N: 0,0120% dén 0,0180%, phan con lai 12 Fe va céc tap chit khong tranh khéi. V& ham
lugng N trong thép, 0,0100% hodc 16n hon ham lwong cta nito hoa tan. Cac thanh

phan nay s& dugc mé ta dudi day, trong do, "%" 1a "ty 1& % theo khéi luong ".
C:0,010% dén 0,080%

Cacbon 12 yéu té thé hién 13 1am ting do bén cua tAm thép. Bing cach gii han
ham luong C dén 0,010% hodc 16n hon, thép co thé dat dugc do bén kéo cang bf?mg
530MPa hodc 16n hon theo huéng cit ngang sau khi xir 1y gia ho4. Néu ham luong C
vuot quéa 0,080%, kéo dai theo hudng cit ngang sau khi xir Iy gia ho4 roi xubng dudi
7% va tAm thép thé hién kha nang khép ndi hodc kha ning tao hinh dinh tén kém. Do
d6, ham luong C can duoc gidi han dén 0,080% hodc nhé hon. Pé dam bao tét kha
ning khép ndi va kha ning tao hinh dinh tan, tot hon 13 ham luong C 13 nho hon
0,040%. Béi vi ¢ hat ferit trung binh bi giam v6i lam tding ham lugng C, tdt hon 1a
ham lugng C 1a 0,020% hodc 16n hon dé dam bao r'fmg, tAm thép s€ thé hién do bén

cao.
Si: 0,05% hodc nho hon

Néu tm thép chira lugng silic qua 16n, yéu t6 duge lam gidu & bé mat gay ra
giam vé cac dac tinh xir ly bé mit cia tAm thép. Két qua 1a, do bén #n mon cua tAm
thép bi giam. Do d6, Si ham luong can dugc gidi han dén 0,05% hogc nhd hon. Ham

lwong Si t6t hon 14 0,03% hozc nho hon.
Mn: 0,10% dén 0,70%

Mangan c6 tac dung cai thién do cing cua tdm thép bing dung dich gia cudng.
Hon nita, mangan hinh thanh nén MnS va do d6 ngén ngtra mdt cach hiéu qua viéc lam
giam tich déo nong (céc déc tinh duc) ma quy cho luu huynh c6 mit trong the’p. Pé thu
duoc hiéu qua nay, ham luong Mn can duogc giéi han dén 0,10% hodc 16n hon. Béi vi
mangan ¢6 hi€u qua lam gidm cd hat, t6t hon 1a ham luong Mn 14 0,20% hoéc 16n hon.

Hon nita, mangan 1am giam tdc do khuyéch tan nito va do d6 han ché hinh thanh AIN
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dam bao su ¢c6 mat cua nito lam chét tan. Do d6, viéc bd sung mangan la c6 hi€u qua
cu thé 1a khi do bén kéo cang dé duoc tdng dén 590MPa hoic 16n hon. Vi céc thuc té
nay, tdt hon nita 1a ham lugng Mn bé 16n hon 0,50%. Ham lugng Mn duoc gidi han
dén 0,70% hodc nhé hon béi vi viée bd sung mangan qua murc bt ky khong chi dan
dén bdo hoa cua cac tic dung néu trén ddy ma con lam cho giam rd rét vé kha ning
kéo dai.

P: 0,03% hodc nhd hon

Ham Iugng phospho cao s€ lam gidm kha ndng tao hinh do bi ciing qua muc
hoic su chia tach trung tdm. Hon nita, sy ¢c6 mat ctia lugng phospho 16n lam cho gidm
do bén dn mon. Do d6, ham luong P dugc gidi han dén 0,03% hodc nhé hon. Ham

lwong P tét hon 13 0,02% hodc nho hon.
S: 0,020% hodc nhd hon

Luu huynh hinh thanh nén sulfua trong thép gay ra giam vé tich déo néng ctia
tAm thép. Do d6, ham lugng S duoc gidi han dén 0,020% hodc nhé hon. Ham lugng S
t6t hon 12 0,015% hozc nhé hon.

Al: 0,005% dén 0,070%

Nhém 12 yéu t6 duoc bd sung 1am chit khir oxy. Dé thu duoc hiéu qua nay, ham
lwong Al can dugc giéi han dén khong nhé hon 0,005%. Nhom l1am giam lugng nito
hoa tan trong thép bang cach hinh thanh AIN véi nito. Viée 1am giam vé lugng nito
hoa tan dan dén 1am giam vé do bén ctia tim thép. Do d6, ham lugng Al duge gi6i han
dén 0,070% hodc nhé hon. D& dam bao rang, lwong nito hoa tan s& 6n dinh 14 0,0100%
hodc 16n hon, tét hon 12 ham luong Al 13 0,020% hodc nhé hon, va tét hon nita 1a

0,018% hoac nho hon.
N: 0,0120% dén 0,0180%, N hoa tan: 0,0100% hoéc 16n hon

Nito ¢6 mit & dang nito hoa tan thé hién 14 1am ting d6 bén cta tAm thép. Khi
nito hoa tan ¢6 mat & lugng 0,010% hodc 16n hon, viéc dua vao léch mang trong qua
trinh can ngudi thr cép duoc tao thudn tién va két qua 13 sy can béng gifra do bén cao
va kha nang tao hinh dugc cai thién. Pé thu duoc hiéu qua nay, ham lugng cua nito &

dang nito hoa tan can dugc gidi han dén 0,0100% hodc 1én hon. Ham lugng N hoa tan
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t5t hon nita 12 0,0120% hodc 16n hon. D& dam bao rang, ham lwgng N hoa tan s& 1a
0,0100% hoic 16n hon, ham lwong N cin dugc giéi han dén 0,0120% hodc 16n hon.
Ham luong N tét hon 13 16n hon 0,0130%. Dé dam bao rang, him lugng N hoa tan s&
4n dinh 13 0,0120% hodc 16n hon, tdt hon 1a sy hinh thanh AIN trong qué trinh céc
budc san xudt bi chin boi mot hodc két hop bat ky ctia mdt trong (1) kiém soat ham
luong Mn dén 16n hon 0,50%, (2) kiém so4t nhiét do cudn trong qua trinh can nong
dén 640°C hodc nho hon, tét hon 1a 600°C hogc nhé hon, va tét hon nira 1a 580°C
hodc nho hon, va (3) kiém soat nhiét d6 t6i dén 690°C hodc nhé hon, va tét hon nita 12
nhé hon so véi 680°C. Khi do bén kéo cang dugc ting dén 600MPa hodc 16n hon dé
tang hon nita do bén hodc lam giam hon nita d§ day cua lon, tdt hon 1a tit ca ba diéu
kién néu trén day dugc két hop sao cho thép s& thé hién kha ning tao hinh cao véi kha
ning kéo dai 1a 10% hoac 16n hon. Mat khac, viéc b6 sung 16n luong nito 1lam cho
giam kéo dai va két qua 1a dan dén 1am gidgm v& kha ning tao hinh dinh tan va kha
nang khép ndi. Do d6, ham luong N dugc gidi han dén 0,0180% hodc nhdé hon. Haim
lwrong N tét hon 12 0,0170% hodc nhé hon. V&i ham lugng N & trong khoang gia tri

néu trén ddy, ham lugng cla nito & dang nito hoa tan 1a 0,0180% hodc nho hon.

Phén (c4n bang) con lai sau khi bé ra céc thanh phén co ban néu trén day 1a sat

va céc tap chét khong tranh khoi.
<Cd hat ferit trung binh: 7,0um hodc nh6 hon>

O tdm thép ma théa mén thanh phin chu thanh néu trén ddy va con c6 mat dd
1éch mang dac hi€u ¢ do sau 1/4 do day tAm, su can bang giita do bén cao va kha ning
tao hinh dugc cai thién béng cach lam giam kich c¢& cda céc hat ferit sao cho c& hat
ferit trung binh s& 12 7,0um hodc nhd hon. Hon nita, do giam vé ¢& hat ferit trung binh
dé xuit vu diém khac 1 ngin ngira 1am rap da sau khi lam viéc. Trong truong hop nay,
c& hat ferit trung binh t6t hon 1 6,5um hodc nhoé hon. C& hat ferit trung binh 1a gia tri
duogc do bang phuong phép dwgc mo ta trong cac vi du. Véi kich ¢& cla céac hat ferit
sau khi t61 12 min hon, viéc dua vao léch mang trong qua trinh can ngudi thu cép duoc
tao thuén tién 16n hon mdt cach hi¢u qua va két qua 1a do bén cao thu duoc tham tri
v6i d6 giam chiéu day do can nhé hon. Két qua 13, su can bang gitta do bén cao va kha

ning tao hinh dugc céi thién hon nira. C& hat ferit trung binh sau khi can ngudi thir cip
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bi giam so v&i ¢& hat nay sau khi toi (truée khi can ngudi thir cip). Vi céc thuc té nay,
t6t hon nita 1a ¢& hat ferit trung binh sau khi can ngudi thir cp 14 6,0 pm hodc nhé hon
dé thu duoc cac tac dung néu trén day. Giéi han duéi clia ¢& hat ferit trung binh khong
bi gidi han cu thé. Tuy nhién, néu cac hat qua min, giam su can béng gitta do bén cao
va kha ndng tao hinh. Vi I do nay, ¢& hat trung binh t6t hon 1 1,0 um hodc 16n hon.
Vi cdu trac cua thép theo sang ché duoc dya trén ferit va pha ferit thé hién 98% theo

thé tich hodc 16n hon.
<Mat d6 1éch mang & 1/4 d6 day tim: 4,0 x 10'* m? dén 2,0 x 10 m>>

Theo séng ché, viéc kiém soat ctia mat d6 léch mang trong tAm thép 1a quan
trong dé thoa man dong thoi do bén va kha ning tao hinh cta tim thép. Theo sing ché,
mat d6 léch mang & do sau 1/4 d6 day tAm can dugc kiém soat dén 4,0 x 10 m? hogc
16n hon dé dat duge viée tang vé d6 bén. Léch mang c6 mat & mat d§ qua cao dan dén
xuét hién chd khuyét trong qua trinh tao hinh va do d6 1am cho gidm kha ning tao hinh
ctia thm thép. Do d6, mat do léch mang cin dugc kiém soat d&én 2,0 x 10'> m™ hogc
nhé hon. Dé kiém soat mat do 1éch mang trong khoang gia tri néu trén day, cu thé,
quan trong 1a ham lugng N hoa tan duoc kiém soat dén 0,0100% hoic 16n hon hozc tdt
hon 13 bang 0,0120% hoc 16n hon, va ¢& hat ferit trung binh dé duoc kiém soat dén
7,0 um hodc nho hon, t6t hon 13 6,5 um hodc nhé hon hodc tét hon nita 13 6,0 um hogc
nho hon. Mat do 1éch mang & 1/4 d6 day tAm la gia tri duge do bang phwong phép

dugc mo ta trong céc vi du.
<Chét luong>

T4m thép do bén cao theo sang ché dat duge kha ning tao hinh cao trong khi c6
d6 bén cao nhd ¢6 cac thanh phan hoa hoc duge mo ta trén ddy va con boi vi ¢& hat
ferit trung binh va mat do léch mang & 1/4 do day tdm duoc kiém soat dén 7,0 um hodc
nho hon va ndm trong khoang tir 4,0 x 10™ dn 2,0 x 10" m2.

‘Nhin chung, rat kho dbi v6i tAm thép mdng dé thoa man duoc ca hai, dd bén
cao va kha nang tao hinh cao. Thuét ngit "moéng" c¢6 nghia la d¢ day la khong 16n hon

0,26mm. Theo sang ché, d6 day tdm c6 thé 1a bi giam dén 0,12mm trong khi van con
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duoc dam bao réng, do bén cao va kha nang tao hinh cao co thé duoc thoa man déng
thoi.

Thuét ngir "do bén cao"' c6 nghia 1a d6 bén kéo cing theo hudng cit ngang
vudng goc voi hudng can sau khi xtr ly gia hoa la khong nhé hon 530MPa. Vi do bén
kéo cing 1a khong nhd hon 530MPa, di do bén lon c6 thé duge dam bao khi tim thép
dugc tao dang thanh nép day lon hodc than lon. D9 bén kéo cang tot hon 1a 550MPa
hodc 16n hon, va tot hon nita 14 590MPa hoidc 16n hon. Véi do bén kéo cang la
550MPa hoac 16n hon, do bén cao va kha nang tao hinh cao c6 thé duogc thoa man
dong thoi tham tri khi cac tm 13 cuc mong. Cum tir "cyc moéng" ¢6 nghia la d6 day 1a

0,18mm hodc nhd hon.

Thuat nglr "kha nang tao hinh cao", 1a dé chi d6 kéo dai theo hudng cét ngang
vudng goc voi hudng can sau khi xt ly gia hoa 1a 7% hodc 16n hon. Véi kéo dai 1a 7%
hodc 16n hon, tAm thép dd bén cao theo sang ché duge ap dung vao than lon hodc lon
EOE thé hién kha nang khép néi dit duoc yéu cAu dé san xuét than lon hodc kha ning
tao hinh dinh tan can thiét trong san xuit lon EOE. Kha ning tao hinh cao hon can
thiét khi do bén kéo cing cao & mirc 550MPa hodc 16n hon, va trong trudng hop nay
t6t hon 1a kha ning kéo dai theo hudng cit ngang sau khi xtr ly gia hoa 1a 10% hoic

16n hon.

Trong san xuét lon, tm thép dwgc hinh thanh thudng xuyén sau khi cac 16p phu
dwoc nung trén tim thép. Trong trudng hop ndy, xir ly gia hoa trude khi déanh gia chét

lrong nén dang tuong duong véi viée nung nay.
<Phuong phap san xuit tim thép do bén cao>

Tiép theo 12 phin md ta mot vi du vé phuong phép san xuit tim thép do bén

cao theo séng ché.

Tam thép do bén cao theo sang ché c6 thé duge tao ra bang phuong phap gom
c6 bude can ndng, budc can ngudi so bd, budc téi va bude can ngudi thir hai. Cac

budc nay s€ dugc mo ta dudi day.

Buéc can nong
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Trong bude can néng, tim phdi ¢ cac thanh phin hoa chit dugc dé cap trén
day ngoai trtr 1a ham lugng N hoa tan (ham lugng N hoa tan ¢ thé dugc théa mén
hodc khong dugc théa méan) dugce gia nhiét & nhiét do gia nhiét béng 1180°C hodac 1é6n
hon, dugc can véi nhi€t do hoan thién can nong nam trong khoang tur 8§20 dén 900°C,

va duogc cudn ¢ nhiét d6 cudn 1a 640°C hoac nho hon.

Néu nhiét do gia nhiét tim phoi qua thp, mot phan ctia AIN 1a khong dugc hoa
tan va két qua 1a ham lugng N hoa tan bi gidm. Do d6, nhiét do gia nhiét dugc giGi han
dn 1180°C hodc 16n hon. Nhiét do gia nhiét tdt hon 1a 1200°C hoic 16n hon. Trong
khi gi¢i han trén cuia nhiét do gia nhiét khong bi giéi han cu thé, nhiét do gia nhiét qua
cao c6 thé lam dua ra xuét hién vay sit qua murc, din dén 16 trén bé mit san pham. Do

do, nhiét do gia nhiét t6t hon 1a 1300°C hodc nhé hon.

Néu nhiét d6 hoan thién can néng 16n hon 900°C, c4c hat trong tAm dugc can
néng dugce tao thd va két qua 1a c& hat trong tdm dugc t6i duogc ting va do cing cla
tAm thép giam. Do d6, nhiét d6 hoan thién can néng duge giéi han dén 900°C hodc
nhé hon. Néu nhiét d6 hoan thién can néng 1a nhd hon 820°C, can dién ra & hoic thép
hon diém chuyén dang Ar3, va két qua 1a kha ning tao hinh gidm do hinh thanh céc
hat thd va con duy tri bién dang vi cAu trac. Do d6, nhiét 6 hoan thién can néng duoc
gi6i han dén 820°C hoic 16n hon. Nhiét d6 hoan thién cn nong t6t hon 1a 840°C hogc

16n hon.

Néu nhiét d6 cudn 16n hon 640°C, 16n lugng AIN duge hinh thanh trong qué
trinh cudn va két qua 13 luong nito hoa tan bi giam. Hon nita, cudn & 16n hon so véi
640°C din dén viéc tao thd cac hat trong tAm duogc can néng va do d6 lam cho c& hat
sau khi t6i can dugc ting. Vi cac 1y do nay, nhiét do cudn duge gii han dén 640°C
hozc nhé hon. Nhiét dd cudn tét hon 14 600°C hodc nho hon, va tdt hon nira 1a 580°C
hodc nho hon. Gidi han duédi cia nhiét dd cudn khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién,
néu nhiét d6 cudn qua thap, bién thién nhidu vé nhiét do bi gay ra trong qud trinh lam
mat c6 thé 1am dua ra bién thién rong vé& d6 bén kéo cing va kéo dai. Trong trudng

hop nay, nhiét d cudn tét hon 1a 500°C hogc 16n hon.

Budc can ngudi so bd
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Trong budc can ngudi so ba, tAm thép dugc cédn nong dugce téy sach (vay) va

dugc can ngudi so b véi ty 1€ giam do day tam thép 12 85% hoic 16n hon.

Céc diéu kién tiy sach khong bi gidi han cu thé chi can 1a cdn vay co6 theé dugc

loai. Phuong phép tiy sach thong thudng c¢6 thé duoc sit dung.

C& hat sau khi to1 ¢6 thé 1a bi giam va sy can béng gitta do bén kéo cang va kéo
dai ¢6 thé duoc cai thién bang cach kiém soat thich hop viée do giam chiéu day do cén
trong qua trinh can ngudi so bd. Pé thu duoc hiéu qua nay, do giam chiéu day do can
duoc gidi han dén 85% hodc 16n hon. Viéc can véi d6 gidm qué 16n lam cho do bén
kéo cang va kéo dai dé 1a di huéng rong trong mit phing, dan dén lam giam vé kha
nang tao hinh. Do d6, d6 giam chiéu day do can trong budc nay t6t hon 13 nhé hon so
voi 91,5%.

Budc 61
Trong bude t6i, tién hanh t6i tAim da dugc can ngudi & nhiét do t6i bang 620°C

hodc 16n hon va 690°C hodc nhé hon.

Dam béo kha ning tao hinh, vi cdu tric nén dugc tai két tinh du trong qua trinh
t6i. Vi muc dich nay, nhiét do toi can dugc gi61 han dén 620°C hoic 16n hon. Néu
nhiét do téi qua cao, cd hat ferit trung binh dugc tdng va sy can b?mg gitta do bén kéo
cing va kéo dai bi ha thdp. Trong truong hop nay, nhiét do t6i dwoc giéi han dén
690°C hodc nhé hon. O nhiét do toi cao, AIN c6 xu huéng duoc hinh thanh, giy ra
giam vé lugng nito hoa tan. Do do, tdt hon 1a nhiét d6 t6i 12 680°C hozc nhé hon.
Phuong phép t6i khong bi gioi han cu thé. Tir quan diém vé ddng nhét chit luong,
phuong phdp t6i lién tuc dugc uu tién. Thoi gian gilt trong budc t6i khong bi gidi han
cu thé nhung t&t hon 12 khong nhd hon 5 gidy tir quan diém cta dong nhit vé nhiét do
tAm thép, va tdt hon 1a 90 gidy hodc nho hon dé ngan ngira ting vé c& hat ferit trung

binh.
Budc can ngudi thtr hai (can DR)

Trong budc can ngudi thtr hai, tam dugc t6i dugce can ngudi lan tha hai voi ty 1€

giam do day tAm thép nim trong khoang tir 8 dén 20%.
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TAm thép dugc t6i duoc gia cuong bang cach dwa vao can thir cap. Hon nita, do
day cia tAm thép bi giam bang cach can thir cap. Pé tang mat do 1éch mang & do siu
1/4 d day tAm tir bé miat va do d6 ting do bén cta tAm thép, mic dat méng (ty 18 DR)
trong can ngudi thir cp dugc gidi han dén 8% hodc 16n hon. Néu ty 1¢ DR 14 qua cao,
mat dd 1éch mang dugc ting qua mirc va kha nang tao hinh giam. Trong truong hop
nay, ty 186 DR dugc giéi han dén 20% hodc nho hon. Khi kha ning tao hinh dugc yéu

cau cu thé, ty 1€ DR tdt hon duogc kiém soat dén 15% hoidc nho hon.

T4m thép do bén cao theo sang ché thu duge theo cach dugc md ta trén day.
Tac dung c6 loi cla séng ché c6 thé 1a vAn con dat dugc tham tri khi tAm thép thu dugc

duoc dua vao xt 1y bé mat nhu 1a ma va chuyén doi héa hoc.
Vi du thwe hién sang ché

Thép loai tir A dén N c6 thanh phan héa hoc duge md ta trong Bang 1, phan
con lai 1a sét va cac tap chat khong tranh khoi, dugc ndu chay va dugc dic thanh tim
phoi bang thép. O céc diéu kién dugc md ta trong Béng 2, tAm phoi bang thép duge gia
nhiét, duge can néng va duoc tiy sach (vay) dé loai di can vay. Sau do, tAm thép dugc
can ngudi so bd vai do giam can ngudi so bo duoc mo ta trong Bang 2, dugc toi trong
10 t6i lién tuc & nhiét d6 toi twong tng, va dua vao can ngudi thur cép (can DR) véi do
giam can ngudi thir cap twong tmg. Theo cach nay, thu duge tdm thép (tAm thép S6 1
dén 22) ¢6 d6 day tim nam trong khoang tir 0,15 dén 0,26mm. Ca hai mit cia timg
loai tdm thép thu duoc dugc ma véi thiéc ¢ lugng phu 13 2,8g/m? mot miit. Tam thép

duoc ma thiéc duge dua vao danh gia cac dic tinh bang cac phuong phap dudi day.
Luogng nito hoa tan

Luong nito hoa tan dugc xac dinh bang cch 14y ra luong nito 1am AIN duoc do

bang cach phan tich chiét v6i Br metanol 10%, tir luong tong nito.
Do bén kéo cing va kéo dai theo hudng cit ngang sau khi xtr Iy gia hoa

Sau khi xtr Iy gia hoa twong duong véi nung ¢ 210°C trong 10 phut, manh thi
nghiém kéo cang JIS S6 5 dugc tao mau theo huéng cit ngang va duge thir nghiém

theo JIS Z 2241 dén danh gide d6 bén kéo cang va kéo dai (tong kéo dai).

Cd hat ferit trung binh
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Phan di ngang qua theo huéng can duge vui, dugc danh bong, va dugc khic voi
Nital nhdm d& 1§ ra céc bién hat. Theo JIS G 0551, ¢& hat tinh thé trung binh dugc do
bing phuong phép giao diém tuyén tinh. Do d6 danh gia dugc c& hat ferit trung binh.

Mat @6 Iéch mang

Mat d6 1éch mang duoc do bang phuong phap Williamson-Hall. Cu thé 13, nira
gia tri d rong clia clia cic dinh nhiéu xa duge chi dén cac mit phang (110), (211) va
(220) dugc do ¢ do sau 1/4 do day tAm va cac két qua duoc chinh sira st dung mot nira
gi4 tri d6 rong thu dwogc so véi mau Si khong c6 kéo cing. DO gidn dai & duoc xac
dinh. M4t d6 1éch mang (m2) dugc danh gid theo cong thire p = 14,4¢%/(0,25 x 107)2.

Kha néang tao hinh dinh tan EOE

Sau khi xir Iy gia hoa twong duong véi nung & 210°C trong 10 phut, dinh tan dé
gén dau EOE duoc hinh thanh @ danh gid kha ning tao hinh dinh tan. Dinh tan dugc
hinh thanh bang cach ép 3 budc. T4m thép duoc lam phdng ra va sau d6 lam co lai
(dugc giam vé dudng kinh) dé hinh thanh dinh tén hinh try, duong kinh 4,0mm va cao
2,5mm. Kha nidng tao hinh dinh tan dugc danh gia 1a "x" khi nép nhan hodc ran nirt
xuét hién trén bé mit dinh tan, va 1a "O" khi bé mat 1a khong c6 nép nhan hodc ran
nut.

Kha ning khép ndi than lon

Sau khi xir Iy gia hod twong duong v6i nung ¢ 210°C trong 10 phut, tam thép
duoc han theo dudong han dé hinh thanh than lon duong kinh 52,8mm ngoai. Phan dau
duoc tao cb theo duong kinh ngoai 50,4mm va sau d6 dugc khéop ndi vao duong kinh
ngoai 55,4mm. Panh giad sy c6 mat hogc khong c6 mat ran nit khép ndi. Than lon
duoc hinh thanh & kich c& lon dd uéng 190g. Viéc han dugc thuc hién doc theo tAm
thép hudng can. Viée tao ¢b duogce thuc hién bing quy trinh tao cd theo khuon, va khép
nbi bang quy trinh khép ndi quay tron. Kha niang khép ndi dugc danh gia 1a "x" khi

phan dugc khép n6i bi ran nat, va la "O" khi khong ¢6 ran nit.

bo bén lon
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Lon dugc san xudt bing cach 1am kin nip ddy cho cdc miu ma da tao c¢b hoan
chinh va duoc khép ndi. PO bén cia lon duge do bing cach thir nghiém rap ndi. Miii
nung (mdy thtr do cirng) c6 ban kinh dinh 1a 10mm va do dai 1a 42mm dugc €p vao
tam cta than lon déi dién v6i méi han, va do tai ma lam cho than lon d 14 bi oan. Do
bén cua lon duge danh gia 1a tot "O" khi tai 1a 70 N hodc 16n hon, va 1a "x" khi tai la
nhé hon so véi 70 N. Dau ndi "-" chi ra ring tAm thép bi ran nirt trong qud trinh khép
nbi va viéc san xuét ctia c6 thé khong thanh cong.

Céc két qua dugc mo ta & Bang 3. Trong tat ca cac vi du, tAm thép dat duoc do
bén va kha nang tao hinh wu viét, véi do bén kéo cang 1a khong nhé hon 530MPa, kéo
dai 1a khong nho6 hon so véi 7%, c¢& hat ferit khong 16n hon 7,0 pm, va mat do 1éch
mang & do sau 1/4 d day tAm nam trong khoang tir 4,0 x 10" m dn 2,0 x 10* m?.
Nguoc lai, tAm thép & cac vi du so sanh 12 kém & mot hodc nhiéu trong sb cac dic tinh

nay.

-15-



34681

9Uo Jugs 09y} 0p JA 817100 L10°0 010°0 2100 15°0 10°0 S€0°0 N
go 3ues 09 1P TA €510°0 810°0 600°0 €10 19°0 10°0 T20°0 W
Wﬁo 3ues 09y Op TA 92100 9100 110°0 S10°0 970 100 00 T
wso 3ues 09 Op TA 67100 €20°0 010 €100 Se0 10°0 7€0°0 b
\ ques 0s np IA 8€00°0 060°0 800°0 010°0 SE0 10°0 1€0°0 [
ques 0s p TA 1610°0 Z10°0 710 600°0 570 10°0 9€0°0 I
ques os np IA 67100 9100 0100 110°0 TT0 10°0 S00°0 H
ques 0s 1p TA T€10°0 S10°0 T10°0 €100 970 10°0 €80°0 D
9Uo Jugs 09y} 0p TA Te10°0 610°0 600°0 010°0 SE0 10°0 8L0°0 A
m(g_o Sues 0o Op TA SLTI0 800°0 800°0 800°0 0L°0 10°0 8700 dq
w% 3ues 0dy) 0p IA TT10°0 810°0 600°0 €10°0 850 10°0 S€0°0 a
9Uo 3ups 09U} Np JA €910°0 010°0 €10°0 600°0 v1°0 10°0 6£0°0 D
Yo Sups 091} Nip TA 77100 T10°0 010°0 #10°0 0€°0 T0°0 020°0 d
Yo 3ups 09y} NP A $S10°0 S10°0 110°0 Z10°0 vZ°0 10°0 ¥€0°0 \
Ann N I\ S d U IS D doyy 1o
3uON] 19 03} %

[1 Sueqd]

-16-



34681

oo Sugs oo tip ;A | 81°0 01 059 0°06 0C 0€s 088 0zel N 7z
oo Sugs oo tip 1A | 81°0 01 059 0°06 0C 0€s 088 0zzl W 1z
oyo Sugs ooy tip A | 81°0 0l 059 006 0C 09S 006 0611 1 0z
oo Bugs ooy ip A | L10 4 0L9 €06 0C 08¢ 0L8 0121 P 61
ques os np IA 81°0 0¢ §79 1°06 9C 019 068 0611 d 81
yues oS 1p A S1°0 S §79 T'16 810 019 068 0611 d Ll
ques os fp TA 970 8 0ss L'L8 €T 018 08 01Cl1 d 91
Yues 0s Hp JA 97°0 8 0vL L°L8 €C 08S 0v8 0121 q S1
yues os fip IA 0Z°0 01 0L9 008 91 009 0L8 0STI q Tl
yues 0s Hp 1A 91°0 4 0L9 6°06 0C 089 098 0€TI A% €1
ques 0s fp JA 81°0 SI 0¥9 806 €T 09$ 08L 021 \% 4
yues os fp 1A S1°0 S1 0¥9 €6 €T 09 0L6 0Tzl \% 1
ques os 1p JA 12°0 6 0S9 706 v'C 0SS 0S8 0scl1 [ 01
yues 0s Ap JA 12°0 Sl 099 888 TC 068 088 ovel I 6
ques oS np IA S1°0 01 09 L06 81 (0148 0L8 Soll H 8
ques os 1p IA 81° Cl 089 868 0C 0S¢ 088 0vCl 1) L
oo Sups ooy rip A | 81°0 4! 089 868 0C 019 068 0Tzl d 9
oo Bugs ooy fip ;A | S1°0 0T 069 116 1 0zs 058 0921 d S
oyo Sups 09y} fip JA L1°0 Sl 0L9 688 81 029 028 0811 a ¥
9yo Sugs 0y} Mp JA 81°0 8 0€9 T06 0C 008 006 01¢I 0 €
oyo Sups ooy Aip IA | 9C0 01 029 688 9°C 08¢ 068 0€TI1 q z
oyo Sups ooy ip 1A | 120 4! 099 968 €T 0vS 0.8 0€cl A I
i % Do % ww Do Do Do
we) ey Ny 0q Suou ugo 3uou ugo d0np Suou ugd op 181U doyy  |os dop
nyd 1Yo Aep'o@ | 1onSujepug) | 103 0P WIYN | 0S IgnSu 1pp uB) [o0Np wig) Aep 0@ Wl ufno Op RIYN |USIY) UROY OP IFTYN| BIS 0P WIUN | 180T | wel

[z Sueq]

-17-



34681

oy Sugs 0oy fip 1A 0o 96 o o 'S €9 €1 65 €210°0 N (44
9yo Sugs 0dY) fip IA o 101 o o 0°s 89 11 079 6£10°0 N 14
9yo Sugs 0dy) fip TA o S6 o o 79 8°s 8 0¥S 9010°0 T 0T
oyo ugs 00y) 1ip JA o €8 o o LYy 8L 6 S¥S ZI10°0 3 61
yugs 0s p 1A - - X X 19 19T 14 069 $T10°0 q 81
yugs 0s 1p IA X 0S o o 79 8°C S1 08¥ 92100 q L1
qugs 0s p JA - - X X £y 9L 3 08¢ 6€10°0 q 91
quegs os fip JA - - X X 18 6 11 816 w100 q S1
yugs 0s 1p IA - - X X 98 €9 01 X4 72100 d 4!
yugs 0s 0p 1A X €9 0 o €L 69 6 0TS S110°0 \4 €1
yugs 0s 0p 1A - - X X €9 LT1 S 009 9%10°0 \4 4!
yugs 0s ip JA X ¢ o o S°L L6 L SIS SY10°0 \4 11
yups 0s fp JA - - X X L9 8¢ 6 06¥ 6100°0 [ 01
yugs 0s Mp 1A - - X X €9 11 4 0¥9 98100 I 6
yugs 0s 0p 1A X 1S o X 6°L "9 €1 08% 9€10°0 H 8
yugs 0s 1p JA - - X X 9°s 89 4 009 1210°0 9} L
9yd Sugs 03y 1P [A o 201 o o 09 0°8 L 065 S010°0 d 9
9y Jugs 0dY) Np TA o SL o o 'S 9v1 L SL9 99100 q S
. QU0 Jups 00U} N JA o 06 o o 6'S 01 6 029 90100 a 4
oyo Bugs 0dy) fip IA o 86 o o 1 'S vl §s¢ 65100 o) €
9yo Sugs 0dy) 1p [A o 09T o o 'S ‘9 4! 0SS 0r10°0 q 4
9y Jups 0dY) fp TA 0 Sl o o 9°g 1L 11 08$ 8¥10°0 v I
Fuon|
N i W 4,01 % edIN 101} 0343 %
uoj ugq 1ou doy[HOH e YuIp quiq doyy  |os doup)
nyo 1Yo opeiS yup | uojugq 9@ |Supupyy| yupy ovl [3unnjuey 18y QD) Sukw yogy Op Bl | 1P UBIS 0G| 09 U9 OG [UPIBOYOUN| IBOT | WEBL

[¢ Sueq]

-18-



34681

YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép dd bén cao bao gdbm cac thanh phan hoa hoc, tinh % theo khdi Iugng: C:
0,010% dén 0,080%, Si: 0,05% hodc nhé hon, Mn: 16n hon 0,50% dén 0,70%, P:
0,03% hodc nhd hon, S: 0,020% hodc nhé hon, Al: 0,005% dén 0,070% va N:
0,0120% dén 0,0180%, phén con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi,

nito ¢c6 mit 1a nito & dang hoa tan v61 ham lugng bang 0,0120% hoic 16n hon
S0 vOi téng ham lugng N néu trén,

¢d hat ferit trung binh 14 7,0um hodc nho hon,

méat d6 1éch mang & d6 sau 1/4 do day tAm tinh tr bé mat nim trong khoang tir
4,0 x 10" m2dén 2,0 x 10" m™, trong d6 mat dd 1éch mang (m2) duoc dénh gia theo
cong thirc p = 14,4€2/(0,25 x 10)? va ¢ 1a do gian dai,

d6 bén kéo cang va do gidn dai theo huéng cit ngang vudng goc véi huéng can
sau khi xtr Iy gia hod lan luot 12 600MPa hodc 16n hon va 10% hodc 16n hon.
2. Phuong phap san xuat tim thép dd bén cao theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay
bao gbém:

budc can néng gdm gia nhiét tim phdi & nhiét do gia nhiét bang 1180°C hoic
16n hon, can tAm phoi v6i nhiét dd hoan thién can nong nam trong khoang tir 820°C
dén 900°C va cudn thm & nhiét d6 cudn 1a 640°C hogc nho hon,

bude can ngudi so bd gdm tay sach cho tdm thép dd dugc can nong va cén
ngudi tAm vdi ty 1 giam do day tdm thép 1a 85% hodc 16n hon,

budc toi gém t6i tAm thép da dugc cén ngudi so b & nhiét do nam trong
khoang tir 620°C dén 690°C, va

bude can ngudi thi hai gdm can ngudi thir cip tdm thép da duoc t6i véi ty 1é

giam do day tAm thép ndm trong khoang tir 8% dén 20%.
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