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(57) Sang ché dé cap dén tim thép can nong danh cho cac tim thép dién khong dinh
hudng bao gdm, theo % khdi lwong: C: ndm trong khoang tir 0,0010% dén 0,0050%; Si:
nam trong khoang tr 1,90% dén 3,50%; Al: nam trong khoang tir 0,10% dén 3,00%:;
Mn: nim trong khoang tir 0,05% dén 2,00%; P: nho hon hoac bﬁng 0,100%; S: nho hon
hoic bang 0,005%; N: nhoé hon hoic bang 0,0040%; B: nhé hon hoic bing 0,0060%;
Sn: nam trong khoang tir 0% dén 0,50%; Sb: nam trong khoang tir 0% dén 0,50%; Cu:
nam trong khoang tir 0% dén 0,50%; REM: nam trong khoang tir 0% dén 0,0400%:; Ca:
nam trong khoang tir 0% dén 0,0400%; Mg: nam trong khoang tir 0% dén 0,0400%; va
phan con lai bao gdm Fe va cac tap chét, trong d6 d6 ctirng Hp cia cau tric bién dang
clia phan giita chiéu day (vi tri 1/2t) & phan cudi theo hudng chiéu rong tim cia tam
thép can nong danh cho cac tdm thép dién khong dinh hudng 1a nho hon hodc bang Hv

220.
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Linh vye ky thuat dwgce dé cap

Séng ché dé cap dén tAm thép cén néng danh cho cic thm thép dién khong dinh
huéng c6 céc ddc tinh tr vuot trdi chit yéu dugc sit dung cho vét lidu 161 sit cia thiét bi
dién.

Tinh trang k§ thuat chia sing ché

Trong linh vuc thiét bi dién, dic biét 13 cic may dién quay, cic may bién 4p kich
thudce nhéd va trung binh, cac linh kién dién, hoac loai trong ty, tai o thm thép dién
khong dinh huéng duge sit dung lam vat ligu 161 s&t, nhu clu vé hiéu suit cao hon va
kich thude nhod hon dang gia ting dudi anh hurdng cia céc tac dong béo v€ mdi trudng
nhu tiét kidm dién ning va ning lugng todn cau hodc giam sy phat xa CO». Trong m6i
trudmg x4 hoi nay, viéc cai thién higu sut cling 14 mot véin d& cAp thiét d6i v6i cac thm
thép dién khong dinh huéng.

V& viéc cai thién céc dic tinh clia dong co, cic dic tinh cAn thiét dbi véi thm thép
dién khong dinh huéng 13 tdn hao do sét va mat d6 tir théng. Trudc day, bang cach két
tinh lai mt viing & mirc cao hon hodc brfmg 60% trong khi cudn & nhiét d§ cao trong
qua trinh c4n néng, két ciu cia san pham thép dugc kiém soat dé cai thién cdc dic tinh
ctia chung.

Tai ligu sang ché 1 boe 10 rz"mg, bé’mg cach két tinh lai va su phat trién hat & giai
doan tAm c4n néng, cac hat tinh thé va két ciu bi anh hudéng & giai doan san phim sau
khi @ d¢ cai thién cac dic tinh tr.

Tai liéu trich d3n
Tai ligu sang ché

Tai liéu sing ché 1: Pon yéu ciu cip Bing ddc quyén sang ché Nhat Ban, Cong

b6 13n thir nhét s6 $63-210237

Ban chét k§ thuft ciia sdng ché

Vin dé can duoc giai quyét boi sang ché
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Do nhu ciu vé tAm thép dién khong dinh huéng (sau day, con duge goi don gian
13 “t4m thép k¥ thuét dién”) gia ting, cn phai gidm chi phi. L2 phuong phap lam gidm
chi phi san xuit, phuong phép bé qua qua trinh & sau khi cin néng bang cach ting nhit
d6 can néng trong qu4 trinh can néng duge xem xét. Tuy nhién, trong tAm thép can néng
trong do6 ty 1€ tai két tinh duoc ting 1én, 6 dai gidm xudng. Sy gidm do dai nay khoi
mao céc vét nirt tir phin cudi ctia tAm thép giy ra sy dit gdy trong qua trinh thy gi sau
khi cén néng kém theo sy udn cong va khong ubn cong dugc trén mot pham vi lién tyc.
Don gian 13 khi qua trinh 0 sau khi cén néng dugc bd qua, 49 dai gidm xubng 13m ting
nguy co trong d6 thm thép bi durt giy.

Sang ché duge thuc hién trong cac tinh huéng d3 dugc md ta & trén, va muc
dich ctia sang ché 13 dé xuét tAm thép can néng danh cho céc tAm thép dién khong dinh
huéng trong d6, ngay ca khi qua trinh @ sau khi cén néng duge bo qua, s duat gy gy
ra boi sy ubn cong va khéng udn cong dugc trong qué trinh tiy gi tiép theo c6 thé dugc
ngén chan, cic d3c tinh tir cia tAm thép ki thut dién thu dugc tir thm thép can néng ndy
14 vugt troi, va d6 dai dugce cai thién.

Céch thirc giai quyét van d&

Céc t4c gia sing ché di tién hanh nghién ciru k§ ludng vé phuong phap bé qua
qua trinh ¥ trong qué trinh can néng d6i v6i thm thép can néng danh cho cac t4m thép
dién khéng dinh huéng va ddng thoi thu dugc thm can nong c6 9 dai di d€ ngin chin
su dit gdy cua phin cubi tAm thép trong qué trinh thy gi va céc dic tinh tir trong thm
thép k¥ thuit dién.

Két qua 13, cAc tAc gid sing ché d3 phat hién ra ring, bing cach kiém soét nhiét
d6 1 néng déu va thai gian trong qué trinh ty 1 cha tAm cén néng bang cach cudn & nhiét
dd cao sau khi can néng va tdc d6 1am ngudi, dién tich ving cé cAu tric bién dang tai
d6 d6 cimg o phén giita chiéu day (phén 1/2t) 12 nhé hon hoic bang Hv 220 c6 thé duoc
tang lén. Két qué 13, c4c tic gid sing ché d3 phat hién ra ring, ngay ci khi ty 1 tai két
tinh 16m hon hoiic bing 60% va nhé hon hodc bing khoang 80%, d¢ dai cla tm thép
can néng duge cdi thién, co thé ngin ngira dugc sy dit giy giy ra bdi sy udn cong va
khéng ubn cong dugc, va 6 thé dat dugc cic dic tinh tir vugt trdi cia tAm thép dién
khong dinh huéng thu duge tir tim thép cén nong nay.
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Sang ché duge thyc hién dua trén cac phat hién néu trén, va pham vi ciandé 1a

nhur sau.

(1) TAm thép c4n néng danh cho cc tim thép dién khong dinh hudng bao gom,
theo % khéi lugng: C: nim trong khoang tir 0,0010% dén 0,0050%; Si: nim trong
khodng tir 1,90% dén 3,50%; Al: nim trong khoang tir 0,10% dén 3,00%; Mn: ni3m trong
khodng tir 0,05% dén 2,00%; P: nhd hon hoic bing 0,100%; S: nhé hon hojc bang
0,005%; N: nhé hon hoic bing 0,0040%; B: nhé hon hoiic bing 0,0060%; Sn: nim trong
khoang tir 0% dén 0,50%; Sb: nim trong khoang tir 0% dén 0,50%; Cu: nam trong
khoéng tir 0% dén 0,50%; REM: nam trong khoang tir 0% dén 0,0400%; Ca: nam trong
khoang tir 0% dén 0,0400%; Mg: nim trong khoang tir 0% dén 0,0400%; va phan con
lai bao gdm Fe va cac tap chét, trong d6 @ cimg Hp cua chu tric bién dang cta phan
giita chiéu day (vi tri 1/2f) & phin cubi theo hudng chiu rong tAm ctia tAm thép can
n6ng danh cho céc tAm thép dién khong dinh huéng 12 nhé hon hodc bang Hv 220.

(2) Trong tAm thép c4n néng danh cho cic tAm thép dién khong dinh huéng theo
muc (1), mitc chénh 1éch d6 cimg Hs = Hp - Hy gifra 6 cimg Hp cua chu tric bién dang
va d6 cfmg Hy ciia ciu tric t4i két tinh ctia phin 16p b& mit chidu day (vi tri 1/8t) & phan
cubi theo huéng chidu rong tdm cia tAm thép can néng danh cho cac tAm thép dién

khong dinh huéng 1a nhé hon Hv 20.

(3) T4m thép c4n néng danh cho cic tAm thép dién khong dinh hwdng theo muc
(1) hoac (2), con bao gém, theo % khéi lwgng, mot hodic hai hodic nhidu nguyén 6 dugc
chon tir nhém gdm c6: Sn: 16m hon hoidc bing 0,01% va nhé hon hogc bang 0,50%; Sb:
16m hon hoiic bing 0,01% va nhé hon hoc bing 0,50%; Cu: 16n hon hoic bing 0,01%
vi nhé hon hoiic bing 0,50%; REM: 16n hon hoic bing 0,0005% va nhé hon hodic bing
0,0400%; Ca: 16n hon hodc bing 0,0005% va nhé hon hoic bang 0,0400%; va Mg: 16n
hon hoic bing 0,0005% va nhé hon hoic bing 0,0400%.

Hiéu qué clia séng ché

Theo sing ché, c6 thé tao ra tAm thép can néng danh cho céac thm thép dién
khong dinh hudng trong d6 co thé thu duoc tAm c4n néng c6 d6 dai di ngay ca khi qué
trinh ¥ trong qué trinh cén néng dugc bé qua va tdn hao do sdt thip va mat d6 tir thong
cao c6 thé dat dugc khi tAm thép dién khong dinh hwéng thu dugce tir tim thép can néng
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danh cho céc tAm thép dién khong dinh huéng.
M ta chi tiét sang ché

Sau day, tAm thép cdn néng danh cho céc tAm thép dién khong dinh hudng theo

mot khia canh cua sdng ché s€ dugc mo ta chi tiét.

Tim thép can noéng danh cho cac tAm thép dién khong dinh hudng 1a vat li€u
ctia tim thép dién khong dinh hudng, va sau diy s€ con duge goi don gian 1a “tam thép
cén néng”. Bang cach thyc hién qua trinh can ngudi va qué trinh cubi cing trén tAm
thép can néng, c6 thé thu dige thm thép dién khéng dinh huéng. Céc tinh chat co hoc
va chu trac kim tuéng hoc cla tAm thép dién khong dinh hudng d3 trai qua cac qua trinh
md t4 & trén 13 hoan toan khac biét véi céac tinh chét co hoc va chu triic kim tudng hoc
cta tAm thép can néng. N6i chung, tAm thép dién khong dinh huéng mém hon tAm thép
cén néng. Ly do cho didu ndy 13 & chd chu tric tai két tinh mém hon cAu tric bién dang
va lugng cta cAu triic ti két tinh trong tAm thép dién khong dinh hudng ting 1én do qua
trinh @ cubi cing.

CAu tric bién dang cia tAm thép cin néng theo phuong 4n ndy ding dé chi ciu
tric duoc kéo cing bang cich cin néng. Ngoai ra, cu tric tai kbt tinh cia tim thép can
nong theo phuong an nay ding 2 chi cAu tric duge kéo cing tam thoi bing cach can
n6ng va duge két tinh lai bang céach tu ¢ Cu trac bién dang va chu triic t4i k&t tinh c6
thé d& dang dwoc phan biét v6i nhau béi ngudi c6 k§ ning trong linh vyc nay. Ching
han, trong phin “Change (Recovery -> Recrystallization -> Grain Growth) trong phin
Structure and Properties by Annealing of Cold-Worked Material” trong cdc Fig.2 va 22,
trang 30, “Microstructure control of Iron Steel” (Tadashi Maki, 2015, Uchida Rokakuho
Publishing Co., Ltd.), sy khac biét tryc quan gifta cAu triic bién dang v cu triic tai két
tinh duge mé ta so Iuge. Mic du tim thép cin néng theo phirong 4n ndy khong phai 13
vat liéu gia cong ngudi, clu triic bién dang va cAu trac tai két tinh trong thm thép cén
néng theo phwrong 4n ndy cb bé ngoai giéng nhu chu tric bién dang va chu triic tai két

tinh duge mo ta trong tai li€u néu trén.
Ngodi ra, m¢t muc dich cia tam thép cén néng theo phuong 4n 13 thé hién céc
diic tinh tir virgt trdi & giai doan tAm thép ki thust dién d3 trai qua cic qué trinh mé t3 &

trén. Tuy nhién, khong can thiét phai xem xét cic dic tinh tir clia tAm thép cén néng.
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Sau day, trong phin mo t3 vé tAm thép cin nong theo phuong 4n ndy, cic déc tinh tir
khong chi dung d8 chi cac dic tinh tir ciia tm thép cin néng ma con cé cac dc tinh tir
ctia tAm thép dién khong dinh hudng thu dugce bang cach thuc hién cic qua trinh mo ta
& trén trén tAm thép c4n néng.

Thanh phin héa hoc cita tAm thép c4n néng danh cho céc tim thép dién khdng dinh

huréng

Trudce tién, 1y do giGi han céc thanh phin ctia tAm thép can néng danh cho céc
tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong &n nay s€ dwgc mod ta. Sau diy, “%” lién

quan dn céc thanh phin cia tAm thép c4n néng thé hién “% khdi hrong”.
C: nim trong khoang tir 0,0010% dén 0,0050%

C thién tich & bién hat 1am ting d9 dai. Do do, 5t hon 13 ham lwgng C 16n hon
hodic bing 0,0010%. Mt khac, C 13 thanh phin ¢6 hai 1am gidm ton hao do sat va giy
gia héa tir. Do d6, him lugng C nhd hon hodc bing 0,0050%. Ham lueng C t6t hon nira
13 16n hon hotic bing 0,0015%, 16n hon hodc bing 0,0020%, hojc 16n hon hojic bing
0,0025%. Hiam lugng C t6t hon 13 nhé hon hodic bing 0,0040%, nho hon hodc bang
0,0035%, hodc nhé hon hoic bing 0,0030%.

Si: nim trong khoang tir 1,90% dén 3,50%

Si 14 thanh phén c6 tic dung lam giam tdn hao do sit bang cach ting dién tr& dé
1am gidm t6n hao do dong xody. Ngoai ra, Si con c6 tic dung cai thién kha nang gia
cong khi dap phéi dé thu dugc 161 sit bing cach ting ty sb gi6i han chay trén gi6i han
bin. D4 thé hién céc tic dung nay, him luong Si cin phai 1,90% 16n hon hofc bing.
Miit khéc, khi ham lugng Si ting 1én, mat d6 tir thong gidm xubng, va kha niing gia cong
ciia qua trinh cén ngudi hodc tuong ty gidm xubng va chi phi ting 1én trong qua trinh
san xuft ciia thm thép dién khong dinh huéng. Do d6, ham lugng Si duoc djt & nhé
hon hoiic bing 3,50%. Tét hon nita 1 ham hrong Si 16n hon hogc bing 2,00%, 16n hon
hoiic bing 2,20%, hodc 1én hon hodc bing 2,50%. Tét hon 1a ham hrgng Si nhé hon
hoiic bing 3,20%, nhd hon hoic bing 3,00%, hoic nhé hon hogic bang 2,80%.

Al: ndm trong khoang tir 0,10% dén 3,00%

Gibng nhu Si, Al ciing 13 thanh phan c6 tic dung lam gidm t6n hao do sit biang

LN
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cach ting di¢én r¢ dé 1am gidm ton hao do dong xody. Tuy nhién, mirc ting 4§ cing boi
Al nhé hon mirc ting d6 ctmg béi Si. Do d6, him lugng Al cin phii 16n hon hoic bing
0,10%. Miit khac, khi ham lrong Al ting 18n, mét d6 tir thong béo hoa gidm xubng, din
dén sy giam Iﬁat d9 tir thong. Ngoai ra, ty s6 gi6i han chay trén giéi han bén giam xudng,
va d6 chinh x4ac dap phoi ciing gidm. Do d6, ham lrong Al dugc dit dé nho hon hoic
biing 3,00%. Tét hon 13, ham lwong Al dugc dit dé nhé hon hojic bang 2,50%.

Mn: nim trong khoang tir 0,05% dén 2,00%

Mn c6 tic dung lam ting dién tr& dé 1am giam t6n hao do dong xody va céi thién
két chu két tinh lai so cAp dé phét tridn dinh huéng tinh thé {110}<001> ma dwgc mong
mubn @8 cai thién cac djc tinh tir theo huéng can. Ngodi ra, Mn ¢6 tic dung lam giam
d6 tan ciia MnS trong phoi thm. Két qua 13, lugng caa MnS dugc hoa tan trong qué trinh
gia nhi¢t phoi thm giam xudng, va hrgng ctia MnS min két tia lai trong qua trinh 1am
ngudi phdi tAm giam xubng. Nghia 13, sy két tha cua cac sulfua min nhw MnS c6 hai cho

su phat trién hat dugc ngan chin do sg bd sung Mn.

bé dat dugc cac muc dich niy, Mn v6i lugng 16n hon hodc bﬁng 0,05% cén phai
duge bao gdbm. Tuy nhién, khi ham lugng Mn ting 1én, s phat trién hat trong qua trinh
1 gidgm xubng, va tbn hao do sét ting 1én. Do 46, ham hrong Mn dugc dit dé nhé hon
hoiic bing 2,00%. Tét hon 13 ham lrong Mn 16n hon hogic béng 0,20%, I6n hon hogc
bing 0,40%, hodc 16n hon hodc bing 0,80%. T4t hon 12 ham lwong Mn nhé hon hodc
bing 1,50%, nhd hon hoic bing 1,20%, hojic nhé hon hogc bing 1,00%.

P: nho hon hoic bang 0,100%

P ¢6 thc dung cai thién d chinh x4c dép phoi va c¢6 thé dugc bao gc‘“)m trong tim
thép can néng. Tuy nhién, khi ham lwgng P ting 1én, tim thép bao gbm Si véi luong 16n
hon hodc b?mg 2% cuc ky gion. Do d6, ham lugng P nhé hon hodc b%ng 0,100% va tdt
hon 14 nhé hon hoic bing 0,10%, nhé hon hodc bing 0,080%, nhé hon hogc bing 0,05%,
nho hon hoic bing 0,050%, hodc nhd hon hodic bing 0,030%. Ham lugng P c6 thé bang
0%. Chéng han, ¢4 trénh ting chi phi tinh luyén, ham lrgng P c6 thé 16n hon hodic bing
0,001%, 16n hon hodc bing 0,002%, hosc 16n hon hojc bang 0,003%.

S: nhé hon hodc bang 0,005%
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S ttc ché su t4i két tinh va sy phat trién hat trong qua trinh 0 cudi cimg bing
cach két tia cic sulfua min nhu MnS. Do @6, ham lugng S nho hon hoic bing 0,005%
va t6t hon 13 nhé hon hodic bing 0,004%, nhé hon hoic bing 0,003%, hogc nhd hon
hoiic bing 0,002%. Ham lugng S ¢6 thé bing 0%. Chéng han, dé tranh ting chi phi tinh
luyén, ham lugng S c6 thé 16n hon hoic bing 0,0001%, 16n hon hodc bing 0,0002%,
hoic 16n hon hodc bang 0,0003%.

N: nho hon hodc bﬁng 0,0040%

N lam gidm d9 che phu cta 16p oxy hoa bén trong trén bé mit tAm c4n néng
béng cach két tia c4c nitrua min nhw AIN ma dugc tao ra trong qua trinh G tAm cén néng
hodc trong qué trinh cudi cing, va trc ché su tai két tinh va sy phét trién hat trong qua
trinh @ cubi cing. Do d6, ham lwgng N nho hon hoic bing 0,0040% va tdt hon 13 nho
hon hoiic bing 0,0030%, nho hon hodc bing 0,0020%, hoic nhd hon hoic bing 0,0010%.
Ham luong N c6 thé bing 0%. Ching han, dé tranh ting chi phi tinh luyén, him lugng
N c6 thé 16n hon hodic bang 0,0001%, 16n hon hosic bang 0,0002%, hodc 16n hon hodc
bang 0,0003%.

B: nhé hon hoic bang 0,0060%

B trc ché sy t4i két tinh va su phat trién hat trong qua trinh 0 cudi cing bing
cach két tha c4c nitrua min nhu BN. Do d6, ham hwgng B nhé hon hodc bﬁng 0,0060%
vA t6t hon 12 nhé hon hodic bing 0,0040%, nho hon hodc bing 0,0030%, hodc nhé hon
hoic bing 0,0020%. Ham lugng B ¢6 thé bing 0%. Chéing han, dé tranh ting chi phi
tinh luyén, him luong B c6 thé 16n hon hoic bang 0,0001%, 16n hon hogic bing 0,0002%
hoic 16n hon hodc bang 0,0003%.

5

Sn: nadm trong khoang tir 0% dén 0,50%
Sb: nim trong khioang tir 0% dén 0,50%

Sn va Sb khong phéi 13 cac nguyén t6 thiét yéu va c6 tac dung cai thién két chu
két tinh lai so cép clia tAm thép dé phat trién két cdu {110}<001> ma dugc mong mudn
a8 cai thién cac dic tinh tir theo hudng can va ngin chin két ciu {111}<112> hoic twong
tir ma khong mong mubn dbi véi cac dic tinh tir. Do d6, Sn va Sb cb thé flty ¥ dugc bao

gdm trong tAm thép can néng. DE thu dugc cic myc dich nay, duge vu tién 13 mot trong

~3
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s6 cac nguyén t6 Sn va Sb hodc ¢ Sn va Sb véi lugng 16m hon hoiic bang 0,01% dugce
bao gdm. Mit khac, ngay ca khi ham Irgng Sn va ham lwgng Sb ting 1én, tic dung nay
bi bdo hoa, va d6 dai cia tAm can néng c6 thé hoi giam. Do d6, ngay ca khi Sn va Sb
duoc bao gém, mdi trong $6 ham lrong Sn va ham lwong Sb duge dit dé nhé hon hoiic
béng 0,50%. Mdi trong s gi6i han dudi ctia ham lugng Sn va gi6i han dudi cia ham
lwgng Sb ¢6 thé bing 0,02%, 0,03%, hodc 0,05%. Mbi trong sb gi6i han trén clia ham
lwong Sn va gidi han trén cia ham lugng Sb co thé b?mg 0,45%, 0,40%, hoic 0,20%.

Cu: nim trong khoang tir 0% dén 0,50%

Cu khéng phai 13 nguyén 5 thiét yéu va c6 tic dung cai thién d6 bén khi dugce
két tiia trong thép. Do d6, Cu c6 thé tity ¥ duoc bao gom trong thm thép can néng. Dé
thu dugc tac dung ndy, dugc vu tién 13 Cu véi lugng 16m hon hoic bing 0,01% dugc bao
g(“>m. Mit khac, khi Cu véi hegng 16n hon 0,50% dugce bao g(‘ﬁm, cac vét nirt va cac
khuyét tat c6 thé xay ra trong qué trinh cin, Do d6, ham hrgng Cu t6t hon 13 nhé hon
hoic bing 0,50%. Ham lwong Cu c6 thé 16n hon hoic bing 0,02%, 16n hon hodc bing
0,03%, hoiic 16n hon hoic bing 0,05%. Ham luong Cu c6 thé nho hon hoic bing 0,40%,
nho hon hoic bing 0,30%, hoic nhé hon hogic bing 0,20%.

REM: nim trong khoang tir 0% dén 0,0400%
Ca: nim trong khoéng tir 0% dén 0,0400%
Mg: ndm trong khoang tir 0% dén 0,0400%

Mic du ching khong phai 13 cdc nguyén t6 thiét yéu, REM, Ca, va Mg 1 cac
nguyén t6 thiic ddy sy phét trién hat va c6 thé tiy ¥ dugc bao gdm trong thm thép cén
néng. Pé thu dwgce tac dung nay, lugng cua mdi trong s6 mét hodic nhidu nguyén 6 duge
chon tix nhém gdm c6 REM, Ca, vi Mg t6t hon 13 16n hon hodc bing 0,0005%, t6t hon
nira 13 16n hon hodc bang 0,0010%, va con 5t hon nita 13 16n hon hodc bing 0,0050%
hoic 16n hon hoidc bang 0,0100%. Mt khéc, khi Ivgng cta mbi trong s6 c4c nguyén t6
REM, Ca, va Mg 16n hon 0,0400%, cac dac tinh tir gidm xuéng. Do d6, luong cia mdi
trong s6 REM, Ca, va Mg dugc dit d& nho hon hodc bing 0,0040%. Luong cia mdi
trong s céc nguyén 6 t6t hon 12 nhé hon hoic bing 0,0300% va t6t hon nita 12 nhé hon

hoic bing 0,0200% ho#ic nhé hon hodc bing 0,0150%.
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Thuat ngit “REM” ding @ chi tong cong 17 nguyén t bao gdm Sc, Y, va cc
nguyen t6 ho lantan, v “ham lwong REM” ding dé chi tdng lwong cia 17 nguyén t6
ndy. Khi céc nguyén t6 ho lantan dugc st dung dusi dang REM, REM duge bd sung
trong cong nghiép & dang kim loai d4t hiém.

Phén con lai trong c4c thinh phén cia tAm thép c4n néng theo phuong an ndy
khéc véi cac thanh phin d3 néu & trén bao gbm Fe va cac nguyén t6 tap chét. O ddy, cac
tap chit ding dé chi cic nguyén t5, khi thép dugc san xuét cong nghiép, dugc dua vao
tir cac nguyén liéu thé nhw quing hodc phé lidu hodic duge dwa vao béi cac yéu t6 khac
cla quy trinh san xuét, va céc tap chét dugc phép duge bao gbm trong thép trong pham
vi khong anh hudng bét lgi dén céc dic tinh clia tAm thép can nong theo phuong 4n nay.

Nho thm thép can néng bao gdm cac thanh phin d4 néu & trén, khi tam thép k§
thuét dién thu duogc tur tAm thép can néng, c6 thé thu duogc tAm thép dién khong dinh
hudng c6 cac dic tinh tir vugt troi.

D0 cimg ciia ciu triic bién dang ciia tAm cén néng

Tiép theo, t4m thép can néng theo phuong 4n ndy khic biét & chd d6 ctg Hp
chia chu tric bién dang ciia phin gifta chidu day (vi tri 1/2f) 12 nhé hon hogic bing Hv
220. G day, “t” thé hién chiéu day tim.

Khi d5 cimg Hp cia cdu tric bién dang cta phén giita chifu day (vi tri 1/2¢t) coa
tAm thép c4n néng 12 16n hon Hv 220, Iuc din ddng t4i két tinh ciia c4c hat {111} ¢6 cac
dic tinh tir kém xuét hién trong qué trinh 1 sau khi cén lanh cAu triic bién dang ting 1én.
Do d6, cac dic tinh tir ciia tAim thép dién khéng dinh huéng gidm xudng. Khi d6 cting
Hp, ciia chu triic bién dang 13 nhd hon hodc bing Hv 220, lrc din dong t4i két tinh cla
céc hat {111} giéng nhw Iyc din dong tai két tinh cia céc hat {110} céi thign cic dic
tinh tir. Do d6, cic dic tinh tir khong giam. Do d6, mong mubn 14 46 cimg Hp cia céu
trac bién dang cta phén gifra chidu day (vi tri 1/2t) ctia tAm thép can néng nhé hon hodc
bang Hv 220. Mong mudn hon nita 13, d6 cimg Hp cia cAu tric bién dang ciia phén giita
chidu day (vi trf 1/2t) ciia tAm thép can néng nhé hon hodc bang Hv 215, nhé hon hodc
bing Hv 210, hoic nhé hon hoic bing Hv 200.

No6i chung, cu triic bién dang cimg hon cu tric t4i két tinh. Khi ty 1¢ cta ciu

triic bién dang trong tim c4n néng cao, 4 cimg cia thm cdn néng cao. Khi tdm cén néng

9
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c6 d6 cimg cao dugc can ngudi, 4o sip thing hang cia {211}<011> ciia tAm thép can
ngudi tang 1én. D6 sap thang hang cla dinh huéng {111} xut hién tir phén c6 dd cin
chinh cao ciia {211}<011> nhé qué trinh i duge cai thién. Do d6, cac déc tinh tir giam
xuéng. Theo Iinh virc k¥ thudt c6 lién quan, dé ngin chin sy gidm céc dic tinh tr, tAm
can noéng dwgc G sao cho dién tich cla cAu triic bién dang cia tAm cén néng cang nho
cang t6t, ving tai két tinh cia tAm can néng ting dén 16n hon hodic bang khoang 80%,
va sau d6 thm thép dugc cin ngudi va & Tuy nhién, cdu tric tai két tinh mém hon chu
triic bién dang, nhung luong 16ch mang anh huéng dén d6 dai nhoé. Do d6, khi ving t4i
két tinh ting dén 16n hon hoic bang khoang 80%, d6 dai cia thm thép cin néng giam
xudng, va kha ning dut gy cua tam thép gy ra béi sy udn cong va khéng udn cong
dwge & qua trinh ty gi va qué trinh c4n ngudi tiép theo ting 1én. Do d6, d€ céi thién do
dai ciia tAm thép cén nong va dé cai thién céc dic tinh tir ciia tAm thép dién khong dinh
hudng thu duge tir tAm thép can néng, bang cach ngin chin sy tai két tinh cia tim thép
c4n nong cang nhidu cang t6t (ching han, bang cach dit ty 1€ tai Kkét tinh ctia tAm thép
c4n noéng dén 16m hon hoic biang khoang 60% va nhd hon hodc bang khoang 80%), chu
triic bién dang con lai trong tAm thép can néng, va do cimg Hp clia ééu trac bién dang
ctia phén giita chiéu day (vi tri 1/2t) mong muén 13 nhé hon hosic bing Hv 220. Nghia
13, trong tAm thép can néng theo phwong 4n nay, béng cach lam mém céu tric bién dang
trong lic duy tri Iwong ciia cu tric bién dang & gi4 tri 16n hon hodc bang gid tri d3 dugc

x4c dinh trudce, d6 cing cua tam thép can néng duoc gidm xudng.

D6 cling Vickers duge do trong mat cit ngang song song v&i hudng can va
vudng goc voi bé mit tAm & vi tri (sau ddy, dugc goi 12 “phan cudi theo huéng chiéu
rong tAm”) & khoang cich 10mm tir bé mat cudi theo huwéng chiu rong thm cia tim
thép can nong dén phan giita theo huéng chidu rong tim. Trong mit cat ngang nay, do
cimg Hp cta ciu triic bién dang cia phAn gitta chiu day (vi trf 1/2t) va 3 cing Hy ciia
chu tric t4i két tinh ctia phin 16p bé mit chidu day (vi tri 1/8t) dugc do & 10 vi tri & céc
khoang céch 10pm theo huéng song song v6i hudng can. B§ clmg Vickers duge do theo

JIS Z 2244 (2009). Céc didu kién do cu thé 13 nhy sau.

Miii nting = miii nting hinh kim ty thap kim cuong dya trén hinh vubng Vickers

v6i goc dbi bing 136°
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T4i cit 16m = 10gf
Thoi gian cit [6m = 20 gidy

Ngoai ra, & phin cubi theo hudng chiéu rong thm cta tAm thép cén néng danh
cho céc tAm thép dién khong dinh huéng, mirc chénh 1éch d¢ cimg Hs = Hp - Hy giita
5 ctg Hp ciia ciu tric bién dang cta phin giita chidu day (vi tri 1/2t) va 46 cimg Hu
chia chu tric t4i két tinh ciia phin 16p bé mit chidu day (vi tri 1/8t) dugc d3t d& nhé hon
Hv 20 sao cho cac dic tinh tir ¢6 thé dugc cai thién hon nita. Ly do cho didu nay 14 nhr
sau. Vi Hv ciia tim cén néng ting 1én, qua trinh tai két tinh c6 thé dugc 1am cho dé ding
x4y 1a trong qué trinh U sau qué trinh cin ngudi. M3t khac, bang cach 1am gidm muc
chénh 1éch d6 cimg giita phan giita va vi tri 16p bé mit cia tm c4n néng, ciu tric tai
két tinh, xuét hién & vi tri 16p bé mit ciia tAm thép sau qua trinh c4n ngudi va 0 va cb lgi
d6i v6i cc dic tinh tir, khong ¢6 kha ning bi 4nh hwong boi chu tric tai két tinh, xult
hién trong phin giifa cia thm thép va bét loi d6i véi cac dic tinh tir. DS clmg Hy ciia
cAu triic t4i két tinh ciia phin 16p bé mit chidu day (vi tri 1/8t) c6 thé dwgc do bang cach
sit dung phuong phap gidng nhr phrong phap do d6 cimg Hp cia chu trac bién dang
clia phén gifra chidu day (vi tri 1/2¢).

Trong tim thép cin néng, thong thudng, 16p bé mit cimg hon phéan gita. Trong
tAm thép can néng, lugng cla chu tric tai két tinh trong 16p bé mit 16n hon lrgng ciia
chu tric tai két tinh trong phén gifta. Khi xem xét c4c trudmg hop d4 néu & trén, trong
tAm thép c4n néng theo phuong 4n ndy, do cing cla phén giita ma duoc cho 13 cling
nhét dugc kidm soét & gid tri nho hon hodc bang gid tri d3 dugc x4c dinh trude. Mit
khc, trong tAm thép dién khong dinh huéng thu duge bing céch thuc hién qu trinh cin
ngudi va qua trinh cudi cing trén tAm thép cin néng, théng thudng, mirc chénh 1éch
do cimg gifra 16p bé mit va phin gifta nho hogic gin nhir khéng chénh léch.

Phurong phép sin xuit

Tiép theo, phurong phép san xuét tAm thép can néng danh cho cac tAm thép dién
khéng dinh huwéng theo phuong én nay s€ dugc mo ta. Phwong phap san xuét thm thép
cén ndng danh cho cic tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n ndy bao gbm:

quy trinh thu nhan pho6i thm bang cach ddc lién tuc thép néng chay bao gbm céc

thanh phén d3 néu & trén;

11
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quy trinh gia nhiét phoi thm dén nhiét 46 ndm trong khoing tir 1080°C dén
1200°C;

quy trinh thu nhén t4m cin néng bang cach can néng phéi tAm ¢ nhiét d6 nam
trong khoang tir 1080°C dén 1200°C, trong d6 nhiét 46 hoan thién ndm trong khoang tir
850°C dén 1000°C;

quy trinh cudn tAm c4n néng, trong d6 nhiét d6 cuén nim trong khoang tir 700°C
dén 850°C;

quy trinh tao ra sy tir G trong tAm c4n néng trong d6 nhiét d6 bao toan nhiét cao
hon hoiic bing 670°C va thoi gian gift 13 dai hon hodc bing 1 phit va ngin hon hodc
béng 2 gid; va

quy trinh 1am ngui thm cén ndng tai d6 ty G xdy ra, trong d6 CR1, toc d6 1am
ngudi trung binh tir nhiét @ khi cudn sau khi can néng d&n 400°C, va/hosic CR2, 14 toc
6 1am nguéi trung binh trong khoang nhiét d6 tir 600°C dén 400°C sau khi ti &, nim
trong khoéng tir 30 dén 120°C/gid.

Tém thép can néng danh cho cic tAm thép dién khéng dinh huéng theo phuong
4n nay dugc san xut bing cach sir dung phurong phép bao gbm: ddc lién tuc thép néng
chay bao gdm céc thanh phén d4 néu & trén d8 thu dugc phdi tim; c4n nong phéi tAm dé
thu dugc tAm cdn nong; va 1am cho sy tr & xay ra bz‘“mg céch sir dung nhiét cia cudn Ga
dugce cudn sau khi can néng. Phuong phap sdn xut phéi tim c6 thé 13 phwong phap
thong thudng.

Cén nong

Tiép theo, phoi tim dugc gia nhiét dén tot hon 13 6 1080°C dén 1200°C va dugc
can néng. Ly do dé dat nhiét 6 gia nhiét cao hon hodc bing 1080°C 12 & chd, bing cich
d3t nhiét 46 hoan thién dén cao hon hodc béng 850°C, qué trinh 0 dugc thyc hién brfmg
c4ch gia nhiét lai sau khi qué trinh cudn duge bd qua nhu duwge mo ta dudi dy. Ly do
ma nhiét d9 gia nhiét t5t hon 13 thip hon heic bing 1200°C 13 d ngin chin sy hoa tan
rén va su két tha min ca céc tap chét nhur cac sulfua dé ngan chin sy tAng tdn hao do

sat.

Nhiét 46 hoan thién trong qua trinh c4n néng duge dit dé tbt hon 13 nim trong
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khoang tir 850°C dén 1000°C. Ly do cho diéu nay 13 nhu sau. Nhw dwgc md ta dudi day,
khi nhiét d6 cuén dugce dit dé nam trong khoang tir 700°C dén 850°C nén sy tr u dugc
thwc hién bang cach st dung nhiét cia cudn, ty 18 tai két tinh ting 1én, v qua trinh 0
duoc thyc hién bfmg cach gia nhiét lai dugc bd qua. Ngoai ra, khi nhiét 4§ hoan thién
thip, kha ning gia cong nong c6 thé giam xubng va do dong déu clia chidu day tAm theo
huréng chidu rong tAm, nghia 13, 6 chinh x4c chidu ddy tdm c6 thé giam xudng. Mt
khac, dé ngin khong cho d6 dai bi gidm gay ra bdi sy tang kich thuéc hat ferit, nhiét 46
hoan thién dwge dit dé tbt hon 13 thip hon hogic bing 1000°C.

Cufnvatgu

Tiép theo, thm thép can néng dugce cudn & nhiét 4o nim trong khodng tir 700°C
d8n 850°C sau khi két thiic c4n tinh. Béng cich cudn & nhiét dd nim trong khoang tir
700°C dén 850°C, qu4 trinh tir G ¢6 thé dugc thuc hién bang cach sit dung nhiét dugc
tich trit trong cudn di duge cudn. Theo qua trinh tr G nay, ty 18 tai két tinh trong thm
thép can néng ting Ién, va, ngay ca khi qua trinh & dugc thuc hién bang cach gia nhiét
lai duge bo qua, co thé ngan chin dugc Su phat tridn ciia cc hat tinh thé cia dinh huéng
{111} c6 tac dung bét li 1én céc dic tinh tir. DE cai thién c4c dic tinh tir, cu thé 13, mat
do tir thdng, dugc vu tién 14 vang tai k&t tinh trong cAu tric clia tAm thép can néng trudce
khi cén ngudi ting 1én. Khi nhiét d6 0 cao, ty 18 t4i két tinh ting dén 16n hon 60%, cu
tritc bién dang gidm xubng, va khong thé thu dugc tac dung céi thién 46 dai. Do d6, tot
hon 13 nhiét 46 cudn dugc dit dé thip hon hodc bang 850°C.

Qua trinh xir 1§ bao toan nhiét

Dé ting kich thuéc hat cla tAm thép cén néng trudc qua trinh cin ngudi, cudn
d3 dugc cudn duge che phi b?mg 40 boc bao toan nhiét dé bao toan nhiét. Tr quan diém
gidm d¢ cimg cta chu triic bién dang cia tAm can néng, nhiét 6 bao toan nhiét dugc
diit 4 cao hon hosic bing 670°C, va thoi gian gif dugc dit dé dai hon hofic bang 1 phit.
Mat khac, khi ty 1€ tai két tinh qué cao, su dit giy c6 kha niing xdy ra trong qué trinh
tay gi va qua trinh c4n ngudi. Do 4o, t6t hon 1a thoi gian gitr dugc dat dé& ngin hon hoic
bing 2 gio. Thoi gian giit ding dé chi khoang thdi gian trong d6 cudn dugce che phu

bing 40 boc bao todn nhiét.

Qua trinh bao toan nhiét cé thé dugc thuc hién ma khong can st dung 40 boc

13
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béo toan nhiét. Trong irwdng hop ndy, qua irinh bao toan nhiét dung dé chi khoang th&i
gian tir thoi diém khi tAm thép cén néng dugc cudén dé tao ra cudn dén thoi diém khi
nhiét 46 ciia cudn bét diu gism. Thoi didm khi cudn dugc tao ra ding dé chi théi diém
khi mdt vong cia cudn duge cudn hoan toan tir mgt dai tAm thép can néng. Ngodi ra,
thoi didm khi nhiét d6 cia cudn bit diu gidm 13 thoi diém khi the d6 1am ngudi cta cudn
thay ddi, n6i cach khac, c6 diém ubn trén dudng cong tdc d6 1am ngudi. Phu thudc vao
nhiét d6 bao toan nhiét, trong thoi gian d3 dwoc x4c dinh truée tir théi diém khi cudn
duoc cudn hoan toan, sy thay ddi nhiét @6 cia cudn cé thé cuc ky nhé. Sau thoi gian d3

duoc xac dinh trudce troi qua, nhiét dd cia cudn bit dau giam nhanh.
Lam ngudi

Theo phuong 4n ndy, d€ lam giam d6 cimg cia chu trGc bién dang, quan trong
12 kidm soat tbc @6 1am ngudi. Bic biét, duge wu tién 1a CR1, 13 tdc 46 1am ngudi trung
binh tir nhiét d6 khi cudn sau khi cén néng dén 400°C, va/hodc CR2, 13 tdc @6 1am ngudi
trung binh trong khoang nhiét d§ tir 600°C dén 400°C san khi giit trong qu4 trinh béo
toan nhiét, nim trong khoang tir 30 dén 120°C/gi6.

§ day, “CR1, 13 tbc 6 1am ngudi trung binh tix nhiét 46 khi cudn sau khi can
néng dén 400°C” ding @ chi gia tri trung binh cta tdc d6 1am ngudi trong khoang thoi
gian tir khi cudn dén khi bit diu qua trinh bao toan nhiét va khoéng thoi gian tir khi Kkét
thiic qu4 trinh bao toan nhiét dén thdi diém tai d6 nhiét d6 ciia cudn bing 400°C. Néi
cach khic, “CR1, 12 tic d6 13m ngudi trung binh tir nhiét 4 khi cudn sau khi cén néng
dén 400°C> 12 gi4 trj dugc tinh tir biéu thirc sau day.

CRI1 = (Nhiét d6 cudn - 400°C)/(Thdi gian tir nhiét d6 cudn dén 400°C - Thoi

diém ma cudn dugce che phi bang 40 boc bao toan nhiét)

Ngoai ra, “CR2, 12 té¢ @6 1am ngudi trung binh trong khodng nhiét d6 tir 600°C
dén 400°C sau khi giit trong qu4 trinh bac toan nhiét” ding d4 chi gi4 tri trung binh cia
tbc d6 1am ngudi trong khoang thdi gian tir thyi diém tai @6 nhiét 46 clia cudn bing
600°C dén thoi diém tai d6 nhiét 6 cua cudn bing 400°C. Noi cich khac, “CR2, 1a toc
d6 l1am ngudi trung binh trong khodng nhi€t d6 tir 600°C dén 400°C sau khi giir trong
qué trinh bao toan nhiét” ding dé chi gi4 trj duge tmh tir biéu thirc sau day.

CR2 = (600°C - 400°C)/(Thdi gian tir 600°C dén 400°C)

14
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Pugc vu tién 13 qué trinh 1am ngudi sau khi gift trong qué trinh bao toan nhiét
bt ddu ngay sau khi loai bd 4o boc d4 néu & trén. Theo cach khéc, dwgc wu tién 1a qua
trinh Tam ngudi bit diu trude thoi diém khi nhiét 46 ctia cudn bt dau giam.

Téc d6 1am ngubi trung binh dwogc 4p dung cho qua trinh san xuét thm thép cén
néng theo phuong 4n nay cham hon nhidu tdc d6 1Am ngudi thong thudng. Thong thudng,
cudn di duogc cuén duge 1am ngudi b%ing nuée, va tbe d6 1am ngudi trung binh ciia né
nhanh hon 120°C/gié nhidu. Cho ring, khi cudn dugc lim ngudi bing nuéc, toc 46 1am
ngudi trung binh béng it nhit 150°C/gid. Ly do vi sao cudn duge lam ngudi bing nudc
14 & chd khoéng thoi gian cin thiét 3 san xult tim thép dién khong dinh hudng duogce
giam xudng. Pé can ngudi tam thép c4n néng, nhiét 4§ cua t4m thép can néng cin phai
béng nhiét d trong phong. Trir khi t4m thép can néng dugc 1am ngudi nhanh bang cach
str dung bd phin lam ngudi nhu 1am ngudi bang nudc, thoi gian cho chn thiét 38 bt ddu
qué trinh c4n ngudi ting 1én, va thoi gian cAn thit dé sén xult t4m thép dién khong dinh
huréng ting 1én. Trir khi c¢6 1y do cu thé, théng thudmg, duge wu tién 13 cudén dugce lam
ngudi bang nuée. Ngoai ra, trong tém thép can nong danh cho céac tz"u_n thép dién khong
dinh huéng, kién thirc vé viée nén lam giam d9 cimg clia ciu triic bién dang khong cb
trong linh vyc k¥ thuét c6 lién quan. -

Tuy nhién, céc tic gia sang ché @3 phat hién ra rang, dé 1am gidm 6 clmg ciia
chu trac bién dang cua tim thép can hc'mg, cudn sau qua trinh bao toan nhiét cin phai
dugce 1am ngudi chdm. Khi tbc d6 1am ngudi trung binh CR1 hodc CR2 qué nhanh, 49
cmg clia cu tric bién dang khong thé duoc giam dd. Ngoai ra, khi tbe d6 1am ngudi
trung binh qué chim, thdi gian cha qui trinh tw i ting 1én, cu triic bién dang mét di, va
d6 dai gidgm. Do d6, tbc d6 1am ngudi trung binh CR1 vi/hogc CR2 nhanh hon hodc
bing 30°C/gid va chdm hon hodc bing 120°C/gid.

Qua trinh 1am ngudi sau khi bao toan nhiét dugc thuc hién ¢ trang thai tai do
thm thép duoc cudn &8 tao ra cudn. Téc d6 1am ngudi 33 mo ta & trén 13 téc d6 & phin
chu vi bén ngoai clia cudn. Ngoai ra, nhw dd md ta ¢ trén, ph‘ﬁn tai d6 cac vét nirt bit
déu gay ra sy @t giy trong tim thép 13 phén cudi clia tim thép. Téc d6 1am ngudi 43
md t3 & trén 12 tbc d6 & phin cubi cia thm thép (nghia 13, ca céc phan cudi clia cudn theo

hudng 161 ctia cudn).
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Ngoai ra, trong s6 CR1 va CR2 d3 mé ta & trén, toc 46 1am ngudi trung binh -
CRI tir nhiét d6 cudn dén 400°C c6 thé duge kidm sodt ¢ duge wu tién hon. Bang cach
kiém soat CR1 dén nim trong khoang tir 50 dén 80°C/gid, trong phin cubi cia thm thép
can néng danh cho céc tAm thép dién khéng dinh huéng, mitc chénh 1éch d§ cimg Hs =
Hp - Hy gifta d6 cimg Hp oiia cu triic bién dang vA d6 ctmg Hu ciia cu triic téi két tinh
ciia phin 16p bé mit chidu day (vi tri 1/8t) ¢6 thé dwgc didu chinh dé nhd hon hoc bing
Hv 20. Két qua 13, d6 dai cia tAm thép c4n néng co thé duge cai thién hon nita.

Sn, Sb

Khi Sn va Sb duge bd sung vio tm thép, cic nguyén t6 nay gép phén vao tdn
hao do sét thép va mét d6 tr thong cao. Do @6, nhiét d6 bao toan nhiét co thé duoc giam
xubng, va do d6 46 dai c6 thé duogc cai thién. O thoi diém nay, bing cach dat nhiét 66
ciia qué trinh bao toan nhiét dén thép hon hoac b?mg 850°C, 6t hon 13 thép hon hoéc
bang 800°C, va t6t hon nita 13 thip hon hodic bang 750°C, c6 thé dat duoc @6 dai thich

hop, tén hao do sét thép,,ve‘l mat dd tir thong cao & mirc cao.

Co ché trong d6 viéc b6 sung Sn va Sb gop phin vio tén hao do sit thip va mat
d6 tir thong cao duge cho 13 cac nguyén ) nay ngén chin sw phat trién ciia cac hat dinh
hwéng {111} c6 tac dung bat lgi 1én céc ddc tinh .

Nh& viée thyue hién qué trinh ty gi, qué trinh cén ngudi, va qui trinh & cudi
cing bang cach sir dung phuong phép thong thudng trén t4m thép cin néng danh cho
céc thm thép dién khéng dinh huéng theo phuong 4n thu duge nhu 3 m6 4 & trén, co
thé thu durgc tim thép dién khong dinh hudng cb céc dic tinh tir vugt troi. O thoi diém
nay, nhir 33 mé t3 & trén, thm thép can x}éng rdénh cho cic tAm thép dién khong dinh
hudng theo phuong an nay c6 46 dai vuot troi. Ngay c4 khi qué trinh tiy gi dugc thyc
hién bang cach sit dyng phuong phép théng thubng, sy it g3y gly ra boi sy udn cong
va khéng ubn cong khéng xdy ra. |

Vi du thee hién sang ché

Tiép theo, céc vi du clia séng ché s8 duge mb ta. Tuy nhién, cac difu kién cia
céc vi du chi 13 vi du dé x4c nbin kha niing hoat ddng va céc tac dyung cia sang cheé, va
sang ché khong bi gi6i han & céc vi du diéu kién nay. Séng ché cé the st dung cac di€u

kién khac ma khéng di tréch khéi pham vi cha sang ¢hé min 13 myc dich cda sing ché

16
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c6 thé dat dugc trong cac diéu kién nay.
Vidul

Thép bao gbm cac thanh phén duqcythé hién trong bang 1 dugc dic va cdn néng
détaora tAm c4n néng co chiéu day tAm 2,0mm. Tiép theo, trong cac diéu kién duge thé
hién trong bing 2, n6 dwrgc cudn, bao toan nhiét, va 1am ngudi. Qua trinh sén xut s6 BO
13 vi du tham khéo trong d6 qua trinh G tAm can néng dwgc thuc hién trong méi trudong
khi nito 100% sau qua trinh cudn va qué trinh 1dm ngudi. Bing 3 thé hién cc két qua
do ciia nhiét do chuyén tiép xut hién sy dit giy trong thir nghiém Charpy duge thuc
hién d4 d4nh gi4 d6 cimg va d6 dai cua cAu tric bién dang trong phin cudi cia thm cén
noéng da dugc tao ra.

Dé thu dugc d6 clmg cia phan cudi tAm thép, trong mit cit ngang song song
v6i hudng can & vi tri (phin cudi theo huéng chiu rong tAm) & khoang cich 10mm tir
bé mit cudi theo hudng chidu rong tAm cia tAm thép dén phin giita theo hudng chiéu
rong tAm, 30 cémg Hp cia cAu tric bién dang clia phin gifta chifu day (vi tri 1/2t) va dd
cirng Hy cia cu triic t4i két tinh cta phin 16p bé mit chidu day (vi tri 1/8t) duge do &
10 vi tri & cac khoang Céch 10pm theo hudng song song véi huéng cén. D cing Vickers
duoc do dusi dang “HV 10” theo JIS Z 2244 (2009). Céc diéu kién do cy thé 12 nhu sau:
Miii nting: miii ning hinh kim ty thap kim cuong dua trén hinh vuéng Vickers vi goc
@5i biing 136°; tai cit 16m = 10gf; va thoi gian cét 16m = 20 gidy.

Nhiét 4o chuyén tiép xuét hién sir dit giy dugc do béng céch thuc hién thi
nghiém Charpy theo JIS Z 2242. Trong céc vi dy, khi nhiét d6 chuyén tiép xuét hién sir
dat gay thép hon 0°C, 39 dai duoc xac dinh 13 vuogt troi.

Ngoai ra, cac dic tinh tir clia tﬁm thép dién khong dinh huéng thu dugc duge
do theo JIS C 2556.

Tén hao do sit dugc danh gis bing cach thu thap miu cb kich thude 55mm? tir
tAm thép dién khong dinh huéng va do W15/50 (t6n hao do sit khi tAm thép dugce tir hoa
& 50Hz & mat d6 tir théng 1,5T) bing céch sit dung thibt bi thir nghiém tAm don (single
sheet tester, SST). M4t do tir thong duge danh gid bing céch sir dung B50 1am mat 4o
tir théng & Iy tir héa 5000A/m. Bang 3 ciing thé hién cc két qua do. Mau tai d6 B50
16n hon hoidc bing 1,60 va W15/50 nhé hon hodic bing 2,6W/kg dugc x4c dinh 13 “Dat”

17
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lién quan dén cac dic tinh di€n wr.

Béng 1

Thanh phin héa hoc (% khéi lugng)

C Si {Mn| P S | Al N B Sn|Sb|Cu|REM| Ca Mg

0,0011{3,00/0,31|0,011|0,004{0,31|0,0023|0,0045| - | - | - - - -
0,0048 [2,64|0,23|0,013|0,003(0,82| 0,0022|0,0024| - | - - - - -
0,0015|1,90|0,19{0,016|0,003|1,76|0,0024|0,0034| - | - | - - - -
0,00163,29|0,06|0,018{0,004(0,12|0,0023|0,0051} - | - | - - - -
0,0024|3,12|0,05|0,022|0,002/0,34|0,0018| 0,0044} - | - | - - - -
A6 |0,0034|2,16/1,99|0,019|0,004|0,25|0,0016}0,0028} - | - | - - - -
A7 10,0034|2,23|1,56|0,095/0,002|0,45|0,00260,0031| - | - | - - - -
A8 10,0025|2,72/0,98|0,045|0,005{0,22|0,0018{0,0023} - | - | - - - -
A9 |0,00433,09|0,45]0,056|0,004!10,11{0,0022|0,0031| - | - | - - - -
A1010,0026|1,91|0,06|0,028|0,002,2,950,0023|0,0032; - | - | - - - -
A1110,0037)3,02 0,2310,0330,004|0,34|0,0039|0,0025| - | - | - - - -
A1210,0023|1,98{0,67|0,023|0,004|1,34]0,0022|0,0058;, - | - | - - - -
A1310,0019(2,95(0,20|0,019|0,0601|0,45)0,0021{0,0035, - | - | - - - -
A14]0,0022|2,2110,24|0,028/0,0021,34|0,0023|0,0028| - | - | - - - -
A15(0,0023(2,3110,23|0,012/0,004|1,22}0,0024 | 0,0034|0,02} - | - - - -
A160,0022|2,0310,27/0,015|0,008|1,55|0,0017|0,0031| - |0,01! - - - -

ﬁ?ﬁBEEThépsé

A170,0025|2,01(0,29|0,023|0,003{1,56!0,0019|0,0029{ - | - 10,02| - - -
A1810,0026(2,16]0,33/0,021{0,008|1,3410,0026 | 0,0045|0,01| - {0,03] - - -
A190,0021(2,10{0,61|0,026{0,005|1,23|0,0022|0,0037| - | - | - |0,0009| - -
A20]0,0014|2,15/1,01|0,018/0,006|0,91|0,0031{0,0029} - | - | - - 10,0011 -
A2110,0031|2,01{0,8110,019/0,004|1,21|0,0024|0,0022; - | - | - - - 10,0024

al 10,0002|2,5110,23|0,047|0,003|0,98 0,0023 | 0,0034|0,09| - - - - -
a2 |0,0087(2,52|0,67|0,048|0,002|0,67|90,0025|0,0038| - |0,17} - - - -

a3 |0,0034|1,24|0,45|0,019{0,002|2,41|0,0033|0,0024| - | - 0,07 - - -
a4 | 0,0022!4,20|0,07|0,018|0,003{0,12| 0,0022 | 0,00280,07|0,07/0,07| - - -
a5 |0,0028(2,63|0,01|0,0260,002|0,97|0,60260,0026; - | - | - |0,0100] - -
a6 |0,0036|1,93|3,45|0,022{0,003/0,12/0,0031|0,0035| - | - | - - 10,0400 -
a7 0,0021|2,19/0,12{0,232{0,002|1,45|0,00260,0031| - | - | - - - 10,0300

a8 |0,0028{2,25/0,34{0,098|0,011|1,23|0,00280,0045; - - - - - -
a9 |0,0033(2,99|0,7810,034|0,0040,02|0,0021}0,0042; - - - - - -
al0 |0,0025(1,92|0,13|0,033|0,005}3,2210,0031|0,0043 | - - - - - -
all |0,0038|2,07|0,67|0,016|0,002|1,2310,0053|0,0049 - - - - - -
al2 10,003912,20|0,26|0,038|0,003 1,34 0,0011|0,0089| - | - - - - -
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Béng 3
o~
i g Ese
£ | 5T |8 |geEl 2 &
2 ls|%s,. | T2_ |5 _|sBE|E 38
2| g|B5| g3 |F8| 888 |28 50
g |E[27| 5E° |ZT| 598|877 588
B £ = |58 | = =
= o8 5 &S
) m =
E (97
Vi du tham khao CO | A6 | BO 250 85 12 1,62 2,71
C1 |A1! Bl 203 75 3 1,66 2,52
C2 | A2 | B2 204 72 6 1,66 2,53
C3 | A3 | B3 201 80 4 1,67 2,52
C4 | A4 B4 205 72 -5 1,68 2,54
C5 |AS| B5 203 60 -6 1,68 2,51
C6 | A6 | B6 199 60 -1 1,67 2,57
Vi du ia sing ché C7 | A7 | B7 197 69 9 1,65 2,51
' C8 | A8 | B8 208 71 -8 1,68 2,49
C9 | A9 BY 203 74 9 1,67 2,53
C10 |A10| BIO | 205 73 9 1,66 2,53
Cil [All] Bl 207 65 5 1,66 2,54
ciz |A12] B2 200 66 -8 1,66 2,57
C13 !A13]| B6 180 69 -7 1,68 2,48
Cl4 |Al4! B7 193 71 -8 1,68 2,48
cl |al | bl 230 2 12 1,61 2,66
2 | a2 | b2 234 89 12 1,61 2,65
c3 | a3 | b3 235 91 il 1,62 2,61
4 | a4 ! b4 238 82 9 1,62 2,63
¢5 | a5 | bS5 236 84 8 1,59 2,62
c6 | a6 | b6 238 90 9 1,58 2,61
¢c7 | a9 | bl 231 82 10 1,58 2,69
c8 |al0| b2 235 85 8 1,58 2,71
Vi du so sanh ¢9 |all| b3 235 84 i2 1,62 2,69
cl0 |al2| b4 238 86 11 1,61 2,63
cll | A2 | bl 229 82 6 1,62 2,62
cl2 | A4 | b2 234 81 3 1,62 2,63
ci3 | A6 | b3 238 81 9 1,61 2,65
cl4 | al | Bl 205 75 8 1,64 2,59
ci5 | a2 | B2 206 72 -10 1,62 2,71
clé | Al | b7 230 58 -1 1,62 2,71
| ¢17 | A2 | B8 230 50 10 1,63 2,72

P43 x4c minh dugc rang, bang cach sir dung tim thép cén néng dinh cho cic tam

thép dién khong dinh huéng theo sing ché, su dat gy khong x3y ra trong tAm thép trong

qué trinh ty gi va tam thép dién khéng diph hudng cb cic dic tinh vugt rdi cb the thu
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dugce nhu trong tam tnep dién khong dmh huomg duge tao ra m tAm thép c4n néng danh
cho cac tAm thép dién khéng dmh hmmg teén 36 qua fiﬁnh 4 thm cén néng trong linh

vue ¢6 lién quan duge thuc hién.
Vidu2

T4m thép cdn néng danh cho céc thm thép dién khong dinh huéng dugc tao ra
theo cling mét céch nhu di mé t3 & trén bing cich sit dung thép dugc thé hién trong
bang 1 va phuong phap sdn xult dugc thé hién trong bang 2. Bing céach sir dung tAm
thép can néng danh cho cac tAm thép dién khéng dinh huéng nay, thu dugc tim thép
dién khong dinh huéng.

V& tAm thép c4n néng thu dugc, ngoai ra cac kétquadochavidul, & phén cudi
theo hudéng chidu rong tAm cta tAm thép can néng danh cho cac tAm thép dién khéng
dinh huéng, mirc chénh 1éch d6 cimg Hs = Hp - Hy giita d6 cimg Hp cia cAu tric bién
dang ctia phén giita chidu day (vi fri 1/2t) va d ctng Hy cua cAu tric t4i két tinh cua
phin 16p bé mit chidu day (vi tri 1/8t) dugc do. Trong thm thép dién khéng dinh hudng,
c4c diic tinh t duge do bing cach sit dung phuong phip giéng nhwr phirong phép ctia Vi
du 1. Cac két qua dugc thé hién trong bang 4.

Béng 4 R
Miic chénh| D6 dai ciatam |y e ool
£ | Vimil2 Vi 1/8t lgchdo | thép cnnéng | | Ténhao
e cimg N do sat
o thong
(3 (8 g "‘g
= a | 2 ¥| Djcimg D6 clng i aa 2
> | 2 | & c C _ Nhiét d6 chuyén
M BB §| Hocia |  Hycla ~|HS=HD-I", o\ ine | BSO | W15/50
= cau tric bién | cau tric tai ket HU nghiém Charp
:Q. dang tinh ; y
(Hv) (Hv) (Hv) 4] (M) | (Wkg)
D1 | A1 | BS 203 234 31 -3 1,66 2,52
D2 | A2 | B6 204 232 28 -6 1,66 2,53
D3 | A13 | BS 180 196 16 -10 1,68 2,48
D4 | Al4 | B10 195 205 10 -12 1,68 248

D3 x4c minh duge ring, bang cich diéu chinh mic chénh 1&ch do cimg Hs giira
d6 cirmg Hp ctia ciu tric bién dang ctia phin gitta chiéu day (vi tri 1/2t) va d6 cimg Hy
ciia chu tric t4i két tinh cta phin 16p b mit chidu day (vi tri 1/8t) & nhé hon HV 20,

¢6 thé thu duge d6 dai cao hon.
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Vidu3

Trong vi du C1 va vi du so sénh c16 dugc thé hién trong bang 3, mirc gidm can
& didu kién c4n ngudi duge dit 13 75%, cac didu kién & nong déu 14 céc didu kién 1 cudi
cing duoc dit 1a 1000°C x 30 gidy, va qua trinh cén ngudi va qué trinh 4 cubi cing dugc
thyc hién d thu duoc tAm thép dién khong dinh hudng. V& mdi trong sb cac tAm thép
dién khong dinh huéng, dd cimg ciia phan giira chiéu day (vi tri 1/2f) & phén cudi theo
huéng chidu rong tAm duge do.

D6 cling cua phin cudi ciia tm thép dién khong dinh hiéng dugc do theo quy
trinh sau d4y. Mt cit ngang song song v6i hudng cén & vi tri (phén cubi theo huéng
chiéu rong tim) & khoang cich 10mm tir bé mit cubdi theo hréng chiéu rong tam clia
tAm thép dén phén giita theo hudéng chidu rong thm dugc dit 1am b2 mit do. Trong bé
miit do ndy, 46 cimg ciia phin giita chiéu day (vi tri 1/2t) dugc do & 10 vi tri & cac khoang
cach 10pm theo hudng song song véi hudng can. B cimg Vickers duge do 1a “HV 10”
theo JIS Z 2244 (2009). Cac didu kién do cu thé 13 nhw sau: Miii niing: mfli ning hinh
kim ti thap kim cuong dua ﬁén hinh vubng Vickers véi goc dbi bang 136°; tai cét 16m
= 10gf; va thdi giaﬁ cht 16m = 20 gidy. Céc két qua do dugc thé hién trong bang 5.

Béang 5 _
D6 cing HD & vi tri 1/2t | D6 cimg & giai doan
Ky hicu Thép | Phuong phip cﬁa’céu trac bién dang | tAm thép dién khéng
; so |sanxuatky hiéu| (Tam thép can nbéng) dinh huéng
(HY) (HY)
Cl1 Al Bl 203 241
clé Al b7 230 238

& C1 va ¢16, cac thanh phin hoa hoc 13 gidng nhau, va céc gié tri 46 climg &
giai doan tdm thép dién khong dinh huéng g;‘“m nhu & cling mdt mitc. Tuy nhién, cac gia
tri 4 cting cia cAu triic bién dang & giai doan tim thép cin néng khac biét rit 16n dbi
v6i nhau. N6i cach khac, kh6 danh gia d§ cing & giai doan thm thép cén néng tr 46
ctmg duge do & giai doan tim thép dién khong dinh hwéng.

Kha néng &p dung cdng nghi¢p

Theo sdng ché, c6 thé tao ra tAm thép can néng dinh cho cic thm thép dién
khong dinh hwdng trong d6 tAm c4n néng cé do dai di cb thé thu dugc ngay ca khi qua
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trinh U trong qu4 trinh can néng duoc bo qua va tdn hao do sit thip va mat d6 tir thong
cao c6 thé dat dugc khi thm thép dién khoéng dinh huéng thu dugc tir tim thép cén néng
danh cho céc tm thép dién khong dinh hudng. Két qua 13, tAm thép dién khong dinh
huéng co tdn hao do sit thép va mat d tr ‘th(“)ng cao c6 thé dugce tao ra mot cich én
dinh va dugc tao ra ma khong c6 sy dirt gdy. Do d6, ¢6 thé dép img dit nhu ciu cép thiét
v& san xuit hang loat trong linh vyc thiét b dién tai 46 tAm thép dién khong dinh huéng

duoc st dung lam vét liu 161 st va gia tri cong nghiép cia né 1a cye ky cao.
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YﬁU CAU BAO HQ

1. TAm thép c4n néng danh cho céc tAm thép dién khong dinh huéng, trong 46 tam thép
c4n néng nay bao gbm, theo % khéi hrong:

C: nim trong khoang tir 0,0010% dén 0,0050%;

Si: niim trong khoang tir 1,90% dén 3,50%;

Al: ndm trong khoéng tir 0,10% dén 3,00%;

Mn: nim »trong khoang tir 0,05% dén 2,00%;

P: nho hon hodc b%mg 0,100%;

S: nthé hon hoic bang 0,005%;

N: nho hon hodc bang 0,0040%;

B: nho hon hoic bang 0,0060%;

Sn: nim trong khoéng tir 0% dén 0,50%;

Sb: nim trong khoang tir 0% dén 0,50%;

Cu: ndm trong khoang tir 0% dén 0,50%;

REM: ndm trong khoang tir 0% dén 0,0400%;

Ca: nim trong khoang tir 0% dén 0,0400%;

Mg: ndm trong khoang tir 0% dén 0,0400%; vi

phan con lai bao gdm Fe va céc tap chit,

trong d6, d6 cimg Hp cta cu tric bién dang cta phin giita chiéu day (vi tri 1/2t)
& phén cudi theo hudng chidu rong tAm cia tAm thép can néng danh cho céc tAm thép
dién khong dinh hudng 13 nhé hon hoidc bang Hv 220.

2. TAm thép c4n néng danh cho céc tim thép dién khéng dinh huéng theo diém 1,

trong d6, mirc chénh I€ch 4§ cting Hs = Hp - Hy gilta 4§ cimg Hp cua ciu trac
bién dang va d6 cimg Hy cha ciu tric t4i k&t tinh cta phéin 16p bé mit chidu day (vi tri
1/8t) & phin cudi theo hudng chidu rong tAm cia tAm thép cin néng danh cho cic tim

thép dién khong dinh huéng 13 Hv nhé hon 20.

24
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3. TAm thép can néng danh cho cic tAm thép dién khong dinh huéng theo diém 1 hoiic
2, con bao gf'im, theo % khoi lwong, mét hoic hai hodc nhiéu nguyén t6 dugce chon tir
nhom gém ¢O: Sn: 16m hon hodc bfing 0,01% va nhé hon hodc bﬁng 0,50%; Sb: 16n hon
hoic bing 0,01% va nhé hon hodc bing 0,50%; Cu: 16n hon hoic béng 0,01% va nhd
hon hodc bing 0,50%; REM: 16n hon hodc bing 0,0005% vi nhé hon hodic bang
0,0400%; Ca: 16n hon hoiic bing 0,0005% va nhé hon hoic bing 0,0400%; va Mg: 16n
hon hodic bing 0,0005% va nhé hon hodc bing 0,0400%.





