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(57) Sang ché dé cap dén tam thép can nong danh cho tim thép dién khong dinh
hudng chira, theo % khdi luong, trong d6 tam thép nay bao gdm cac thanh phan
gém C: nam trong khoang tir 0,0010% dén 0,0050%, Si: nam trong khoang tir
1,90% dén 3,50%, Al: nam trong khoang tir 0,10% dén 3,00%, Mn: nim trong
khoang ttr 0,05% dén 2,00%, P: nho hon hodc béng 0,10%, S: nho hon hoac béng
0,005%, N: nho hon hoic bang 0,0040% va B: nho hon hoic bang 0,0060% véi
phan con lai gdm co6 Fe va cac tap chat, trong d6, ¢ phan cudi theo hudng chiéu
rong tim ciia tim thép can néng danh cho tdm thép dién khong dinh hudng, nong
d6 C [% nguyén tir] & bién hat tinh thé 16n hon hodc bang 3,0 1an nong d6 P [%
nguyén tir], va ndng do C [% nguyén tir] & bién hat tinh thé ctia tim thép can nong
danh cho tAm thép dién khong dinh hudng 16n hon hoic bang 3,5 1an néng 46 C
trong hat tinh thé.
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Linh vire k§ thuat dwge dé cip

Séang ché d& cap dén tAm thép cén néng danh cho tm thép dién khéng dinh hudng
c6 céc dic tinh tr vuot trdi chi yéu dugc st dung 1am vat lidu 161 sit danh cho thiét b
dién.
Tinh trang ki thuét ciia sing ché

Gin day, trong linh vic thiét bi dién, cu thé 13, may di€n quay, cac may bién ap
kich thudc nhé va trung binh, céac linh kién dién va loai tuong tir trong 46 tAm thép dién
khoéng dinh hudng dugce st dung lam vét liéu 161 sit, dé dap mg hoat @ong bao v&€ moi
trrong toan cau thé hién béi tiét kiém dién ning va ning luong toan cu, giam CO; va
twong tw, nhu cu vé hidu suit cao va giam kich thuéc ngdy cang tré nén manh mé hon.
Trong mdi tredng x4 hdi nhu vy, duong nhi€n, vi€c cai thién hiéu sudt cua céc thm thép
dién khong dinh hudéng 13 van dé cAp thiét.

Cac dic tinh cin thiét d6i véi cac tAm thép dién khong dinh hudng vé viée cai
thién céc dac tinh cta cac dong co 13 tdn hao do sit va mat d6 tix thong. Trong linh vuc
k¥ thuét c¢6 lién quan, cac duomg kinh hat trudc qué trinh can ngudi dugc ting 1én bang
cach quén & nhiét d6 cao sau khi c4n néng, bang cich d6 cac két cdu ctia cac tAm thép
dién khong dinh huéng, ma 13 cic san phim, dugc kiém soét va cic dic tinh cta nd dugc
cai thién.

T4i liu séng ché 1 mo t4 réng tAm thép dién khéng dinh hudng cb thé thu dugc
cac dic tinh tir vuot trdi theo moi hudng trong mat ph%ng tAm thu dugc béng cach kiém
soat ty 18 tinh thé dang hinh try va dudng kinh hat tinh thé trung binh trong qu trinh
dfic hosic héa rin nhanh ciia thép néng chay, kiém soat mirc gidm can ciia qué trinh can
ngudi va kiém soat Iyc kéo cing ren va tc d6 lam ngudi trong qué trinh @ cudi cing.
Tai liéu trich din
Tai lidu sang ché

Pon yéu ciu cap Bang doc quyén sang ché Nhat Ban, Cdng bd i4n thi nhét sd
2019-157247
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Ban chit kj thuit ciia sing ché
Vén d& cin dwoc giai quyét boi sang ché

Khi nhu ciu cia céc tim thép dién khong dinh hwéng (sau déy, con dugc goi don
gian 13 cac tAm thép dién) ting cao, cin phai giam chi phi. L2 mét trong s6 cac phwrong
phap dé giam céc chi phi san xuiit, phwong phép trong d6 qua trinh 0 sau khi c4n néng
dugce b6 qua bang cach ting nhiét d§ cén néng trong qua trinh cin néng cb thé dugc
xem xét. Tuy nhién, so véi cic thm thép théng thudng, mét lugng 16n Si duge bd sung
vio cAc thm thép dién d& 1Am giam tdn hao do sit, phat sinh céc vét nirt tir cic phan cubi
ciia cac thm thép va sy dirt gy clia c4c tm thép trong qua trinh thy gi sau khi c4n néng
di kém véi su ubn cong va khong ubn cong dugc trén mdt pham vi lién tuc. Viéc don
gian bé qua qué trinh & sau khi c4n noéng lam suy gidm 9 dai va ting nguy co dit gdy
céc tAm thép.

Sang ché duge thyc hién khi xem xét cic trudng hop di néu & trén, va myc dich
cha séng ché 13 d& xuét tAm thép cin néng danh cho tAm thép dién khong dinh hudng
trong d6, ngay c khi qu4 trinh 4 sau khi c4n néng dugc bo qua, sy dirt giy do su ubn
cong va khéng ubn cong duge trong qua trinh thy gi tiép theo ¢ th& dugc ngin chin,
ngodi ra, c6 cac dic tinh tir virgt trdi trong trudong hop tai 46 thm thép dién dugc san
xuft, va 40 dai cai thién.

Bién phép d& giai quyét vin dé

Céc tac gid séng ché d3 13p lai cac nghién ciru chuyén sdu vé phuong phép, trong
tAm cén néng danh cho tm thép dién khong dinh huéng, bd qua qua trinh ¥ trong qué
trinh can néng va dap ting cd 46 dai cla thm c4n néng di cao d& ngin chin sy xuit hién
hién tirong dirt giy cua phén cudi tim thép trong qué trinh thy gi va cac dic tinh tir ciia
tam thép dién.

K&t qua 13, 43 phat hién ra rang, khi nhiét d6 4 néng d8u va thoi gian trong qua
trinh tw 0 ctia tAm c4n néng bing qué trinh quin & nhiét 46 cao sau khi cin néng va tbe
d6 1am ngudi trong qué trinh 1am ngudi tiép theo dugc kiém soat, c6 thé ting hrgng thién
tich ciia C ¢6 mit & cac bién hat & phén cubi theo huéng chidu rong tim cia tim thép
can néng so véi lugng thién tich cua P, ma 1am suy gidm dd dai, két qua 13, sy dat giy

do sy udn cong va khong udn cong dugc c6 thé duge ngin chin bang cach céi thién 4o
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dai ctia tAm thép can néng, va cd thé thu duoc cic dic tinh i virgt troi khi thm thép dién

khong dinh huéng duge san xust.

Séng ché dugc thyc hién dwa trén phat hién néu trén, va ¥ chinh cla né 13 nhu

duge md ta dudi day.

(1) TAm thép can néng dianh cho tAm thép dién khong dinh hudng, trong d6 thm
thép nay chira, theo % khéi lugng, C: nim trong khoang tir 0,0010% dén 0,0050%, Si:
nim trong khoang tir 1,90% dén 3,50%, Al: nam trong khoang tir 0,10% dén 3,00%, Mn:
niim trong khoang ti 0,05% dén 2,00%, P: nhé hon hosic bing 0,10%, S: nhd hon hoac
bing 0,005%, N: nhé hon hoiic bing 0,0040%, B: nhd hon hodc bang 0,0060%, Sn: nim
trong khoang tir 0% dén 0,50%, Sb: nim trong khoéng ttr 0% dén 0,50%, Cu: nim trong
khoang tir 0% dén 0,50%, REM: nim trong khoéng 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 gdm c6 Fe va cac tap chét, trong d6, & phan cubi theo hudng chibu rong tAm cia tam
thép can néng danh cho tAm thép dién khong dinh huéng, ndng d6 C [% nguyén ti] &
bién hat tinh thé 16n hon hodc bang 3,0 15n néng d6 P [% nguyén tir], va ndng 36 C [%
nguyén tir] & bién hat tinh thé 16m hon hosic bing 3,5 14n ndng @ C trong hat tinh thé.

(2) TAm thép c4n néng danh cho thm thép dién khong dinh huéng theo muc (1),
chira, theo % khdi lugng, mot hodc hai hodc nhidu nguyén t6 gdm Sn: 16m hon hoic bﬁng
0,01% va nhé hon hodc bang 0,50%, Sb: 16n hon hodc bing 0,01% va nhé hon hodc
béng 0,50%, Cu: 16n hon hoic bang 0,01% va nhé hon hogc bing 0,50%, REM: 16n hon
hotic bing 0,0005% va nhé hon hojic bing 0,0400%, Ca: 16n hon hoic bing 0,0005%
va nhé hon hodc b&ng 0,0400% va Mg: 16m hon hodc ‘bz“mg 0,0005% va nhé hon hodc
bang 0,0400%.

Hiéu qua ciia sang ché
Theo séng ché, c6 thé tao ra tAm thép c4n néng danh cho tAm thép dién khéng
dinh hudng c6 36 dai tAm cin néng da ngay ca trong truong hop bd qua qua trinh 1 trong

qué trinh c4n néng va dap tmg ca tén hao do sit thip v& mat d6 tir thong cao khi tim

thép dién khéng dinh hudng duge san xult.
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M ta chi tiét sing ché

Sau @4y, phuong an dugc wu ti€n cia sang ché s& dugc mb ta chi tiét. Tuy nhién,
sang ché khéng bi gi6i han chi & chu hinh duoc boc 16 trong phuong an ndy va ¢ thé
dugc cai bién theo nhiéu cich khic nhau nim trong pham vi ciia ¥ chinh ciia sing ché.
Trong phﬁn mb ta sau day, s& c6 cac trudng hop tai d6 cic gia tri s6 hodc céc vat liéu cu
thé duge léy vi dy, nhung cac gia tri s6 hoic céac vat liéu khac co thé ciing dugc ap dung
mién 12 ¢6 thé thu dwoc tac dung clia sing ché. Ngoai ra, cic yéu t6 chu hinh riéng 1
cia phuong 4n dugc mo ta dudi diy cé thé dugc phdi hop véi nhau. Ngoai ra, cic khoang
giGi han s6 dugc md ta dudi diy bao gém gi4 tri gidi han dudi va gia tri gi6i han trén
trong cac khoang ndy. Céc gi tri s6 dugc thé hién bsi ‘16n hon” hodc ‘nhé hon’ khong
dugc bao gbm trong cic khoang s6 nay.

Thanh phén héa hoc clia tAm thép can néng danh cho thm thép dién khong dinh huéng

Trudc tién, cic 1y do d& gi6i han céc thanh phin thép cla sing ché s& duge md

ta. Sau ddy, “%” vé cac thanh phin cia tAm thép c6 nghia 13 “% khéi lwong”.
C: nim trong khoang tir 0,0010% dén 0,0050%

C bi thién tich & céc bién hat dé 13m ting G6 dai, va do d6 8t hon 13 C v&i ham
lugng 16n hon hoac bﬁng 0,0010% duoc bd sung. Mt khéc, C 13 thanh phﬁn c6 hai lam
suy giam tdn hao do sit va ciing c6 tdc ddng nhu 14 nguyén nhan cho sy gia hoa tr, va
do @6 ham tuong C dugc @it dén nhé hon hoic bing 0,0050% va t6t hon 13 dwoc dat
dén nhé hon hoic bang 0,0040%.

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

Si 13 thanh phin c6 tic dung lam gidm tbn hao do sit bing céch ting dién tr& dé
13m giam tén hao do dong xody va con c¢6 tc dung cai thién kha ning dip phéi thanh
c4c 161 sit bing cich ting ty sb giéi han chay trén gi6i han bén. Dé thé hién cic tac dung
ndy, Si véi lugng 16n hon hodc bing 1,90% can phai duge chira. Mit khic, khi hdm
lugng cia né ting 1€n, mét 46 tir thdng giam xubng, v3, trong cac qué trinh sdn xubt tAm
thép dién khong dinh hudng, kha ning gia cong d6i v6i qué trinh c4n ngudi va qué trinh
twong ti gidm xudng, va chi phi ting Ién, va do d6 ham lwong Si dugc g3t dén nhé hon
hodic bing 3,50% va t6t hon 13 dugc dit ¢én nhé hon hoic bing 3,00%.
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Al: ndm trong khoang tir 0,10% dén 3,00%

Twong ty v6i Si, Al ciing 12 thanh phén c6 tac dung 1am gidm t6n hao do sit bang
céch ting dién tr& dé 13m giam tén hao do dong xody, nhung né 1am ting d cling & mirc
d6 nhé so véi Si. Do d6, Al véi lugng 16n hon hoiic bing 0,10% cén phéi dugc chia.
Miit khac, khi ham luong ctia nd ting 1én, mét d6 tir thong bdo hoa giam xu(“’)ng, giy ra
su giam mét d6 tir thong, ngoai ra, con gy ra sy giam ty s6 gi6i han chay trén gidi han
bén, va @6 chinh xac dap phdi ciing suy giam, va do d6 ham luong Al duge dat dén nho
hon hoiic bing 3,00% va tdt hon 14 dwgc dit dén nho hon hodic bing 2,50%.

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

Mn ¢6 tac dung lam ting dién tré dé giam tén hao do dong xo4y va cai thién két
cAu két tinh lai so cAp d phat trién dinh hu6ng tinh thé {110}<001>, cin thiét & cai
thién cac dic tinh tir theo hwréng can. Ngoai ra, Mn ngén chin sy két thia ctia sulfua min
nhu MnS, ¢6 hai cho sy phat trién hat tinh thé. Pbi v&i cac muc dich nhu vy, Mn véi
lwgng 16n hon hodc bang 0,05%, t6t hon 13, 16n hon hodc bﬁng 0,20% can phai dugc
chira. Tuy nhién, khi ham hrong ctia né ting 1€n, sy phét trién hat tinh thé trong qua trinh
U gidm xuéng, va tén hao do sét ting 1én, va do 46 ham lwgng Mn duoc dat dén nhé hon

hoic bing 2,00% va tbt hon 13 dwgc Gt dén nho hon hoic bang 1,50%.
P: nh6 hon hodc bang 0,10%

P ¢6 tac dung 1am ting 46 chinh xac dép phéi va ¢d thé duoc bd sung, nhung sy
ting ham lugng P 1am cho céc tAm thép chita Si véi lwgng 16n hon 2% tr& nén cyc ky
gion. Do d6, ham lugng P dugc dat dén nho hon hodc be"mg 0,10% va t6t hon 13 duge
d3t dén nhé hon hoic bé“mg 0,05%. Gi&i han duéi ctia ham hrgng P khong bi gidi han cu
thé, nhung t8t hon 13 duge dit dén 16m hon hoiic b%tng 0,605% tix quan diém coa sy suy
giam mat d6 tir thong béi su gidm cia P.

S: nhé hon hoidc bing 0,005%

S bi k&t tha min dudi dang sulfua nhw MnS va do d6 1am gidm sy ti két tinh va
sir phét trién hat tinh thé trong qué trinh & cubi cing hoiic trong tw, va do d6 ham lugng
S duge dit dén nhé hon hodc bing 0,005% va t6t hon 13 duge dit dén nhé hon hogic
bing 0,004%. Gi6i han dwdi cia ham heong S khéng bi giéi han cu thé, nhung t5t hon
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13 dwgc d3t dén 16m hon hodc bing 0,0005% tir quan diém ting chi phi do qua trinh khir
hru huynh. '
N: nhé hon hoic bang 0,0040%

N lam giam ty 1& phi cta 16p oxit bén trong trén bé mit ciia thm c4n néng béi su
két tiia min cta nitrua nhu AIN, dugc tao ra trong qué trinh & dai néng hogc qua trinh 1
cudi cling, vi, ngoai ra, 1am giam sy t4i két tinh va sy phét trién hat tinh thé trong qua
trinh 1 cudi cing hoiic twong tir, va do d6 ham hrong N duoc dit d&n nho hon hodc bing
0,0040% va tdt hon 13 duoc dit dén nho hon hoic bing 0,0030%. Gidi han dudi cia
ham lrgng N khéng bi giéi han cu thé, nhimg t5t hon 13 dwge dit dén 16n hon hodc bing
0,0005% tir quan diém ting chi phi dé giam N.

B: nhé hon hoic bang 0,0060%

B lam giam sy tAi két tinh va sy phat trién hat tinh thé trong qua trinh G cudi cling
hodic twong ty do si két tha min cda nitrua nhu BN, va do d6 ham hrong B duoc dat dén
nhé hon hoidc bing 0,0060% va tét hon 13 duge dit dén nho hon hojc bang 0,0040%.
Giéi han dudi ciia him hrgng B khong bi gi6i han oy thé, nhung t6t hon 13 duge d3t dén

16n hon hoic bang 0,0001% tir quan diém ting chi phi dé giam B.
Sn: nam trong khoang tir 0% dén 0,50%
Sb: nim trong khoang tir 0% dén 0,50%

Sn va Sb khong phai 1a céc nguyén t6 thibt yéu, nlumg c6 tic dung cai thién két
chu két tinh lai so cip cia tAm thép dé phat trién két ciu nay thanh két cdu {110}<001>,
cn thiét d8 cai thién cac dic tinh tir theo huéng can, va ngin chin két chu {111}<112>
hodc trrong tir, khong mong mubn dbi véi céc dic tinh tix, va do d6 ¢ thé dueoc bd sung
néu cin. Déi v6i cac muc dich nhwr vay, 15t hon 13 méi nguyén t6 trong s6 Sn va Sb véi
lwong 16n hon hodc bing 0,01% duge chira. Mit khéc, ngay ca khi céc ham luong cla
chiing ting 1én, cc tAc dung d3 mo t4 & trén bi bdo hoa, va ngugc lai, c6 cac treong hop
tai 36 d6 dai ciia tim can néng bi suy giam, va do d6, ngay c4 trong trudng hop tai 46
Sn va Sb dugc chira, mdi trong s6 c4c ham hrong Sn va Sb dugce dit dén nh6 hon hoiic
béng 0,50%.

Cu: nim trong khoang tir 0% dén 0,50%
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Cu khdng phai 13 nguyén t6 thiét yéu, nhung thé hién tac dong bi két tia trong
thép dé cai thién d6 bén va do @6 co6 thé dugc b sung néu cin. D& thu dugc tac dung
nay, t6t hon 14 Cu véi lwong 16m hon hodc bfmg 0,01% duogc chira. Mt khac, khi Cu véi
lrong 16m hon 0,50% duge chira, ¢6 cac trudng hop tai do cac vét nirt va cac khuyét tat
duoc bit ddu trong qué trinh can. Do d6, t6t hon 13 ham lwong Cu nim trong khoang tix
0,01% dén 0,50%. Ngay ca khi Sn, Sb hodc Cu dugc chia dudi dang tap chét, cac tac

dung cua cac nguyén t8 co ban dd néu & trén khong bi suy gidm.
REM: niim trong khoang tir 0% dén nhé hon hodc béng 0,0400%
Ca: nam trong khoang tir 0% dén nhé hon hodc bing 0,0400%
Mg: nam trong khoang tir 0% dén nho hon hodc bing 0,0400%

REM, Ca va Mg khong phai 13 cac nguyén t6 thiét yéu, nhung 13 cic nguyén 6
thiic déy su phat trién hat va do d6 ¢c6 thé dwoc bd sung néu cin. Dé thu dugc tic dung
nay, t5t hon 13 him huong ciia m3i nguyén 16 trong sb chiing dwoc dit dén Ién hon hoge
bang 0,0005%. Ham legng cua t5 bit ky trong s6 cac nguyén t5 nay t5t hon 13 16n hon
hoiic bing 0,0010% va 6t hon nita 12 16n hon hodc bing 0,0050%. Mit khéc, khi ham
lwong ciia mdi nguyén t6 trong s6 REM, Ca va Mg vuot qué 0,0400%, cic déc tinh tix
gidm xubng, va do d6 ham lwgng nay dugc dat dén nh6 hon hodic bang 0,0040%. Ham
hegng cua nguyén 16 bét ky trong sb cic nguyén t6 ndy 6t hon 13 nhé hon hodc bang
0,0300% v tét hon nita 13 nhd hon hodc bing 0,0200%. REM 1a chit viét tit cia kim
loai @4t hiém (rare earth metal) va dimg d8 chi Sc, Y v cic nguyén t6 thudc ho lantan.
Trong cdng nghiép, cac nguyén t6 ho lantan dugc bd sung & dang kim loai d4t hiém.

Céc thanh phan khac véi cac thanh phin d4 néu & trén 13 Fe va céc nguyén t6 tap
chat.

Khi tAm thép cén néng danh cho thm thép dién khong dinh hudéng duoc 14 cho
chira cc thanh phin nhu d3 mé t3 & trén, c6 thé tao ra tim thép dién khéng dinh hudng
c6 cac dic tinh tr vuot troi khi tAm thép dién dugc sin xuit.

Céc thanh phén thép d3 mé ta & trén cb thé dugc do bang phwong phap phan tich
thép thong thudng. Ching han, cic thinh phin thép c6 thé duge do béng cach sir dung
phd phat xa plasma-nguyén tir két hop cam tmg (inductively coupled plasma-atomic
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emission specirometry, ICP-AES). C va S ¢6 thé duge do bing cach sir dung phuong
phép hip thu hdng ngoai sau khi @6t chay, v N c6 thé duge do béng cach st dung
phwong phap néng chay-din nhiét bing khi tro.
Céc ndng d6 nguyén t6 & bién hat ciia tim thép cén néng danh cho thm thép dién khéng
dinh huéng

Tiép theo, cac ndng d6 nguyén t5 & cac bién hat cta tam thép cén néng danh cho
thm thép dién khong dinh hudng s& duge md ta.
Néng d6 C/ndng do P

Tiép theo, trong tAm thép cin néng danh cho t4m thép dién khong dinh huéng
cua phurong 4n ndy, ty 16 TR = C/P ctia ndng d6 C (C) véi ndng d P (P) [% nguyén tir]
dugc chita & cic bién hat 16n hon hodc bﬁng 3,0. P 1a nguyén t6 dai dién 1am gidm luc
cb két gifra cac nguyén i va lam suy gidm dd dai bang cach bi thién tich & cac bién hat.
Do d6, hugng cta P bi thién tich & cac bi€n hat t6t hon 13 cang nhé cang tbt, nhung diéu
binh thwdng dbi véi P 13 chic chin dugc chira trong tAm thép dudi dang nguyén td tap
chét, va do d6 khé tranh khoi sy suy gidm d6 dai béi sy thién tich gifra cac hat cia P.
Thuc t& 13ty 16 TR =C/P clia ndng d6 C (C) v6i ndng d6 P (P) [% nguyén tir] dugc chira
& cac bién hat ciia tm thép can néng danh cho tAm thép dién khéng dinh hudng 16n hon
hodc bang 3,0 c6 nghia 13, néi cach khic, ndng d6 C [% nguyén ] & cac bién hat tinh
thé 16n hon hodc bing 3,0 14n ndng @6 P [% nguyén ti].

C 13 nguyén t6 dai dién cai thién lyc cb két giita cic nguyén tir va cai thién 4 dai
béng céch bi thién tich & cic bién hat. Do d6, trong tim thép cén néng danh cho tam
thép dién khong dinh huéng cua sing ché, ndng @6 C bi thién tich & c4c bién hat dugc
dat dé 16m hon hoic bﬁng 3,0 lan nf)ng dd P bi thién tich ¢ céc bién hat. Trong trudng
hop nhur vy, @ dai ciia thm thép cin néng cai thién, va cb thé d& ngin chin su dt giy
ctia phin cubi ctia tAm thép do sy ubn cong va khéng ubn cong duge trong qué trinh thy
gi.

Trong trudng hgp tai 46 tAm thép dtrt gdy do sy ubn cong vi khong ubn cong
duge, cac vét nit duge bit dhu & phén cudi, va thm thép dit gdy, va do d6 ndng 46 C va
n(“)ng do P dugc chira & cic bién hat & pha“m cudi cia tAm thép cin c6 mbi quan h¢ da

néu & trén. Pic biét 13, néng d6 C va ndng dd P duge chira & cic bién hat duge do bing
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cach cit mau thir nghiém Charpy sao cho vi tri 10mm tr mt cubi theo hwéng chidu rong
tAm ctia tAm thép (sau ddy, dugc goi 13 phan cudi theo hudng chidu rong tAm) tr& thanh
bé mit cia mit cit ngang L, tao ra vét khia hinh chir V trén bé mit trén bé mit phia tAm
thép, thuc hién thir nghiém Charpy trong méi trrdng khi c6 nhiét do thAp hon hodc bing
-50°C va phan tich bé miit bi dirt giy gitra cc hat bing phd hoc dién tir Auger (Auger
electron spectroscopy, AES). Nong d6 C va ndng 6 P duge tinh tir cic ty 1€ gilta cudng
d6 phé cia bé mit bi dirt gdy giita céc hat dugce phén tich béi AES va céc cudng 4o phd
cua lugng ciia cac nguyén 16 tdn tai. G ddy, mit cit ngang L c6 nghia 13 mit cat ngang
song song voi hudng chidu day tAm cia thm thép va huéng can (hodc hudng doc cia

tAm thép).

B ciing c6 tac dung giéng nhw C, nhung B 13 nguyén t6 1am suy giam céc dic
tinh tir va do d6 gay khé khiin cho viéc thoa mén ca ddc tinh tir va d6 dai, va, nhu 48 m6
t4 & trén, B 1im gidm sy t4i k&t tinh va su phét trién hat tinh thé trong qué trinh & cubi
cung hodc trong tu do sy két tha min cua nitrua, va do d6, theo sang ché, C bi thién tich
G cac bién hat.

Ndng d6 C & bién hat/ndng a6 C & gifra cac hat

Ngodi ty 1€ 33 mo t3 & trén coa nf"mg do C véi néng dd P & céc bién hat, ngodi ra,
t§ 16 CR = Cgs/Cic clia ndng d6 C (Cez) [% nguyén tir] c6 mit & cac bién hat cia tAim
thép c4n néng danh cho tAm thép dién khong dinh huong véi ndng 46 C (Cie) [% nguyén
tir] c6 mét trong céc hat dugc dit dén 16n hon hojc bing 3,5, béng cach d6 c6 thé cai
thién hon nita @ dai. Nong d6 C & bién hat va ndng d6 C & gifta cic hat c6 thé duge do
béng phuong phip gidng nhur d6i v6i ndng @6 C va ndng @6 P d3 mé ta & trén. Thuc t&
13 ty 16 CR = Cgr/Cic ctia ndng 3 C (Cas) [% nguyén tir] c6 mit & cc bién hat cia thm
thép can néng danh cho tAm thép dién khong dinh huéng véi ndng d6 C (Cic) [% nguyén
tr] c6 mit trong cac hat dwgc dit dn 16n hon hoic béng 3,5 c6 nghia 13, ﬁéi cach khac,
ndng @6 C [% nguyén tir] & cic bién hat tinh thé cta tAm thép can néng danh cho tim
thép dién khéng dinh huéng 16n hon hodc bing 3,5 4n ndng d6 C trong c4c hat tinh thé.

Phurong phép san xuft

Tiép theo, phuong phap san xuét tim thép can néng danh cho tAm thép dién khong

dinh huéng cta phuong dn ndy s€ dugc md ta.
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Tém thép c4n néng danh cho tAm thép dién khong dinh huéng cia sing ché duoc
san xuit bing cich san xuat thép néng chay c6 cac thanh phén d& néu & trén thanh phéi
thm bang cach dac lién tuc, ngoai ra, thuc hién cén néng d8 tao ra tAm cén néng (qua
trinh c4n ndng), thyrc hién qua trinh tg U bang nhiét tir cudn d3 dugc quén sau khi c4n
nong va, ngoai ra, 1am ngudi cudn. Pé 1am phwong phép sén xvt phéi tAm, phuong
phap théng thudng co thé dugc st dung.

Céan néng

Tiép theo, t6t hon 12 phoi tim dugc gia nhiét dén nhiét d6 nim trong khoang tir
1080°C dén 1200°C va cén néng. Nhiét d6 gia nhiét t5t hon 13 dugc d3t dén cao hon
hodc bz‘fmg 1080°C do nhiét 46 hoan thién tr& nén cao hon hodc béng 850°C, vau b%mg
cach gia nhiét lai sau khi qué trinh quén duge bd qua nhu duge md ta dudi day. Nhiét
d6 hoan thién t4t hon 13 duoc dit dén thip hon hoiic bing 1200°C vi sy hinh thanh cia
sw hoa tan rin va sy két tha min clia tap chit nhu sulfua duoc ngin chin, va tdn hao do
sit khéng bi ting 1én.

Nhiét 6 hoan thién t6t hon 13 duge dat dén nam trong khoang tir 850°C dén
1000°C. Didu nay 12 do, nhu dwoc mé ta dudi ddy, nhiét & quin dugc d3t dén ndm trong
khodng tir 700°C dén 800°C Gé thyrc hién qu4 trinh t & bing nhiét tir cudn, bang cach
d6 b6 qua qu4 trinh 1 bing cich gia nhiét lai. Ngoi ra, diéu nay 13 do, khi nhiét 4§ hoan
thién thap, kha ning gia cong néng gidm xubng, va c6 mdi lo ngai 13 @6 chinh xdc chiéu
day tAm theo huéng chidu rong ciia thm thép c6 thé giam xubng. Mt khéc, dé ngiin chin
sir suy giam d6 dai do cac dudng kinh hat ferit tré nén thé, nhiét d¢ hoan thién t8t hon

12 duge dit dén thip hon hodc bing 1000°C.
Quén va tir &

Tiép theo, tAm thép can néng sau khi két thiic c4n tinh dugc quén & nhiét d6 nim
trong khoang tir 700°C dén 850°C. Khi tAm thép cén néng dugc quin & nhiét 40 nim
trong khoang tir 760°C dén 850°C, c6 thé thirc hién qué trinh tw & bing nhiét dugc tich
tu boi cudn da duge cudn, va cod thé ngan chin sy phét trién ctia céc hat tinh thé theo
dinh huéng {111}, ma 4nh huéng bt lgi dén céc dic tinh tr, ngay ca khi qué trinh &
bing cach gia nhiét lai duoc b qua. D& cai thién cac dic tinh 6, cu thé 13, mat 46 tr

théng, duge wu tién 14 1am thd hon nita cic duong kinh hat tinh thé cta tAm thép can

10
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nong trude khi can ngudi; tuy nhién, khi thm thép can néng duge U & nhiét 46 cao, 46
dai gidm do sy téch cacbon, va khong thé thu dugc tic dung cai thién d6 dai, va do d6

nhiét 6 quén t6t hon 13 dugc dit dén thip hon hoic bing 850°C.

Qua4 trinh tién hanh ty & trén cuén sau khi quén con duge goi 13 qua trinh xt 1y
bao toin nhiét. Qua trinh xir 1y bao toan nhiét bit diu & thoi diém tai d6 tAm thép cén
nong dugce quén & tao ra cubn va két thixc & thoi diém tai d6 nhiét d6 ctia cudn bit ddu
giam. Thoi diém tai d6 cudn duoc tao ra 13 thoi diém tai @6 viée quén ctia mot dai tim
thép cén néng thanh mot vong don cia cudn duge hoan thanh. Ngoai ra, thoi diém tai
d6 nhiét d6 clia cudn bat du giam 13 thoi didm tai d6 t6c d6 1am ngudi cha cudn thay
ddi, n6i cach khac, 13 diém ubn caa dudng cong tbc @6 lam ngudi. Phy thudc vao nhét
d6 bao todn nhiét, c6 cac trudng hgp tai d6 su thay @41 nhiét 6 cia cudn 13 cue ky nhod
trong khoang thdi gian 43 duge xac dinh truée fir thoi diém tai @6 viéc quin cta cuén
dugc hoan thanh, va, khi thoi gian d8 duge xac dinh trude ndy trdi qua, nhiét 46 cia
cudn bit diu giam nhanh.

Ngodi ra, 38 1am thé c4c dudng kinh hat tinh thé ctia tAm thép can néng trede qui
trinh can ngudi, nhiét cé thé duogc duy tri b%ng cach che phu cudn d2 duge cudn bﬁng 4o
boc bao todn nhiét. Trong trudng hop thyc hién qué trinh xi Iy bdo toan nhiét bang cich
st dung 40 boc bao toan nhiét, thoi gian tir khi ddt 4o boc bao toan nhiét trén cudn dén
khi loai b6 né dwoc coi 1a thoi gian bao toan nhiét. T quan diém sy t4i két tinh cda tAim
c4n nong, thoi gian bo toan nhiét cia qua trinh bao todn nhigt t6t hon 13 dai hon hoic
béng mét phit. Mt khéc, khi cic hat dugc phat trién qué mc, sir dirt giy c6 kha ning
xay ra trong qué trinh tdy gi va qua trinh 1am ngudi, va do d6 thoi gian béo todn nhiét
tt hon 13 ngin hon hodc béang hai gid.

Qué trinh duy tri nhiét bing cach che phit cudn bang 40 boc bao toan nhiét hodc
qua trinh tién hanh t 1 bang nhiét duoc tich ty béi cudn ¢ duge cudn ciing duge goi 14
qué trinh x{ Iy bio toan nhiét. Nhiét d6 ciia qué trinh xir Iy béo todn nhiét t5t hon 13 nim
trong khoang tir 720°C dén 830°C. Khi nhiét 36 ctia gua trinh xir 1y bao toan nhiét dugc
d3t dén cao hon hodc bang 720°C, céc dudng kinh hat trude khi cdn ngudi phat trién du,
va c6 thé thu dugc mat d6 tir thong cao. Ngoai ra, khi nhiét &6 cia qué trinh xit 1y bao

11
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toan nhiét duge @it dén thip hon hodc bing 830°C, ¢6 thé thu duoc tac dung 1én 16p oxit
bén trong ma dugc tao ra trén bé mit cia tAm thép duge triét tiéu.
Qua trinh lam ngudi

Theo séng ché, quan trong 13 kiém soét tbc d6 1am ngudi dé ndng d6 C va ndng
do P & céc bién hat c6 mbi quan hé da néu ¢ trén.

Dic biét 13, khi the d0 1am ngudi trong khoang nhigt @6 tir nhiét 46 quén dén
600°C, 12 nhiét d6 tai d6 P c6 kha ning bi thién tich & cac bién hat, dugc dat dé nhanh,
su thién tich cta P duge ngén chin, va, khi tdc d6 1am ngudi trong khoang nhiét 46 tir
400°C dén 600°C, 13 céc nhiét d6 tai 6 C c6 kha nang bi thién tich & cic bién hat, dugc
d3t @& cham, sy thién tich cta C dugc thic déy. Trong trudng hgp nhu viy, sur suy gidm
d6 dai do sy thién tich & bién hat cia P dugc ngin chin, lam cho c6 thé ngin chin sy
dirt giy ctia tAm thép trong cic qué trinh ti€p theo. Qua trinh kiém soat tbc d6 1am ngudi
trong khoang nhiét d¢ tir nhiét o quéin dén 400°C ciing duge goi 13 qué trinh lam ngudi.

Téc d6 1am ngudi trung binh tir nhiét 46 quéin dén 600°C 5t hon 13 dugc a3t dén
ndim trong khoang tir 10 &n 100°C/phit. Téc d6 lim ngudi trung binh tir nhiét d6 quén
dén 600°C t5t hon nita 13 nhanh hon 10°C/phit vi con t6t hon nita 13 20°C/pht,
30°C/phiit hoic 40°C/phit.

Téc d6 1am ngudi trung binh & 400°C dén 600°C tt hom I3 cing chim cang tdt
dé thic dly s thién tich ctia C vdo trong céc bién hat; tuy nhién, khi tbc 36 1am ngudi
trung binh qué chim, théi gian cla ty G trd nén dai, va cac dudng kinh hat trd nén thd
qué mirc va do d6 1am suy gidm do dai, va do d6 t6¢ d3 1am ngudi trung binh t6t hon 1
dirgc dit dén nhanh hon hodc bing 30°C/gid. Khi tbe d6 1am ngudi qua nhanh, C khong
bi thién tich dii, va do d6 thc d6 1am ngudi 1t hon 13 dugc dit dén cham hon hojc bang
120°C/gio.

Nhu d3 mé t3, cac vét nirt duge bit ddu va tAm thép dirt giy & phén cubi cia tAim
thép, va do 6 tbc d6 1am ngudi 43 mé t2 & trén 13 tbe d0 1am ngudi ¢ phin cubi (phia
bé mit bén cia cudn) cia tAm thép. Téc d6 13m ngudi cé thé dugc kifm soét bang cach
dua khong khi dén cudn bing méiy quat va ﬁiéu chinh legng hodc nhiét d6 cta khdng
khi. La nhiét 46 cia phin cudi ctia tAm thép, nhiét 46 clia mit ct ngang tim thép (& vi
tri mong mubn) dugc do bing nhiét ké birc xa. Thai gian trong d6 khéng khi duoc phun

12
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vao cudn bing may quat dugc coi 13 thoi gian 1am ngudi. Thoi gian 1dm ngudi khoéng

dwogc quy dinh cy thé.

Ngoai ra, khi tdc d6 1am ngudi & nhiét d6 nam trong khoang tir 400°C dén 600°C
durgc dit dén 50 dén 80°C/gid, c6 thé dat tf 18 CR = Cgn/Cic clia ndng @ C (Cas) [%
nguyén tir] ¢c6 mit & cac bién hat cia thm thép can néng danh cho tAm thép dién khong
dinh huéng véi ndng d6 C (Cic) [% nguyén tir] cb mit trong cac hat dén 16m hon hoiic
béng 3,5.

Chi tiét, tbc d 1am ngudi duoc kidm soat bing cich phun khéng khi dén cudn d
trai qua qua trinh trr ¢ (qua trinh xt 1y béo toan nhiét) biang, ching han, miy quat dé1am

ngudi cudn.

Qué trinh 13m ngudi t5t hon nita 13 duge bét d8u ngay sau khi 40 boc di néu &
trén duge loai bé. Theo cach khac, qua trinh 1am ngudi t5t hon nita 13 duge bit dau trude
thdi diém tai @6 nhiét d¢ clia cudn bat dau gidm.

Sn va Sb

Trong trudong hgp tai @6 Sn va Sb duge bd sung vio tim thép, vi cic nguyén tb
ndy gép phin vao tdn hao do sit thip va mat d6 tir thong cao, cb thé 1am gidm nhit 4o
béo toan nhiét, v3, do d6, 46 dai cb thé dugc ci thién. O thei diém ndy, khi nhiét 46 bao
toan nhiét dugc d3t dén thip hon hodc bang 850°C, t5t hon 13 duge dit d@én thip hon
hoic bing 800°C va t6t hon nfta 13 dwoc dit dén thip hon hoic bing 750°C, ¢6 thé dap

& mitc cao ca @6 dai thich hop va tén hao do sit thip va méat d6 tir thong cao.

Co ché bd sung Sn va Sb dé gép phén vio sy gidm tdn hao do st va sy ting mat
db tir thong duge xem xét & chd cic nguyén t6 ndy ngin chiin sy phat trién ctia cac hat
dinh huéng {111}, 4nh huéng bt loi @én cic dic tinh tir.

Khi tdy gi, qué trinh c4n ngudi va qué trinh % cudi cing dugce thuc hién bing cic
phuong phép thong thrdng trén tAm thép cin néng dinh cho tAm thép dién khong dinh
huéng cua séng ché, ma thu dwoc nhw d3 mé t3 & trén, ¢6 thé thu duge tAm thép dién
khong dinh hudng cb cac déc tinh tir vegt i O thoi diém nay, vi thm thép cén ndéng
danh cho tm thép dién khong dinh hudng ciia sng ché ¢ 46 dai vuet tréi nhu di md

ta4 & trén, khong c6 cac trudng hop tai d6 cac vet nirt dugce bt dau do si udn cong va
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khong udn cong dugc ngay ca khi qué trinh tdy gi dugc thye hién bang phuong phép
thoéng thudng. Nhu d8 mé td & trén, tam thép can néng danh cho tAm thép dién khong
dinh huéng theo sang ché trai qua qué trinh c4n néng, qué trinh xir Iy béo todn nhiét va
qué trinh 1am ngudi. Qué trinh lam ngudi cé th8 duge thuc hién, ching han, gifta qua
trinh van chuyén cudn dén thiét bi thy gi duoc st dung trong qua trinh thy gi, trudc quai
trinh c4n ngudi cua tAm thép, trong phuong phép san xuit tim thép dién khéng dinh

hudng.

Theo sdng ché, 45 dai ciia tAm cn néng c6 nghia 13 46 dai cia thm thép danh cho
t4m thép dién khéng dinh huéng tudc khi thy gi d4 trai qua qua trinh qué trinh lam
ngudi sau qua trinh tir & d3 mé t4 ¢ wrén.

Vi du thye hién sang ché

Tiép theo, cac vi du clia sang ché s& duge md 4, nhung cac didu kién trong céc
vi du chi 1a vi du ciia cac diéu kién dugc chép nhén d& x4c nhan tinh kha thi va tic dung
cha sang ché, va sang ché khong bi gi6i han & cc vi du ndy. Séng ché ¢ thé chip nhan
cic diéu kién khac nhau nam trong pham vi ctia y chinh cta sang ché mién 13 dat dwoc

muyc dich ciia sing ché.
Vidul

Céc thép cb cac thanh phéin dugc thé hién trong bang 1 duge dic va c4n néng, do
d6 tao ra cic tAm can nong c6 chifu diy tAm bing 2,0mm. Sau §6, trong c4c didu kién
dugc thé hién trong bang 2, cic tAm cén n6éng duoc cudn thanh cic cudn, nhiét duge duy
tri, va cic cudn dugc 1am ngudi, do d6 tao ra cac thm thép cin néng danh cho tim thép
dién khong dinh hudng.

Qua trinh 13m ngudi duge thyc hién bﬁng cach phun khéng khi dén cac ph?m cubdi.
L3 cac the @6 1am ngudi, cac tbe @9 1am ngudi & cac vi ti cia phin cubi céc tim thép
duge do bing cich sir dung nhiét ké birc xa.

Déu hiéu phwong phép san xudt BO 13 vi du tham chidu trong d6 tAm thép can
néng dugce cudn, duge 1am ngudi va sau dé duge G dii néng trong mébi trudng khi 100%
nito. Céc két qua do ciia cac ndng d6 C va P & céc bién hat & cac phin cubi cua cic tAm

thép can néng danh cho tAm thép dién khong dinh hwréng dd duoc tao ra va cic nhiét dd
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chuyén pha trong thir nghiém Charpy dugc thyc hién dé d4nh gia 46 dai dugc thé hién
trong bang 3.

Cac néng d0 C va P & céc bién hat dugce do b?mg céch cét cac miu thir nghiém
Charpy tir cac phin cubi theo hudéng chidu rong tAm ciia cic tAm thép, tao cac vét khia
hinh chit V trén phia bé mit phia tAm thép, thyc hién thit nghiém Charpy trong mdi
trwong khi & nhiét d6 thip hon hoc bang -50°C va phén tich cac bé mit bi dirt gy gifta
c4c hat bang phé hoc dién tir Auger (AES).

Cac nhiét 46 chuyén pha & bé mit bi dat giy duge do bﬁng thye hién thir nghiém
Charpy theo JIS Z 2242. Trong c4c vi dy nay, trong trudng hop tai d6 nhiét 4o chuyén
pha & bé mit bi dit gy thip hon 0°C, d6 dai duoc xé4c dinh 13 t6t.

Tiép theo, cac thm thép cén néng danh cho thm thép dién khéng dinh hudng 43
duogc tao ra duge tﬁy gi bﬁng céch dugc nhiing trong axit clohydric‘ (85°C, 7,5% khéi
lugng) trong 30 gidy, sau do, duge can ngudi dén chifu day bing 0,5mm & mirc gidm
cén bing 75% va duge 0 cubi cimg & 1050°C trong 30 gidy, do d6 thu duoc céc tim thép
dién khéng dinh huéng.

 Ngodi ra, cac dic tinh tir clia céc tAm thép dién khéng dinh huéng thu duge duge
do theo JIS C 2556.

Cac miu 55mm x 55mm thu thép tir cac thm thép dién khong dinh huéng, W15/50
(cac tdn hao do sét & thoi diém tir héa cac thm thép dén mét d6 tr théng bang 1,5T &
50Hz) dugc do bing thiét bi thir nghiém tAm don (single sheet tester, SST), va cac tén
hao do sit dwgc danh gid. Céc mat 46 tr théng duge danh gid béng céch sir dung B50,
ma 13 cic mét d6 tix théng & cudng dé tir trudng bing 5000A/m. TAt ci cic két qua do
duge thé hién trong bang 3.
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Béang 2

u%l}? jtrinh xe Iy | Tbe d6 13 o

ustmn i | 5% | QY | it

Ky hig¢u néng

phuong | Nhiét | e Nhigt | 1001 | oohiet | Tw

phpsin | dogia | Nhi6t | = g™ | \pisr | sopao | 8%% | apquén | 600°C
xuat “%‘:f dt‘i’ﬁl,fft quin | d6u | toin ;i‘; dén dén

%m cudn nhigt | e | 600°C | 400°C

°C) | O | €O | (O (°C) | (phit) | (°C/phat) | (°C/gid)
BO | 1160 | 870 | 650 | 920 - i - -
Bl | 1082 | 890 | 760 ] 750 | 65 50 58
B2 | 1195 | 882 | 790 . 780 | 63 60 67
B3 | 1123 | 852 | 819 ; 790 | 28 90 76
B4 | 1187 | 998 | 778 i 760 | 48 30 38
BS | 1165 | 920 | 768 i 740 2 30 56
B6 | 1189 | 870 | 813 - 800 | 118 40 84
B7 | 1154 | 890 | 780 ; 760 | 28 70 35
B8 | 1176 | 928 | 797 i 780 | 47 60 118
B9 | 1143 | 932 | 780 - 750 | 114 30 50
B10 | 1128 | 8% | 782 - 740 | 39 50 112
b1 970 | 904 | 778 ; 79 | 45 30 45
b2 | 1423 | 936 | 739 - 780 | 109 90 79
b3 1165 | 801 | 728 ; 750 | 46 30 86
b4 | 1187 | 1180 | 716 ] 740 | 29 40 98
b5 1165 | 890 | 729 - 760 | 05 50 55
b6 | 1165 | 920 | 726 . 730 | 200 20 102
b7 1181 | 930 | 709 ; 720 | 114 30 12
b8 1174 | 890 | 729 - 746 | 93 70 198
b9 | 1165 | 890 | 780 - 740 | 65 110 80
bl0 | 1156 | 920 | 770 - 800 | 70 5 90
pi1 | 1176 | 900 | 760 ; 680 | 70 30 30
bl2 | 1156 | 880 | 780 A 90 | 65 20 90
b13 | 1156 | 890 | 770 - 726 | 45 30 20
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Bang 3
Do dai ciia thm cén néng Matdotr | Tonhao
, . Phuong théng do sat
K?I Th,?p phép sén TR=C/P Nhlét dﬁ chuyén pha trong B50 W15/50
hi¢u | s0 xut sb thir nghiém Charpy
(C) (M (Wkg)
co | Al BO 1,2 28
clt | Al Bl 42 4 1,68 2,51
C2 A2 B2 4.5 -3 1,68 2,56
Cc3 | A3 B3 53 4 1,71 2,54
C4 Ad B4 5,6 -10 1,68 2,58
C5 A5 BS 42 -10 1,68 2,55
Cé6 A6 B6 3,7 -6 1,68 2,57
C7 A7 B7 5,5 -8 1,65 2,55
C8 A8 B8 3,7 -2 1,65 2,54
C9 AS BY 3,5 -7 1,66 2,54
Ci10 | AIlQ Bi0 4.8 -9 1,67 2,59
Cii All Bl 42 -10 1,67 2,54
Cl2 | Al2 B2 5,1 -11 1,69 2,52
Ci3 Al3 B7 5,6 9 1,71 2,51
Ci4 |1 Al4 B8 6,3 -8 1,72 2,52
cl al bi 2.8 13 1,61 2,63
c2 aZ bZ 2.7 14 1,61 2,68
c3 a3 b3 13 13 1,58 2,65
cd | a4 b4 15 15 1,58 2,64
c5 as b5 1.6 17 1,59 2,67
c6 ab b6 15 9 1,55 2,66
c7 al b7 1.4 & 1,54 2,65
c8 a8 b8 1.3 7 1,55 2,64
c9 a9 bl 1.8 9 1,54 2,65
cl0 alld b2 1.8 9 1,57 2,69
cli all b3 2.1 8 1,56 2,69
cl2 al2 b4 2.1 15 1,59 2,64
cl3 Al b5 2.8 g 1,62 2,62
cl4d A2 b6 29 8 1,59 2,63
cls A3 b7 2.7 7 1,59 2,64
clé A4 b8 2.8 S i,58 2,63
cl7 A4 b9 2.5 5 1,56 2,62
cl8 A5 b1¢ 24 6 1,58 2,67
cl9 A6 bl1 2.4 7 1,57 2,64
c20 AT b12 2.6 2 1,56 2,66
c2l AB bi3 2.1 8 1,59 2,67
c22 al B1 1.2 5 1,56 2,63
c23 aZ B2z 1.6 2 1,57 2,64
24 | a3 B3 12 4 1,58 2,63
c25 a4 B4 2.5 ) 1,58 2,64
c26 as BS5 1.z 7 1,58 2,64

18
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Vidu2

Céc tAm thép c4n néng danh cho tAm thép dién khong dinh huéng duge san xuét
theo ciing mdt cich bang cach sir dung cic loai thép duge thé hién trong bang 1 va cic
phrrong phép san xuét duoc thé hién trong bang 2, va sau d6 thu dugc céc thm thép dién

khéng dinh hudng.

V2 céc tAm thép can néng danh cho thm thép dién khéng dinh huéng thu dugc,
ngoai cac két qua do cta vi du 1, cac ty 1¢ gilia néng d6 C & bién hat va néng 6 Co
gifra cac hat dugc do. V& céc thm thép dién khong dinh huédng, cac dic tinh tir duge do

theo cting mdt cach nhw trong vi du 1. Céc két qua dugc thé hién trong bang 4.
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Béng 4
Dodai | Matdp | Tom
cua tam 1)1 haq do
cannéng | théng sdt
o Nhiét 36
’ r Uong h A
X9 | TP | phap sim | TR=C/P | CR=Can/Ci6 | 5y rone
cu) 80 | & s P i B50 | W15/50
nghiém
Charpy
°C) (T) | (Wkg)
D1 | Al B4 42 3.2 4 168 | 251 | Vi
so sanh
Vidu
D2 | A2 B6 4,5 31 3 1,68 | 256 | .
Vidu
D3 | A13| B9 56 52 -19 1,71 | 2,51 cua
sang
ché
Vidu
D4 | Al4 B2 6,3 6,1 -18 1,72 | 252 cua
sang
ché
Vi du
D5 | al bl 2.8 3.1 13 L6l | 263 |
D6 | A2 | b6 2.9 32 8 159 | 263 | Vide
so sanh
Vidu
D7 | al B1 12 3.1 5 1,56 | 263 | b

Cé thé x4c nhén ring, khi ty 18 CR = Cgs/Cic clia ndng 46 C Cos [% nguyén ti]

c6 mit & céc bién hat v6i ndng 36 C Cic [% nguyén o] ¢6 mét trong cac hat dugc dit

dén 16m hon hodc bﬁng 3,5, da thu duoc cac dic tinh cyc ky tht. Trong lic khéng dugce

thé hién 10 rang trong bang 3, CR 16n hon hojc bing 3,5 trong C1, C2, C3, C5, C9, C11

va Cl12.

C6 thé xc nhén rang viéc st dung iam thép can néng danh cho tam thép dién

khong dinh hudéng cta séng ché 1am cho c6 thé thu dwoc thm thép dién khéng dinh

hudng cé cdc dic tinh vuot trdi gidng nhu cac thm thép dién khéng dinh hudng ma thm

thép can néng théng thudng danh cho tim thép dién khong dinh huéng di trdi qua qua

trinh 1 dai néng dugc st dung ma khong gy ra sy dat gly cia tAm thép trong qué trinh

»x

tay gi.
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Kha ning ap dung cdng nghiép

Theo sang ché, cé thé tao ra tim thép c4n néng danh cho tAm thép dién khong
dinh hudng c6 4 dai tAm cén noéng da ngay cé trong truong hop bo qua qué trinh U trong
qu4 trinh cén néng va dap ng ca tdn hao do sit thip va mit d6 tr thong cao khi tAm
thép dién khong dinh huéng duoc san xuét. Do d6, ¢6 thé san xuit 6n dinh va tao ra tAm
thép dién kh()ng dinh huéng c6 ton hao do sét thip va mat do tir théng cao ma khong
gy ra su dit gdy, va do do6 sang ché c6 thé dap tmg @i nhu chu cip thiét vé viéc san
xuét hang loat trong linh vuc thiét bi dién ma tAm thép dién khoéng dinh hudng duge sir

dung 1am vat liéu 16i sht va ¢6 gi4 tri cong nghiép rat cao.
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YEU CAUBAO HO

1. TAm thép cin néng danh cho tAm thép dién khong dinh huéng, trong d6 thm thép ndy
bao gf‘)m, theo % khéi lwong:

C: nim trong khoéng tix 0,0010% dén 0,0050%;

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

Al: niim trong khoang ti 0,10% dén 3,00%;

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

P: nho hon hodc b%mg 0,10%;

S: nho hon hodc bﬁng 0,005%;

N: nhé hon hogic bang 0,0040%;

B: nhé hon hosc bang 0,0060%;

Sn: nim trong khoang tur 0% dén 0,50%:

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

Cu: n3m trong khoang tir 0% dén 0,50%;

REM: ndm trong khoémg tr 0% dén 0,0400%;

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

Mg: n3m trong khoang tir 0% dén 0,0400%, va

phin con lai gdm c6 Fe va céc tap chit,

trong d6, & phin cudi theo huéng chidu rong tAm ciia tAm thép cin néng dinh
cho thm thép dién khong dinh huéng, ndng dd C [% nguyén tir] & bién hat tinh thé Ién
hon ho#c bing 3,0 1dn ndng d6 P [% nguyén tit], va

ndéng d6 C [% nguyén tit] & bién hat tinh thé ctia tAm thép can néng danh cho thm
thép dién khong dinh huéng 16n hon hodc bing 3,5 14n ndng d6 C trong hat tinh thé.

2. TAm thép cén néng danh cho tAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1, bao gbm,

theo % khéi lugng, mot hodc hai hoiic nhidu nguyén t6 trong sb:

Sn: 16n hon hodic bing 0,01% va nhé hon hoic bing 0,50%;

22
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Sb: 16n hon hotic bang 0,01% va nhé hon hodc bang 0,50%;
Cu: 16n hon ho3c bing 0,01% va nhé hon hoic bing 0,50%;
REM: 16n hon hoic bing 0,0005% va nhé hon hoic bing 0,0400%;
Ca: 16n hon hojc bang 0,0005% v nho hon hoidc bang 0,0400%; va

Mg: 16n hon hodc bing 0,0005% va nhé hon hoic bing 0,0400%.





