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tri cua cac néng do 1a Al, Ca, Mg, va Ti dugc tinh toan tir thong tin vé tia X dic trung;
va budc danh gid khi tinh todn duong kinh 16n nhét duoc du doan cta chit 14n duoc
phan loai va phan tach trong budc phan loai va phan tich bang cach sir dung phuong
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nhat da duy dodn dugc tinh toan. Sang ché con d& xuét phuong phép san xudt thép c6 do
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‘ PHAN LOAI CHAT LAN
! ¢S2

l THUC HIEN XU LY THONG KE
¥ R

XAC PINH CO HOAC KHONG CO

PHOI TAM CO THE BUTC CAN

,l < 54
CAN HOAC GIU PHOI TAM

v ¢S5
XAC DINH CAC DIEU KIEN SAN
XUAT VAT LIEU

¥ S8
SAN XUAT VAT LIEU LAN
HAI

KET THUC



CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    1-2023-01537

CVH140
Placed Image


48220

Linh vwe k¥ thuat dwgce dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phép dénh gia do sach cua phdi tam ma 14 vat liéu
cta thép ¢6 d6 bén chiu méi cao va phuong phép san xuét thép c6 d6 bén chiu moi cao.

Tinh trang ki thuit cta sing ché

Tir 1au, da biét rang két tha va chét 13n (sau dy goi chung la chat 14n) c6 trong
thép c6 cac anh hudng khac nhau dén dic tinh ca san phdm thép. Vi 1y do nay, nhiéu
phuong phap danh gi4 trang thai c6é mat ciua chit 1An trong thép da dugc d& xuat. Piac
biét, d6i v4i san phém thép duoc yéu cAu c6 do sach cao dé thu dugce d6 bén chiu moi
cao, nhu thép chiu luc, chét 1n ¢6 kich ¢& hat 16n, ma xuét hién voi tan sb thép, thuong
d6ng vai trod 12 diém bét dau ctia khuyét tat. Do d6, cac phuong phap dénh gia khac nhau
vé d6 sach cta thép d duoc dé xuét. Tuy nhién, vi thuong duoc xem xét 1a kich c&
chiém wu thé nhidu hon so véi loai chit 13n 1a yéu t6 dé xéac dinh tudi tho cta san phém
thép, d6 sach nay cua thép da duoc danh gia tir cac tri s6 dic trung dua trén kich c& cua
chit 13n. Cu thé, da st dung nhidu nim nay phuong phép quan sat chat lan bang cach st
dung kinh hién vi quang hoc, xac dinh kich c& chét 14n tir két qua quan sat, va danh gia
d6 sach cua thép bang cach str dung phuong phap théng ké gia tri cuc tri. Vi du, Tai lidu
sang ché 1 mo ta phuong phéap du doan duong kinh 16n nhat cta chit 1an trong thép tir
kinh hién vi quang hoc va phuong phap thong ké gia tri cuc tri. Trong khi do, Tai liéu
sang ché 2 mo ta phuong phap chinh xac hon khéng chi dé kiém tra kich c¢& va thanh
phin cta chit 14n st dung kinh hién vi quét dién t& ma con du doan tudi tho chiu moéi
cua vat liéu thép tir duong kinh 16n nhéit duoc du doan cua chét 14n ma trong d6 tong gia
tri cua n@)ng do Al, Ca, va Mg la 40% hodc 16n hon khi xem xét dén loai chét 1an.
Danh sach d6i chimg
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2006-317912 A

Tai liéu sang ché 2: JP 2013-238454 A

Ban chét ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, trong nhitng ndm gén day, thép c6 do sach cao co thé duoc san xuét
boi nhidu cai tién khac nhau trong quy trinh san xut, va yéu cAu san pham thép co gia
tri gia tdng cao. DJ sach cua thép khong thé duoc danh gia mot cach chinh x4c chi bang
phuong phép kinh hién vi quang hoc. Piéu nay cho thdy rdng anh huéng dén tudi tho
clia san pham thép thay ddi phu thudc vao loai chat 14n, va két qua 1a do sach cua thép
khong thé duoc danh gia ddy du chi bing viéc danh gi4 kich c¢& cta chat 1an. C6 nghia
14, ¢6 kha ning cao 1a dang hop phan ctia chat 14n va ty 1é thanh phén giita cdc nguyén
ttr cdu thanh anh huéng dén tudi tho clia san pham thép. Do d6, trong phuong phap nhu
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duoc mo ta trong Tai liu sang ché 1, dic biét, chit 14n ma lam giam tudi tho moi va
chat 14n ma khong lam giam tudi tho moi dugc danh gia théng nhét, va do d6 su twong
quan gitta tudi tho méi duge dy doan va tudi tho méi thuc té 1a kém.

Trong khi do, trong phuong phap nhu dugc mo ta trong Tai ligu sang ché 2, do
cac théng ké gia tri cuc tri dugce thuc hién chi véi chit 13n ma c6 anh hudng dén tudi tho
moi, nén do chinh xac du doan cua tudi tho moi duoc cai thién so vai trong phuong phéap
nhu dugc mé ta trong Tai liéu sang ché 1. Tuy nhién, trong phu’cmg phap nhu dugc mod
ta trong Tai liéu sang ché 2, chét 1An ma c6 thé anh hudng dén tudi tho moi bi bé qua vi
chét 14n dugc danh gla str dung thép & giai doan thanh pham 1am mau, va két qua 13, su
tuong quan gifra tudi tho moi dugc du doan va tudi tho méi thuc té van chua dat yéu
cau. Cu thé, hlen nay, vi du, tudi tho moi ciia 5x107 hodc 16n hon v& tudi tho do moi can
B10 duoc yéu ciu, va yéu cAu k¥ thuat ddnh gia do sach cta thép véi do chinh xac cao
hon trude do va k¥ thudt san XuAt thép c6 do bén chiu méi cao.

Sang ché d3 duoc thuc hién dé giai quyét cac van dé néu trén, va muc dich cta
séng ché 12 dé xuat phuong phép danh gia d6 sach ctia phdi tAm ma 13 vat liéu cta thép
¢6 do bén chiu méi cao c6 kha ning danh gia mot cach chinh xac hon d6 sach cua thep
va du doan tudi tho méi véi d chinh xac cao. Muc dich khéc cua sang ché 1a dé xuit
phuong phép san xudt thép c6 d6 bén chiu méi cao c6 kha nang san xuat thép c6 do sach
cao hon.

Giai quyét van dé

Phuong phap danh gia d¢ sach cua phoi tAm ma 12 vat liéu cta thép c6 d6 bén
chiu moi cao theo sang ché bao gébm: budc phan loai va phan tach khi xéc dinh, chét 1an
c6 trong manh thtr nghiém, tir thong tin v& hinh anh dién tir thu dugc bing cch buc xa
manh thr nghiém thu thdp duoc tir phoi tAm v6i chum dién tir va tia X déc trung, va
phén loai va phéan tach chit 14n dua trén gia tri bao gdbm tdng gia tri cua céac ndng do la
Al, Ca, Mg, va Ti dugc tinh toan tir théng tin vé tia X dic trung; va budce danh gia khi
tinh toan duong kinh 16n nhét dugc du doan cta chat 1an dugc phén loai va phén tach
trong budc phan loai va phan tach bang cach sir dung phuong phap théng ké gia tri cuc
tri, va danh gia d6 sach cta phoi tAm dua trén dudmg kinh 16n nhét da du doan duoc tinh
toan.

Budce phan loai va phan tach co thé bao gdbm budc phan loai va phan tach chat
1An ma trong do tong gia tri cta cac ndng d6 1a Al, Ca, Mg, va Ti duoc chuan héa loai
trir ndng d6 ctia Fe 1a 40% theo khéi lufong hodc 16n hon.

Budc phén loai va phén tach cé thé bao gébm budc phan loai va phan tach chat
1An chtra tir 15 dén 50% theo khéi luong 1a Al tix 40 dén 75% theo khdi luong 1a Ca, tur
3 dén 25% theo khdi lucmg laMg, vatx 0 dén 10% theo khéi lugng 1a Ti 1a cac ndng do
duoc chudn héa loai trir ndng d6 cua Fe.

Budce phan loai va phan tach co6 thé bao gdm budc phan loai va phén tach it nhét
mdt trong s6 chat 1an chua tir 15 dén 50% theo khéi luong 1a Al tir 40 dén 75% theo
khéi luong 1a Ca, tir 3 d&én 25% theo khéi lwong 1a Mg, va tix 0 dén 10% theo khéi luong
14 Ti va chét 14n chira 70% theo khéi lwong hogc 16n hon 1a Ti la cac ndng d6 duge
chuin hoéa loai trir nong do cua Fe.
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Budc phén loai va phén tach ¢ thé bao gdm budc phan loai va phén tach it nhét
mdt trong sb chat 1an chira tir 20 dén 70% theo khdi lwong 1a Al tr 0 dén 70% theo khdi
luong la Ca, tir 3 dén 30% theo khdi luong 1a Mg, va tir 0 dén 10% theo khéi luong 1a
Ti va chét 1an chtta 70% theo khéi lugng hodc 16n hon 1a Ti 1a cac ndng d6 duge chuan
hoa loai trix nong do cua Fe.

Phuong phap san xuét thép cé do bén chiu méi cao theo sang ché bao gém: bude
san xuAt vat liéu khi san Xuét phoi tAm ma 13 vat lidu ctia thép c6 do bén chiu moi cao;
bude phéan loai va phan tach khi x4c dinh, chét 14n c6 trong manh thi nghiém, tir thong
tin vé hinh anh dién tr thu duoc béng cach bic xa manh thir nghiém thu thép dugc tur
phoi tAm véi chum dién tir va tia X dédc trung, va phén loai va phan tach chat 1an dua
trén gid tri bao gdm tong gia tri cua cac ndng do ctia Al, Ca, Mg, va Ti duoc tinh toén
tir thong tin vé tia X déc trung; bude danh gia khi tinh toan duong kinh 16n nhét duoc
du doan cta chit 1An dugc phan loai va phan tach trong budc phén loai va phan tach
bang cach st dung phuong phap théng ké gia tri cuc tri, va danh gia do sach cua phoi
tAm dua trén duong kinh 16n nhét da du doan duoc tinh toan; budce xac dinh khi xac dinh
cé hay khong phoi tAm c6 thé dugc can dua trén viéc danh gia cua d6 sach ctia phoi tAm
thu dugc trong budc danh gia; va bude can khi can phoi tAm duoc xac dinh 13 ¢6 kha
nang dugc can trong budc xac dinh nay.

Budce phan loai va phan tach co thé bao gébm budc phan loai va phan tich chat
14n ma trong do tong gia tri cia cac ndng do 1a Al, Ca, Mg, va Ti duoc chuén hoa loai
trir ndng do ctia Fe 1a 40% theo khéi luvong hodc 16n hon.

Budc phén loai va phan tach co thé bao gdbm budc phan loai va phan tach chat
1An chia tir 15 dén 50% theo khdi luong 1a Al, tir 40 dén 75% theo khdi luong 1a Ca, tur
3 dén 25% theo khdi lugng la Mg, va tir 0 dén 10% theo khéi luong 1 Ti 14 cdc ndng d6
duoc chuin héa loai trir ndng d6 cua Fe.

Budce phan loai va phan tach co thé bao gdm budc phan loai va phén tach it nhat
mot trong sé chit 1an chira tr 15 dén 50% theo khéi luong 1a Al, tix 40 dén 75% theo
khéi luong 1a Ca, tix 3 dén 25% theo khéi lugng 1a Mg, va tir 0 dén 10% theo khéi luong
14 Ti va chét 1an chia 70% theo khdi lugng hodc 16n hon 1a Ti la cac nbéng d6 duge
chuén héa loai trir ndng d6 cua Fe.

Bu'oc phén loai va phan tach ¢ thé bao gdm budc phan loai va phén tach it nhét
mot trong sb chét 14n chira tir 20 dén 70% theo khdi lugng 1a Al, tir 0 dén 70% theo khdi
luong 14 Ca, tir 3 dén 30% theo khéi luong 1a Mg, va tr 0 dén 10% theo khéi luong 1a
Ti va chét 14n chtta 70% theo khdi lwong hodc 16n hon 1a Ti 1a cac ndéng d6 duoc chuan
héa loai trir ndng do cta Fe.

Phuorng phép san xudt thép c6 dd bén chiu méi cao theo sang ché bao gdbm: budc
san xudt vat liéu thir nhat khi sén xut phdi tAim ma 1 vat liéu cua thép c6 do bén chiu
moi cao; buoc phan loai va phén tach khi xdc dinh, chét 14n c6 trong manh thir nghiém,
tir thong tin vé hinh anh dién t thu duoc bing cach birc xa manh thir nghiém thu thap
dugce tir phdi tAm véi chum dién tir va tia X dac trung, va phén loai va phan tach chét
14n dua trén gia tri bao gdm tbng gié tri cua cac ndng d6 cta Al, Ca, Mg, va Ti dugc tinh
toan tir thong tin vé tia X dic trung; budc danh gia khi tinh todn duong kinh 16n nhit
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dwoc du doan cuia chat 1n dwoc phén loai va phén tach trong bude phan loai va phan
tach bang cach st dung phuong phap théng ké gia tri cuc tri, va danh gia do sach cua
phoi tim dua trén duong kinh l6n nhat da du doan duoc tinh toan; budc xac dinh didu
kién san xuét vat liéu khi xéc dinh c6 hay khéng can thiét dé thay ddi cac diéu kién san
xuét & 14n tiép theo khi san xuét phoi tAm ma 13 vat liéu cua thép c6 do bén chiu méi cao
dua trén viéc danh gia ctia d6 sach ctia phoi tAm thu duoc trong bude danh gid; va budc
san xudt vat liéu thi hai khi san xudt phoi tim ma 14 vat liéu cta thép c6 do bén chiu
moi cao theo cac diéu kién san xuét da thay dbi khi duoc xac dinh trong budc xac dinh
didu kién san xuat vat liéu ma céc didu kién san xudt vat liéu can duoc thay doi o lan
tiép theo khi san xuét phdi tAm ma 1a vat liéu cia thep c6 d6 bén chiu mai cao.

Budce phan loai va phan tach co thé bao gdm budc phan loai va phén tach chat
]An ma trong do tong gia tri clia cac ndng do6 1a Al, Ca, Mg, va Ti duoc chuan hoa loai
trir ndng d6 cua Fe 1a 40% theo khéi lwong hogc 16m hon.

Budc phén loai va phéan tach cé thé bao gdm budc phan loai va phén tach chat
14n chira tir 15 dén 50% theo khdi lwong 1a Al tir 40 dén 75% theo khdi luong 1a Ca, tur
3 dén 25% theo khéi lu:ong laMg, vatr 0 dén 10% theo khdi lwong 1a Ti 1a cac nong do
duoc chuin héa loai trir ndng o cua Fe.

Budce phan loai va phan tach c6 thé bao gdm budc phan loai va phan tach it nhét
mot trong s6 chat 1an chia tir 15 dén 50% theo khéi luong 1a Al, tir 40 dén 75% theo
khéi luong l1a Ca, tr 3 dén 25% theo khéi lugng 1a Mg, va tir 0 dén 10% theo khdi luong
1a Ti va chét lan chu’a 70% theo khdi luong hodc 16n hon 1a Ti 1a cac ndéng do duoc
chuin hoa loai trir ndng d6 ctia Fe.

Budc phén loai va phan tach ¢6 thé bao gdm budc phan loai va phan tach it nhét
mdt trong sb chat 13n chua tir 20 dén 70% theo khéi lwong 1a Al tir 0 dén 70% theo khéi
luong la Ca, tir 3 dén 30% theo khéi lugng 1a Mg, va tir 0 dén 10% theo khéi luong 1a
Ti va chét 14n chtra 70% theo khéi luong hodc 16n hon 1a Ti 1a cac ndng do dugc chuan
héa loai trir ndng do cua Fe.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Séang ché dé xuét phwong phap danh gid d6 sach cua phoi tAm ma 1a vat liéu cla
thép c6 do bén chiu méi cao, c6 kha ning dénh gia d6 sach cua thép chinh xac hon va
du do4n tudi tho méi véi dd chinh xac cao. Ngoai ra, sang ché con dé xudt phuong phap
san xudt thép c6 do bén chiu moi cao, c6 khéa ning san xuét thép c6 do sach cao hon.

M® ta van tit hinh vé

Fig. 1 1a so dd giai thich thtr nghiém tudi tho méi khi céan.

Fig. 2 1 hinh v& minh hoa vi du cua chét 14n MgO-A1,03-Ca(O,S)-MnS.

Fig. 3 12 hinh v& minh hoa vi du cua chét 14n Ca(O, S)-A1203-Mg0

Fig. 4 1a so d6 minh hoa quy trinh ctia phwong phéap san xuat thép c6 dd bén chiu
moai cao theo phuong an cua sang ché.
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MO ta chi tiét sang ché

Theo két qua ctia cac nghién ctru chuyén sdu, céc tac gia sang ché da phét hién ra
rang c6 thé danh gia chinh x4c hon a do sach cua thép la sin phdm va du dodn tudi tho
moi v6i do chinh xac cao khi chét 14n chira trong phoi tAm ma 12 vat liéu cta thép c6 do
bén chiu moi cao duoc danh gia khi xem xét ca thanh phﬁn va kich ¢& cta chét 1an. Cu
thé, theo sang ché, chit 14n trong thép dugc phan loai va phéan tch dva trén thong tin vé
céc thanh phan ctia chat 1n thu duoc bing céch thu thap manh thir nghiém tir phdi tAm
ma 1a vt liéu ctia thép c6 do bén chiu moéi cao va phan tich cac hat chét 1an chira trong
manh thtr nghiém thu thap duoc béng kinh hién vi dién t&r. Sau d6, dd sach cua phoi tAm
dugc danh gia bang cach tinh toan dudng kinh 1on nhét duoc du doan st dung phuong
phap théng ké gia tri cuc tri cho mdi loai cta chéat 1An duoc phan loai va phén tach. Co
nghia 1a, cac tac gia cua sang ché da phat hién ra rr?mg khi dd sach cua thép dugc danh
gia cho phoi tdm dung lam vat liéu cua thép dé 1a san phém nhu duoc mo ta trén, tudi
tho moi cua thép dé 1a san phém sau khi dugc dua vao can hoac tuong tu cé thé dugc
du doan vé6i do chinh xac cao hon. Viéc nay da dat duoc béng cach xem xét 1a anh hudng
vé tudi tho méi cia san pham thép thay d6i phu thude vao loai chét 14n trong thép, giam
viéc bo qua chét 1an trong thép ma c6 anh hudng lon dén tudi tho méi, va cai thién do
chinh x4c khi tinh toan duong kinh 16n nhit dwoc du doan boi phuong phap théng ké
gia tri cyc tri.

Hon nita, dua trén viéc danh gia do sach ma s dung phuong phap danh gia do
sach cua phoi tAm ma 1a vat liéu cta thép c6 do bén chiu moi cao theo sang ché, xac
dinh duoc c6 hay khong phoi tAm c6 thé duoc can, va chi phoi tAm duoc xac dinh 14 c6
kha nang dugc can thi dugce can @8 san xuét thanh san phim. Két qua 13, do phdi tdm c6
dd sach thép khong duoc tao thanh san phém, c6 thé san xuit thép co do bén chiu moi
wu viét. Ngoai ra, bang cach st dung phuong phap danh gia do sach cua phoi tdm ma 1a
vat liéu cta thép c6 do bén chiu mai cao theo sang ché, thong tin thu dugc co thé duoc
phéan hdi t6i quy trinh san xuét, va do d6 thép ¢6 do sach cao hon c6 thé duoc san xuét.
Cu thé, x4c dinh viéc can thiét thay ddi cac diéu kién san xuét & 14n san xuit tiép theo
dua trén viéc danh gia do sach cua phoi tAm dugc mo ta trén. Sau do, béng cach thuc
hién budc san Xuét tiép theo theo cac didu kién san xuit dd xac dinh, phoi tAm c6 do
sach cao c6 thé thu duoc, va do do, thép co do bén chiu méi wu viét c6 thé duoc san
XUAt.

Mot phuong phap do tudi tho moi ctia thép 1a thir nghiém tudi tho moi khi can.
Nhu duge minh hoa trén Fig. 1, thi nghiém nay 1a thir nghiém ma trong do bi thép B
duoc can lién tuc theo quy dao tron R trong khi dang nén vao thép S voi tai trong khong
ddi. Khi mét phan ctia thép S ma c6 trong quy dao tron R bi bong ra do dnh hudng cua
chét 14n, thép S duoc xéc dinh 1a hét tudi tho. D& kiém tra chét 14n nao kiém soat tudi
tho ctia thép, cac tac gid sang ché d 1am gian doan thi nghiém tu6i tho mai khi can &
giai doan gifta, va kiém tra chi tiét trang théi cua chét 14n c6 trong ving dugc xem xét
1a giai doan dau khi phd v& do moi cua thép S theo quy dao tron R trude khi bong ra.
Két qua 13, d4 x4c nhan dugc rang ty 1¢ cta su c6 mat cia chat 1an MgO-A103-Ca(0,S)-
MnS va TiN duoc minh hoa trén Fig. 2, ma dugc mé rong va pha v& theo hudng can ¢
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thoi glan san xuét san pham, ngay duéi su bong ra la cao. Hon nita, da xdc nhén dugc
rang s lwong 16n vét ntit do moi duoc tao ra tir cic khoang tréng gitra chat 1an MgO-
Al,O3 hoic chét 13n hop phan cia MgO-ALOs va TiN duge mo6 ta sau. Chét 14n MgO-
Al,Os va chét 1an hop phan ctia MgO-AL O3 va TiN thi cing, cac khoang trbng c6 thé
duoc tao ra xung quanh cac chét 14n nay do su khic nhau vé kha nang bién dang cua
thép, va dugc cho ring la cac vét nitt ban dau dugc tao ra d& dang. Ngoai ra, khi céc
phan d4 bong ra duoc danh bong thém theo hudng chiéu day ctia manh thr nghiém va
quan sat duoc chét 13n c6 & dudi phan da bong ra, quan sat duoc chét 1an Ca(0,S)-AL0s-
MgO dang hat nhu dugc minh hoa trén Fig. 3 va chét 1an TiN.

Duoc xem xét 1a céc chét 1an nay duoc tao ra nhu sau. Trudc tién, ngudn gbc cla
chét 1an MgO-Al>03-Ca(0,S)-MnS dugce cho la chét 14n trong thép néng chay trong gau
rét (xi + san pham duge khir axit) + san pham duoc khir axit thu cép trong thing trung
gian (san pham tai oxi héa: MgO-ALOs) tir thanh phan ctia nd. Ngoai ra, kich ¢ cua
chét 1an & giai doan phoi tAm 16n dugc xem xét 1a khoang vai chuc um dua trén ty 1€

cén thu dugc bang cich so sanh phoi tAm v6i san pham sau khi can. Ngoai ra, khi kiém
tra su li€n quan gilta chidu dai duoc mo rong va thanh phan ctia chét 14n, thi chiéu dai
duoc m6 rong c6 xu hudng la dugce lam ngan lai khi chit 13n c6 ndng d6 MgO thap. Do
do, & giai doan tao thép, MgO-ALOs3 duoc tao ra bdi qua trinh tai oxi héa (san phim
khir oxi thtr cdp) duoc két tu vao chat 1an xi bazo (chét 14n chira CaO), va san pham thu
duoc duoc mé réng trong qua trinh can. G thoi diém nay, MgO-ALOs dugc phén tan
theo hudéng can trong khi duoc tach khoi chit 14n chita CaO. Vi ly do nay, dugc cho
rang chét 1An MgO-A1,03-Ca(0,S) bazo ma duge mé rong khong dung cach s& trd thanh
chét 13n ma duoc mo rong va pha v theo hudng can. Pugc xem xét la chét 13n TiN thu
dugc boi qua trinh két tinh khi tich s6 ndng d6 cia Ti va N vuot qua gioi han hoa tan
chit rén boi su phan tach va tap trung ctia Ti va N trong thép ndng chay trong qua trinh
hoéa rén. TiN c6 thé duoc két tinh duy nhit, nhung khi chat 1an MgO-ALOs-Ca(O,S)-
MnS c¢6 trong phan phén tach déng rén, TiN c6 thé duoc két tinh st dung chat 1an nay
Jam nhan, va khi d6, ciing c6 thé tao ra chét 1an dang phurc cua chét 14n MgO-Al,03-
Ca(0,S)-MnS chét 14n va chét 13n TiN.

Néu duoc xem xét 1a chat 1An ma c6 thé déng vai tro 1a diém bat dau bong ra
trong thir nghiém dé moi dugc tao ra nhu duge md ta trén, chat 14n ma gay ra van dé da
c6 & giai doan cua phoi tAm, va nén duoc tim thiy bang cach quan sat phoi tAm. Ngoai
ra, dwoc xem xét 1a duong kinh chét 13n twong d6i 16n do chét 1an khong duge mé rong
hodc pha v& bsi qua trinh can ¢ giai doan cua phdi tAm. Khi mAu san phdm sau khi can
dugc quan sat thuc té, do chét 14n duoc mo rong va pha vd boi qua trinh can, mot phan
cta chit 1an MgO-Al>03 hodc chét 14n hop phan ctia MgO-ALOs va TiN c6 thé duoc
lam tran ra & giai doan khi danh béng manh thir nghiém, va chét 14n thuc té khong thé
dugc do chinh xéc trong mot sd trudng hop (nhu trong vi du duwoc minh hoa trén so o
dudi cua Fig. 2, ¢6 cac vi tri ma chat 13n duoc nho giot). Trong khi do, khi chit 14n
MgO-ALOjs va chét 13n dang phirc 1a MgO-ALO;3 va TiN dugc quan sat trong mau phoi
tAm, cac chat 1an nay thuong duge két hop vao CaO. Viéc nay 1a do MgO-Al203 va CaO
¢6 tinh thAm w6t tdt, va do do it ¢ kha nang tran ra & giai doan danh béng (khong co6 vi
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tri ma chét 14n duoc nho giot khong giéng nhu vi du dugc minh hoa trén Fig. 3). Do do,
khi chat 14n duoc quan sit va duoc phén tich ¢ giai doan ctia phdi tdm, chét 1an ma gay
ra van d& c6 thé dugc tim théy mdt cach dé dang hon va c6 xac suét cao, va do sach cé
thé duwoc danh gid mot cach chinh xac. Két qua 13, sy lién quan gita d sach cta thép va
tudi tho méi cua san phém cling dugc cai thién, va do do tudi tho moi co thé dugc du
dodn voi d6 chinh xac cao hon.

[Phuong phap san xut thép c6 do bén chiu moi cao]

Sau day, phuong phap san xuat thép c6 do bén chiu moi cao theo phuong an cua
sang ché s& dugc mo ta c6 vién dan dén Fig. 4.

Fig. 4 14 so d6 minh hoa quy trinh cua phuong phép san xuét thép c6 do bén chiu
moi cao theo phuong an cua sang ché. Theo phwong phép san xuét thép c6 d6 bén chiu
moi cao theo phuong an cua sang ché, d6 sach ctia manh thir nghiém dugc thu thap tir
phoi tAm ma 12 vat liéu ctia thép thanh phém ma do bén chiu méi can duoc du doan duoc
danh gia. Vi duy, khi phoi tAm 16n thu duogc béng cach thuc hién duc lién tuc voi may dic
lién tuc thoi dic va cit san phim dic & chidu dai khong ddi, thudng tot hon la thu thap
manh thir nghiém tr ph6i 16n trong khuén duc phén tinh & toc do dtc khong d6i loai trir
ngay sau khi b4t dau va ngay trude khi két thiic qud trinh dtc lién tuc. Viéc nay 1a do
phoi tdm 16n ngay sau khi bét dau hodc ngay trudc khi két thiic qua trinh duc lién tuc c6
thé chira chét 1in duoc tao ra khong déu, do d6 khong duoc ap dung d6i v6i san pham
trong mét sb trudong hop, va co thé khong thich hop lam dit liéu d8 du doan tudi tho méi
ctia thép thanh pham.

Luu vy 1a viéc nay khong ap dung d61 v6i truomg hop khi xem xét ¢6 hodc khong
cac phan nay c6 thé dugc 4p dung d6i véi san pham. Ngoal ra, tir phdi tam 16n trong
phén tinh, manh thir nghiém c6 thé thu dwoc bing cach cat phén dau dan hodc phan dudi
ctia phdi tm 16n theo huéng dic cta ching voi d6 day theo hudng vudng goc v6i hudng
duc cia phdi tim 16n (chiéu dai theo huéng duc). Ly do ma tai sao méanh thir nghiém
thu thap dugc tir phan dau dan hodc phan dudi ctia phéi tdm 16n theo huéng dic ctia nd
do 1a, trong truong hop cia phodi tdm 16n trong phan tinh, sy phan b ctia chét 13n theo
hudng diuc khong 16n dén muc anh hudng dén viéc du doan tubi tho moi ctia thép thanh
pham. TAt nhién, khi manh thtr nghiém thu thap duoc tir phin d4u din hogc phan dudi
ctia phoi tAm 16n theo huéng diic ciia no, cling ¢6 uu diém 14 manh thu nghiém dugce thu
thap d& dang va chiéu dai cta phoi tAm 16n can duoc can c6 thé duoc ting 1én.

Phoi tAm 16m duoc cit theo hudéng vudng goc voi huong dic clia nd, va sau do
con duoc cit dé thu duge manh thir nghiém dé dugc dua vao kiém tra chat lan. Manh
thir nghiém dugc dua vao kiém tra chit 1n t6t hon 1a dugc thu thap dé bao gém Vi tri
bén dudi bé mat phia trén cta phoi tAm 1on (phia trude ciia khudn & thoi diém dic) véi
chidu dai bang 1/4 chiéu day cta phoi tAm (chiéu sau ctia khudn & thoi diém duc) (duoc
goi la 1/4 vi tri chidu day) v&i phan mat c4t ngang (phan mit cét ngang C) 1 bé mit
quan sat. Viéc nay la do chét 14n c6 thé tich lity & vi tri bén trén trong may duc lién tuc,
dic biét 1a may duc lién tuc dang tron, va do do chét 1An ma gdy ra van dé c6 thé duogc
tim thay dé dang hon va véi xac suat cao. Ngoai ra, manh thir nghiém t6t hon 1a duge
thu thap dé bao gbm vi tri & phia phan trung tim theo hudng chiéu rong voi chidu dai
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bang 1/4 chidu rong ctia ph01 tAm (chiéu rong ctia khuén & thoi diém duc) tir bé mit bén
ctia phoi tAim lcm Khi phin gan véi phan dau theo hudng chiéu rong duge thu thap, chat
14n ma gay ra van dé khong bao gdbm mot s& trwong hop hodc chét 1an & dang khac ¢6
thé bao gdm véi luong 16m do anh huong tir khudn. Phin trung t4m theo hudng chidu
rong c6 it anh huong hon la phén dau theo hudng chiéu rong, nhung khi sy phén tach
trung tam la ding ké, thi anh huéng ctia phan trung tAm c6 thé anh huéng dén dang ctia
chét 1an.

Manh thir nghiém 6t hon 1a dwoc thu thap tir it nhat mét manh (tAm) cta phoi
tAm c6 tdc do dtc 6n dinh trong qua trinh duc cua mot 1an nap (mot gau thép nong chay).
Kich cd cua mang thur nghiém duoc thu thap cang 16n, thi bé mit quan sit cang rong va
thong tin vé chét 14n c6 thé thu duoc cang nhiéu. Do dé, tong Vung do tot hon 1a it nhat
khoang 3.000 mm? hodc 16n hon. Vi du, ba muoi mau quan sat mdi mau cé kich c& 1a
10 mm x 10 mm duoc thu thap vi tri néu trén, duoc nhing vao vat li¢u nhung, va dugc
danh bong guong dé thu dugc cac mau lam vat liéu thu ngh1em Két qua 13, danh gia
dién tich ctia 3.000 mm? theo téng s6. Cac mau nay duoc thiét 1ap trong kinh hién vi
quét dién tir va dugc quan sat va phén tich. Trong khi d6, khi thiét bi c6 kha nang danh
gid mot cach tw dong chét 13n & vi tri bat ky duge st dung, ving do 1a 3.000 mm? c6 thé
duoc dam bao voi mot mau. Vi dy, danh gia gibng nhau ciing c6 thé duoc thuc hién
bing cach tao ra mau c6 kich c& khoang 60 mm * 60 mm va thay dbi lién tuc vi tri bang
c4ch thiét 1ap pham vi do trén mdi 1an do 1a 10 mm x 10 mm dé thuc hién quan sat va
phan tich & ba muoi vi tri khac nhau. Luu y 1a, khi xem x¢ét dén tac dong ma chét 1an
khong c6 mit dong déu trong phéi tam, tot hon 1a 2 tao ra va do cac miu ma mdi miu
¢6 kich ¢ khoang tir 10 dén 30 mm theo hudng chiéu day va khoang 100 mm theo
huéng chiéu rong sao cho tong ving do c6 dién tich 1a 3.000 mm? hodc 16n hon gan
vung tap trung chét 14n (vi dy, 1/4 vi tri chidu day) theo chiéu day ctia phoi tAm.

Nhu duoc minh hoa trén Fig. 4, trong phuong phap san xuét thép c6 do bén chiu
moi cao theo phuong an cua sang ché, trude tién, chét 13n trong thép duge phén loai va
phan tach dua trén dang hop phan, thong tin thanh phan, va tuong tu cho manh thir
nghiém d4 thu thdp nhu duge mo ta trén (bude S1). Quy trinh theo budc S1 ¢6 thé dugc
thuc hién bang cach st dung, vi du, kinh hién vi quét dién tu (SEM-scanmng electron
microscope). SEM la mét trong cac thiét bi dugc sir dung thong thuong nhét cho quan
sat/phan tich cua két chu thép va két ttia/chit 1an, va thong tin nhu kich ¢d, hinh dang,
va thanh phan cua chét 1an trong thép c6 thé thu du:oc & thoi gian tir hinh anh dién tir
(hinh anh dién tr phan chiéu, hinh anh dién tir thit cap, hodc twong tu) thu dugc béang
cach birc xa thép v6i chum dién tir va thong tin vé tia X dic trung.

Trong SEM trudc day, co nhuoc diém 12 mat thoi gian phan tich dai dé thu duoc
d6 chinh x4c théng ké tlr viéc can tim kiém thu céng va phéan tich mdi hat. Tuy nhién,
trong nhitng nam gin day, viéc cai thién thiét bi da duoc tién trién, va may phan tich tu
dong co kha nang phan tich ty dong chit 14n duoc dua ra thi truong. Vi dy, trong phuong
phap san xudt thép c6 d6 bén chiu méi cao theo phuong dn ctia sang ché, truomg thi giac
duoc chiéu xa bang chum dién tir trong bude duoc xac dinh trudce, thue hién budce quet,
va ghi nhan d6 sang cua hinh anh dién tir dwoc phan chiéu & mdi diém quét. Khi df sang
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dugc ghi nhan bang hodc 16n hon ngudng ma chi ra 1a c¢6 chét 14n, thi bat dau viéc do
kich c& ctia chit 13n, sau dé, chat 1in duoc tiép tuc dua vao phén tich nguyén t6 tir thong
tin vé tia X dic trung, va thuc hién viéc phan loai va phén tach chét 13n voi gid tri bao
gbém tdng gia tri clia cac ndng d6 cta Al, Ca, Mg, va Ti duoc tinh toan tir thong tin vé
tia X dac trung.

Bing cach sir dung méy phan tich tw dong, c6 thé thuc hlen phan tich tw dong
qua dém theo cach khong c6 ngudi, va co thé thu thap thong tin vé s6 lwong hat du dé
thu dwoc do chinh x4c thong ké trong thdi gian tuong d6i ngan. Ngoai ra, dé dang dé
phén loai va phan tach chét 14n trong thép theo kich c& va thanh phan nguyén t6 dua trén
théng tin thu dugc. Trong nhiéu thiét bi, chat 1dn trong thép c6 thé duoc phan loai va
phén tach tu dong bdi ngudng dugc thiét 1ap truéc hodc tuong ty, va do do, néu phuong
phap xt ly dugc xac dinh theo loai cta thép, thi hau hét cac thao tac c6 thé duoc thuc
hién ma khong cin thao tac thu céng, va do d6 khong tao ra su khic nhau gifra cac ca
nhan.

Luu y 13, trong qua trinh xtr 1y cua budce S1, t5t hon 1a dé phan loai va phan tach
chit 1An nhu sau. C6 nghia 13, chat 1an ma trong do tong gid tri cua cac ndng do ciia Al,
Ca, Mg, va Ti dugc chuin héa loai trir ndng d6 cua Fe 1 40% theo khéi lugng hodc 16n
hon t6t hon 13 duoc phan loai va phan tach. Nhu duoc mo ta trén, duge xem xét la chat
1an ma dong vai tro la didm bét dau khi bong ra trong thir nghiém moéi dugce tao ra bang
viée két tu cia MgO-Al,03 duoc tao ra bang cach tai oxi hoa thanh chét 1an xi bazo
(chat 14n chira CaO) ¢ giai doan tao thép hodc bang su két tinh TiN tir sén pham duoc
két tu va do d6 tao ra chét 14n hop phan, va chit 14n chira Al, Ca, Mg, va Ti la cac nguyén
t thanh phan. Ly do cho diéu nay 1a nhu sau. C6 nghia la, cu thé, do viéc kiém tra su
tuong quan gitta kich ¢ cua chét 14n trong thép ddi véi mdi thanh phén va dic tinh tudi
tho dua trén sy quan st cua pho1 tam va manh thu nghlem sau khi thyc hién thir nghiém
moi bdi cac tac gia sang ché, khi téng gia tri cua cac ndéng do cua Al, Ca, Mg, va Ti
duoc tinh toan tir thong tin vé tia X dic trung nam trong khoang tir 40 dén 75% theo
trong luong la ndng d6 duoc chuén hoa loai trir ndng do ctia Fe, cac ddc tinh tudi tho
clia san pham c6 xu huéng thap.

Ngoai ra, trong quy trinh ctia budc S1, tot hon 14 phén loai va phan tach chat 1an
nhu sau. C6 nghia la, t6t hon nita 12 phan loai va phén tach chit 14n chua tir 15 dén 50%
theo khéi luong 1a Al, tir 40 dén 75% theo khéi luong 1a Ca, ti 3 dén 25% theo khoi
hIO’ng la Mg, vatu 0 dén 10% theo khéi lugng 1a Ti 1a cac néng do dugc chuan hoéa loai
trir néng d6 ctia Fe. Viéc nay la do pham vi thanh phan nay 1a thanh phan cia chat 1an
ma trong d6 lugng 16n ciia MgO-ALOs min chira trong CaO duoc minh hoa trén Fig. 3.
Khi chét 14n dugc minh hoa trén Fig. 3 duoc cén, chét 1An mo rong nhu dugce minh hoa
trén Fig. 2. CaO tuong d6i mém va do d6 mé& rong bang cach can. Tuy nhién, cac hat
MgO-ALOs3 thi cu’ng, nén mdi hat trong sb cac hat di chuyén béng céach cén, va do d6
tao ra khoang trong gifta cac hat MgO-ALO3 nhu dugc minh hoa trén Fig. 2. Khoang
trbng nay c6 thé déng vai tro 1a diém bit dAu cua vét nirt moi, va lam giam dang ké tudi
tho mai.
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Thanh phan cta chét 14n nhu vy ma anh hudng bat loi dang ké t6i do bén chiu
moai trong pham vi la 3% theo khéi lwong < MgO < 25% theo khéi luong, tir 35% theo
khéi luong < Ca(O,S) < 70% theo khéi lwong, va 20% theo khéi luong < A1203 <55%
theo khdi lwong. Khi thanh phin ndm ngoai pham vi nay, anh huong bat loi vé d6 bén
chiu moi dugc giam bot dén murc gibng nhu chét 14n thong thuong. Luu y 1a 3% theo
khéi lugng < MgO < 25% theo khéi luong twrong tng véi 3% theo khéi luong < Mg <
25% theo khdi Iwong tinh theo Mg, tir 35% theo khéi lwong < Ca(0,S) <70% theo khéi
luong tuong tng véi 40% theo khéi lwong < Ca < 75% theo khéi luong tinh theo Ca, va
20% theo khdi luong < Al,O3 < 55% theo khéi luong twong ung véi 15% theo khéi
lugng < Al,03 < 50% theo khéi lugng tinh theo Al. TiN ¢6 thé dugc két tinh bang cach
stt dung chét 1an c6 thanh phan néu trén 1a nhan d2 tao ra cht 13n hop phan, va do d6 Ti
c6 thé chita v6i lugng tir 0 dén 10% theo khéi lugng.

Luu y 1a chat 1an chtta 70% theo khéi lugng hodc 16n hon 1a Ti c6 thé dugc phan
loai va phéan tach ngoai chét 13n ndm trong khoang thanh phan nén trén. Chi chat 1an
chtta 70% theo khéi lwong hoic 16n hon 1a Ti c6 thé duoc phan loai va phan tach. Nhu
dwoc mo ta trén, TiN c6 thé dugc két tinh bang cach sir dung MgO-A1,03-Ca(0,S)-MnS
Jam nhan d tao ra chit 1dn hop phan, nhung chi mot phan ctia TiN trong chét 13n hop
phan c6 thé duoc 16 ra trén bé mat quan sat (vi dy, khi manh thir nghi¢m duoc danh béng
thém, mot phan ctia chét 1an MgO-Ale3 -Ca(0,S)-MnS xuét hién). Khi TiN nguyén chét
duoc do mdt cach ly tudng, thi néng do6 Ti la 77% theo khéi lugng. Do do, chét 1an chtra
70% theo khdi lugng hodc 16n hon 1a Ti ¢6 thé duoc xac dinh 1a TiN khi xem xét dén
dd chinh x4c cua phép do.

Trong quy trinh cta bude S1, chét 13n c6 thé duoc phan loai va phén tach nhu
sau. C6 nghia 13, van t5t hon nita 14 phan loai va phén tach cht 14n chua tir 20 dén 70%
theo khdi lugng 1a Al tir 0 dén 70% theo khéi lugng 1a Ca, tir 3 dén 30% theo khéi
luong 1a Mg, va tir 0 dén 10% theo khéi lwong 14 Ti, va chit 1an chita 70% theo khoi
lugng hodc 16n hon 1a Ti la cac ndng do duoc chudn hoa loai trir néng d6 cua Fe. O day,
d3 duoc md ta 1a khi chét 1an MgO-Al03-Ca(0,S)-MnS va chat 14n hop phan ctia chét
1an MgO-Al>03-Ca(0,S)-MnS va chit 14n TiN duogc phéan loai va phan tach, su twong
quan giua d6 sach ctia thép va tudi tho méi clia san pham ciing dugc cai thién. Luu y 1a
chét gn véi chat 1an MgO-ALOs bazo don (ché pham splnen) cung duoc quan sat thuc
té. Khi c6 nhom chét 1dn MgO-Al,03 bazo trong ph01 tAm, thi mdi hat trong sb cac hat
chat 14n di chuyén bang cach cén, va tao ra khoang trong giita c4c hat chat 1an. Khoang
trong nay co thé dong vai tro 1a didm bat diu cta vét nit moi, va lam giam dang ké tudi
tho moi.

Trong phuong phap san xuat thép c6 dd bén chiu méi cao theo phuong an cia
sang ché, tiép theo, thuc hién quy trinh théng ké trén chét 14n trong thép dugc phén loai
va phén tach nhu duoc mé ta trén (budce S2). Méc du quy trinh théng ké thich hop thay
d6i phu thudc vao vat liéu thép, nhung d6 chinh xéac cua viée danh gia d6 sach duoc cai
thién bang cach thuc hién quy trinh thdng ké thich hop phu thudc vao cic ddc tinh vat
liéu. D6i v6i thép ma yéu cAu d6 bén chiu méi cao nhu muc dich ctia sing ché, nhu thép
chiu luc, anh hudng ctia chat 1an 16n trong thép c6 anh huéng déng ké dén tudi tho méi,
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va anh huéng cua chat 13n nho trong thép ¢6 anh huong nho dén tudi tho méi ngay ca
khi sb lwong chat 13n nho trong thép 1a 16n. Dé du doan céc dic tinh nhu vay, cac phuong
thirc dé dénh gia do sach cua thép béng cach st dung phuong phap théng ké gid tri cuc
tri 1a httu hiéu. Luu y 1a, dé cai thién hon nita d6 chinh xac théng ké, ciing quan trong la
thu:c hién thao tac trudc khi thue hién phén tich, nhu cach chon mau hoic mé rong ving
cAn kiém tra. Theo sang ché, bang c4ch st dung phoi tAm 1am mAu, c6 thé tim thay chit
]An ma gy ra van dé mot cach dé dang hon va c6 xac suét cao, va do d6 dd chinh xéc
théng ké duoc cai thién.

Luuy lacéc théng ké tri sb cuc tri chi can duoc thuc hién bing phuong phap da
cb dinh. Déi voi dit lidu & thoi gian nay, vi dy, trong truong hop duge mo ta trén cua ba
muoi miu, mot chét 14n co kich ¢& 16n nhét dugc chon tir mdi mau trong s6 cac mau
nay, va cac thong ké tri sd cuc tri ¢6 thé duoc thuc hién voi tdng s6 ba muoi chat 14n.
Vi du, khi tdm mAu ma mdi mau c6 kich ¢& 12 20 mm x 20 mm dugc tao ra, mot mau
duoc chia thanh bdn phan, va mot chét 13n ¢6 kich ¢& 16n nhit duoc chon tir mdi phan
nay. Kh1 khoang thanh phan cta chit 1dn duoc gi6i han, chit 14n c6 kich c¢& 16n nhat
trong s cac chat 1an ma nam trong khoang thanh phan chi can duoc chon tir mdi phan
trong s6 cac phan nay. Do tdng s6 thu dugc ba muoi hai manh cta dit ligu chat 14n, nén
cac manh cta dit liéu chat 14n chi can duoc st dung 12 dit heu dung cho céc thong keé tri
s6 cuc tri. Phuong phap xac dinh kich ¢& cua chét 13n chi can duoc xac dinh thich hop.
Tuy nhién, vi dy, dudng kinh hinh tron twong dwong dugc xdc dinh tir dién tich ctia chat
14n, va c6 thé sit dung duong kinh hinh tron tuong duong d2 thé hién kich ¢& cia chat
1an.

T4t nhién, khi dudng kinh 16n nhat dugc dw doan ciia toan b loai chat 1an bao
gém cac loai chit 1an ngoai khoang néu trén b?mg hodc 16m hon, vi dy, 25 pm, tudi tho
moi cao khong thé dat duoc mot cach 4n dinh. Tuy nhién, ngay ca trong trudng hop thép
¢6 @6 sach cao c¢6 duong kinh 16n nhét dugc du doan nhé hon 25 pm, khi cé chat 1An ma
giam cuc do tudi tho moi, do d6 anh hudng la ddng ké. Do d6, dugc xem xét 1a c6 thé
thuc hién du doan chinh xac hon bang cach thuc hién cac théng ké tri s cuc tri chi d6i
v6i chét 13n nay. Do d6, phuong phép theo sang ché hitu hiéu hon d6i véi vat lidu thép
ma trong d6 cac duong kinh 16n nhit duoc du doan ctia toan bd loai chit 14n nho hon 25
pm.

Trong phuong phap san xuat thép c6 do bén chiu méi cao theo phuong an cia
sang ché, tiép theo, xac dinh duoc c6 hay khong phoi tAm c6 thé duoc can dua trén viée
danh gia cta do sach cta phdi tAm thu duoc trong quy trinh cta budce S1 va bude S2
(budc S3), va phodi tAm duoc xac dinh 13 ¢6 kha nang duoc can trong quy trinh cia budce
S3 dugc can (bude S4). Vi du, khi duong kinh 16n nhit duge du doan ctia chét 1an duge
du dodn 1a 20 um trong viéc danh gia do sach cua ph01 tAm thu dugc trong quy trinh cua
buéc S1 va bude S2, san pham dugc tao ra tir ph01 tdm duge du tinh thé hién tudi tho
moi cao, va do d6 dugc dua vao can lam budc tiép theo. Trong khi do, khi duong kinh
16n nhét dugc du doan cta chit 1an dugc dy doan la 50 pm trong viéc danh gié do sach
clia phoi tdm thu dugc trong quy trinh clia bude S1 va bude S2, lo ngai rang tudi tho
moi cua san pham duogc lam tr phoi tdm ngén déng k&, va do do, vi du, phoi tim nay
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dugc lam vun ra & giai doan cua phoi tim va duge lam néng chéy lai. Bang cach lam
néng chay lai phoi tAm nhu kim loai vun & giai doan ctia phoi tdm, c6 thé giam dugc su
tiéu hao nang lugng va chi phi vat liéu can dé céan so vdi truong hop ma can phoi tAdm
va sau d6 lam vun. Luu y 1a ph01 tdm c6 thé duogc can bang cach thay d6i noi dén dbi
v6i san pham ma khong yéu cAu dd sach cao ma khong dugc lam vun.

Trong khi d6, chat 1dn ma déng vai trd la diém béat dau khi bong ra trong thu
nghlem moéi duoc xem xét dé dugce tao ra & giai doan tao thép nhur duge mo ta trén. Pé
san xudt thép cé do sach cao hon, can phan hoi mot cach thich hop thong tin nhu két
qua phan tich cua chit 1An thu duoc vai cac diéu kién tao thép va dé cai thién cac diéu
kién tao thép nay thanh céc diéu kién tao thép thich hgp hon. Do d6, trong phuwong phap
san xudt thép c6 do bén chiu moi cao theo phuong 4n cua sang ché, dua trén viéc danh
gia cta do sach ctia phoi tam thu duoc trong quy trinh ctia budc S1 va bude S2 dugec mo
ta trén, duoc xac dinh 1a c6 hay khong cin thiét dé thay dbi diéu kién san xudt & 1an san
xuét tiép theo clia phdi tAm ma la vat liéu cua thép c6 do bén chiu mdi cao (buoc S5).
Sau do, khi duogc x4c dinh trong quy trinh ctia bude S5 ma cac didu kién san xuét vat
liéu can duoc thay ddi, & 1an san Xuét tlep theo cta phoi tAm ma 1a vat liéu ctia thép c6
dd bén chiu moi cao, phdi tAm ma 1a vat liéu cta thép c6 do bén chiu moi cao duge san
xuét theo cac didu kién san xuét da thay ddi. Trong khi do, khi dugc xac dinh trong quy
trinh cua budc S5 ma cac diéu kién san xudt vat liéu khong can thay ddi, phoi tAm ma
1a vat liéu cua thép c6 do bén chiu moi cao duoc san xuét theo céac didu kién san xuét
giéng nhau nhu & 14n san xuat trude d6 (bude S6). Vi dy, khi dudng kinh 16n nhét duoc
du doén ctia chat 14n c6 ndng d6 cao clia Mg 1a 16n trong viéc dénh gia do sach cta phoi
tdm thu duoc trong cac budc S1 va S2, Mg chura trong lugng 16n trong vt liéu chiu ltra
duoc str dung & giai doan tao thép, vat liéu dugc bd sung dé lam giam thiét hai cho vat
liéu chiu ltra, va tuong tu, va do do, phuong phap thay dbi loai va luong cua cac vat liéu
nay duoc xem xét. Mat khéc, khi duong kinh 1én nhét duoc du doan 14 16n bit ké loai
chit 14n, viéc t&i wu thoi gian xtr Iy dé 1am tang hiéu qua lam ndi cua chét 1an dugce tao
huyén phu trong thép néng chay, viéc xem lai két ciu cua cira thung trung gian, va tuong
tu dugc xem xé€t.

Luuy rﬁng, nhu thép c6 do bén chiu moi cao, thép chiu luc dugc xac dinh 1a
SUJ2 trong JIS (Japanese Industrial Standard-Ti€u chudn cong nghiép Nhat Ban) G4805
c6 thé duoc 14y lam vi du. Nhu pham vi thanh phan ctia ching, ndng d6 cacbon 12 0,95%
theo khdi lwong hodc 16n hon va 1,10% theo khéi luong hodc nho hon, ndng do Sth la
0,15% theo khéi lwong hozc 16n hon va 0,35% theo khéi luong hodc nho hon, nong do
mangan la 0,50% theo khéi luong hodc nhé hon, ndng do photpho 14 0,025% theo khdi
luong hodc nho hon, ndng d6 Ivu huynh 12 0,025% theo khéi lwong hodc nho hon, nong
d6 crom 1a 1,30% theo khéi lugng hodc 16n hon va 1,60% theo khéi lwong hodc nhod
hon, nong d6 molibden la 0,08% theo khéi lwong hodc nho hon, nong dd niken 12 0,25%
theo khéi lugng hodc nhé hon, va ndng d6 dong 1a 0,25% theo khdi lugng hode nho hon.
Céc vi du vé thép chiu lyc dugc xac dinh theo cac ti€u chuin khac bao gém thép chiu
luc duoc xdc dinh la 100Cr6 theo tiéu chuin ISO (International Organization for
Standardization - T chure tiéu chuan quéc t€) 683-17, thép chiu luc duoc xac dinh la
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GCrl15 theo GB (China National Standard - ti€u chuén Trung Quéc), thép chiu lyc duoc
x4c dinh 1a 52100 theo ti€u chudn ASTM (American Society for Testing va Materials -
Hiép hoi thir nghiém va vat liéu Hoa Ky) A295, va thép chiu luc dugc xac dinh 1a 100Cr6
theo tiéu chuén DIN (German Standard Association - Hiép hdi tiéu chuén Ptc). Nhu
pham vi thanh phan cta thép chiu luc duge xdc dinh la 100Cr6 theo tiéu chuén ISO
(International Organization for Standardization) 683-17, ndng do cacbon 1a 0,95% theo
khéi luong hodc 16m hon va 1,10% theo khdi luong hodc nhé hon, ndng do silic 12 0,15%
theo khdi lugng hodc 16n hon va 0,35% theo khéi lwong hosdc nho hon, néng do mangan
13 0,25% theo khéi luong hodc 1én hon va 0,45% theo khéi luong hodc nho hon, nong
d6 photpho 12 0,030% theo khéi lugng hodc nhé hon, ndng d6 Iuu huynh 12 0,025% theo
khéi luong hodc nhd hon, va ndng do crom 1a 1,35% theo khoi luong hodc 16n hon va
1,65% theo khéi lwong hodc nho hon.

Vit liéu thép crom molibden (vét liéu SCM) duoc xéac dinh trong JIS G 4053
cling duoc yéu cau phai c6 do bén chiu moi phu thude vao tmg dung. Nhu cdc thanh
phan cta vat liéu thép crom molibden dwoc xéc dinh 1a SCM420 la vi du cua vat liéu
SCM, néng d6 cacbon 1a 0,18% theo khéi luong hodc 16n hon va 0,23% theo khéi lwong
hodic nho hon, ndng d6 silic 1a 0,15% theo khéi lwong hozc 16m hon va 0,35% theo Kkhéi
luong hodc nho hon, nong d6 mangan la 0,60% theo khéi lugng hodc 16m hon va 0,90%
theo khdi luong hodc nhé hon, ndng dd photpho 1a 0,030% theo khdi lwgng hodc nho
hon, ndng d6 Twu huynh 14 0,030% theo khdi lugng hodc nhd hon, nong d6 niken 1a
0,25% theo khdi luong hodc nhé hon, ndng d6 crom 1a 0,90% theo khdi lugng hodc 1on
hon va 1,20% theo khdi luong hodc nhé hon, va néng do6 molibden 1a 0,15% theo khdi
luong hodc 16n hon va 0,25% theo khéi luong hozc nho hon. Céac vi du vé vat liéu thép
crom molibden duogc xéac dinh trong céc ti€u chuén khéc bao gém thép material dugc
x4c dinh 1a 25CrMo4 theo tiéu chuidn ISO (International Organization for
Standardization), tiéu chuén EN (European Committee for Standardization), ti€u chuin
DIN (German Standard Association), hodc twong ty, vat liéu thép duoc xac dinh la
30CrMn theo GB (Chinese National Standard), va vat liéu thép dugc xac dinh 1a 4130
theo tiéu chudn ASTM (American Society for Testing va Materials) A29.

Ngoai ra, vat liéu thép cacbon dung cho két cu may (SC material) dugc xac dinh
theo JIS G 4051 cling duoc yéu cAu c6 d6 bén chiu moi phu thudc vao tmg dung. Nhu
thanh phan ctia vat lidu thép crom molibden dugc xac dinh la S53C 1a vi du cta vét liéu
SC, ndéng dd cacbon 1a 0,50% theo khéi luong hodc 16n hon va 0,56% theo khéi luong
hodc nhoé hon, ndng & silic 1a 0,15% theo khéi luong hodc 1én hon va 0,35% theo khoi
luong hodc nho hon, nong d6 mangan 1a 0,60% theo khéi lugng hogc 16n hon va 0,90%
theo khéi lugng hodc nhé hon, ndng do photpho 1a 0,030% theo khéi lugng hodc nho
hon, va ndng do luu huynh 12 0,035% theo khi lugng hodc nhé hon.

Vi du thuc hién séng ché

Theo vi du sang ché, sir dung phoi tdm 16m c6 kich ¢& mat cat ngang 1a 300 mm
x 400 mm va chiéu dai 1a khoang 5 m, ma thu dugc bang cach dic lién tuc thép nong
chay duoc lam nong chay boi 10 luyén thép, khu khi RH, va thiét bi tinh luyén va lam
néng trong gau véi may duc lién tuc thanh Ién tron. Thanh phan ctia thép nong chay

13

13/22



48220

dwoc duc 1a cac nguyén t6 nam trong khoang C: tir 0,95 dén 1,05% theo khéi luong, Si:
tr 0,15 dén 0,25% theo khéi luong, Mn: tir 0,35 dén 0,45% theo khdi lugng, P: tir 0,005
dén 0,025% theo khéi lugng, S: tir 0,03 dén 0,05% theo khéi lwong, Al: tir 0,015 dén
0,020% theo khdi luong, Cr: tr 1,5 dén 1,6% theo khéi luong, Mo: tir 0,1 dén 0,6% theo
khéi luong, N: tir 0, 003 dén 0,005% theo khéi luong, va O: tir 0,0005 dén 0,0010% theo
khdi luong. Trong 36 cac phoi tAm 16m, tir phoi tAm 16n & vi tri duoc duc véi toe do duc
dn dinh, phoi tAm c6 chidu day 12 100 mm dugc cit ra theo huéng duc tur vi tri 12 300
mm tir dau dén, va thu duoc mau cé chiéu day 1a 35 mm theo hudng chiéu day phoi tam
va chiéu rong la 110 mm theo hudng rong ph01 tAm tir vi tri 12 1/4 chidu day va 1/4 chiéu
rong. Tir mau nay, thu thap dugc ba muoi mau quan sat bang SEM (tuong tmg véi 30
mm theo hudng chiéu day phoi tdm va 100 mm theo huéng chiéu rong phdi tAm) mdi
mau c6 kich ¢& 12 10 mm x 10 mm véi mét phiang vudng goc v6i huong duc la mat
phing quan sat.

Phoi tAm 16n ma tir d6 cac mau da thu thap duge dugce tao thanh phdi can bang
céch can manh thép, va phdi can nay con dugc dua vao can thanh thép dé tao ra thanh
thép thanh pham c6 dudng kinh 12 60 mm¢. Thanh thép thanh pham duoc cit vudng goc
véi hudng can (huong chiéu doc), thu thap duge manh thir nghiém dung cho thi nghiém
tudi tho méi kiéu ddy c6 duong kinh 12 60 mm¢ va chiéu day 1a 5 mm, va thu thap duoc
bén muoi miu quan sat bing SEM (hai muoi mau/bé mat x hai b& mat) mdi mau c6 kich
¢ 12 10 mm x 10 mm véi bé mat vudng géc véi hudng can lam bé mit quan sat tr vi
tri 1ién k& v6i manh thir nghiém dung cho thir nghiém tudi tho moi theo hudéng can. Viéc
quan sat bang SEM duge thuc hién trén mdi miu trong sé cac mau quan sat bang SEM
thu thap dwoc tir cac phdi tAm 16n va cc mAu quan sat bang SEM thu thap duoc tir thanh
thép thanh phim. Trong quan s4t bang SEM, chum dién tir dugc birc xa ¢ 4o phong dai
12250 14n va dién ap gia tdc 1a 20 kV, va kich ¢& ctia chat 1an duoc xé4c dinh tir hinh anh
dién tir phan chiéu thu dugc dya trén do twong phan. Sau do, chét 1an dugc do la cac hat
1 pm hodc 16n hon boi su quan sat SEM dugc phéan loai va phan tach dwa trén cac két
qua phan tich nguyén t6 (phan tich EDX) boi tia X dac trung, va duong kinh lon nhét
dugc du doan dugce tinh toan st dung phuong phap thong ké gia tri cuc tri d6i voi chat
14n nam trong pham vi thanh phan dich. Thir nghiém tudi tho moéi kidu day dugce thuc
hién dudi cac diéu kién 1a ba bi thep, tai la 400 kgf, img sudt Hertz 1a 5230 MPa, s6
Vong quay truc la 1200 rpm, va s tai img sut 1a 1800 cpm, va tudi tho moi do can clia
mdi phdi tim duogc danh gia.

Trong céc vi du theo sang ché, hé sb tuong quan gitra duong kinh 16n nhat duoc
du doan dugc tinh toan tur dit li€u cua mau quan sat bang SEM thu thap dugc tir phoi
tAm 16m va tudi tho moi do can boi thir nghiém tudi tho moéi kiéu ddy duoc xéac dinh.
Trong sb nay, Vi du séng ché 1 1a trudng hop ma chit 1An 1 chira tir 15 dén 50% theo
khéi luong 1a Al tir 40 dén 75% theo khéi luong 1a Ca, tir 3 dén 25% theo khéi luong
1a Mg, va tir 0 dén 10% 1a Ti dugc phén loai va phan tach la cac ndng dd nguyén tir duge
chudn hoa loai trir ndng d6 ciia Fe, Vi du sang ché 2 1a trudng hop ma chat 14n 1 chira
tir 15 dén 50% theo khéi luong 1a Al tir 40 dén 75% theo khdi luong 1a Ca, tir 3 dén
25% theo khdi luong 1a Mg, va tix 0 dén 10% 1a Ti va chét 14n 2 chita 70% hodc 16n hon
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12 Ti (chét 14n 1 + 2) dugc phan loai va phan tach 1a cac néng do nguyén tir dugc chuén
hoéa loai trir néng dd cua Fe, Vi du sang ché 3 1a truong hop ma chit 14n 3 chua tir 20
dén 70% theo khéi luong 1a Al tir 0 dén 70% theo khdi lugng 1a Ca, tir 3 dén 30% theo
khéi lugng 1a Mg, va tir 0 dén 10% 12 Ti va chit 14n 2 chtta 70% hodc 16n hon 1a Ti (chat
14n 2 + 3) dugc phan loai va phén tach la cac ndng d6 nguyén tir dugc chuén hoa loai
trir néng d6 cua Fe, Vi du sdng ché 4 13 trudng hop ma chit 1an ma trong d6 tong gia tri
cua cac né)ng do cua Al, Ca, Mg, va Ti dugc chudn hoa loai trir ndng d6 ctia Fe 1a 60%
theo khoi lugng hodc 16n hon duge phan loai va phén tich, Vi du sang ché 5 1a trudong
hop ma chét 1An ma trong d6 tong gia tri cua cac ndng do cta Al, Ca, Mg, va Ti duoc
chuén héa loai trir ndng do cta Fe 1a 40% theo khéi lugng hodc 16n hon duoc phéan loai
va phén tach, va Vi du sang ché 6 13 tradomg hop ma chét 13n duoc phan loai va phan tach
st dung tong gia tri cua cac ndng do6 cta Al, Ca, Mg, va Ti la nguong (do d6, tong gia
tri cia cac nong do cua Al, Ca, Mg, va Ti duoc chuén hoa loai trir nong d6 cua Fe la
30% theo khdi lugng hogc 16m hon).

Trong khi do, trong cac Vi du so sanh, hé s6 twong quan gifta the dudng kinh 16n
nhit duoc du doan dugce tinh toan tir dit 1iéu cua mau quan st bang SEM thu thap duoc
tir thanh thép thanh phim va tudi tho méi do can bing thir nghiém tudi tho moi kiéu day
dugc xéac dinh. Trong s6 nay, Vi du so sanh 1 1a truong hop ma chét 1an 1 chira tr 15
dén 50% theo khéi luong 1a Al tir 40 dén 75% theo khéi luong 1 Ca, tir 3 dén 25% theo
khéi luong 13 Mg, va tir 0 dén 10% 1a Ti va chit 1dn 2 chira 70% hodc 16m hon 1a Ti (chét
14n 1 + 2) dugc phén loai va phén tach la cac ndng do nguyén tir duge chuan hoa loai
trir ndng d6 cua Fe, Vi du so sanh 2 1a truong hop ma chét 1An ma trong do tong gia tri
cta cac néng do cua Al, Ca, Mg, va Ti dugc chuén héa loai trir ndng d6 ctia Fe 1a 60%
theo khdi luong hodc 16n hon dwoc phan loai va phén tach, Vi du so sanh 3 1 truong
hop ma chét 1An 3 chia tir 20 dén 70% theo khdi lugng 1a Al tix 0 dén 70% theo khdi
luong 1a Ca, tir 3 dén 30% theo khdi lugng 1a Mg, va tir 0 dén 10% 1a Ti va chit 1an 2
chtta 70% hodc 16n hon 1a Ti (chét 1an 2 + 3) dwoc phan loai va phan tach 1a cac nong
d6 nguyén tur duoc chuén hoa loai trir nong do cua Fe, Vi du so sanh 4 13 truong hgp ma
chét 14n ma trong d6 tong gid tri ctia cac ndng d6 cua Al, Ca, Mg, va Ti duoc chuén hoa
loai trur nong do6 cua Fe 1a 40% theo khéi lwong hodc 16n hon duge phan loai va phan
tach, va Vi du so sanh 5 la truong hop ma chét 14n duoc phén loai va phén tach su dung
tong gia tri cua cac ndng d6 ctia Al, Ca, Mg, va Tila nguong (do d6, tong gia tri cua cac
ndng do ctia Al, Ca, Mg, va Ti duoc chuén hoa loai trir ndng do cua Fe 1a 30% theo khoi
luong hodc 16n hon).

Céc két qua danh gia dugc thé hién trén Bang 1 dudi day. Nhu dugc thé hién trén
Bang 1, cac hé s6 tuong quan gifta dudong kinh 1on nhit duoc du doan va tudi tho moi
do can trong cac Vi du sang ché cao hon 1a trong cac Vi du so sanh. Do d6, da x4c dinh
duoc 1a cac Vi du séng ché c6 thé cai thién d6 chinh xac du doan cua tudi tho moi do
c4n khi so vé6i cac Vi du so sanh. Ngoai ra, da xac dinh duoc la cac Vi du sang ché thé
hién su twong quan cao voi do bén chiu moi va co thé du doan chinh xac do bén chiu
moi ngay ca khi & thép siéu sach ma trong d6 dudong kinh lén nhét duoc du doan clia
toan bo chit 14n nho hon 25 pm.
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Bang 1
Hé sb twong Luuy
quan
Chét 1an 1 0,74 Vi du sang ché 1
Chat1an 1+2 0,74 Vi du sang ché 2
g Chat 1an 2 + 3 0,71 Vi du sang ché 3
Phoi tam - . . z
Mg + Al + Ca + Ti> 60% 0,66 Vi du sang ché 4
Mg + Al + Ca + Ti > 40% 0,54 Vi du sang ché 5
Mg + Al + Ca + Ti > 30% 0,50 Vi du sang ché 6
Chatl1an 1 +2 0,46 Vi du so sanh 1
Thanh thép Chéat 1an 2 + 3 ' 0,45 V{ du so se:lnh 2
. . Mg+ Al+ Ca+ Ti> 60% 0,31 Vi du so sanh 3
thanh pham - - -
Mg + Al + Ca + Ti > 40% 0,44 Vi du so sanh 4
Mg + Al + Ca+ Ti > 30% 0,23 Vi du so sanh 5

Mac du phuong an ma sang ché cua cac nha sang ché hién tai dugc ap dung da
dugc mo ta ¢ trén, nhung sang ché nay khong bi gi6i han boi phan mo ta va cac hinh v&
tao thanh mét phan clia sang ché theo phuong an nay. Ngoai ra, sing ché bao gdm tit ca
cac phuong an khac, Vi dy, cong nghé van hanh, va tuong tu duoc thuc hién boi ngudi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt hodc twong tu dva trén phuong an néu
trén.
Kha nidng Gmg dung trong cong nghiép

Séang ché @& xuét phuong phép danh gia do sach ctia phoi tAm ma 14 vat liéu cla
thép c6 do bén chiu méi cao, ¢ kha ning danh gia do sach cia thép chinh xac hon va
du doén tudi tho méi véi dd chinh xac cao. Ngoai ra, sang ché con @& xuét phuong phap
san xuét thép c6 d6 bén chiu méi cao, c6 kha ning san xuét thép c6 do sach cao hon.
Danh sach ky hi€u vién din

B Bithép
R Quy dao tron
S Thép
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phap dénh gia d6 sach cia phoi tAm ma 1a vat liéu ctia thép c6 d6 bén
chiu moi cao, phuong phéap nay bao gbm:

budc phén loai va phan tach khi xac dinh, chét 14n c6 trong manh thir nghiém,
tir thong tin ve hinh anh dién tir thu dugc bang cach birc xa ménh th nghiém thu thap
duoc tir phoi tAm voi chim dién tir va tia X dac trung, va phén loai va phan tach chét
14n dua trén gia tri bao gom tdng gia tri clia cdc nong do cua Al, Ca, Mg, va Ti duoc
tinh toan tir thong tin vé tia X ddc trung; va

budc danh gia khi tinh toan duong kinh 16n nhét duoc du doan ctia chat 1an
duoc phan loai va phén tach trong bude phan loai va phén tach bang cach sir dung
phuong phap théng ké gid tri cuc tri, va danh gia d6 sach ciia phoi tam dua trén duong
kinh 16n nhit da du doan duoc tinh toan,

trong do budc phan loai va phén tach bao gbm budc phan loai va phan tach chat
1an ma trong d6 tong gia tri cia cac nong do6 1a Al, Ca, Mg, va Ti duge chuén hoa loai
tri nong d6 cua Fe 1a 40% theo khéi luong hodc 1én hon.

2. Phuong phap danh gia d6 sach cia phoi tAm ma 12 vat liu ctia thép c6 do bén
chiu moi cao theo diém 1, trong d6 budc phan loai va phan tach bao gom a budc phan
loai va phén tach cht 13n chira tir 15 dén 50% theo khéi lugng 1a Al tir 40 dén 75%
theo khéi lugng 1a Ca, tu3 dén 25% theo khi luong 1a Mg, va tir 0 dén 10% theo khdi
luong 1a Ti 1a cac ndng d6 duoc chuan héa loai trir nong dd cua Fe.

3. Phuong phép danh gia do sach cia phoi tAm ma 14 vat liéu cua thép c6 do bén
chiu moi cao theo diém 1, trong d6 budc phén loai va phan tach bao gom budc phan
loai va phén tach it nhat mot trong sé chét 14n chta tir 15 dén 50% theo khdi lwong 1a
Al tlr 40 dén 75% theo khéi luong 14 Ca, tir 3 dén 25% theo khdi luong 1a Mg, va tir 0
dén 10% theo khéi lugng 14 Ti va chit 1an chira 70% theo khéi luong hodc 16n hon 1a
Ti 14 c4c nong do dugc chuin héa loai trir ndng d¢ ctia Fe.

4. Phuong phap danh gia do sach ctua phoi tam ma 12 vat li¢u cta thép c6 do bén
chiu méi cao theo diém 1, trong d6 budce phan loai va phan tach bao gom budc phan

loai va phan tach it nhat mot trong s6 chét 14n chira tir 20 dén 70% theo khdi lwong 14
Al tir 0 dén 70% theo khdi luong 1a Ca, tr 3 dén 30% theo khdi lugng 1a Mg, va tir 0
dén 10% theo khdi lwong 13 Ti va chét 1an chira 70% theo khéi luong hodc 16n hon 1a
Ti la céc ndng d6 dwoc chudn hoéa loai trir ndng d6 ctia Fe.

5. Phuong phap san xut thép c6 d6 bén chiu moi cao, phuong phap nay bao gom

budc san xuat vat liéu khi san xudt phoi tim ma l1a vat liéu ctia thép c6 do bén
chiu moi cao;

budce phén loai va phéan tach khi xac dinh, chét 14n c6 trong manh thtr nghiém,
tir thong tin vé hinh anh dién ti thu dugc bang cach birc xa manh thir nghiém thu thap
duoc tir phoi tAm véi chum dién tir va tia X ddc trung, va phan loai va phén tach chit
14n dua trén gid tri bao gom tdng gié tri cuia cdc nong do cua Al, Ca, Mg, va Ti duoc
tinh toan tir thdng tin ve tia X ddc trung;

budc danh gia khi tinh toan duodng kinh 16n nhét duoc du doan cia chat 1dn
duoc phan loai va phan tach trong budce phan loai va phan tach bang cach st dung
phuong phap théng ké gia tri cuc tri, va danh gia d sach ctia phdi tdm dua trén dudng
kinh 1én nhat d4 du doan dugc tinh toan;

17



48220 18/22

budc xac dinh khi xac dinh c¢6 hay khong phdi tAm c6 thé duoc can dua trén
viéc danh gia ctia d sach cua phoi tAm thu duoc trong budc dénh gia; va

budc can khi can phoi tAm duoc xac dinh 13 ¢ kha nang dugc can trong budc
xac dinh nay,

trong d6 budc phan loai va phén tach bao gdm budc phan loai va phén tach chat
lan ma trong do6 tdng gié tri cua cic nong do la Al, Ca, Mg, va Ti duoc chuén héa loai
trir ndng do cua Fe 1a 40% theo khéi luong hodc 16n hon.

6. Phuong phap san xuét - thép co do bén chiu moi cao theo diém 5, trong d6 bude
phén loai va phan tach bao gbm budc phan loai va phan tach chit 14n chura tir 15 dén
50% theo khoi luong 1a Al tir 40 dén 75% theo khdi luong 14 Ca, 3 dén 25% theo
khéi luong 1a Mg, vatia 0 dén 10% theo khdi lwong 1a Ti 1a c4c ndng d6 duge chuan
hoéa loai trir nong d6 cua Fe.

7. Phuong phép san xuit - thép co d6 bén chiu mdi cao theo diém 5, trong do6 budc
phan loai va phan tach bao gdm budc phan loai va phan tach it nhit mét trong sd chét
1An chtra tir 15 dén 50% theo khdi luvong 1a Al, tir 40 dén 75% theo khéi lwong 1a Ca,

tir 3 dén 25% theo khdi luong 1a Mg, va tir 0 dén 10% theo khdi lugng 12 Ti va chét 1an
chira 70% theo khéi luong hodc 16n hon 14 Ti 1a cac ndng d6 duoc chuan héa loai trir
ndng do cta Fe.

8. Phwong phap san xuét - thép c6 do bén chiu moi cao theo diém 5, trong do budc
phan loai va phan tach bao gdm budc phan loai va phén tach it nhit mot trong sd chit
14n chuta tir 20 dén 70% theo khi luvong 14 Al, tir 0 dén 70% theo khéi lwong 1a Ca, tir
3 dén 30% theo khéi luong 14 Mg, va tir 0 d&én 10% theo khi luong 1a Ti va chit 1an
chira 70% theo khéi luong hozc 1én hon 1a Ti 1a cac ndng d6 duoc chuan hoa loai trir
ndng do ctia Fe.

9. Phuong phap san xuét thép c6 do bén chiu mdi cao, phuong phép nay bao gbm:

budc san xuat vat lidu tht nhat khi san xuét phoi tim ma 1a vat liéu cta thép c6
d6 bén chiu mai cao;

budce phén loai va phan tach khi xac dinh, chat 13n c¢6 trong manh thtr nghiém,
tlr thong tin v& hinh anh dién tr thu duoc bang cach bic xa méanh thir nghiém thu thap
duoc tir phoi tAm voi chum dién tir va tia X dac trung, va phan loai va phan tach chat
1an dua trén gid tri bao gom téng gid tri clia cac nong do cua Al, Ca, Mg, va Ti dugc
tinh toan tlr thong tin ve tia X dac trung;

budc danh gia khi tinh toan duong kinh 16n nhét duoc du doan cta chét 13n
duogc phén loai va phan tach trong budc phén loai va phén tach bang cach si dung
phuong phap théng ké gia tri cuc tri, va danh gia d¢ sach ctia phoi tam dua trén duong
kinh 16n nhat d4 du doan dugc tinh todn;

budc xac dinh diéu kién san Xuat vat liéu khi xdc dinh c6 hay khong can thiét dé
thay di cac diéu kién san xuét & lan tlep theo khi san xuit phoi tAim ma 1a vat liéu ctia
thép c6 d6 bén chiu méi cao dya trén viéc danh gia cua do sach ctia phoi tdm thu dugc
trong budc danh gid; va

budc san xuat vt liéu thir hai khi san Xuat phoi tAm ma 1a vat liéu cta thép c6
d6 bén chiu moi cao theo cac dleu kién san xuat da thay d6i khi dugc xdc dinh trong
bude xac dinh didu kién san xudt vat lidu ma cac diéu kién san xudt vat lidu can dugc
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thay ddi & 1an tiép theo khi san xuét phoi tam ma la vat li¢u cua thép c6 d bén chiu
moi cao.

10.  Phwong phap san xuat - thép co d6 bén chiu moi cao theo diém 9, trong d6 bude
phén loai va phan tach bao gbm buédc phan loai va phan tach chat 1an ma trong do téng
gid tri ctia cac nong do cua Al, Ca, Mg, va Ti duoc chuén hoa loai trir ndng do ctia Fe
12 40% theo khdi lwong hogc 16n hon.

11.  Phwong phap san xut thép c6 doé bén chiu méi cao theo diém 9 hogc 10, trong
do6 budc phén loai va phan tach bao gdm budc phan loai va phan tach chét 14n chira tir
15 dén 50% theo khdi luong 1a Al, tir 40 dén 75% theo khéi lugng 1a Ca, tur3 dén 25%
theo khdi luong 1a Mg, vatur 0 dén 10% theo khdi lwong 1a Ti 14 cac ndng do dugc
chudn héa loai trir nong do cua Fe.

12.  Phuong phap san xuét thép c6 do bén chiu méi cao theo diém 9 hogc 10, trong
do bude phan loai va phan tach bao gom budc phén loai va phan tach it nhat mét trong
s& chét 13n chura tir 15 dén 50% theo khéi luong 1a Al, tir 40 dén 75% theo khdi lugng
1a Ca, tir 3 dén 25% theo khdi lwong 1a Mg, va tir 0 dén 10% theo khéi luong 14 Ti va
chét 1an chira 70% theo khéi lwong hozc 16n hon 1a Ti 1a cac ndng do duoc chuén héa
loai trur nong do cua Fe.

13.  Phuong phap san xuét thép c6 do bén chiu méi cao theo diém 9 hogc 10, trong
do6 buac phan loai va phén tach bao gom budc phéan loai va phan tach it nhit mot trong
sé chét 14n chira tir 20 dén 70% theo khéi lwong 1a Al tir 0 d&én 70% theo khéi lugng 1a
Ca, tir 3 dén 30% theo khéi lugng 1a Mg, va tir 0 dén 10% theo khéi lwong 1a Ti va
chat 1an chira 70% theo khéi luong hodc 16n hon 1a Ti 1a cac ndng d6 duoc chuan hoa
loai trir ndng do6 cua Fe.
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