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(57) Séng ch& dé cap dén thép dai cdn néng dugc tao ra bang phuong phap bao
gom céc budc: 1ap thiét bi dic hai truc, tao ra viing dic thép néng chay c6 ham
luong oxy tu do v6i lugng nam trong khoang tir 20 dén 75ppm va c6 thanh phéin
sao cho thép dai diic bao gom cacbon vdi lugng thap hon 0,25%, mangan véi
luong 0,9 dén 2%, silic v6i lugng ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,50%, phospho
v6i lugng nam trong khoang tir 16n hon 0,01 dén thap hon hoic bang 0,15%, va
nhom véi lugng thip hon 0,01%, tinh theo trong luong, quay nguoc chiéu cic
truc didc tao ra thép dai, can néng thép dai sao cho cac tinh chét co hoc khi khir
10% va 35% la trong khoang 10% d6i v6i cudng do oan, do bén kéo va téng do
gian dai, va cudn thép dai & nhiét do ndm trong khoang tir 300 dén 700°C tao ra
phan 16n cdu trdc t€ vi bao gom bainit va ferit hinh kim. Theo cdch khéc, thép c6
thé c6 dong v6i lugng nim trong khoéng tir 0,20 dén 0,60% va mangan véi luong
thap t6i 0,08 %.
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Linh vwc ky thudt dwoc dé cdp
Sang ché d& cap dén san phdm thép dai can néng va phuong phép tao ra thép
dai nay.

Tinh trang ky thudt cia sang ché

Trong thiét bi dtc hai truc, kim loai néng chay dugc nap vao gitta hai truc
dac lam ngudi ¢ bén trong, quay ngugc chiéu nhau sao cho céac vé kim loai déng
cing trén cac bé mat truc duc di dong, va tién sat nhau tai khe ho gitta ching dé
tao ra thép dai dong cling, thoat ra tir khe ho gifta cac truc dac xudng dudi. Thuat
ngft “khe h¢” dugc s dung ¢ day duoc goi la ving chung ma tai d6 cac tryc dic
gan nhau nhét. Kim loai néng chay dugc rot tur glu rét qua hé thdng phan phéi kim
loai bao gém mot gau chuyén va voi rét duoc bd tri & bén trén khe ho dé tao ra
viing dtc kim loai nong chdy, dugc dd trén cac bé mit dic cua cac truc duc bén
trén khe ho va kéo dai doc theo chiéu dai cta khe ho. Viing dac nay thudng dugce
xac dinh gifta cac tAm hodc con chach bén chiu ltra dugce gitt dn khép truot dugc
véi cac mit ddu mat cta céc truc dic dé chan hai dau mut cua viing dac khong cho
chay trao ra ngoai. Thép dai duc dién hinh dugc dan t6i tram cén néng & d6 thép

dai dugc khtr nong 10% hodéc 16n hon.

Tu trude dén nay, cac thép c6 ndng dd cacbon thap thong thuong da duge
dtc lién tuc trén thiét bi dac hai truc, gdm c6 thép cacbon - mangan thong thuong.
Céc tinh chét vét 1y ctia thép cacbon - mangan thong thudng nay dién hinh chiu
anh hudng do su gia ting khir can nong. Vi du, cuong do odn va do bén kéo giam
vGi lugng gia tang can nong, trong khi tbng do gian dai dién hinh gia ting véi
lugng gia tdng can nong. Két qua 13, cac thanh phan thép da biét do tho tao ra voi
lugng khir can noéng duoc 4p dung d& mang lai céc tinh chit co hoc mong mudn.
Két qua 1a khong hiéu qua va cac van dé van hanh khi cac xudng niu chay tao ra
cac thanh phan niu chay khac nhau cho do day thép dai can néng khac nhau mang

lai cac tinh chat thép cdn nong mong mudn.
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Ngoai ra, cac thanh phan thép c6 thé c6 ddng tir cac san pham vun két hop
vao thép nong chay. Tu trude dén nay, cac mirc dong cao hon khoang 0,2% trong
luong néi chung khéng dugc ap dung do ban khoén v& "tinh gion néng" trong khi
khir can néng, cac tinh gion ndy gy ra cac ran nit hodc cac bé mit cuc ky nhdm
trén thép dai, doi khi goi la "kiém tra". Trong cac truong hop, & d6 cac mic dong
cao hon 0,2% (nhu trong céac thép cé tinh chiu thoi tiét khi quyén gia ting), cac
chét bd sung dét tién nhu niken phai duoc bd sung dé giam rui ro vé tinh gion

nong.

Cé4c vAn dé vé tinh gion nong lam gia tang cac chi phi tao ra thép bang hop
kim thép str dung céc 10 tia lira dién dé tao ra thép cacbon nong chay. Xap xi 75%
chi phi luyén thép béi cac 10 tia Ira dién la chi phi ciia manh thép vun duoc su
dung lam nguyén liéu khoi déu dé nap céc 10 tia ltra dién. Manh thép duoc tach ra
thong thuong c6 ham lwong ddng thip hon 0,15% trong luong, dong véi luong
nam trong khoang tir 16n hon hodc bﬁng 0,15 dén 0,5% trong lugng, va trén 0,5%
trong luong. Manh thép c6 ham luong déng trén 0,5% co6 thé duoc tron véi manh
¢6 muc dong thap dé tao ra manh thép chip nhan dugc. Trong trudng hop bét ky,
manh thép c6 ham luong ddng dudi 0,15% 12 manh thép c6 chi phi cao nhat, voi
hai loai manh khac c6 chi phi thap. Manh c6 dbng véi lugng thap hon 0,15% néi
chung 14 hitu ich trong céc 10 tia ltra dién cho cdc phuong phap thwong mai nhat
dinh dé luyén thép, ngoai chi phi dang ké cta thép tAm tao thanh. Cac loai thép c6
ham luong ddng t6i 0,5% la hitu ich trong cdc may can thanh cép béi cac 10 tia Itra
dién, hodc trong cac quy trinh khac véi chi phi dang ké bang cach tron v6i manh co
ham luong ddng thdp dé giam toan bd ham luong dong ctia manh toi thap hon

0,15%.
Ban chét kjf thudt ciia sdng ché

Sang ché @ xuit thép dai can nong va phuong phip san xuét cac thép dai

nay bao gom céc budc:

(a) lép & bén trong thiét bi dc can ngudi co céac truc duc dugc dinh vi &
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hai bén tao ra mot khe hé gitta ching,

(b)  tao ra viing duc thép néng chay dugc d& trén cac truc duc bén trén khe
hé va dugc chédn ngay sat cac dAu mut cia cac truc duc bdi cac con chach bén, thép
noéng chady cé ham lugng oxy tu do vai lugng nam trong khoang tir 20 dén 75ppm
va c6 thanh phén sao cho thép dai méng can nong tao ra ¢6 thanh phan gém cacbon
v6i lwong thdp hon 0,25%, phospho véi lugng nam trong khoang tir 16n hon 0,01
dén thdp hon hoic bang 0,15%, mangan véi lugng nam trong khoang tir 0,9 dén
2,0%, silic voi1 lugng nam trong khoang tr 0,05 dén 0,50%, va nhém véi luong

thép hon 0,01%, tinh theo trong lugng.

(¢)  quay nguoc chi€u cédc truc duc de lam dong cing cac vo kim loai trén

cac truc duc khi céc truc duc di chuyén qua ving duc, va

(d) tao ra thép dai tir cac vo kim loai thoat ra tir khe h& gitta cac truc duc

xudng dudi,

(e) can nong thép dai sao cho cac tinh chat co hoc khi khtr 10% va 35% la

trong khoang 10% d6i voi cuong d9 oan, do bén kéo va tong do gidn dai, va

(f)  cudn thép dai can néng & nhiét do nim trong khoang tir 300 dén

700°C tao ra phan 16n ciu tric té vi bao gdm bainit va ferit hinh kim.

Theo cach khac, bude can néng cé thé 1a sao cho cac tinh chét co hoc khi
khir tir 15 dén 35% la trong khoang 10% dbi voi cudng do oan, do bén kéo va tong
d6 gidn dai. Theo cach thay thé khac, c4c tinh chit co hoc khoang 10% trong sudt
qua trinh khu nam trong khoang tir 15 dén 35% dbi va6i cudong do odn, do bén kéo
va téng do gidn dai. Theo cach khac, cac tinh chat co hoc ¢ thé trong khoang 10%
trong sudt qua trinh khir tir 10% va 35% dbi véi cuong d6 oan, do bén kéo va tong

do gian dai.

Thanh phén cta thép noéng chay c6 thé c6 ham lugng oxy tu do véi lugng
nim trong khoang tir 30 dén 60ppm. Téng ham Iugng oxy ctia kim loai néng chay

cho thép dai can néng c6 thé nam trong khoang tir 70 dén 150ppm.
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Thép nong chay co thé ¢6 thanh phan sao cho ham lugng mangan cta thanh

phan thép dai can nong nam trong khoang tir 0,9 dén 1,3% trong luong.

Thép noéng chdy co thé c6 thanh phan sao cho thanh phan cua thép dai can
néng c6 thé co thém niobi voi lugng nam trong khoang tr 0,01% va 0,20%, theo
trong lugng. Theo cach khac hodc ngoai ra, thanh phan ciia thép néng chdy c6 thé
¢6 thanh phén sao cho thanh phén cta thép dai can néng con bao gbm it nhat mot
nguyén t& dugc chon tir nhém bao gdbm molypden ndm trong khoang ttr 0,05 dén
0,50%, vanadi nam trong khoang tir 0,01 dén 0,20%, va hdn hop cta ching, theo

trong lugng.

Thép dai can ndéng ngoai ra co thé duoc tao ra c6 mot 16p phu bing kém
hoic hop kim kém hodc nhom. Thép dai cdn noéng cling co thé c6 cudong do oan it

nhit 13 440MPa sau khi khtt c4n néng it nhat 35%.

Sang ché ciling boc 16 thép dai can nong va phuong phép san xuét cac thép

dai nay bao gdém cac bude:

(a) 1ép 0 bén trong thiét bi dac can ngudi c¢6 céc truc dic duoc dinh vi &

hai bén tao ra mot khe ho gitra ching,

(b)  tao ra viing ddc thép ndng chay duge do trén cac truc duc bén trén khe
hé va duoc chadn ngay sat cac dau mut cua cac truc dac badi cac con chach bén, thép
néng chdy c6 ham luong oxy tu do voi lugng nim trong khoang tir 20 dén 75ppm
va thanh phén sao cho thép dai can néng c6 thanh phin bao gdbm cacbon véi lugng
thép hon 0,25%, mangan vdi luong nam trong khoang tur 0,2 dén 2,0%, silic véi
lugng nam trong khoang tir 0,05 dén 0,50%, phospho v&i lugng nam trong khoéng
ir 16n hon 0,01 dén thip hon hodc bang 0,15%, thiéc voi luong thap hon 0,03%,
niken véi luong thép hon 0,20%, nhdém vo&i luong thép hon 0,01% va d@)ng voi

lugng ndm trong khoang tir 0,20 dén 0,60%, tinh theo trong lugng.

(¢)  quay nguoc chiéu cac truc duc d€ lam dong cung cac vO kim loai trén

cac truc duc khi céc truc duc di chuyén qua viing duc,
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(d) tao ra thép dai tir cac vo kim loai thoét ra tir khe h¢ gitta cac truc dic

xudng dudi,

(e)  can nong thép dai sao cho céc tinh chét co hoc khi khir 10% va 35% la

trong khoang 10% do6i v6i cudong do oan, do bén kéo va tong do gian dai; va

(f)  cudn thép dai can nong & nhiét do tir 300 dén 700°C tao ra phan 16n

cau truc t€ vi bao gom bainit va ferit hinh kim.

Theo cach khéc, budc can néng cé thé 1a sao cho céc tinh chét co hoc khi
khu tir 15 dén 35% la trong khoang 10% dbi v6i cudong d6 oan, do bén kéo va tong
do gian dai. Theo mdt phuong 4n khéc nita, céc tinh chét co hoc 1a khoang 10%
trong subt qua trinh khur nam trong khoang tr 15 dén 35% db6i voi cuong do oan,
do bén kéo va tong do gidn dai. Theo cach khac, cac tinh chét co hoc c6 thé trong
khoang 10% sudt qud trinh khir tir 10% dén 35% dbi v6i cudng do oan, do bén kéo

va tong do gian dai.

Thép néng chay c6 thé c6 ham lugng oxy tw do véi lugng nam trong khoang
tir 30 dén 60ppm. Tdng ham lugng oxy cua kim loai néng chdy dung cho thép dai
can nong c6 thé nam trong khoang tir 70 dén 150ppm. Ham lugng niken c6 thé

thdp hon 0,1% trong luong.

Thép ndéng chay co thé ¢6 thanh phén sao cho thanh phén ctia thép dai can
nong cé ham lugng déng voi luong nam trong khoang tur 0,2 dén 0,5% hoac nam
trong khoang tu 0,3 dén 0,4% trong lwgng. Thép nong chay cé thé c¢6 thém thanh
phan sao cho thanh phéh cua thép dai can nong con c¢6 ham lugng crom véi luong
nidm trong khoang tir 0,4 dén 0,75% hodc ndm trong khoang tir 0,4 dén 0,5% trong

luong.
MG td vdn tdit cdc hinh vé
Sang cheé s& dugc mo ta tiép dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa thiét bi duc thép dai két hop v6i tram can va may cudn ndi
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tiép;
Fig.2 minh hoa céc chi tiét vé thiét bi dbc thép dai can hai truc;

Fig.3 1a d6 thi thé hién hiéu qua cia viéc khit cdn néng 1é€n cuong do odn dbi

v&i thép co ham lugng mangan cao;

Fig.4 1a @0 thi thé hién hiéu qua cua viéc khit cin nong lén cudng do oan va

do6 gian dai d6i vai thép cacbon véi lugng 0,19%,

Fig.5 1a d0 thi thé hién hi€u qua cua luong cacbon 1én do bén keéo, cuong do
ofn, va do gidn dai doi v6i cdc mau thir nghiém c6 mangan véi lugng nam trong

khoang tir 0,88 dén 1,1%; va

Fig.6 1a dd thi thé hién hiéu qua cta viéc khir can néng lén do bén kéo,

cudng d6 oan, va do kéo dai khi bién déi ndm trong khoang tir 15 dén 45%.
M@ td chi tiét sdng ché

Fig.1 minh hoa cac bd phén lién tiép cua thiét bi dac thép dai dé duc lién tuc
thép dai. Cac hinh v& Fig.1 va Fig.2 minh hoa thiét bi duc truc kép 11 lién tuc tao
ra thép dai dic 12, ma dai nay di qua duong trung chuyén 10 ngang qua ban dan
hudng 13 t&i gia truc kep 14 ¢6 cac con lan kep 14A. Ngay sau khi di khoi gia truc
kep 14, thép dai di vao tram can néng 16 co6 hai con lan kep 16A va con lan dao
chiéu 16B & d6 thép dai dic duge can nong dé giam d6 day mong mudn. Thép dai
can noéng di qua ban dan ra 17 & d6 thép dai c6 thé duoc 1am ngudi nhd dbi luu va
tiép xtic véi nudc cip qua céc voi nudc 18 (hodc cac phuong tién phi hop khéc) va
bing cach birc xa. Thép dai can va lam ngudi sau do6 di qua gia con lan kep 20 bao
gbm hai con ldn kep 20A va sau d6 t6i may cudn 19. Vigc lam ngudi cudi cling

thép dai dic xay ra sau khi cudn.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi duc truc kép 11 bao gém khung may
chinh 21, d& hai truc diuc dugce dinh vi ¢ hai bén 22 ¢6 céc bé mit dac 22A. Kim

loai nong chay duoc cip trong sudt thao tac duc tir gdu rét (khong duoc thé hién
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trén hinh vé&) t6i mot gau chuyén 23, qua vo chiu Itra 24 t61 bo phéan phdi hodc gau
chuyén di dong 25, va sau do tir by phén phdi 25 qua voi cip kim loai 26 gifta cac
truc dic 22 bén trén khe ho 27. Kim loai néng chdy duoc chuyén giita cac truc duc
22 tao ra viing dac 30 bén trén khe ho. Viing dic 30 duogc gilt ¢ cac dau mut cua
c4c truc duc bai hai con chach kin hodc cac tAm canh 28, ma duogc déy vao cac dau
mut cia céc truc dic boi hai chi tiét day (khong dugc thé hién trén hinh v&) gdm co
cac bd xi lanh thay lyc (khong dugc thé hién trén hinh v&) dugc ndi véi cac co cdu
gitt tim bén. Bé mit trén cua viing dtc 30 (no6i chung dugc goi la mat "khum")
thuong déang 1én bén trén dAu dudi cua voi phan phdi 26 sao cho dau dudi cua voi
phan phéi dugc nhing chim bén trong viing duc 30. Céc truc duc 22 dugc lam
ngudi bang nuéc & bén trong sao cho cic vo dong cing trén cac bé mat truc di
dong khi chiing di qua viing duc, va tién sat nhau & khe hé 27 gitra ching dé tao ra

thép dai duc 12, thép dai nay thoat xubng tir khe hé gitta cac truc duc xudng dudi.

Thiét bi duc truc kép co thé 1a loai dugc minh hoa va mo té chi tiét hon trong
patent M§ sb 5184668 va 5277243 hodc patent My s6 5488988, hodc don yéu cau
cap patent My s6 12/050987. Tham khao dua viao phin md ta clia cac patent va cic
don yéu ciu cép patent ndy dé tao két ciu phu hop cho céc chi tiét cua thiét bi dtc
truc kép thich hop dé st dung trong phuong an vu tién cua sang ché va viéc boc 19

& phan mo ta clia cac don ndy duoc dua ra & ddy bang cach vién dan.

Biang cach st dung tbc do déng ctmg nhanh véi su kiém soét cac tham sb
nhét dinh trong khi dtc thép dai hai truc, thanh phan thép cia sing ché tao ra cac
san pham khir oxy héa 1ong cia MnO va SiO, & mirc phén b6 ddng nhit va min
ctia cac chét 1in hinh cdu. Céac chét 1An MnO.SiO, c¢6 mit ciing khong gian dai
dang ké nho quy trinh can nong ndi tiép, do su khir néng gidi han. Mét do phan b
chét 13n/hat dugc tao ra dé kich thich su tao mam cua ferit hinh kim. Chét 1an
MnO.Si0, ¢c6 thé khoang 10pm Xuéng cac hat rat min thép hon 0,1pum, va phén
[én ndm trong khoang tir 0,5um dén 5um. Cac chét 13n phi kim loai 16n ¢6 kich ¢
nam trong khoang tu 0,5 dén 10 um dugce tao ra dé tao mam ferit hinh kim, va c6

thé bao gém céc chét 14n, vi du gém ¢d MnS, va CuS. Kich c& hat austenit 16n hon
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dang ké so véi kich ¢& hat austenit tao ra trong thép dai céan néng thong thuong.
Kich ¢& hat austenit thd, cing véi mat do chét 1an/céc hat tao thanh, hd tro voi su

tao mam cua ferit hinh kim va bainit.

Tram can nong ndi tiép 16 dién hinh duoc sir dung dé khir tir 10 dén 50%.
Trén ban dan ra 17, viéc 1am ngudi c6 thé bao gdm phan lam ngudi bing nude va
viéc 1am nguoi bang swong khong khi dé kiém soat cac tc do lam ngudi bién doi
austenit dé thu duogc ciu trac té vi mong mudn va céc tinh chét vat liéu & nhiét do
nam trong khoang tir 300 dén 700°C. Theo cach khéc, nhiét do cudn c6 thé nim
trong khoang tir 450 dén 550°C. Céu trc té vi thu duoc bao gdm phén 16n ferit

hinh kim va bainit.

Hiéu qua khtr néng 1én cuong do oan, do bén kéo, va téng do gidn dai & céc
thép c6 ham luong ddng cao va ham luong mangan cao nay din dén cac tinh chit
cua thép ¢ do do bén kéo, cuong do 0dn va téng do gian dai la tuong dbi 6n dinh
v6i cac mirc khir nong khéc nhau. Trong céc san pham thép truée day, dién hinh 1a
6 su giam thiéu vé hidu suit va do bén kéo véi su gia ting cla viéc khir nong.
Ngugc lai, hiéu qua cua vig¢c khir nong lén cuong do oin, do bén kéo, va tong do
gidn dai giam dang ké trong.cac san pham thép dai ndy. Nhiét do cudn dudi 550°C
¢6 thé dugc st dung cung véi mic dd cén nong cao dé giam nhe hiéu qua khu

nong 1én cac tinh chat co hoc.

Viéc khtt néng 16m hon khoang 15% c6 thé gay ra su tai két tinh austenit, ma

noé giam cd hat va doan thé tich cta ferit hinh kim va bainit.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang viéc bd sung cac chi tiét hop kim
ma lam gia tang kha nang hoéa ctng cua thép tUc ché su tai két tinh kich c& hat
austenit dang duc tho trong sudt quy trinh can néng, va din dén kha nang hoa cimg
cua thép duoc giilt lai sau khi can nong, cho phép vat liéu mong hon tao ra véi cAu
trac té vi mong mubn va cac tinh chét co hoc trong pham vi khir nong trong pham
vi phin trim rong. Piéu nay dugc thdo luan dudi day, bat d4u theo ngit canh cia

cac thanh phan thép trong bang 1.
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Bang 1
Thép | C Mn Si Nb A% N (ppm)
Nén 0,02-0,05 |0,7-0,9 ]0,15-0,30 |<0,003 |<0,003 |35-90
J 0,19 0,94 0,21 <0,003 |<0,003 |85
L 0,033 1,28 0,21 <0,003 |<0,003 | <100

Thanh phén néng chay cua céc thép J va L trong bang 1 ¢6 ham luong oxy
tw do v6i lwgng nam trong khoang tir 41 va 54ppm va céc thanh phén thép J va L
¢6 phospho véi lugng ndm trong khoang tir 16n hon 0,01 dén thép hon hoac bang
0,15%.

Thanh phén dién hinh dung cho thép cacbon - mangan phing, nhu thanh
phﬁn nén trong bang 1, gdm c6 ham lwgng mangan nam trong khoang ttr 0,60 dén
0.90% trong luong. Céc tac gia sang ché da phat trién mot thanh phan thép ¢6 ham
lvong mangan hau nhu cao (thép L trong bing 1) dé gia tang kha ning hoa cimg
ciia thép. Ham lugng mangan cao tao ra cac muc do bén mong mubn do su hoa
cing clia ciu tric té vi. Ngoai ra, mangan trong dung dich rén tc ché sy tai két tinh
tinh austenit bi bién dang sau khi can néng gidm nhe hi€u qua cua viéc khir nong
1én cac tinh chat co hoc. Su tre ché nay c6 thé nho mue thoi gian ngén va khir néng
t6i thiéu twong tmg v6i viée san xuét trén co s¢ dai da biét. Thanh phan thép
mangan cao nay la tuong dbi dn dinh v&i mic d6 khir can nong dung dé khir nong
t6i it nhit 35%. Piéu nay cho phép tao ra cac bng do manh hon, nhu thép L ¢6 do
day 0,9mm, c6 cic tinh chit co hoc mong muén. Nhu duge thé hién trén Fig.3,
cuong do odn ding tho thép mangan 1,28% chiu dnh hudng nhe béi viée khir can
nong hon 1a loai thép cacbon-mangan phang 0,8%. Ngoai ra, cuong do odn cua
mangan 1,28% 1a cao hon dang ké so v&i thép mangan nén 0,8%, vuot qui

440MPa dé khir can néng 16n hon 35%.

Sau khi can nong, thép dai duoc lam ngudi deén nhiét do cudén nam trong
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khoang tir 300°C dén 700°C tao ra phén 16n cau tric té vi bao gdm bainit va ferit
hinh kim. Theo céach khéc, thép dai dugc lam ngudi dén nhiét do cudn nam trong
khoang tir 450°C dén 550°C tao ra phin 16n cdu tric té vi bao gdm bainit va ferit
hinh kim. Céc tinh cht co hoc khi khir tir 15 dén 35% 14 trong khoang 10% dbi véi
cudng d6 oan, do bén kéo va tong do gidn dai cla thép dai can nong. Theo cach
khéc, cac tinh chit co hoc c6 thé trong khoang 10% trong subt qua trinh khir nam
trong khoang tir 15 dén 35% dbi voi cudong do odn, do bén kéo va tdng do gidn dai

cua thép dai can nong.

Thanh phan c6 thé bao gdm cacbon véi lugng thdp hon 0,25%, mangan v&i
lwong nim trong khoang tir 0,9 dén 2,0%, silic v6i luong nam trong khoang tir 0,05
dén 0,50%, va nhom véi luong thép hon 0,01%, tinh theo trong luong. Theo cach
khac, ham luong mangan co thé nam trong khoang tir khoang 1,0 dén 1,3% trong

lugng.

Theo cach khac hodc ngoai ra, thanh phan ctia thép c6 ham lugng mangan
cao c6 thé gdm it nhat mot nguyén t6 dugc chon tir nhom bao gdm niobi ndm trong
khoang tir 0,01 dén 0,2%, molypden nam trong khoang ttr 0,05 dén 0,50%, vanadi
nim trong khoang tir 0,01 dén 0,20%, va hon hop cta ching. Thép dai can néng
cling c¢6 thé dugc ma bing cach nhing néng dé tao ra 16p phu kém hodgc hop kim

k&m hodc nhom.

Céac tac gid sang ché cling phat hién rang su hoa cimg vi ciu tric mong
mudn dé giam hiéu qua cta viéc khir can néng 1én cac tinh chét co hoc c6 thé duoc
tao ra bang cach bd sung déng v6i lugng nim trong khoang tir 0,20 dén 0,60% va
cac mitc mangan giit gibng nhu mic tdi thiéu néu trén hodc giam toi thap t6i
0,08%, véi thiéc véi luong thép hon 0,03 va thép hon 0,20% niken, theo trong
lugng. Thép cé ham luong ddng cao cho phép st dung manh thép ma c6 luong
d@)ng cao hon, nhu dugc st dung trong mdy céan thanh, trong viéc luyén thép ma
khong c6 tinh gion néng. Mot sé nhiét thtr nghiém duoc thyc hién co cac muc
d@)ng nim trong khoang tur 0,2 dén 0,4%, va mot nhiét thir nghiém khoang 0,6%

ddng dugc thuc hién ma khong xay ra tinh gion noéng trong khi ciing trénh dugc

-11-



20005

thyc té€ ddc biét hodc cic nguyén tb bd sung hop kim.

Thanh phin v6i ddng c6 thé gdm cacbon v&i lugng thap hon 0,25%, mangan
v6i lwong ndm trong khoang tir 0,2 dén 2,0%, silic véi lugng nam trong khoang tir
0,05 dén 0,50%, nhom v&i luong thdp hon 0,01% thiéc véi lugng thap hon 0,03%,
niken v&i lugng thap hon 0,10%, va dong voi lugng nam trong khoang tir 0,20 dén
0,60%, theo trong luong. Theo cach khac, ham lugng déng c6 thé nim trong
khoang tir khoang 0,2 dén 0,5% trong luong, va theo cach khac, cé thé nim trong
khoang tir khoang 0,3 dén 0,4%. Hon nita, thép nong chay duogc dic c6 ham luong
oxy tu do v6i lwong ndm trong khoang tir 20 dén 75ppm va ham luong oxy tu do
¢6 thé nam trong khoang tir 30 dén 60ppm. Hon thé nita, toan b cic mirc oxy tu

do vé6i lwong ndm trong khoang tir 70 dén 150ppm.

Thép dai can nong ngoai ra c6 thé c6 ham lwong crom nam trong khoang tir
0,4 dén 0,75% trong luong. Theo cach khac, ham lugng crom co thé nim trong

khoang tir khoang 0.4 dén 0,5%.

Su gia ting vira phai vé kha ning héa ctmg duoc tao ra bdi dong duge sir
dung, c6 thiéc vai luong thép hon 0,03% va niken véi lugng thép hon 0,20%, tao
ra mirc cuong do cao (Grade SS380) st dung tdc do 1am ngudi cao va cac nhiét do
cudn thip nim trong khoang tir 500°C dén 600°C. Theo cach khac, loai cuong do
thép ¢6 thé duoc tao ra voi ham luong déng cao sut dung tdc do lam ngudi thép va
cac nhiét d6 cudn cao dé bu lai hidu qua cia ham luong ddng gia ting. Nhu duoc
thé hién trong bang 2, cac loai d6 bén kéo c6 ham lwong ddng nim trong khoang tur
0,20 dn 0,40% tao ra pham vi loai két chu ma, nhu Grade SS275 dén Grade
SS380.
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Béng 2

Mtc  Mn Cudng |D6 bén | Tong do
Nhiét  do | Khu . : .

(% trong do oan | kéo gian dai
cudn nong

luong) (MPa) | (MPa) (%)

0,68-0,74 | 600-700°C |23-28% | 321 428 26,0

0,68-0,74 | 500-600°C | 15-20% | 378 480 22,7

0,80-0,85 | 500-600°C |20-26% |403 499 121,2

pé tao ra cdc mirc cuong do thép v61 ham lugong déng cao, cac nhiét do cudn
cao nam trong khoang tir 600 dén 700°C duoc sir dung dé bu lai ham luong dong
gia ting. Bang cach cudn & cac nhiét do cao, thép hién hanh c6 ham luong dong
cao c6 thé c6 cac tinh chat vat ly twong tu véi thép cacbon - mangan thong thuong
c¢6 ham luong dong thap. Thanh phan thép hién nay c6 mirc ham luong ddng cao
c6 thé duoc tao ra trong céc 10 tia Ira dién v&i cdc manh déng, nhu d3 thao luin &

trén, tiét kiém chi phi dang ké so véi manh dong thép.

Theo phuong én khéc, thép c6 ham luong déng cao hién hanh duoc ma béng
cach nhiing néng v6i mot hodc ca hai 16p pha bang k&m hoc 16p pha hop ki kém
hodc 16p phii bang nhom, nhu 16p pht ma, 16p phi Galvalume® va Zincalum®,
16p pht nhom hodc 16p phit khac. Cau tric té vi cta thép c6 ham lwong dong cao
bang cach nhung néng hién hanh khong bi thay déi dang ké khi cac nhiét do thép
dai gilt nguyén dudi nhiét do0 A, cua thép. Cubi cung, cac tinh chét co hoc cua
thép c6 ham luong dong cao khong ma & didu kién céan nong tuong ty voi cac tinh

chat co hoc sau khi phu trén day chuyén pha bing cach nhiing néng lién tuc.

Theo cach khéc hodc bd sung, thanh phan c6 ham luong ddng cao c6 thé
gdm it nhat mot nguyén té duge chon tir nhém bao gdm niobi v&i lwong nim trong
khoang tlr 0,01 dén 0,2%, molypden ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,50%, vanadi

nam trong khodng tir 0,01 dén 0,20%, va hdn hop cua ching.
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Trong trudng hop bét ky, cac muc cacbon khoang 0,20% va 1én hon c6 thé
dugc str dung cho cac ing dung & d6 vi hop kim 1a khong dugc mong mubn. Ngoai
ra, cac muc cacbon cao voi lugng nam trong khoang tir 0,30 dén 0,50%, c6 thé
dugc st dung trong cac tng dung nhéat dinh dbi véi vat liéu c6 do day trong
khoang tur 1,0 dén 1,5mm. Tu trude dén nay, cac thép c6 ham lugng cacbon cao

nay can nhi€u budc u va can ngudi dé thu dugc do day caa no.

Thanh phan cta thép cacbon véi luong 0,19% dugce néu trong bang 1 (thép
J) va céc tinh chit co hoc dugc thé hién trén Fig.4 duéi dang chic ning cda viéc
khir can néng san phdm duoc 4p dung. Cac muc do bén cta thép cacbon véi luong
0,19% hién nay cao hon céc thép cacbon thdp phing hién hanh. Nhu duoc thé hién
trén Fig.4, cuong do oin 14 cao hon 380MPa trong toan by pham vi cua viéc khu
nong ap dung, trong khi dugc xur ly béng cac nhiét do cudn da biét. Nguoc lai voi
céc thép cacbon thip (C véi lwong ndm trong khoang tir 0,02-0,05%), & do6 cac
nhiét d0 cudn thép va su khir nong gidi han duoc tac dung tao ra cudng do 0an trén
380MPa.

Céc miu cia thép bd sung nay duogc chuén bi c6 mangan nim trong khoang
tir 0,88 dén 1,1% va cacbon véi luong nam trong khoang tir 0,02 dén 0,04%, nhu
duogc thé hién trén céc hinh vé F ig.5 va Fig.6. Nhu duoc thé hién trén F ig.5, do bén
kéo, cudng do odn va tdng do gidn dai 1a twong dbi 6n dinh theo céc muc khac

nhau cua lugng mangan nam trong khoang tir 0,88 dén 1,1%.

Hiéu qua khir néng 1én cudng do 0an, d6 bén kéo, va téng do gian dai trong
céc thép ndy din dén céc tinh chét cua thép & d6 do bén kéo, cudng do oan va tong
do gian dai 1a twong dbi dn dinh véi cac mirc khiy néng khac nhau, nhu duoc thé
hién trén Fig.6. Nhur da thao luén & trén, trong cic san phim thép trude day, dién
hinh 1a c6 su giam thiéu vé hiéu suét va d6 bén kéo voi su gia tang khir nong.
Nguoc lai, hi€u qua cua cac lugng khit nong 1én cudng do oan, do bén kéo, va téng
d gian dai giam dang ké trong cac san pham thép dai ndy. Nhu duoc thé hién trén
Fig.6, thép hién hanh 1a twong déi 6n dinh véi mirc do khir can néng dé khir t6i it

nhét 45%. Thép dai duc can néng tao ra sau khi lam ngudi ¢ nhiét d6 ndm trong
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khoang tir 300 dén 700°C, theo cach khac nam trong khoang tir 450 dén 550°C, cdu
trac t& vi bao gdm phan 16n bainit va ferit hinh kim va ¢6 cac tinh chét sao cho cac
tinh chat co hoc khi khir 10% va 35% la trong khoang 10% d6i v6i cuong do odn,
do bén kéo va tong do gidn dai. Theo cach khéc, cac tinh chét co hoc khoang 10%
sudt qua trinh khir nam trong khoang tir 10% dén 35% dbi v6i cuong do oan, do
bén kéo va tdng do gidn dai. Theo mot phuong an khac nita, cc tinh chat co hoc
khi kht tr 15 dén 35% la trong khoang 10% dbi v6i cudng d oan, do bén kéo va
tbng do gian dai. Theo cach khac, cic tinh chét co hoc khoang 10% trong sudt qua
trinh khtr nam trong khoang tir 15 dén 35% dbi véi cudong do odn, do bén kéo va

téng do gidn dai.

Trong khi sang ché dugc minh hoa va mé ta chi tiét trong phan mo ta va
hinh v€& néu trén, phén mo ta chi nhim muc dich minh hoa ma khong nhim gidi
han sang ché & phan mo ta nay, can hiéu rang chi cdc phuong 4n minh hoa ctia n6
duoc thé hién va md ta, va tat ca cac thay dbi va cai bién nim trong pham vi cua
sang ché néu trong cac diém yéu cau bao ho kem theo cin duoc bao hd. Cac déu
hiéu bd sung clia sing ché s& trd nén rd rang dbi voi ngudi co hiéu biét trung binh
vé linh vuc khi xem xét phén mo ta. Céc cai bién ¢6 thé duogc thuc hién ma khong

nim ngoai khoi muc dich va pham vi clia sang ché.

-15-



20005

Yéu ciu bao hd
1. Thép dai can néng duoc tao ra bang phuong phap bao gdm cac budc:

lép thiét bi duc truc 1am ngudi bén trong c6 céac truc diuc duoc dinh vi ¢ hai
bén tao ra mot khe hé gitta chung, va tao ra viing duc thép nong chay duoc do trén
cac truc dac bén trén khe hd va dugc chin ngay sat cac dau mut cta cac truc dac
bdi cac con chach bén, thép néng chay c6 ham lugng oxy tu do véi lugng nam
trong khoang tir 20 dén 75 ppm va c6 thanh phén sao cho thép dai méng can néng
tao ra c6 thanh phan bao gébm cacbon véi lugng thap hon 0,25%, mangan v&i
lwong ndm trong khoang tir 1,0 dén 2,0%, silic v6i lwong nim trong khoang tir 0,05
dén 0,50%, phospho v&i lugng nim trong khoang tir Ién hon 0,01 dén thip hon
hoic bang 0,15%, va nhdm véi lugng thép hon 0,01% tinh theo trong lugng,

quay nguogc chi€u cac truc duc dé lam dong cing cac vo kim loai trén céac

truc dtc khi cac truc dac di chuyén qua viing duc,

tao ra thép dai tir cac vo kim loai thoét ra tir khe hé gifta cac truc dic xubng
dudi,

can noéng thép dai trong khoang tir 10 dén 50%, nhd vay do thim t6i tao ra
bdi mangan v6i luong ndm trong khoang tir 1,0 dén 2,0% trong thép din dén cac
tinh chit co hoc ctia thép dai duoc can néng khi khir 10% va céc tinh chit co hoc
cia thép dai dugc can nong khi khit 35% la trong khoang 10% d6i voi cuong do
o0an, do bén kéo va téng do gidn dai; va

cudn thép dai can néng & nhiét do voi lugng nim trong khoang tir 300 dén

700°C d& tao ra phan 16n c4u tric vi thé bao gdm bainit va ferit hinh kim.

2. Thép dai can néng theo diém 1, trong d6 thép dai can néng dugc tao ra bing
phuong phép bao gdm budc cin néng thép dai sao cho céc tinh chat co hoc cta
thép dai duoc can nong khi khir 15% va céc tinh chat co hoc ctia thép dai dugc can
nong khi khir 35% trong khoang 10% dbi véi cudng do oan, do bén kéo va téng do
gian dai.

3. Thép dai can néng theo diém 1 hodc 2, trong d6 thép néng chiy c6 ham lugng

oxy tu do véi luong nam trong khoang tir 30 dén 60 ppm.
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4. Thép dai can nong theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thép
néng chay co thanh phin sao cho ham lugng mangan cua thép dai can nong véi

luong nam trong khoang tir 0,9 va 1,3% trong luong.

5. Thép dai can nong theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thép
néng chay cé thanh phan sao cho thanh phan ctia thép dai can néng c6 niobi véi

lwong nim trong khoang tir 0,01% dén 0,20%.

6. Thép dai can nong theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 thép
néng chay c6 thanh phan sao cho thép dai cin néng bao gdm it nhat mot nguyén t6
duoc chon tir nhém bao gdm molybden véi lugng nim trong khoang tir 0,05% dén
0,50%, vanadi v6i luong nam trong khoang tir 0,01% dén 0,20%, va hdn hop ctia

ching tinh theo trong lugng.

7. Thép dai cén nong theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 phuong

phap tao ra thép dai cdn ndng con bao gbm budc:

ma bang cach nhing néng thép dai can néng dé tao ra 16p phti k&m hodc hop

kim k&m hodc nhom.

8. Thép dai can nong theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong do6 thép
dai dugc tao ra bang phwong phép bao gdm budc can néng thép dai dé khir véi

luong it nhét 35% va c6 cudng do oan it nhét 14 440 MPa sau khi khir c4n néng.
9. Thép dai can néng duge tao ra bing phuong phép bao gdm céc budc:

lép thiét bi duc truc 1am ngudi bén trong cé cic truc duc dugce dinh vi & hai
bén tao ra mot khe ho gitra ching, va tao ra viing dic thép nong chay dugc do trén
cac truc duc bén trén khe hd va dugc chin ngay sat cac dau mut cua céc truc dic
boi cac con chach bén, thép nong chay c6 ham luong oxy tu do véi lugng nim
trong khoang tir 20 dén 75 ppm va c6 thanh phén sao cho thanh phan cia thép dai
can nong bao gdm cacbon véi luong thip hon 0,25%, phospho véi lwong nim
trong khoang tir 16n hon 0,01 dén thip hon hoic bang 0,15%, thiéc véi lugng thap
hon 0,03%, niken v6i lugng thép hon 0,20%, mangan v&i lugng nam trong khoang
tr 0,2 va 2,0%, silic voi luong nam trong khoang tir 0,05 dén 0,50%, nhom véi
lugng thdp hon 0,01%, va ddng vai lugng ndm trong khoang tir 0,20 dén 0,60 tinh

theo trong luong;
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quay nguoc chiu céc truc duc dé lam dong cimg cic vo kim loai trén céc

truc dac khi cac truc duc di chuyén qua viing duc; va

tao ra thép dai tir cac v6 kim loai thoat ra tir khe hé gifta céc truc duc xudng
dudi;

can néng thép dai trong khoang tir 10 dén 50%, nho vay do thdm toi ma
duoc tao ra bdi déng c6 ham luong v6i luong nim trong khoang tir 0,20 dén 0,60%
trong thép din dén céc tinh chét co hoc cua thép dai duoc can néng khi khir 10%
va céc tinh chit co hoc cta thép dai dugc can néng khi khtr 35% la trong khoang
10% dbi véi cuong do oan, do bén kéo va téng do gian dai; va

cudn thép dai can néng & nhiét do voi luong nam trong khoang tir 300 dén

700°C d tao ra phin 16n céu tric vi thé bao gdm bainit va ferit hinh kim.

10. Thép dai can néng theo diém 9, trong d6 thép nay duogc tao ra nhd budce can
néng thép dai sao cho cac tinh chét co hoc cua thép dai dwoc can néng khi khi
15% va céc tinh chét co hoc cua thép dai duoc can néng khi khir 35% la khoang
10% dbi véi cuong do oan, do bén kéo va téng do gian dai.

11. Thép dai can nong theo diém 9 hoic 10, trong d6 thép néng chay c6 ham lugng

oxy tu do véi lwrong nam trong khoang tir 30 dén 60 ppm.

12. Thép dai can nong theo diém bét ky trong sb cac diém tir 9 dén 11, trong d6
thép néng chay c6 thanh phan sao cho thép dai can néng c6 ham luong dong vai
luong nam trong khoang ttr 0,2 dén 0,5% tinh theo trong luong.

13. Thép dai can nong theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 12, trong do
thép néng chay c6 thanh phan sao cho thép dai can néng c6 ham luong dong vai
luong nam trong khoang tir 0,3 dén 0,4% tinh theo trong lwong.

14. Thép dai can nong theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 9 dén 13, trong do
thép néng chay c6 thanh phan sao cho thép dai cdn néng c6 ham lugng niken thap
hon 0,1% tinh theo trong lugng.

15. Thép dai can néng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 14, trong do
nhiét d6 cudn nidm trong khoang tir 600 dén 700°C.
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16. Thép dai can néng theo diém bét ky trong sb cac diém tr 9 dén 15, trong do
thép nong chay c6 thanh phan sao cho thép dai can nong c6 ham luong crom véi

luong nam trong khoang tur 0,4 dén 0,75% tinh theo trong luong.

17. Thép dai can néng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 9 dén 15 trong do
thép nong chay c6 thanh phan sao cho thép dai can néng c6 ham luong crom vai

lugng ndm trong khoang tir 0,4 dén 0,5% tinh theo trong lugng.
18. Phuong phap tao ra thép dai can néng bao gdm cac bude:

lép thiét bi duc truc lam ngudi bén trong cé cac truc dac dugc dinh vi ¢ hai
bén tao ra mot khe ho gilta chung, va tao ra viing duc thép néng chay dugc do trén
céc truc duc bén trén khe hé va dugce chin ngay sat cac dau mut cda cac truc dac
bdi cac con chach bén, thép néng chay c¢6 ham luong oxy tu do véi lwgng nim
trong khoang tir 20 dén 75 ppm va thanh phén sao cho thép dai mdng cén nong tao
ra c6 thanh phan bao gdm bao gdm cacbon vi lwong thap hon 0,25%, phospho voi
lugng nam trong khoang tir 16n hon 0,01 dén thip hon hodc bang 0,15%, mangan
v6i lugng nam trong khoang tir 1,0 dén 2,0%, silic vé6i luong nim trong khoang tir

0,05 dén 0,50%, nhom véi luong thép hon 0,01% tinh theo trong luong,

quay nguoc chiéu céc truc duc dé lam dong cing cdc vo kim loai trén cac

truc duc khi cdc truc dic di chuyén qua viing duc,

tao ra thép dai tir cac vo kim loai thoat ra tir khe hé gifta cac truc dic xudng
duoi,

can nong thép dai trong khoang tir 10 dén 50%, nhd vay do thim tdi tao ra
bdi mangan véi luong nim trong khoang tir 1,0 dén 2,0% trong thép dan dén céc
tinh chat co hoc cua thép dai dugc can nong khi khit 10% va céac tinh chét co hoc
cia thép dai duoc can nong khi khit 35% 1a trong khoang 10% dbi véi cuong do
oﬁn, d6 bén kéo va téng do gidn dai; va

cudn thép dai can néng & nhiét d6 vai lugng niam trong khoang tir 300 dén

700°C dé tao ra phan 16n ciu tric vi thé bao gdm bainit va ferit hinh kim.

19. Phuong phép tao ra thép dai can néng theo diém 18, trong d6 phuong phéap nay

con bao gdbm budGc can néng thép dai sao cho céc tinh chat co hoc cia thép dai
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dugc can néng khi khir 15% va céc tinh chit co hoc cta thép dai duge can nong
khi khir 35% la khoang 10% dbi véi cudong do o#n, d6 bén kéo va téng do gian dai.
20. Phuong phép tao ra thép dai can néng theo diém 18 hoic 19, trong d6 thép
néng chay co6 ham lugng oxy tu do véi lugng nm trong khoang tir 30 dén 60 ppm.

21. Phuong phap tao ra thép dai cin nong theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 18
dén 20, trong d6 thép néng chay c6 thanh phan sao cho ham lugng mangan cua

thép dai can nong vé6i luong nim trong khoang tir 0,9 dén 1,3% trong lugng.

22. Phuong phap tao ra thép dai cdn ndng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 18
dén 21, trong d6 thép nong chay co6 thanh phin sao cho thép dai can nong c6 niobi

v6i luong ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,20% .

23. Phuong phép tao ra thép dai cdn nong theo diém bét ky trong sb cic diém tir 18
dén 22, trong d6 thép ndng chay c6 thanh phan sao cho thép dai can nong con bao
gém it nhAt mot nguyén td dugc chon tir nhém bao g@)m molybden véi lugng nam
trong khoang ttr 0,05% dén 0,50%, vanadi véi lugng nam trong khoang tir 0,01%
dén 0,20%, va hdn hop cia ching tinh theo trong luong.

24. Phuong phép tao ra thép dai cdn nong theo diém bét ky trong sb cac diém tir 18

dén 23, trong d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

ma bang cach nhing nong thép dai can néng dé tao ra 16p phu kém hodc hop

kim k&m hodc nhom.

25. Phuong phap tao ra thép dai cdn néng theo diém bat ky trong sb cac diém tr 18
dén 24, trong d6 thép dai c6 cudng do oan it nhét 1a 440 MPa sau khi khit cin nong
it nhét 35%.

26. Phuong phép tao ra thép dai can nong bao gbm céc budc:

lép thiét bi duc truc lam ngudi bén trong co6 cac truc duc dugce dinh vi & hai
bén tao ra mdt khe ho gitra chiing, va tao ra viing duc thép néng chay duogc do trén
cac truc dic bén trén khe hd va duge chin ngay sat cac dau mut cua cac truc dic
bdi cac con chach bén, thép néng chay c6 ham luong oxy tw do véi lugng nim
trong khoang tir 20 dén 75 ppm va, thanh phin sao cho thanh phan ctia thép dai can
nong bao gbdm cacbon véi lugng thap hon 0,25%, phospho voi luong nam trong

khoang tir 16n hon 0,01 dén thép hon hodic bing 0,15%, thiéc véi luong thap hon
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0,03%, niken véi luong thép hon 0,20%, mangan v6i luong nam trong khoang tu
0,2 dén 2,0%, silic v6i luong nam trong khoang tr 0,05 dén 0,50%, nhoém véi
lwong thip hon 0,01%, va dong véi lwong nim trong khoang tir 0,20 dén 0,60%
tinh theo trong lwong, quay nguoc chiéu céc truc dic dé 1am dong cing cac vé kim

loai trén céc truc dac khi cac truc duc di chuyén qua viing duc, va

tao ra thép dai tir cac vo kim loai thoat ra tir khe hé gitra cac truc dic xudng
duoi,

can nong thép dai trong khoang tir 10 dén 50%, nho vay do thim t6i ma
duoc tao ra bai déng c6 ham lugng voi lugng nim trong khoang tir 0,20 dén 0,60%
trong thép dan dén cac tinh chét co hoc cta thép dai dugc can nong khi khir 10%
va céc tinh chét co hoc cua thép dai duge can nong khi khir 35% 1a trong khoang
10% déi véi cuong do odn, do bén kéo va tong do gidn dai; va

cudn thép dai can nong ¢ nhiét do véi luong nam trong khoang tir 300 dén

700°C dé tao ra phin 16n cAu tric vi thé bao gbm bainit va ferit hinh kim.

27. Phuong phép tao ra thép dai can nong theo diém 26, trong d6 phuong phap nay
con bao gdm budc cdn néng thép dai sao cho cac tinh chét co hoc cua thép dai
dugc can nong khi khir 15% va cac tinh chét co hoc cua thép dai duge can nong
khi khir 35% 1 khoang 10% dbi véi cudong do oan, do bén kéo va tong do gidn dai.
28. Phuong phép tao ra thép dai cdn néng theo diém 26 hoic 27, trong d6 thép

noéng chay c¢6 ham lugng oxy tu do voi lugng nam trong khoang tir 30 dén 60 ppm.

29. Phuong phdp tao ra thép dai can nong theo diém bat ky trong s cac diém 26
dén 28, trong d6 thép néng chay c6 thanh phin sao cho thép dai can noéng c6 ham
lugng dong véi luong nim trong khoang tir 0,2 va 0,5% tinh theo trong luong.

30. Phuong phdp tao ra thép dai can néng theo diém bat ky trong s cac diém 26
dén 29, trong d6 thép néng chay c6 thanh phin sao cho thép dai cdn néng c6 ham
luong ddng véi lwong ndm trong khodng tir 0,3 va 0,4% tinh theo trong lugng.

31. Phuong phép tao ra thép dai can nong theo diém bét ky trong s6 cac diém 26
dén 30, trong d6 thép nong chay c6 thanh phan sao cho thép dai can nong c6 ham
lugng niken thip hon 0,1% tinh theo trong luong.
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32. Phuong phéap tao ra thép dai can néng theo diém bat ky trong sb cac diém 26
dén 31, trong do6 nhiét do cudn nam trong khoang tir 600 dén 700°C.

33. Phuong phép tao ra thép dai can nong theo diém bat ky trong sb cac diém 26
dén 32, trong d6 thép nong chay cé thanh phan sao cho thép dai can nong c6 ham
lugng crom véi luong nam trong khoang tir 0,4 va 0,75% tinh theo trong luong.

34. Phuong phap tao ra thép dai can néng theo diém bét ky trong sb cac diém 26
dén 32, trong d6 thép noéng chay cé thanh phan sao cho thép dii can néng c6 ham

luong crom véi luong nam trong khoang tir 0,4 dén 0,5% tinh theo trong lugng.
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