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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Séang ché dé cap tdi tam thép can néng c6 cau trac phic hop va co6 dd
bén cao, kha ndng bién dang tuyét voi, va cac dic tinh chong nut tuyét voi, va

phuong phap san xudt tim thép nay.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Trong nhiing nam gan day, dé giam trong luong cua 6td, cac cb géng 1am
tang do bén cla cac tAm thép da duoc thuc hién. Noi chung, viéc lam ting do
bén ctia tAm thép dan t6i viée lam giam kha nang bién dang nhu kha nang gian
né 16, va viéc lam giam d6 day tdm thép dé giam trong luong din dén viéc giam
d6 bén méi. Do d6, dé phat trién tAm thép ma c6 d6 bén cao va c6 thé lam giam
trong lugng cia 6t0, didu quan trong la dat duge sy cai tién vé kha nang bién
dang nhu kha ning gifn né 16 va vé cac dic tinh bén méi ngoai viéc lam tang do

bén cua tAm thép.

Thoéng thuong, da biét rr?mg c6 thé thu duge dd bén méi tuyét voi b:ﬁng
cach san xuét thép co cAu tric phitc hop dugce tao ra béi ferit va mactensit. Di
v6i tim thép ma c6 do bén cao va trong d6 kha ning gidn nd 16 dugc mong
mubn cai thién bing cach san xuét thép c6 cdu tric phirc hop, tai lidu sang ché 1
dé cap dén tAm thép can ndng c6 dd bén cao ma phan vi ciu tric cla thép bao
gém ciu tric hon hop cua ferit, mactensit, va austenit du dugc diéu chinh mot
cach thich hop. Cac tri sé dic tinh cia tAm thép ma thu dugc bai k¥ thuét nay la

dd bén kéo bang 590 MPa hoc 16n hon va ty 18 gidn né 15 x4p xi 50%.

Tai lidu sang ché 2 d& cap dén tAm thép can néng c6 d6 bén cao duge tao
ra boi cau trac hdn hop cua ferit va mactensit, ma duoc tang bén boi két taa cla
cac carbua cua Ti hodc Nb. Céc tri sb dic tinh cta tAm thép ma thu duoc boi k§
thuét néu trén 1a do bén kéo béng 780 MPa hodc 16n hon va ty 18 gidn no 16 Xép
xi 50%.
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Tuy nhién, vi du, ddi v6i cac tAm thép ma dugc sir dung lam bd phén cua
hé théng treo hoac bd phén tuong tu cua 6td, thi tAm thép ma co do bén kéo va
kha ning gidn né 16 tuyét voi, nhu d6 bén kéo bang 590 MPa hoic 16n hon va ty
1& gidn no 16 béng 60% hoac 16n hon dugc mong muén. Cu thé 13, tAm thép ma
c6 ty 1& gidn nd 16 bang 90% hodc 16n hon khi dd bén kéo nim trong khoang tur
590 MPa dén nh6 hon 780 MPa va ¢6 ty 1& gidn nd 16 bang 60% hodc 16n hon
khi d6 bén kéo tir 780 MPa dén 980 MPa duge mong mubn.

Ngoai ra, vi su bién thién ctia mdi sb do ty 1& gidn no 16 1a tuong dbi 16m,
nén can phai giam do 1éch tiéu chudn o ctia ty 1€ gisin n& 16 ma 13 mot chi sb thé
hién su bién thién néu trén, ngoai tri s6 trung binh A, cua ty 1& gisn no 16 dé cai
thién kha ning gidn nd 16. Nhu d3 néu trén, trong cac tim thép ma duogc st dung
lam céc bd phén cia hé thdng treo cta 6t6, tm thép ma tét hon 1a c6 do 16ch
tiéu chuan o cia ty 16 giéin nd 16 bang 15% hodc nhé hon va tét hon nita 14 ¢6 do

léch tiéu chuén o cua ty 1é gisin nd 16 12 10% hodc nhé hon dugc mong muodn.

Ngoai ra, vi dy, trong truong hop ma 6td di trén mép 18 duong va tai
trong va dap manh tac dong lén cac bd phan cia hé théng treo, thi c6 thé Xay ra
nit gy bat dau tir bé mat dot dap cta cac bd phan ctia hé théng treo. Cu thé 13,
bdi vi do nhay va dap ting 1én cing véi su ting d6 bén cta tAm thép, vét nirt gy
tir mat dau dot dap duoc dic biét quan tim. Vi ly do nay, dbi v6i cac tAm thép
ma duoc st dung lam vat liéu két cu cua cac bd phan cia hé théng treo hoac bo
phén tuong tu, can cai thién cac dic tinh chdng nirt. Déi véi cac chi sb thé hién
céc dic tinh chdng nirt, do bén bit dau nirt Je (don vi: J/m®) va do bén lan truyén
niit T. M. (médun nit) (don vi: J/m®) 1 céc trj s6 ddc tinh ma thu dwoc boi thir
nghiém ubn ba diém br:ing ranh cét, va nhiét do chuyén tiép xuat hién nut gy
vIrs (don vi: °C) va nang lugng duogc hép thu Charpy E (don vi: J) ma thu duoc
boi thir nghiém va dép Charpy c6 thé dwoc néu lam vi du. D6 bén bét diu nit Je
the hién do bén bat diu ciia vét nat (bét dAu nirt) tir tAm thép ma c6 vat lieu két

cau nay khi tai trong va dép dugc dat 1én. Mit khac, do bén lan truyén nut T. M.
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thé hién d6 bén chéng lai sy nirt qui mo 16n (lan truyén nit) cua tAm thép dugc
tao ra tir vat liéu két cdu nay. Dé khong lam gidm 4§ an toan cua vét li¢u két cdu
khi chiu tai trong va dap, thi diéu quan trong 13 can phai cai thién ca hai d bén

nay.

Thong thuong, cac k¥ thuat trong dé céc tri sb dic tinh, cu thé 13, do bén
bat dau nirt Je va do bén lan truyén ntit T. M. m& 14 céc tri sb dic tinh thu dugc
boi thir nghiém udn ba diém bing rinh cit dugc mong muébn cai thién, thi chua

dugce dé cap.

Ngoai ra, rng suat 1ap lai tdc dung lén bd phin cta hé thong treo dung
cho 6t6. Béi vi su xuat hién ciia vét nit mdi dwgc quan tdm, nén cic dic tinh
mdi tuyét voi cling duge doi hoéi doi vai cac tam thép dung lam céc vét ligu ket

cau nhu cac bd phan cta hé thong treo.
Danh muc tai li€u trich dan
Tai liéu séng ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don yéu cdu cép patent Nhit Ban sb

H6-145792

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sb

H9-125194
Ban chit k§y thuit ciia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét bai sang ché

Sang ché dat dugc khi xem xét van dé néu trén. Muc dich cta sdng che 1a
dé xuat tam thép can noéng, ma cd sy can bang tuyét voi gilta cac déc tinh kéo va
kha néng bién dang va hon nita 1a c6 céc ddc tinh chong nirt va cac dic tinh bén

moi tuyét voi, va phuong phap san xuét tAm thép nay.
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Cu thé 13, sang ché d& xuét tAm thép can néng ma c6 ciu tric phtrc hop
va c¢6 do bén cao, trong d6 tAm thép can néng nay c6 cac dic tinh nhu: do bén
kéo TS 1a 590 MPa hoic 16n hon va tri s6 n (hé s t6i gia cong) 14 0,13 hodc 1én
hon dbi véi cac dic tinh kéo; tri sb trung binh Ay, cla ty 18 gifin nd 18 13 60%
hodc 16n hon va do léch tiéu chuén o cla ty 1& gidn nd 16 12 15% hodc nhd hon
d6i v6i kha nang bién dang; d6 bén bit ddu nit Je 1a 0,5 MJ/m? hodc 16n hon, do
bén lan truyén nit T. M. 12 600 MJ/m’ ho#c 16n hon, nhiét do chuyén tiép xuét
hién nirt gay vTrs 13 -13°C hodc thip hon, va nang luong dugc hép thu Charpy E
14 16 J hodc 16n hon d6i véi cac dac tinh chéng nut; va do bén moi khi udn mit

phang 13 400000 14n hodc 16n hon dbi véi céc dic tinh moi.

Cu thé 13, sang ché d& xuét tAm thép can ndng trong do, khi d bén kéo
TS nam trong khoang tir 590 MPa dén nhé hon 780 Mpa, thi tri s6 trung binh
Aave CUia ty 18 gidin nd 16 13 90% hodc 16n hon, d6 bén bit diu nirt Je 12 0,9 MJ/m?

hodc 16n hon, va nang luong duogc hép thu Charpy E 1a 35 J hodc 16n hon.
Phuong tién giai quyét van dé
Céc khia canh cda sang ché dé cap dén:

(1)  Tam thép can néng theo mot khia canh cia sang ché bao gbm,
ddi véi thanh phan hoa hoc, tinh theo % khdi luong, C véi luong tir 0,03% dén
0,1%, Mn véi lugng tir 0,5% dén 3,0%, it nhét mot trong s6 cac thanh phﬁn Si
va Al sao cho théa mén diéu kién 0,5% < Si + Al < 4,0%, P v6i lugng gidi han
dén 0,1% hodc nhod hon, S véi lugng gidi han dén 0,01% hoac nho hon, N véi
lugng gidi han dén 0,02% hodc nhé hon, it nhat mét thanh phan duoc chon tir Ti
voi lugng tir 0,001% dén 0,3%, kim loai d4t hiém véi luong tir 0,0001% dén
0,02%, va Ca véi luong tir 0,0001% dén 0,01%, va phan con lai gdm Fe va céc
tap chat khong tranh duoc, va ddi véi cdu tric kim tudng hoc, ferit 1a pha chinh,
it nhat mot trong sé cac pha mactensit va austenit du 13 pha thir cip, va cac hat

1an, trong d6: luong dugc biéu thi bang % khdi lugng ctia mdi nguyén t6 trong
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thanh phan hoéa hoc thoéa man biéu thirc 1 dudi day; ¢& hat trung binh cua ferit
ma 1a pha chinh tir 2 um dén 10 pm; ty 1& dién tich cta ferit ma 1a pha chinh tir
90% dén 99%; tong ty 1& dién tich ctia cac pha mactensit va austenit du ma 1a
pha thir cap tlr 1% dén 10%; khi mit cit ngang ma hudng truc giao cta nd tuong
ting véi chidu ngang cua tAm thép duoc quan sat & 30 pham vi quan sat c¢6 dién
tich 14 0,0025 mm? thi trj sb trung binh cua gia tri cuc dai cua ty 1€ gifta truc 16n
v6i truc nho ctia mdi hat 1an trong moi pham vi quan sat tr 1,0 dén 8,0; khi mot
nhom céc hat 14n ma truc 16n cia mdi hat 1an 1a 3 um hoac 16n hon va khoang
cach theo huéng can gifta c4c hat 1an 1a 50 um hodc nhoé hon duge xéc dinh 14
chum hat 14n, va khi hat 14n ma khoang cach 16n hon 50 um duoc x4c dinh 1a hat
1an doc lap thi tong chibu dai theo hudng can clia ca chim hat 13n ma chidu dai
theo huéng cén ctia chum hat 1an nay 1a 30 um hoic 16n hon va hat 1an doc lap
ma chiéu dai theo huéng can cua hat 1an nay la 30 um hoac 16n hon la tir 0 mm
dén 0,25 mm trén 1 mm? mit cat ngang; cAu tric dinh hudng théa mian diéu kién
sao cho ty 1 cuong do ngu nhién tia X ctia mat phang {211} ma song song vo&i

mit phang can tir 1,0 dén 2,4; va d6 bén kéo tir 590 MPa dén 980 MPa,
trong d6 biéu thirc 1 néu trén la:

12,0 < (Ti/ 48) / (S /32) + {(Ca/40) /(S /32) + (kim loai dit hiém /
140)/(S/32)} x 15<150  (biéu thic 1).

(2) Tm thép cén néng theo muc (1) con bao gdm, déi véi thanh phin
héa hoc, tinh theo % khbi lugng, it nhat mot trong s6 Nb véi luong tir 0,001%
dén 0,1%, B véi lugng tir 0,0001% dén 0,0040%, Cu véi lugng tir 0,001% dén
1,0%, Cr v6i lugng tir 0,001% dén 1,0%, Mo véi luong tir 0,001% dén 1,0%, Ni
v6i lugng tir 0,001% dén 1,0%, va V véi luong tir 0,001% dén 0,2%.

(3) Trong tAm thép cén néng theo muc (1) hodc (2), khi tdm thép céan
néng gém, dbi voi thanh phén hoa hoc, tinh theo % khbi luogng, it nhat mot trong

s6 kim loai dat hiém véi lugng tir 0,0001% dén 0,02% va Ca véi lugng tir
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0,0001% dén 0,01%, thi ham luong Ti ¢ thé ndm trong khoang tir 0,001% dén
nho hon 0,08%.

(4) Trong tAm thép can noéng theo cac muc tir (1) dén (3), luong duoc
biéu thi bang % khdi luong ctia mdi nguyén té trong thanh phan hoéa hoc c6 thé
théa man Biéu thtc 2 dudi day; va tri $6 trung binh cta gia tri cuc dai cia ty 1€
gifta truc 1én véi truc nhéd ctia mdi hat 14n trong mdi pham vi quan sat 13 c6 thé

nam trong khoang tir 1,0 dén 3,0,
trong d6 biéu thirc 2 néu trén la:
0,3 < (kim loai d4t hiém / 140) / (Ca/40)  (biéu thuc 2).

(5) Trong tAm thép cén néng theo cac muc tir (1) dén (4), tong ty 18 dién
tich ctia bainit va peclit trong cau tric kim tuéng hoc ¢ thé nam trong khoang

tir 0% dén nho hon 5,0%.

(6) Trong tAm thép can néng theo cic muc tir (1) dén (5), tong sb cua cac
két tia MnS va cac két tha CaS c¢6 truc 16n béng 3 um hodc 16n hon ¢6 thé nim
trong khoang tir 0% dén nhé hon 70% khi so véi téng sb clia cac hat 13n ¢ truc

16n bing 3 um hodc 16n hon.

(7) Trong tAm thép can néng theo cac muc tir (1) dén (6), c& hat trung

binh ctia pha thit cap c6 thé nim trong khoang tir 0,5 pm dén 8,0 um.

(8) Phuong phap san xuit tim thép can néng theo cac muc tir (1) dén (7)
bao gém: budc nung néng miéng thép gdm céc thanh phan héa hoc theo cac
muc tir (1) &én (4) dén nhiét 46 ndm trong khoang tlir 1200°C dén 1400°C; budc
can tho thi nhat miéng thép ¢ khoang nhiét do cao hon tir 1150°C dén 1400°C
sao cho mirc d giam tiét dién lity tién 1a tir 10% dén 70% sau budc nung nong;
budc cén tho thtr hai & khoang nhiét do cao hon tir 1070°C dén 1150°C sao cho

murc d6 giam tiét dién liy tién 1a tir 10% dén 25% sau budc can tho thir nhét;
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bude can hoan thién sao cho nhiét do bat dau la tir 1000°C dén 1070°C va nhiét
d6 hoan thién 1a tir Ar3 + 60°C dén Ar3 + 200°C dé thu dugc tAm thép can noéng
sau buéc can thd thit hai; bude lam ngudi thi nhit tim thép da duoc can néng tir
nhiét d6 hoan thién sao cho tbc d6 lam ngudi nim trong khoang tir 20°C/gidy
dén 150°C/gidy sau budc can hoan thién; bude lam nguoi thtr hai & khoang nhiét
do tir 650°C dén 750°C sao cho toc do lam ngudi nim trong khoang tir 1°C/giay
dén 15°C/giay va thoi gian lam ngudi nim trong khoang tir 1 gidy dén 10 giay
sau budc lam ngudi thir nhat; bude lam ngudi thit ba dén khoang nhiét d6 tir 0°C
dén 200°C sao cho tdc do lam ngudi nim trong khoang tir 20°C/gidy dén
150°C/gidy sau budc lam nguéi thit hai; va budc cudn tim thép can nong sau

budc lam ngudi thir ba.

(9) Phuong phap san xudt tdm thép cén nong theo muc (8), trong do,
trong budc can thod thir nhit, vig¢c can tho dugc thuc hién sao cho mirc d§ giam

tiét dién liy tién 12 tr 10% dén 65%.
Hiéu qua cla sang ché

Theo cac khia canh néu trén clia sang ché, cé thé thu dugc tim thép ma
¢ sy cén bang tuyét voi gitta cac dac tinh kéo va kha ning bién dang va hon

nita la c6 cac déc tinh chong nit va cac dac tinh bén méi tuyét voi.
MO ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu bang thé hién kich ¢& mAu thir dé danh gia cac dac

tinh moi.

Fig.2A 1a hinh v& ding dé giai thich tht nghiém ubn ba diém bing ranh

cat.

Fig.2B 1& hinh v& thé hién mau thir c6 ranh cit truée khi thir nghiém ubn_

ba diém bang rinh cét va 13 hinh v& mit cit ngang gdm ranh cét theo hudng truc
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giao tuong ung voi chiéu ngang cua tam thép.

Fig.2C 1 hinh v& thé hién mAu thir ¢6 ranh cit ma duoc 1am nit cudng
btc sau thu nghiém uon ba diém bang rénh cat va thé hién bé mat nitt c6 rdnh

cat.

Fig.3A 1a dudng cong dich chuyén tai trong ma thu dugc boi thir nghiém

udn ba di€m bang ranh cat.

Fig.3B 1a d6 thi thé hién méi twong quan giita mirc do lan truyén nit Aa

va nang luong xir Iy J trén 1m>.
Fig.4A la gian dd chum-hat 13n ma 1a mdt nhém céc hat 1an.
Fig.4B la gian dd hat 13n doc lap ma tdn tai doc lap.

Fig.4C la gian d6 chim-hat 1dn ma c6 chiéu dai theo huéng cén la 30 um

hoac 16n hon.

Fig.5 1a biéu db thé hién mdi twong quan giita tong chiéu dai M theo
huéng can cua céc hat 1an, s6 trung binh cia gia tri cuc dai cua ty 1€ gilra truc

16n véi truc nho cda céc hat lan, va trj so trung binh A, cta ty 1& gidn né 16.

Fig.6 1a biéu db thé hién moi tuong quan giita tong chidu dai M theo
huéng can clia cac hat 1an, tri s6 trung binh cia gla tri cuc dai cua ty 1€ gitta truc

16n véi truc nho cta céc hat lan, va do 1éch tiéu chuén o cua ty 1€ gidn né 10.

Fig.7 1 biéu d6 thé hién méi twong quan gifra tdng chidu dai M theo

hudng cén cua cac hat 14n va do bén lan truyén niat T. M..

Fig.8 1a biéu dd thé hién mdi tuong quan gitta ham luong S, ham lugng
Ti, ham luvong REM, ham lugng Ca va téng chiéu dai M theo hudéng can clia cic

hat 14n.
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Fig.9A 1a biéu do thé hién mdi twong quan gitta mic d6 giam tiét dién
liiy tién trong budc can thé thir nhét va tong chiéu dai M theo hudng cén cua cac

hat 14n.

Fig.9B 1a biéu do thé hién mdi twong quan gitta mtc d6 giam tiét dién
lity tién trong budc can thé th nhét va trj s6 trung binh cua gia tri cuc dai cia ty

1€ gilra truc 1on v61 truc nhé cda cac hat lan.

Fig.9C la biéu d6 thé hién mdi twong quan gitta mirc do giam tiét dién
lity tién trong budc can thé thir hai va ty 16 cuong do ngau nhién tia X clia mat

phing {211}.

Fig.9D la biéu db thé hién méi twong quan gitra mérc do giam tiét dién

lity tién trong budc can thé thir hai va ¢& hat trung binh cia ferit.
MG ta chi tiét sang ché

Sau day, phuwong 4n wu tién cua sang ché s& duge md ta mot cach chi tiét.
Tuy nhién, sang ché khéng chi bi gi6i han & két cu dugc dé cap trong phuong
4n nay, cac cai bién khac nhau la ¢6 thé ma khong tréch khoi pham vi clia sang

ché.

Trudc hét, phin mé ta s& trinh bay cac két qué nghién ctru co ban dan
dén su hoan thanh sang ché. Pé bét dau, phin mé ta s& trinh bay phuong phap

do céc tri s6 dic tinh cén thiét trong tAm thép cén ndng theo phuong én nay.

Céc dic tinh kéo dugc x4c dinh tir thir nghiém kéo véi cac didu kién sau.
T mot phan bang 1/2 chiéu rong tdm cla tm thép thir nghiém, cac mau thir
duoc chuan bi sao cho huéng kéo song song véi chidu ngang cua tam thép duoc
thir nghiém. Thir nghiém kéo dugc tién hanh boi cac mau thir. Sau d6, do bén
kéo (TS: d6 bén kéo) va gi6i han chay déo (YP: gi6i han chay déo) dugc xéac
dinh. O déy, trong trudng hop ma khéng quan sét thiy gidi han chay déo rd rang
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thi gié tri 0,2% tmg suét thi nghiém dugc xem nhu giéi han chay déo. Ngoai ra,
tri s6 n (hé sb 61 gia coéng) duoc xac dinh dbi véi gia tri x4p xi theo nguyén 1y
toi theo dinh luat dang lly thira n-th dua trén Ung suét thuc va bién dang thuc
ma dugc tinh tir thtr nghiém kéo. O day, khoang bién dang khi tri s6 n dugc xac

dinh 12 ndm trong khoang tir 3% dén 12%.

Kha nang gidn nd 16 duoc danh gié tir thir nghiém gin nd 16 véi cac didu
kién sau. Tir phan bang 1/2 chiéu réng tAm ctia tim thép thir nghiém, 20 mau thir
ma chiéu dai theo huéng can 1a 150 mm va chiéu rong 14 150 mm dugc chuén bi
d6i v6i mdi tAm thép thir nghiém. Béng cach sir dung cac mau thi, viée thu
nghiém gifin nd 16 dugc tién hanh véi cac didu kién dudi day. Viée danh gia kha
nang gian né 18 duoc tién hanh véi tri sb trung binh Ay clia ty 18 gidn nd 16 (don
vi: %) ma duoc xac dinh bing cach tinh trung binh s6 hoc cua 20 két qua thu
nghiém va vai do 1€ch tiéu chuén o (don vi: %) ma dugc xac dinh tur biéu thire 1
dudi day. O déy, A trong biéu thirc 1 dudi ddy thé hién ty 18 gisn né 13 i-th trong

, 1 20 ) 5
o’=—> (Li— L ave)

1=]

(biéu thirc 1)

Céc diéu kién cua thir nghiém gisn né 15 1a nhu sau. Trong mau tha, 13
dot dap bang 10 mm duoc tao ra nhd st dung mii dot dap c6 dudng kinh bing
10 mm duéi didu kién ma khe ho dot dap thu duoc bang cach chia cac khoang
cach gilta miii dot dap va 16 khuon boi do day tim ctia méu thir 1a 12,5%. Tiép
theo, trong 16 dot dap trong mau thir, miii d6t hinh nén c6 goc bang 60° duoc
16ng vao cling huéng nhu mili dot dap va dudng kinh 16 trong Df duoc do & thoi
diém khi vét nirt bat dau xuét hién trong mat dau dot dép xuyén qua hudng chiéu
day ctia mau thir. Sau do, ty 1 gidn nd 16 Ai (don vi: %) duge xac dinh tir biéu
thire 2 dudi day. O day, mirc d6 xuyén qua ctia vét nirt trong chidu day tAm duoc

quan sat bang mét.
Al = {(Df-D0)/DO0} x 100 (biéu thirc 2)
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Céc dic tinh moi duoc danh gia boi thir nghiém méi véi cac didu kién
sau. Cac mau thtr ¢6 kich thuéc duoc thé hién trén Fig.1 duoc chuén bj tir cac
tdm thép mau thir ma di dugc can. Trén Fig.1, mau thir dung cho thir nghiém
mdi duge ky hiéu 1a 11, huéng can duoc ky hiéu 1a RD (huéng can), va chiéu
ngang duogc ky hiéu 1a TD (chiéu ngang). Ung suét duoc lap lai bang cach ubn
cong mit phang nho tac dung luc 1én phan ¢ truc can & tAm cla cac mau thir va
d6 bén moi khi udn cong mit phing duogc tinh 1a s 1an lap lai cho dén khi cac
mau tht bi nit méi. Piéu kién cia ung suét l5p lai tAc dung 1én cac mau thir
trong thir nghiém moi dugc dio nguoc hoan toan. Cu thé 13, trong trudong hop
ma bién do Ung suét = o, cac diéu kién cia thir nghiém moi duoc diéu chinh
sa0 cho su thay ddi tmg suét theo thoi gian 1a song hinh sin trong d6 tng suét ti
da = o), ing suit t6i thiéu = -6, va tri s6 trung binh cua tmg suit = 0. Bién do
g suét 6, nim trong khoang 45% + 10 MPa khi so v6i d6 bén kéo TS cua tdm
thép thir nghiém. Ngoai ra, thr nghiém moi duoc tién hanh it nhit ba 1an trong
diéu kién cung bién do ung suét o, va tri s6 trung binh ctia d6 bén mai khi uén
cong mit phing duoc tinh bing cach ldy trung binh sé hoc cac két qua thu
nghiém. C4c dic tinh moéi dugc dénh gia bdi tri s6 trung binh ciia ¢ bén méi khi

udn cong mat phang.

Céc dic tinh chdng nirt dugc danh gia bdi d6 bén bat diu nit Je (don vi:
J/m®) va d¢ bén lan truyén ntt T. M. (don vi: J/m®) ma thu dwoc béi thir nghiém
uén ba diém bang ranh cit duoc mé ta dudi day, nhiét do chuyén tiép xuét hién
nit gdly vTrs (don vi: °C) va nang lugng duge hap thu Charpy E (don vi: J) ma
thu dugc boi thur nghi€ém va dap Charpy.

Céc diéu kién cua thir nghiém uén ba diém bang ranh cit 1a nhu sau.
Nam hozc nhiéu mau thir ¢6 cac ranh cit duoc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B
dugc chudn bi tir mot tAm thép thir nghiém sao cho chiéu dai ctia miu thir song
song voi chiéu ngang ctia tAm thép thir nghiém va huéng dich chuyén cua thir

nghiém ubn ba diém bang ranh cit twong mg v6i huéng cén cla tdm thép thir
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nghiém. Fig.2A Ia hinh v&€ dung dé giai thich thir nghiém uén ba diém bang rénh
cit. Trén Fig.2A, miu thtr diung cho thr nghiém ubn ba diém bang ranh cat duogc
ky hiéu 14 21, ranh cit duoc ky hiéu 1 21, diém chiu tai dwoc ky hiéu 1a 22, cac
didm d& duoc ky hiéu 1a 23, va huéng dich chuyén dugc ky hiéu 1a 24. Fig.2B 1a
hinh v& mat cit ngang ctia mau thir c6 rénh cit 21 trudc khi thir nghiém udn ba
didm bang ranh cit gdm ranh cit 21a ma hudng truc giao twong tng véi chidu
ngang TD ctia tim thép thir nghiém. Trén Fig.2B, hudng chiéu day cia tim thép
duoc ky hiéu la ND (hudng truc giao). Nhu dugc thé hién trén cac hinh v8,
chiéu dai ctia mau thir 21 14 20,8 mm, chiéu day theo hudéng dich chuyén 24 cuia
mau thir 21 14 5,2 mm, d6 sdu cua hudng dich chuyén 24 cla ranh cit 21a 142 2,6
mm, chiéu day C (gia tri bing do sdu ctia huéng dich chuyén 24 cta rdnh cit
21a trir di d6 day cua huéng dich chuyén 24 ctia méu thtr 21) theo hudng dich
chuyén 24 cua ddy rang 1a 2,6 mm, va chiéu day B cta tAm thép thir nghiém la

2,9 mm.

Nhu duge thé hién trén Fig.2A, nho sir dung mau thir 21, ca hai phan dau
theo chiéu dai ctia mau thi 21 duoc dit 1am cac diém d& 23, phﬁn gifta cia no
dugc dat lam diém chiu tai 22 va sb luong dich chuyén (hanh trinh chuyén dong)
theo hudng dich chuyén 24 cta diém chiu tai duogc thay ddi khéc nhau, nho vay
thuc hién duoc thir nghiém ubn ba diém béang ranh cit. Mau thtt 21 sau tha
nghiém ubén ba diém bang ranh cit duoc cho xtr 1y nhiét trong d6 mau thir duoc
git trong 30 phit & 250°C trong khi quyén va sau d6 duoc lam ngudi trong
khong khi. Béng cach xu ly nhiét, bé mat nat thu duge tir thi nghiém udn ba
diém bang ranh cit bj oxy héa va déi mau. Mau thir 21 sau khi duoc xtt 1y nhiét
duoc 1am ngudi bang nito 16ng dén nhiét do cua nito 16ng, va sau dé mau thir 21
dugc lam nit cudng birc ¢ nhiét dd sao cho vét nut duoc lan truyén doc theo
huéng dich chuyén 24 tir ranh cit 21a ctia miu thir 21, Fig.2C néu vi du vé bé
mit nit gdm ranh cét trong mau thir c6 ranh cit 21 ma duoc lam nit cudng burc

sau khi thtr nghiém udn ba diém bang ranh cét. Trong bé mit nit, do su oxy hoa
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va dbi mau nén c6 thé phan biét rd rang bé mat nit thu duoc tir thir nghiém udn
ba diém bang ranh cit v6i bé mit nit thu duoc bang cach lam nit cudng biic.
Trén Fig.2C, bé mit nut thu dugc tir thir nghiém udn ba diém bfing ranh cét
duoc ky hiéu 13 21b, bé mit nit thu duoc tir viée 1am nirt cudng birc duge ky
higu 14 21c, chiéu sdu cia bé mat nut 21b & vi tri bang 1/4 theo chiéu day cia
tAm thép thir nghiém duoc ky hiéu 1a L1, chiéu su cia bé mat nit 21b & vi tri
bang 1/2 theo chidu day ctia tim thép thir nghiém duoc ky hiéu 1a L2s, va chiéu
sdu cua bé mit nit 21b & vi tri bang 3/4 theo chidu day cta tAm thép thir nghiém
duoc ky hiéu 1a L.3. Bé mit ntt 21b duge quan sat, L1, L2, va L3 dugc do, va
sau d6 mirc do lan truyén nut Aa (don vi: m) dugc xac dinh tir biéu thtrc 3 duéi

day.
Aa=(L1+L2+13)/3 (biéu thirc 3)

Fig.3A néu vi du vé dudng cong dich chuyén tai trong thu duogc béi thir
nghiém udn ba diém bé'mg ranh cit. Nhu duge thé hién trén Fig.3A, béng cach
tich phan dudng cong dich chuyén tai trong, ning luong xir Iy A (don vi: J)
twong mg voi ning lugng tac dung 1én mau thir 21 duoc xac dinh. Sau d6, nho
str dung nang lugng xir Iy A, chidu day B ciia tAm thép thir nghiém trudce khi th
nghiém ubn ba diém bang ranh cit, va chiéu day C cta huéng dich chuyén 24
ctia ddy rang, ning luong xt 1y J (don vi: J/m?) trén 1m? duoc xac dinh tir bidu

thirc 4 dudi day.
J=(2%xA)/(B xC) (biéuthic4)

Fig.3B la d6 thi thé hién mbi twong quan gitta mirc do lan truyén niit Aa
va nang luong xtr Iy J trén 1m? khi cac diéu kién cua hanh trinh chuyén dong
dugc thay dbi nhiéu trong thir nghiém uén ba diém bang ranh cit. Nhu dugc thé
hién trén Fig.3B, su giao nhau gitta dudng hdi quy tuyén tinh véi Aa va J va
duong thing di qua gbc toa d6 va do ddc ctia né la 3 x (YP + TS) / 2 dugc xac

dinh. Tri s6 cta nang luong xr Iy J trén 1m? & chd giao nhau dugc xem nhu do
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bén bat dau nut Jc (don vi: J/m2) ma la gia tri thé hién do bén bit diu nit cla
tAm thép thir nghiém. Ngoai ra, d6 déc cta duong hdi quy tuyén tinh duwoc xem
nhu do bén lan truyén nut T. M. (don vi: J/m3) ma thé hién d6 bén lan truyén nut
ctia tAm thép thir nghiém. D6 bén bat dau nirt Je 14 tri s6 thé hién ning luong xit
Iy can thiét dé bat dau nit. Cu thé 13, d6 bén bit dau nit Je thé hién do bén bét
dau vét nit (bat dau cia vét nit) tir tAm thép ma duogc tao ra tir vat liéu két cdu
nay khi chiu tai trong va dap. D6 bén lan truyén nit T. M. 13 tri sé thé hién ning
lwong xtr Iy can thiét dé lan truyén vét nut. Cu thé 13, d6 bén lan truyén nat T. M.
thé hién do bén chdng lai vét nirt ¢& 16n (lan truyén vét nirt) cua tAm thép dugc tao
ra tir vat liéu két cAu nay. Céc dic tinh chéng nit cua tAm thép dugc danh gia boi

d6 bén bat dau nut Jc va do bén lan truyén nut T. M.

Céc diéu kién cua thir nghiém va dép Charpy 13 nhu sau. Mau thir ¢6
rénh cit V dugc chuén bi sao cho chidu dai ctia miu thi song Song v6i chidu
ngang ctia tim thép thir nghiém. Chiéu dai cia mAu thw 1a 55 mm, do day theo
hudng tac dong va dép 1én mau thir 1a 10 mm, d6 day theo hudng giao nhau véi
chiéu dai va huéng va dép ctia mu thir 13 2,5 mm, chiéu sdu cua rinh cét V 13 2
mm va géc clia ranh cit 1a 45°. Bang cach tién hanh tht nghiém va dap Charpy
nho st dung cac mau thi, nhiét do chuyén tiép xudt hién nit gay vTrs (don vi:
°C) va ning lugng dugc hip thu Charpy E (don vi: J) duoc xac dinh. O day,
nhiét do chuyén tiép xudt hién nut gdy vTrs l1a nhiét 0 ma phﬁn bi pha huy déo
1a 50%, va niang luong duoc hép thy Charpy E 14 gié tri thu duoc khi nhiét do
thr nghiém 1a nhiét do trong phong (23°C + 5°C). Cac dic tinh chéng nit cua
tam thép duoc danh gia boi nhiét do chuyén tiép xuit hién nut gdy vTrs va ning

lugng duoc hip thu Charpy E.

Déi vai cac gia tri dic tinh néu trén, tAm thép cén nong theo phuong an
nay thoa man diéu kién la dd bén kéo TS 1a 590 MPa hodc 16n hon, tri sb trung
binh A, ctia ty 1& gidn nd 16 1a 60% hodc 16n hon, d6 1éch tiéu chuin o cia ty 1€

gian né 16 12 15% hodc nho hon, do bén moi khi uén cong mit phang 13 400000
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14n hodc 16n hon, dd bén bét dau nut Je 14 0,5 MJ/m?* hodc 16n hon, do bén lan
truyén nit T. M. 1a 600 MJ/m’ hodc 16n hon, nhiét d6 chuyén tiép xut hién nit
giy vTrs 13 -13°C hoic thép hon, va ning luong duoc hap thu Charpy E 12 16 J

hoac 16n hon.

Tiép theo, phdn mé ta s& trinh bay phuong phap do thanh phan héa hoc,
phuong phép quan sét ciu tric kim tuéng hoc, va phuong phép tuong tu cia tAm

thép can ndng theo phuong an nay.

Thanh phﬁn héa hoc cta tAm thép dugc phén tich dinh lugng nho st
dung cac thiét bi: EPMA (Electron Probe Micro-Analyzer: may phén tich dau do
dién tir), AAS (Atomic Absorption Spectrometer: phd ké hép thu nguyén tir),
ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometer: quang
phd phat xa plasma ghép doi cam ung), hoac ICP-MS (Inductively Coupled

Plasma-Mass Spectrometer: khdi phd plasma ghép d6i cam tng).

Viéc quan sat cau tric kim tudng hoc ctia tim thép duoc tién hanh nho
stt dung phuong phap sau ddy. Cac mau thtr dung cho viéc quan sat cu trac kim
tuéng hoc dugc cét ra tir mot phan bang 1/4 chiéu rong tdm cia tAm thép, sao
cho mit cat ngang (sau day, mit cit ngang L) ma huéng truc giao cla nd tuong
ting véi chidu ngang 1a phan dugc quan sat. Sau do, cac mau thir nay dugc danh
béng nhu guong. Bing viée sit dung cac mau thtt duge danh béng nhu guong,
céac hat 1an cé trong cdu trac kim tuong hoc dugc quan sat & d6 phong dai 400
1an bang kinh hién vi quang hoc sao cho viing duoc quan st & 1an can phén gitta
clia chiéu day tdm trong mit cét ngang L néu trén. Ngoai ra, viéc khic &n mon
Nital hodc khéc an mon Le Pera duoc tién hanh trén cdc mau thir sau khi mau
dugc danh béng nhu guong, va viéc quan sat duge tién hanh déi voi pha kim

loai nhu ferit, mactensit, austenit du, bainit, peclit, va pha kim loai twong tu.

C& hat trung binh cta ferit duoc xac dinh nhu sau. Su phan bb dinh

huéng tinh thé dugce do & bude 1 um nho st dung phuong phap EBSD (Electron
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Back-Scattered diffraction Pattern: mau nhiéu xa tan xa nguoc electron), sao cho
ving duoc quan sat & phan giita chiéu day tdm theo mat cit ngang L va c6 dién
tich bang 500 um theo hudng truc giao va 500 pm theo hudng can. Sau d6, cac
diém noi mic d6 dinh huéng léch 12 15° hodc 16n hon duoc ndi, ma duoc xem
nhu cac dudng bién hat géc 16n. Trung binh s6 hoc ctia cac duong kinh hinh tron
turong duong ctia mdi hat tinh thé dugc bao quanh béi cac dudng bién hat goc
16n dugc xac dinh va dugc xem nhu c& hat trung binh cta ferit. Trong truong
hop nay, trong s6 mdi diém do dwoc do bdi phuong phap EBSD, cac hat tinh thé
ma tri s6 IQ (Image Quality-Chét luong hinh anh) bang 100 hoac 16n hon dugc
xem nhu ferit, va cc hat tinh thé ma tri s6 1Q br?mg 100 hodc nho hon dugc xem

nhu cac pha kim loai ngoai trur ferit.

Cac phan vung nhu ferit, mactensit, austenit du, bainit, peclit va cac
thanh phan twong tu dugc xac dinh bing cach phan tich hinh anh cta anh chup

cau trac té€ vi kim tudng hoc.

Ngoai ra, khi nghién ctru cac hat 14n, tong chidu dai M (don vi:
mm/mm?) theo huéng can cia cac hat 1an dugc x4c dinh nhu dugc mo ta dudi

day.

Su ton tai ctia cac hat 13n gay ra su suy giam kha ning gisn nd 15, boi vi
céc hat 1an tao thanh céac khoang trong trong thép khi ¢ sy bién dang tim thép
va xtc tién sy phd hiy déo. Hon nita, khi cac hat 13n bi kéo dai theo hudng can
ctia tAm thép, thi su tip trung g suét & ving lan cn cla c4c hat 13n khi c6 bién
dang déo cua tAm thép tang lén. Cu thé 13, ngoai ra su tdn tai cua cc hat 14n, kha
ning gidn né 16 bi anh hudéng nghiém trong béi hinh dang cua céc hat lan.
Thong thuong, biét rang kha ning gifn n& 13 bi suy giam nghiém trong cung véi

su tang theo chiéu dai theo hudng can cla cac hat 13n riéng biét.

Céc tac gia sang ché phat hién ra rﬁng, khi cac hat 1an nhu céc hat 1an dai,

cac hat 1an hinh ciu, hodc céc hat tuong tu tao thanh mdt nhém béng cach phan
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bb & khoang cach dinh trudc theo hudng can cua tim thép ma 1a huéng lan
truyén nit, thi kha ning gidn nd 16 bi suy giam cing véi cac hat 14n c6 dang dai
riéng biét. Pidu nay duong nhu giy ra boi sy tip trung tmg suét 16n & vung lan
c4n ctia nhém nay, ma thu dugc tir tic dung hiép ddng cla cac tng suét gy ra &
ving l4n cin ctia hat 14n tao thanh nhém trong khi bién dang tAm thép. V& mat
dinh lugng, phét hién ra ring kha nang gidn né 15 bi suy giam do su ton tai cla
nhém céc hat 1an, trong d6 truc 16n ctia mdi trong sb cac hat 14n 13 3 um hoac
16n hon va cac hat 14n duoc sép hang sao cho khoang cach dén céc hat 14n lién
ké khéc trén dudng thing theo huéng can ctia tAim thép 13 50 pm hodc nhé hon,
cung véi hat 1an ton tai doc 18p va c6 dang dai. Sau day, nhom céc hat 1an trong
d6 céc truc 16n tuong tng 1a 3 pm hodc 16n hon va cac khoang cach theo huéng
can gifta c4c hat 1an 1a 50 um hozc nhé hon dugc goi 1a chum-hat 13n. Ngoai ra,
trai voi chum-hat 1an, hat 13n ma ton tai doc 14p va trong d6 khoang cach theo
huéng cén gifta cac hat 1an 16n hon 50 um duge goi 1a hat 1an doc 1ap. Truc 16n
néu trén thé hién dudng kinh dai nhét theo tiét dién mit cit ngang cuia hat 14n

dugc quan sat va thuong tuong tmg véi duong kinh theo hudng can.

Nhu dugc mo ta & trén, dé cai thién kha nang gidn nd 16 cua tim thép,
diu quan trong 13 diéu chinh hinh dang va sy phan b6 cta cac hat 1an nhu duoc

mo ta dudi day.

Fig.4A la gian dd chum-hat 1n ma 1a mot nhom cac hat 1an. Trén F ig.4A,
c4c hat 1an trong do6 cac truc 16n tuong tmg la 3 pm hodc 16n hon duoc ky hiéu
tir 41a dén 41e, khoang cach gifta cac hat 1an theo huéng can dugc ky hiéu 1a F,
chum-hat 14n dugc ky hiéu 1a G, va chiéu dai cua chum-hat 14n theo hudng can
duoc ky hiéu 1a GL. Nhu dugc thé hién trén Fig.4A, mt nhom céc hat 1an trong
d6 khoang cach F 1a 50 um hodc nho6 hon doc theo huéng can RD cia tAim thép,
cu thé 13, mot nhom gém hat 14n 41b, hat 14n 41c¢, va hat 14n 414, duoc xem nhu
chum-hat 14n G. Chiéu dai GL theo huéng can ctia chum-hat 1an G duoc do.

Chum-hat 1dn G ma chiéu dai GL 14 30 um hogc 16n hon thi c6 anh hudng dén
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kha nang gisn no 16 cia tim thép. Chum-hat 1an G ma chiéu dai GL theo hudng
can nho hon 30 pm thi it c6 anh hudng dén kha ning gidn né 15. Ngoai ra, cac
hat 14n ma truc 16n nhé hon 3 um thi khéng cé trong thanh phan ctia chim-hat
14n G béi vi sy anh hudng dén kha ning gidn né 16 ciia cac hat nay 1a nho ngay
ca khi khoang cach F 12 50 pm hodc nho hon. Ngoai ra, trén Fig.4A, hat 14n 41a

va hat 13n 41e 14an luot dugc xem nhu céc hat 13n doc lap.

Fig.4B 1a gian d6 cua hat 1an doc lap. Trén Fig.4B, cac hat 14n ma truc
16n twong vng bang 3 pm hodc 16n hon dugc ky hiéu tir 41f dén 41h, cac hat 13n
doc 1ap duogc ky hiéu la H, va chiéu dai cta hat 13n doc 1ap theo hudng can dugc
ky hiéu 1a HL. Nhu duoc thé hién trén Fig.4B, cac hat 14n ma khoang cach F 16n
hon 50 pum doc theo hudng can RD cua tAm thép, cu thé 13, hat 1an 41f, hat 14n
41g, va hat 14n 41h, 1an luot dugc xem nhu cac hat 1an doc lap H. Chiéu dai HL
theo huéng can cia hat 1an doc 1ap H duoc do. Hat 1an doc lap H ma chiéu dai
HL 12 30 pum hodc 16n hon thi ¢6 anh hudng dén kha ning gidn nd 15 cta tAm
thép. Hat 1an doc 14p H ma chiéu dai HL theo huéng can nhd hon 30 pm thi it c6

anh huong dén kha ning gidn no 13.

Fig.4C 14 gian d6 ctia chum-hat 1An G ma gdm hat 13n ¢6 chiéu dai theo
huéng can 1a 30 wm hodc 16n hon. Trén Fig.4C, céc hat 1an trong d6 cac truc 16n
twong Umg bang 3 um hodc 16n hon duge ky hiéu tir 41i dén 411. Ngoai ra, trén
Fig.4C, hat 13n 41j c6 chiéu dai (truc 16n) theo huéng can bang 30 pm hodc 16n
hon. Trén Fig.4C, mot nhom gbm hat 14n 41j va hat 13n 41k va trong do khoang
cach F 14 50 um hodc nhé hon doc theo hudng can RD cua tAm thép dugc xem
nhu chum-hat 1an G, va cac hat 1an 41i va cac hat 14n 411 14n luot duge xem nhu
cac hat 1an doc 1ap H. Nhu dugc mo ta & trén, boi vi hat 14n 41k ma khoang cach
F dén hat 12n 41j 12 50 um hodc nhé hon tdn tai ngay ca khi truc 16n cia hat 14n
41j 1a 30 pm ho#ic 16n hon, nén hat 1an 41j dugc xem nhu mot ph?ln cda
chum-hat 1an G. Ngoai ra, sau day, hat 1an doc lap H ma khong cé trong

chum-hat 14n G va chiéu dai HL theo huéng can cta né 1a 30 pm hodc 16n hon
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duoc goi 1a hat 1an dai.

Chiéu dai GL theo hudng cén cua chim-hat 13n G va chiéu dai HL theo
huéng can cta hat 1an dai (hat 1an doc 1ap H ma chiéu dai HL theo huéng can
bang 30 um hodc 16n hon) duge do toan bd trong pham vi quan sat, va tong
chiéu dai I (don vi: mm) ctia GL va HL duoc x4c dinh bing céch tién hanh do &
nhiéu pham vi quan sat. Téng chiéu dai M (don vi: mm/mm?) ma la gia tri
chuyén ddi trén 1 mm? dién tich duoc xac dinh tUr téng chiéu dai I dua vao biéu
thic 5 duéi day. Tong chiéu dai M c6 anh huéng dén kha ning gidn no 16 cua

tdm thép. O day, S la tdng dién tich (don vi: mm?) cua pham vi quan sat.
M=1/S (biéu thirc 5)

Ly do tai sao tong chiu dai M 1a gié tri chuyén d6i trén 1 mm? dién tich
tir tong chidu dai I c6 thé dugc xac dinh, thay vi tri sé trung binh cua tdng chidu

dai I ma la chiéu dai theo hudng can ctia cac hat 1an néu trén, 1a nhu sau.

Khi sb luong chum-hat 1an G va cac hat 1an dai (cac hat 1an doc lap H ma
chiéu dai HL theo hudéng can 1a 30 um hoic 16n hon) trong cdu trac kim tudng
hoc ctia tim thép 1a nho, thi cac vét nit lan truyén trong cac khoang trong dugc
tao thanh & chu vi cua céac hat 1an bj pha v& khi lam bién dang tdm thép. Mat
khac, khi s6 lugng cac hat 13n néu trén 1a 16n, cac khoang tréng & chu vi cua cac
hat 14n tao thanh cac khoang tréng dai lién tuc do duoc ndi véi khoang bi pha va,
diéu ny c6 thé xuc tién sy pha hity déo. Anh hudng cua sb luong cac hat 13n
khéng dugc thé hién bai trj sd trung binh cua tong chiéu dai I nhung c6 thé dugc
thé hién bdi tdng chiéu dai M. Do dé, tir quan diém nay, tong chiéu dai M trén 1
mm” dién tich theo chiéu dai GL theo hudng can ctia chum-hat 14n G va theo
chiéu dai HL theo huéng cén clia céc hat 1an dai dugc xac dinh. Nhu dugc mo ta

& trén, tong chieu dai M c6 anh huong dén kha ning gidn né 16 cia tam thép.

Tong chiéu dai M c6 anh hudng dén cac dic tinh chdng nirt cua tAm thép
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ngoai kha nang giin nd 16 ciia tAm thép. Trong khi 1am bién dang tim thép, tmg
suét duoc tap trung & cac chum-hat 1an G va cac hat 1an dai (cac hat 1an doc lap
H ma chiéu dai HL theo huéng can 1a 30 um hodc 16n hon) va su bat dau va lan
truyén vét niit xay ra do cac hat 14n 1a diém bét dau. Do d6, trong truong hop ma
tri sd cua téng chiéu dai M 1a 16n, d6 bén bit dau nut Je va d6 bén lan truyén nuat
T. M. giam. Ngoai ra, ning lwong dwoc hép thu Charpy 14 ning luong cén thiét
dé lam nit mau thir & khoang nhiét d6 ma xay ra su pha hiy déo, 1a tri s6 anh
huéng béi ca do bén bat dau nit Je va d6 bén lan truyén nit T. M.. Trong truong
hop ma tri s& ciia tong chiéu dai M 1a 16n, ning luong dugce hép thu Charpy E

cling gidm tuong tu.

Hon nita, tong chiéu dai M ciing c6 anh hudng dén cac dic tinh méi cia
tdm thép. DA thy rang d6 bén méi c6 xu hudng gidm cling véi su tang tri s6 cla
téng chiéu dai M. Ly do dudng nhu 13 vi s6 luong cac chim-hat 13n G hoic cac
hat 1dn dai, ma déng vai tro lam diém bat dau nirt méi tang 1én cung vdi sy tang

tri sO cua tong chiéu dai M, dan dén d§ bén mai bi giam.

T quan diém néu trén, tong chidu dai M theo hudng can clia cac hat lan
dugc do, va cung véi no, tri s6 trung binh Ay cla ty 1& gifin nd 16, do bén bit
dAu nirt Je, d6 bén lan truyén nit T. M., ning lugng duogc hap thu Charpy E, d6

bén moi va cac gia tri twong tu dugc danh gia.

Ngoai tong chidu dai M, déi véi viéc nghién ctru céac hat 1an, phép do
duogc tién hanh déi véi ty 18 cua truc 16n v6i truc nhod cia hat 1An, ma duoc thé
hién bang cach chia truc 16n cua hat 13n cho truc nho ctia hat 1an. Cac ty 18 tuong
g cua truc 16m véi truc nhé duoc do toan bd dbi véi céac hat 14n trong pham vi
quan sat, va gid tri cuc dai & d6 dugc x4c dinh. 30 1an do duoc tién hanh véi cac
pham vi quan sat khac nhau. Sau do, tri sb trung binh cla cac gia tri cuc dai
tuong mg clia cac ty 1€ gifra truc 16n véi truc nhé & mdi pham vi quan sat dugce

x4c dinh. Cu thé 13, sau mat cét ngang (mit cit ngang L) ma & ty 16 bang 1/4
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chidu rong cta tdm thép va huéng truc giao cia nd tuong tmg véi chiéu ngang
dugc danh béng nhu guong, céac hat 1an duoc quan séat nho sir dung kinh hién vi
dién t&r & 30 pham vi quan sat tuy ¥ & ving lan can ctia phan tAm cua chiéu day
tAm theo mat cit ngang L sao cho mo6t pham vi quan sét 13 0,0025 mm? (50 um x
50 um), gia tri cuc dai cua ty 1& giita truc 16n véi truc nho ctia c4c hat 1an trong
mdi pham vi quan sat dugc xac dinh, va tri ) trung binh cta 30 pham vi quan

sat dugc xac dinh.

Trong trudng hop ma hinh dang ctia mdi trong sd céc hat 1an 14 tron va
tri s6 trung binh cuda gia tri cuc dai cua ty 1€ gitta truc 16n véi truc nhé 1a nho
ngay ca khi tong chiéu dai M theo huéng can ctia cac hat 14n c6 clng gia tri, su
tap trung Ung sudt & ving l4n can cta cac hat 1n khi 1am bién dang tdm thép bi
giam, va tri $6 trung binh A,y cia ty 1& gidn no 15, do bén bét dau nit Je va nang
lwong dugc hip thu Charpy E dugc uu tién cai thién. Do do, ty 16 cua truc 16n
voi truc nhé cta cac hat 1an duoc xac dinh. Ngoai ra, bdi vi tr thyc nghiém théy
réng tri sO trung binh cta gia tri cuc dai cua ty 1€ gitta truc 16n véi truc nho cﬁé
cac hat 1an va do 1éch tiéu chuin o cia ty 1é gisn nd 16 co su tuong quan, nén tri
) trung binh khi xét dén ty 1€ cta truc 16n véi truc nho dugce do tir quan diém

danh gia do 1éch tiéu chuan o cta ty 1€ gidn nd 10.

Ngoai thanh ph?m hoa hoc va ciu tric kim tudng hoc cia tAm thép, cAu
triic dinh huéng ctia tAm thép ciling dugc do. Viée do ciu tric dinh hudng nay
duoc tién hanh nho sir dung phép do nhifu xa tia X. Phép do nhiéu xa tia X
duoc tién hanh bang phuong phap nhiéu xa ké hodc phuong phép tuong ty nho
sir dung 6ng tia X thich hop. Pbi v6i méu thtr ding cho phép do nhiéu xa tia X,
cac mau thir trong do chiéu rong 13 20 mm va chiéu dai theo hudéng can la 20
mm dugc cét ra tir mot phan bang 1/2 chiéu rong tAm cua tdm thép. Sau khi
dugc danh béng co hoc, g sudt duoc loai bo bang cach danh bong bang dién
phén hogic cach tuong tw. Miu thir dung cho phép do nhibu xa tia X va mau

chuin ma khong cé cAu tric dinh hudng theo dinh hudng cu thé duoc do nho st

-22-



21596

dung phuong phap nhiu xa tia X hodc phuong phap tuong tu trong cling cic
diéu kién, gid tri bang cudng do tia X cta tAm thép chia cho cudng do tia X cla
mau chuin duoc xem nhu ty 1& cuong d6 ngiu nhién tia X. O day, ty 18 cudng
d6 ngau nhién tia X 1 twong duong véi mat dd cuc. Ngoai ra, thay cho phép do
nhidu xa tia X, ciu tric dinh hudng co thé dugce do nho st dung phwong phap
EBSD hoic phuong phap ECP (Electron Channeling Pattern: mau tao ranh dién
tr). Ngoai ra, dbi v6i do min clia tim thép, ty 1& cudng d6 ngiu nhién tia X cua
mat phang {211} (twong dwong v&i mat d6 cuc cia mit phang {211} hodc véi

cudng d6 phan chiéu {211}) duogc do.

Tiép theo, phdn mb ta s& trinh bay khoang gidi han va co s& dbi véi cac
gi6i han lién quan dén tong chiéu dai M va trj s trung binh cta ty 1& cua truc
16n véi truc nhé sao cho cac dic tinh ciia tim thép can néng theo phuong an nay
théa man diéu kién trj sb trung binh A,y cta ty 1& gidn nd 16 1a 60% hodc 16n
hon, d6 léch tiéu chuin o cta ty 1& gidn nd 16 12 15% hodc nhoé hon, va do bén

lan truyén nit T. M. 1a 600 MJ/m® hodc 16n hon.

Fig.5 12 biéu db thé hién mdi tuong quan gitra tong chiéu dai M theo
huéng céan ctia cac hat 1an, tri ) trung binh cua gid tri cuc dai cia ty 1€ gitra truc
16n voi truc nhoé cua cac hat 13n, va tri sb trung binh A, cla ty 1& gidn nd 1.
Fig.6 1 biéu d6 thé hién mdi twong quan gifta téng chidu dai M theo hudng can
clia céc hat 13n, tri sb trung binh cuia gia tri cuc dai cia ty 1€ gifra truc 16n véi

truc nho cua cac hat lan, va d¢ 1éch tiéu chuan o cua ty 1€ gidn nd 10.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, tri sb trung binh A, cua ty 1€ gidn né 16
clia tAm thép dugc cai thién cung voi sy giam tri sb cua téng chiéu dai M theo
hudng can ctia cac hat 1an va ciing véi su giam tri s6 trung binh cua gia tri cuc
dai cta ty 1é gifta truc 16n véi truc nhd. Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.6,
d6 1éch tiéu chuin o cua ty 18 gidn né 18 duoc cai thién cling voi su giam tri sd

trung binh clia gia tri cuc dai cta ty 1€ gitta truc 16n véi truc nho cta cac hat 1an.
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O day, mdi sb liéu ma duoc chdm trén Fig.5 va Fig.6 thoa mén diéu kién 13 ciu
tao cua tam thép can nong theo phuong an nay khong cé cau hinh lién quan dén
téng chiéu dai M theo hudng can ctia cac hat 13n va tri s6 trung binh ctia gia tri

cuc dai cua ty 1€ gilia truc 16m voi truc nho.

Tir Fig.5 va Fig.6, can hiéu ring tri s6 trung binh Ay clia ty 18 gifin né 13
c6 thé duoc diéu chinh dén 60% hodc 16n hon va do 1éch tiéu chuin o c6 thé
dwoc diéu chinh dén 15% hodc nho hon bing cach diéu chinh tdng chidu dai M
theo hudéng can ctia cac hat 1n tir 0 mm/mm® dén 0,25 mm/mm” va bang cach
diéu chinh trj s6 trung binh cia gia tri cuc dai cta ty 18 gifta truc 16n véi truc nhd
tir 1,0 dén 8,0. Ly do dudng nhu duoc tin 13 vi su tap trung (mg suét & ving l4n
can cta cac hat 1an trong khi su bién dang déo cua tAm thép do su giam tri 36
cua téng chiéu dai M va tri b trung binh cua ty 1€ cta truc 16n véi truc nhé nhu
dugc mé ta & trén. Tt hon néu tdng chiu dai M theo huéng cén cua céac hat 1an
tir 0 mm/mm” dén 0,20 mm/mm?, va tét hon nita 1a téng chiéu dai M theo hudng
can cua cac hat 1an 1a tir 0 mm/mm? dén 0,15 mm/mm?>. Ngoai ra, can hiéu réng
tri s6 trung binh A, cta ty 18 gidin né 18 c6 thé duoc didu chinh dén 65% hodc
16n hon va do léch tiéu chuén o cé thé duoc didu chinh dén 10% hogic nhé hon,
t6t hon 1a bang cach diéu chinh trj s6 trung binh cta gid tri cuc dai cta ty 1€ gitta
truc 16n voi truc nhoé 1a tir 1,0 dén 3,0. Tt hon néu tri s trung binh cua gia tri

cuc dai cta ty 1& gitta truc 16n véi truc nhé 14 tir 1,0 dén 2,0.

Fig.7 14 biéu d6 thé hién mdi twong quan giita tdng chiéu dai M theo
huéng cén ctia cac hat 13n va do bén lan truyén nit T. M.. T biéu dd nay, cén
hiéu rang, trong truong hop ma téng chiéu dai M theo huéng can cua cé4c hat 13n
12 tr 0 mm/mm? dén 0,25 mm/mm? , Ngoai tri s6 trung binh A, va d6 1éch tiéu
chuén o cia ty 1& gidn nd 18, dd bén lan truyén ntt T. M. bing 600 MJ/m> hosc
16n hon ciing dugc théa man. N6i chung, dé ngin ngira sy nit ctia tAm thép ma
c6 vat lidu két cAu nay, didu quan trong 1a cai thién d6 bén lan truyén nit T. M..

Nhu d3 néu trén, do bén lan truyén nut T. M. ¢6 xu hudng phu thudc vao téng
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chiéu dai M theo hudng can cua cac hat lan, va thay rang viéc di€u chinh tong

chiéu dai M dén khoang néu trén 12 quan trong.

Nhu dugec mé ta & trén, bang cach didu chinh tong chiéu dai M theo
huéng can ctia cac hat 13n va tri s6 trung binh ciia gia tri cuc dai cia ty 18 gitta
truc 16n vé&i truc nho cua cac hat 1an, co thé théa man cac dic tinh nhu tri s6
trung binh Aaye ciia ty 1& gidn no 16, do 1éch tidu chuin o cla ty 18 gisn nd 16 va
d6 bén lan truyén nit T. M.. Ngoai ra, nhu da néu trén, tong chiéu dai M ciing
lam cai thién cac dic tinh moi. Tiép theo, phdn md ta s& trinh bay phwong phép
diéu chinh téng chiéu dai M va tri sb trung binh cua ty 1€ cua truc 16n véi truc

nho dén khoang nay.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang, chum-hat 13n G va hat 14n dai
(hat 1an ddc 1ap H ma chiéu dai HL theo hudng can bang 30 um hodc 16n hon),
ma dan dén sy ting téng chiéu dai M theo hudng cén cua cac hat 13n hoic tri sb
trung binh ctia gid tri cuc dai cua ty 1€ gitra truc 16n véi truc nho cta céac hat 1an,
1a cac két tha MnS duoc kéo dai bang cach can hodc phin du cta chit loai luu
huynh ma duoc bd sung dé loai lwu huynh khi ché tao thép. Ngoai ra, thdy ring,
mic du su anh hudng 1a khong 16n khi so voi cac két tia MnS hodc phén du cua
chét loai luu huynh, nhung CaS dugc tao két taa khi khong c6 cac oxit va cac
sulfua ciia REM (kim loai dat hiém) lam nhén va céc két tia ctia canxi aluminat
hoac dang tuong tu ma 1a hdn hgp cia CaO va nhdm oxit ciing ¢ thé 1am ting
téng chiéu dai M hoic trj sb trung binh cua ty 1€ cda truc 16n véi truc nho. Béi vi
CaS va céc két tia cta canxi aluminat hoac dang tuong tu co thé tr& thanh hinh
dang kéo dai theo hudng cén bang cach can, nén kha ning gidn nd 18 cua tAm
thép, cac dic tinh chdng nut, hodc dic tinh tuong tu c6 thé suy giam. Két qua
clia viéc nghién ctru phuwong phap han ché cac hat 14n dé cai thién cac dic tinh
nhu tri sb trung binh A,y ctia ty 1& gifin nd 15, d6 1éch tiéu chudn o cla ty 1€ gian

nd 16 va d6 bén lan truyén nirt T. M. thdy rang diéu duéi day la quan trong.
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Trude hét, diéu quan trong 1a lam giam ham lwong S ma lién két véi Mn
dé han ché céc két tia MnS. Tlr quan diém nay, dé giam toan bo ham lugng S
trong tAm thép can néng theo phuong 4n nay, gidi han trén cta n6 can phai la

0,01% khdi luong.

Ngoai ra, bdi vi cac két taa TiS duoc tao thanh & nhiét do cao hon so véi
khoang nhiét do tao thanh MnS khi Ti duoc bd sung, nén co thé 1am giam lugng
cac két tha MnS. Tuong tu, bdi vi cac sulfua cia REM hoac Ca duoc tao thanh
khi REM hoic Ca duoc bd sung, nén c¢é thé 1am giam luong céc két tia MnsS.
Do d6, tim thép can néng theo phuong an nay chira it nhat mot thanh phan dugc
chon tir nhom bao gém, tinh theo % khdi lugng, Ti: tir 0,001% dén 0,3%, REM:
tir 0,0001% dén 0,02%, va Ca: tir 0,0001% dén 0,01%. Mic du c6 thé lam giam
luong cac két tia MnS bang cach chon loc Ca, nhung dé ngin can su két toa
CaS, canxi aluminat, hodc dang tuong tu, thi gidi han trén ctia ham lugng Ca
can bang 0,01% khdi lugng. Khoang giéi han va ly do cho céc gidi han nay cua

thanh phan héa hoc ctia tAm thép cén néng s& duge mé t& mot cach chi tiét sau.

Hon nita, dé han ché cac két tia MnS, cin phai bao gdm theo hé sb ty
luong mot lugng Ti, REM, hodc Ca 1én hon so véi S. Do d6, mdi tuong quan
gitra ham luong S, ham luong Ti, ham lugng REM, va ham luong Ca va téng
chidu dai M theo hudng can cua cac hat 13n duoc nghién ctru. Fig.8 13 biéu dd
thé hién mdi tuwong quan gitta ham lugng S, ham lugng Ti, ham luong REM,
ham lugng Ca va tong chidu dai M theo huéng can cta cac hat 13n. D3 thiy ring,
khi trj s6 cta (Ti/ 48) /(S /32) + {(Ca/40)/(S/32) + (REM / 140) / (S /32)}
x 15 1a tlr 12,0 dén 150, thi tong chidu dai M 14 tir 0 mm/mm? dén 0,25 mm/mm?>.
Cu thé 13, trong tAm thép can ndng theo phuong 4n nay, diéu can thiét 1a lugng
duoc biéu thi biang % khéi luong cua mdi nguyén tb trong cong thirc hda hoc
thda man biéu thuc 6 dudi day. Nho viéc théa man biéu thic 6, su tao thanh cac
két tha MnS dai dugc han ché. Ngoai ra, mic du khong dugc thé hién trén bidu

dd, d& phat hién ra rang, trong trudng hop ma biéu thic 6 dudi day duge thoa
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man, thi tri sb trung binh cua gia tri cuc dai cua ty 1€ gifta truc 16n véi truc nhd
ctia cac hat 13n 1a tir 1,0 dén 8,0. Hon nita, dd phat hién ra ring, ngay ca trong
truong hop ma tit ca Ti, REM, va Ca dong thoi ¢ trong thép, hodc trong trudng
hop ma it nhat mot thanh phén dugc chon tir Ti, REM, va Ca c6 trong thép, thi
téng chiéu dai M 1a tir 0 mm/mm?® dén 0,25 mm/mm?® va tri s6 trung binh cta gia
tri cuc dai cua ty 1€ gifta truc 16n voi1 truc nho cua cac hat 13n 12 tir 1,0 dén 8,0,

khi biéu thic 6 dudi day duoc thoa man.

12,0 < (Ti/48) /(S /32) + {(Ca/40)/(S/32)+(REM/ 140) /(S /32)}
x15<150  (biéu thuc 6)

Pé diéu chinh téng chiéu dai M tir 0 mm/mm? dén 0,25 mm/mm? va didu
chinh trj sb trung binh cua ty 18 cia truc 16n véi truc nhé tir 1,0 dén 8,0, ngoai
viéc thoa man biéu thirc 6, mirc d6 giam tiét dién liy tién 13 tir 10% dén 70% &
khoang nhiét dd cao hon tir 1150°C dén 1400°C trong budc can thd thi nhét nhu
dugc mo ta sau day. Phuong phéap san xuét tim thép can néng theo phuong an

nay s& dugc md ta mot cach chi tiét sau.

Theo két cAu néu trén, c6 thé diéu chinh téng chiéu dai M va tri sb trung
binh cta ty 1€ cta truc 16n vdi truc nhd. Tuy nhién, dé cai thién hon nita cac dac
tinh ctia tim thép, t6t hon néu giam luong Ca$ két tia ma khong c6 cac oxit va
c4c sulfua cia REM lam nhén va lam giam cac két tia ctia canxi aluminat hogic
dang twong tu. Pé lam giam céc két tia nay, luong dugc bidu thi bang % khdi
lwong ctia mdi nguyén té trong cong thirc héa hoc c6 thé théa man bidu thirc 7
duéi day. DA phét hién ra riang, khi biéu thirc 7 dudi diy duge thoa man, tri sb
trung binh clia gia tri cuc dai clia ty 1€ gitta truc 16n véi truc nhod cta cac hat 1an
t6t hon 1a tir 1,0 dén 3,0. Hon nita, trong trudng hop ma Ti hodc REM dugc bé
sung vao thép, bdi vi ham lugng Ca c6 thé cang nhé cang tdt, nén khéng can

thiét phai x4c dinh gi6i han trén cta biéu thic 7 dudi day.
0,3 < (REM/ 140)/ (Ca/ 40) (biu thirc 7)
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Trong trudng hop ma REM duogc bd sung day du khi so véi Ca dé thoa
mén biéu thirc 7, thi CaS hodc hop chét twong tw ma két tinh hozc két tia trong
khi cac oxit REM hodc cac sulfua REM hinh cau déng vai trd lam nhan. Mit
khéc, bdi vi cac oxit REM hodc cac sulfua REM ma dong vai tro lam nhan bi
giam khi ty 1& cia REM véi Ca bi giam va biéu thirc 7 khong thoa man, nén Ca$
hodc hop chét tuong tu trong do cac oxit REM hodc céc sulfua REM khéng
déng vai tro lam nhén bi két tha qua mac. Nhu dugc md ta & trén, khi biéu thirc
7 dugc thdéa min, ty 1€ cda truc 16n véi truc nhod cia cac hat 13n duoc diéu chinh

mot cach uu tién.

Pé diéu chinh tri s6 trung binh cua gié tri cuc dai cda ty 1€ gilra truc 16n
v6i truc nhé cia cac hat 1an tir 1,0 dén 3,0, ngoai viéc théa man biéu thirc 7, thi
tot hon néu mitc d¢ giam tiét dién lity tién 1a tir 10% dén 65% & khoang nhiét do
cao hon tir 1150°C dén 1400°C trong budc can thd thir nhit nhu dugc md ta sau
day. Phuong phép san xuat tAm thép can nong theo phuong an nay sé dugec mo ta

mdt cach chi tiét sau.

Tiép theo, phan mé ta s& trinh bay cc nguyén t6 co ban cta tAm thép can
nong theo phuong an nay va khoang gi6i han va ly do cho giéi han nay (% trong

phan mo ta thé hién % khdi lugng).
C: tlr 0,03% dén 0,1%

C (cacbon) 1a nguyén t6 gbp phan vao viéc cai thién d6 bén kéo TS. Khi
ham luong C 1a khong du, nhiét do chuyén tiép xuét hién nut gy vTrs c6 thé
ting 1én do viéc lam thé céu trac kim tudng hoc. Ngoai ra, khi ham lugng C 1a
khong da, co thé khé thu duoc phén dién tich mong muén cla mactensit va
austenit du. Mat khéc, khi ham luong C 1a du, tri sb trung binh A, cla ty 1€
gifin nd 16, do bén bat dau nirt Je, va ning lugng duge hip thu Charpy E c6 thé
giam. Vi ly do nay, ham lugng C can phai tir 0,03% dén 0,1%. Tét hon, néu ham
luong C ¢6 thé 1a tir 0,04% dén 0,08%. Tt hon nita 13, ham luong C c6 thé 13 tir
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0,04% dén 0,07%.
Mn: tlr 0,5% dén 3,0%

Mn (mangan) 1a nguyén t6 gép phan vao viéc cai thién do bén kéo TS
ctia tAm thép biang cach ting bén dung dich rin. Dé thu duoc do bén kéo TS
mong mudn, ham luong Mn can phai 1 0,5% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi ham
lugng Mn 16n hon 3,0%, thi dé dang xay ra nirt trong qué trinh can néng. Vi ly
do nay, ham lugng Mn can phai 1a tr 0,5% dén 3,0%. Ngoai ra, khi ham lugng
Mn 16n hon 3,0%, su chuyén hoéa ferit bj han ché va ty 1€ dién tich cia mactensit
va austenit dur c6 thé ting 1én. P& didu chinh mdt cach wu tién ty 1€ dién tich cua
ferit ma 1a pha chinh va mactensit va austenit du ma 1a pha thi cép, thi ham
lugng Mn c6 thé 1a tir 0,8% dén 2,0%. Tét hon nira 13, ham luong Mn c6 thé 1a
tr 1,0% dén 1,5%.

0,5% < Si+ Al <£4,0%

Pé thu dugc do bén kéo TS mong mudn va phan dién tich mong mudn
cua ferit, thi it nhat mot thanh phan dugc chon tir nhém bao gdm Si (silic) va Al
(nhdm). Pé thu duge hidu qua nay, it nhat mot trong s6 Si va Al dirqc chon va
ham lugng ctia Si + Al can phai 14 0,5% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi it nhit mot
trong s6 Si va Al dugc chon va ham lugng cta Si + Al 16n hon 4,0%, thi trj s6
trung binh A, clia ty 1& gidn nd 16 co thé giam. Tt hon, néu ham lugng nay co
thé 1a tir 1,5% dén 3,0%. Tham chi t6t hon nita 13, ham luong ndy c6 thé 1a tir

1,8% dén 2,6%.
Si: tir 0,5% dén 2,0%

Si (silic) 1a nguyén t6 gép phin vao viéc cai thién do bén kéo TS cua
thép va xtc tién su chuyén héa ferit. Pé thu duoc d6 bén kéo mong mubn va
phén dién tich mong muén cua ferit, tt hon néu ham lugng Si 1a 0,5% hodc 16n

hon. Tuy nhién, khi ham lugng Si 16n hon 2,0%, d bén c6 thé ting qua muc va
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tri s6 trung binh A, cta ty 18 gidn no 16 ¢6 thé giam. Vi 1y do nay, tét hon 13,

ham luong Si c6 thé 1a tir 0,5% dén 2,0%.
Al: tir 0,005% dén 2,0%

Al (nhom) 12 nguyén td khir oxy hoa thép néng chay, va 1 nguyén t6 gop
phﬁn cai thién d6 bén kéo TS. Pé thu duoc déy da hiéu qua nay, t6t hon néu ham
luong Al 1a 0,005% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi ham lugng Al 16n hon 2,0%,
d6 bén c6 thé ting qua murc va tri sd trung binh Ay cla ty 18 gifin nd 16 co thé

giam. Vi ly do nay, t6t hon 13, ham luong Al c¢6 thé 14 tir 0,005% dén 2,0%.

T4m thép can néng theo phuong 4n nay con chira it nhat mét thanh phan

duoc chon tir nhom bao gém Ti, REM, va Ca v6i ham lugng sau day.
Ti: tir 0,001% dén 0,3%

Ti (titan) 1a nguyén t6 g6p phan vao viée cai thién do bén kéo TS cua tAm
thép bang cach tao két tia min TiC. Ngoai ra, Ti 1a nguyén t6 1am han ché sy két
tua cia MnS ma duoc kéo dai trong khi can béng cach tao két tua TiS. Do do,
tong chidu dai M theo hudng cén cla cac hat 13n va tri sb trung binh cua gia tri
cuc dai cla ty 1€ gitta truc 16n véi truc nhé cia cac hat 1an c6 thé giam. Bé thu
dugc hiéu qua nay, ham lugng Ti can phai 1a 0,001% hodc 16n hon. Tuy nhién,
khi ham luong Ti 16n hon 0,3%, do bén c6 thé tdng qua muec, va trj sb trung binh
Aave CUa ty 1& gidn no 16, do bén bat dau nut Je va ning lugng dugc hip thy
Charpy E c6 thé giam. Vi Iy do nay, ham luong Ti can phai 1a tir 0,001% dén
0,3%. Tot hon, néu ham lugng Ti ¢6 thé 13 tir 0,01% dén 0,3%. Tét hon nita 13,
ham lugng Ti co thé 1a tir 0,05% dén 0,18%. Tt nhat, néu ham luong Ti co thé
1a tir 0,08% dén 0,15%.

REM: tir 0,0001% dén 0,02%

REM (kim loai d4t hiém) la nguyén t5 1am han ché su tao thanh ctia MnS
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biang cach tao lién két vi S trong thép. Ngoai ra, REM la nguyén t6 lam giam tri
$6 trung binh cua gia tri cuc dai cua ty 1€ gilta truc 16n vai truc nho cua cac hat
1an va tong chiéu dai M theo hudng can bang cach tao céc sulfua dang hinh ciu
nhu MnS. Khi ham lugng REM nhé hon 0,0001%, hi€u qua lam han ché su tao
thanh MnS va hiéu qua tao hinh cAu clia cac sulfua nhu MnS c6 thé khong thu
duoc déy du. Ngoai ra, khi ham luong REM 16n hon 0,02%, cac hat 1dn ma bao
gém céc oxit REM c6 thé duoc tao thanh quéa muc, va tri sb trung binh A, cua
ty 1& gidn né 16, do bén bat dau nit Jc, va nang luong duogce hép thu Charpy E c6
thé bi giam. Vi Iy do nay, ham luong REM can phai 1a tir 0,0001% dén 0,02%.
T6t hon, néu ham lugng REM ¢6 thé 14 tir 0,0005% dén 0,005%. Tét hon nita 13,
ham lugng REM c¢6 thé 1a tir 0,001% dén 0,004%.

O day, REM thé hién thé hién tén chung cta toan bo 17 nguyén t6, cu thé
1 15 nguyén t6 tir lantan c6 s tht tu nguyén tir 57 dén luteti c¢6 sb thtr tu
nguyén tr 71, scandi ¢6 sb thi tw nguyén tir 21, va ytri ¢6 s thir tu nguyén tr 39.
Néi chung, REM duoc cung cép & trang thai hdn hop kim loai hiém ma 14 hdn

hop ctia cac nguyén té nay, va duge bd sung vao thép.
Ca: tir 0,0001% dén 0,01%

Ca (canxi) la nguyén t6 lam han ché su tao thanh ctiia MnS béng cach tao
lién két vé6i S trong thép. Ngoai ra, Ca 1a nguyén t6 lam giam trj sb trung binh
cua gid tri cuc dai cla ty 1€ gitta truc 16n véi truc nho cua cac hat 14n va téng
chidu dai M theo huéng can bang céch tao cac sulfua hinh cAu nhu MnS. Khi
ham luong Ca nho hon 0,0001%, hiéu qua lam han ché su tao thanh cta MnS va
hiéu qua tao c4c sulfua hinh cdu nhu MnS c6 thé khéng thu duge day du. Ngoai
ra, khi ham Iuong Ca 16n hon 0,01%, thi CaS va canxi aluminat ma dugc mong
mubn 14 c4c hat 13n co dang dai c6 thé tao thanh qua muc, va tong chiéu dai M
va tri sb trung binh cua ty 1& cda truc 16n véi truc nhé cé thé tang 1én. Vi ly do

nay, ham lugng Ca can phai 1a tir 0,0001% dén 0,01%. Tét hon, néu ham luong
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Ca c6 thé 1a tir 0,0001% dén 0,005%. Tt hon nita 13, ham luong Ca c6 thé 1a
0,001% dén 0,003%. Tt hon nita 14, ham luong Ca c6 thé 1a tir 0,0015% dén
0,0025%.

Trong tAm thép can néng theo phwong an nay, bao gdm it nhat mot trong
s6 Ti, REM, va Ca nhu dugc mé ta & trén, va déng thoi, lugng dugc biéu thi
bang % khéi luong ctia mdi nguyén t6 trong cong thirc hoa hoc théa man biéu
thirc 8 dudi day. O day, phan mo ta chi tiét s& trinh bay vé tap chéat S. Bing cach
thoa man biéu thirc 8 dudi ddy, ham luong cia cac két tia MnS trong thép bi
giam, va c6 thé thu duoc hiéu qua lam giam tri s6 trung binh cua gia tri cuc dai
cla ty 1€ gitra truc 16n véi truc nhd clia cac hat 1an va tong chidu dai M theé
huéng cén cta cac hat 1an. Nho vay, téng chiéu dai M theo hudng can cia cac
hat 14n duoc diéu chinh tir 0 mm/mm? dén 0,25 mm/mm?* va tri s6 trung binh cua
gid tri cuc dai cua ty 1¢ gifta truc 16n véi truc nhod cta céc hat 1an duogc diéu
chinh tir 1,0 d&én 8,0. Do do, ¢6 thé thu dugc hiéu qua cai thién tri sé trung binh
Aave CUa ty 18 gidin nd 10 cia cac tAm thép, do 1éch tiéu chuin o, d6 bén bit diu
nit Je, 6 bén lan truyén nit T. M., ning luong dugc hip thu Charpy E va do
bén moi. Khi tri s6 ctia biéu thirc 8 du6i ddy nhé hon 12,0, hiéu qua néu trén ¢6
thé khong dat duoc. Tét hon, néu gia tri néu trén c6 thé 1a 30,0 hodc 16n hon.
Ngoai ra, béi vi t5t hon néu ham luong cua S ma la tap chét bi giam, nén khong
can x4c dinh giéi han trén cta biéu thic 8 duéi day. Tuy nhién, trong truong hop
ma biéu thire 8 duéi day la 150 hoac nho hon, hiéu qua néu trén thu dugc mot

cach uu tién.

12,0 < (Ti/48)/(S/32)+ {(Ca/40)/(S/32)+(REM/ 140) /(S /32)}
x 15<150  (biéu thic 8)

Khi lugng 16n cta Ti ¢ trong khoang néu trén, d6 bén kéo TS cta tAm
thép dugc cai thién. Vi du, khi ham lugng Ti 13 tir 0,08% dén 0,3%, c6 thé didu
chinh d6 bén kéo TS cua tam thép tir 780 MPa dén 980 MPa, va ddng thoi, didu
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chinh d6 bén méi khi udn cong mat phéng dén 500000 14n hodc 1én hon.
Nguyén nhén ctia vin dé trén 13 do sy ting cudng két tha ctia TiC. Mt khac, khi
Ti khéng dugce bd sung, hodc khi luong nho cia Ti co trong khoang néu trén,
kha nang bién dang va céc dac tinh chdng nat ctia tim thép duoc cai thién. Vi du,
khi Ti khong duoc bd sung, hodc khi ham luong Ti la tor 0,001% dén nho hon
0,08%, mic du d6 bén kéo TS cia tdm thép 1a tir 590 MPa dén nhé hon 780
MPa, nhung cé thé diéu chinh tri s6 trung binh A, ctia ty 1& gidn né 16 dén 90%
hodc 16n hon, d6 bén bét dau nit Je dén 0,9 MJ/m?* hodc 16n hon va nang luong
duoc hip thu Charpy E dén 35 J hodc 16n hon. Nguyén nhan cta vin dé trén 1a
do sy gidm ham lugng cia két tua TiC. Nhu duoc md ta & trén, tuy theo muc
dich cta tdm thép, t6t hon néu diéu chinh ham lwong Ti. Khi Ti khéng duoc bd
sung, dé diéu chinh tdng chiéu dai M va tri sb trung binh cua ty 1€ cua truc 16n
v6i truc nho, tét hon néu it nhét mot trong s6 REM va Ca dugc chon. Ngoai ra,
khi luong nho cua Ti dugc chon, dé diéu chinh téng chiéu dai M va tri s6 trung
binh cua ty 1& cta truc 16n véi truc nho, tdt hon néu it nhat mot trong s6 REM va
Ca dugc chon. Cu thé 13, khi it nhét mat trong s6 REM véi luong tir 0,0001%
dén 0,02% va Ca v6i luong tir 0,0001% dén 0,01% duoc chon, t&t hon néu ham
lugng Ti 14 tr 0,001% dén nhé hon 0,08%. Khi it nhit mot trong s6 REM véi
lugng tlr 0,0001% dén 0,02% va Ca véi luong tir 0,0001% dén 0,005% duogc

chon, t6t hon nita 14 ham luong Ti 1 tir 0,01% dén nhé hon 0,08%.

Ngoai ra, tir quan diém lam han ché tri sb trung binh cta gia tri cuc dai
cta ty 1& gifra truc 16n véi truc nho cua céac hat 13n, tét hon néu ham luong cua
Ca va REM théa mian biéu thirc 9 dudi day. Khi bidu thtrc 9 duéi day dugc théa
man, trj sd trung binh cua gia tri cuc dai cia ty 1€ gitta truc 16n véi truc nhd cia
cac hat 13n t6t hon 1a dugc diéu chinh dén tir 1,0 dén 3,0. Cu thé 13, t6t hon néu
lugng dugc biéu thi bing % khdi luong ctia mdi nguyén tb trong cong thirc héa
hoc théa mén biéu thirc 9 dudi day va tri sb trung binh cla gia tri cyc dai cta ty

18 giita truc 16n véi truc nho cuia cac hat 1an 1a 1,0 dén 3,0. Tt hon nita la, gia tri
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néu trén c6 thé tir 1,0 dén 2,0. Do do, 6 thé thu duogc cac hiéu qué tuyét voi hon
ddi vai tri sb trung binh Ay cia ty 1& gidn né 16, do léch tiéu chuin o cia ty 1€
gidn nd 16, d6 bén bat dau nit Je, ning luong dwoc hép thu Charpy E va cac gia
tri twong tu. Nguyén nhéan ctia van dé trén la do thuc té 13, trong trudng hop ma
REM duoc bd sung diy di khi so v6i Ca dé théa mén biéu thirc 9 duéi day, thi
CaS hoac hop chét tuong tu dugc tao két tinh hodc két tua trong khi céac oxit

REM hoic céc sulfua REM hinh ciu déng vai trd lam nhan.
0,3 < (REM / 140) / (Ca / 40) (biéu thirc 9)

T4m thép can néng theo phuong 4n nay chira cac tap chit khong tranh
dugc ngoai cac nguyén td co ban néu trén. O day, cac tap chit khong tranh duoc
chi cac nguyén td nhu P, S, N, O, Pb, Cd, Zn, As, Sb va cac nguyén tb tuong tu
ma 1am nhiém ban khong tranh dugc tir cac nguyén liéu phu tro nhu manh nhé
va cac nguyén liéu tuong tu va tir quy trinh san xuat. Trong céc nguyén td nay, P,
S va N duoc giéi han dén gia tri dudi day dé thu duoc cac hidu qua my man.
Ngoai ra, tét hon néu céc tap chat khong tranh duoc ngoai trir P, S va N lan luot
duoc gidi han dén 0,02% hodc nhd hon. Ngay ca khi mdi tap chét duoc chira véi
luong 0,02% hodc nhé hon, cac hiéu qua néu trén khong bi anh hudng. Mic du
khoang giéi han cla céc tap chat c6 thé bao gom 0%, nhung trong cong nghiép
khé c6 thé 6n dinh ham lugng nay & 0%. Sau day, % trong phin mo ta thé
hién % khéi luong.

P: 0,1% hoac nho hon

P (phospho) 12 tap chét bi nhiém ban khéng tranh duge. Khi ham luong P
16n hon 0,1%, lugng cda P c6 lap & bién gidi hat tang 1én, didu nay dan t6i 1am
giam trj s6 trung binh A, ctia ty 1& gidn nd 15, d6 bén bt dau nut Je va nang
lugng dugc hép thu Charpy E. Vi ly do nay, ham lugng P duoc gidi han dén
0,1% ho#c nho hon. Bdi vi tét hon néu ham luong P cang nho cang tdt, nén

khoang gi6i han c6 thé bao gdbm 0%. Tuy nhién, trong k¥ thuat khong dé& diéu
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chinh ham luong P dén 0%, va chi phi san xuét thép ciing ting 1én dé gitt on
dinh ham luong P nhé hon 0,0001%. Do d6, tt hon 13, khoang gi6i han cia ham
luong P c6 thé 1a tir 0,0001% dén 0,1%. Tét hon nita 13, khoang gi6i han c6 thé
14 tlr 0,001% dén 0,03%.

S: 0,01% hodc nho hon

S (Iwu huynh) 14 tap chit bi nhiém béan khong tranh dwoc. Khi ham luong
S 16n hon 0,01%, lugng 16n MnS duogc tao thanh trong thép trong khi nung noéng
miéng thép va MnS dugc kéo dai bang cach can néng. Do d6, téng chidu dai M
theo huéng can ctia cac hat 14n va trj sb trung binh cta gia tri cuc dai cta ty 1€
gifta truc 16n véi truc nhé cia céc hat 1an c6 thé tang lén, va khong thé thu duoc
céc ddc tinh mong muén nhu tri sé trung binh A cta ty 18 gidn né 16, d6 léch
tiéu chuin o, do bén bat dau nut Jc, d6 bén lan truyén nut T. M., nang lugng
dugc hip thu Charpy E va do bén méi. Vi ly do nay, ham lugng S duoc giGi han
dén 0,01% hodc nhé hon. Boi vi tdt hon néu ham luong S cang nho cang tdt,
khoang gidi han c6 thé bao gdbm 0%. Tuy nhién, trong k§ thuat khong dé& diéu
chinh ham luong S dén 0%, va chi phi san xuét thép cling tang 1én dé gift on
dinh ham luong S nho hon 0,0001%. Do dé, tt hon 13, khoang gi61 han cia ham
lugng S c6 thé 1a tir 0,0001% dén 0,01%. Ngoai ra, trong truong hop ma viéc
loai luu huynh nhd str dung chit loai luu huynh khéng duoc tién hanh trong quy
trinh tinh ché th& cip, khé c6 thé diéu chinh ham luong S dén nhé hon 0,003%,

Trong trudong hop nay, tot hon 1a, ham luong S ¢o thé 1a tir 0,003% dén 0,01%.
N: 0,02% hodc nho hon

N (nito) 1a tap chat bi nhiém bén khong tranh duoc. Khi ham luong N
16n hon 0,02%, N tao thanh cac két tia v6i Ti va Nb, va ham lugng cia két tha
TiC bi giam. Do d6, d6 bén kéo TS cua tAm thép bi giam. Vi ly do nay, ham
lugng N duogc gi6i han dén 0,02% hodc nhé hon. Béi vi tét hon néu ham luong

N cang nhé cang tbt, khoang giéi han nay bao gébm 0%. Tuy nhién, trong k¥
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thudt khong dé diéu chinh ham luong N dén 0%, va chi phi san xuit thép ciing
ting 1én dé giit 6n dinh ham luong nay nhé hon 0,0001%. Do do, tét hon 14,
khoang gid1 han cda ham lugng N co thé 1a tir 0,0001% dén 0,02%. Ngoai ra, dé
han ché mot cach hitu hiéu viéc giam do bén kéo TS, tot hon néu ham lugng N

1a 0,005% ho#c nho hon.

Tam thép can ndng theo phuong 4n nay cé thé con chua it nhit mot
thanh phén dugc chon tir nhom bao gém Nb, B, Cu, Cr, Mo, Ni va V duéi dang
nguyén tb tuy y, ngoai cac nguyén t6 co ban néu trén va cac tap chat. Sau day,
khoéng giéi han va ly do gi6i han s& dugc mo ta. Ngoai ra, % trong phin mé ta

thé hién % khdi luong.
Nb: tir 0,001% dén 0,1%

Nb (niobi) 1a nguyén t6 gop phan vao viéc cai thién dd bén kéo TS cﬁé
thép béng cach 1am min cac hat. Dé thu duogc hi€u qua nay, t6t hon néu ham
luong Nb 1a 0,001% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi ham Iugng Nb 16n hon 0,1%,
thi khoang nhiét d¢ xay ra su két tinh lai trong khi can néng cé thé bi thu hep.
Do d6, cau trac dinh huéng khi c4n ma & trang thai khong két tinh lai dé lam
tidng ty 1€ cuong do ngiu nhién tia X ctia mit phiang {211} van duoc duy tri sau
khi can néng. Phan moé ta chi tiét s& trinh bay vé cdu trac dinh hudng. Khi ty 1é
cudng do ngau nhién tia X ctia mit phang {211} bi tdng 1én qua mirc so véi cau
trac dinh hudng, tri 30 trung binh A, cua ty 1& gidn nd 15, dd bén bét ddu nut Jc
va nang lugng dugc hap thu Charpy E c6 thé bi suy giam. Vi ly do nay, t&t hon
14, ham lugng Nb ¢6 thé 1a tir 0,001% dén 0,1%. Tét hon nita 13, ham lwong Nb
c6 thé 1a tir 0,002% dén 0,07%. Tét nhét 13, néu ham luong Nb c6 thé 1a tir
0,002% dén nho hon 0,02%. Ngoai ra, mién 13 ham luong Nb 1a tir 0% dén 0,1%,
thi mdi trong s céc tri s& dic tinh cua tAm thép can néng déu khong bi anh

hudng xau.
B: tir 0,0001% dén 0,0040%
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B (boron) la nguyén t6 gop phan vao viéc cai thién do bén kéo TS cua
thép bﬁng cach 1am min cac hat. Pé thu dugc hiéu qua nay, t5t hon néu ham
lugng B 1a 0,0001% hoac 16n hon. Tuy nhién, khi ham lugng B 16n hon
0,0040%, thi khoang nhiét d6 xay ra su két tinh lai trong khi can néng c6 thé bi
thu hep. Do dé, céu tric dinh hudng khi can ma & trang thai khong két tinh lai
dé lam ting ty 1é cudong d6 ngdu nhién tia X ctia mat phing {211} duogc duy tri
sau khi can néng. Khi ty 1& cuong d6 ngu nhién tia X ctia mat phing {211} bj
tang 1én qua mirc so v&i dd min, tri s6 trung binh A4 ctia ty 18 gifin né 15, dd bén
bat ddu nit Je va nang luong dugc hip thu Charpy E ¢6 thé bi suy giam. Vi ly
do nay, t&t hon 13, ham luong B ¢6 thé 1a tir 0,0001% dén 0,0040%. Tét hon nita
14, ham lugng B ¢6 thé 14 tir 0,0001% dén 0,0020%. Tt nhét 13 ham luong B ¢6
thé 1a tir 0,0005% dén 0,0015%. Ngoai ra, mién 1 ham luong B 1a tir 0% dén
0,0040%, thi moi trong s6 cac tri b dic tinh cda tAm thép cén nong déu khong

bi anh huéng xau.
Cu: tir 0,001% dén 1,0%

Cu la nguyén t6 c6 tac dung cai thién do bén kéo TS cua tAm thép can
néng bang cach ting bén két tia hoic ting bén dung dich rén. Tuy nhién, khi
ham lugng Cu nhé hon 0,001%, thi khong thu duoc hiéu qua. Mit khéc, khi ham
lugng Cu 16n hon 1,0%, do bén co thé tdng qua muc, va tri s6 trung binh A,
ca ty 1¢ gidn nd 16 c6 thé giam. Vi Iy do nay, 6t hon 1&, ham luong Cu c6 thé 13
tir 0,001% dén 1,0%. Tt hon nita 13, ham luong Cu c6 thé 1a tir 0,2% dén 0,5%.
Ngoai ra, mién 1a ham luong Cu 14 tir 0% dén 1,0%, thi mdi trong sd cac tri sb

dic tinh ctia tAm thép can néng déu khong bi anh huéng x4u.
Cr: tir 0,001% dén 1,0%

Tuong tu, Cr la nguyén t6 co tac dung cai thién dd bén kéo TS ctia tAm
thép cén nong bang cach ting bén két tia hodc tang bén dung dich rén. Tuy

nhién, khi ham lugng Cr nhé hon 0,001%, khong thu dugc hiéu qua. Mt khac,
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khi ham lugng Cr 16n hon 1,0%, do bén c6 thé ting qua mirc, va tri sb trung
binh A cia ty 18 gisin nd 15 ¢ thé giam. Vi Iy do nay, tét hon 13, ham lugng Cr
c6 thé 1a tir 0,001% dén 1,0%. Tét hon nita 13, ham lugng Cr c¢6 thé 1a tir 0,2%
dén 0,5%. Ngoai ra, mién 14 ham lwong Cr 1a tir 0% dén 1,0%, thi mdi trong sb

céc tri sb dic tinh cta tAm thép can noéng déu khéng bi anh hudng xAu.
Mo: tlr 0,001% dén 1,0%

Tuong tu, Mo 1a nguyén t6 c6 tac dung cai thién do bén kéo TS cua tAm
thép can néng biang cach ting bén két tia hodc ting bén dung dich ran. Tuy
nhién, khi ham luong Mo nhé hon 0,001%, khong thu dugc hiéu qua. Mit khac,
khi ham lugng Mo 16n hon 1,0%, d6 bén c6 thé ting qua mirc, va tri sb trung
binh Ay, ca ty 18 gidin nd 16 ¢o thé giam. Vi 1y do nay, t6t hon 13, ham luong
Mo c6 thé 1a tir 0,001% dén 1,0%. Tt hon nira 13, ham lugng Mo c6 thé 1a tir
0,001% dén 0,03%. Tét hon nita 13, ham luong Mo c6 thé 1a tir 0,02% dén 0,2%.
Ngoai ra, mién 1a ham luong Mo la tir 0% dén 1,0%, thi mdi trong sb céac tri s6

dic tinh cua tAm thép can nong déu khong bi anh huéng x4u.
Ni: tir 0,001% dén 1,0%

Tuwong tu, Ni la nguyén t ¢o tac dung cai thién do bén kéo TS cua tAm
thép can néng biang cach ting bén két tia hodc tang bén dung dich rén. Tuy
nhién, khi ham Iuong Ni nho hon 0,001%, khong thu duge hiéu qua. Mt khac,
khi ham lugng Ni 16n hon 1,0%, d6 bén c6 thé ting qua mirc, va tri sb trung
binh Aq. cta ty 1& gidin nd 16 c6 thé giam. Vi Iy do nay, tot hon 14, ham lugng Ni
c6 thé 1a tlr 0,001% dén 1,0%. Tét hon nita 13, ham lugng Ni ¢6 thé 13 tir 0,05%
dén 0,2%. Ngoai ra, mién 1a ham luong Ni la tir 0% dén 1,0%, thi mdi trong s6

cac tri sb dic tinh cia tAm thép can néng déu khong bi anh hudng x4u.
V: tlr 0,001% dén 0,2%
Tuong tu, V 1a nguyén td co tac dung cai thién do bén kéo TS clia tim
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thép can néng biang cach ting bén két tia hodc ting bén dung dich ran. Tuy
nhién, khi ham lugng V nho hon 0,001%, khong thu dugc hi€éu qua. Mat khac,
khi ham lugng V 16m hon 0,2%, d6 bén c6 thé ting qua mic, va tri s trung binh
Aave CUa ty 18 gidn nd 16 c6 thé giam. Vi Iy do nay, tot hon 13, ham lugng V c6 thé
1a tir 0,001% dén 0,2%. Tt hon nita 13, ham luong V c6 thé 1a tir 0,005% dén
0,2%. Tét hon nita 13, ham luong V ¢6 thé 1a tir 0,01% dén 0,2%. Tét nhét 1a
ham luong V ¢6 thé 1a tir 0,01% dén 0,15%. Ngoai ra, mién 14 ham luong V 14 tir
0% dén 0,2%, thi céc tri s6 dic tinh cta tm thép can noéng déu khong bi anh

hudng xau.

Ngoai ra, tdm thép can néng theo phuong 4n nay c6 thé chira tir 0% dén

1% téng ham lugng Zr, Sn, Co, W va Mg, néu can.

Ti€p theo, phan mo ta s€ trinh bay vé cau tric kim tudng hoc va cau trac

dinh hudng ctia tim thép can néng theo phuong an nay.

CAu trac kim tuéng hoc cia tim thép can néng theo phurong an nay gdm
ferit 12 pha chinh, it nhat mot trong sé cac pha mactensit va austenit du 13 pha
thir cdp va céc hat 1an. Bang céch tao thanh ciu tric hdn hop, c6 thé dat dugc ca
d6 bén kéo TS va kha nang gian dai (tri sd n) cao. Nguyén nhén ctia van dé néu
trén dudng nhu la tinh déo dugc ddm bao béi ferit ma 1a pha chinh va tuong déi
mém va do bén kéo TS duoc dam bao boi pha thtr cip ma clg. Ngoai ra, bang
céch tao thanh cAu tric hdn hop, viéc thu dugc cac dic tinh moi duge wu tién.
Nguyén nhan ctia van dé néu trén dudng nhu 13 sy lan truyén cta céc vét nit
méi dugc han ché boi mactensit va austenit du ma 13 pha tht cép va tuong dbi
ctimg. Bé thu duoc hiéu qua nay, trong cdu tric kim tudng hoc clia tAm thép can
néng theo phuong 4n nay, ty 1é dién tich ctia pha chinh can phai 1a tir 90% dén
99%, va té)ng ty 1€ dién tich cuia mactensit va austenit du ma 1a pha thi cép can
phai la tor 1% dén 10%. Khi ty 1¢ dién tich cua pha chinh nhé hon 90%, bdi vi

chu tric kim tuéng hoc khong duoc didu chinh dén cAu trac hdn hop mong
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mudn, nén khéng thé thu duoc hiéu qua néu trén. Mit khac, trong k¥ thuét, cling
kho c6 thé diéu chinh ty 1& dién tich cta pha chinh dén cao hon 99%. Ngoai ra,
khi tong ty 1& dién tich ctia pha thi cAp 16n hon 10%, su pha hity déo bj tang 1én.
va tri sb trung binh A, cua tri sb gian no 16, d6 bén bit dau nut Jc va ning
lwong dugc hip thu Charpy E bi suy giam. Mt khac, khi tong ty 18 dién tich cua
pha thtr cAp nhé hon 1%, bai vi ciu tric kim tudng hoc khéng dwoc diéu chinh
dén cAu trac hdn hop mong mudn, nén khong thé thu duge hiéu qué néu trén.
Tét hon, néu ty 1é dién tich ctia pha chinh c6 thé 14 tir 95% dén 99%, va téng ty
1& dién tich ctia mactensit va austenit du ma la pha thi cip c6 thé 1a tir 1% dén

5%.

Ngoai ra, trong cau tric kim tuéng hoc, ngoai ferit ma 1a pha chinh, cac
pha mactensit va austenit du ma 1a pha thtr cip, va cac hat 13n, mot luong nho
cua bainit, peclit, xementit hodc hop chét tuong tu cd thé bao gé)m trong do.
Trong cAu tric kim tuong hoc, tot hon 14, téng ty 1€ dién tich cua bainit va peclit
c6 thé 1a tir 0% dén nhé hon 5,0%. Do d6, tét hon néu cdu trac kim tudng hoc
duoce diéu chinh dén cu tric hdn hop mong muén va thu duogc hiéu qua néu

trén.

C& hat trung binh cua ferit ma 1a pha chinh can phai 1a tir 2 um dén 10
pum. Khi c& hat trung binh cua ferit ma la pha chinh 1a 10 um hoic nhé hon, cé
thé thu duoc nhiét do chuyén tiép xuét hién nit gdy vTrs theo mong mudn.
Ngoai ra, dé diéu chinh c¢& hat trung binh cua ferit ma la pha chinh dén nho6 hon
2 um, can phai chon céc diéu kién san xuét nghiém ngat, va tai trong dat léﬁ
thiét bi san xuit 1a 16n. Vi Iy do nay, c& hat trung binh ctia ferit ma la pha chinh
can phai 1a tir 2 pm dén 10 um. T8t hon, néu c& hat trung binh c6 thé 14 tir 2 um

dén 7 um. Tt hon nira 13, ¢& hat trung binh ¢6 thé 1a tir 2 pm dén 6 pm.

Tét hon néu ¢& hat trung binh clia mactensit va austenit du ma 13 pha thr

cap la tir 0,5 um dén 8,0 um. Khi ¢& hat trung binh ctia pha thtr c4p 16n hon 8,0
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um, thi su tAp trung mg sudt ma gy ra ¢ ving lan cn cua pha thir cap c6 thé
tang 1én, va cac dac tinh nhu tri sd trung binh A, cua ty 1€ gidn no 16 ¢6 thé
giam. Ngoai ra, dé diéu chinh c& hat trung binh ctia pha thu cap dén nho hon 0,5
um, thi can phai chon cac diéu kién san xuit nghiém ngit, va tai trong dit lén
thiét bi san xuét 1 16n. Vi 1y do nay, ¢ hat trung binh ciia pha thit cp c6 thé 1a

tir 0,5 wm dén 8,0 pm.

Khi xét dén céc hat 1an c6 trong céu tric kim tudng hoc, khi mat cét
ngang L hudng truc giao clia n6 tuong tmg vdi chidu ngang ciia tAm thép duoc
quan sat & 30 pham vi quan sat c6 dién tich 14 0,0025 mm?, thi tri sé trung binh
clia gia tri cuc dai cta ty 1& giita truc 16n véi truc nho cua cac hat 1an trong méi
pham vi quan sat 1a can phai 1a tir 1,0 dén 8,0. Khi trj s trung binh néu trén cua
ty 1& clia truc 16n véi truc nhod 16n hon 8,0, sur tap trung tmg suit & ving lan cén
clia cac hat 14n trong khi lam bién dang tAm thép ting 1én, va khong thé thu duoc
cac dac tinh mong mudn cla tri sb trung binh A,y cta ty 1& gidn no 16, dd 1éch
tiéu chuin o, dd bén bat dau nat Je va nang luong duogc hép thu Charpy E. Mt
khac, mac du gidi han dudi cua tri sb trung binh néu trén cua ty 1€ cua truc 16n
v6i truc nho khong bi gidi han cu thé, nhung trong k§ thuét kho co thé didu
chinh gia tri néu trén dén nhé hon 1,0. Vi Iy do nay, tri sé trung binh néu trén
clia ty 1é cua truc 16n vdi truc nhé can phai 1a tir 1,0 dén 8,0. Ngoai ra, tt hon 13,
tri sb trung binh néu trén cia ty 18 cua truc 16n voi truc nhod co thé 1a tir 1,0 dén
3,0. Khi trj 6 trung binh néu trén cua ty 1€ cua truc 16n véi truc nho 1a tir 1,0
dén 3,0, c6 thé thu duoc hidu qua duoc wu tién dbi véi tri sé trung binh A, cta
ty 1& gidn né 18, d6 1&ch tidu chudn o cla ty 1& gidn nd 15, dd bén bit dau nut Je

va nang luong duoc hép thu Charpy E.

Ngoai ra, khi xét dén cac hat 1an c6 trong ciu triic kim tudng hoc, khi
nhom clia cac hat 1n trong d6 truc 16m ctia mdi trong sd cac hat 14n 14 3 pm hodc
16n hon va khoang céach F theo huéng can gifta cac hat 1an 12 50 pm hodc nhd

hon duoc xac dinh 1a chum-hat 14n G, va khi hat 1an trong dé khoang cach F 16n
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hon 50 pm duoc xac dinh 1a hat 1an doc lap H, thi téng chiéu dai M theo hudng
can cua ca chum-hat 1dn G ma chiéu dai theo hudng can ciia né GL 1a 30 um
hodc 16n hon va hat 1an doc lap H ma chiéu dai theo hudng can cia né HL 1a 30
um hodc 16n hon can phai 14 tir 0 mm dén 0,25 mm trén 1 mm” mat cét ngang L
hudng truc giao ctia né tuong ng véi chiéu ngang ctia tAm thép. Khi cac hat 13n
théa man diéu kién néu trén, c6 thé thu dugc hiéu qua uu tién ddi voi tri sb trung
binh Aue cla ty 18 gidn no 16, do léch tiéu chuin o cla ty 1& gidn nd 15, do bén
bét déu nat Jc, d6 bén lan truyén nit T. M., nang luong dugc hip thu Charpy E
va céc dic tinh moi. Ngoai ra, tong chiéu dai M c6 thé 1a bang khoéng. Tét hon,
néu tong chidu dai M c6 thé 1a tir 0 mm dén 0,15 mm trén 1 mm” mit cit ngang

L hudng truc giao cua nd tuong tng voi chiéu ngang cua tam thép.

Ngoai ra, khi xét dén cac hat 13n c6 trong c4u trac kim tudng hoc, t5t hon
néu téng s cua cac két tia MnS va cac két tia CaS c6 truc 16n bang 3 pm hodc
16n hon 14 tir 0% dén nhé hon 70% khi so véi téng s6 ctia céc hat 13n ¢6 truc 16n
bang 3 um hoc 16n hon. Khi téng sé cta cac két tia MnS va cac két tia CaS
ma c6 trong cac hat 1an 1a tir 0% dén nho hon 70%, c6 thé diéu chinh mét cach
uu tién téng chiéu dai M va tri sb trung binh cua ty 1€ cta truc 16n véi truc nho.
Ngoai ra, boi vi cac hat 1an ¢6 truc 16n nho hon 3 um it ¢6 anh hudng dén cac
dac tinh nhu tri s6 trung binh A,y cta ty 1& gidn nd 16 va dic tinh tuong tu, nén

khong can tinh dén cac hat lan.

Ngoai ra, cac hat 1an nhu dugc mo ta & trén chi yéu chi cac sulfua nhu
MnS va CaS, céc oxit nhu hop chit CaO-ALO; (canxi aluminat), cac can cua

chét loai luu huynh nhu CaF, va/ hodc chét tuong tu trong thép.

Khi xét dén ciu truc dinh hudng cia tAm thép can noéng theo phuong an
ndy, ty 1& cuong do ngiu nhién tia X ciia mat phang {211} (cuong d6 phan
chiéu{211}) can phai la tir 1,0 dén 2,4. Khi cuong dé phan chiéu {211} 16n hon
2,4, thi tinh khong dang hudng cua tAm thép bi vuot qua. Do do, khi gian nd 10,
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mirc d6 giam tiét dién theo do6 day tAm ting 1én & bé mit dau theo hudéng can ma
chiu tmg suét kéo theo chiéu ngang, ing suit cao giy ra & bé mit dau, va cac vét
nut c6 xu hudng bat dau va lan truyén. Do do, tri sd trung binh A, cua ty 1€
gidn nd 16 bi suy giam. Ngoai ra, khi cuong d6 phan chiéu {211} 16n hon 2.4, do
bén bat diu nut Jc va ning lugng duoc hap thu Charpy E cling suy giam. Mat
khac, khé c6 thé diéu chinh cudng d6 phan chiéu {211} dén nhé hon 1,0. Vi Iy
do nay, cudng d6 phan chiéu {211} can phai 1a tir 1,0 dén 2,4. Tt hon, néu
cudng d6 phan chiéu {211} c6 thé 1a tir 1,0 dén 2,0. Ngoai ra, ty 1& cudng do
ngau nhién tia X cta mit phiang {211}, cuong dé phan chiéu {211}, va mat do
cuc ciia mit phiang {211} 1a trong duong. Ngoai ra, mic du ty 1& cuong dd ngau
nhién tia X ctia mit phing {211} vé co ban duoc do béi phuong phap nhiéu xa
tia X, boi vi d§ chénh léch trong cac két qua do khong quan sat thiy ngay ca khi
phép do duoc tién hanh béi phuong phap EBSD hoac phuong phap ECP, nén
phép do c6 thé dugc tién hanh boi phuong phap EBSD hoac phuong phap ECP.

Ngoai ra, phwong phap do thanh phan hoéa hoc, ciu trac kim tudng hoc,
cAu tric déng hudng, cac gia tri nhu ty 1& cudng d6 ngiu nhién tia X, téng chiéu
dai M theo huéng can cutia cac hat 13n va tri s6 trung binh cua gia tri cuc dai cha

ty 1€ gilta truc 16n véi truc nho cua cac hat lan 1a duge mo ta nhu da néu trén.

Trong tim thép can ndng theo phuong 4n nay, thanh phan hoéa hoc, ciu
tric kim tudng hoc, va do min duge thda man, sao cho dd bén kéo TS 13 tir 590
MPa dén 980 MPa. Ngoai ra, trong tdm thép can noéng theo phuong an nay,
thanh phén hoa hoc, ciu trac kim tudng hoc va do min dugce thoa man, sao cho
tri sd trung binh A, cua ty 1& gidn nd 16 1a 60% hodc 1én hon, d6 1éch tiéu chuén
o cua ty 18 gidn nd 16 12 15% hodc nho hon, dd bén mai khi udn cong mat phéng
1a 400000 1an hodc 16n hon, d6 bén bét diu nirt Jc 13 0,5 MJ/m? hodc 16n hon, do
bén lan truyén nut T. M. 12 600 MJ/m® hoic 1én hon, nhiét do chuyén tiép xut
hién nat gdy vIrs 1a 13°C hogc thap hon va nang luong dugc hap thu Charpy E

la 16 J hoac 16n hon.
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Trong tAm thép can ndng theo phuong 4n nay, nhu dwoc mé ta & trén, tt
hon néu diéu chinh do bén kéo TS béng cach diéu chinh ham lvong Ti theo viéc
st dung mong mudn cua tAm thép. Vi dy, mac du do bén kéo TS clia tim thép 1a
tir 590 MPa dén nho hon 780 MPa nhung khi ham luong Ti 13 tir 0,001 dén nhé
hon 0,08%, thi c¢6 thé diéu chinh trj sb trung binh A,,. cua ty 1€ gidn no 16 dén
90% hodc 16n hon, dd bén bat dau nut Je dén 0,9 MJ/m?, va nang luong duogc
hép thu Charpy E dén 35 J hodc 16n hon theo céc dic tinh néu trén. Vi du, khi
ham luong Ti 14 tir 0,08% dén 0,3%, c6 thé diéu chinh dd bén kéo TS cua tAm
thép tir 780 MPa dén 980 MPa, va c6 thé diéu chinh d6 bén méi khi uén cong
mit phing dén 500000 1an hodc lém hon theo cac dic tinh néu trén. Nhu duoc
md ta & trén, trong trudng hop ma ham luong Ti dugc thay ddi theo viée sir dung
mong mudn ctia tim thép, dé didu chinh tdng chidu dai M va tri s6 trung binh
clia ty 1é ctia truc 16n véi truc nhd dén khoang gisi han mong muén, thi luong

cua REM va Ca c6 thé duogc diéu chinh néu can nhu duge mo ta & trén.

Tiép theo, phan mé ta sé trinh bay vé phuong phép san xuét tAm thép can

ndng theo phuong an nay.

Phuong phép san xuat tim thép can néng theo phuong 4n nay bao gdm:
budc nung néng miéng thép ma co thanh phdn héa hoc néu trén dén nhiét do
nam trong khoang tir 1200°C dén 1400°C; budc can thd thir nhat miéng thép &
khoang nhiét d6 cao hon tir 1150°C dén 1400°C sao cho mic do giam tiét dién
lly tién 1a tir 10% dén 70% sau budc nung néng; budc can thé thi hai & khoang
nhiét d6 cao hon tir 1070°C dén 1150°C sao cho muc do giam tiét dién ldy tién
1a tir 10% dén 25% sau budc céan thd thir nhit; can hoan thién sao cho nhiét do
bét dau la tir 1000°C dén 1070°C va nhiét d6 hoan thién l1a tir Ar3 + 60°C dén
Ar3 + 200°C dé thu duoc tAm thép can néng sau budce can thd thir hai; budc lam
ngudi thir nhét tim thép da duge cdn néng tir nhiét do hoan thién sao cho téc dd
lam ngudi nim trong khoang tlr 20°C/gidy dén 150°C/gidy sau buéc can hoan

thién; budce lam ngudi thir hai ¢ nhiét do nam trong khoang tir 650°C dén 750°C
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sao cho tbc d6 lam ngudi nam trong khoang tir 1°C/gidy dén 15°C/gidy va thoi
gian 1am ngudi ndm trong khoang tir 1 gidy dén 10 gidy sau budc lam ngudi thi
nhét; budc 1am ngudi thir ba dén khoang nhiét do tir 0°C dén 200°C sao cho tdc
d6 1am ngudi nam trong khoang tir 20°C/gidy dén 150°C/gidy sau budc lam
ngudi thir hai; va cudn tim thép can néng sau budc 1am ngudi thir ba. Ngoai ra,

Ar3 thé hién nhiét d6 ma su chuyén hoéa ferit bt dau trong khi 1am ngudi.

Trong budc nung néng, miéng thép ma cé thanh phan héa hoc néu trén
thu duoc béng cach duc lién tuc hodc céch tuong tu dugc nung nong trong 10
nung. Pé thu duge d6 bén kéo TS mong mudn, nhiét do nung nong trong quy
trinh can phai 1a tir 1200°C dén 1400°C. Khi nhiét d6 nho hon 1200°C, cac két
tua chira Ti va Nb khong dugc hoa tan da va 16n 1én trong miéng thép, vi vay su
tang bén két tua boi cac két tia cua Ti va Nb c6 thé khong thu dugc. Do do, do
bén kéo TS mong mudn c6 thé khong thu dugc. Ngoai ra, khi nhiét d6 nho hon
1200°C, MnS khong dugc hoa tan du trong miéng thép, vi vay khong thé tao ra
két tia S dudi dang cac sulfua voi Ti, REM, va Ca. Do do, cac dic tinh mong
mubn ddi véi tri sb trung binh A,,. cua tri sb gidn no 19, do bén bét dau nirt Je va
nang lugng dugc hap thu Charpy E c6 thé khong thu duge. Mt khac, khi miéng
thép duge nung nong dén nhiét d6 cao hon 1400°C, hiéu qua néu trén la bao hoa

va chi phi nung néng ciing tang 1én.

Trong budc can tho thir nhét, viéc cén thd duoc tién hanh dbi véi miéng
thép duogc lay tir 16 nung. Trong budc can thd thir nhét, viée cén thd duoge tién
hanh sao cho mutc do gidm tiét di¢n liiy tién 14 tir 10% dén 70% & khoang nhiét
d6 cao hon tir 1150°C dén 1400°C. Khi muc do giam tiét dién lity tién & khoang
nhiét d6 1én hon 70%, ca té)ng chiéu dai M theo huéng can cta cac hat 1an va trj
) trung binh cua gid tri cuc dai cua ty 1€ gitta truc 1én vdi truc nhé clia cac hat
13n c6 thé ting l1én. Do d9, cac dic tinh nhu tri sb trung binh A,,. cua ty 1€ gidn
nd 16, do 1éch tiéu chuan o, do bén bat diu nat Jc, d6 bén lan truyén nut T. M.,

nang luong dugc hip thu Charpy E va d6 bén méi c6 thé suy gidm. Mat khac,
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mic du gidi han dudi cua mie do giam tiét dién liy tién trong budce can tho thir
nhit khong bi gidi han cu thé, nhung gid tri néu trén can phai la 10% hodc 16n
hon xét theo hiéu qua san xuat va hiéu qua twong tu trong cac budc tiép theo.
Ngoai ra, t&t hon 13, mac do giam tiét dién 1ty tién trong budc can tho thu nhét
c6 thé 1a tir 10% dén 65%. Nho vay, trong diéu kién ma thanh phan cia miéng
thép théa man 0,3 < (REM / 140) / (Ca / 40), c6 thé diéu chinh tri sé trung binh
ctia ty 1& clia truc 16n véi truc nho tir 1,0 d&n 3,0. Ngoai ra, bang cach diéu chinh
khoang nhiét do dén cao hon tir 1150°C dén 1400°C, c6 thé thu duoc cac hiéﬁ

qua néu trén.

Trong budc can tho thir hai, viéc can thé duogc tién hanh sao cho murc do
giam tiét dién liy tién 13 tir 10% dén 25% & khoang nhiét d6 cao hon tir 1070°C
dén 1150°C. Khi mc d6 giam tiét dién liiy tién nhd hon 10%, ¢& hat trung binh
ctia c4u tric kim tuéng hoc c6 thé tho, va & hat trung binh mong muén cia ferit
1a tlr 2 um dén 10 um c6 thé khong thu dugc. Do dé, nhiét do chuyén tiép xuéit
hién nut gay vIrs mong mudn c6 thé khéng thu dwoc. Mat khéc, khi mic d6
giam tiét dién ldiy tién 16n hon 25%, cudng do phan chiéu {211} ddi véi chu triic
dinh huéng cé thé ting 1én. Do do, céc dic tinh mong mudn nhu trj s6 trung
binh Ay clia ty 1 gidn nd 16; d6 bén bat dau nit Je va ning luong duge hip thu
Charpy E c6 thé khong thu dugc. Ngoai ra, bang cach diéu chinh khoang nhiét

do dén cao hon tir 1070°C dén 1150°C, c6 thé thu duoc hiéu qua néu trén.

O day, phan mé ta sé trinh bay vé cac két qua nghién ctru co ban lién
quan dén budc can tho thir nhat va bude can thé thtr hai. Nho st dung miu tht
thép tao boi thanh phan thép nhu duogc thé hién trong bang 1 dudi day, cac tim
thép dugc san xuét bang cach thay déi nhiéu mic do giam tiét dién iy tién
trong budc can tho thir nhit va bude can tho thi hai, va cac dic tinh cla cic tim
thép duge nghién ctru. Ngoai ra, cac diéu kién san xuét ngoai trir mtrc do giam
tiét dién lity tién trong budc can thd thir nhat va budc can thé tht hai ciia tim

thép cén nong theo phuong an nay la thoa man.
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Fig.9A 1a biéu db thé hién mdi twong quan giita mirc d6 giam tiét dién
lity tién trong budc can thd thi nhét va tbng chiéu dai M theo hudng can cia cac
hat 13n. Fig.9B la biéu db thé hién mdi twong quan gifta mirc d6 giam tiét dién
lity tién trong budc can tho thir nhét va tri s6 trung binh cua gid tri cuc dai cta ty
1& gitta truc 16m véi truc nho cua céac hat 1an. Fig.9C la biéu d6 thé hién mébi
tuong quan gitra mirc d6 giam tiét dién ldy tién trong budc can thd thir hai va
cuong d6 phan chiéu {211}. Fig.9D 1a biéu db thé hién mdi twong quan gitra
murc d6 giam tiét dién ldy tién trong budc céan thd thr hai va c& hat trung binh
cta ferit. Ngoai ra, mic do giam tiét dién ldy tién thé hién ty 1& giam tiét dién
cta miéng thép trong budc can thd thir nhét va bude can thd thi hai trén co s
dd day ctia miéng thép sau budc nung néng. Cu thé 13, mirc do giam tiét dién liy
tién cia viéc can thd trong bude can thd thir nhit duoc x4c dinh 12 {(do day cua
miéng thép trudc khi giam tiét dién 1an thir nhit & khoang nhiét do cao hon tir
1150°C dén 1400°C - d¢ day cua miéng thép sau khi giam tiét dién 1in cudi &
khoang nhiét do cao hon tir 1150°C dén 1400°C) / d6 day cua miéng thép sau
buéc nung néng x 100%}. Mic d6 giam tiét dién iy tién cta viéc can théd trong
budc can thd thtr hai dugc xac dinh 13 {(d6 day cia miéng thép trude khi giam
tiét dién 1an tht nhat & khoang nhiét do cao hon tir 1070°C dén 1150°C - d6 day
clia miéng thép sau khi giam tiét dién 14n cudi & khoang nhiét do cao hon tir

1070°C dén 1150°C) / d6 day cua miéng thép sau budc nung nong x 100%;}.

Tir Fig.9A, cin hiéu ring, khi muc do giam tiét dién liiy tién 16n hon
70% & khoang nhiét d6 cao hon tir 1150°C dén 1400°C, téng chiéu dai M theo
huéng can ctia cac hat 1an vuot qué muc, va téng chiéu dai M 13 tr 0 mm/mm>
dén 0,25 mm/mm* ma la khodng mong mudn khéong thu dugc. Ngoai ra, tu
Fig.9B, can hiéu rang, khi mirc d¢ giam tiét dién ldiy tién 16n hon 70% & khoang
nhiét d6 cao hon tir 1150°C dén 1400°C, trj sb trung binh cta gia tri cuc dai cla
ty 1€ gifta truc 16n véi truc nho cua cac hat 1an vuot qué murc, va tri sb trung binh
cua ty 1& cua tryc 16n véi truc nhé 14 tir 1,0 dén 8,0 ma 1a khoang mong mudn
khong thu dugc. Nguyén nhan cla van d& néu trén dudong nhu 13, vi mic do

giam tiet dién llly tién cda viéc can thé ma dugc tién hanh & khoang nhiét d6 cao
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hon tir 1150°C dén 1400°C ting 1én, cac hat 1dn c6 xu huéng kéo dai do can.
Ngoai ra, tir Fig.9B, can hiéu ring, khi mic d6 giam tiét dién liy tién 1a 65%
hodc nhé hon, tri s trung binh cua ty 18 cta truc 16n véi truc nho 1a tir 1,0 dén
3,0 thu duoc.

T Fig.9C, can hiéu rang, khi mac d6 giam tiét dién liy tién & khoang
nhiét do cao hon tir 1070°C dén 1150°C 1én hon 25%, cudng do phan chiéu
{211} 1a vuot qua mirc, va cuong d6 phan chiéu {211} mong mudn bang tir 1,0
dén 2,4 khong thu dugc. Nguyén nhan cta van dé néu trén dudng nhu Ia, khi
muc d6 giam tiét dién Iy tién cta viéc can thé ma duoc tién hanh & khoang
nhiét do ma 1a nhiét d twong dbi thdp nhu tir trén 1070°C dén 1150°C la qué
16n, viéc két tinh lai khong xay ra d6ng déu sau bude can thd, va chu tric khong
két tinh lai ma dan dén lam ting cudng d6 phan chiéu {211} ngay ca sau buédc

cén hoan thién, sao cho cudng do phan chiéu {211} tang lén.

Tur Fig.9D, can hiéu rang, khi mic d6 giam tiét dién 1y tién & khoang
nhiét d§ cao hon tir 1070°C dén 1150°C nhé hon 10%, c& hat trung binh cua
ferit 12 du, va c& hat trung binh mong mudn tir 2 pm dén 10 um khong thu dugc.
Nguyén nhan cta van d& néu trén dudng nhu 13, vi mic d6 giam tiét dién liy
tién clia viée can thd dugc tién hanh & khoang nhiét do ma 1a nhiét d6 thip nhu
tlr trén 1070°C dén 1150°C bi gidm, c& hat ctia austenit sau khi két tinh lai tdng

1én, va c& hat trung binh cta ferit ctia tAm thép ciing tang 1én.

Sau budc can thé thir hai, 1a bude can hoan thién, viéc can hoan thién
dugc tién hanh ddi véi miéng thép dé thu dugc tAm thép can nong. Trong bude
can hoan thién, nhiét do bat dau can phai tir 1000°C dén 1070°C. Khi nhiét do
bat diu clia budc can hoan thién 1a tir 1000°C dén 1070°C, sy két tinh lai duoc
x{c tién trong budc can hoan thién. Do d6, cAu trac dinh huéng khi can ma &
trang thai khong két tinh lai duoc giam di, va c6 thé thu duoc cuong do phan

chiéu {211} mong mubn bang tir 1,0 dén 2.4.

Ngoai ra, trong budc can hoan thién, nhiét do hoan thién can phai la tir

Ar3 + 60°C dén Ar3 + 200°C. Pé thu dugc cuong dd phan chiéu {211} mong

-49-



21596

mubn 14 tir 1,0 dén 2,4 bang cach han ché ciu tric dinh huéng khi can ma &
trang thai khong két tinh lai va didu nay dén téi lam ting cudng do phan chiéu
{211} so véi phan con lai, nhiét d6 hoan thién dugc didu chinh dén Ar3 + 60°C
hodc 16n hon. Tét hon, néu nhiét d6 nay c6 thé 1a Ar3 + 100°C hogc 16n hon.
Ngoai ra, dé thu duoc c& hat trung binh mong mudn cia ferit bang cach han ché
¢ hat khoi bi thd qué mirc, nhiét do hoan thién dwoc diéu chinh dén Ar3 +
200°C hoac nho hon.

Ngoai ra, Ar3 dugc xac dinh tir bidu thirc 10 dudi ddy. Trong biéu thic
10 duéi day, viée tinh toan dugc tién hanh nho sir dung lwong duge bidu thi

bang % khdi lugng ctia mdi nguyén tb trong cong thirc hda hoc.

Ar3 =868 - 396 x C + 25 x Si- 68 x Mn - 36 x Ni - 21 x Cu - 25 x Cr +
30 x Mo (biéu thirc 10)

Tiép theo, tm thép can néng ma thu duge bdi bude can hoan thién duoc
lam ngudi trén ban chay hoac cach tuong tu. Viéc lam ngudi tAm thép can nong
dugc tién hanh béi budc 1am ngudi thir nhét dén budc lam ngudi thi ba s& duge
md ta dudi day. Trong budc 1am ngudi thir nhat, tim thép can nong ma & nhiét
do6 hoan thién cta budc can hoan thién dugc lam ngudi dén nhiét do tr 650°C
dén 750°C sao cho tdc do lam ngudi nim trong khoang tr 20°C/gidy dén
150°C/giay. Tiép theo, trong budc 1am ngudi the hai, tdc do lam ngudi nim
trong khoang tir 1°C/gidy dén 15°C/gidy, va viéc lam ngudi duoc tién hanh &
khoang nhiét do tir 650°C dén 750°C trong thoi gian lam ngudi 1a tir 1 gidy dén
10 gidy. Tiép theo, trong budc lam ngudi thit ba, tde do lam ngudi lai quay tré vé
khoang tir 20°C/giay dén 150°C/gidy, va viéc 1am ngudi dugc tién hanh dén
khoang nhiét d tir 0°C dén 200°C. Nhu dugc mé ti & trén, trong bude lam
ngudi thtr hai, bang cach tién hanh viéc 1am ngudi ctia tAm thép can néng dudi
toc do 1am ngudi thip hon so véi bude lam ngudi thir nhét va bude lam ngudi
thtt ba, c6 thé xtc tién sy chuyén héa ferit. Do dé, c¢6 thé thu duoc tAm thép can

néng ma cé cau truc hon hop mong muén.

Khi téc d6 lam ngudi bang budc lam ngudi thir nhat nhé hon 20°C/gidy,
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c& hat ctia ferit ¢6 thé ting 1én, va nhiét d6 chuyén tiép xut hién nit gay vIrs cb
thé suy giam. Ngoai ra, do han ché cua thiét bi san xuit, khé c6 thé didu chinh
téc d6 1am ngudi trong budc 1am ngudi thir nhit dén cao hon 150°C/giay. Vi ly
do nay, téc d6 lam ngudi trong budc lam ngudi thi nhit can phai la tir 20°C/giay
dén 150°C/giay.

Pé xuc tién sy chuyén hoa ferit va diéu chinh ty 16 dién tich cua
mactensit va austenit du ma 13 pha thir cdp dén khoang mong mudn, tdc do lam
ngudi trong budc 1am ngudi thir hai can phai 13 15°C/gidy hodc nhé hon. Ngoai
ra, ngay ca khi tbc d6 1am ngudi trong budc lam ngudi thr hai nhé hon 1°C/gi€1y,
hiéu qua dén muc téi da. Vi ly do nay, tdc do lam ngudi trong budc lam ngudi

thir hai can phai 13 tir 1°C/gidy dén 15°C/giay.

Ngoai ra, dé xtc tién sy chuyén hoa ferit va diéu chinh ty 1é dién tich ctia
mactensit va austenit du dén khoang mong mudn, khoang nhiét d§ ma budc lam
ngudi thir hai dugc tién hanh can phai 1 750°C hodc nhé hon khoang nhiét d¢
ma su chuyén héa ferit duoc xtc tién. Ngoai ra, khi khoang nhiét d6 ma budc
lam ngudi tht hai dugc tién hanh nho hon 650°C, su tao thanh peclit hoac bainit
duoc xuc tién, va do do, ty 1¢ mactensit va austenit du c6 thé 1a qua nhé. Vi 1y
do nay, khoang nhiét d6 ma budc 1am ngudi thi hai duoc tién hanh cin phai la
tr 650° dén 750°C.

Ngoai ra, khi thoi gian [am ngudi trong bude 1am ngudi tht hai 16n hon
10 gidy, su tao thanh peclit ma gay ra su suy giam d6 bén kéo TS va dd bén méi
dugc xtc tién, va do do, ty 18 mactensit va austenit du c6 thé 1a qué nho. Ngoai
ra, d xtc tién sy chuyén héa ferit, thoi gian lam ngudi trong bude lam ngudi
thir hai can phai 1 1 gidy hodc 1én hon. Vi ly do nay, thoi gian lam ngudi trong

budce lam ngudi th hai can phai 1a dén 1 gidy dén 10 giay.

Khi tbc d6 1am ngudi trong budc 1am ngudi thtr ba nho hon 20 °C/giay,
su tao thanh peclit va bainit dugc xuac tién, va do do, ty 1€ mactensit va austenit
du c6 thé 12 qué nho. Ngoai ra, do han ché cua thiét bi san xuét, khé c6 thé didu

chinh tdc d6 1am ngudi trong budc 1lam ngudi thtt ba dén cao hon 150°C/ giay. Vi
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ly do nay, téc d6 1am ngudi trong budc lam ngudi thd ba can phai la tur
20°C/giay dén 150°C/giay.

Ngoai ra, khi nhiét d¢ hoan thién cia viéc lam ngudi trong budc lam
ngudi thir ba cao hon 200°C, sy tao thanh bainit dugc xuc tién trong khi budc
cudn la budc tiép theo, va do do, ty 1é mactensit va austenit du c6 thé 1a qua nho.
Ngoai ra, do han ché cia thiét bi san xuét, khé c6 thé diéu chinh nhiét d6 hoan
thién ca viéc 1am ngudi trong budc lam ngudi thir ba dén nhé hon 0°C. Vi ly do
nay, nhiét d¢ hoan thién cua viéc lam ngudi trong budc lam ngudi thir ba can
phai 13 tir 0°C dén 200°C.

Ngoadi ra, vi du, téc d6 1am ngudi bang 20°C/gidy hoic 16n hon thu dugc
bang cach 1am ngudi nhu 1am ngudi bang nude hodc 1am ngudi kiéu phun suong.
Ngoai ra, vi du, tbc d6 1am ngudi bang 15°C/gidy hodc nhé hon thu dugc béng

cach lam ngudi nhu lam ngudi bang khong khi.
Tiép theo, doi v6i bude cudn, tam thép can ndéng duoc cudn.

Phan trén 1a cdc didu kién séan xuét cua phuong phdp céan néng theo
phuong 4n ndy. Tuy nhién, néu can, dé cai thién tinh déo bing cach dua cic
chuyén vi di chuyén va hiéu chinh hinh dang cta tAm thép, bude cén phang c6
thé duoc tién hanh. Ngoai ra, néu can, dé loai bd cac vay bam vao bé mit cua
tdm thép can ndng, budc tay gi ¢6 thé duogc tién hanh. Ngoai ra, néu can, nhd st
dung tAm thép can néng thu dugc, bude can phang trong day chuyén hogc ngoai

day chuyén hodc budc can ngudi co6 thé dugc tién hanh.

Ngoai ra, néu cén, deé cai thién strc chong an mon cua tam thép, budc phu
nhu ma nhing k€m c6 thé duoc tién hanh. Ngoai ma nhing k&m, budc hop kim

héa c6 thé duoc tién hanh.
Vi du thuc hién séang ché

Sau déy, cac hi¢u qua cta khia canh cta sang ché s& dugc mo ta mot
cach chi tiét dwa vao céc vi du dudi ddy. Tuy nhién, diéu kién trong cac vi du 1

di€u kién dugc sir dung dé dam bao kha nang van hanh va céc hiéu qua cla sang
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ché, tuy nhién sang ché khéng bi giéi han & cac diéu kién vi du nay. Sang ché c6
thé st dung cac diéu kién khac nhau mién la cac diéu kién nay khong vugt qua

pham vi ctia sang ché va c6 thé dat dugc muc dich ctia sang che.

Thép néng chay cé thanh phéan thép tir A ¢&n MMMM nhu duoc thé hién
trong cac bang tir 2 dén 4 duogc tao thanh. M&i loai thép néng chay dugc tao ra
bang cach luyén bang 10 thdi va tinh luyén th cap. Viéc tinh luyén thir cép duoc
tién hanh trong thiét bi khir khi chan khong RH (Ruhrstahl-Hausen), va viéc loai
luu huynh dugc tién hanh bing cach bd sung thich hop chét loai luu huynh trén
co s& CaO-CaF2-MgO. Tromg mét s6 cong thirc cua thép, dé han ché su sét lai
ctia chat loai luu huynh ma ¢ xu huéng tro thanh hat 13n dai, thép c6 ham lugng
S twong Umg v&i ham lugng sau bude hoan thién thir cép trong 10 chuyén dugc
tao thanh ma khong tién hanh loai luu huynh. Cac mu thép thu duoc bing cach
dtc lién tuc nho str dung thép néng chdy, budc can néng duoc tién hanh trong
cac diéu kién san xuét nhu duoc thé hién trong cac bang tir 5 dén 7, va cac tAm
thép thu duge duge cudn. Chiéu day tim cta tAm thép can nong thu duge 1a 2,9

mm.

Céc tri sb dic tinh cta cc tAm thép cén néng thu duge, nhu ciu tric kim
twéng hoc, dd min va cac hat 1an duoc thé hién trong cac bang tur 8 dén 10. Céac
dic tinh co hoc cta tAm thép can néng thu dugc duoc thé hién trong cac bang tir
11 dén 13. Phuong phép do cAu truc kim tuéng hoc, do min, va cac hat 1an va
phuong phap do cta cac dic tinh co hoc dugc mé ta & trén. Ddi véi cac dic tinh
kéo, khi d6 bén kéo TS bang 590 MPa hodc 16n hon va tri sé n bang 0,13 hoic
16n hon, thi dugc danh gid la chép nhan duge. DSi v6i kha nang bién dang, khi
tri s6 trung binh A, clia ty 18 gidin né 18 bing 60% hodc 16n hon va d6 1éch tiéu
chuan o ciia ty 1& gian no 13 bing 15% hodc nhd hon, thi dugc dénh gia 1a chip
nhén duoc. Pbi v6i cac dic tinh chéng nat, khi do bén bat ddu nut Jc béng 0,5
MJ/m? hodc 16n hon, d6 bén lan truyén nut T. M. béng 600 MJ/m’ hoc 16n hon,
nhiét d6 chuyén tiép xuit hién nut gy vTrs bang 13°C hodc thap hon, va nang
luong duge hip thu Charpy E bang 16 J hodc 16n hon, thi duge dédnh gia 1a chip

nhén dugc. D61 v6i cac ddc tinh moi, khi d6 bén mdi cia mit phiang uén 1a
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400000 14n hodc 16n hon, thi dugc danh gia 1a chip nhan dugc. Ngoai ra, cac gia
tri duge gach chan trong bang thé hién khoang ciia sang ché. Ngoai ra, trong céc
bang, nho st dung lwong duoc biéu thi bang % khéi lugng ciua mdi nguyén t6
trong cong thirc hoa hoc, gia tri (Ti/48)/(S/32)+ {(Ca/40)/(S/32)+ (REM
/ 140) / (S / 32)} x 15 duoc biéu thi 12 "*1", va gia tri (REM / 140) / (Ca / 40)

duoc biéu thi 1a "*2".

Trong cac bang tir 2 dén 13, cac két qua san xuét va cac két qua danh gia
duoc thé hién. Tat ca cac vi du théa mén céc khoang cua sang ché va, ddi véi
tAm thép can néng, thi cac dic tinh kéo, kha ning bién dang, céc dic tinh chéng
nut va cac dac tinh méi tuyét voi thu dugc. Mat khac, cac vi du so sénh khong

thoa man cac khoang cta sang ché doi voi tam thép can nong.

Trong vi du so sanh 11, béi vi ham lugng C 1a khong du, c¢& hat trung
binh ctia pha chinh 1 thé. Do d6, cac dic tinh chdng nirt cua tim thép bi suy

giam.

Trong vi du so sanh 12, béi vi ham lugng C la khong du, ¢& hat trung
binh ctia pha chinh 14 thé va ty 1& dién tich cua pha thr cdp bi giam. Do do, cac

dac tinh kéo va cac dic tinh chdng nirt ctia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 26, bdi vi ham luong S vuot quéa muc, téng chiéu dai
M theo huéng céan cua céac hat 1an ting 1én. Do d6, kha ning bién dang, cac dac

tinh chong nit, va cac dac tinh moéi cia tam thép bi suy giam.

Trong vi du so sdnh 27, boi vi tri s cia "+1" 1a khong du, tong chiéu dai
M theo huéng can ciia céc hat 13n va tri s6 trung binh ctia gia tri cuc dai cia ty 1€
gita tryc 16n véi truc nhé clia cac hat 14n ting 1én. Do d6, kha nang bién dang va

céc dic tinh chéng nurt ctia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 28, bdi vi ham lugng Mn vuot qua muc, ty 1€ dién
tich clia pha thir cdp ting 1én. Do d6, kha ning bién dang va cac dic tinh chéng
nirt clia tm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 30, bdi vi mirc do giam tiét dién trong bude céan thd
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thtr nhat vuot qua muec, tong chiéu dai M theo hudng cén cia cac hat 1an va tri
s0 trung binh cua gié tri cuc dai cia ty 1€ gifta truc 16n véi truc nho cua céc hat
14n tang 1én. Do d6, kha ning bién dang, cac dic tinh chong nirt va cac dic tinh

moi cua tam thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 32, béi vi mtc d§ giam tiét dién trong budc can tho
tht hai vuot qué muc, cudng dd phan chiéu {211} ting 1én. Do d6, kha ning

bién dang va cc dic tinh chéng nit ctia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 35, boi vi mie d6 giam tiét dién trong budc can thd
thtr hai 1a khong du, c& hat trung binh cua pha chinh 1a th6é. Do dd, cac dédc tinh

chéng nit ctia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 36, bdi vi nhiét do bat du trong budc can hoan thién
1a thdp, cudong d6 phan chiéu {211} ting 1én. Do d6, kha ning bién dang va céac

dic tinh chéng nit cta tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 37, béi vi nhiét d§ hoan thién trong budc can hoan
thién 1a thip, cudng d6 phan chiéu {211} ting 1én. Do d6, kha ning bién dang

va cac dic tinh chdng nut cta tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 38, bdi vi nhiét dd hoan thién trong budc can hoan
thién 1a cao, c& hat trung binh cuia pha chinh 1a tho. Do do, cac dac tinh chéng

nirt ctia tm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 39, boi vi tdc do lam ngudi trong bude lam ngudi
ther nhét 1a chdm, c& hat trung binh cua pha chinh la tho. Do d6, cac dic tinh

chéng nut clia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sénh 40, bdi vi nhiét d¢ hoan thién cia viéc lam ngudi
trong budc lam ngudi thir ba 1a cao, ty 1€ dién tich cia pha thir cép bi giam. Do

do, cac dac tinh kéo va cac déc tinh mdi ctia tam thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 41, boi vi toc d¢ lam ngudi trong budc lam ngudi

thtr ba 1a cham, ty 1€ dién tich cta pha thu cép bi gidm. Do d6, cac dac tinh kéo
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va céc dic tinh moi ciia tm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 51, bdi vi ham lugng C la khong du, cd hat trung
binh ctia pha chinh 1a tho va ty 1€ dién tich cta pha th cép bi giam. Do @6, cac

ddc tinh kéo, cac dic tinh chong nut, va cac déc tinh moi ctia tam thép bi giam.

Trong vi du so sanh 67, béi vi tri s6 cta "*1" 1a khong dd, tdng chiéu dai
M theo huéng can cua céc hat 1an ting 1én. Do d6, kha niang bién dang, cac dac

tinh chéng nitt, va cac ddc tinh méi cua tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 68, bédi vi tri so cia "*1" la khong du, tong chiéu dai

M theo hudng can cta céc hat 1an va tri sd trung binh cta eia tri cuc dai cia tv 16
: 1 1CL : y 1€

gitta truc 16n v6i truc nho cta cac hat lan ting 1én. Do d6, kha ndng bién dang,

cac ddc tinh chong niit, va cac déc tinh moi cua tam thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 69, béi vi ham lugng Mn vugt qua muec, ty 1é dién
tich ctia pha thtt c4p ting 1én. Do d6, kha nang bién dang va céc dic tinh chéng

nit cia tim thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 70, béi vi nhiét d6 nung néng trong quy trinh nung
néng 14 thap, d6 bén kéo 1a khong du.

Trong vi du so sanh 71, boi vi mirc d6 giam tiét dién trong budc can tho
thtr nhat vuot qua mirc, tong chidu dai M theo hudng cén cia cac hat 13n va trj
s6 trung binh cla gid tri cyc dai cia ty 1€ gifta truc 16n véi truc nho cta cac hat
14n tang lén. Do do, kha nang bién dang, cac dic tinh chéng nut, va cac dac tinh

moi cua tam thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 73, bdi vi mirc d6 giam tiét dién trong budc can tho
thr hai vuot qua muc, cudng d phan chiéu {211} tang lén. Do d6, kha nang

bién dang va cac dic tinh chéng ntt cua tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 76, bdi vi mirc d6 giam tiét dién trong budc can thod
thir hai la khong du, c& hat trung binh cta pha chinh 1a thd. Do d6, cac dic tinh

chdng nirt ctia tAm thép bi suy giam.
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Trong vi du so sanh 77, béi vi nhiét d6 bit dau trong budc can hoan thién
1a thip, cudng d6 phan chiéu {211} ting 1én. Do d6, kha ning bién dang va cac

dac tinh chéng nirt cua tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 78, bdi vi nhiét d6 hoan thién trong budc can hoan
thién 1a thdp, {211} ting lén. Do d6, kha ning bién dang va cac dic tinh chng

nirt ctia tAm thép b suy giam.

Trong vi du so sanh 79, boéi vi nhiét d¢ hoan thién trong budc can hoan
thién 1a cao, c& hat trung binh cta pha chinh la thé. Do do, cic dic tinh chéng

nit cua tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 80, béi vi toc dd lam ngudi trong budc lam ngudi
tht ba la chdm, c¢& hat trung binh ctia pha chinh la thé va ty 1¢ dién tich cua pha
thtr cép bi giam. Do d6, cac dic tinh kéo, cac dic tinh chdng nitt, va cac dic tinh

moi cda tam thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 81, béi vi nhiét 40 hoan thién cua viéc 1am ngudi
trong budc lam ngudi thir ba 1a cao, ty 1& dién tich cia pha th@ cap bi giam. Do

do, cac dac tinh kéo va cac dac tinh moi cta tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 84, boi vi khong cé chira toan bod Ti, REM, hoic Ca,
tong chidu dai M theo huéng can cua cac hat 1An va trj s6 trung binh cua gia tri
cuc dai cua ty 1€ gitta truc 16n véi truc nhé cua céc hat 1an ting 1én. Do d6, kha
ning bién dang, c4c dic tinh chéng nitt va céc dic tinh méi ciia tAm thép bi suy

giam.

Trong vi du so sanh 85, béi vi tbc d6 1am ngudi trong budc lam ngudi
th hai 1 nhanh, ty 1& dién tich cta pha th& cép tang 1én. Do d6, kha ning bién

dang va cac dic tinh chdng nut cia tém‘ thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 86, bdi vi tri s6 ctia "*1" 1a khong du, tong chiéu dai
M theo huéng can cuia cac hat lan tang 1én. Do do, kha nang bién dang, cac dic

tinh chong nurt, va cac déc tinh moi ctia tAm thép bi suy giam.
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Trong vi du so sanh 91, béi vi nhiét d lam ngudi trong budc lam ngudi
thir hai 12 cao, ty 1& dién tich cia pha thir cdp ting 1én. Do d6, kha ning bién

dang va céc dic tinh chdng nit ctia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 92, béi vi thoi gian 1am ngudi trong budc lam ngudi
th{r hai la dai, ty 1¢ dién tich cua pha chinh bi gidm va ty 1€ dién tich cua peclit
tang 1én. Do d6, cac déc tinh kéo va cac dic tinh moi cta tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 93, bdi vi thoi gian 1am ngudi trong budc lam ngudi

thir hai 12 ngén, ty 1 dién tich ctia pha thir cp tang 1én. Do d6, kha ning bién

dang va céac dic tinh chdng nit ctia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 94, bdi vi ham lugng C vugt qua mirc, kha ning

bién dang va cac dic tinh chéng nit cta tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 95, bdi vi ham lugng Mn 1a khéng du, cac dic tinh

kéo ctia tAm thép bi suy giam.

Trong céac vi du so sanh 96 va 97, béi vi ham lugng cia Si + Al vuot qua

mure, kha ning bién dang ciia tim thép bi suy giam.

Trong cac vi du so sanh 98 va 99, boi vi ham luong cua Si + Al 1a khong

du, cac dic tinh kéo va céc dic tinh chdng nirt ciia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 100, bdi vi ham lugng P vuot qua mirc, kha ning

bién dang va cac dic tinh chéng niit ctia tm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 101, béi vi ham lugng N vuot qua mirc, cc dic tinh

kéo ctia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 102, béi vi ham lugng Ti vuot qua mic, kha ning

bién dang va cac dic tinh chbng nut cua tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 103, boi vi ham lvgng REM vuot qua mirc, kha

ning bién dang va cac dic tinh chdng nit cia tAm thép bi suy giam.
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Trong vi du so séanh 104, béi vi ham lwong Ca vuot qua mic, téng chidu
dai M theo hudng cén cta cac hat 1an va tri s6 trung binh cua gia tri cuc dai cta
ty 1é gilta truc 16n véi truc nhd cua céc hat 14n tang lén. Do d6, kha ning bién

dang, cac déc tinh chong nit, va céc déc tinh moi cua tam thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 105, boi vi ham luong Ti 13 khong di, kha ning bién

dang, cac déc tinh chong ntt, va cac déc tinh moi cta tam thép bi suy gidm.

Trong vi du so sanh 106, boi vi ham lugng REM 1a khong dua, kha nang

bién dang, cac déc tinh chong nuit, va cac dac tinh moi cia tam thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 107, bdi vi ham lugng Ca 1a khéng du, kha nang

bién dang, cac dédc tinh chong nut, va cac dac tinh moi cda tam thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 108, bdi vi ham lugng Nb vuot qua mirc, cudng do
phan chiéu {211} ting 1én. Do d6, kha ning bién dang va céc dic tinh chéng nut

clia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 109, béi vi ham luong B vuot qua muc, cuong do
phan chiéu {211} ting Ién. Do d6, kha ning bién dang va céc ddc tinh chdng nut

clia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 110, boéi vi ham luong Cu vuot qua murc, kha ning

bién dang ctia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 111, béi vi ham lugng Cr vugt qua murc, kha ning

bién dang cuia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 112, béi vi ham lugng Mo vugt qua muirc, kha ning

bién dang ctia tAm thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 113, béi vi ham lugng Ni vuot qué mirc, kha ning

bién dang ctia tim thép bi suy giam.

Trong vi du so sanh 114, boéi vi ham luong V vugt qua mirc, kha ning

bién dang ctia tAm thép bi suy giam.
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BANG 4-1
THANH PHAN THANH PHAN HOA HQC (Don vi: % trong hrong)

THEP c | Si{mn] P S Al N Ti
vipu B2 | EEE | 0060 1,10 | 1,80 | 0,010 §0,0010 | 6,020 | 0,0020 | 0,00
viDU 83| FFF | 0060131 ] 1,75 | 0,008 |0,0030] 0,025 | 0,0025 | 0.00 |
VIDUSOSANH | 84| GGG |0065 | 1,60 [ 0,50 | 0,010 |0,0030 | 0,028 | 0,0025 | 0,00
VIDUSOSANH| 85| HHH |0078] 150 | 1,20 | 0,010 }0,0025 | 0,025 | 0,0021 | 0,13
[VMipusosAnH | 86| JuJ [0064 ] 1,50 | 1,80 | 0,010 [ 6,0015 | 0,025 | 0,0031 | 0,02
' viDy 87 A 0,060 | 1,25 | 1,90 | 0,007 | 0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
VviDU 89 A 0,060 | 1,25 | 1,90 | 0,007 | 0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
. viDy 96 | KKK 0,060 | 1,25 | 1,85 | 0,010 }0,0049 | 0,025 | 0,0040 | 0,13
vi DU SO SANH | 91 A 0,060 | 1,26 | 1,90 | 0,007 §0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
vi DU SO SANH | 92 A 0,060 | 1.25 | 1,80 | 0,007 |0,0030 | 0,023 | 0,0021{ 0,13
| viDU SO SANH | 93 A 0,060 | 1,25 | 1,90 | 0,007 | 0,0030 | 0,623 | 0,0021 | 0,13
VIDUSOSANH |94 | 1L |og10] 1,25 | 1,90 | 0007 | 0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
viDusosANe |95 ] MMM | 0040 | 1,25 | 0.48 | 0,007 {0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,05
VviDUSOSANH| 96 { NNN [0,080 | 2.55 | 1,80 | 0,007 |0,0030 | 1,580 | 0,0021| 0,13
viDUusosANH | 97 | oco [0060] 1,60 | 1,80 | 0,007 |0,0030 | 2430 | 0,0021 | 0,13
VviDUSOSANH| 98 { PPP |0031 {047 | 1,25 | 0,012 } 0,0040 | 0,007 | 0,0024 | 0,04
viDUSOSANH| 99| QQQ |[0,031] 045 | 1,25 | 0,012 | 0,0040 | 0,004 | 0,0024 | 0,04
viDusoSANH [100] RRR {0059 ] 1,17 | 1,86 | 0.110 | 6,0035 | 0,021 | 0,0026 | 0,08
viDU SO SANH.|101}] $ss | 0,055 1,35 | 1,20 | 0,008 | 0,0010 | 0,620 | 0.0250 | 0,05
viDUSOSANH[102] TTT |o0062] 1,05 | 2,00 | 0,011 §0,0040 | 0,029 | 0,0029 | 0.31
VIDUSOSANH [163] UUU [o0060] 1,10 | 1,80 | 0,010 |6,0010 | 0,020 | 0,0020 | 0.00
viDU SO SANH [104] vvv o080 1,31 | 1,75 | 0,008 | 6,0030 | 0,025 | 0,0025 | 0.00
viDU so SANH [105] www | 0062 | 1,05 | 1,35 | 0,011 0,0040 | 0,029 | G,0029 } 0 Q008
VIDUSOSANH [108] XXX [0,080( 1,10 { 1,80 | 0,010 | 0,0010| 0,020 | 0,0020 { 0,00
viDuso sANH [107]  yvy [e060 | 1,31 { 1,75 | 0,008 {0,0030 | 0,025 | 0,0025 | 0,00
|vipusosAnH [108] 22z |ops60] 1,25 | 1,80 | 0,007 }0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
viDU SO SANH |108] AAAA 10060 1,25 | 1,90 | 0,007 |0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
VIDU SO SANH |[110] BBBB [0,060 | 1,25 | 1,90 | 0,007 | 0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
viDU so SANH [111] cccc [0,060 1,25 | 1,80 | 8,007 {0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
vipu so sANH [112] pppp |[0060] 1,25 | 1,80 | 0,007 | 0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 6,13
viDU SO SANH {113| EEEE [6,060| 1,25 | 1,90 | 0,007 {0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
VIDU SO SANH [114] FFFF_ | 6,060 | 1,25 | 1,90 | 0,007 | 0,0030 | 0,023 | 0,0021 | 0,13
viDy 115] GGGG [0058 | 1,36 | 2,60 | 0,011 | 0,0045 | 0,027 | 0,0028 | 0,14
viDu 116] HHHH [0065| 1,09 [ 1,91 | 0,006 }0,0040 | 0,028 | 0,0029 | 0,13
viDU 1171 mr [oo57] 105 | 1,86 | 0,008 | 0,0038 | 0,022 | 0,0020 | 0,12
viDu 11e| JJddJ Joges| 1,13 | 1,80 | 0,005 | 0,0040 0,022 | 0,0025 | 0,14
viDU 11| KKKK |0068] 1,13 | 1,80 | 0,005 | 0,0040 | 0,022 | 0,0025 | 0,14
vi DU 120] wLL |eo057] 1,05 | 1,86 | 0,008 | 00038 | 0,022 | 0,0020 | 0,12
viDy 121 | MMMM | 0059 | 1,04 | 1,87 | 0,000 | 0,0040 | 0,024 | 0,0029 | 0,13

Gia tri gach chén trong Bang the hién khoang cua sang ché.

31 trong Bang thé hién (T/48) / (S/32) + {(Ca/40) / (5/32) + (REM/140) / (§/32)} x 15

%2 trong Bang thé hién (REM/140) / (Ca/40).
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BANG 4-2
THANH PHAN THANH PHAN HOA HOC (Don vi: % trong lzong)

THEP REM | Ca | 1| %2 | Si+Al [CACNGUYEN TOKHAC
viDU 82| EEE |0,0090 | 0.0000[{3086] oo |112 V=0.12%
ViDU 83| FFF |00000 | 0,0080]2400| 000 | 134 V=0,13%

VIDUSOSANH | 84 | GGG |0.0000 | 0.0000| 0.00 | e }163 =0,12%
VIDUSOSANH | 85 | HHH |0,0039 | 0,0038|58,26 | 0.28 | 1,58 -
ViDUSOSANH | 86 | JJJ |0,0001 | 0,0001] 992 | 0,29 | 153 =0,1%
viDy 87 A 0,0040 | 0,0038[4866| 030 | 127 V=0,015%
viDU 89 A 0,0040 | 0.0038 | 48,66 | 0.30 | 1,27 V=0.015%
. VIDU 90 | KKK [0,0040 | 0.0035}29,19] 0,33 | 1,28 -
vi Dy SO SANH | 91 A 0,0040 | 0,0038 | 48.66 | 0.30 | 1.27 V=0,015%
VIDUY SO SANH | 92 A 06,0040 | 0.0038 48,66 | 0,30 | 1,27 V=0,015%
VIDU SO SANH | 93 A 0.0040 | 0,0038 48,66 | 0,30 | 1,27 V=0015%
VIDUSOSANH | 94 | LLL |0.0040 | 0,0038 48,66} 0.30 | 1,27 -
ViDUSOSANH [ 95 | MMM _|0.0040 | 0,0038|30:88| 0,30 | 1.27 -
VIDUSOSANH | 96 { NNN |5.0040 | 0,0038]48,66 | 0,30 |4.13 -
VIDUSOSANH | 97 | 000 |0,0040 | 00038 48,66 | 0.30 | 403 -
ViDUSOSANH | 98{ PPP. |0,0040 | 0.003721,20| 031 [ 048 -
VIDUSOSANH | 99 | QQQ [0,0040 | 0.0037121,20 | 0.31 | D45 -
viDU SO SANH [100] RRR | 0,0055 | 0,0050{37,39 ] 0,31 | 1,19 -
VviDU SO SANH [101] S$SS 00025 | 000206590 0,36 | 1.37 -
viDU SO SANH [102| TTT [0,0000 | 0.0000|51.67| oo |1.08 -
viDU SO SANH [163] UUU |0.0250 | 0.0000(8571| oo | 1.12 -
viDuso SANH [104] vvv  |0.0000 | 0,0130(52.00| 0.00 | 134 -
viDU SO SANH |105] WWW  ]0.0000 {0,0000| 0.13 | o= |1,08 -
ViDU SO SANH |108] XXX _ 10.00008}00000| 027 | oo |1.12 -
viDU SO SANH [107] Yyy |0.0000 [0.00008| 0.36 | 0,00 {134 -
ViDUSOSANH [108] ZZZ . 100040 | 00038 48,66 | 0,30 | 1.27 Nb=011%
VIDU SO SANH [108] AAAA |0,0040 | 0,0038 {4866 | 0,30 | 1,27 B=0.0042%
ViDUSOSANH {110| BBBB |0040 | 0,0038}4866 | 030 {127 " Cu=1.1%
viDU SO SANH |111] cccc |9,0040 | 0,0038 48,66 | 0.30 | 1,27 Cr=1.1%
viDU SO SANH [112| pbpD |0.0040 | 0,0038 48,66 | 0,30 | 1,27 Mo=1.1%
viDU SO SANH |113| EEEE |0,0040 | 0,0038}48,66 | 0,30 | 1,27 Ni=1.1%
ViDU SO SANH |114]| FFFF  |0.0040 | 0,0038 48,66 | 0,30 | 1,27 V=0.22%
viDu 115| GGGG {0,0040 | 0,0034{32.86 | 0.34 | 1,89 Nb=0.0008%
viDU - 116] HHHH |0.0040 | 0,0037]36,20} 0,31 | 1,12 _B=0.00009%
vipu 1171 mr o027 | 0.0025/31.38 ] 0.31 | 1.07 | Cu=0.0007%. Ni=0.1%
vi DU 118] JJdu 10,01800] 0.0000(38,76 | oo | 1,15 |Cr=0.0008%, Mo=0,03%
vi DU 11| KKKK [0.0180 | 0.0000|3876| oo | 115 | Cr=0,1%, M0=00008%
viDUy 1201 oLl lo,0027 | 00025 31,38 0.31 | 1,07 | Cu=0,2%. Ni=0.0009%
viDy 121| MMMM ]0,0031 | 0,0024|3152| 037 | 106 V=0.0008%

Gia trj gach chén trong Bang thé hién khoang ciia sang ché.
%] trong Bang thé hién (TV/48) / (S/32) + {(Ca/40) / (S/32) + (REM/140) / (8/32)} x 15
%2 rong Bang thé hién (REM/140) / (Ca/40)
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Kha ning ap dung cdng nghiép

Theo khia canh cua sang ché, c6 thé thu dugce tAm thép ma co6 sy can
bing tuyét voi gitta cac dic tinh kéo va kha ning bién dang va hon nira 14 ¢6 céc
dic tinh chdng nit va cac dic tinh moi tuyét voi. Do d6, sang ché c6 kha ning
ap dung cong nghiép dang ké.

Danh muc cac so chi dan

4ladén 411 Céc hat 14n trong d6 cac truc 16n cta mdi hat 13 3 um
hoac 16n hon

F Khodang cé4ch giita cac hat 14n theo hudng can
G Chum hat 1an

GL  Chiéu dai cta chum hat 13n theo huéng cén

T

Hat 14n doc lap

HL  Chiéu dai cta hat 13n doc lap theo hudng can
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép can néng bao gdm,
d6i véi thanh phan hoéa hoc, tinh theo % khdi lugng:
C véi luong tir 0,03% dén 0,1%,
Mn véi lugng tir 0,5% dén 3,0%,

it nhat mot trong sb cac thanh phén Si va Al sao cho théa man didu kién

0,5% < Si + Al £ 4,0%,
P véi lugng gidi han dén 0,1% hodc nhé hon,
S véi luong gidi han dén 0,01% hodc nho hon,
N véi luong giéi han dén 0,02% hodc nhé hon,

it nhat mot thanh phan dugc chon tir Ti vé6i lugng tir 0,001% dén 0,3%,
kim loai dat hiém véi lugng tir 0,0001% dén 0,02%, va Ca véi luong tir
0,0001% dén 0,01%, va

luong con lai gdm Fe va cac tap chét khong tranh dugc; va

d6i v6i chu trac kim tuong hoc,

ferit 1a pha chinh,

it nhat mot trong sb cic pha mactensit va austenit du 13 pha th cép, va
cac hat 1an,

trong d6: lugng duge biéu thi bang % khéi lwong cia mdi nguyén td

trong thanh phan hoéa hoc nay théa man biéu thirc 1 dusi day,

cd hat trung binh cua ferit ma I pha chinh nim trong khoang tir 2 um

dén 10 um,
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ty 16 dién tich cua ferit ma 13 pha chinh nim trong khoang tir 90% dén
99%,

tdng ty 1& dién tich ctia mactensit va austenit du ma 1a pha thi cAp nam

trong khoang tir 1% dén 10%,

khi mit cit ngang ma hudng truc giao cia n6 twong tmg véi chiéu ngang
ctia tAm thép duoc quan sat trong 30 pham vi quan sat c¢6 dién tich 0,0025 mm?,
thi tri s6 trung binh cua gi tri cuc dai cua ty 18 gitra truc 16n véi truc nhé cua

mdi hat 14n trong m&i pham vi quan sat nam trong khoang tir 1,0 dén 8,0;

khi nhém céc hat 13n ma trong d6 truc 16n ctiia mdi hat 14n 13 3 m hoéé
16n hon va khoang céch theo hudng cén giita cac hat 1an nay 13 50 um hodc nhd
hon dugc xac dinh 13 chum hat 13n, va khi hat 13n ma khoang cach 16n hon 50
um duge x4c dinh 13 hat 13n doc lap, thi téng chiéu dai theo hudng can cia ca
chum hat 14n ma chiéu dai theo huéng can ctia chum hat 13n nay 1a 30 um hoac
16n hon va hat 1an doc 1ap ma chiéu dai theo hudng can cua hat 1an doc 1ap nay
12 30 um hodc 16n hon ndm trong khoang tir 0 mm dén 0,25 mm trén 1 mm?> mat

cét ngang;

cau trac dinh huéng thoa man didu kién ty 18 cudng do ngiu nhién tia X
ctia mit phang {211} song song v6i mit phéng can nim trong khoang tir 1,0 dén

2,4; va
d6 bén kéo nam trong khoang tir 590 MPa dén 980 MPa,
trong d6 biéu thic 1 néu trén 1a:

12,0 < (Ti/48)/(S/32)+ {(Ca/40)/(S/32)+ (kim loai d4t hiém / 140) / (S /
32)} x 15 <150 (biéu thuc 1).

2. T4m thép can néng theo diém 1, trong d6 tdm thép nay con bao gdm it nhét

- mot trong s cAc thanh phan sau, tinh theo % khéi luong:
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Nb véi luong tir 0,001% dén 0,1%,
B v6i luong tir 0,0001% dén 0,0040%,
Cu véi luong tir 0,001% dén 1,0%,
Cr v6i luong tir 0,001% dén 1,0%,
Mo véi lugng tir 0,001% dén 1,0%,
Ni v6i luong tir 0,001% dén 1,0%, va
V véi luong tir 0,001% dén 0,2%.

3. TAm thép cén néng theo diém 1 hoic 2,

trong d6, khi tdm thép cén néng bao gém, ddi véi thanh phan héa hoc,
tinh theo % khéi lugng, it nht mot trong s& céc kim loai d4t hiém véi luong tir
0,0001% dén 0,02% va Ca véi lugng tr 0,0001% dén 0,01%, thi ham luong Ti
nam trong khoang tir 0,001% dén nho hon 0,08%.

4. TAm thép can néng theo diém 1 hoic 2,

trong d6, lwong dugc biéu thi bing % khdi lwong cia mdi nguyén to

trong thanh phan hoa hoc thoa man biéu thirc 2 dudi day; va

tri sO trung binh cua gia tri cuc dai cua ty 1€ gitta truc 16n véi truc nhd
cua moi trong s6 céc hat lan trong moi pham vi quan sat 1a nam trong khoang ttr

1,0 dén 3,0,

trong d6 biéu thirc 2 néu trén 1a:

0,3 < (kim loai dat hiém / 140) / (Ca/40)  (biéu thic 2).
5. TAm thép can ndng theo diém 1 hodc 2,

trong d6 téng ty 18 dién tich cua bainit va peclit trong céu tric kim tuong
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hoc nim trong khoang tir 0% dén nhé hon 5,0%.
6. TAm thép can nong theo diém 1 hodc 2,

trong do, tong sd cua cac két tha MnS va céac két tia CaS co truc 16n
bing 3 um hodc 16n hon ndm trong khoang tir 0% dén nhé hon 70% khi so véi

téng s6 cta cac hat 14n c6 truc 16n bang 3 um hoc 16n hon.
7. TAm thép can ndng theo diém 1 hodc 2,

trong d6, ¢& hat trung binh cta pha thir cAp nam trong khoang tir 0,5 um

dén 8,0 um.
8. Phuong phéap san xuét tdm thép can néng bao gdm:

buéc nung néng miéng thép bao gdbm cac thanh phan héa hoc theo diém

1 hodc 2 dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 1200°C dén 1400°C;

buéc can thd thir nhat miéng thép & khoang nhiét d6 cao hon tir 1150°C
dén 1400°C sao cho mirc d6 giam tiét dién Iy tién ndm trong khoang tir 10%

dén 70% sau budc nung nong;

buéc can thod thir hai & khoang nhiét d6 cao hon tir 1070°C dén 1150°C
sao cho muc d6 giam tiét dién lity tién nim trong khoang tir 10% dén 25% sau

bude can thd thi nhét;

budc can hoan thién sao cho nhiét d6 bit ddu nim trong khoang tir
1000°C dén 1070°C va nhiét d¢ hoan thién ndm trong khoang tir Ar3 + 60°C dén

Ar3 +200°C dé thu dugc tAm thép can ndng sau budc can thd thir hai;

budc lam ngudi thir nhét tm thép di dugc can néng tir nhiét d6 hoan
thién sao cho tdc d6 lam ngudi nam trong khoang tir 20°C/gidy dén 150°C/gidy
sau budc can hoan thién,;

budc lam ngudi thtr hai & nhiét do nam trong khoang tir 650°C dén
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750°C sao cho tc dd 1am ngudi ndm trong khoang tir 1°C/gidy dén 15°C/gidy
va thoi gian 1am ngudi ndm trong khoang tir 1 gidy dén 10 gidy sau budc lam

ngudi th nhét;

bude lam ngudi thir ba dé 1am ngudi dén nhiét do nam trong khoang tir
0°C dén 200°C sao cho téc d6 lam ngudi nim trong khoang tir 20°C/gidy dén

150°C/gidy sau budc lam ngudi thr hai; va
budce cudn tAm thép can néng sau bude 1lam ngudi thit ba.
9. Phuong phép san xudt tim thép can néng theo diém 8,

trong do, trong budc can tho thu nhét, viéc can tho duoc tién hanh sao

cho mirc d6 giam tiét dién ity tién ndm trong khoang tir 10% dén 65%.
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