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Linh vire k§ thuét dwge dé cap

Sang ché dé cap téi tAm thép can ngudi c6 do bén cao ma c6 kha ning bién
dang ddng déu tuyét voi gép phan vao kha ning kéo cang, kha ning ram, hoic
tuong tw va c6 kha ning bién dang cuc bd tuyét voi gop phan vao kha ning udn,
kha nang tao mat bich khi kéo, kha néng tao hinh khi loai bd ba via, hodc tuong tu,
va d& cap t6i phuong phap san xudt tAm thép nay. Cu thé 14, sang ché d@ cap t6i

tam thép ¢ cdu tric pha kép (DP).

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dé ngan ngira sy phat thai khi cacbon dioxit tir xe co, nguoi ta di ¢d ging
gidm trong lugng than 6 td bang cach sir dung tAm thép c¢6 d6 bén cao. Hon nita,
xét vé viéc dam bao su toan cho nguoi dung, viéc st dung tAm thép c6 do bén cao
cho than 6 t6 dd dugc ¢d gang bd sung cho tim thép mém. Tuy nhién, dé cai thién
hon nita viéc gidm trong luong than 6 t6 trong tuong lai, mic dd kéo ciang kha
dung ctia tAm thép c6 do bén cao cin phai dugc tang khi duoc so sanh véi loai
thong thuong. Hon nita, dé st dung tAm thép co6 do bén cao cho céc bd phén cta hé
thdng treo hodc twong tu cta than 6 t0, kha ning bién dang cuc bd g6p phan vao
khéa nang tao hinh khi loai bo ba via hodc tuong tu cling can duoc cai thién bd sung
cho kha ning bién dang dong déu.

Tuy nhién, néi chung, khi d¢ bén ctia tim thép tang 1én, kha ning tao hinh
(kha ning bién dang) giam xudng. Vi du, su kéo dai ddng déu ma quan trong doi
voi viée kéo hodc kéo cing giam xubng. Ddi véi van d@ trén, tai liéu phi sang ché 1

dé cép t6i phuong phép dam bao sy kéo dai ddng déu bang cach duy tri austenit



24190

trong tAm thép. Hon nita, tai lidu phi sang ché 2 dé cap téi phuong phap dam bao
su kéo dai dong déu bang cach két hop ciu tric kim tuwong cla tim thép ngay ca
khi d6 bén giéng nhau.

Ngoai ra, tai liéu phi sang ché 3 dé cap t6i phuong phap diéu chinh ciu trac
kim tuong ma gitp cai thién tinh mém cuc bd thé hién kha ning udn, kha ning
gidn né 13, hozc kha nang tao hinh khi loai bé ba via bing cach diéu chinh cac chét
1an, diéu chinh vi clu trac cho pha don, va giam chénh léch do cung gifta cic vi
céu trac. Trong tai liéu phi sang ché 3, vi cu tric cia tAm thép duoc didu chinh
dén pha don bang cach didu chinh vi cdu trac, va muc chénh léch do ciing gidm
xudng gifta cac vi cdu tric. Két qua 13, kha ning bién dang cuc bd gép phan vao
kha ning gidn né 16 hodc twong tu duoc cai thién. Tuy nhién, & didu chinh vi cdu
tric dén pha don, xir Iy nhiét tir pha don austenit 1a phuong phép san xuét co ban
duogc dé cap trong tai lidu phi sang ché 4.

Ngoai ra, tai liéu phi sang ché 4 dé cap t6i k¥ thuét thoa man ca do bén va
tinh mém cua tdm thép bing cach diéu chinh viéc lam ngudi sau khi can nong dé
diéu chinh cAu tric kim tuong, cu thé 1a, dé thu dugc hinh thai mong mubn clia cic
chét két tha va céc céu tric chuyén hoa va dé thu duoc phan doan thich hop cuta
ferit va bainit. Tuy nhién, tit ca cac k¥ thuat nhu néu trén 1a céc phuong phép cai
tién kha nang bién dang cuc b ma dya trén sy diéu chinh vi ciu trac, va bi anh
huéng nhiéu béi su tao thanh vi cdu triic cta nén.

Hon nita, phuong phdp cai thién cac dic tinh vat liéu caa tdm thép béng
céch ting muc do giam tiét dién khi can néng lién tuc dé lam min c4c hat, 13 da
biét trong linh vuc nay. Vi du, tai lidu phi sang ché 5 d& cap t6i k§ thuat cai thién
do bén va do dai cla tdm thép bing cach thuc hién can gidgm manh tiét dién &
khoéng nhiét d§ twong dbi thp trong khoang austenit dé lam min céc hat cua ferit
ma 12 pha so cAp ctia san pham béang cach chuyén hod austenit khong két tinh thanh
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ferit. Tuy nhién, trong tai liéu phi sang ché 5, phuong phép cai thién kha ning bién
dang cuc bd duoc giai quyét béi sang ché khong duge xem xét, va phuong phép ap
dung cho tAm thép c4n ngudi ciing khong duoc dé cap.
Tai liéu trich dan
Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: Takahashi: Nippon Steel Technical Report (Béo cdo
k¥ thuét thép ctia Nippon), s6 378 (ndm 2003), trang 7.

Tai liéu phi sang ché 2: O. Matsumura va cac dong tac gia: Trans. IS1J, tap
s6 27 (nam 1987), trang 570.

Tai lidu phi sang ché 3: Katoh va cac dong tac gia: Steel-manufacturing
studies (nghién ctru san xuat thép), tap sb 312 (nim 1984), trang 41.

Tai lidu phi sang ché 4: K. Sugimoto va cac ddng tac gia: ISIJ International,
tap s6 40 (ndm 2000), trang 920.

Tai liéu phi sang ché 5: Gidi thiéu san pham NFG ciia NAKAYAMA
STEEL WORKS, LTD.

Ban chat ky thuét ciia sang ché
Van dé k¥ thuat

Nhu d4 néu trén, thuc té 1a k§ thuat ma ddng thoi théa man do bén cao va
cd hai dac tinh kha nang bién dang déng déu va kha nang bién dang cuc bd, chua
duoc phat hién. Vi du, dé cai thién kha nang bién dang cuc b cua tAm thép c6 do
bén cao, can phai tién hanh diéu chinh vi cdu tric chira cac chat 13n. Tuy nhién, do
viéc cai thién dua vao su diéu chinh vi cAu trac, can phai diéu chinh phan doan
hodc hinh thai cta vi cAu triic nhu cac chit két tla, ferit, hodc bainit, va do dé ciu
triic kim tuong ctia nén bi han ché. Do céu tric kim trong cta nén bi han ché, khé

co the cai thién khong chi kha ning bién dang cuc bd ma con cai thién dong thoi
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d6 bén va kha ning bién dang cuc bd.

Muc dich cua sang ché 1a d& xuét tdm thép can ngudi cé dd bén cao, kha
ning bién dang ddng déu tuyét voi, kha ning bién dang cuc bd tuyét voi, va su phu
thudc dinh huéng (tinh khong déng hudng) nhod ctia kha ning tao hinh bang cach
didu chinh cdu tric dinh hudng va bing cach diéu chinh ¢& hodc hinh thai cia cac
hat b6 sung vao ciu trac kim tuong cta nén, va dé xuat phuong phép san xuit né.
O day, theo sang ché, do bén chu yéu thé hién d6 bén kéo, va do bén cao chi do bén
bang 440 MPa hozc 16n hon ddi véi d6 bén kéo. Ngoai ra, theo sang ché, viée thoa
mén d6 bén cao, kha nang bién dang dong déu tuyét voi, va kha nang bién dang
cuc bd tuyét voi chi trong truong hop ddng thoi thoa mén tat ca cac didu kién TS >
440 (don vi: MPa), TS x u-EL > 7000 (don vi: MPa-%), TS x A > 30000 (don vi:
MPa-%), va d/RmC > 1 (khong c6 don vi) bang cach st dung cac tri s6 dic trung
clia d9 bén kéo (TS), mirc do kéo dai ddng déu (u-EL), ty 1& gisn né 16 (L), va
d/RmC ma la ty 1& ctia d6 day d v6i ban kinh udn t6i thidu RmC theo huéng-C.
Giai phap k¥ thuat

Trong linh vyc k¥ thuat 1ién quan, nhu néu trén, s cai thién kha ning bién
dang cuc bo gop phéan vao kha ning gidn né 13, kha ning ubn, hodc twong tu da va
dang duoc ¢ ging bang cach didu chinh céc chét 13n, bang cach 1am min céc chit
két tia, bing cach ddng nhét hoa vi céu truc, bang cach diéu chinh vi cdu trac dén
pha don, nhd gidm muc d6 chénh léch d cing giira cac vi cdu trac, hodc tuong tu.
Tuy nhién, chi nho k¥ thudt néu trén, cac thanh phan chinh ciia vi cdu triic can phai
dugc han ché. Ngoai ra, khi mot nguyén té gop phan chii yéu vao viée lam tang do
bén, tidu biéu 1a Nb hodc Ti, dugc bd sung dé c6 do bén cao, tinh khong déng
hudng c6 thé dugc gia ting dang ké. Vi vay, cac yéu tb khac dbi véi kha nang tao
hinh can phai loai b hodc hudng t6i viée khong bao goém trude khi tao hinh cén
dugc han ché, va két qua 13, viéc ap dung bi han ché. Mat khac, kha ning bién
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dang dong déu c6 thé dugc cai thién bang cach phén tan céc pha cing nhu
martensit trong c4u tric kim twong.

Pé thu dugc d6 bén cao va dé cai thién ca kha nang bién dang déng déu
g6p phan vao kha ning kéo cing hodc tuong tu va kha ning bién dang cuc bd gop
phan vao kha ning gifin nd 15, kha ning udn, hodc twong tu, cac tac gia sang ché da
tap trung theo huéng méi vao anh hudng cia cdu tric dinh hudng cta tAm thép bd
sung vao viéc didu chinh phan doan hodc hinh théi ctia cac céu trac kim tuong cua
tam thép, va da nghién ctru va khao sat hoat dong va hiéu qua ctia ndé mét cach chi
tiét. Két qua 13, cac tac gia sang ché d3 phat hién ra ring, bang cach didu chinh
thanh phan ho hoc, cau triic kim tuong, va cAu tric dinh huéng duoc thé hién bsi
mat do cuc ciia mdi su dinh huéng ctia nhom dinh hudng tinh thé dic trung cuia
tAm thép, thu duoc do bén cao, kha nang bién dang cuc bd dugc cai thién dang ké
do su can bang cua tri s6 Lankford (tri sb r) theo huéng cén, theo hudng (hudng C)
tao thanh mot géc 90° véi hudng cén, theo hudng tao thanh mot goc 30° véi hudng
cén, hodc theo hudng tao thanh mdt goc 60° véi hudng can, va kha ning bién dang
ddng déu ciing duge dam bao do su phéan tan cta cac pha cling nhu martensit.

Mot khia canh clia sang ché 1a nhu sau.

(1) Tam thép can ngudi theo mot khia canh cia sang ché bao gdém, lam
thanh phan héa hoc ca tAm thép, tinh theo % khéi luong, C: 0,01% dén 0,4%, Si:
0,001% dén 2,5%, Mn: 0,001% dén 4,0%, Al: 0,001% dén 2,0%, P: giéi han dén
0,15% hodc nhé hon, S: gidi han dén 0,03% hodc nhod hon, N: gi6i han dén 0,01%
hodc nho hon, O: gidi han dén 0,01% hodc nho hon, va phén con lai gém Fe va cac
tap chét khong tranh duoc, trong d6: mat d¢ cuc trung binh ctiia nhém dinh hudng
tir {100}<011> dén {223}<110>, ma la m4t d6 cuc duoc thé hién béi trung binh sé
hoc clia cac mat dd cuc ctia mdi dinh hudng tinh thé {100}<011>, {116}<110>,
{114}<110>, {112}<110>, va {223}<110>, nam trong khoang tir 1,0 dén 5,0 va
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mat d6 cuc cla dinh hudng tinh thé {332}<113> nam trong khoang tir 1,0 dén 4,0
& phan gifta d6 day ma 1a d6 day nim trong khoang tlr 5/8 dén 3/8 tinh tir bé mat
ctia tAm thép; tri sb Lankford rC theo huéng vudng géc véi huéng can nim trong
khoang tir 0,70 dén 1,50 va tri s& Lankford r30 theo hudng tao thanh méot gbc 30°
v6i hudng can ndm trong khoang tir 0,70 dén 1,50; va tdm thép bao gdm, lam cau
trac kim tuong, nhiéu hat, va bao gém, tinh theo % dién tich, ferit va bainit v&i
luong nam trong khoang tir 30% dén 99% tinh theo tong sb va martensit voi lugng
nam trong khoang tir 1% dén 70%.

(2) Tam thép can ngudi theo muc (1) c6 thé con bao gdém, 1am thanh phan
héa hoc ctia tAm thép, tinh theo % khéi lugng, it nhdt mot thanh phan dugc lva
chon tir nhém bao gém Ti: 0,001% dén 0,2%, Nb: 0,001% dén 0,2%, B: 0,0001%
dén 0,005%, Mg: 0,0001% dén 0,01%, kim loai d4t hiém: 0,0001% dén 0,1%, Ca:
0,0001% dén 0,01%, Mo: 0,001% dén 1,0%, Cr: 0,001% dén 2,0%, V: 0,001% dén
1,0%, Ni: 0,001% dén 2,0%, Cu: 0,001% dén 2,0%, Zr: 0,0001% dén 0,2%, W:
0,001% dén 1,0%, As: 0,0001% dén 0,5%, Co: 0,0001% dén 1,0%, Sn: 0,0001%
dén 0,2%, Pb: 0,0001% dén 0,2%, Y: 0,001% dén 0,2%, va Hf: 0,001% dén 0,2%.

(3) Trong tAm thép can ngudi theo muc (1) hodc (2), duodng kinh trung binh
theo thé tich ctia cac hat c6 thé ndm trong khoang tir 5 pm dén 30 pm.

(4) Trong tAm thép can ngudi theo muc (1) hodc (2), mat do cuc trung binh
clia nhém dinh huéng tir {100}<011> dén {223}<110> c6 thé ndm trong khoang tir
1,0 dén 4,0, va mat do cuc ctia dinh hudng tinh thé {332}<113> ¢6 thé ndm trong
khoang tir 1,0 dén 3,0.

(5) Trong tAm thép can ngudi theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén
(4), tri s6 Lankford rL theo huéng can c6 thé nim trong khoang tir 0,70 dén 1,50,
va tri s6 Lankford r60 theo huréng tao thanh mét goc 60° véi hudng can c6 thé nim

trong khoang tir 0,70 dén 1,50.
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(6) Trong tdm thép can ngudi theo muc bét ky trong sb cac muc tir (1) dén
(5), khi ty 1€ dién tich cia martensit dugc xac dinh 1a fM c6 don vi 1a % dién tich,
kich ¢& trung binh clia martensit dugc xac dinh la dia c6 don vi la um, khoang
cach trung binh gitta martensit dugc xac dinh la dis c6 don vi la um, va do bén kéo
ctia tAm thép dugc xac dinh 1a TS c¢6 don vi la MPa, biéu thic 1 dudi day va biéu
thire 2 dudi day co thé duoc thoa man.

dia < 13 pum ... (biéu thirc 1)

TS/fM x dis/dia > 500 ... (biéu thic 2)

(7) Trong tdm thép can ngudi theo muc bat ky trong sé cac muc tir (1) dén
(6), khi ty 1€ dién tich ctia martensit dugc xac dinh 1a fM c6 don vi 1a % dién tich,
truc 16n ciia martensit dugc xac dinh 1a La, va truc nhd ciia martensit duge xac
dinh 13 Lb, ty 1& dién tich ctia martensit thoa méan biéu thirc 3 dudi ddy c6 thé nim
trong khoang tir 50% dén 100% khi dugc so sanh voi ty 1€ dién tich fM cua
martensit.

La/Lb < 5,0 ... (biéu thirc 3)

(8) Trong tim thép can ngudi theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén
(7), tim thép c6 thé bao gdm, lam c4u tric kim twong, tinh theo % dién tich, bainit
c6 thé nim trong khoang tir 50% dén 80%.

(9) Trong tim thép can ngudi theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén
(8), tAm thép c6 thé bao gdm martensit dugc ram trong martensit.

(10) Trong tdm thép can ngudi theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén
(9), ty 1¢ dién tich cua hat tho c6 c¢& hat 16n hon 35 pm c6 thé ndm trong khoang tir
0% dén 10% trong s cac hat trong c4u tric kim tuong clia tAm thép.

(11) Trong tdm thép can ngudi theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén
(10), khi d ctmg cua ferit hogc bainit ma 1a pha so cdp duoc do & 100 diém hoic
16n hon, gia tri khi chia d6 1éch chudn cta d6 cung cho gié tri trung binh cua d6
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ctmg c6 thé 1 0,2 hodc nho hon.

(12) Trong tdm thép can ngudi theo muc bat ky trong s cac muc tir (1) dén
(11), 16p ma kém hodc 16p trang k&m c6 thé duoc bd tri trén bé mat cia tim thép.

(13) Phuong phép san xuét tm thép can ngudi theo mét khia canh clia sang
ché bao gdm céc budc: can néng-1an thir nhat thép & nhiét dd ndm trong khoang tir
1000°C dén 1200°C trong céc diéu kién sao cho it nhat mét ranh can c6 muc do
giam tiét dién 1a 40% hoic 16n hon duoc dua vao dé didu chinh ¢& hat trung binh
clia austenit trong thép dén 200 um hodc nhd hon, trong dé thép bao gom, lam
thanh phan hod hoc, tinh theo % khéi luong, C: 0,01% dén 0,4%, Si: 0,001% dén
2,5%, Mn: 0,001% dén 4,0%, Al: 0,001% dén 2,0%, P: giéi han dén 0,15% hodc
nho hon, S: gii han dén 0,03% hodc nhé hon, N: giéi han dén 0,01% hodc nhé
hon, O: gidi han dén 0,01% hodc nho hon, va phén con lai gém Fe va céc tap chét
khéng tranh dugc; can nong-1an thi hai thép trong céc didu kién sao cho, khi nhiét
dd dugce tinh béi biéu thic 4 dudi day duoc xéc dinh 1a T1 c¢6 don vi 1a °C va nhiét
d6 chuyén hoa ferit dwoc tinh boi biéu thire 5 dudi day duoc xac dinh 13 Ars ¢6 don
vi 1a °C, rdnh can c¢6 mirc d6 giam tiét dién 16n ma cé mirc do giam tiét dién 1a
30% hodc 16n hon & nhiét d6 ndm trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C
duogc dua vao, mac do giam tiét dién tich luy & nhiét do nam trong khoang tur T1 +
30°C dén T1 + 200°C 1a 50% hozc 16n hon, mitrc d6 giam tiét dién tich lu§ & nhiét
do nim trong khoang tir Ars dén nhé hon T1 + 30°C duoc gi6i han dén 30% hoac
nhé hon, va nhiét d6 hoan thién can 13 Ar; hodc cao hon; lam ngudi-lan th(r nhét
thép trong céc diéu kién sao cho, khi thoi gian chd tir khi két thic cla rinh can
cudi ciing trong ranh can c6 mirc d6 giam tiét dién 16n dén khi bt dau lam nguoi
dugc xéc dinh 13 t c6 don vi 1a giy, thoi gian cho t théa man biéu thirc 6 dudi day,
tbc d6 1am ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hodc nhanh hon, muc thay dbi nhiét do
ma la mtc chénh 1&ch gifta nhiét d thép khi bat dau lam ngudi va nhiét do thép
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khi két thuc viéc lam ngudi 1a 40°C dén 140°C, va nhiét d6 thép khi két thuc viéc
1am ngudi 1a T1 + 100°C hozc nho hon; 1am ngudi-lan th hai thép dén nhiét do
ndm trong khoang tir nhiét do trong phong dén 600°C sau khi két thiic viéc can
néng-lan tht hai; cudn thép & nhiét d6 nam trong khoang tlr nhiét do trong phong
dén 600°C; tiy gi thép; can ngudi thép dudi mirc do giam tiét dién 1a 30% dén
70%; gia nhiét-va-duy tri thép & nhiét do nam trong khoang tur 750°C dén 900°C
trong thoi gian tir 1 gidy dén 1000 gidy; 1am ngudi-lan thir ba thép dén nhiét do
nim trong khoang tir 580°C dén 720°C véi tbc d6 lam ngudi trung binh 1a
1°C/giay dén 12°C/gidy; 1am ngudi-lan thtr tu thép dén nhiét d6 nim trong khoang
tir 200°C dén 600°C véi toc d6 1am ngudi trung binh 1a 4°C/gidy dén 300°C/gidy;
va duy tri thép dudi dang xtr ly 1am qua gia trong cac didu kién sao cho, khi nhiét
do6 lam qué gia duoc xdc dinh 1a T2 c6 don vi la °C va thoi gian duy tri lam qua gia
phu thudc vao nhiét d6 lam ciué gia T2 dugc x4c dinh 1a t2 c6 don vi 1a gidy, nhiét
d6 1am qué gia T2 1a nhiét d6 nam trong khoang tir 200°C dén 600°C va thdi gian
duy tri lam qua gia t2 théa mén biéu thic 8 dudi day.

T1 =850+ 10 x ([C] + [N]) x [Mn]... (biéu thirc 4)

& day, [C], [N], va [Mn] lan luot thé hién cic phin tram khéi lugng cua C,
N, va Mn.

Ar; =879,4 - 516,1 x [C] - 65,7 x [Mn] + 38,0 x [Si] + 274,7 x [P]... (biéu
thac 5)

& day, trong biéu thic 5, [C], [Mn], [Si] va [P] 1an luot thé hién cac phan
tram khdi luong ctia C, Mn, Si, va P.

t < 2,5 x tl... (biéu thirc 6)

& day, t1 dugc thé hién boi biéu thic 7 dudi day.

t1 = 0,001 x ((Tf - T1) x P1/100)* - 0,109 x ((Tf - T1) x P1/100) + 3,1...
(biéu thtc 7)
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& day, Tf thé hién nhiét d6 bach phan (d6 C) ctia thép khi két thic ranh can
cubi cung, va Pl thé hién phén tram cda muc do gidm tiét dién & ranh can cudi
cung.

log(t2) < 0. 0002 x (T2 - 425)* + 1,18... (biéu thirc 8)

(14) Trong phuong phép san xuét tAm thép can ngudi theo muc (13), thép
6 thé con bao gdm, lam thanh phan héa hoc, tinh theo % khéi luong, it nhat mot
thanh phﬁn duoc lva chon tir nhom bao gém Ti: 0,001% dén 0,2%, Nb: 0,001%
dén 0,2%, B: 0,0001% dén 0,005%, Mg: 0,0001% dén 0,01%, kim loai d4t hiém:
0,0001% dén 0,1%, Ca: 0,0001% dén 0,01%, Mo: 0,001% dén 1,0%, Cr: 0,001%
dén 2,0%, V: 0,001% dén 1,0%, Ni: 0,001% dén 2,0%, Cu: 0,001% dén 2,0%, Zr:
0,0001% dén 0,2%, W: 0,001% dén 1,0%, As: 0,0001% dén 0,5%, Co: 0,0001%
dén 1,0%, Sn: 0,0001% dén 0,2%, Pb: 0,0001% dén 0,2%, Y: 0,001% dén 0,2%, va
Hf: 0,001% dén 0,2%, va nhiét d6 dugc tinh bai biu thirc 9 dudi day c6 thé duoc
thay thé cho nhiét d6 duogc tinh boi biéu thic 4 dudi dang T1.

T1 =850+ 10 x ([C] + [N]) x [Mn] + 350 x [Nb] + 250 x [Ti] + 40 x [B] +
10 x [Cr] + 100 x [Mo] + 100 x [V]... (biéu thic 9)

& day, [C], [N], [Mn], [Nb], [Ti], [B], [Cr], [Mo], va [V] lan luot thé hién
cac phén tram khoi lugng cia C, N, Mn, Nb, Ti, B, Cr, Mo, va V.

(15) Trong phuong phép san xuat tim thép can ngudi theo muc (13) hoac
(14), thoi gian chd t c6 thé con théa mén bidu thie 10 duéi day.

0 <t<tl... (biéu thirc 10)

(16) Trong phuong phép san xuit tm thép can ngudi theo muc (13) hoac
(14), thoi gian chd t ¢6 thé con théa mén bidu thie 11 dudi day.

t] <t<tl x2,5... (biéu thic 11)

(17) Trong phwong phap san xuét tim thép can ngudi theo muc bAt ky trong
sd cac muc tir (13) dén (16), trong khi can néng-1an thtt nhat, it nhét hai 1dn can ma

-11-



24190

c6 muc do giam tiét dién 1a 40% hodc 16n hon c6 thé dugc tién hanh, va c& hat
trung binh cta austenit c¢6 thé duoc diéu chinh dén 100 um hozc nho hon.

(18) Trong phuong phap san xuat tim thép can ngudi theo muc bét ky trong
sé cac muc tlr (13) dén (17), viéc 1am ngudi-1an thir hai c6 thé bét dau trong vong 3
gidy sau khi két thic viéc can néng-1an thi hai.

(19) Trong phuong phap san xuat tim thép can ngudi theo muc bét ky trong
s6 cac muc tir (13) dén (18), trong khi céan néng-lan thr hai, mc do tang nhiét do
ctia thép gitta cac rinh can c¢6 thé 1a 18°C hodc nhé hon.

(20) Trong phuong phap san xut tim thép can ngudi theo muyc bt ky trong
s6 cac muc tir (13) dén (19), viéc 1am ngudi-1an thi nhat c6 thé dugc tién hanh &
khoang céch gilta cac gia can.

(21) Trong phuong phép san xudt tim thép can ngudi theo muc bét ky trong
s6 cac muc tir (13) dén (20), ranh can cudi ciing & nhiét do ndm trong khoang tur T'1
+30°C dén T1 +200°C c6 thé 13 ranh cén c6 mirc d6 giam tiét dién 16n.

(22) Trong phuong phap san xuat tim thép can ngudi theo muc bat ky trong
sd cac muc tir (13) dén (21), trong khi 1am ngudi-lan tht hai, thép co thé dugc lam
ngudi véi tde do lam ngudi trung binh 14 10°C/gidy dén 300°C/giay.

(23) Trong phuong phap san xut tim thép can ngudi theo muc bat ky trong
s6 cac muc tlr (13) dén (22), viéc ma kém c6 thé duoc tién hanh sau khi xt 1y lam
qua gia.

(24) Trong phuong phap san xut tim thép can ngudi theo muc bt ky trong
s6 cac myc tir (13) dén (23), viée ma kém c6 thé dugc tién hanh sau khi xr ly lam
qué gia; va xr ly nhiét c6 thé dugc tién hanh & nhiét d6 ndm trong khoéang tir
450°C dén 600°C sau khi ma k&m.

Hiéu qua cuia sang ché
Theo c4c khia canh néu trén clia séng ché, c6 thé thu dugc tAm thép cén
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ngudi co do bén cao, kha ning bién dang déng déu tuyét voi, kha ning bién dang
cuc bd tuyét voi, va muire d6 khong déng hudng thap ngay ca khi cac nguyén té nhu
Nb hodc Ti duge bd sung.

M0 ta chi tiét sang ché

Sau day, tAim thép can ngudi theo mot phuong 4n cla sang ché s& duge mé
ta chi tiét. Trude hét, mat do cuc cua dinh hudng tinh thé cla tim thép can ngudi sé
duoc mo ta.

Mat d6 cuc trung binh D1 cua dinh hudng tinh thé: 1,0 dén 5,0

Mat d6 cuc D2 cua dinh hudng tinh thé: 1,0 #n 4,0

Trong tim thép can ngudi theo phuong an nay, ddi véi mat do cuc cta hai
loai dinh hudng tinh thé, mat do cuc trung binh D1 cta nhém dinh hudng
{100}<011> dén {223}<110> (sau day, duoc goi 1a “méat do cuc trung binh”) va
mat do cuc D2 cua dinh hudng tinh thé {332}<113> & phén gifta do day, ma la do
day nidm trong khoang tir 5/8 dén 3/8 (khoang tlr 5/8 dén 3/8 khoang cach theo
chiéu day tir bé mat cua tam thép doc theo hudng truc giao (hudng chiéu day) cua
tdm thép), duoc didu chinh theo mat cit ngang theo chiéu day (vecto truc giao cla
né twong Ung voi hudng truc giao) ma song song véi hudng can.

Theo phuong an nay, mat d§ cyuc trung binh D1 la déc tinh dic biét quan
trong (t6 hop dinh hudng va mic do phét trién cua clu trac dinh huéng) cua cdu
tric dinh huéng (dinh hudng tinh thé ciia cac hat trong céu trac kim tuong). O day,
mat do cyc trung binh D1 1a mat d6 cuc ma dwoc thé hién bdi trung binh sb hoc
clia cdc mét do cuc cia mdi dinh hudng tinh thé {100}<011>, {116}<110>,
{114}<110>, {112}<110>, va {223}<110>.

Ty 1é cudng dd cua cudng do nhiéu xa electron hodc cudng dd nhidu xa tia
X ctia mdi dinh huéng dbi véi ctia mau ngiu nhién thu duoc bing cach tién hanh
nhidu xa khuéch tan nguoc dién tir (Electron Back Scattering Diffraction-EBSD)

-13-



24190

hodc nhidu xa tia X trén mit cit ngang néu trén & phan gifta ctia chidu day ma co
d6 day nim trong khoang tir 5/8 dén 3/8, va mat do cuc trung binh D1 ctia nhém
dinh hudng tir {100}<011> dén {223}<110> c6 thé thu duge tir mdi ty 16 cuong do
nay.

Khi mét dd cyuc trung binh D1 ctia nhém dinh huéng tir {100}<011> dén
{2231<110> 14 5,0 hodc nhé hon, thoa mén diéu kién 13 d/RmC (thdng s trong d6
d6 day d chia cho ban kinh uén t6i thiéu RmC (udn theo huéng C)) 1a 1,0 hodc lén
hon, ma 1a yéu cau tdi thiéu dé van hanh cac bd phan ctia hé thdng treo hodc cac bd
phan khung. Cu thé 13, diéu kién can thiét dé do bén kéo TS, ty 18 gidn nd 18 A, va
murc d6 kéo dai tong EL t6t hon 1a thoda man TS x A > 30000 va TS x EL > 14000
ma 14 hai didu kién can thiét d6i véi cac bd phan cta hé thdng treo clia than 6 to.

Ngoai ra, khi mit d¢ cyc trung binh D1 la 4,0 hodc nho hon, ty 1&
(Rm45/RmC) clia ban kinh uén t6i thiéu Rm45 khi udn theo huéng 45° véi ban
kinh uén téi thiéu RmC khi uén theo huéng C giam xudng, trong d6 ty 16 nay la
thong sé phu thudc vao sy dinh huéng (tinh dang huéng) ctia kha nang tao hinh, va
kha nang bién dang cuc bd tuyét voi ma doc 1ap véi hudng udn c6 thé duoc dam
bao. Nhu néu trén, mat do cuc trung binh D1 ¢6 thé 14 5,0 hodc nho hon, va c6 thé
dugc uu tién 1a 4,0 hodc nhod hon. Trong trudng hop can dén kha ning gidn nd 18
tuyét voi hon hodc cac dic tinh ubn nghiém ngét hon, mat d¢ cuc trung binh D1 ¢é
thé duoc wu tién 14 nho hon 3,5, va c6 thé duoc wu tién hon nira 1a nho hon 3,0.

Khi mét dd cuc trung binh D1 ctia nhém dinh huéng tir {100}<011> dén
{2231<110> 1a 16n hon 5,0, tinh khong déng huéng cua cic dic tinh co hoc cla
tam thép duoc ting dang ké. Két qua 1a, mac du kha ning bién dang cuc bd chi
theo mot hudng cu thé duoc cai thién, kha nang bién dang cuc b theo hudng khac
v6i hudng cu thé nay bi giam dang ké. Do do, trong trudng hop nay, tim thép
khong thé thoa mén d/RmC > 1,0.
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Mat khac, khi mat d6 cuc trung binh D1 1a nhé hon 1,0, kha nang bién dang
cuc bd 6 thé bi giam. Vi véy, tét hon 13, mat d6 cuc trung binh D1 ¢6 thé 1a 1,0
hoéc 16n hon.

Ngoai ra, dbi vi cac nguyén nhéan tuong ty, mat dé cuc D2 cia dinh hudng
tinh thé {332}<113> & phan giita 46 day ma 1a d6 day nim trong khoang tir 5/8
dén 3/8 c¢6 thé 1a 4,0 hodc nho hon. Piéu kién can thiét dé tdm thép thoa mén
d/RmC > 1,0, va cu thé 13, dé do6 bén kéo TS, ty 1& giéin nd 15 A, va tong d6 kéo dai
EL t6t hon 13 thoa man TS x A > 30000 va TS x EL > 14000 ma 14 hai diéu kién
can thiét dbi véi cac bo phan cua hé théng treo.

Hon nita, khi mat d6 cuc D2 1a 3,0 hodac nhé hon, TS x A hoac d/RmC c¢é
thé duoc cai thién hon nira. Mat dd cuc D2 ¢6 thé duogc uu tién 1a 2,5 hodc nho hon,
va ¢6 thé duge wu tién hon nita 12 2,0 hoac nhé hon. Khi mat do cuc D2 16n hon
4,0, tinh khong déng huéng cia cac dic tinh co hoc cua tAm thép dugc tang dang
ké. Két qua la, mac du kha nang bién dang cuc bd khong chi theo mét hudng cu thé
duoc cai thién, kha nang bién dang cuc bd theo hu’éhg khac véi hudng cu thé nay
duoc giam dang ké. Do d6, trong trudng hop nay, tim thép khéng thé thoa man
day da d/RmC > 1,0.

Mat khéc, khi mét do cyc trung binh D2 14 nhd hon 1,0, kha ning bién dang
cuc b c6 thé bi giam. Vi vy, t6t hon 13, mat d6 cuc D2 cia dinh huéng tinh thé
{3321<113> ¢6 thé 1a 1,0 hodc 16n hon.

Mat d6 cuc la dong nghia vdi ty 18 cuong d6 ngiu nhién tia X. Ty 1& cudng
d6 ngiu nhién tia X c6 thé thu dwoc nhu sau. Cuong d6 nhidu xa (tia X hoac
electron) clia mau chuan ma khéng c¢6 cdu tric dinh hudng theo huéng cu thé va
cuong do nhiu xa cia vat liéu thir nghiém dugc do boi phuong phép nhidu xa tia
X & clng cac diéu kién. Ty 18 cudong d6 ngdu nhién tia X thu duge béng céach chia
cudng d nhiéu xa cta vat liéu thir nghiém cho cuong d6 nhiéu xa cua miu chuén.
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Mat do cuc co thé duoc do béng cach sir dung nhiéu xa tia X, nhiéu xa khuéch tan
ngugc dién tir (Electron Back Scattering Diffraction-EBSD), hoic mau tao ranh
dién tr (Electron Channeling Pattern -ECP). Vi duy, mat d¢ cuc trung binh D1 cua
nhém dinh hudng tir {100}<011> dén {223}<110> ¢6 thé thu dugc nhu sau. Céc
méit d6 cuc cla mdi dinh huéng {100}<110>, {116}<110>, {114}<110>,
{112}<110>, va {223}<110> thu duoc tr cdu tric dinh hudéng ba chiéu (ODF:
Orientation Distribution Functions-Ham phan bd dinh hudng) ma duoc tinh toan
boi phuong phap khai trién chudi nho sir dung cac hinh v& cuc trong céc hinh vé
cuc cua {110}, {100}, {211}, va {310} dugc do boi cac phuong phap néu trén.
Mat do cuc trung binh D1 thu dugc bing céch tinh toan trung binh sd hoc clia cac
mat do cuec.

Déi véi cac mau thir duge cdp cho phuong phép nhiéu xa tia X, phuong
phap EBSD, va phuong phap ECP, d6 day ctia tAm thép c6 thé duoc giam dén do
day dinh trudc bang cach danh béng co hoc hodc tuong tu, Umg suét c¢é thé dugc
loai b6 bing cach danh béng co hoc, danh béng bang dién phan, hodc tuong tu, cac
mau thtr ¢6 thé duge didu chinh sao cho bé mat thich hop c6 do day nim trong
khoang tlr 5/8 dén 3/8 1a bé mit do, va sau d6 cac mét do cuc c6 thé dugc do bing
céc phuong phap néu trén. Pbi véi chidu ngang, t6t hon néu cic mau thtr duge thu
thap & 1an cén vi tri 1/4 ho#ic 3/4 clia d§ day (vi tri & 1/4 clia chiéu rong tim thép
xa khéi mép bén cua tdm thép).

Khi cac mat d6 cuc néu trén dugc thod man & nhiéu phén do day khac cua
tdm thép bd sung vao phin gifta do day, kha ning bién dang cuc bd dugc cai thién
hon nita. Tuy nhién, do cdu triic dinh huéng & phan gitta do day anh hudng dang
ké dén tinh khong déng hudng ctia tAm thép, cac dic tinh vat lidu ctia phin gitra do
day gan nhu thé hién céc ddc tinh vat liéu clia toan bd tAm thép. Vi vy, mat do cuc
trung binh D1 ctia nhém dinh huéng tir {100}<011> dén {223}<110> va méit do
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cuc D2 cua dinh huéng tinh thé {332}<113> & phan giira do day tir 5/8 dén 3/8
dugc quy dinh.

O day, {hkl}<uvw> chi ra ring hudng truc giao cua bé mit tdm 13 song
song voi <hkl> va hudng cén 1a song song voi <uvw> khi mau thir dugc thu thap
b6i phuong phéap néu trén. Ngoai ra, néi chung, trong dinh hudng tinh thé, hudéng
vudng goc voi bé mat tAim duoc thé hién bai (hkl) hodc {hkl} va huéng song song
voi hudng can duogc thé hién boi [uvw] hoac <uvw>. {hkl}<uvw> chi cac mat
phéng tuong dwong chung, va (hkl)[uvw] chi mdi mat phang tinh thé. Cu thé 13, do
phuong 4n nay hudng vao cdu triic hinh 14p phuong dinh tdm & than (bee), vi dy,
cac mat phang (111), (-111), (1-11), (11-1), (-1-11), (-11-1), (1-1-1), va c4c mat
phang (-1-1-1) 1a twong duong va khong thé duoc phan loai. Trong truong hop nay,
sy dinh hudng dugc goi chung 1a {111}. Do thuadt ngt ODF ciling dugc st dung
lam cac thuat ngir vé& dinh hudng dbi vdi cac cdu trac tinh thé khac c6 tinh dbi
xtmg thap, néi chung, mdi dinh huéng duoc thé hién boi (hkl)[uvw] trong thuat
ngit ODF. Tuy nhién, theo phuong 4n nay, {hkl}<uvw> va (hkD)[uvw] 13 dong
nghia.

Tiép theo, tri sd r (tri sé—Lankford) clia tAm thép s& duoc mo ta.

Theo phuong 4n nay, dé cai thién hon nita kha nang bién dang cuc bd, cac
trj s6 r cia mdi hudng (nhu duge moé ta dudi ddy, rL ma 1a trj s6 r theo hudng can,
30 ma 1a trj s6 r theo hudng tao thanh mot goc 30° vai hudng can, r60 ma 1a tri s6
r theo huéng tao thanh mot géc 60° véi hudng can, va rC ma 1a tri sb r theo hudng
vudng goc véi hudng can) ¢ thé duoc didu chinh dén khoang dinh trude. Theo
phuong 4n nay, céc tri s6 r 1a quan trong. Nho nghién ctru chi tiét cua cac tac gia
sang ché, di thiy rang kha ning bién dang cuc bo tuyét voi hon nhu kha nang gian
n6 18 thu duoc bang cach didu chinh mét cach thich hop céc tri sé r ngoai viée didu
chinh mot cach thich hop mdi mat do cuc nhu néu trén.

-17-



24190

Tri sb r theo huéng vudng goc véi hudng can (rC): 0,70 dén 1,50

Nho nghién ctru chi tiét cia cac tac gia sang ché, da thdy riang kha ning
gidn nd 16 tuyét voi hon thu dugc bang cach didu chinh rC dén 0,70 hoic 16n hon
ngoai viéc diéu chinh mdi mat do cuc dén khoang néu trén. Vi vay, rC co thé 1a
0,70 hodc 16n hon. Pé thu duoc kha ning gidn nd 16 tuyét voi hon, giéi han trén
cta rC c6 thé 1a 1,50 hodc nhé hon. Tét hon 13, rC ¢6 thé 1a 1,10 hogc nhé hon.

Tri s r theo hudng tao mot goe 30° véi hudng can (r30): 0,70 dén 1,50

Nho nghién ctru chi tiét clia cac tac gia sang ché, di thy rang kha ning
gidn nd 16 tuyét voi hon thu duoc biang cach diéu chinh r30 dén 1,50 hodic nhé hon
ngoai viéc diéu chinh mdi mat dé cuc dén khoang néu trén. Vi vy, r30 c6 thé 1a
1,50 hodc nhé hon. Tét hon 14, 130 ¢6 thé 1a 1,10 hodc nhé hon. Dé thu duge kha
nang gian né 16 tuyét voi hon, gidi han dudi cua r30 c6 thé 13 0,70 hodc 16n hon.

Tri s6 r theo hudng can (rL): 0,70 dén 1,50

tri s6 r theo hudng tao mét gbe 60° véi hudng can (r60): 0,70 dén 1,50

Nho nghién ctru chi tiét hon cta cac tac gia sang ché, da thay rang TS x A
tuyét voi hon thu duge bing cach didu chinh rL va r60 dé 1an luot théa man rL >
0,70 va r60 < 1,50, ngoai viéc didu chinh rC va r30 d¢én khoang néu trén. Vi vay, rL
c6 thé 1a 0,70 hogc 16n hon, va r60 cé thé 1a 1,50 hodc nhé hon. TSt hon 13, r60 co
thé 13 1,10 hodc nhé hon. Dé thu duoc kha nang giéin né 16 tuyét voi hon, gisi han
trén cta rL ¢6 thé 1a 1,50 hodc nhod hon, va giéi han dudi ctia 160 c¢6 thé 1a 0,70
hogc 16n hon. Tot hon 13, rL ¢6 thé 13 1,10 hogc nhé hon.

MBOi tri s6 r nhur néu trén duge danh gia bang thir nghiém kéo cing nho st
dung mau thir kéo cing JIS No.5. Khi xét dén tAm thép néi chung c6 do bén cao,
céc tri s r c6 thé dugc danh gia trong khoang tng suét kéo cang la 5% dén 15% va
khoang tuong ting v6i mirc d6 kéo dai dong déu.

Ngoai ra, do huéng trong d6 viéc udn cong dugce tién hanh 1a khac nhau &
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phan duge ubn cong, huéng nay khong bi gisi han cu thé. Trong tdm thép cén
ngudi theo phuong &n nay, cac ddc tinh tuong tu co thé thu dugc theo hudéng udn
bét ky.

N6i chung, da biét ring cu trac dinh hudéng va tri sé r ¢6 su twong quan.
Tuy nhién, trong tAm thép can ngudi theo phuong 4n nay, gii han déi voi cac mat
d6 cuc clia cac dinh hudng tinh thé va giéi han ddi véi cac tri s6 r nhu néu trén 1a
khéng ddng nghia. Vi vay, khi ca hai giéi han nay ddng thoi dugc thoa mén, kha
ning bién dang cuc b tuyét voi hon co thé thu dugc.

Tiép theo, cau tric kim twong cta tAm thép can ngudi theo phuong an nay
s€ duoc mo ta.

Céu trac kim twong cua tdm thép can ngudi theo phuong 4n nay vé co ban
1a c4u tric pha kép (DP) ma bao gdm nhiéu hat, bao gdm ferit va/hodc bainit dung
lam pha so cip, va bao gdm martensit dung lam pha thir cip. D6 bén va kha ning
bién dang dong déu c6 thé duoc ting 1én bang cach phén tdn martensit ma la pha
thir cp va pha cling vao ferit hodic bainit ma 13 pha so cp va c6 kha ning bién
dang tuyét voi. Su cai thién kha ning bién dang dong déu thu dugc tir viée tang toc
d6 bién cimg khi gia cong bang cach phan tan min martensit ma 1a pha cting trong
c4u trac kim twong. Hon nita, & ddy, ferit hogc bainit bao gdm ferit da giac va ferit
bainit.

Tam thép can ngudi theo phuong 4n nay bao gdm austenit con lai, peclit,
xementit, nhiéu chét 13n, hoic tuong tu dudi dang vi céu tric bd sung vao ferit,
bainit, va martensit. Tét hon néu céc vi ciu tric khac véi ferit, bainit, va martensit
mmcg&hmgmmﬂwo%d@nmhO%d&HO%kanngﬂwﬂwﬁmmcgﬁ
lai trong vi cAu tric, tinh gion khi gia cong thu cap hodc cac dac tinh gdy khi u bi
suy giam. Vi vay, ngoai trir austenit con lai xap xi 5% trong ty 1& dién tich ma tdn
tai khong tranh khoi, tot hon néu austenit con lai hiu nhu khéng cé.
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Ty 1€ dién tich cia Ferit va Bainit ma 1a Pha so clp: 30% dén nho hon 99%

Ferit va bainit ma 14 pha so cép 1a tuong dbi mém, va c6 kha ning bién
dang tuyét voi. Khi ty 1€ dién tich cta ferit va bainit 1a 30% hodc 16n hon tinh theo
téng s, ca hai dic tinh kha ning bién dang ddng déu va kha nang bién dang cuc bd
clia tAm thép can ngudi theo phuong 4n nay dugc thod mén. Tét hon nita 13, ferit va
bainit ¢4 thé 14, tinh theo % dién tich, 50% hodc 16n hon tinh theo tong s6. Mt
khac, khi ty 1& dién tich caa ferit va bainit 1a 99% hoc 16n hon tinh theo tong s6,
d6 bén va kha ning bién dang déng déu ctia tAm thép bi giam.

T6t hon 13, ty 18 dién tich cta bainit ma 13 pha so cdp c6 thé 1a 5% dén 80%.
Béng cach diéu chinh ty 1€ dién tich cua bainit ma 1a tuong déi tuyét voi & do bén
tir 5% dén 80%, co thé wu tién ting d6 bén cin bang gitta d bén va tinh mém (kha
ning bién dang) ctia tAm thép. Bang céch ting ty 1é dién tich cua bainit ma 13 pha
cung hon so vai ferit, do bén cla tAm thép dugc cai thién. Ngoai ra, bainit, ma c6
muc chénh léch d§ cling nhd véi martensit khi dugc so sanh véi ferit, ngén ngira
su hinh thanh cac khoang trong & mit phan cach giita pha mém va pha cliing, va cai
thién kha niing gisn né 10.

Theo céch khéc, ty 18 dién tich cua ferit ma 13 pha so c4p c6 thé 12 30% dén
99%. Bang céch diéu chinh ty 18 dién tich cta ferit ma twong déi tuyét voi & kha
ning bién dang tir 30% dén 99%, c6 thé wu tién ting tinh mém (kha ning bién
dang) trong sy can bang gifta d6 bén va tinh mém (kha nang bién dang) cua tAm
thép. Cu thé 13, ferit gop phan vao su cai thién kha ning bién dang dong déu.

Ty 1& dién tich fM cua martensit: 1% dén 70%

Bang céch phén tan martensit, ma 13 pha thir cAp va la pha cling, trong ciu
tric kim tuwong, c6 thé cai thién d6 bén va kha ning bién dang dong déu. Khi ty 1¢
dién tich clia martensit 12 nh6 hon 1%, sy phén tan cta pha ctmg 13 khong du, toc
d6 bién cing khi gia cong giam xudng, va kha ning bién dang ddng déu giam
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xudng. Tét hon 13, ty 1& dién tich ctia martensit ¢ thé 1a 3% hodc 16n hon. Mt
khac, khi ty 1€ dién tich ciia martensit 16n hon 70%, ty 1€ dién tich cua pha cung la
qué muc, va kha nang bién dang cia tdm thép duoc giam dang ké. Theo su can
bing gitta d6 bén va kha ning bién dang, ty 1& dién tich clia martensit c6 thé 1a
50% hodc nhé hon. Tt hon 13, ty 18 dién tich cia martensit ¢6 thé 12 30% hodc nho
hon. Tét hon nita 13, ty 1€ dién tich ctia martensit co thé 1a 20% hodc nhé hon.

C& hat trung binh dia ciia martensit: 13 um hoac nhé hon

Khi kich ¢& trung binh ctia martensit 16n hon 13 pm, kha ning bién dang
ddng déu ctia tm thép c6 thé bi giam, va kha ning bién dang cuc bd co thé b giam.
Xem xét rang mirc d6 kéo dai dong déu giam xudng do thyc té luong dong gbp vao
sw bién ctmg khi gia cong giam xubng khi kich ¢ trung binh ciia martensit 13 tho,
va kha nang bién dang cuc bd giam xubng do thuc té 1a cac khoang tréng d& tao
thanh & ving 1an cdn cla martensit thd. TSt hon 13, kich ¢& trung binh cua
martensit ¢6 thé nho hon 10 um. Tét hon nita 13, kich c& trung binh cia martensit
¢6 thé 1a 7 um hodc nhé hon. T8t hon nita 13, kich c& trung binh cia martensit cé
thé 13 5 pm hodc nho hon.

Méi tuong quan ctua TS/fM x dis/dia: 500 hodc 1én hon

Hon nita, nho nghién ctru chi tiét cua céc tac gia sang ché, da thy rang, khi
dd bén kéo duoc xac dinh l1a TS (d6 bén kéo) c6 don vi la MPa, ty 1€ dién tich cua
martensit dugc xac dinh 13 fM (phan cta martensit) c6 don vi 1a %, khoang cach
trung binh gitta cdc hat martensit dugc xac dinh 1a dis (khoang cach) c¢6 don vi 1a
um, va c& hat trung binh ctia martensit dugc xac dinh 1a dia (duong kinh) ¢6 don vi
13 um, kha niang bién dang dong déu cta tAm thép c6 thé du@c uu tién cai thién
trong truong hop ma mdi tuong quan gitta TS, fM, dis, va dia thda man bidu thic 1
dudi day.

TS/fM x dis/dia > 500 ... (biéu thirc 1)
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Khi méi tuong quan ctia TS/fM x dis/dia 13 nho hon 500, kha ning bién
dang ddng déu ctia tim thép co thé giam dang ké. Y nghia vat Iy cta biéu thic 1 1a
khéng & rang. Tuy nhién, xem xét rang su bién cting khi gia cong xay ra mot cach
hitu hiéu hon khi khoang cach trung binh dis giita cac hat martensit giam xudng va
khi ¢ hat trung binh dia ctia martensit ting 1én. Hon nita, mdi twong quan cia
TS/fM x dis/dia khong cé gidi han trén cy thé. Tuy nhién, tir quan diém cong
nghiép, do mdi tuwong quan ctia TS/fM x dis/dia chi vira du vuot qua 10000, gidi
han trén c6 thé 1a 10000 hodc nho hon.

Phan cua martensit c6 5,0 hodc nhé hon theo ty 1€ truc 16n véi truc nho:
50% hoac 16n hon

Ngoai ra, khi tryc 16n cua hat martensit dugc xac dinh 1a La ¢é don vi 1a
um va truc nhé cua hat martensit dugc xéc dinh la Lb c6 don vi 1a um, kha ning
bién dang cuc bd c6 thé duge wu tién cai thién trong truong hop ma ty 1€ dién tich
ctia hat martensit thoa man biéu thtc 2 duéi day 1a 50% dén 100% khi dugc so
sanh voi ty 1€ dién tich fM cla martensit.

La/Lb <5,0 ... (biéu thuc 2)

Céc ly do tai sao dat dugc hiéu qua nay chua rd rang. Tuy nhién, xem xét
réng kha néang bién dang cuc bo duoc cai thién do thuc té 13 hinh dang cua
martensit thay doi tir hinh kim thanh hinh cu va mirc d tap trung ing suat du déi
v6i ferit hodc bainit & gan martensit dugc lam diu. Tét hon 13, ty 1é dién tich cta
hat martensit ¢4 La/Lb 1a 3,0 hodc nhé hon c6 thé 1a 50% hodc 16n hon khi duoc so
sanh vé&i fM. Tét hon nita 13, ty 1& dién tich ciia hat martensit ¢ La/Lb bing 2,0
hodc nhé hon ¢6 thé 14 50% hodc 16n hon khi duoc so sanh véi fM. Hon nita, khi
phén ctia martensit ddng truc 13 nhd hon 50% khi dugc so séanh véi fM, kha nang
bién dang cuc bo ¢ thé suy giam. Hon nita, giéi han duéi cta bidu thic 2 c6 thé 1a
1,0.

-22-



24190

Hon nita, toan bo hodc mot phﬁn clia martensit ¢ thé 1a martensit dugc ram.
Khi martensit 1a martensit dugc ram, mac du do bén cta tim thép gidm Xuéng, kha
ning gian né 15 cua tm thép dugc cai thién bang cach giam muc chénh léch do
clng gitta pha so cdp va pha thtr cdp. Theo su can bing gitta d6 bén can thiét va
kha nang bién dang can thiét, ty 1€ dién tich cia martensit dugc ram cé thé duoc
diéu chinh khi dugc so sanh véi ty 1& dién tich fM ctia martensit. Hon nita, tAm
thép can ngudi theo phuong 4n nay c6 thé bao gdm austenit con lai bang 5% hodic
nho hon. Khi austenit con lai 16n hon 5%, austenit con lai duogc chuyén hoa thanh
martensit quéa cimg sau khi gia cng, va kha ning gidn né 15 co thé suy giam mot
cach dang ké.

CAu trauc kim twong nhu ferit, bainit, hoiic martensit nhu néu trén cé thé
dugc quan sit bang kinh hiéu vi dién ti quét phéat xa truong (Field Emission
Scanning Electron Microscope (FE-SEM)) & d§ day nam trong khoang tir 1/8 dén
3/8 (khoang dd day trong d6 vi tri 1/4 ctia d6 day 1a tdm). Céc tri s§ ddc tinh néu
trén c6 thé duoc xé4c dinh tir anh chup té vi thu duoc béng cach quan sat. Ngoai ra,
céc tri sd dic tinh nay ciing c6 thé duge xac dinh bang phuong phap EBSD nhu m6
ta dudi day. DSi véi quan sat cia FE-SEM, céc mau tht duoc thu thap sao cho
phin dugc quan sat 13 mit cit ngang theo hudng dd day (vecto truyc giao cia no
tuong Umg v6i hudng tryc giao) ma la song song véi hudng can ciia tim thép, va
phén duoc quan sat duge danh bong va duogc khic 3n mon béng nitan. Hon ntta,
theo huéng chiéu day, cu tric kim tuong (thanh phan) cta tdm thép c6 thé khac
nhau dang ké giita viing 1an c4n bé mit cda tAm thép va & vung lan can tdm cua
tam thép do su khtr cacbon va su thién tich Mn. Vi vay, theo phuong 4n nay, cdu
trac kim tuong tinh theo vi tri 1/4 d6 day duoc quan sat.

Duong kinh trung binh theo thé tich ctia cac hat: 5 pm dén 30 pm

}knlnﬁa,décéiﬂﬁénlunln&akhénénglﬁéndang,c&cﬁacéehatﬁongcéu
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trac kim tuong, cu thé 14, duong kinh trung binh theo thé tich ¢6 thé duoc 1am min.
Hon nita, c4c dic tinh moi (ty 18 giéi han moéi) can thiét cho tAm thép lam 6 to hosc
twong tu cling duge cai thién bang cach 1am min duong kinh trung binh theo thé
tich. Do s6 luong cac hat thé anh hudng dang ké dén kha nang bién dang khi duoc
so sanh véi sb luong cac hat min, kha ning bién dang twong quan déng ké véi
dudng kinh trung binh theo thé tich dugc tinh toan béi s trung binh theo trong
lugng ctia thé tich nay khi dugc so sanh véi duong kinh trung binh s6 hoc. Vi vay,
dé thu duge cac hidu qua néu trén, dudng kinh trung binh theo thé tich c6 thé 12 5
un1d&130;un,céthédUQ01n1ﬁé1honnﬁalé5;undénZO}un,vécéthéduqcuu
tién hon nita 1a 5 um dén 10 pm.

Hon nita, xem xét rang, khi dudng kinh trung binh theo thé tich giam
xuéng, sy tap trung Ung suét cuc bd xay ra theo trinh tr vi m6 dugc ngén ngura,
ung suét nay co thé duoc phén tan trong khi bién dang cuc bd, va mirc dd kéo dai,
cu thé 13, mirc d9 kéo dai dong déu duoc cai thién. Ngoai ra, khi dudng kinh trung
binh theo thé tich giam xubng, bién gidi hat ma dong vai tro rao chin dbi véi su
chuyén dich léch c6 thé dugc didu chinh mét cach thich hop, bién giéi hat c6 thé
anh hudng dén su bién dang déo lap lai (hién twong moi) thu duoc tir su chuyén
dich 1&ch, va do dé, cac dic tinh moi c6 thé duge cai thién.

Hon nita, nhu m6 ta dudi day, dudng kinh cia mdi hat (don vi hat) c6 thé
duge xdc dinh. Peclit duge nhan dang nhd quan sat kim tuong bang kinh hién vi
quang hoc. Ngoai ra, cac don vi hat cua ferit, austenit, bainit, va martensit dugc
nhan dang boi phuong phap EBSD. Néu cdu tric tinh thé cta ving duge do béi
phuong phép EBSD 1a ciu tric hinh 1ap phuong duoc dinh tAm & mat (cdu tric
fce), ving nay duge coi 14 austenit. Hon nira, néu cdu tréic tinh thé cua vung duoc
do boi phuong phéap EBSD 1a ciu tric hinh 14p phuwong dinh tm & than (chu trac
bee), ving nay duoc coi 1a ving bét ky trong sb ferit, bainit, v martensit. Ferit,
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bainit, va martensit c6 thé dugc nhan dang bang cach sir dung phuong phap Dinh
hudng sai trung binh Kernel (Kernel Average Misorientation (KAM)) ma dugc bd
sung vao phuong phap mau nhifu xa tan xa nguoc electron-kinh hiéu vi hinh anh
dinh hudng (Electron Back Scatter Diffraction Pattern—Orientation Image
Microscopy (EBSP-OIM, nhin hiéu da dang ky)). Trong phuong phap KAM, dbi
v6i phép xap xi 1an thi nhit (tdng sé 7 anh diém) st dung anh diém hinh luc giac
déu (anh diém trung tdm) trong dit liéu do va 6 anh diém lién k& vdi anh diém
trung tam, phép xap xi lan thr hai (tdng s6 19 anh diém) nho sir dung 12 anh diém
& phia ngoai xa hon 6 anh diém néu trén, hodc xap xi 1an tha ba (tdng sb 37 anh
diém) nho st dung 18 anh diém & phia ngoai xa hon 12 anh diém néu trén, sy dinh
huéng sai gitta mdi anh diém duoc tinh trung binh, sb trung binh thu duoc duoc
xem 13 tri s6 cua anh diém trung tdm, va thao tac néu trén duoc thuc hién dbi voi
tit ca cac anh diém. Viéc tinh todn bang phuong phap KAM duoc thyc hién dé
khéng vugt qué bién gidi hat, va c6 thé thu dugc so dd thé hién su quay tinh thé
gifta cac hat. So d6 nay thé hién sy phan bd tng sut trén co sé su quay tinh thé
cuc bo gifra cac hat.

Theo phuong 4n nay, su dinh hudng sai gitta cac anh diém lién ké dugc tinh
toan bang cach sir dung phép xap xi thu ba trong phuong phédp EBSP-OIM (nhin
hiéu da dang ky). Vi du, phép do dinh huéng néu trén duoc thuc hién bang bude
do 0,5 um hodc nhé hon & d6 phong dai 1500 1an, vi tri trong do sy dinh hudng sai
gitta cac diém do lién ké 16n hon 15° dugc xem 1a bién gidi hat (bién gi6i hat
khong phai lu6n luén la bién gidi hat thong thuong), duong kinh twong duong hinh
tron duoc tinh, va do do, c& hat cta ferit, bainit, martensit, va austenit thu duoc.
Khi peclit duge dua vao trong ciu tric kim tuwong, ¢& hat cta peclit c6 thé duoc
tinh toan bang cach 4p dung phwong phap xir 1y hinh anh nhu xu ly nhi phén hoac
phuong phap chén dbi véi anh chup cAu truc té vi thu duoc nho kinh hién vi quang
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hoc.

Trong hat (don vi hat) dugc xac dinh nhu néu trén, khi ban kinh tuong
duong hinh tron (mot nira gié tri cua kinh twong duong hinh tron) duoc xac dinh 1a
r, thé tich ctia mdi hat thu dugc 14 4 x © x /3, va duong kinh trung binh theo thé
tich ¢6 thé thu duoc bang cach tinh trung binh theo trong lwong ctia thé tich. Ngoai
ra, ty 18 dién tich cia céc hat thd duoc mé ta dudi day co thé thu duoc bang cach
chia dién tich cda céc hat thé thu dugc nho sit dung phuong phap nay baéi dién tich
dugc do. Hon nira, ngoai trir dudng kinh trung binh theo thé tich, duong kinh
tuong duong hinh tron hodc ¢& hat thu duogc bang cach xt 1y nhi phan, phuong
phép chan, hodc tuong tu dugc st dung, vi dy, lam c¢& hat trung binh dia cua
martensit.

Khoéang céch trung binh dis gifta cic hat martensit c6 thé duoc x4c dinh
nho st dung bién gidi gifta hat martensit va hat khac véi martensit thu duoc boi
phuong phap EBSD (tuy nhién, FE-SEM trong d6 phuong phap EBSD c6 thé dugc
tién hanh) ngoai phuong phéap quan sat FE-SEM.

Ty 1é dién tich ctia c4c hat thd c6 ¢& hat 16n hon 35 um: 0% dén 10%

Ngoai ra, dé cai thién hon nita kha nang bién dang cuc bd, dbi véi tat ca cac
thanh phan cta cu tric kim twong, ty 18 dién tich (ty 1é dién tich cta cac hat thd)
ma bi chiém béi cac hat (cac hat thd) c6 ¢& hat 16n hon 35 pm chiém trén mot don
vi dién tich c6 thé duge gidi han tir 0% dén 10%. Khi cac hat c6 & 16n ting 1én, do
bén kéo c6 thé bj giam, va kha nang bién dang cuc bo ciing ¢ thé dugc giam. Vi
vay, t5t hon 13 1am min cac hat. Hon nita, do kha nang bién dang cuc bd duoc cai
thién bang cach lam bién dang dong déu tat ca cac hat va tuong duong, ing suét
cuc bd ciia cc hat c6 thé duoc triét tidu bé’mg cach han ché phan cta c4c hat tho.

Do cting H ctia Ferit: tot hon 14 théa man biéu thirc 3 dudi day

Ferit ma 13 pha so cp va pha mém gép phén vao su cai thién kha nang bién
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dang cua tAm thép. Vi vy, t8t hon néu do cung trung binh H cua ferit thda man
bidu thie 3 dudi day. Khi ferit ma cimg hon so véi Biéu thic 3 dudi day duoc
chira, c6 th8 khong thu duoc céc hidu qua cai thién kha ning bién dang cla tdm
thép. Hon nira, d§ cung trung binh H cua ferit thu dugc bang cach do do cimg cua
ferit & 100 diém hodc 16n hon dudi tai trong 1 mN trong thiét bi tht do cung theo
vét 4n c& nano.

H < 200 + 30 x [Si] + 21 x [Mn] + 270 x [P] + 78 x [Nb]"? + 108 x
[Ti]"2...(biéu thirc 3)

O day, [Si], [Mn], [P], [Nb], va [Ti] lan luot thé hién cac phan trim khéi
lugng cua Si, Mn, P. Nb, va Ti.

Po 1éch chudn/Gia tri trung binh cua D¢ cung cua Ferit hodc Bainit: 0,2
hoac nhé hon

Nho nghién ciru tap trung vao tinh dong nhét ctia ferit hodc bainit ma 1a pha
so cAp clia cac tac gia sang ché, da thdy rang, khi tinh ddng nhét cua pha so cép 1a
cao trong vi ciu tric, su cin biang giita kha ning bién dang déng déu va kha ning
bién dang cuc bd c6 thé dugc uu tién cai thién. Cu thé 14, khi gia tri, trong d6 do
1éch chuén cua do ctng cua ferit dugc chia cho gié tri trung binh cia d6 cing cia
ferit, 1a 0,2 hoac nho hon, cac hiéu qua co thé thu duge mot cach uu tién. Hon nira,
khi gia tri, trong d6 d6 léch chudn cua do cing cua bainit dugc chia cho gia tri
trung binh clia d§ clmg cta bainit, 1a 0,2 hosic nhé hon, cic hidu qua c6 thé thu
dugc mot cach wu tién. Tinh dong nhét c6 thé thu dugc biang cach do do cung cua
ferit hodc bainit ma 1a pha so cép & 100 diém hodc 16n hon dudi tai trong 1 mN
trong thiét bi thir d6 cimg theo vét 4n c& nano va bang céach st dung s trung binh
thu dugce va dd 1éch chuin thu duge. Cu thé 13, tinh déng nhét tang lén theo su
giam gia tri cuia do léch chuén cua do cliing/gia tri trung binh cuia d6 cung, va cac
hiéu qua co thé thu duge khi gi4 tri ndy 13 0,2 hodc nhé hon. Trong thiét b thtr d6
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cing theo vét 4n c& nano (vi du, UMIS-2000 duogc sin xuat bdi CSIRO
corporation), nhd st dung thiét b thir 6 cting theo vét an nho hon so véi ¢ hat,
d6 cung cua hat don ma khong bao gdbm bién gi6i hat c6 thé dugc do.

Tiép theo, thanh phan hoa hoc ciia tAm thép can ngudi theo phuwong 4n nay
s€ duoc mo ta.

C: 0,01% dén 0,4%

C (cacbon) 1a nguyén t6 1am tang d6 bén ctia tAim thép, va 12 nguyén td thiét
yéu dé thu duoc ty 1€ dién tich clia martensit. Giéi han dudi cia ham luong C la
0,01% dé thu dugc martensit véi luong tir 1% hodc 16n hon, tinh theo % dién tich.
Tét hon 1, gidi han dudi co thé 14 0,03% hodc 16n hon. Mit khac, khi ham luong
C 16n hon 0,40%, kha nang bién dang cua tAm thép giam xudng, va kha nang han
ctia tam thép ciing bi suy giam. Tét hon 14, ham lwong C c6 thé 1 0,30% hozic nho
hon. Ham luong C co thé duoc uu tién 13 0,3% hodc nhé hon, va c6 thé duoc vu
tién hon ntta 1a 0,25% hodc nho hon.

Si: 0,001% dén 2,5%

Si (silic) 1a nguyén t6 khir oxy ctia thép va 1a nguyén t6 hitu hiéu trong viée
lam tdng d6 bén co hoc ciia tAm thép. Hon nita, Si & nguyén t& 1am én dinh ferit
trong khi diéu chinh nhiét d6 sau khi c4n néng va han ché su két léng xementit
trong khi chuyén ho4 bainit. Tuy nhién, khi ham lwong Si 16n hon 2,5%, kha nang
bién dang ctia tAm thép giam xubng, va céc chd 16m bé mit c6 xu hudng tao ra trén
tam thép. Mt khac, khi ham luong Si 1a nhoé hon 0,001%, kho ¢6 thé thu dugc céc
hiéu qua nay.

Mn: 0,001% dén 4,0%

Mn (mangan) 1 nguyén t6 hitu hiéu trong viéc 1am tang do bén co hoc cta
tam thép. Tuy nhién, khi ham lwong Mn 16n hon 4,0%, kha nang bién dang cua tim
thép giam xubng. Tét hon 13, ham lugng Mn c6 thé 13 3,5% hodc nhé hon. Tét hon
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nita 1a, ham lugng Mn c6 thé 13 3,0% hodc nhé hon. Mt khac, khi ham luvgng Mn
12 nhd hon 0,001%, kho ¢6 thé thu dugc cac hiéu qua nay. Ngoai ra, Mn ciing 1a
nguyén t& ngan nglra nirt trong khi can néng bang cach c¢b dinh S (luu huynh) trong
thép. Khi cac nguyén t6 nhu Ti ma lam ngan nglra khong cho xay ra ntt do S trong
khi can ndng khong duoc bd sung ddy du ngoai trir Mn, t6t hon néu ham lugng Mn
va ham luong S thoa man Mn/S > 20 tinh theo % khéi luong.

Al: 0,001% dén 2,0%

Al (nhém) 13 nguyén t6 khir oxy ciia thép. Hon nita, Al 13 nguyén t6 1am 6n
dinh ferit trong khi diéu chinh nhiét d6 sau khi can ndng va han ché su két ling
xementit trong khi chuyén hoa bainit. Pé thu dugc hiéu qua nay, ham lugng Al la
0,001% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi ham lugng Al 16n hon 2,0%, kha nang han bi
suy giam. Ngoai ra, mic du khé co thé thé hién mét cach dinh lugng cac hidu qua
nay, Al 1a nguyén t6 ma 1am ting dang ké nhiét do Ars tai d6 su chuyén ho4 bét dau
tlr y (austenit) sang o (ferit) khi lam ngudi thép. Vi vay, Ars ciia thép c6 thé duoc
diéu chinh boi ham luong Al

T4m thép can ngudi theo phuwong 4n nay bao goém cac tap chat khong tranh
dugc ngoai cac nguyén t6 co ban néu trén. O ddy, cac tap chit khong tranh dugc
chi cac nguyén td nhu P, S, N, O, Cd, Zn, hodc Sb ma bi tron 14n khong tranh duoc
tir nguyén liéu bd sung nhu vun kim loai hodc tir cac quy trinh sén xuét. Trong cac
nguyén té nay, P, S, N, va O duogc gidi han dén muc dudi day dé thu duge cac hiéu
qua mét cach wu tién. Tét hon néu cac tap chét khong tranh duogc khac v6i P, S, N,
va O 1an luot duoc giéi han dén 0,02% hodc nhé hon. Hon nita, ngay ca khi cac tap
chat véi luong 0,02% hodc nho hon dugc chira, cac hiéu qua nay khong bi anh
huéng. Khoang gi6i han cia céc tap chit bao gdm 0%, tuy nhién, trong cong
nghiép khé c6 thé on dinh & 0%. O day, % dugc mé ta 1a % khébi luong.

P: 0,15% hoédc nho hon
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P (phospho) 14 tap chét, va 1a nguyén t6 gop phan gdy ra nut trong khi cén
néng hodc can ngudi khi ham lugng trong thép la qua muc. Ngoai ra, P la nguyén
t6 ma bi suy giam tinh mém hodc kha ning han cta tim thép. Vi vay, ham luong P
duoc gidi han dén 0,15% hozc nho hon. Tét hon 13, ham luong P ¢6 thé duogc gidi
han dén 0,05% hodc nhé hon. Hon nita, do P déng vai trd nguyén t6 ting bén dung
dich rén va khéng tranh khoéi bi chira trong thép, khong nhat thiét phai quy dinh cu
thé gidi han dudi ctia ham luong P. Giéi han dudi cta ham luong P c6 thé 1a 0%.
}knln&a,xétd&nquytﬂnhthﬂlchéthéngthubnglﬁ@nnay(bw)génlﬁnhchéth&
cap), giéi han dudi ctia ham lugng P ¢6 thé 13 0,0005%.

S: 0,03% hoac nho hon

S (luu huynh) 12 tap chét, va l1a nguyén t6 1am suy giam kha niang bién dang
ctia tdm thép bang cach tao thanh MnS duoc kéo cing bang cach can néng khi ham
lugng trong thép 1a qua mirc. Vi vay, ham luong S dugc gidi han dén 0,03% hodc
nho hon. Hon nita, do S khong tranh khéi bi chira trong thép, khong nhét thiét phai
quy dinh cu thé gi61 han dudi ciia ham luong S. Gidi han dudi ctia ham luwong S c6
thé 1a 0%. Hon nita, xét dén quy trinh tinh ché thong thuong hién nay (bao gdm
tinh ché thir cdp), giéi han dudi ciia ham luong S c6 thé 1a 0,0005%.

N: 0,01% hoéc nhé hon

N (nito) 1a tap chit, va 1a nguyén td lam suy giam kha ning bién dang cua
tAm thép. Vi vay, ham lugng N dugc gidi han dén 0,01% hoac nho hon. Hon nira,
do N khong tranh khéi bi chira trong thép, khong nhat thiét phai quy dinh cu thé
gi6i han dudi ciia ham lugng N. Giéi han duéi ctia ham luong N ¢6 thé 14 0%. Hon
nita, xét &n quy trinh tinh ché théng thuong hién nay (bao gdm tinh ché thi cp),
gi6i han dudi ctia ham luong N c6 thé 1a 0,0005%.

0O: 0,01% hoac nho hon

O (oxy) la tap chét, va la nguyén t& lam suy giam kha ning bién dang cua
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tAm thép. Vi vay, ham lugng O dugc gidi han dén 0,01% hodc nh6 hon. Hon nita,
do O khong tranh khoi bi chira trong thép, khong nhét thiét phai quy dinh cu thé
gidi han dudi ciia ham lugng O. Gidi han dudi cua ham luong O c6 thé 1a 0%. Hon
nita, xét dén quy trinh tinh ché thong thuong hién nay (bao gom tinh ché thir cép),
gi6i han dudi cia ham lugng O c¢6 thé 14 0,0005%.

Céc nguyén t6 hod hoc néu trén 14 cac thanh phan co ban (cac nguyén t6 co
ban) cua thép theo phuong 4n ndy, va thanh phan hoa hoc, trong dé cac nguyén tb
co ban duge diéu chinh (duoc bao gém hoac han ché) va luong con lai bao gém Fe
va cac tap chit khong tranh duoc, 13 thanh phin co ban theo phuong an nay. Tuy
nhién, ngoai cic nguyén té co ban (thay thé cho mét phan cia Fe ma 13 lugng con
lai), theo phwong 4n nay, cic nguyén td hod hoc dudi day (cac nguyén td tuy y) co
thé tuy ¥ dugc chira trong thép khi can. Hon nita, ngay ca khi cac nguyén td tuy y
khong tranh khoi bi chira trong thép (vi du, lugng nhé hon giéi han dudi ciia mdi
nguyén t tuy ), cac hiéu qua theo phuong an nay khong bi giam.

Cu thé 13, tim thép can ngudi theo phuong an nay c6 thé con bao gbm, ddi
vOi nguyén td tuy y, it nhat mot nguyén td duge chon tir nhém gém Mo, Cr, Ni, Cu,
B, Nb, Ti, V, W, Ca, Mg, Zr, REM, As, Co, Sn, Pb, Y, va Hf ngoai cac nguyén td co
ban va cac nguyén t6 tap chit. Sau day, khoang gi6i han sé hoc va nguyén nhén
gi6i han cac nguyén t6 tuy ¥ s& duge mo ta. O day, % duoc md ta 1a % khdi luong.

Ti: 0,001% dén 0,2%

Nb: 0,001% dén 0,2%

B: 0,001% dén 0,005%

Ti (titan), Nb (niobi), va B (bo) I cac nguyén té tuy y ma tao thanh céc
cacbon-nitrua min bang cach ¢ dinh cacbon va nito trong thép, va cé cac hiéu qua
nhu ting d6 bén két ling, didu chinh vi cu truc, hodc tdng do bén tinh ché hat cho
thép. Vi vay, néu cin, it nhat mot trong s6 Ti, Nb, va B ¢6 thé duge bd sung vao
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thép. Pé thu duoc cac hiéu qué nay, t6t hon 14, ham lugng Ti co thé 14 0,001% hodc
16n hon, ham Iwong Nb ¢6 thé 13 0,001% hodc 16n hon, va ham lugng B c6 thé 1a
QDOOI?GhoéCkhlhon.Téthonnﬁalé,hmnluqngTﬁcéthéléOiH%@hoécldnhcn
va ham luong Nb ¢6 thé 1a 0,005% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi cac nguyén t6 tuy
y duoc bd sung qua mirc vao thép, cac hidu qua nay co thé bio hoa, viéc diéu chinh
dinh hudng tinh thé c6 thé khé khin do han ché tai két tinh sau khi can néng, va
kha nang gia cong (kha ning bién dang) cua tAm thép c6 thé suy giam. Vi vay, tot
hon 13, ham luong Ti ¢6 thé 1a 0,2% hodc nhé hon, ham luong Nb c¢6 thé 14 0,2%
hodc nhé hon, va ham luong B ¢6 thé 1a 0,005% hodc nho hon. Tét hon nita 13,
ham luong B ¢6 thé 1a 0,003% hodc nho hon. Hon nita, ngay ca khi cac nguyén tb
tuy y c6 luong nhé hon giéi han dudi duge chira trong thép, cac hi€u qua theo
phuong 4n nay khong bi giam. Hon nita, do khéng nhét thiét phai bd sung cac
nguyén té tuy ¥ vao thép mét cach cb y dé 1am giam gid thanh cia hop kim, cac
gi6i han dudi ctia lwong clia cac nguyén t6 tuy ¥ ¢6 thé 1a 0%.

Mg: 0,0001% dén 0,01%

REM: 0,0001% dén 0,1%

Ca: 0,0001% dén 0,01%

Ma (magie), REM (Kim loai dat hiém), va Ca (canxi) 1a cac nguyén to tuy
¥ quan trong dbi véi viée didu chinh cac chit 14n dén hinh dang vo hai va dé cai
thién kha ning bién dang cuc bd ctia tAm thép. Vi vy, néu cn, it nhat mot trong s
Mg, REM, va Ca c6 thé duogc bd sung vao thép. Pé thu duoc cac hi€u qua nay, tdt
hon 1a, ham luong Mg c6 thé 13 0,0001% hodc 1én hon, ham lugng REM c6 thé 1a
0,0001% hodc 16n hon, va ham luong Ca cé thé 1a 0,0001% hodc 16n hon. Tét hon
nita 14, ham lugng Mg c6 thé 1a 0,0005% hodc 16n hon, ham lwong REM c6 thé 1a
0,001% hodc 16n hon, va ham lugng Ca c6 thé 13 0,0005% hodc 1én hon. Mit khac,
khi cac nguyén t6 tuy y duoc bd sung qua mirc vao thép, cac chét 1an ¢ hinh dang
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dai ¢6 thé duogce tao thanh, va kha niang bién dang cua tdm thép co thé bi giam. Vi
vay, tot hon 13, ham lugng Mg c¢6 thé 13 0,01% hodc nhé hon, ham lugng REM c6
thé 1a 0,1% hodc nho hon, va ham luong Ca cé thé 12 0,01% hodc nhé hon. Hon
nita, ngay ca khi cac nguyén té tuy ¥ ¢6 luong nho hon gidi han dudi duoc chira
trong thép, cac hiéu qua theo phuong an nay khong bi gidm. Hon nira, do khong
nhét thiét phai bd sung cac nguyén t6 tuy ¥ vao thép mot cach ¢d y dé lam giam gia
thanh ctia hop kim, cdc gidi han dudi ciia lugng clia cic nguyén td tuy v c6 thé 1a
0%.

Ngoai ra, & ddy, REM néi chung thé hién toan bd 16 nguyén t6 ma 1a 15
nguyén t6 tir lantan v6i sd thir tu nguyén tir 57 dén luteti voi sd thit tu nguyén tu
71 ngoai scandi véi sb thtr ty nguyén tir 21. Néi chung, REM dugc cung cip 6
trang thai hon hop kim loai hiém ma 13 hdn hop cta céc nguyén t6, va dugc bd
sung vao thép.

Mo: 0,001% dén 1,0%

Cr: 0,001% dén 2,0%

Ni: 0,001% dén 2,0%

W: 0,001% dén 1,0%

Zr: 0,0001% dén 0,2%

As: 0,0001% dén 0,5%

Mo (molypden), Cr (crom), Ni (niken), W (vonfram), Zr (zirion), va As
(arsen) 1 cac nguyén t tuy ¥ lam tang d6 bén co hoc cta tAm thép. Vi vay, néu
can, it nhat mot trong s6 Mo, Cr, Ni, W, Zr, va As ¢6 thé duoc bd sung vao thép.
Pé thu duoc céac hiéu qué nay, tdt hon 13, ham luong Mo ¢6 thé 12 0,001% hodc 16n
hon, ham lugng Cr ¢c6 thé 14 0,001% ho#c 16n hon, ham luong Ni ¢6 thé 13 0,001%
hogc 16n hon, ham lugng W ¢ thé 13 0,001% hodc 16n hon, ham lugng Zr ¢6 thé 1a
0,0001% hodc 1én hon, va ham lugng As ¢6 thé 14 0,0001% hodc 16n hon. Tét hon
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nita 13, ham lugng Mo ¢6 thé 1a 0,01% hodc 16n hon, ham lwong Cr ¢6 thé 14 0,01%
hodc 16n hon, ham lugong Ni co thé 1a 0,05% hodc 16n hon, va ham luong W 1a
0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi cac nguyén t6 tuy y duoc bd sung qua mirc
vao thép, kha ning bién dang cta tAm thép co thé bi giam. Vi vay, tét hon 13, ham
luong Mo c6 thé 1a 1,0% hodc nhé hon, ham Iugng Cr c6 thé 12 2,0% hogc nhé hon,
ham luong Ni c6 thé 14 2,0% hodc nhé hon, ham lugng W co thé 13 1,0% hodc nhé
hon, ham luong Zr c6 thé 13 0,2% hodc nho hon, va ham lugng As c6 thé 14 0,5%
hodic nhd hon. Tét hon nita 13, ham lugng Zr ¢6 thé 13 0,05% hodc nhoé hon. Hon
nita, ngay ca khi cac nguyén t6 tuy ¥ ¢6 lugng nhé hon gidi han duéi dugc chira
trong thép, cac hi¢u qua theo phuong an nay khong bi gidm. Hon nita, do khong
nhét thiét phai bd sung cac nguyén t6 tuy y vao thép mot cach ¢b y dé 1am giam gia
thanh ctia hop kim, cdc giéi han duéi cia lugng cia cac nguyén té tuy ¥ c6 thé 1a
0%.

V:0,001% 1,0%

Cu: 0,001% dén 2,0%

V (vanadi) va Cu (dong) la céc nguyén t6 tuy ¥ ma tuwong tu véi Nb, Ti,
hodc nguyén td tuong tw va c6 hidu qua ting d6 bén két ling. Ngoai ra, viéc giam
kha ning bién dang cuc bd do bd sung V va Cu 1a nho khi duogce so sanh véi khi bé
sung Nb, Ti, hoac tuong tu. Vi vay, dé thu duoc d6 bén cao va tdng cuong hon nita
kha néang bién dang cuc bo nhu kha nang gidn nd 16 hoic kha nang udn, Vva Cu la
cac nguyén tb tuy y hitu hi€u hon so véi Nb, Ti, hodc tuong tu. Do do, néu cn, it
nhat mét trong s& V va Cu c6 thé duoc bd sung vao thép. Bé thu duoc cac hiéu qua
nay, t6t hon 13, ham lugng V ¢6 thé 1a 0,001% hodc 16n hon va ham lugng Cu co
thé 12 0,001% hodc 16n hon. Tt hon nita 14, ham lugng cua ca hai nguyén tb tuy y
c6 thé 1a 0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, cic nguyén té tuy ¥ duoc bd sung qua
mirc vao thép, kha ning bién dang ctia tAm thép co thé bi giam. Vi vy, tdt hon 13,
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ham lugng V c6 thé 12 1,0% hodc nhé hon va ham lugng Cu c6 thé 1a 2,0% hodc
nhé hon. Tét hon nita 13, ham luong V c6 thé 13 0,5% hodc nhé hon. Hon nita,
ngay ca khi cac nguyén té tuy y cé lugng nho hon giéi han duéi duge chira trong
thép, cac hiéu qua theo phuong én nay khong bi giam. Ngoai ra, do khong nhét
thiét phai bd sung cac nguyén té tuy ¥ vao thép mot cach cd y dé lam giam gia
thanh ctia hop kim, céc giéi han dudi cua lwong clia cac nguyén td tuy ¥ c6 thé 1a
0%.

Co: 0,0001% dén 1,0%

Mic du kho ¢ thé thé hién mot cach dinh luong céc hiéu qua nay, Co
(coban) 13 nguyén té tuy ¥ ma 1am ting dang ké nhiét d6 Ars tai d6 sy chuyén hoa
bét dau tir y (austenit) sang o (ferit) khi 1am ngudi thép. Vi vdy, Ar; cua thép c6 thé
dugc didu chinh bsi ham lugng Co. Ngoai ra, Co 1a nguyén t6 tuy y ma lam cai
thién d6 bén cua tAm thép. bé thu duge hiéu qué nay, tSt hon 14, ham lugng Co cé
thé 12 0,0001% hodc 16n hon. Tt hon nita 13, ham lugng Co c6 thé 12 0,001% hoac
16n hon. Tuy nhién, khi Co dugc bd sung qué muic vao thép, kha nang han cia tim
thép c6 thé suy giam, va kha niang bién dang ctia tim thép c6 thé bi giam. Vi vay,
t6t hon 13, ham lugng Co c¢6 thé 1a 1,0% hozc nho hon. Tét hon nita 13, ham luong
Co ¢6 thé 13 0,1% hodc nhé hon. Hon nita, ngay ca khi nguyén t6 tuy y ¢ luong
nhd hon gidi han duéi dugc chira trong thép, cac hi¢u qua theo phuong an nay
khong bi giam. Ngoai ra, do khong nhét thiét phai bd sung nguyén t tuy y vao
thép mot cach ¢d y dé lam giam gid thanh cta hop kim, giéi han dudi cta luong
nguyén td tuy y c6 thé 1a 0%.

Sn: 0,0001% dén 0,2%

Pb: 0,0001% dén 0,2%

Sn (thiéc) va Pb (chi) 12 cac nguyén t6 tuy ¥ c6 hiéu qua ddi véi su cai thién
kha nizng han 16p pht va bam dinh 16p phu. Vi vay, néu cin, it nhit mét trong sé
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Sn va Pb ¢6 thé duogc bd sung véao thép. Dé thu duoc cac hiéu qua nay, tét hon la,
ham lugng Sn c6 thé 14 0,0001% hodc 16n hon va ham lugng Pb ¢6 thé 13 0,0001%
hoac 16n hon. T4t hon nita 13, ham luong Sn co thé 13 0,001% hodc 16n hon. Tuy
nhién, khi cac nguyén té tuy y duoc bd sung qua muirc vao thép, c6 thé xuét hién
céc vét nit trong khi gia céng néng do tinh gion & nhiét do cao, va cac chd 16m bé
mit ¢6 xu hudng tao ra trén tAm thép. Vi vy, tot hon 1, ham luong Sn c6 thé 1a
0,2% hozc nhoé hon va ham lugng Pb ¢6 thé 13 0,2% hodc nho hon. Tét hon nita 13,
ham lugng ctia ca hai nguyén t6 tuy ¥ ¢6 thé 1a 0,1% hozic nho hon. Hon nita, ngay
ca khi cac nguyén t6 tuy ¥ ¢6 lugng nhé hon giéi han dudi duge chira trong thép,
c4c hiéu qua theo phuong 4n nay khong bi giam. Ngoai ra, do khong nhét thiét phai
b6 sung cac nguyén td tuy y vao thép mot cach cd y dé 1am giam gia thanh cta hop
kim, cac gi6i han duéi ctia luong clia cac nguyén t6 tuy y c6 thé 1a 0%.

Y: 0,0001% dén 0,2%

Hf: 0,0001% dén 0,2%

Y (ytri) va Hf (hafini) 1a cac nguyén té tuy y ma c6 hiéu qua cai thién strc
chéng an mon ctia tAm thép. Vi vy, néu cén, it nhit mot trong s6 Y va Hf ¢ thé
dugc bd sung vao thép. Pé thu duoc hiéu quéa nay, tét hon 13, ham lugng Y c6 thé
l1a 0,0001% hodc 16n hon va ham luwong Hf c6 thé 13 0,0001% hodc 16n hon. Tuy
nhién, khi cac nguyén td tuy y dugc bd sung qua mirc vao thép, kha nang bién
dang cuc by nhu kha ning gisin nd 18 ¢6 thé bi giam. Vi vy, t6t hon 1, ham lugng
Y ¢6 thé 14 0,20% hodc nhé hon va ham lugng Hf c6 thé 13 0,20% hoac nho hon.
Hon nita, Y c6 tic dung tao thanh oxit & thép va lam hap thu hydro trong thép. Vi
vay, hydro khuéch tan duogc trong thép giam xuéng, va su cai thién cdc dic tinh
chéng gion do hydro trong tAm thép c6 thé dugc mong doi. Hi€u qua nay cling co
thé thu dugc trong khoang néu trén ctia ham luong Y. T8t hon nita 1a, ham luong
clia ca hai nguyén té tuy y c6 thé 1a 0,1% hodc nhé hon. Hon nita, ngay ca khi cac
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nguyén td tuy ¥ c6 luong nhé hon gidi han dudi duoc chira trong thép, cac hiéu
qué theo phuong 4n nay khong bi giam. Ngoai ra, do khong nhét thiét phai bo sung
céc nguyén té tuy v vao thép mot cach cb y dé lam giam gia thanh ctia hop kim,
céc gi6i han dudi ca lugng cta cac nguyén t6 tuy ¥ ¢6 thé 1a 0%.

Nhu néu trén, tim thép can ngudi theo phwong 4n nay c6 thanh phan hoéa
hoc bao gém cac nguyén t6 co ban néu trén va lugng con lai bao gdbm Fe va cac tap
chét khéng tranh dugc, hodc ¢6 thanh phan hoa hoc ma bao gdm céc nguyén t6 co
ban néu trén, it nhat mot thanh phén duoc lua chon tir nhém bao gém cac nguyeén
t tuy ¥ néu trén, va lugng con lai gdbm Fe va céc tap chét khong tranh dugc.

Hon nira, xt ly bé mit c6 thé duoge tién hanh trén tAm thép can ngudi theo
phuong an nay. Vi du, xtr ly bé mét nhu ma dién, ma nhtng néng, phi bang cach
bbc hoi, xtr Iy hop kim héa sau khi phi, tao thanh mang hiru co, tao 1ép mang, xXu
ly bang mudi v6 co va mudi hitu co, hodc xtr Iy khéng-crom (xir 1y khong-cromat)
c6 thé duoc 4p dung, va do d6, tim thép can ngudi cé thé bao gdm céc loai mang
khac nhau (mang hodc 16p phu). Vi du, 1ép ma kém hodc 16p trang kém c6 thé
duoc bd tri trén bé mit cia tAm thép can ngudi. Ngay ca khi tAm thép can ngudi
bao gém 16p phii néu trén, tAm thép c6 thé thu duge dd bén cao va c6 thé dam bao
day du kha nang bién dang ddng déu va kha ning bién dang cuc bo.

Hon nita, theo phuong 4n nay, d6 day ctia tAm thép can ngudi khong bi giéi
han cu thé. Tuy nhién, vi du, do day c6 thé 1a 1,5 mm dén 10 mm, va c6 thé 13 2,0
mm dén 10 mm. Hon nita, d6 bén ctia tAm thép can ngudi khong bi gidi han cu thé,
va vi dy, do bén kéo c6 thé 1a 440 MPa dén 1500 MPa.

Tam thép can ngudi theo phuong 4n nay c6 thé duge ap dung dé st dung
chung cho tim thép c6 d6 bén cao, va c6 kha ning bién dang ddng déu tuyét voi va
kha ning bién dang cuc bo duoc cai thién dang ké nhu kha nang gia cong ubn hoidc
kha nang gidn né 18 cta tdm thép c6 do bén cao.
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Tiép theo, phuong phap san xuat tdm thép can ngudi theo moét phuong 4n
cua sang ché s& duoc mé ta. Dé san xuét tAm thép can ngudi c6 do bén cao, kha
nang bién dang d@)ng déu tuyét voi, va kha nang bién dang cuc bd tuyét voi, diéu
quan trong 1a didu chinh thanh phan hoa hoc ciia thép, cau tric kim twong, va cdu
trac dinh hudéng ma dugc thé hién bdi cac mat do cuc cia mdi dinh hudng cua
nhém dinh hudng tinh thé dic trung. Céc chi tiét s& duge mo ta dudi day.

Quy trinh san xuat trudc khi cdn néng khong bi giéi han cu thé. Vi du, thép
(thép ndng chay) c6 thé thu duge bang cach tién hanh niu luyén va tinh ché nho st
dung 16 cao, 16 dién, 10 thdi, hoic tuong tw, va tiép theo, bing cach tién hanh céc
phuong phép tinh ché thtr cdp khac nhau, dé niu chay thép thoa mén thanh phan
hod hoc. Sau d6, dé thu duoc miéng thép hoac phién thép, vi dy, thép co thé duoc
duc bang quy trinh dac nhu quy trinh duc lién tuc, quy trinh san xuat théi, hodc
quy trinh dac phién méng néi chung. Trong trudng hop duc lién tuc, thép c6 thé
dugc cho cén néng sau khi thép dugc lam ngudi mot 1an dén nhiét do nhod hon (Vi
du, nhiét d6 trong phong) va dugc gia nhiét lai, hodc thép (phién dtc) c6 thé duoc
cho cén néng lién tuc ngay sau khi thép dugc dic. Ngoai ra, phién c6 thé duge su
dung lam nguyén li€u thd cta thép (thép nong chay).

Pé thu duoc tAm thép cd do bén cao c6 dd bén cao, kha nang bién dang
déng déu tuyét voi, va kha nang bién dang cuc bd tuyét voi, cac diéu kién dudi day
c6 thé duoc thoa man. Hon nita, sau day, “thép” va “tdm thép” 1a ddng nghia.

Cong doan can nong-1an thir nht

Trong coéng doan can néng-lan thir nhat, sir dung miéng thép dtc va nong
chay, rdnh can ma c6 muc do giam tiét dién 1a 40% hodc 16n hon duoc tién hanh it
nhat mot lan & nhiét do ndm trong khoang tir 1000°C dén 1200°C (tét hon 13,
1150°C hodc nhé hon). Nho tién hanh cén néng-lan thir nhét trong céc diéu kién
nay, c& hat trung binh ctia austenit ctia tim thép sau khi céng doan can néng-lan
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thtt nhat duge didu chinh dén 200 um hodc nhoé hon, diéu ndy gop phan vao su cai
thién kha ning bién dang dong déu va kha niang bién dang cuc bd cta tdm thép can
ngudi thu dugc cubi cung.

Cac hat austenit dugc lam min b%mg cach tang muic do giam tiét dién va
tang tan sudt can. Vi dy, trong cong doan cén néng-lan thir nhit, bing cach tién
hanh can it nhat hai 1an (hai ranh can) ma c6 muc do giam tiét dién 1a 40% hodc
16n hon trén mdt ranh can, ¢d hat trung binh cda austenit c6 thé duoc didu chinh
mot cach wu tién dén 100 pm hodc nhd hon. Ngoai ra, trong khi can néng-lan tha
nhat, bang cach han ché mic d6 giam tiét dién dén 70% hodc nhé hon trén mot
ranh cén, hodc bang cach han ché tan suét can (sé 14n di qua rénh can) dén 10 lan _
hodc nho hon, murc dd gidm nhiét do cua thm thép hoac sy tao thanh vay qua muc
c6 thé duoc giam. Vi vay, trong khi cén tho, muc do gidm tiét dién trén mot ranh
cén c6 thé 1a 70% hodc nho hon, va tin sudt can (sé 1an di qua rinh cén) c6 thé 1a
10 14n hodc nhé hon.

Nhu néu trén, bang cich 1am min cic hat austenit sau céng doan cén
néng-1an thir nhét, tt hon néu cac hat austenit c6 thé duge lam min tiép bang céc
cong doan sau, va ferit, bainit, va martensit dugc chuyén hoa tlr austenit ot cac
cong doan sau c6 thé dugc 1am min va duge phén tan ddng déu. Hon nita, trén day
la mét trong s6 cac diéu kién dé diéu chinh tri s6 Lankford nhu rC hodc r30. Két
qua 13, tinh khéng déng hudng va kha ning bién dang cuc bd cta tAm thép dugc
cai thién do thuc té 14 cdu tric dinh huéng duoc diéu chinh, va kha ning bién dang
ddng déu va kha ning bién dang cuc bd (cu thé 13, kha ning bién dang dong déu)
clia tAm thép duogc cai thién do thuc té 14 cdu trac kim tuong dugc lam min. Hon
nita, duong nhu bién giéi hat ciia austenit dugc lam min bdi céng doan céan
néng-lan thtr nhat déng vai trd 13 mot trong sb cidc mam tai két tinh trong cong
doan cén néng-1an thir hai ma 1a cong doan sau.
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Dé kiém tra ¢ hat trung binh cla austenit sau cong doan can néng-lan thir
nhét, tt hon néu tim thép sau céng doan can néng-lan thi nhat duoc lam ngudi
nhanh & té¢ d6 1am ngudi cang nhanh cang tét. Vi du, tAm thép duoc 1am ngudi voi
tdc do 1am ngudi trung binh 14 10°C/gidy hogc nhanh hon. Tiép theo, mit cat ngang
clia miéng thép duoc 14y tir tAm thép thu dugc bang cach lam ngudi duge khic an
mon dé lam cho bién gi6i cia hat austenit nhin thiy duoc, va bién gidi cua hat
austenit trong vi cdu tric duoc quan sat bing kinh hién vi quang hoc. Pdng thoi,
thi trudng bang 20 hodc 16n hon duoc quan sat & d6 phéng dai 50-1an hodc 16n hon,
c& hat clia austenit duoc do bang cach phén tich hinh anh hodc phuong phép chan,
va c& hat trung binh cua austenit thu duoc biang cach tinh trung binh ¢& hat austenit
khi duoc do & mdi thi truong.

Sau cong doan can néng-lén tht nhét, cac thanh dang tAm c6 thé duoc néi,
va cong doan cén néng-lén th(r hai ma la cong doan sau cd thé dugc tién hanh lién
tuc. Dong thoi, cac thanh dang tAm c6 thé duge ndi sau khi mot thanh rap duoc
cudn tam thoi thanh hinh dang cudn, dugc luu giir trong 16 ¢6 bd gia nhiét néu cén;
va dugce cudn lai mot 1an nita.

Cong doan can néng-1an thi hai

Trong cong doan can néng-1an thi hai, khi nhiét dé duoc tinh béi bidu thirc
4 dudi day dugc xac dinh 1a T1 c6 don vi 1a °C, tAm thép sau cong doan can
n(’)ng-lén thtr dugc cho vao cén trong céac diéu kién sao cho, rAnh cn c6 mirc d@
giam tiét dién 16n ma c6 mirc d6 giam tiét dién la 30% hodc 16n hon & nhiét do
nam trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C dugc dua vao, muc do giam tiét
dién tich luy & nhiét d6 nim trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C 1a 50%
hodc 16n hon, muc d6 giam tiét dién tich luy & nhiét do nam trong khoang tir Ar;°C
dén nhé hon T1 + 30°C duogc gidi han dén 30% hodic nhd hon, va nhiét d hoan
thién can la Ar;°C hodc cao hon.
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Déi v6i mot trong s6 cac diéu kién dé diéu chinh mat do cuc trung binh D1
ctia nhém dinh huéng tir {100}<011> dén {223}<110> va mat d6 cyc D2 cia dinh
hudng tinh thé {332}<113> & phan gitra d6 day ma 1a d6 day nam trong khoang tir
5/8 dén 3/8 dén céc khoang néu trén, trong cong doan cén néng-lan thi hai, viée
can duge diéu chinh dua vao nhiét dé T1 (don vi: °C) ma duoc xac dinh bai biéu
thirc 4 dudi day nho thanh phan hoa hoc (don vi: % khéi luong) cua thép.

T1=2850+10 x ([C] +[N]) x [Mn] + 350 x [Nb] + 250 x [Ti] + 40 x [B] +
10 x [Cr] + 100 x [Mo] + 100 x [V]... (biéu thirc 4)

Trong biéu thuc 4, [C], [N], [Mn], [Nb], [Ti], [B], [Cr], [Mo], va [V] ldn
luot thé hién cac phén tram khoi lugng cia C, N, Mn, Nb, Ti, B, Cr, Mo, va V.

Luong cla cac nguyén t6 hod hoc, ma dugc bao gdm trong bidu thuc 4
nhung khong duge chira trong thép, duoc xét 1a 0% dé tinh toan. Vi vay, trong
truong hop thanh phan hod hoc trong d6 thép chi bao gém céc nguyén t6 co ban,
biéu thirc 5 dudi day c6 thé duoc sir dung thay cho Biéu thuc 4.

T1 =850+ 10 x ([C] + [N]) x [Mn]... (biéu thuc 5)

Ngoai ra, trong thanh phan hod hoc trong d6 thép bao gdm céc nguyén t6
tuy v, nhiét d6 duge tinh boi biéu thirc 4 ¢6 thé dugc st dung lam T1 (don vi: °C),
thay vi nhiét d6 duogc tinh baoi biéu thuec 5.

Trong cong doan can néng-1an thir hai, trén co s& nhiét d6 T1 (don vi: °C)
thu duge béi biéu thirc 4 hodc 5, viée giam manh tiét dién duoc dua vao & nhiét do
nam trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C (t6t hon 13, & nhiét d6 nim trong
khoang ttr T1 + 50°C dén T1 + 100°C), va mtrc do giam tiét dién duoc gioi han
dén khoang nhé (bao gdm 0%) & nhiét d6 ndm trong khoang tir Ar;°C dén nhé hon
T1 + 30°C. Bang cach tién hanh cong doan can ndng-1an tht hai bd sung vao cong
doan cén néng-1an th nhét, kha ning bién dang ddng déu va kha ning bién dang
cuc b clia tAm thép duoc cai thién mét cach wu tién. Cu thé 13, béang cach bao gbém
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viéc giam manh tiét dién & nhiét d6 ndm trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 +
200°C va bing cach han ché mutrc d6 giam tiét dién & nhiét do nam trong khoang tir
Ar;°C dén nho hon T1 + 30°C, mat do cuc trung binh D1 ctia nhém dinh huéng tir
{100}<011> dén {223}<110> va mit d6 cuc D2 cta dinh hudng tinh thé
{332}<113> & phén giita d6 day ma 13 d6 day nim trong khoang tir 5/8 dén 3/8
duge didu chinh ddy du, va két qua 1, tinh khong déng hudng va kha niang bién
dang cuc bd cua tAm thép duogc cai thién dang ké.

Nhiét d6 T1 chinh né thu dugc tir thuc nghiém. Cac tic gia sang ché da
phat hién bing thuc nghiém qua céc thir nghiém ma khoang nhiét d6 trong dé su
két tinh lai trong pham vi austenit ctia mdi loai thép duoc thiic ddy cé thé duge xac
dinh dua vao nhiét 6 T1. Pé thu dugc kha ning bién dang ddng déu tuyét voi va
kha nang bién dang cuc b tuyét voi, didu quan trong 1 tich lily mot lugng 16n Gng
suét béng cach can va thu duogc céc hat tai két tinh min. Vi vay, qua trinh can cd
nhiéu ranh cén duoc thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 +
200°C, va mic d6 giam tiét dién tich luy 1a 50% hodc 1én hon. Hon nita, dé thuc
day hon nita su két tinh lai bang cach tich lily Gng suét, t5t hon néu muc do giam
tiét dién tich lu§ 1a 70% hodc 16n hon. Hon nita, bing cach han ché gi6i han trén
cuia muc do gidm tiét dién tich luy, nhiét do can cé thé dugc duy tri dud, va tai trong
can c6 thé dugc chin hon nira. Vi vay, mtc do giam tiét dién tich lu§ c6 thé 1a 90%
hodc nho hon.

Khi quéa trinh can co nhiéu ranh can dugc thuc hién & nhiét do nim trong
khoang tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C, tng suét dugc tich liy bang cach cén, va su
két tinh lai clia austenit xay ra & khoang cach giita cdc ranh can bang luc dan dong
thu duogc tir ing suét tich lily. Cu thé 13, bang cach thyc hién qu4 trinh cén c6 nhiéu
ranh can ¢ nhiét d6 ndm trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C, su két tinh lai
duoc xay ra lip lai & mdi ranh can. Vi vay, co thé thu duoc cu tric austenit két
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tinh lai ma ddng déu, min, va ding truc. Trong khoang nhiét do nay, sy két tinh lai
dong luc hoc khéng xay ra trong khi can, tng sudt dugc tich lily & tinh thé, va su
két tinh lai tinh hoc xay ra & khoang cach giita cac ranh cén boi luc dan dong thu
dugce tir tng sudt tich liiy. No6i chung, trong ciu trac két tinh lai dong luc hoc, ing
sult ma dua vao trong khi gia cong dugc tich lily trong tinh thé ctia né, va ving két
tinh lai va ving khong két tinh duoc tron 1an cuc bo. Vi vay, cu tric dinh hudng
duoc phat trién mot cach twong dbi, va do d6, tinh khong ding hudng xuét hién.
Hon nita, cac cAu triic kim tuong c6 thé 13 cdu tric hat kép. Trong phuong phép san
xuat tdm thép can ngudi theo phuong 4n ndy, austenit dugc tai két tinh bang cach
két tinh lai tinh hoc. Vi vay, ¢6 thé thu duoc céu tric austenit két tinh lai ma déng
déu, min, va déng truc, va trong do sy phat trién cua cAu tric dinh hudng duoc
ngan ngua.

Pé ting tinh dong nhét, va 1am tang kha nang bién dang dong déu va kha
nang bién dang cuc bd ctia tAm thép, viéc can néng-lan tht hai duge diéu chinh dé
bao goém it nhat mot ranh can c6 mic do giam tiét dién 16n ma c6 mirc do giam tiét
dién trén mot ranh can 1a 30% hodc 16n hon ¢ nhiét do6 nim trong khoang tir T1 +
30°C dén T1 + 200°C. Trong khi cén néng-1an the hai, & nhiét dé nim trong
khoang tlr T1 + 30°C dén T1 + 200°C, qu4 trinh c4n ma murc d giam tiét dién trén
mot ranh can 1a 30% hogc 16n hon dugc tién hanh it nhat mét 1an. Cy thé 13, xét
dén quy trinh 1am ngudi nhu md ta dudi day, mic do giam tiét dién cta rénh cén
cudi cling trong khoang nhiét d6 nay cé thé dwoc wu tién 13 25% hoiic 16n hon, va
¢ thé duge wu tién hon nita 14 30% hodc 16n hon. Cu thé 14, t8t hon 12 r3nh c4n
cudi clng trong khoang nhiét d6 nay la ranh can c6 mic do giam tiét dién 16n
(rdnh can c6 murc d6 giam tiét dién bang 30% hodc 16n hon). Trong trudong hop doi
hoéi tAm thép c6 kha ning bién dang tuyét voi hon, con tdt hon néu tit ca mirc do
giam tiét dién cia nira dau s6 ranh can 1a nhé hon 30% va mutc d giam tiét dién
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ctia hai rénh can cubi cing mdi cai 1a 30% hozc 16n hon. Pé lam ting mét cach wu
tién hon tinh ddng nhét cua tAm thép, ranh can c6 mirc do giam tiét dién 16n ma
muc do giam tiét dién trén mot rénh can 1a 40% hodc 16n hon c6 thé dugce tién
hanh. Hon nita, d& thu duogc hinh dang tuyét voi hon cua tAm thép, ranh can cé
mirc d6 giam tiét dién 16n ma c6 mic d6 giam tiét dién trén mot ranh can 1a 70%
hogc nho hon c6 thé duge tién hanh.

Hon nita, d6i v&i mot trong sd cac diéu kién dé rL va r60 lan luot thoa man
rL > 0,70 va r60 < 1,50, vi du, tét hon néu mirc tang nhiét do cua tAm thép gitra cac
rdnh can cta qua trinh can & nhiét d6 nim trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 +
200°C duoc han ché dén 18°C hodc nhé hon, ngoai viéc diéu chinh mot cach thich
hop thoi gian cho t nhu md ta dudi day. Hon nita, nho viée néu trén, cé thé thu
duge mot cach wu tién austenit két tinh lai ma ddng déu hon.

Dé ngin ngira sy phat trién ciu triic dinh huéng va duy tri cAu trac két tinh
lai déng truc, sau khi can & nhiét 46 nam trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 +
200°C, mirc d6 gia cong & nhiét d6 ndm trong khoang tir Ar;°C dén nhé hon T1 +
30°C (tdt hon 13, T1 dén nhé hon T1 + 30°C) dugc han ché cang it cang tét. Vi vay,
mirc d6 giam tiét dién tich lu§ ¢ nhiét d6 nim trong khoang tir Ar;°C dén nhé hon
T1 + 30°C duogc gidi han dén 30% hoac nhé hon. Trong khoang nhiét do nay, tdt
hon néu mtc d6 giam tiét dién tich lu§ 13 10% hodc 16n hon dé thu duoc hinh dang
tuyét voi clia tAm thép, va t6t hon néu mirc d6 giam tiét dién tich luy 12 10% hodc
nho hon dé cai thién hon nita tinh khong ding huéng va kha ning bién dang cuc bo.
Trong truong hop nay, mic d giam tiét dién tich lu§ c6 thé duoc wu tién hon nita
14 0%. Cu thé 13, & nhiét d6 ndm trong khoang tir Ar;°C dén nhoé hon T1 + 30°C,
viée cén ¢ thé khong duoc tién hanh, va mic do giam tiét dién tich luy 1a 30%
ho#c nho hon ngay ca khi viéc can duoc tién hanh.

Khi mirc d9 giam tiét dién tich luy & nhiét d6 nim trong khoang tir Ars°C
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dén nho hon T1 + 30°C 14 16n, hinh dang cta hat austenit duoc két tinh lai & nhiét
d6 ndm trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C khong phai 1a dang truc do
thuc té 13 hat bi kéo cang do cén, va cAu tric dinh hudng dugc phat trién lai do
thue té 1a tng sudt duoc tich lity do can. Cu thé 13, dbi véi cac didu kién san xuat
theo phuong &n nay, viéc can duogc diéu chinh & ca hai khoang nhiét do tu T1 +
30°C dén T1 + 200°C va khoang nhiét do tir Ar;°C dén nho hon T1 + 30°C trong
cong doan can néng-lan th hai. Két qua 13, austenit duoc két tinh lai dé tré nén
ddng déu, min, va dang truc, cdu tric dinh huéng, ciu truc kim twong, va tinh
khong déng hudng cta tdm thép duoc diéu chinh, va do d6, kha niang bién dang
dong déu va kha ning bién dang cuc bd c¢6 thé dugc cai thién. Ngoai ra, austenit
duge két tinh lai dé trd nén dong déu, min, va déng truc, va do do, cu tric kim
tuong,céutnk:dhﬂlhuéng,uisélankﬁnd,hoéctuongtucﬁat&mthﬂpcélnguéi
thu duoc cudi cung c6 thé duge didu chinh.

Trong cong doan can nc’)ng-lén thtr hai, khi viéc can duoc tién hanh trong
khoang nhiét d§ nhé hon Ar;°C hoic murc d6 giam tiét dién tich lu§ & nhiét d6 ndm
trong khoang tir Ar;°C dén nhé hon T1 + 30°C 1a 16n qua muc, cdu tric dinh
huéng clia austenit dugc phat trién. Két qua 13, tAm thép can ngudi thu duge cudi
cling khong théa man it nhat mét trong s6 cac diu kién trong d6 mét do cuc trung
lﬁnhI)lcﬁanhénldhﬂlhuéngt&{100}<01F>dén{223}<110>nén1ﬂ0ngkhoéng
tr 1,0 dén 5,0 va diéu kién trong d6 mat d6 cuc D2 cua dinh hudng tinh thé
{332}<113> nam trong khoang tir 1,0 dén 4,0 & phan giita d day. Mat khac, trong
cong doan can néng-lan thir hai, khi viéc can dugc tién hanh trong khoang nhiét do
cao hon T1 + 200°C hogc mirc do giam tiét dién tich luy & nhiét d6 ndm trong
khoang tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C 1a nhé qua murc, su két tinh lai xay ra khong
déng déu va min, céc hat thd hodc céc hat hdn hop ¢6 thé duge chira trong cAu trac
kim tuong, va cdu tric kim twong c6 thé 14 cu tric hat kép. Vi vay, ty 1& dién tich
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hodc dudng kinh trung binh theo thé tich ciia cac hat ma 14 1én hon 35 um ting 1én.

Hon nita, khi viéc can néng-1an tht hai dugc két thuc & nhiét dé nho hon
Ars (don vi: °C), thép dugc can & nhiét do ndm trong khoang tir nhiét do két thiic
viée can dén nho hon Ar; (don vi: °C) ma 13 khoang ma hai pha austenit va ferit
ton tai (khoang nhiét d6 hai pha). Vi vy, cau trac dinh hudéng cia tim thép dugc
phat trién, va tinh khong déng huéng va kha ning bién dang cuc bo ctia tm thép bi
suy giam dang ké. O day, khi nhiét d6 khi két thuc viéc can cla cong doan can
néng-1an thi hai 1a T1 hodc 16n hon, tinh khong déng huéng c6 thé giam hon nita
nho giam lugng tmg suat trong khoang nhiét d6 nay nho hon T1, va két qua 13, kha
ning bién dang cuc bd c¢6 thé dugc ting hon nita. Do d6, nhiét do khi két thuc viée
cén clia cong doan can néng-lan thir hai ¢6 thé 1a T1 hodc 16n hon.

O day, mic d6 giam tiét dién c6 thé thu duoc bing cach do hodc tinh toan
tir lyc can, do day, hodc tuong ty. Hon nita, nhiét d§ can (vi du, mdi khoang nhiét
d6 néu trén) c6 thé thu duoc bing cach do nho st dung nhiét ké giita cac gia can,
bé’mg cach tinh toédn nh¢ st dung mé hinh xem xét nhiét bién dang, van tde théng,
muc do giam tiét dién, hodc twong tu, hodc bdi cd hai (do va tinh toan). Hon nita,
mutrc do giam tiét dién trén mot ranh can néu trén 13 phan tram do day giam trén
mot ranh can (muc chénh 1éch gitta d§ day di vao trudce khi di qua gid can va do
day di ra sau khi di qua gia can) véi do day di vao trude khi di qua gia can. Mirc do
giam tiét dién tich luy 12 phan traim d¢ day giam tich liiy (mutc chénh léch gifta do
day di vao trudc ranh can th nhét trong khi c4n & mdi khoang nhiét d6 va do day
di ra sau ranh cén cudi ciing trong khi cén trong mdi khoang nhiét do) dbi véi qui
chiéu ma 1a do day di vao trudc rinh can thir nhét trong khi can & mdi khoang
nhiét d6. Ar;, ma la nhiét d6 chuyén hoa ferit tir austenit trong khi lam ngudi, thu
duogc boi bidu thic 6 dudi day cé don vi 13 °C. Hon nita, miic du kho co thé thé
hién mot cach dinh lugng céc hiéu qua néu trén, Al va Co ciing anh hudng dén Ars.
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Ar; = 879,4 - 516,1 x [C] - 65,7 x [Mn] + 38,0 x [Si] + 274,7 x [P]... (biéu
thirc 6)

Trong biéu thtrc 6, [C], [Mn], [Si] va [P] lan luwot thé hién cac phan trim
khéi luong ctia C, Mn, Si va P.

Céng doan 1am ngudi-1an thir nhat

Trong cbéng doan lam ngudi-lan thi nhét, sau khi ranh can cubi cing trong
s6 céc ranh cén c6 mirc d6 giam tiét dién 16n ma c6 mirc d6 giam tiét dién trén mot
rinh can 1a 30% hodc 16n hon & nhiét d6 nim trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 +
200°C duoc két thic, khi thoi gian cho tir khi két thiic ranh can cudi ciing dén khi
bét dau 1am ngudi duge xac dinh 13 t co don vi 13 gidy, tAm thép dugc cho lam
ngudi sao cho thoi gian cho t thoa mén biéu thire 7 dudi day. O day, tl trong biéu
thitc 7 ¢6 thé thu duogc tir Biéu thic 8 dudi day. Trong biéu thuc 8, Tf thé hién
nhiét d6 (don vi: °C) ctia tAm thép khi két thic rdnh can cudi cing trong sb céc
rdnh can c6 mirc d6 giam tiét dién 16n, va P1 thé hién mutc d6 giam tiét dién (don
vi: %) & rénh can cudi cling trong sb céc ranh can c6 mirc d6 giam tiét dién lon.

t<2,5 x tl... (biéu thirc 7)

t1 = 0,001 x ((Tf- T1) x P1/100)* - 0,109 x ((Tf - T1) x P1/100) + 3,1...
(biéu thirc 8)

Viéc 1am ngudi-lan thtr nhit sau rinh can cudi cing c6 muic do giam tiét
dién 16n anh huéng déng ké dén c& hat cua tAm thép can ngudi thu duoc cudi cung.
Hon nita, nho viéc lam nguc}i-lén tht nhét, austenit ¢6 thé dugc diéu chinh dén ciu
tric kim twong trong d6 cac hat 13 déng truc va cac hat thdé hiém khi dwoc chia
(tic 13, kich c& dong déu). Vi vay, tim thép can ngudi thu duge cubi ciing ¢ clu
truc kim tuong trong dé céc hat 1a drfmg truc va cac hat thé hiém khi duoc chta
(tire 13, kich ¢& dong déu), va ciu trac dinh hudng, trj s Lankford, hodc tuong tu
c6 thé dugc diéu chinh. Ngoai ra, ty 1€ gifta truc 16n véi truc nho cua martensit,
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kich c& trung binh ctia martensit, khoang cach trung binh gifta martensit, va tuong
tu ¢6 thé duge uu tién diéu chinh.

Gia tri vé phai (2,5 x t1) ctia biéu thirc 7 thé hién thoi gian tai d6 su két tinh
lai cta austenit vé co ban két thuc. Khi thoi gian chd t 16n hon gid tri vé phai (2,5 x
t1) ctia biéu thtc 7, cac hat két tinh lai phat trién dang ké, va c& hat ting 1én. Vi
vay, do bén, kha nang bién dang déng déu, kha nang bién dang cuc bo, cac dac tinh
mdi, hodc tuong tu cta tdm thép bi giam. Do d6, thoi gian cho t 13 2,5 x tl gidy
hozic nhé hon. Trong truong hop ma kha ning van hanh (vi du, nin thang hinh
dang hoic kha ning didu khién lam ngudi-lan thtr hai) duoc xem xét, viéc lam
ngudi-1an thi nhat c6 thé duoc tién hanh gitta cic gia can. Hon nita, giéi han dudi
cua thoi gian cho t 1a 0 giay hoac 16n hon.

Hon nita, khi thoi gian cho t dugc gidi han dén 0 gidy dén ngén hon t1 giay
sao cho 0 <t < t1 duoc thoa mén, c6 thé ngin ngira mot cach dang ké su phat trién
hat. Trong trudng hop ndy, dudng kinh trung binh theo thé tich cua tAm thép can
ngudi thu duoc cudi cung c6 thé duogc diéu chinh dén 30 um hoic nhé hon. Két
qué 13, ngay ca khi su két tinh lai cua austenit khong dién ra du, cac dic tinh ctia
tAm thép, cu thé 1a, kha nang bién dang déng déu, céac ddc tinh moi, hodc tuong tu
6 thé duge vu tién cai thién.

Hon nita, khi thoi gian cho t dugce gidi han dén t1 gidy dén 2,5 x t1 gidy sao
cho t1 <t <2,5 x tl dugc thod man, c6 thé ngin ngira su phat trién ctia clu truc
dinh huéng. Trong trudng hop nay, mic du dudng kinh trung binh theo thé tich c6
thé tang lén do thoi gian chd t duge kéo dai khi duoc so sanh véi truong hop ma
thoi gian cho t ngan hon t1 gidy, dinh hudng tinh thé c6 thé 1 nglu nhién do su két
tinh lai cta austenit dién ra di. Két qua 13, tri sb r, tinh khong dang hudng, kha
nang bién dang cuc bd, hodc tuong tu cla tAm thép co thé duoc wu tién cai thién.

Hon nita, cong doan lam ngudi-1an thir nhit néu trén ¢ thé duoc tién hanh
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& khoang cach gitra cac gia can & nhiét d6 nim trong khoang tir T1 + 30°C dén T1
+200°C, hodc ¢6 thé duoc tién hanh sau gia can cudi cliing trong khoang nhiét do
nay. Cu thé 13, mién 13 thoi gian cho t théa man diéu kién nay, qua trinh cén co
murc do giam tiét dién trén mot rAnh can 14 30% hodc nho hon cé thé duge tién
hanh tiép & nhiét d nim trong khoang tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C va gitta khi
hoan thién ranh can cudi cing trong sb cac ranh can c6 mic d6 giam tiét dién 16n
va bat dau viéc 1am ngudi-1an thi nhat. Hon nita, sau khi viéc lam nguc}i-lén thur
nhét dugc tién hanh, mién 1a mtc d6 giam tiét dién trén mot ranh can 12 30% hodc
nhé hon, qué trinh can cé thé dugce thuc hién tiép & nhiét do nim trong khoang tur
T1 + 30°C dén T1 + 200°C. Twong tu, sau khi viéc 1am ngudi-lan thir nhat duoc
tién hanh, mién 12 mic do giam tiét dién tich luy 1a 30% hodc nhé hon, qué trinh
can c6 thé dugc thuc hién tiép & nhiét d6 ndm trong khoang tir Ar;°C dén T1 +
30°C (hodc Ar;°C dén Tf °C). Nhu néu trén, mién 13 thoi gian cho t sau khi rAnh
can c6 muc do giam tiét dién 16n thoa man didu kién nay, dé didu chinh cdu trac
kim twong ctia tdm thép can ngudi thu duoc cudi cung, cong doan lam ngudi-lan
th nhit néu trén co thé duogc tién hanh hodc & khoang cach giita cac gia can hodc
sau gia can.

Trong khi lam ngudi-1an tht nhét, t6t hon néu muc thay d6i nhiét do ma la
murc chénh léch gitta nhiét d6 tdm thép (nhiét d6 thép) khi bit dau lam ngudi va
nhiét do tAm thép (nhiét do thép) khi két thuc viéc 1am ngudi 1a 40°C dén 140°C.
Khi murc thay d6i nhiét d6 1am ngudi 13 40°C hoic cao hon, su phét trién cta cac
hat austenit két tinh lai c6 thé bi han ché hon nita. Khi mirc thay ddi nhiét d6 lam
ngudi 1a 140°C hodc nhoé hon, su két tinh lai ¢6 thé tién hanh khong du, va mat do
cuc ¢6 thé dugc uu tién cai thién. Hon nita, béng cach han ché mirc thay dbi nhiét
d6 lam ngudi dén 140°C hozc nhé hon, ngoai viéc diéu chinh twong déi dé dang
nhiét d6 cta tAm thép, viée lua chon sy bién thién (gidi han bién thién) c6 thé duoc
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didu chinh mot cach hiru hiéu hon, va su phat trién ctia cdu tric dinh hudng két
tinh lai ¢6 thé dwgc wu tién diéu chinh. Vi vay, trong trudng hop nay, tinh déng
hudng co thé tang hon nita, va su phu thudc dinh hudng cia kha nang tao hinh co
thé giam hon nita. Khi mirc thay déi nhiét d6 1am ngudi cao hon 140°C, qué trinh
két tinh lai c6 thé khong du, c6 thé khong thu duoc cu trac dinh hudng di dinh,
ferit c¢6 thé khong thu duge mot cach dé dang, va do ctmg cua ferit thu duoc ting
1én. Vi vay, kha ning bién dang ddng déu va kha ning bién dang cuc bd cua tAm
thép c6 thé bi giam.

Hon nita, t6t hon néu nhiét d6 tdm thép T2 khi viéc 1am ngudi-1an thir nhét
két thiic 12 T1 + 100°C hodc nhé hon. Khi nhiét d6 tAm thép T2 khi viéc lam
ngudi-1an thi nhat két thic 1a T1 + 100°C hodc nhé hon, thu dugc hiéu qua lam
ngudi ddy di hon. Nho hiéu qua 1am ngudi nay, su phat trién hat c6 thé duoc ngin
ngura, va su phat trién ctia cac hat austenit c6 thé bi han ché hon nita.

Hon nita, tt hon néu téc do lam ngudi trung binh trong khi 1am ngudi-lan
thir nhat 1a 50°C/gidy hodc nhanh hon. Khi téc d6 lam ngudi trung binh trong khi
lam ngudi-lan thtr nhat 13 50°C/gidy hodc nhanh hon, su phét trién cta cac hat
austenit két tinh lai c6 thé bi han ché hon nita. Mit khac, khong nhét thiét phai quy
dinh cu thé gi61 han trén cia tdc do 1am ngudi trung binh. Tuy nhién, tir quan diém
hinh dang cta tim, toc d6 lam ngudi trung binh c6 thé 1a 200°C/giay hodc chim
hon.

Cong doan 1am ngudi-1an thir hai

Trong cong doan lam ngudi-lan tht hai, tAm thép sau cong doan can
néng-1an thtr hai va sau céng doan lam ngudi-1an thar nhét dugc lam ngudi dén
nhiét d6 ndm trong khoang tir nhiét do trong phong dén 600°C. Tét hon 13, tAm
thép c6 thé duoc 1am ngudi dén nhiét d6 ndm trong khoang tir nhiét do trong phong
dén 600°C v&i tde do lam ngudi trung binh 14 10°C/gidy dén 300°C/gidy. Khi nhiét
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d6 dirng lam ngudi-lan th hai 1a 600°C hodc cao hon hodc tbc do lam ngudi trung
binh 14 10°C/gidy hodic cham hon, chét lugng bé mit ¢ thé suy giam do sy oxy
ho4 bé mit ctia tAm thép. Hon nita, tinh khong déng hudng cia tAm thép can ngudi
c6 thé ting 1én, va kha ning bién dang cuc bd cé thé giam déng ké. Ly do tai sao
tdm thép duoc 1am ngudi véi tde dd 1am ngudi trung binh 1a 300°C/gidy hoic cham
hon 13 nhu sau. Khi tdm thép duoc lam ngudi véi téc d6 1am ngudi trung binh 1a
nhanh hon 300 °C/gidy, su chuyén ho4 martensit c6 thé duoc thuc ddy, do bén c6
thé duoc gia ting dang ké, va viéc can ngudi khong d& tién hanh. Hon nita, khong
nhét thiét phai quy dinh cu thé giéi han dudi ctia nhiét d6 ngimg 1am ngudi cua
cong doan lam ngudi-l1an thir hai. Tuy nhién, trong trudong hop ma viéc 1am nguoi
bang nudc duge tién hanh, giéi han dudi ¢6 thé 1a nhiét do trong phong. Ngoai ra,
t6t hon 14 bat ddu viéc 1am ngudi-1an thir hai trong 3 gidy sau khi két thtc viéc cén
néng-lan thtr hai hodc sau cong doan lam ngudi-lan thtr nhit. Khi viéc lam
ngudi-lan tht hai bat diu vuot qua 3 gidy, c6 thé xay ra hién tuong lam tho
austenit.

Coéng doan cudn

Trong cong doan cudn, sau khi tim thép can néng thu duge nhu néu trén,
tam thép dugc cudn & nhiét o ndm trong khoang tir nhiét d trong phong dén
600°C. Khi tim thép duoc cudn & nhiét do 600°C hodc cao hon, tinh khong déng
huéng ctia tim thép sau khi viéc can ngudi cé thé ting 1én, va kha nang bién dang
cuc bd ¢ thé giam dang ké. TAm thép sau cong doan cudn c6 ciu tric kim tuong
dong déu, min, va déng truc, cAu tric dinh huéng 1a dinh huéng ngdu nhién, va tri
s6 Lankford tuyét voi. Bing cach san xuét tAm thép can nguodi nho st dung tAm
thép nay, c6 thé thu duoc tAm thép cén ngudi ddng thoi co dd bén cao, kha nang
bién dang déng déu tuyét voi, kha ning bién dang cuc bo tuyét voi, va tri sb
Lankford tuyét voi. Hon nita, cdu triic kim tuong cta tAm thép sau cong doan cudn
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chu yéu bao gdm ferit, bainit, martensit, austenit con lai, hodc tuong ty.

Cong doan tiy gi

Trong cong doan tay gi, dé loai bo cac vay bé mit clia tdm thép sau cong
doan cudn, viéc tay gi duoc tién hanh. Phuong phap ty gi khong bj gi6i han cu thé,
va phuong phép tdy gi thong thuong nhu axit sulfuric, hodc axit nitric c6 thé duoc
ap dung.

Cong doan can ngudi

Trong cong doan can ngudi, tim thép sau cong doan tdy gi duoc cho can
nguoi trong d6 muc dd giam tiét dién tich luy 13 30% dén 70%. Khi mic do giam
tiét dién tich lu§ 12 30% hozc nhé hon, trong cong doan gia nhiét-va-duy tri (1) ma
1a cong doan sau, sy két tinh lai hiu nhu khéng xay ra, ty 1& dién tich ciia cac hat
déng truc giam xubng, va cac hat sau khi t6i duwoc 1am thé. Khi mtc d6 giam tiét
dién tich lu¥ 14 70% hodc 16n hon, trong cong doan gia nhiét-va-duy tri (4) ma la
cong doan sau, cau tric dinh huéng duoc phat trién, tinh khong ding hudng cua
tAm thép tang 1€n, va kha nang bién dang cuc bd hoic tri sé Lankford bj suy giam.

Sau cong doan can ngudi, viéc can tinh cé thé dugc tién hanh khi can. Nho
cén tinh, c6 thé ngin ngira tng suat kéo cang tao thanh trong khi gia céng tdm thép,
hodc 1am thing hinh dang cta tdm thép.

Cong doan gia nhiét-va-duy tri (1)

Trong cong doan gia nhiét-va-duy tri (), tAim thép sau cong doan can nguoi
dugc cho gia nhiét-va-duy tri & nhiét do ndm trong khoang tir 750°C dén 900°C
trong thoi gian tir 1 gidy dén 1000 gidy. Khi gia nhiét-va-duy tri duoc tién hanh &
nhiét d6 nhé hon 750°C hoic thoi gian ngan hon 1 gidy, su chuyén hoa nguoc tir
ferit sang austenit khong xay ra du, va martensit ma la pha thtr cip khong thé thu
dugc trong cong doan 1am ngudi ma 1a cong doan sau. Vi vay, d6 bén va kha ning
bién dang dong déu cua tdm thép can ngudi bi giam. Mat khac, khi viée gia
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nhiét-va-duy tri dugc tién hanh & nhiét d6 cao hon 900°C hoac thoi gian dai hon
1000 gidy, c4c hat austenit dugc lam thd. Do dd, ty 1& dién tich ciia c4c hat tho cuia
tdm thép can ngudi tang lén.

Cong doan 1am ngudi-1an thir ba

Trong cong doan 1am ngudi-1an thir ba, tim thép sau khi cong doan gia
nhiét-va-duy tri (1) dugc 1am ngudi dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 580°C dén
720°C véi tbe d6 1am ngudi trung binh 1a 1°C/gidy dén 12°C/gidy. Khi téc do lam
ngudi trung binh 1a chdm hon 1°C/gidy hodc viéc 1am ngudi-lan thir ba dugc két
thic & nhiét d nhd hon 580°C/gidy, su chuyén hoa ferit c6 thé duge thuc ddy qua
muc, va ty 1€ dién tich du dinh cda bainit va martensit khéng thé thu duoc. Hon
nita, peclit ¢6 thé duoc tao ra qua mue. Khi téc do lam ngudi trung binh nhanh hon
12°C/giay hoac viéc lam ngucf)i-lén thir ba duogc két thiuc & nhiét do cao hon 720°C,
sw chuyén hoa ferit c6 thé khong du. Vi vay, ty 18 dién tich ctia martensit ctia tim
thép can ngudi thu duge cudi cing ¢ thé 16n hon 70%. Nho gigm tde do lam
ngudi trung binh va giam nhiét d6 ngimg lam ngudi trong khoang néu trén, ty 1&
dién tich cta ferit c6 thé dugc tdng mdt cach uu tién.

Coéng doan lam ngudi-1an thi tu

Trong cbéng doan lam ngudi-lan tha tu, tim thép sau cong doan lam
ngudi-lan thtr ba dugce lam ngudi dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 200°C dén
600°C véi toe do lam ngudi trung binh 14 4°C/giay dén 300°C/giay. Khi téc do 1am
ngudi trung binh 13 chdm hon 4°C/gidy hodc viéc 1am ngudi-lan thir tu duoc két
thuc & nhiét dd cao hon 600°C/gidy, luong peclit 16n cé thé duoc tao thanh, va
martensit v&i lugng tir 1% hodc 16n hon ¢ don vi 1a % dién tich cudi cing c6 thé
khong thu dugc. Khi tée d6 1am ngudi trung binh nhanh hon 300°C/gidy hoac viéc
lam ngudi-1an thi tu duge két thiic & nhiét do nho hon 200°C, ty 1¢ dién tich cia
martensit ¢6 thé 1én hon 70%. Nho giam toc d6 1am ngudi trung binh trong khoang
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néu trén cua toc do lam ngudi trung binh, ty 1€ dién tich cta bainit c6 thé tang lén.
Mit khac, bang cach tang tdc d6 1am ngudi trung binh trong khoang néu trén cua
tdc d6 lam ngudi trung binh, ty 18 dién tich ctia martensit c6 thé ting 1én. Ngoai ra,
cd hat cua bainit cling dugc lam min.

Cong doan xtr ly lam qua gia

Trong cong doan xr ly lam qué gia, khi nhiét d¢ lam qua gia dugc xac dinh
la T2 ¢6 don vi la °C va thoi gian duy tri [am qua gia phu thudc vao nhiét do lam
qua gia T2 dugc xac dinh 1a t2 c¢6 don vi 1a gidy, tAm thép sau cong doan lam
ngudi-lan tht tv duge duy tri sao cho nhiét do lam qué gia T2 13 nhiét d6 ndm
trong khoang tir 200°C dén 600°C va thoi gian duy tri 1am qué gia t2 thoa man
biéu thitc 9 dudi day. Nho nghién ctru chi tibt cta céc tac gia sang ché, da thiy
rang luong con lai gitta d6 bén va tinh mém (kha ning bién dang) cta tAm thép céan
ngudi thu duogc cubi cung duogc cai thién khi Biéu thic 9 dudi day dugc thoa man.
Ly do dudng nhu lién quan dén téc d6 chuyén hod bainit. Hon nita, khi Biéu thirc 9
dugc thoa man, ty 1& dién tich cua martensit c6 thé dugc diéu chinh mét cach uu
tién dén 1% dén 70%. Hon nita, biéu thuc 9 12 logarit thong thuong trén co so 10.

log (t2) < 0,0002 x (T2 —425)>+ 1,18... (biéu thirc 9)

Duya vao céc dic tinh can thiét cho tim thép can ngudi, cac ty 1& dién tich
ctia ferit va bainit ma 14 pha so cdp c6 thé duoc didu chinh, va ty 1& dién tich cua
martensit ma la pha thir cép 6 thé duge diéu chinh. Nhu néu trén, ferit c6 thé duge
diéu chinh chii yéu trong cong doan 1am ngudi-1an th ba, va bainit va martensit c6
thé duoc diéu chinh chu yéu trong cong doan lam ngudi-lan thir tu va trong cong
doan xtr ly lam qua gia. Ngoai ra, c& hat hodc hinh thai cta ferit va bainit ma 1a
pha so cép va clia martensit ma 1a pha thir cip phu thude dang ké vao c& hat hoac
hinh thdi cta austenit khi can néng. Hon nita, ¢& hat hodc hinh thai cling phu thudc
vao cac cong doan sau cdng doan can ngudi. Vi vay, vi du, gia tri TS/fM x dis/dia,
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ma 1& méi twong quan cua ty 1 dién tich fM cla martensit, kich ¢& trung binh dia
cla martensit, khoang cach trung binh dis giita martensit, va d6 bén kéo TS cua
tAm thép, c¢6 thé duoc thoa man bang cach didu chinh nhiéu lan cic cong doan san
xuét néu trén.

Sau cong doan xur ly lam qua gia, néu can, tAm thép co thé dugc cudn. Nhu
néu trén, tim thép can ngudi theo phuong 4n nay c6 thé duoc san xuét.

Do tAm thép can ngudi duoc san xuit nhu néu trén c¢6 ciu trac kim tuong
dong déu, min, va dang truc va ¢ ciu trac dinh huéng ma 1a dinh huéng ngiu
nhién, tim thép can ngudi dong thoi c6 dd bén cao, kha nang bién dang dong déu
tuyét voi, kha nang bién dang cuc b tuyét voi, va tri sb6 Lankford tuyét voi.

Néu can, tAm thép sau cong doan xur ly 1am qua gia c6 thé duoc cho ma
kém. Ngay ca khi viéc ma k&m duoc tién hanh, kha ning bién dang dong déu va
kha ning bién dang cuc bd cia tAm thép can ngudi duge duy tri day du.

Ngoai ra, néu can, khi xi Iy hop kim hod, tim thép sau khi ma k&m c6 thé
duge cho xr ly nhiét & nhiét do ndm trong khoang tir 450°C dén 600°C. Ly do tai
sao xtr ly hop kim hoa duoc tién hanh & nhiét d6 nam trong khoang tir 450°C dén
600°C la nhu sau. Khi xt Iy hop kim hoa dugc tién hanh & nhiét do nhé hon 450°C,
viéc hop kim hod c6 thé khong day di. Hon nita, khi xir Iy hop kim hoé dugc tién
hanh & nhiét d§ cao hon 600°C, viéc hop kim hoa c6 thé qua muc, va strc chéng in
mon bi suy giam.

Hon nita, tAm thép can ngudi thu dugc cod thé duoc cho xu ly bé mat. Vi dy,
xtr ly bé mat nhu ma dién, pht bang cach bbe hoi, xi Iy hop kim hod sau khi phu,
tao mang hitu co, tao 16p mang, xir Iy bang mudi hiru co va mudi vé co, hodc xit ly
khong cromat cé thé dugc ap dung cho tAm thép can ngudi thu duge. Ngay ca khi
xir Iy bé mat duoc tién hanh, kha nang bién dang dong déu va kha ning bién dang
cuc bd duoc duy tri day du.
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Hon nita, néu can, x&r Iy ram c6 thé duoc tién hanh khi xr Iy gia nhiét lai.
Nho xtr ly nay, martensit co thé dugc 1am mém duéi dang martensit dugc ram. Két
qua 13, mtrc chénh 16ch d6 ctng giita ferit va bainit ma 1a pha so cap va martensit
ma 14 pha thir cdp giam xudng, va kha ning bién dang cuc bd nhu kha ning gién
né 16 hoidc kha nang udn duoc cai thién. Hiéu qua cta xir 1y gia nhiét lai ciing c6
thé thu duoc béng cach gia nhiét dé ma nhung néng, xr ly hop kim hod, hoac
tuong tu.
Vi du thwe hién sang ché

Sau day, cac d4u hiéu k¥ thuét ctua cac khia canh cua sang ché s& dugec mod
ta chi tiét dua vao cac vi du dudi dy. Tuy nhién, diéu kién trong céc vi du 1a didu
kién vi du dugc st dung dé x4ac nhén kha nang van hanh va céc hiéu qua cla sang
ché, va do 0, sang ché khéng bi giéi han & cac didu kién vi du nay. Sang ché cé
thé st dung céc didu kién khac nhau mién 1a cac didu kién nay khong vuot qud
pham vi ciia sang ché va c6 thé dat duge muc dich cta sang ché.

Céc thép tir S1 dén S135 bao gdm céc thanh phan héa hoc (lugng con lai
gdm Fe va céc tap chat khong tranh dugc) duge thé hién trong cac Bang tir 1 dén 6
duoc kiém tra, va cac két qua duoc md ta. Sau khi cac thép dugc ndu chay va duc,
hoic sau khi cac thép dugc lam ngudi mot 1an dén nhiét do trong phong, cac thép
dugc gia nhiét lai dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 900°C dén 1300°C. Sau dé,
viéc can néng, viéc can ngudi, va viéc didu chinh nhiét do (lam ngudi, gia
nhiét-va-duy tri, hodc tuong tu) duogc tién hanh duéi cac diéu kién san xuét duoc
thé hién trong cdc Bang tir 7 dén 16, va cac tAm thép can ngudi c6 do day tir 2 dén
5 mm thu duoc.

Trong cac Bang tir 17 dén 26, cac dac tinh nhu cu trac kim tuong, cAu tric
dinh huéng, hodc cac dic tinh co hoc duge thé hién. Hon nita, trong cadc Bang, mat
dd cyc trung binh cua nhém dinh huéng tir {100}<011> dén {223}<110> duoc ky
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hiéu 12 D1 va mat do cuc cta dinh hudng tinh thé {332}<113> duoc ky hiéu 1a D2.
Ngoai ra, ty 1¢ dién tich cua ferit, bainit, martensit, peclit, va austenit con lai lan
lugt dugc ky hiéu la F, B, fM, P, va y. Hon nita, kich c& trung binh ctia martensit
duoc ky hiéu la dia, va khoang cach trung binh gitta martensit dugc ky hiéu la dis.
Hon nita, trong céc Bang, ty 1& d6 1éch chuén ciia d6 ctmg thé hién gia tri khi chia
do6 léch chuan ctia d§ cimg cho gia tri trung binh ctia d6 cting dbi v6i pha c6 ty 18
dién tich 16n hon trong s ferit va bainit.

D6i v6i thong sé vé kha ning bién dang cuc b, ty 1& gidin nd 15 A va ban
kinh uén t6i han (d/RmC) khi udn cong hinh chit V 90° V san phdm cubi duoc sir
dung. Thir nghiém ubn cong dugc tién hanh dé udn theo huéng C. Hon nita, thir
nghiém kéo cang (phép do TS, u-EL va EL), thir nghiém ubn cong va thir nghiém
gidn né 16 lan luot duoc thyuc hién trén co s& JIS Z 2241, JIS Z 2248 (thtt nghiém
uén cong chit V chin 90°) va Tiéu chudn ctia Lién doan St thép Nhat Ban (Japan
Iron and Steel Federation Standard) JFS T1001. Hon nita, nhd st dung phuong
phap EBSD néu trén, cac mat do cuc dugc do bdi budc do béng 0,5 um & phén
gilta do day ma 13 d6 day nam trong khoang tir 5/8 dén 3/8 ctia miit cét ngang theo
dd day (vecto truc giao ciia nd twong tng véi hudng truc giao) ma song song véi
huéng can & vi tri 1/4 chiéu ngang. Hon nita, cac tri s r (tri s6 Lankford) cia mdi
huéng dugc do trén co s& JIS Z 2254 (2008) (ISO 10113 (2006)). Hon nita, gi tri
duoc gach chan trong cac Bang thé hién su vuot ra khoi khoang ctia sang ché, va
céc cot dé trong thé hién khéng co nguyén t6 hop kim hoa dugc bd sung mot cach
chuy.

Céc San pham s6 P1 dén P30 va P112 dén P214 1a cac vi du thoa man céc
diéu kién clia sang ché. Trong céc vi du nay, do tit ca céc diéu kién TS > 440 (don
vi: MPa), TS x u— EL > 7000 (don vi: MPa-%), TS x A > 30000 (don vi: MPa-%),
va d/RmC > 1 (khéng c6 don vi) déng thoi duge thoa mén, cé thé néi ring cac tAm
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thép can ngudi c6 do bén cao, kha ning bién dang ddng déu tuyét voi, va kha niang
bién dang cuc b tuyét voi.

Mt khéc, P31 dén P111 1a céc vi du so sanh khong thoa man céc diéu kién
cla sang ché. Trong cac vi du so sanh nay, it nhit mot diéu kién TS > 440 (don vi:
MPa), TS x u— EL > 7000 (don vi: MPa-%), TS x A > 30000 (don vi: MPa-%), va
d/RmC > 1 (khong c6 don vi) khong dugce thod man.
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BANG 1

24190

THEP!

THANH PHAN HOA HOC /% Kkhéi luong .

SO

C

SI

Mn

AI

P"

S

N

0

Mo

Cr | Ni |

=

" No

Ti

)

0,070

0,080

1,300

0,040

ToT5.

500

0,0026

0,0032

S2

10,008

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

00026

00032

S3-

0,401

0,080

1300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

S4

0,070

0.0008

1.300

0,040

0,015

0,004

0,0026

00032 |

_ 86

0,070

510

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

S6

0070

0,080

00008

0,640

0015

0004

0,0026

0,0032

ST

10,670

0,080

4.010

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

S8

0,070

0,080

1,300

0,0009

0,015

0,004

0,0026

0,0110

S

0070

0,080

1,300

2010

0,018

0,004

0,0026

0,0032

S10

0,070

0,080

1300

0,040

0151

0,004

0,0026

0,0032

S11

0070

0,080

1,300

0,040

0015

0031

00026

0,003

S12

0070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00110

0,0032

S13

0070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

00110

S14

0,070

0,080

1300

0,040

0015

0,004

0,0026

00082

1,010

S15

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

00026

00032

2010

S16

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

0,0032

SI7

0070

0,080

1,300 -

0040

0,015

0,004

00026

318

0070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

00032

0.0051 |

§19

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

00032

0,201

S20

0,070

0,080

1300

0.040

0,015

0,004

00026

0,0032

821

0,070

0,080

1,300

0,040

0015,

0,004

00026

0,0032

S22 |

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

523

0080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

0,0032

524

0,080

1300

0,040

0,015

0,004

0,0028

0,003

$25

0,080

1.300

0,040

0,015

0,004

0026

0,0032

S26

0,080

1300

0,040

0,015

0,004

00026

0,0032

s

10,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

00032

828

) 10,080

1300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

S29

0,080

1,300

0,040

0,015

10,004

00026

0,0032

T

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

0,0032

St

0,080

1.300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

332

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0.0026

0,032 |

§33

0,080

1.300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

34

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

S35

0080

1,300

0,040

0015

0,004

00026

00032 |

336 10,1

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

0,0032

§31

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

0,0032

338 |

0,080

1,300

0,040

0018

0,004

10,0026

0,0032

S39.

0,080

1300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

40

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

00032

S41

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

00026

0,0032

S42

0001

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

543

0,050

1.300

0,040

0015

0,004

00026

0,0032

S44

0,500

1300

0,040

0015

0004

0,0026

00032

S45

1,500

1300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032
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BANG 2-1

24190

THEP, GHI CHU
v W Ca Mg | Zr | REM | As Co Sn Pb Y Hf
S1 Vi du
S2? Vi du so sanh
S3 Vi du so sanh
S4 Vidusosinh |
85 Vidu so sinh |
S6 Vidu so sanh ‘
S7. Vidusosinh |
S8 Vidu sosianh |
S9 Vi du so sanh
S10 Vi du so sianh
St Vidu so sanh
S12 Vidu so sanh
§13 Vi du so sanh
S14 Vidu so sinh |
S15 Vidu so sinh |
S16 Vidu so sdnh
S17 Vidu so sanh
S18 Vidu so sanh
S19 Vi du so sanh
820 Vidu so sanh
S21 11010 Vi du so sanh
$22 1.010 Vidu so sanh
23 00110 Vi du so sanh
S24 00110 Vidu so sianh
S25 02010 Viduy so sianh |
526 0,1010 Vidu so sinh ||
S27 0.5010 Vidu so sanh
528 1,0100 Vi du so sanh
$29 0.2010 Vidu so sanh
S30 102010 Vidu so sanh
S31 (2010 Vidy so sanh |
832 0.2010f Vidusosanh |
S33 Vi du
534 Vi du
S35 Vi du
S36 Vi du
S37 Vi du
S38 Vi du
S39 Vi du
$40 Vi du
S41 Vi du
$42 Vi du
S43 Vi du
S44 Vi du
S45 Vi du
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L}BA&Dq(; j2'é2
, Gy r 99 ,
ngp 1 Ar, ?;rr[iltgtﬁl;g GHI CHU
tinh toan
/OC /DC T.. . DERTHE T
S1 851 765 234 Vidu
S2 850 797 234 Vi du so sanh
S3 855 594 234 Vi du so sinh
$4 851 7162 231 Vi du so sanh
S5 851 857 307 Vi du so sanh
S6 850 §50 206 . Vi du so sanh
&7 853 587 291 Vi du so sanh
S8 851 765 234 Vi du so sanh
S9 851 842 234 Vi du so sanh
S10 | 851 302 270 Vi du so sdnh
St 851 765 234 Vi du so sanh
S12 | 851 765 234 Vi du so sanh
S13 1 851 765 234 Vi du so sanh
S14 | 952 165 234 Vi du so sanh
S15 | 871 165 234 Vi du so sianh
S16 | 851 165 234 Vi du so sanh
S17 851 165 234 Vi du so sdnh
S18 | 851 765 234 Vi du so sanh
S19 ] 765 269 Vi du so sanh
S20 | 901 765 282 Vi du so sdnh
§21 | 952 765 234 Vi du so sdnh
$22 | 851 7165 234 Vi du so sanh
823 | 851 765 234 Vi du so sanh
S24 | 851 765 234 Vi du so sdnh
825 | 851 765 234 Vi du so sdnh
S26 851 765 234 Vi du so sanh
S271 | 851 765 234 Vi du so sdnh
S28 | 851 842 234 Vi du so sanh
S29 | 851 765 234 Vi du so sanh
S30 | 851 765 234 Vi du so sanh
S31 851 765 234 Vi du so sanh
832 | 851 765 234 Vi du so sdnh
$33 | 850 796 234 Vidu
S34 | 850 786 234 Vi du
S35 | 851 175 234 Vidu
536 | 852 739 234 Vi du
S37 | 852 | 708 234 Vidu
S38 | 853 672 234 Vidu
S39 | 854 657 234 Vidu
S40 | 854 646 234 Vidu
S41 | 855 595 234 Vidu
S42 | 851 762 231 Vi du
S43 | 851 764 233 Vidu
S44 | 851 781 246 Vidu
S45 | 851 819 216 Vidu
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BANG 3

24190

THEP)

"THANH PHAN HOA HOC /% khéi luong

SO

G

Si

Mn

A ]

P

S

N

0

Mo

Cr

Ni

Cu

0

Il

546

0070

2,500

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

$47

0070

0,080

0,001

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

948

0070

0,080

0,050

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

549

0,070

0,080

0,500

0040

0015

0,004

0,0026

0,0032

350

0,070

0,080

1,500

0,040

0,015

0,004

00026

0,0032

§51

0,070

0,080

2,500 |

0,040

0,015

0,004

0,0026

00032

562

0,070

0,080

3,000

0,040

0015

0.004

0,0026 |

00032

§63

0,070

0,080

3,300

0,040

E

0004

0,0026

0,0032

854

0,070

0,080

3500

0040

0015

0,004

00026

0,0032

§55

0,070

0,080

4,000

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

$56

0,070

0,080

1,300

0,001

0,015

0,004

0,0026

00032]

851

0,070

0,080

1,300

0,050

0075

0,004

00026

0,0032

858

0,070

0,080

1300

0,500

0015

0,004

0,0026

0,0032

559

0,070

0,080

1300

1,500

0,015

0,004

0,0028

0,0032

560

0,070

0,080

1,300

2,000

0015

0,004

00026

00032

861

0,070

0,080

1300

0,040

0.0005

0,004

0,0026

0,0032

862

0,070

0,080

1,300

0,040

0,030

0,004

00026

0,0032

S63

0,070

0,080

1.300

0,040

0,050

0,004

0,0026

00032 |

564

0,070

0,080

1,300

0,040

0,100

0,004

0,0026

0,0032

865

0,070

0,080

1,300

0,040

0,150

0,004

00026

0,0032

S66

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,0005

0,0026

0003

867

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0010

0,0026

100032

S68

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,030

0,0026

00032

69

0,070

0,080

1300

0040

0015

0,004

0,0005

og32] |

8§70

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0050

0,0032

871

0,070

0,080

1,300

0,040

0018

0,004

0,0100

00032

8§72

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

0,0005

S13

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

00026

00050

874

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

00100

SI5

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

00032

576

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

00082 |

0,008

S77

0,070

0,080

1,300

0,040

0.015

0,004

00026

0,0032

0,144

578

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

b T

0,0009

879

0,070

0,080

1,300

0040

0015

0,004

00026

0,0032

oo |

$80

0,070

0,080

1300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

0f50]

581

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,00003

582

0,070

0,080

11,300

0,040

0015

0,004

10,0026

0,0032

0,0008

583

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

00030

S84

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,0050

585

0,070

0,080

1300

0,040

0015

0,004

0,0026

00032 )

S86

0,070

0,080.

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

_S87

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

00026

0,0032

888

0,080

1,300

0040

0,015

0,004

0,0028

00032

589

0,080

1,300

0,040

0,018

0,004

0,0026

0,0032

590

1,300

0,040

0,018

0,004

0.0026

0.0032

0,080
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[0139]

BANG 4-1

‘THEP GHI CHU
SO .

Ca | Mg | Zr | REM| As | Co | Sn | Pb Hf

548 Vidy
847 Vidy
348 Vidu
849 Vidy
850 Vidu
S51 Vidu
8§52 Vidu
S53 Vi dy
$54 Vidy
$55 Vidu
396 Vidu
S57 Vidu
Sh8 Vidu
$59 Vidy
S60 Vidu
s61 Vidy
562 Vidy
S63 Vidy
$64 Yidy
S65 Vi dy
S66 Vidy
S67 Vidy
568 Vidy
S69 Vi du
S10 Vi du
SN Vidu
572 Vidy
513 Vidy
874 Vi dl_l
S75 Vidy
S16 Vidy
S17 Vidy
S78 Vidy
§19 Vidu
880 Vidy
S8 Vidy
382 Vi du

_$83 Vi dy
S84 Vidy
S85 0,00009 Vidy
S86 0,0003 Vi dy
S87 00050 | Vidu
388 0,00009 Vidu
389 0,0005 _Vidu
$90 00050 Vi du
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BANG 4-2
. Gid tri do ]
2%?; T Ar, %ﬁﬁﬁﬁ GHI CHU .
AR tinh toan
/°C /°C A _—

S46 851 857 306 Vidu
S47 | 850 850 206 Vi du
S48 850 847 208 Vi du
S49 | 850 818 217 Vi du
S0 851 752 238 Vidu
S51 852 686 259 Vi du
$52 | 852 653 269 Vi dy
S53 852 634 276 Vi du
Shd 853 §20 280 Vi du
S55 | 853 588 290 Vi du
356 851 165 234 Vi du
S57 1 851 167 234 Vi du
358 851 784 234 Vi du
S59 | 851 822 234 Vi du
S60 | 851 | 842 234 Vi du ‘
S61 851 761 230 Vidu |
S62 851 769 238 Vi du
563 851 175 243 Vi du
S64 851 788 257 Vi du
365 | 851 802 210 Vi du
S66 851 165 234 Vi du
S67 851 165 234 Vidu
S68 851 165 234 "Viduy
S69 851 165 234 Vi du
S70 851 765 234 Vidu
ST 851 765 234 Vi du
S12 851 765 234 Vidu
S73 851 765 234 Vidu
Sl4 | 851 765 234 Vidu
S75 851 165 237 Vidu
S76 852 765 240 Viduy
S77 887 765 275 Vidu
S8 851 765 236 Vidu
S79 852 765 238 Vidu
380 903 165 264 Vidu |
S81 | 851 765 234 Vi du j’
$82 | 851 765 234 Vi du
S83 851 765 234 Vidu
S84 851 765 234 Vidu
S85 851 165 234 Vi du
S86 | 851 765 234 Vi du
S87 851 765 234 Vi du
Sa8 851 165 234 Vi du
S89 | 851 765 234 Vidu
S90 | 851 765 234 Vidu
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tp| THANH PHAN HOA HOC /% khdi luong

C

Si

Mn

Al

P

S

N

0_l

Mo

Cr

Ni

- Cu

Nb

10,070

0,080

1,300

0,040

0015

0.004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

0,0009

0070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0003 |

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,060

0,070

0,080

1,300

10,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

00009

0070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,005

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032 |

0499

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

00009

0,070

0,080

1300

0,040

0,015

0,004

0,0026

00032

0,005 |

0070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

0,500

10,070

0,080

1300

0,040

0016

0,004

0,0026

10,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004 -

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0070

0,080

1300

0,040

0016

0004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032 |

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

10,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,003

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

000081

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,005

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

00032] |

10,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

(0500

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

00032}

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,002

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032 |

3 10,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

10,040

0019

0,004

0,0026

00032

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300,

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

00026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

10015

0,004

00026

0,002

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026 |

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

00032 |

0,070

0,080

1,300

0,040

0015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

0,070

0,080

1,300

0,040

0,015

0,004

0,0026

0,0032

0010

0,080

1,300

0,040,

0,015

0,004

0,0026

0,0032
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[0141]
BANG 6-1
THEP GHI CHU
V [ W [ G [ Mg [ 7r TREM[ As [ Co | Sn I P [ Y[ H L
=i 000008 Vidy
899 00004 - Vi dl.l
$93 0,0010 Vidy
594 Vidy
595 Vidy
§96 Vidu
897 L Vidy
598 Vidu
S99 Vidy
$100 Vidy
S101 Vidu
S102 Vi du
5103 0,0009 Vi du
S104 0,005 Vidy
5105 0,500 Vidy
S108 0,00009 Vidu
S107 09100 Vidy
S108 0,150 Vidu
$109 0,00009 Viduy
5110 0010 Vidu
S111 {0.0009 Vidy
S112 | 0,005 Vidu
5113 | 0,500 Vidy
S114 | 0,800 Vidu
S115 vidy
S116 Vi dy
St17 _ Vi du
S118 0,00009 Vi dy
S119 0,00050 Vidu
5120 0,0500 Vidu
S121 0,5000 Vidy
5122 0,00009 Vidy
3123 0,0100 Vi du
3194 0,1000 Vi du
125 0.1500 Vidu
S126 ~{0,00009 Vi du
5127 0,0050 Vidy
5128 0,0100 Vi du
5129 0,1500 Vidu
S130 hooung Vidy
5131 00500 Vi dy
S132 0,1500 Vi dy
5133 00008]  Vidu
S134 00500]  Vidu
S135 01500]  Vidu
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. BANG 6-2
o Gi4 tri do
ThEp| TI | A (GRBRE | GHICHO
SO tinh toan
/°C /°C /- e
S91 | 851 765 234 Vi du
S92 | 851 765 234 "Vidu
s93 | 851 765 234 Vi du
S94 851 165 234 Vidu
S95 851 165 234 Vi du
S96 857 765 234 Vi du
S97 | 851 | 165 234 Vi du
S98 851 765 234 Vi du
S99 | 856 765 234 Vi du
$100 | - 851 765 234 Vi dy
S101 851 165 234 Vidu
S102 | 851 765 234 Vidu
S103] 851 765 234 Vi du
S04 | 851 765 234 Vi du
$105 | 851 765 234 Vi du
S106 | 851 765 234 Vi du
S107 ] 851 765 234 Vi du
S108 | 851 765 234 Vi du
S109 | 851 765 234 Vi du
S110 ] 851 165 234 Vi du
S 851 765 234 Vi du
Si12 ] 851 165 234 Vi du
S113 | 901 765 234 Vi du
Sii4] 931 165 234 Vidu
S115 1 851 165 234 Vidu
St16 | 85t 765 234 Vi du
S117] 851 765 234 Vi du
S118| 851 765 234 Vi du
S119 | 851 765 234 Vi du
S120| 851 769 234 Vi du
S121] 851 803 234 Vi du
$122 | 851 165 234 Vi du
S123 | 851 765 234 Vi du
S124 | 851 165 234 Vi du
S1251 851 765 234 Vi du
S126 | 851 765 234 Vidu
S127| 851 765 234 Vi du
5128 | 851 765 234 Vi du
S129 | 851 165 234 Vi dy
S130| 851 765 234 Vi du
S131| 851 765 234 Vi du
S132 1 851 765 234 Vidu
S133 | 851 765 234 Vidu
S134 | 851 765 234 Vi du
5135 | 851 765 234 Vi du
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[0142]
BANG 7-1
CAN TRONG KHOANG CAN TRONG KHOANG T1+30°C PEN T1+200°C
] 1009°c B_i:lg 1200°C . - _ i
THEP SAN Tﬁn su_azt l\"!ﬁi lﬁ:\ C(')tht [\.’Eﬁc df) Tﬁ‘n T%n Suﬁt Moi lﬁn'giéim tiet P1 Tf Miic dg
SO pHAM [giAm tiet| giim ti€t | cla |gidm tiéq suat [giam tiet dién 1% /% | ting nhiét
sO Mién 40%dién 40%] austenit| dién | gidm Mdién30% % dé t6i da
hoific cao| hoficcao | /um |tichluy| tiet |hodcecao giiia cic
hon /- | hon /% 1% dién hon /- ranh can
/- /rC
81 Pi 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 3 | 95 | 20
$1 P2 i 45 180 | 55 4 i 13/13/15/30 3 | 935 17
st | P8 1 5 | 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 {7
S1 P4 1 45 180 55 § 1 13/13/15/30 30 935 20
St P5 2 45/45 80 55 4 1 13/13/15/30 30 935 17
S1 P8 2 45/45 50 75 5 1 20/20/25/25/30 30 935 17
81 P7 2 45/45 90 80 6 2 20/20/20/20/30/30 § 30 935 17
S1 P8 2 45/45 90 80 6 2 30/30/20/20/20/20F 30 935 17
S1 P9 2 45/45 90 80 8 2 15/15/18/20/30/40 | 40 915 17
S1 P10 2 45/45 90 80 ] 2 20/20/20/20/30/30 | 30 935 17
St P11 2 45/45 80 80 6 2 20/20/20/20/30/30 30 935 17
S1 P12 2 45/45 90 80 6 2 30/30/20/20/20/20 30 935 17
S1 P13 p 45/45 80 80 6 2 15/15/18/20/30/40 40 915 17
St P14 2 45/45 90 80 6 2 15/15/18/20/30/40 | 40 915 17
St P15 2 45/45 90 80 6 2 15/15/18/20/30/40 40 915 17
S1 P16 2 45/45 80 80 6 2 15/15/18/20/30/40 40 915 17
St P17 1 45 180 55 4 | 13/13/15/30 30 935 20
S1 P18 1 45 180 55 4 1 18/13/15/30 30 935 20
St P19 2 45/45 90 55 4 i 13/13/15/30 30 | 93 17
S1 P20 2 45/45 90 75 5 1 20/20/25/25/30 30 935 17
St P21 2 45/45 90 80 6 2 20/20/20/206/30/30 30 935 17
st | P22 2 46/45 | 90 80 § 2 - | 30/30/20/20/20/20] 30 | 935 | 17
S1 P23 2 45/45 90 80 6 2 15/15/18/20/30/40 | 40 915 17
S1 P24 2 45/45 80 80 6 2 20/20/20/20/30/30 30 835 17
St P25 2 -45/45 80 80 6 2 20/20/20/20/30/30 30 935 17
81 P26 2 45/4%5 80 80 6 2 30/30/20/20/20/20 | 30 935 17
S1 P27 2 45/45 50 80 § 2 15/15/18/20/30/40 | 40 915 17
S1 P28 2 45/45 80 80 6 2 15/15/18/20/30/40 | 40 915 17
S1 P29 2 45745 80 80 6 2 15/15/18/20/30/40 | 40 915 17
Si P30 2 45745 %0 80 6 2 15/15/18/20/30/40 | 40 915 17
Si P31 0 - 250 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
ST | P32 1 45 180 | 45 4 i 1/1/8/30 30 | 935 20
St P33 1 45 180 55 4 0 12/20/20/20 - - 20
S1 P34 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
Si P35 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 160 20
St P36 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 0 | 935 20
Si P37 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S1 P38 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P39 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 995 20
S1 P40 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
1 P41 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
Si P42 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P43 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 0
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BANG 7-2
CANIRgNG
gg;;’o%l"jb{"’ LAM NGUOI LAN THU NHAT
THEP || SAN ;‘ut dﬁCNhiét dé Tocdy |Sy thay [Nhiét dg|
SO | PHAM | ameidd hoan | t1 [2,5xtl t | t/t1 lnm  |d6i  [khi |
SO 1*dién |thién can| ngudi |nhiét d3|hoan tit|
tichtuy| /s | /s | /s | - leung [am |vigclm
1% Pc %gz %%Q uﬁﬁ?
St Pl 0 935 | 099 | 247 | 080 | 081 | 118 [ e | 842
S P2 0 935 | 099 | 247 | o090 [ o8t | 113 | 90 | s42
S1 P3 0 935 | 099 | 247 | 090 [ 091 | 113 [ 90 | sd2
St P4 0 935 | 099 | 247 | oj0 Jog0 | 113 | e0 | 845
St P5 0 935 | 099 | 247 | 080 | 081 113 90 842
§1 P6 0 935 | 099 | 247 | 080 | 081 113 90 842
St P1 0 935 0.99 247 0,90 091 113 90 842
St P8 0 880 0,99 241 0,90 091 113 90 181
81 Py 0 915 | 096 | 241 [ 090 [ 083 | 113 90 822
St P10 | 20 | 890 | 099 | 247 [o%0 | ogt [ 118 | 90 | 797
1 P11 8 830 | 099 | 247 | 080 [ 081 113 90 197
St P12 0 830 0,89 247 0,90 0,91 113 45 782
st P13 0 915 | 096 | 241 | 080 | 093 | 113 80 822
S1 P14 0 915 0,96 241 0,90 0,93 113 90 8§22
1 Pi5 0 915 0,96 241 0,90 093 113 80 822
St P16 0 915 0,96 241 0,50 0,52 113 %0 824
St P17 0 935 | 099 | 247 | 110 | 111 113 90 842
S P18 0 935 | 0989 | 247 | 240 | 243 | 113 90 838
St P19 0 635 | 099 | 247 | 140 [unn ] 113 | s0 | 842
Si P20 0 935 0,99 241 1,10 1,11 113 80 842
51 P21 0 935 | 099 | 247 | 110 | 111 113 80 842
51 P2 0 880 | 099 | 247 | 110 | 111 | 113 | 90 | 787
S1 P23 0 015 | 096 | 241 | 190 | 114 | 113 90 822
St P24 20 890 | 099 | 247 | 110 | 1N 13 | 90 197
81 P25 8 890 | 089 | 247 | 1,10 b 1t1 [ 113 30 781
st P26 0 | 830 | 099 [ 247 [ tto [ 141 [ 113 | 45 | 782
St P27 0 915 | 096 | 241 [ 100 | 1714 | 113 | 90 | 822
S P28 0 915 | 096 | 241 | 100 [ 114 | 113 | 80 | 82
st | P2 0 915 | 096 | 241 | 110 | 114 | 113 | 90 | e
st | P30 0 915 | 096 | 241 | 150 [ 156 | 113 | s0 | ez
St Pal 0 935 | 099 | 247 | 030 [ogt | 113 | 90 | 842
S P32 0 935 | 099 | 247 | 080 [ 081 13 90 842
St P33 0 935 - - 030 - 113 | 90 842
St P34 35 890 0,99 241 0,30 0,81 113 90 197
st | P3 0 760 | 682 | 1705 | 620 | 091 | 113 | 45 | 696
St P38 0 936 0,99 247 0,90 081 46 90 842
St P37 0 935 | 099 | 247 | 080 | 091 113 35 897
St P38 0 935 | 099 | 247 [ 080 |08 | 113 | 145 | 787
st P3| 0 995 | 026 | 084 | 024 | 091 50 40 954
St P40 0 935 | 099 | 247 | 080 | 091 113 90 842
$t P41 0 935 | 099 | 247 | 080 | 081 113 90 842
Si P42 0 935 0,99 241 080 091 113 80 842
St P43 0 935 0,99 247 090 | 091 113 90 842
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[0143]
BANG 8-1
CAN TRONG KHOANG CAN TRONG KHOANG T1+30°C PEN T1+200°C
1000°C PEN 1200°C

, . [Tn sut] Méilin | Cohat |[Mircdd| Tin |Tinsuat| MGilingiamtiét | Pl Tf | Micdd

T?gl’ Pf&’:q giam tiét| gidm tiét | ciia |gigm tiét] sudt [giam tiée dién I% | /% |tingnhiét

<6 Mdién 40%ddién 40%| austenit| dién | giim dién 30% % do thi da

hodic cao| hodccao| /um |tichluy| tiét [hodccao gilia cac

hon/- | hon /% /% | dién | hom/- rinh cin
/- rC
S1 P44 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S1 P45 1 45 180 55 i | 1 13/13/15/30 30 935 20
S1 P46 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P47 1 45 180 55 4 t 13/13/15/30 30 935 20
Si | P48 i 45 180 55 4 1 13/18/15/30 30 935 20
S1 P49 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P50 1 45 180 55 4 i 13/13/15/30 30 936 20

st | psi 1 45 180 | 55 4 1 13/13/15/30 0 | 95 [ 0
St P52 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P53 1 45 180 | 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
st P54 ! 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P55 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P56 0 - 250 5% 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P57 1 45 180 45 4 1 1/1/8/30 30 935 20
St p5g | 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P59 | 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 760 20
St P60 1 45 180 58 4 1 13/13/15/30 30 935 20
51 P61 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S1 P62 1 45 180 95 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P63 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P64 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 995 20
St P85 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S1 P66 I 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P67 1 45 180 55 4 i 13/13/15/30 30 935 20

81 P68 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 0 | 935 20
St P69 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P70 1 45 180 55 4 } 13/13/15/30 30 935 20
St P71 1 45 180 55 4 | 13/13/15/30 30 935 20
St P72 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P73 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
st | P4 1 45 180 | 55 4 1 13/13/15/30 30 | 935 20
St P75 1 45 180 55 4 1 13/13/15/80 30 935 20
St P76 1 45 180 55 4 t 13/13/16/30 30 935 20

51 P77 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 0 | 935 | 20
St P78 1 45 180 55 4 1 ~ 13/13/15/30 30 935 20
St P79 1 45 180 58 4 1 13/13/15/30 30 935 20
St P80 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S2 P81 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
83 P82 1 45 180 59 4 1 13/13/15/80 30 935 20
84 P83 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S5 P84 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 936 20
sé P85 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
$7 P& 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
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BANG 8-2
CANTRONG
s LAM NGUOQI LAN THU NHAT
THEP | SAN T1+30°C i
5 inv | Mire d6[Nhiét do Téc db it do)
SO ”;%M giamtietl hoan | t1 [2,5xtl] ¢t t/tl |am ggithay Ej?ilgt(fq
'dién thién c&inw /s /s /s /- nguoi r{hiét do hgﬁn‘tﬁt
tich luy trung |iam viée lam
1% fc binh  [ngudi [ngudi
LCrs /Ogéj /%uC
S1 P44 0 935 0,99 2,47 0.90 0,91 113 90 842
S1 P45 0 035 | 099 | 247 [ 090 | 091 | 113 90 842
81 P46 | -0 935 | 0909 | 247 [ 00 [ o9t | 113 | g0 | s
ST P47 0 935 | 099 | 247 | 0% [ogt | 113 | 90 | 842
S1 P48 0 835 0,99 247 0,90 0,91 113 80 842
St P49 0 835 0,99 2471 | 080 0,91 113 90 842
81 P50 0 835 0,98 247 ] 080 091 113 80 842
St P51 0 935 0,99 2,47 0,90 091 113 80 842
51 | P52 0 935 | 099 | 247 | 090 | o9t | 113 30 842
51 P53 0 935 | 0399 247 | 080 | 691 113 80 842
) P54 0 835 0,99 247 090 091 113 90 842
st P55 0 935 | 099 | 247 | og0 | ogt | 113 40 842 -
si P56 0 935 | 099 | 247 | 110 | i1 | 113 90 842
S P57 0 935 0,99 241 1,10 | %} 13 90 842
Si P58 35 830 0,39 241 1,10 111 113 30 797
51 P59 0 760 | 682 | 1705 | 760 | tit [ 113 45 692
St P60 0 935 0,99 241 250 2,53 113 90 838
st Pé1 0 935 | 099 | 247 [ w0 | 11t | 45 90 842
st P62 0 935 | 099 | 247 [ 110 P e ] 113 | 35 897
St P63 0 935 0,99 241 1,10 1,1 113 | 145 181
St P64 0 995 0,26 0,64 0,29 AL 50 40 954
st Pg5 0 935 | 089 | 247 | 110 | ti1 | 113 90 842
Si P66 0 935 0,99 241 1,10 AR 113 90 842
St P67 0 935 | 099 | 247 | 110 | 11 ] 118 90 842
St P68 0 935 | 099 [ 247 | 110 | it | 113 90 842
si P69 0 935 | 099 | 247 | 110 | £11 | 113 90 842
Si P70 0 935 099 247 1,10 AL 113 90 842
St PN 0 935 | 099 | 247 [ 1o [ 11 | 113 | 90 842
St P72 0 935 099 247 1,10 1,11 113 90 842
St P73 0 935 0,99 2417 1,10 1,1 113 90 842
51 P4 | o0 935 | 099 | 247 | 10 | otat | 113 90 842
s P75 0 935 | 099 | 247 | v | 1,11 [ 113 90 842
St P16 0 935 0,89 247 1,10 1,11 113 90 842
st P71 0 935 | 099 | 247 [ 110 i1 [ 113 | 90 842
St P78 0 935 0,99 241 1,10 1.1 113 90 842
S1 P73 0 935 099 247 1,10 1,1 113 90 842
St P80 0 935 | 099 | 247 | 100 | i1 | 113 80 842
S2 P8 0 935 087 243 0,80 0,92 113 90 842
83 P82 0 935 1,06 2,66 0,80 0.85 113 90 842
54 F83 0 935 0,99 247 0,90 0,91 113 90 842
S5 P84 0 935 0,99 2,47 0,80 09t 113 90 842
$6 P85 0 935 | 097 | 243 | 090 [ 093 [ 113 90 842
S7 pgé 0 935 1,02 2,56 0,90 0,88 113 90 842
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[0144]
BANG 9-1 .
CAN TRONG KHOANG CAN TRONG KHOANG T1+30°C PEN T1+200°C
1000°C PEN 1200°C
sute | sy |TAnsudf] MGilin [ Cohat [Micdg] Tan |Tansul) M@ilingidmtiét | P1 | Tf | Micdg
sO priv |gidm tiet| gidm tiet | ciia |gidm tidt) suldt |gidm tiet dién 1% /% | ting nhiét
sO [ién 40%4dién 40%| austenit| dién gidm dién 30% 1% db tbi da
hoficcao| hoficcao| /um |[tichluy| tiet [hodccao giiia cac
hon /- | hon /% 1% dién | hon /- ranh can
, /- rC
S8 P87 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
59 pas 1 45 180 55 4 13/13/15/30 30 935 20
$10 P89 | Xult hién cac vét nirt trong khi cédn nén '
sit [ P90 1 45 180 | 55 4 1 13/13/15/30 30 | 93 20
S12 PY1 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
$13 P92 1 45 180 55 4 1 13/13/15/80 30 935 20
S14 P83 1 45 180 55 4 i 13/13/15/30 30 935 20
Si5 Pa4 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
316 P95 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
si7 P88 1 45 180 5% 4 1 13/13/15/30 30 §35 20
S18 pPo7 1 45 180 55 4 1 13/13/16/30 30 935 20
S19 | P98 1 45 180 | 55 4 i 13/13/15/30 30 935 20
S20 P83 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S21 P100 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
§22 P101 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S23 | P102 1 45 180 55 4 1 13/13/18/30 30 935 20
$24 P103 1 45 180 59 4 1 13/13/15/30 30 935 20
$25 Pi04 1 45 180 59 4 1 13/13/15/30 30 935 20
§26 P105 1 45 180 5% 4 1 13/13/15/30 30 935 20
821 P108 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
§28 P107 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
$29 | P108 |i Xuit hién cac vét nut trong khi cin néng
S30° | P109 | Xudt hién cic vét nit trong khi cdn néng
331 P110 1 45 180 5 | 4 1 13/13/15/30 30 935 20
832 P11 ! 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
833 P112 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
§34 P113 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S35 P114 1 45 180 55 4 i 13/13/15/30 30 935 20
$36 Pil1h 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
Bxi P18 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
Sa8 P17 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S39 P118 1 45 180 59 4 { 13/13/18/30 30 935 20
S40 P19 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 938 20
SH1 P120 1 45 180 95 4 1 13/13/16/30 30 935 20
S42 P121 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S43 pP122 1 45 180 55 4 | 13/13/15/30 30 935 20
S44 P123 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S45 P124 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
846 P125 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 3 935 20
S47 P126 1 45 180 59 4 1 13/13/15/30 30 935 20
548 P127 1 45 180 55 4 1 ~ 13/13/18/30 30 935 20
S49 P128 1 45 180 5 4 1 13/13/15/30 30 935 20
§50 P128 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
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‘BANG 9-2

CAN TRONG

v e i LAM NGUOQI LAN THU NHAT
; i T1+30°C
THEP | SAN
sO | pHAM |Mucdd Nhiét dg Técdd |Sy thay |Nhiét 4
2 liamtiét] hoan | t1 [2,5x tl ¢ t/tl lam  [ddi ki

SO dién [thién can| ngudi |nhiét d|hoan tit
tich uy /s /s | Is I~ ltrung |lam  |vieclam
1% Pc binh  |ngudi [ngudi
Pcrs |Pc /%‘::

S8 | P81 | 0 ] 935 | 089 | 247 ] 090 | 091 | 113 | 90 | 842
$9 | Pes 935 | 099 | 247 | 090 | 091 | 113 | 90 | 842
S10 P89 | Xuét hién cic vét nit trong khi cin néng

[~

sti | P90 0 935 | 099 | 247 | 080 | 041 | 113 90 842
s12 | P91 0 935 | 099 | 247 | 090 | o9t | 113 90 842
513 | P92 0 935 | 099 | 247 | 090 | 091 | 113 90 842
S14 | P93 0 935 | 368 | 920 | 090 | 024 | 113 90 842
S15 | P4 0 935 | 138 | 344 | 090 | 065 | 113 90 842
516 | P95 0 935 | 099 | 247 [ o%0 | 09t | 113 90 842
§17 | P96 0 935 | 099 | 247 [ o090 | 091 | 113 90 842
S18 | P97 0 935 | 099 | 248 | 090 | 091 | 113 90 842
S19 | P38 0 935 | 267 | 667 | 090 | 034 | 113 90 842
S20 | P98 0 935 | 210 | 524 | 0% | 043 | M3 90 842
s21 | P100 0 935 | 368 | 920 | 09 | 024 | 113 90 842
522 | Pi0! 0 935 | 089 | 247 | 090 | 09t } 113 90 842
523 | P102 0 935 | 099 | 247 [ 0% | 081 | 113 90 842
§24 | P103 0 935 | 099 | 247 | 090 | 691 | 113 90 842
$25 | P104 0 | 935 | 099 | 247 | 080 | 091 F 113 90 842
$26 | P105 0 935 | 099 | 247 | 090 | 081 113 90 842
S27 | P106 0 935 | 099 | 247 | 090 | 081 113 90 842
$28 | P107 0 935 | 099 | 247 | 090 | 091 113 90 842

S20 | P108 | Xuét hién cic vét nirt trong khi cin néng’
S30 | P109 | Xudt hién cic vét nurt trong Kkhi cin néng’ S ‘
§31 | P110 0 935 | 089 | 247 | 090 | 091 113 90 842

532 | P11 | 0O 935 | 099 | 247 | 090 [ 081 | 113 [ 90 | 842
S33 | P12 | 0 935 | 087 | 243 | 110 | 143 | 113 | 90 | 842
S3% | P3| O 935 | 098 | 245 | 1,10 | 12 | 113 | 90 | 842
535 | P14 | 0 535 | 098 | 246 | 110 | 12 | 118 | 90 | 842
$36 | P15 | O 935 | 100 | 250 | 100 | 190 | 113 | 90 | 842
sa7 | P18 | 0 935 | 101 | 253 | 1,10 | 109 | 118 | 90 | 842
S8 | P17 | O 935 | 1,08 | 257 | 1,00 | 107 | 113 | 90 | 842
S8 | P18 | 0 935 | 104 | 259 | 1,0 | 108 | 113 | 90 | 842
S40 | P11§ | 0 935 | 104 | 260 | 1,00 | 1,06 | 113 | %0 | 842
S41 | P120 | O 935 | 106 | 266 | 1,0 | 103 | 113 | 90 | 842
s42 | P12t | 0 935 | 099 | 247 | 1,00 | 101 | 113 | 90 | 842
S43 | P22 | 0 935 | 099 | 247 | 100 [ 101 | 113 | %0 | 842
si4 | P13 | 0 935 | 089 | 247 | 110 | 111 | 118 | %0 | 84z
S45 | P124 | 0 935 | 099 | 247 | 100 | 11 | 113 | 90 | 842
546 | P125 | 0 935 | 099 | 247 | 100 | 101 | 113 | 0 | 842
S47 | Pi26 | 0 935 | 097 | 243 | 100 | 1,18 | 113 | 90 | 842
S48 | P127 | 0 635 | 097 | 243 | 1,10 | 1,13 | 1138 | 90 | g4z
S49 | P18 | 0 935 | 098 | 244 | 1,00 | 118 | 113 | 80 | 842
S50 | P12 | 0 035 | 099 | 247 | 100 | 141 | 113 | 60 | 842
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[0145]
BANG 10-1
CAN TRONG KHOANG CAN TRONG KHOANG T1+30°C PEN T1+200°C
1000°C DEN 1200°C ‘ ’ _ '

e | sin  |TARsudt] Mbilan | Cohat|Micdd) Tan Tan suat| MG lan gidm tiet |  P1 Tf | Micdd

6 | priv |gidm té] giim tiét| cia |gidm tied suat |gidm tiét dién 1% I% | tingnhigt

<6 Mdién 40%dién 40%| austenit| dign | gidm dién 30% 1% dg toida

hodc cao| hoficcao| /um |tichluy | ‘tiet [hodccao giita cac

hon/- | hon /% 1% dién | hom/- ranh cidn
/- rC
s51 | P130 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 835 20
852 | P13 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 | 30 935 20
$53 | Pi32 1 45 180 | 55 4 1 ~13/13/15/30 30 935 20
S54 | P13 | 1 45 180 | 55 4 ] 1 13/13/15/30 30 | 935 20
555 P134 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S56 P135 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
$67 P136 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S&8 | P137 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
559 P138 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S60 | P139 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
$61 | P140 1 45 180 55 4 ! 13/13/15/30 30 935 20
$62 | P14l [ 45 180 55 4 f 13/13/15/30 30 935 20
$63 | P142 1 45 180 58 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S64 P143 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
565 P144 1 45 180 35 4 1 13/13/15/30 30 935 20
566 P145 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
567 | P46 | 1 45 180 55 4 1 13/13/16/30 30 935 20
s68 | P147 1 45 180 | 55 4 1 13/13/15/30 30 | 935 20
569 P48 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S70 | P148 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
SN P150 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S12 P151 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S73 P152 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
$74 | P153 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
s75 | P54 | 1 45 180 | 55 4 1 13/13/15/30 30 | 935 20

S76 | P155 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20 -
S71 P156 1 45 180 55 4 i 13/13/15/30 30 935 20
s78 | PI57 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S79 | Pi58 1 45 180 | 55 4 1 13/13/15/30 30 | 935 | 20
S80 P158 1 45 180 55 4 1 ~ 13/13/15/30 30 935 20
Sg1 | P160 1 45 180 55 4 i 13/13/15/30 30 935 20
§82 Pi61 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 835 20
S83 P162 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S84 P163 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S85 P164 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S86 | P165 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
887 | P166 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
s88 | P167 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
s89 | Pi68 1 45 180 | 55 4 1 13/13/15/30 0 935 20
$90 | P163 1 45 | 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
set | P170 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S92 PIT1 1 45 180 55 4 1 13/13/15/36 30 935 20

1 4 1

13/13/15/30 30 935 20

83 | P72 45 180 | 55

.
e
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BANG 10-2
' B ES TRONG
KHOANG Ar A M 1A i A
$F§§2°‘ 3 LAM NGUOI LAN THU NHAT
THEP | SAN |- 9T e
R e s R e P R el o
dién [thién can ngudi |nhiét d5|hoan tat
tich luy Is Is /s I- trung  [ldam  |viécBAm
1% Pc | B 7(;!& l/ls /%g(\:ml | n/%'g.n
S51 | P130 0 935 | 100 | 251 | 1,10 | 110 | 113 90 842
s52 | P13 0 [ 93 | 101 | 25 | i0 | 108 | 113 90 842
s53 | P12z ] o 035 | 101 | 253 | 110 | 108 | 113 | 90 | 842
§54 | P13 0 | 935 | 102 | 254 | 110 | 108 | 113 90 842
s5 | P14 0 935 | 1p2 | 256 | 140 | 108 | 143 90 847
856 | Pi135 0 935 | 099 | 247 | 110 | 141 ] 113 '] 80 842
$57 | P13 0 035 | 099 | 247 | 130 | i1 | 113 90 842
IR 0 935 | 099 | 247 [ 130 | 101 | 113 90 842
$50 | P138 0 935 | 089 | 247 | 110 | i1 | 13 g | 84
$60 | Pi3g 0 935 | 099 | 247 | 100 | 131 | 113 90 842
. 861 | P140 0 935 | 099 | 247 | 110 | LU 113 90 843
s62 | P14 0 935 | 039 | 247 | 110 | 111 | 113 90 842
S63 | P142 0 935 | 099 | 247 | 100 | 141 | 113 90 842
se4 | P143 0 935 | 098 | 247 | 110 | 111 | 113 90 | 842
S65 | P14s | O 938 | 089 | 247 | 110 | 41 | 113 | 90 | 847 |
s66 | P45 | 0 935 | 089 | 247 | 100 | 111 ] 113 | 90 | 842
s67 | P45 | 0 035 | o099 | 247 | 110 [ 111 | 113 90 842
s68 | P47 ] 0 935 | 099 | 247 | 10 | 111 | 113 | 90 842
| S69 | Pi48 0 | 935 | 099 | 247 | 110 | i1 | 113 90 842
S70 | P149 0 | 935 | o089 | 247 | 110 | 111 113 80 542
STt [ Piso | o 935 | 0900 | 247 | td0 | 111 | 113 | 980 | 842
$72 | P15 0 935 | 089 | 247 | t00 | 111 | 113 9 | 842
s73 | P52} O 935 | 099 | 247 | 110 | 1t | 113 | g0 842 |
S74 | P153 0 935 | 099 | 247 | 110 | 111 113 90 842
'§75 | Pi54 0 935 | 089 | 248 | 100 | 1,41 | 113 90 | 842
$76 | P155 0 935 | 100 | 250 | 140 | 1,0 | 113 90 842
s77 | Piss 0 935 | 174 | 434 [ 191 | 110 | 113 90 | 839
S18 | P157 0 | 935 | o099 | 248 | 140 | 1,04 113 90 842
§79 | Pi158 0 935 | 101 | 251 | 190 | 108 | 113 90 842
Se0 | P159 0 935 | 216 | 539 | 235 | 108 | 113 90 | 838
sgt | P60 ] O 935 | 099 | 247 | 10 | 111 | 113 90 842
| 882 | P16t 0 935 | 009 | 247 | 10 | 141 | 113 [ 90 | 842
s83 | P62 0 935 | 089 | 247 | 130 | 141 | 113 90 842
| S84 | Pi63 0 935 | 089 | 248 | L10 | 1,11 113 90 842
se5 | Pig4 | 0 935 | o089 | 247 | 110 | 1y | 113 | 90 | 842
$86 | P165 0 935 | 099 | 247 [ 190 | 111 | 113 | 60 842
s87 | Pigs 0 925 | 099 | 247 [ 130 | 41 | 113 | 90 842
s88 | Pi67 0 935 | 099 | 247 | 190 | i1 | 113 90 842
S89 | P168 0 935 | 099 | 247 | w10 [ 111 | 118 | 90 842
S90 | P169 0 935 | 089 | 247 | 1,10 | 11 13 | 90 842
sef [ P10 o 935 | 099 | 241 [ 1j0 [t [ 113 ] 90 | 842
892 | PITi 0 935 | 089 | 247 | 100 | 110 113 | %0 | 842
393 | PIT 0 935 | 089 | 247 | 140 | 111 | 113 90 | 842
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[0146]
BANG 11-1
CAN TRONG KHOANG CAN TRONG KHOANG T1+30°C PEN T1+200°C
1000°C PEN 1200°C - _ i
Taep | sin Tén suat| Milan | Co hat | Mire d0 Tfi‘n Tan suatl MGi lan gidm tiét P1 Tf | Micdd
S6 PHAM |ZiAm tiét| gidm tiét | ciia |giim tiét| suat |gidm tiet dién 1% /% | ting phiét
<O Hién 40%4dién 40% | austenit| dién gidm dién 30%4 1% do toi da
hoic cao| hoiccao | /um tichluy| tiet |hoficcao giiia cdc
hon/- | hon /% 1% dién | hom/- ranh cin
_ /- rC
S94 P173 ] 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 ‘20
S35 P174 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S96 | P15 | | 4 180 | 55 4 f 13/13/15/30 30 | 93 20
S97 | P176 f 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S98 P177 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 | 935 20
S99 P178 1 45 180 55 4 t 13/13/15/30 30 935 20
S100 | P79 1 45 180 85 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S10t P180 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
§102 | P18d ! 45 180 55 4 i 13/13/15/30 | 30 935 | _2_0__ B
5103 | P182 1 45 180 55 4 f 13/13/15/30 30 935 20
S104 | P183 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S105 Pi84 1 45 180 55 4 1 13/13/18/30 | 30 935 20
S106 | P18 ! 45 180 55 4 t 13/13/15/30 30 935 20
S107 | P1B6 | 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 435 20
S108 | P187 1 45 180 $5 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S109 P188 1 45 180 95 4 1 " 13/13/15/30 30 935 20
Si10 | PI89 1 45 180 55 4 } 13/13/15/30 30 935 20
Siti P180 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
si12 | P19 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S113 | P192 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 936 20
S114 | P193 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S115 | P194 1 45 180 56 4 1 13/13/15/30 30 935 20
16 | P195 | 1 45 180 | 55 4 [ 13/13/15/30 30 | 935 20
S117 | P96 | 1 45 -1 180 | 55 4 1 13/13/15/30 30 | 938 20
S118 pP197 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 | 30 935 20
S118 P198 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S120 | P199 | 1 4 180 | 55 4 1 13/13/15/30 30| 935 20
Si12% P200 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S122 | P201 1 45 180 55 4 ) 13/13/15/30 30 935 20
S123 | P202 1 45 180 55 4 1 - 13/13/15/30 30 935 20
S124 | P203 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S125 | P204 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
Si26 | P205 1 45 180 55 4 i 13/13/15/30 30 935 20
st27 | Pa0s | 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 | 935 20
S128 | P207 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 | 30 935 20
S§129 P208 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S130 | P209 i 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S131 | P210 { 45 180 55 4 1 13/13/15/30 L 935 20
S132 | P211 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
$133 | P212 | 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 0
S134 | P213 1 45 180 55 4 1 13/13/15/30 30 935 20
S136 | P214 1 45 180 | 5% 4 1 13/13/15/30 30 935 20
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BANG . 11-2
| oG
ANG Ar \ s , .
’ ” 25?30%20] 3 LAM NGUOI LAN THU NHAT
ngp Pgﬁq Muic d6|Nhiét do Tocdd |Su thay {Nhiét do
SO |gi#m tied hoan t1 2,5xtl) t | tAl \Bm  |doi |khi
dién |[thi€n cdn ‘ ngudi [nhiét dj|hoan tat
tich luy P Is Is Is /- trung |lam viée lam
% binh ngudi |ngudi
P ¢ FCls Pg(l?l. ﬁl(l?
so4 | P3| 0 935 | 089 | 241 | 110 | 141 | 118 | 90 [ 842
595 | P14 ] O 935 | 099 | 248 | 130 | 1,11 [ 113 90 | 842
s96 | P15 ] O 035 | 10 | 274 | 110 | 100 | 113 90 | 842
s97 [ Pi7e ] 0 935 | 099 | 247 | 110 | 111 |- 113 90 | 842
s98 | PIIT ] 0O 935 | 099 | 247 | 130 | 11t | 13 90 | 842
S99 | PiIg | 0 935 | 108 | 259 | 140 | 1602 [ 118 | 90 [ s4z
$100 | PI79 ] 0O 935 | 089 | 247 | 110 | 0 | 118 | 90 | B2
sfot | P1go | 0O 035 | 080 | 241 | 110 | €11 | 113 90 | 842
s102 | P8I ] 0 935 | 093 | 247 | 110 | 11 [ 113 90 | 842
5103 | P182 0 935 | 099 | 247 | 110 [ vii | 113 S0 | 842
Sfo4 | P183 | O 935 | 099 | 247 | 10 | 141 | 118 90 | 842
s105 | Pie4 | 0 935 | 099 | 247 | 110 | 111 | 113 90 | 842
sios | P185 | O 935 | 099 | 247 | 130 | 111 | 113 90 | 842
$107 | Pi88 0 935 | 088 | 247 | 110 | 111 113 90 542
St08 | P17 | O 835 | 688 | 247 | 10 | 14 | 113 90 842 |-
S109 | P1gs | 0 935 | o090 [ 247 | 1,00 | L1 | 113 9% | 82
S110 | P1gg | 0 935 | 099 | 247 | 110 | 111 [ 118 90 | 842
st | Piso | 0 935 | 099 | 247 | 110 | 11 | 113 9 | 842
si12 | P19 0 835 | 100 | 249 | 190 | 190 | 113 90 842
S113 | Ptg2 | 0 935 | 209 | 523 | 230 | 110 | 113 90 | 838
Si14 | PI93 ] O 935 | 297 | 7Az | 330 | 101 ] 113 | 90 | &%
sis | P9 ] 0 935 | 089 | 247 | 410 [ 1410 ] 13 | 90 | 840
Si16 | P195 | 0 935 | 099 | 247 | 130 | 44 ] 113 | 90 | 842
Sii7 | Pigs | o | 935 | 089 | 247 | 110 [ 11 | 118 90 | 842
stig | P197 | 0 935 | 099 | 247 | 110 | 14 113 90 842
sii9 | Pigg | 0 | 935 | 099 | 247 | 140 | A1 | 113 | 90 | 842
S120 | P18 | 0 935 | 099 | 247 | 110 | 131 | 113 | 90 | 842
Si2t | P200 | O 935 | 089 | 247 | 10 | 11 | 113 90 | 842
S122 | P201 | O 935 | 08¢ | 247 | 150 | 140 | 113 0 | s
s123 | P02 | 0 935 [ o090 | 247 | 110 | 141 | 113 00 | 842
S124 | P203 0 935 | 089 | 247 | 110 | 114 113 90 842
S125 | P204 | 0 935 | 099 | 247 | 110 | 111 | 113 90 842
S126 | P05 | O 935 | 099 | 247 | 110 | 191 | 113 90 842
S127 | P206 0 935 | 098 | 247 | 110 | 111 113 90 842
S128 | P207 | 0 935 | 089 | 247 | 130 | 101 | 113 90 | 842
s129 | P208 | O 935 | 099 | 247 | 110 ] i1 | 113 | 90 | 82
S130 | P20 | O 935 | 089 | 247 | 10 | 141 | 118 90 842
s131 | PO | 0 935 | 099 | 247 | 110 | 141 | 113 90 | 842
s132 | Paut 0 935 | 099 | 247 | 110 | 111 13 | 9% | 82
s133 | P22 | 0 935 | 099 | 247 [ 10 | a1 | 118 | 90 | g2
st34 | P3| o 935 | 688 | 247 | 130 | 141 | 113 90 | 842
S135 | P24 | 0 935 | 099 | 247 | 110 | 141 | 113 | 90 | 842
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[0147]
BANG 12-1
. LAM NGUOQI CAN [NUNG NONG VA | LAM NGUQI u
SAN LAN THU HAI on. < NGUOI DUY TRi LAN THU BA
PHAM [Thoigian| Técds | Nnigtdo | Vet O™ Nicas | Nhigtds | Thoigian | Técdo Iz‘mj Nhiét dp
SO dén khi baf 1am ngudi| khihoan CuOn | oizmtiét |nungnéng| duytri |nguditrun khi hoﬁr:'ﬂ
dau lﬁfn trung binh ‘tﬁt viéc” PC ’dién ) binh tat viéc 1a
_ ngudi lam ngudi tich luy. : ngudi
lan thi hai
/s |Pcgiay | Fc /% c /s __|Pcigiay | FC
P1 3,5 0 330 330 50 850 10,0 5 650
P2 35 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P3 2.8 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P4 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P5 28 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P6 28 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P7 2,8 70 330 330 50 ~ 850 10,0 5 650
P8 28 10 330 330 50 850 10,0 5 850
) 28 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P10 28 10 330 330 50 - 850 10,0 5 650
P 2,8 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P12 28 10 330 330 50 850 | 100 5 650
P13 28 70 330 330 50 850 10,0 2 610
P14 28 70 330 330 50 850 10,0 10 690
P15 28 70 330 330 50 850 100 8 680
P16 2,8 70 330 330 50 850 100 5 650
P17 3.5 70 330 330 50 850 100 5 650
P18 3,5 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P19 28 70 330 330 50 850 10,0 5 850
P20 28 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P21 2,8 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P22 2,8 70 330 330 50 850 10,0 5 850
P23 2,8 70 330 330 50 850 100 5 650
P24 28 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P25 28 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P26 28 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P27 2,8 70 330 330 50 850 100 2 610
P28 2,8 70 330 330 50 850 10,0 10 690
P29 28 70 1330 330 50 850 10,0 8 680
P30 28 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P31 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P32 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P33 35 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P34 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P35 3,5 70 - 330 330 50 850 10,0 5 650
P36 3,5 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P37 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P38 3,5 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P39 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P40 35 70 620 620 50 850 100 5 650
P41 3,5 70 330 330 21 850 10,0 5 650
P42 3,5 70 330 330 73 850 10,0 5 650
P43 3,5 70 330 330 50 730 10,0 5 650
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BANG 12-2
' LAM NGUOI XU LY LAM QUA GIA XU LY PHU
SAN LAN THU TU
PfsigM . r:ic do l\ll(l;‘lelt] ab Nll:ié} d | Gidtritrénciia |Thoigian| Ma | Xirly
guol | Khihoan| hoagia | ¢ theotinhtoan | hodgid | kém |hgp kim
t;‘cl)mg Emh l\tat viec ?) hos
C/gidy | lam ﬂcg“()l oc /s /s Pc
P1 90 550 550 20184 120 Jhdngthyc hiér Ihdngthye hién
P2 90 550 550 20184 120 Khingthyc hié khong thyc hign
P3 90 550 550 20184 120 Jdhong thyc higd khng thyc hign
P4 90 550 550 20184 120 Jhing thuc higq khong thyc hiéef
P5 90 550 550 20184 120 |hongthuc hid khong thyc higrf
P6 80 550 550 20184 120 Jehong thyc hid khdng thyc hiéry’
P? 90 550 550 20184 120 Khing thyc higrf khng thyc hi¢n
P8 90 550 550 20184 120 [Khong thyc hiée khing thyc hién]
P9 90 550 550 20184 120 Jhing thuc higrf khong thyc higrj
P10 90 550 550 20184 120 [khong thye hige] khong thyc higr]
P11 90 550 550 20184 120 [Khingthyc higd khong thye hignd
P12 90 550 550 20184 120 [khong thue higd khong thyc hiér)
P13 90 230 230 609536897 120 |khongthyc hid khong thyc higrf
P14 10 580 580 966051 120 [khongthuc hié khong thyc hiér)
P15 250 220 220 3845917820 120 |hongthuc hiéq khong thyc hignf
P16 90 550 550 20184 120 [Khongthyc higd khong thyc hiéry
P17 90 550 550 20184 120 khongthyc higd khong thyc higrf
P18 90 550 550 20184 120 [hingtyc higq khong thyc hiérd
P19 90 550 550 20184 120 |hongthyc hiée khdng thire higrd
P20 90 550 550 20184 120 [hdngthyc hige khong thyc higry
P21 90 550 550 20184 120 hdng thc hig khng thyc higr}
P22 90 550 550 20184 120 Jkhong thyc hié khong thyc hiénl
P23 90 550 550 20184 120  [<hdngthychiéd khong thyc hiérd
P24 90 550 550 20184 120 |<hongthychié khong thyc hign
P25 90 550 550 20184 120 Jhongthuchigr khong thye higrd
P26 90 550 550 20184 120 [<hdog thye hige khing thyc higel
P27 90 230 230 §09536897 120 J<hong thyc higr] khing thye higrd
P28 10 580 580 966051 120 Jchongthyc hiée khdng thyc higoll
P29 250 220 220 3845917820 120 J<hong thyc hige] khng thyc hign)|
P30 90 550 550 20184 120  [hdngthychigd khong thuc higrd
P31 90 550 550 20184 120 |khdng thychi¢] khong thuc hignf
P32 90 550 550 20184 120  [hongthychiéd khong thyc higrf
P33 90 550 550 20184 120 Jehing thuc hie] khdng thuc hige)
P34 90 550 550 20184 120 [hdngthuc hige khbng thyc higry:
P35 90 550 550 20184 120 Jehdng thyc higr] khong thyc higrd
P36 90 550 550 20184 120 |hongthye hide khong thye higrd
P37 90 550 550 20184 120 [Khidng thyc hie| khing thyc hignf
P38 90 550 550 20184 120  [Khdngthuc hidq khong thye hign|
P39 90 550 550 20184 120  Jhongthychiéd khong thyc hignl
P40 90 550 550 20184 120 [Khongthuc hié] khdng thyr higry.
P41 90 . 550 550 20184 120 [khongthuc hié khong thyc hién]
P42 90 550 550 20184 120  [hongthychié khong thuc hién
P43 90 550 550 20184 120 g thyc hiéq khng thye hiés
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[0148]
BANG 13-1
. LAM NGUOI CAN |NUNG NONG VA | LAM NGUOQI
SAN LAN THU HAI n. +ANGUOI DUY TRi LAN THU BA
PHAM | Thoigian| Técdd | Nhiétdo Nhiét dgr—yrec dp | Nnigtdd | Thoigian| Técddlam] Nhigtdo
SO | dénkhibi{ mngudi| khihoan | O™ | gidm tict |nungnéng| duytri |ngudi tru:j khi hoan
dau Iéfn trung binh ‘tﬁt viéc“ Pc 'dién ) binh tat viée lam
. ngudi [am ngudi tichluy ngudi
lan tha hai
/s PClgidy Pc % Pc /s PCrgiay Pc
P44 35 70 330 330 50 920 10,0 5 " 650
P45 35 70 330 330 50 850 0.5 5 650
P46 35 70 330 330 50 850 1005,0 5 650
P47 3,5 70 330 330 50 850 10,0 0,5 650
P48 35 70 330 330 50 850 10,0 13 650
P49 35 10 330 330 50 850 10,0 5 560
P50 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 740
P51 35 70 330 330 50 | 850 10,0 5 650
P52 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P53 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P54 35 70 330 | 330 50 850 10,0 5 650
P55 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P56 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P57 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P58 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P59 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P60 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P61 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P62 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P63 3,5 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P64 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P65 35 70 820 620 50 850 10,0 5 650
P66 35 70 330 330 27 850 10,0 5 650
P87 3,5 70 330 330 | 13 850 10,0 5 650
P68 35 70 330 330 50 730 10,0 5 650
P69 35 70 330 330 50 920 10,0 5 650
P70 3,5 70 330 330 50 850 05 5 650
P71 3,5 70 330 330 50 850 1005,0 5 650
P72 3,5 70 330 330 50 850 10,0 0.5 650
P73 3,5 70 330 330 50 850 10,0 13 650
P74 35 70 330 330 50 850 10,0 5 560
P75 35 70 330 330 50 850 100 5 740
P76 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P77 3,5 70 330 330 50 850 100 5 650
P78 35 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P79 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P8O 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P81 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P82 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P83 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P84 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P85 35 70 330 330 50 850 | 100 5 650
P86 3.5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
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BANG 13-2
LAM NGUOI XU LY LAM QUA GIA XU LY PHU
SAN LAN THU TU
rung binh | tt vige t2 theo tinh toan O?Zgla kém hop lfim
FPCigiay | lam ngudi hoa
C e Is fs rc
P44 90 550 550 20184 120  |hong thuchitd khong thyc hiérd
P45 90 550 550 20184 120 |hong thyc hié khéngthre hiée]
P46 90 550 550 20184 120 Jihong thuchite Iddng thyre higr{
P47 90 550 550 20184 120 |khong thychide khong thue hiérd
P48 250 220 220 3845917820 120 [chong thyc hisf khong the higrf
P49 90 550 550 20184 120 [chong thychiée khong thure hiénf
P50 250 220 220 3845917820 120 |hong thychiér khong thure hidrd|
P51 2 550 550 20184 120 |hong thychig] khéng thur hién
P52 320 220 220 3845917820 120 Jhong thychiée] khong thuc hiér
P53 90 180 | 180 15310874616820 120 |hong thychi khing thyc higr
P54 90 620 620 609536897 120 [khong thyc hia] khong thyc hignd
P55, 90 450 450 20 120 hong thyehiée] khdng thue higey
P56 90 550 550 20184 120 kg thychigr] khong thuc higrf
P57 90 550 550 20184 120 Jhong thychigr| knong thyrc hign
P58 90 550 550 20184 120 [Khong thuchidd] khng thuc hién
P59 90 550 550 20184 120 [khong thychigr] khong thyc hiér)
P60 80 550 550 20184 120 hdngthychiés] khng thye higry
P61 90 550 550 20184 120 [ihiong thychiér khbngthuc higef
P62 90 550 550 20184 120  [hong thuchigr] khing thue hieri“
P63 90 550 550 20184 120 [ihng thychide khng thue hiérd|
P64 90 550 550 20184 120 [hongthuchiés| khong thue hiéry
P65 90 550 550 20184 120 |<hongthyehide khdng thure hiry
P66 90 550 550 20184 120 Jhong thychiér khing thuc higef
P67 90 550 550 20184 120 dng thyc higr khong thurc hidef
P68 90 550 550 20184 120 J<hdngthue higs] khing thu hiéry
P69 90 550 550 20184 120 [Kbongthychige khng thue hién)
P70 90 550 550 20184 120 [khongthuchie| khong thuc hign)
P71 90 550 550 20184 120 [hongthychit ihong thurc higey
P72 90 550 550 20184 120  [Khongthychién) Khing thuc hi¢ryl
P73 250 220 220 3845917820 j20  |hongthychién Kong tge |
P74 90 550 550 20184 120 6ng thye higr] Khong thurc hin)
P75 250 220 220 3845917820 120 [<bongthy i koo thac ige]
P76 2 550 550 20184 120 |<hong thuchié khong thuc hignf
P17 320 220 220 3845917820 120 [<hong thychié] khong thyc hiér)
P78 90 180 180 15310874616820 120 Ong thyc higr} khng thyre higrg
P73 30 620 620 603536897 120 |<hng thychié] king thyc i)
P80 90 450 450 20 120 [hongthychidd khong thyrc higry,
P81 90 550 550 20184 120  [iongthychigr) khing thirc hiéey
P82 90 550 550 20184 120 ng thyc higr) khng thu hién
P83 90 550 550 20184 120 ng thyc higrf khing thue hién
P84 90 550 550 20184 120  [hong thuchiér khong thue hid
P85 90 550 550 20184 120  [chong thychiéd khong thuc hi
P86 90 550 550 20184 120  [ehong thuchiér khng thuc hign
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[0149]
BANG 14-1 |
i LAM NGUOI CAN |NUNG NONG VA | LAMNGUOI |
SAN LAN THU HAI . . |NGUOI DUY TRi LAN THU BA I
PHAM [Thoigian| Tocdo | Nigcds | Ve Vycds | Nnigtdo | Thoigian| Técds ] Nhigtdo
SO dén khibf 1am ngudi| khihoan CUON | oismtidt |nungnéng| duytri |nguditrung khihoan
ddulam | trungbinh| Gtvige, | o dién binh | tit viéc lam
. ngudi lam ngudi tich luy ngudi
lan tha hai
/s PCrgiay Pc % Pc /s Pclgiay Pc
P81 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P88 35 70 330 330 50 850 10.0 5 850
P89 Xuit hién cac vét nit trong Khi can néng
P90 35 70 330 330 50 850 10,0 5 850
P91 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P92 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P93 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P94 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P95 35 70 330 330 50 850 10,0, 5 650
P96 35 70 330 330 50 850 | 100 5 850
P97 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P98 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P99 3.5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P100 | 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P101 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P102 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P103 35 70 330 330 50 850 10,0 5 850
P104 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
“P105 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P106 35 70 | 330 330 50 850 10,0 5 650
P107 | 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P108 | Xuét hién cac vét nit trong khi cin néng : ‘
P108 [ XuAt hién cac vét nit trong Khi cdn néng .
P110 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P111 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P112 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P113 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P114 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P115 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P16 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P117 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P118 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P119 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P120 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P121 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P122 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P123 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P124 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P125 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P126 35 10 330 330 50 850 100 5 650
P12 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P128 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P129 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650

-82-



241

90

BANG 14-2
LAM NGUOI XU LY LAM QUA GIA XU LY PHU
SAN LAN THU TU
PlsigM . rIc:lc do. ler(llnl.e; do Nllllié} df | Giatritréncia |Thoigian| Mg Xir Iy
guot | khihoan) hoagia | ¢ theo tinhtodn | hodgid | kém |hgp kim
t;gmg 'limh l‘tat viec 2 hos
Clgidy |lam ncguol P /s ls rc
P87 90 550 550 20184 120  Jhbag thc hiéd khong thuc higd
P8g 90 550 - 550 - 20184 120 |khngthyc hié khong thyc hir
P8y Xuét hién cdc vét nat trong khi cdn néngi ____ N
P90 90 550 550 20184 120 |Niong thyc hiér] kiong the hit
P91 90 550 550 20184 120 |hong thyc hié khong thye hién
P92 90 550 550 20184 120 Khing thyc hiéd khong thyc hién
P93 90 550 550 20184 120 Khing thyc hié] kiong thyc hiéry
P94 30 550 550 20184 120 jhong thyc hige khing thyc hicr}
P95 90 550 550 20184 120 |hdngthyc hiée khng thyc higrd
P96 90 550 550 20184 120 kg thyc hiér| kiong thyc higrf
P97 30 550 550 20184 120 |khong thyc hiéd khing thuc hignf
P98 90 550 550 20184 120 [khong thuc hiéq khong thyc hiznf
P99 90 550 550 20184 120 Jhong thuc hiés| khbng thyc hiéry
P100 90 550 550 20184 120 |hong thyc hiés] khbng thyrc hiéry
P101 90 550 550 20184 120 Khdng thyc hiér| khdng thyc hiéry|
P102 90 550 550 20184 120 |hing thyc hiés] khdng thyrc hiérf
P103 90 550 550 20184 120 Jhong thychigd khong thyc hignj
P104 90 550 550 20184 120 |hong thue hids] khing thyrc hi¢ry
P105 90 550 550 20184 120 Jhdng thyc hiér| khong thy higr]
P106 90 550 550 20184 120 Jhong thyc higr] khing thy hiér)
P107 90 550 550 20184 120 Jehong thyc hief khbng thyc hiérf
P108 | Xuit hién cic vét nit trong khi cdn néng |
P109 Xuit hién cac vét nit trong khi cin néng
P110 90 550 550 20184 120 [kbing thyc higs] khng thyr hig
P11 90 550 550 20184 120 [hing thyc his| khing thyc higry
P112 90 550 550 20184 120 [hing thuc higrf khing thyc higrs)
P113_| 90 550 550 20184 120 Jhing thyc higrf khing thye higry
P114 30 550 550 20184 120 Khang thyc higs) khdng thye higry
P115 90 550 550 20184 120 |hong thyc hiés] Ididng thyc hign
P116 30 550 550 20184 120 |hing thyc hirf khng thyc higr
P117 90 550 550 20184 120 Jehong thyc hie] Khdng thuc higrs
P1i8 90 550 550 20184 120 [hing thyc hige] khing thyc higr
P119 90 550 550 20184 120 Jehing thyc hiér khong thyc hifr:
P120 90 550 550 20184 120 [hong thyc higr] kiing thyc higrg
P121 90 550 550 20184 120 g thyc hige] khong thyc higrl
P122 90 550 550 20184 120 Jchong thyc higq khong thyc higry
P123 90 550 550 20184 120 Jehing thyc hifr] khdng thyc higrl
P124 90 550 550 20184 120 Khing thye higr) khng thyc higryd
P125 90 550 550 20184 120 Jehoong thyc hiér] khing thyc hiér
P126 90 550 550 20184 120 chongthyc hige] kibag thyc ey
P127 90 550 550 20184 120 hdag thyc higry kiking thye hiér
P128 .90 550 550 20184 120 hong thychige] khong thyc higrl
_P129 90 550 550 20184 120 jchéng thuc higry khing thuc higr

-83-



24190

[0150]
BANG 15-1
] LAM NGUOI CAN |NUNG NONG VA | LAM NGUOI
SAN LAN THU HAI n. o NGUOI DUY TRI LAN THU BA
PHAM | Thoigian| Técdd | Nhiétdd Nhiét 40 s 4 | Nhigtdd | Thoigian| Técddlam] Nhiétdo
SO déq Kkhi bi{ lam ngudi khi hoan cuon gidm tiét |nungnéng| duytri |nguditrung khi hoan
dau Ié{n trung binh{ tat vit_‘ic‘u Pc ’dié,‘:n ) binh tat viéc 1a
. ngudi Iam ngudi tich luy ngudi
1an thir hai
/s Pcigisy | °C 1% r°c /s |Pcgiay | F°C
P130 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P131 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P132 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P133 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P134 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P135 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P136 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P137 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P138 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P139 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P140 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P141 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P142 a5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P143 3,5 70 330 330 50 850 100 5 650
P144 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P145 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P146 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P147 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P148 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P149 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P150 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P15t 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P152 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P153 3,5 70 330 330 50 850 100 5 650
P154 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P155 § 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P156 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P157 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P158 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P159 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P160 3.5 70 330 330 50 850 10,0 5 __ 650
P161 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P162 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P163 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P164 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P165 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P166 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P167 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P168 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P169 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P170 3,5 70 330 330 50 §50 10,0 5 650
P171 35 70 330 330 50 850 10,0 G 650
P172 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
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BANG 15-2
LAM NGUOI XU LY LAM QUA GIA XU LY PHU
SAN LAN THU TU
L une binh | £t vie theo tinh toan 0a gia kém hop kim
g bimiy At VIec, 2 ho4
PcCigiay |lam ngudi

C Pc s s rc
P130 90 550 550 20184 120 Khong thuc hiér] khong thuc hitd|
P131 90 550 550 20184 120 khong thyc hié khong thyc hiérl
P13z 90 550 550 20184 120 Jehdng thyc higr] khong thyre higrf
P133 90 550 550 20184 120 Jhong thychigd khong thyc higr
P134 90 550 550 20184 120 Jhong thychiér| khng thyc higng
P135 30 550 550 20184 120 Jdidng thye higr] khong thye hiér)
P136 90 550 550 20184 120 Jchdog thuc hiés] khdng thuc higny
P137 50 550 550 20184 120 _Khong thyehigr] khongthye higrf
P138 90 550 550 20184 120 Jchong thyc hiés] khng thuc higny
P139 90 550 550 20184 120 Jehing thyc hiér| khing thyc higef
P140 90 550 550 20184 120 |hong thyc hig] khdng thurc higry
P141 90 550 550 20184 120 [khing thyc hiés] khong thyc hiér
_P142 90 550 550 20184 120 Jhong thychigr] knong thye hiér}
P143 90 550 550 20184 120 Khbog thychiér) khng thye higrf
P144 90 550 550 20184 120 |hong thychis] lhong thyc hiry
P145 90 550 550 20184 120 Jhng thyc higef khdng thyc hiéry
P146 30 550 550 20184 120  |khdng thychiéef khng thyc hiéry
P147 90 550 550 20184 120 Jkhdng thychie] khong thyc hiéry
P148 90 550 550 20184 120 Jchong thychis| khong thirc higs
P149 50 550 550 20184 120 Jkhong thuchiés| khong thirc hiér
P150 90 550 550 20184 120 [khng thye hige] khbng thyc hiér
P151 90 550 550 20184 120 |khdng thue hiés] khng thure hi
P152 90 550 550 20184 120 [khong thuchiér] khing thyc hién
P153 50 550 550 20184 120 dhing thychigr khong thye hign
P154 90 550 550 20184 120 [hong thychigr khong thyc hién
_P155 50 950 550 20184 120 phing thychign) khong thuc hién
P156 90 550 550 20184 120 |hdng thychidr] khdng thyc hién
P157 90 550 550 20184 120 |ehong thychiée khong thye hign
P158 90 550 550 20184 120 |khing thuchiésf khng thuc hién
P159 90 550 550 20184 120 [hong thychig khong thyc hign
P160 90 550 550 _ 20184 120 |hong thyc hié khong thyc hign
P161 90 550 550 20184 120 |khiong thyc hir| khbng thyc hign
P162 90 550 550 20184 120 [khong thyehiér] khdng thyc hiér]
P163 90 550 550 20184 120 [<hong thuc higr khong thyc hién
P164 90 550 550 20184 120 Jkhong thychiér] khng thyc hién
P165 90 550 550 20184 120  hong thychiéq khing thyc hié
P166 90 550 550 20184 120  |hong thychiés] khing thuc hign
P167 Yo 550 550 20184 120 dhong thychi khing thyc hid
P168 90 550 550 20184 120 Jhdng thyc hié khing thyc hiéy
P169 90 550 550 20184 120 |hing thychigr] khing thyc hiér
P170 90 550 550 20184 120 Jihong thychigef khong thyc hitn
P171 90 550 550 20184 120 [hidng thychigr| khiong thue higr
P172 90 550 550 20184 120 fiidng thychige] khong thyc hiér
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[0151]
BANG 16-1
. LAM NGUOI CAN [NUNG NONG VA | LAM NGUOQI
SAN LAN THU HAI Nhict doNGUOL DUY TRI LAN THU BA
PHAM | Thoigian| Técdg | Nhitdd | — l‘l%n 0 Micdy | Nhigtdp | Thoigian| Tocdd lan] Nhiétdo
SO deén khi bag lam ngudi khi hoan . gidm ti€t |nungnéng| duytri |ngufitrung khihoan
dau I:iﬂn trung binh ‘tﬁt vié_‘ac” £c ’dién ) binh tat viéc l.a‘xm
. ngudi lam ngudi tich luy ngudi
lan thir hai :
, /s PClgiay Pc 1% rc /s Lcrgiay rc
P173 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P174 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P175 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P176 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P177 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P178 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P179 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P180 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P181 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P182 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P183 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P184 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P185 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P186 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P187 35 10 330 330 50 850 10,0 5 650
P188 3,5 ] 330 330 50 850 10,0 5 650
P189 35 70 330 1330 50 850 10,0 5 650
P10 3,5 70 330 330 50 850 100 5 650
P19t 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P192 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
~ P193 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P194 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P195 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P196 35 70 330 330 50 850 100 5 650
P197 3,5 70 330 330 50 850 10,0° 5 650
P198 3,5 70 330 330 50 850 100 5 650
P199 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P200 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P201 35 70 '330 330 50 850 10,0 5 650
p202 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P203 35 70 330 330 50 850 | 100 5 650
P204 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
p205 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P206 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P207 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
p208 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
p209 3.5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P210 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
P21t 3.5 70 330 330 50 850 10,0 5 850
p212 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 650
p213 3,5 70 330 330 50 850 10,0 5 850
P214 35 70 330 330 50 850 10,0 5 650
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BANG 16-2
LAM NGUOI XU LY LAM QUA GIA XU LY PHU
SAN LAN THU TU
"D i | | | onen i | ok | oo |
gug hi hos t2 theo tinh todn | hoagia | kém |hgp kim
trung .timh tat viee ) hoa |
PcClgiay lzm/x0 rguq: oc /s /s PC
P173_1 90 550|650 20184 PR TS e——
P174 90 550 550 20184 120 Jivong thyc hiée] khong fhuchigr
P175 90 550 550 20184 120 lavong thuc hiéd Kibngthuc hién
P176 90 550 550 20184 120 Yhng thuc hiér] khong thuc hid
P117 90 550 550 20184 120 khong thuc hiér] khéng thuc hién
Pi78 %0 550 550 20184 120 Jvong thuchia] Khbng thuc higs
P179 90 550 550 20184 120 Jhong thc hier| khong thuc hiér
P180 30 550 550 20184 120 Jiong e hice] Kiong the g
P181 90 550 550 20184 120 Kivong thyc hicd] Kiorg thyc hiéd
P182 90 550 550 20184 120 [khéng thuchiér] khong thuc hién
P183 30 550 550 20184 120 khéng thuc hiér] khong thuc hiéd
P184 90 550 550 20184 120 jomg thychied Kiongthuc hiee]
P185 90 550 550 20184 120 thuc hiér| khdng thuc hiérg
P186 80 550 550 20184 120  khong thuchiéd khong thuc hidd
P187 99 550 550 20184 120 khong thyc hiér] khong thuc hiér|
P188 90 550 550 20184 120 khong thuc hiér] khong thuc hién
P189 40 550 550 20184 120 |hdng thuchié khong thuc hién
P130 90 550 550 20184 120 khong thyc higr| khong thuc hién
P191 90 550 550 20184 120 jhidngthuchiéq khong thuc hign
P192 50 550 550 20184 120 |hong thuchiér| khéng thuc hiéry
P193 90 550 550 20184 120 khdngthuchiéq khong thuc hién
P194 30 550 550 20184 120 khongthyc hiér] khéng thuc hién
P195 90 550 550 20184 120  Jhong thuchié khong thuc hiér]
P36 90 550 550 20184 120  |hongthuchiéry khong thuchién
P1g7 40 550 550 20184 120 Jhongthuchiéy khong thuc hién
P198 80 550 550 20184 120 hongthuc hiér khong thuc higry
P1¢9 90 550 . 550 20184 120 hong thuchién khong thuc hién
P200 30 550 550 20184 120  Khongthuchié khing thuc hién
P201 30 550 550 20184 120 b thychién 570
P202 90 550 550 20184 120 oo thychién 570
P203 90 550 550 20184 120 o6 thychién 540
P204 30 550 550 20184 120 | cothuchién 530
P205 90 550 550 20184 120 cothychign 570
P206 90 550 550 20184 120 oo thyc hién 570
P207 90 550 550 20184 120 | obthychién 540
P208 90 550 550 20184 120 cb thyc hién 540
P209 80 550 550 20184 120 | cothuchién 570
P210 20 550 550 20184 120 o6 thyc hién 540
P211 90 550 550 20184 120 o6 thychién 570
P212 30 550 550 20184 120 cthuc hién 570
P213 80 550 550 20184 120 of thuc hién 540
pP214 80 550 | 550 20184 120 cbthyc hién 570
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[0152]
BANG 17-1
CAU TRUC PHAN DIEN TICH CUA CAU TRUC KIM TUONG HOC
. PINH HUONG
SAN
PHAM Pha Phan
sO D1 D2 F B F+B M P Y ngoai trir |dién tich
/- /- 1% 1% /% 1% 1% /% | F,Bva |cuacac
M hat tho
% %
P 47 3,1 150 220 918 | 30 _0o 00 00 120°
P2 45 35 750 220 970 30 00 00 00 85
P3 44 34 75,0 220 97,0 30 00 0,0 00 9.0
P4 49 38 750 | 220 970 30 00 0,0 0,0 15
PS5 42 32 75,0 22,0 970 30 0,0 00 | 00 80
P 40 30 | 750 220 |. 970 3,0 0,0 0,0 00 7.5
PI 38 28 750 220 970 30 a0 00 00 18
P8 44 34 75,0 22,0 970 30 00 0,0 a0 9,0
P9 37 21 75,0 220 970 30 00 0,0 00 7,2
P10 42 32 75,0 22,0 970 | 30 00 | 00 00 80
P11 39 | 29 750 | 220 97,0 a0 00 0,0 0.0 74
P12 46 38 - 75,0 220 97,0 3,0 6,0 0.0 00 g0
P13 3,7 21 95,0 30 98,0 20 a0 0,0 0,0 120
pi4 | 37 21 220 75,0 970 20 1.0 0,0 10 12
P15 37 21 35,0 20 310 | 600 g0 30 30 | 12
P16 38 28 | 150 22,0 970 3,0 0,0 0.0 00 50
P17 | 4p | 30 75,0 220 910 | 38 00 0,0 00 140
P18 38 28 750 220 970 30 00 0.0 00 150
P19 35 25 75,0 220 970 30 00 0,0 00 100
P20 33 23 75,0 220 970 30 00 00 00 8.5
P21 3,1 21 | 750 | 220 970 | 3¢ 00 00 00 | 93
P22 37 27 75,0 220 | 910 30 00 00 | 00 | 110
P24 35 25 75,0 220 970 30 60 0,0 00 | 160
p25 32 22 15,0 220 97,0 30 | 00 00 0,0 94
P26 39 29 15,0 220 970 30 | 00 00 00 11,0
P27 30 20 950 | 30 980 20 | 00 0,0 00 92
P28 30 20 22,0 75,0 970 | 20 10 0,0 10 9.7
P29 30 20 350 20 370 | 600 | 00 | 30 30 92
P30 29 19 5.0 220 970 | 30 00 00 00 9.7
P31 58 48 150 220 9740 30 00 0,0 0,0 20,0
Paz 58 48 75,0 220 97,0 30 00 0,0 0,0 20,0
pas | 58 48 150 20 | 910 | 30 0o 00 | 00 140
P34 | 58 | 48 | 750 | 220 g70 30 00 AU L 200
P35 58 48 150 20 | 9710 30 60 0,0 00 | 140
P36 47 a1 | 150 220 97,0 30 0,0 0,0 0,0 200 _
pa7 44 a7 750 | 220 97,0 30 00 0.0 0,0 20,0
pag | 58 48 | 750 | 220 970 30 09 00 | 00 | 140
P39 | 47 87 | 150 | 220 97,0 30 00 00 00 200
P4g | 58 48 750 | 220 | 970 3,0 0o 1 00 00 140
P41 58 48 | 750 20 97,0 30 00 0,0 0,0 200
P42 58 48 750 220 97,0 30 0.0 60 | 00 14,0
P3| 47 | &7 710 230 1 jo00 | 00 00 00, 00 | 129
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BANG 17-2
KiCH THUGC CUA CAU TRUC
SAN KIM TUONG HOC
PI;%M : d*::z:‘ig dia dis | Phindién |
binh theo /pm /pum ﬁchthoﬁmﬁn:;
thé tich Lalbss50
jurm P |
P 295 15 210 510
P2 285 19 26,5 530
P3 215 6,5 26,0 540
P4 220 55 255 55,0
P5 25,0 6,0 25,8 55,0
P6 220 5,5 255 56,0
P7 20,0 5.3 250 57,0
P8 275 65 | 260 540
P3 19,0 52 250 515
ST e T 5 ST
P11 210 54 253 56,0
P12 215 6,5 26,0 540
P13 295 50 745 58,0
P14 180 | 52 | 250 8§75
P15 19,0 1,0 750 57,5
P16 150 42 244 585
P17 310 80 | 215 510
P18 350 | 85 280 50,6
P19 265 6,5 26,3 55,0
P20 235 8,0 26,0 560
p21 215 58 255 57,0
P22 29,0 7,0 6,5 540
P23 205 5.1 255 575
P24 26,5 6,5 26,3 55,0
P25 225 | 59 ] 258 560
P26 29,0 70 | 265 540
P27 205 | 5% 258 | 580
pag | 205 | 57 255 575
P29 205 | 10 250 818
P30 225 60 26,2 5.3
P31 400 150 B0 | 500
P32 400 15,0 350 | 500
| P33 | 400 | 150 | 350 500
P34 | 420 | 150 | 350 450
P35 205 | 100 300 450
P36 400 | 150 350 50,0
P31 400 15,0 350 50,0
pag 295 10,0 300 50,0
P39 400 15,0 35,0 50,0
P40 | 295 100 | 300 | 450
P41 400 15,0 35,0 50 |
P42 295 10.0 300 450
P43 295 | -~ ~ ~
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[0153]
BANG 18-1
CAU TRUC PHAN DIEN TiCH CUA CAU TRUC KIM TUONG HQC
. PINH HUONG
SAN
PHAM Pha Phan
SO D1 D2 F B F+B t™M P Y ngoai trir [dién tich
/- /- /% /% /% /% /% /% F, B va |ctacic
M hat thd
% %
P44 47 37 75,0 220 970 ) 0.0 0.0 0,0 20,0
P45 47 37 7179 230 | 1060 00 | 00 | 00 | 00 | 120
P48 47 37 750 | 220 91,0 30 08 | 8o | o0 | 200
P41 5.1 41 780 | 15 95 05 260 00 200 120
P48 4 EX 215 20 25 | 110 60 55 55 120
P43 51 41 | 189 15 19,5 05 | 200 00 200 | 120
P50 47 3] 215 20 85 | 118 09 55 55 120
Psi 51 Xl 780 | 15 | 795 | 05 | 200 00 200 | 120
P2 | 4 ay | a5 | 20 | 238 | 710 ] 00 55 55120
P53 47 3,7 25 20 | 285 | 1P | 6p | 55 55 120 |
P54 51 41 780 15 | 795 05 200 0,0 20,0 120
T A Y 750 220 9108 3p 0p 00 0,0 120
P56 8,1 41 | 10 220 87,0 30 0 0,0 00 220
P57 51 41 | 750 220 97,0 3p 09 0,0 0p | 229
P58 51 41 750 220 97,0 30 00 00 0,0 220
P59 51 41 750 220 970 30 00 00 00 160
_Pso {51 41 [ 50 | wp | 970 | 30 0g | 08 | o8 | 180
_Pét 40 30 150 220 | 916 | 30 00 | 00 | o0 | 220
P62 40 - 30 750 220 970 30 00 0.0 00 | 220
P63 51 | 4l 750 22, 970 30 0P 0,0 0,0 160
P64 40 30 750 220 07,0 30 00 00 0,0 92,0
P65 51 41 75,0 220 97,0 30 0P 00 0,0 160
pes_| 51 41 750 20 978 30 0P 00 00 220
P67 51 41 750 220 970 30 00 00 00 160
P68 40 | 39 770 230 1000 09 60 00 00 140
P63 40 30 75,0 220 97,0 30 00 0,0 00 220
P70 40 30 710 23 1000 00 00 0,0 00 140
P71 40 30 750 220 97,0 30 00 0,0 0,0 220
P72 51 4.1 78,0 1,5 79.5 05 200 00 | 200 140,
P73 40 30 215 20 | 235 110 00 55 55 140
Pa_| 81 | 41 | 780 | 15 | 795 | 05 | 00 | 00 | 200 | 149
P73 49 30 215 20 25 a 60 5.5 5.5 140
P76 51 41 780 1,5 795 05 200 00 20,0 14,0
P77 40 30 215 20 285 710 09 55 55 140
P78 40 30 21,5 20 28 1.0 00 55 55 140
P79 51 41 78,0 15 79,5 [ 20,0 00 | 200 | 140
P80 490 30 75,0 220 870 30 00 0,0 00 140
P81 47 37 765 233 99.8 02 00 00 00 120
P82 47 3.7 75,0 220 | 910 | 30 00 00 00 | 120
P83 417 37 75,0 220 970 3 00 0,0 00 | 120
P84 4.7 3.7 75,0 220 97,0 30 00 09 00 120
P8§ 47 87 | 750 22,0 910 30 80 00 00 120
Pes | 47 37 75,0 220 970 30 0,0 00 00 120
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BANG 18-2

KICH THUGC CUA CAU TRUC

SAN KIM TUONG HOQC
P};AOM , d*::z:ﬁg dia dis Phiin dién
binh theo | /HM /um tich thod man
thé tich LaLb<50
Jum o
P4 400 | 150 350 50,0
P45 205 - - -
P46 400 150 | 350 50,0
par | 295 15 | 210 510
p4s 295 150 | 210 51,0
P4g 29,5 15 210 510
P50 295 15,0 770 510
P51 285 15 21,0 510
. p52 | 295 150 210 510
P53 | 295 150 270 510
P54 285 15 | 210 51,0
P55 285 15 270 510
Pss | 415 | 155 355 500
P57 415 | 155 355 500
P58 435 155 35 | 450
P59 3o 10,5 305 450
P60 | 340 105 5 | 518
b6t | 415 155 35 | 500
P62 | 415 | 155 355 500
P63 310 10,5 305 500
P64 415 155 385 500
pes | 310 | 105 | 305 | 450
_ P86 41,5 15,5 355 500
P67 318 10,5 30,5 450
P68 310 - - -
P8g 415 155 355 500
P70 310 - - -
P71 415 155 355 50,0
P72 310 80 315 510
P73 310 155 275 510
P74 30 80 | 2715 510
P75 310 15,5 275 510
P16 310 80 71,5 510
P77 31,0 155 21,5 510
P78 31,0 155 215 510
P19 310 80 215 510
P80 3o | 80 n5 | 51
Pl | 295 1.5 270 510
P82 295 15 210 510
P83 205 75 270 510
P84 295 51 40 _510
P85 295 15 270 510
P86 295 15 27.0 510
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[0154]
BANG 19-1
CAU TRUC PHAN DIEN TiCH CUA CAU TRUC KIM TUONG HQC
. PINI HUONG
SAN
PHAM Pha Phén
SO DI D2 F B F+B ™M P Y  |ngoai trir |dién tich
/- /- /% 1% /% /% % /% F, B va | ciiacéc
M hat tho
/% %
P87 41 3,7 750 220 91,0 30 00 00 0,0 120
pes | 47 37 750 220 810 30 1 00 00 00 12,0
P89 Xuat hién cac vét nirt trong khi cn néng | ' T ' '
P30 47 37 150 22,0 970 30 00 00 0,0 12,0
P91 47 37 750 220 370 390 00 09 00 12,0
P92 47 3.7 750 220 97,0 30 00 00 0,0 120
P93 47 3.7 150 | 220 | 970 30 00, 00 0,0 12,0
Pg4 41 3.7 75,0 20 97,0 30 0,0 0,0 0P 12,0
P95 47 3,7 15,0 220 970 30 00 0P 00 120
P9 47 37 150 220 979 30 00 0P 0,0 12,0
Pg7 58 48 75,0 220 970 30 00 00 0,0 12,0
P98 58 48 150 220 910 39 00 0P 00 12,0
P99 58 48 750 220 970 3.0 00 00 00 | f20
P100 47 | 37 150 220 97,0 3¢ | 00 00 | 00 | 120
P101 47 37 750 20 970" 30 0,0 00 0,0 120
P102 47 37 | 150 | 220 | 970 .] -39 00 00 0,0 12,0
PI03 | 47 37 | 150 | 220 |- 979 30 00 00 0,0 12,0
P104 47 a7 750 220 910 30 00 0P 0,0 120
P10§ 47 37 150 220 | 970 | 30 00 { 09 00 120
P106 47 | 871 150 22,0 970 | 30 00 .| 00 0,0 12,0
P107 47 37 750 220 87,0 30 00 0,0 00 12,0
P108 | XuAt hién cic vét niit trong Khi cin néng
P109 | XuAt hién cdc vét nit trong khi cdn néng » » ‘
P110 | 47 37 | 7150 | 220 970 30 00 0,0 0,0 12,0
P11 47 3.7 75,0 220 970 30 00 00 0,0 12,0
P112 40 30 750 | 220 97,0 30 00 00 00 14,0
P11 | 40 30 750 22,0 970 30 00 0,0 0,0 14,0
P114 40 30. 750 220 970 30 00 00 0,0 140
P15 40 30 | 150 220 970 30 0,0 0,0 00 140
P116 40 30 15,0 220 970 30 00 00 0,0 140
L 40 30 750 220 970 30 00 00 00 | 140
pus | 40 30 150 220 970 i 39 Y 0p | 00 | 140
P119 40 30 750 22.0 970 30 00 00 00 140
P120 40 30 150 22,0 97,0 30 00 | 0D 0,0 140
P121 40 30 15,0 220 970 30 00 00 00 140
P122 40 30 75,0 220 970 30 0 00 0,0 14,0
P123 40 30 750 220 970 30 00 00 0,0 14,0
P124 40 30 75,0 220 970 30 0P 00 0,0 14,0
P125 40 30 75,0 220 97,0 30 00 00 0,0 14,0
P126 40 30 750 220 970 30 00 00 0,0 14,0
P127 40 30 750 220 97,0 30 00 00 0,0 140
P128 40 30 75,0 220 97,0 30 0P 0,0 0,0 140
P129 40 30 75,0 220 97,0 30 00 00 0,0 14,0
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BANG 19-2
KICH THUGC CUA CAU TRUC
SAN KIM TUONG HQC
P‘;?)M budng | g2 | dis Phin dién
kinh trung . -
binh theo | - /pm /pm tich thod man
P La/Lb<5,0
thé tich
e
/um
P87 295 75 270 51,0
P8 295 75 270 51,0
P83 I XuAt hién cac vét nirt trong khi cdn néng}
P90 295 15 210 510
P9l | 295 75 210 510
P92 295 75 270 510
P93 205 15 210 510
P94 295 15 210 510
P95 295 15 210 51,0
P96 295 9 | 210 | 510
P97 295 15 210 51.0
Pg8 295 15 210 510
 PY9 29,5 75 210 5,0
P100 295 15 270 51,0
P101 295 15 210 51,0
P102 | 295 15 27,0 510
P103 | 295 16 | 20 S0
P104 295 15 210 510
P105 295 15 27,0 51,0
P106 | 285 15 | 210 | 510
P107 29,5 15 21,0 51,0

P108 |XuAt hién cic vét nirt trong khi cn néngg5

P109 |Xuét hién cdc vét nift trong khi cdn néng

P110 295 | 15 210 510
PI11 | 205 75 | 210 | 510
_Pi12 310 80 2% | 519
P13 310 80 25 | 510
PI14 [ 310 8,0 215 51,0
PI15 | 310 8,0 215 51,0
P1i6 | 310 | 80 215 51,0
P117 | 310 80 275 510
PI18 310 8,0 5 | 510
P119 310 80 215 51,0
P120 310 80 215 510
P11 | 310 80 | 215 | 510
P122 310 8,0 215 51,0
P123 310 8,0 775 51.0
Pi24 310 80 21,5 51,0
P125 310 8,0 215 51.0
P126 30 80 21,5 510
Pi27 310 80 215 510
F128 310 80 215 51.0
P129 31,0 80 215 51,0
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[0155]
BANG 20-1
CAU TRUC PHAN DIEN TICH CUA CAU TRUC KIM TUONG HQC
" PINH HUONG
SAN
PHAM : Pha | Phan
SO D1 D2 F B F+B M P Y  [|ngoai trir |dién tich
/- /- % /% /% /% /% /% - | F,Bva |ciacac
M hat thé
. % 1%
P130 40 30 750 22,0 970 | 30 0.0 00 0.0 14,0
P13 40 30 750 220 970 39 0 00 09 140
P132 40 30 750 | 220 970 30 00 00 00 140
P1a3 40 30 750 220 970 30 00 00 00 140
P134 40 30 750 22,0 970 30 0,0 00 0,0 140
P135 40 30 750 220 97.0 30 0.0 00 0,0 14,0
P136 40 30 750 220 979 30 0,0 00 | oo | 140
P17 40 30 750 22,0 970 30 0,0 0,0 00 | 140
p1ag | 40 30 750 220 870 30 60 | 00 | 00 140
P139 40 30 750 220 | 910 39 0,0 00 0P 140
P4 | 49 30 750 | 220 910 30 00 00 00 14,0
P14 40 30 750 220 | 910 | 39 00 | 00 | 00 140
P142 40 30 50 220 | 910 | 30 00 00 00 140
P143 40 30 75,0 22,0 970 30 00 00 00 140
P44 40 30 750 220 970 30 00 00 00 140
P145 40 30 750 220 970 " 30 0,0 0.0 0,0 14,0
P146 40 30 75,0 220 970 30 .00 00 00 14,0
P147 40 30 750 220 97,0 30 00 09 00 14,0
P48 40 30 750 220 970 30 0.0 i) 0.0 14,0
P149 40 30 150 220 97.0 30 00 00 00 140
P150 40 30 75,0 720 970 30 00 00 00 140
P151 40 30 75,0 220 970 30 00 00 00 140
P152 40 30 750 220 910 | 30 0,0 00 00 14,0
P153 40 30 750 220 970 30 00 00 00 140
P154 40 30 750 220 970 30 0,0 00 0P 140
P155 40 30 75,0 22.0 910 30 00 00 00 140
P156 40 30 75,0 22,0 97,0 30 00 00 00 140
P157 40 30 750 220 970 30 0,0 00 00 140
TP158 | 4P 30 750 220 97,0 30 00 00 00 140
P159 40 30 50 | 220 970 30 00 0,0 00 140
P160 40 30 750 220 9190 30 00 00 00 140
P16 40 30 750 22.0 970 30 0,0 00 00 14,0
P162 40 3,0 750 220 970 3 00 00 00 140
P163 40 30 750 | 220 97,0 30 00 00 00 140
P164 40 3,0 750 22,0 970 30 00 00 00 14,0
P165 40 30 75,0 22,0 970 30 00 00 00 140
P166 49 30 75,0 22,0 97,0 30 0,0 00 00 | 140
P167 40 39 75,0 220 970 30 00 0,0 00 140
P168 40 30 750 220 970 30 00 0,0 00 14,0
P169 40 30 750 220 970 30 00 00 00 140
P170 40 30 75,0 720 970 30 00 00 | 00 | 140
P11 40 30 75,0 22,0 970 | 30 00 | 00 0P 14,0
P172 40 30 750 | 220 970 30 00 0,0 0P 140
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BANG 20-2
KiCH THUGC CUA CAU TRUC
SAN KIM TUGNG HQC
PP;?)M , u:.):::%. dia dis Phin dién
g . P
binhtheo | /H™ /um | tich thod man
th ch La/Lb<50
um 2
P130 310 80 215 510
P13 31,0 8.0 215 51,0
P132 310 80 215 510
P133 310 80 215 510
P134 310 80 215 51,0
P135 310 8.0 215 510
P136 310 80 215 510
P137 310 8.0 215 510
P138 | 31p 80 | 215 510
P13 | 310 80 218, 50
P140 310 | 89 215 510
P14 310 8,0 215 510
 Pi42 319 80 215 510
P143 310 8,0 215 510
P144 310 80 215 510
P45 310 80 715 510
P14§ 310 80 215 510
p147 310 8,0 215 510
P48 310 8,0 215 510
P149 310 8,0 215 510
P150 310 80 215 510
P151 31,0 8,0 215 51,0
P152 310 80 215 510
P153 310 80 275 51,0
ST I R T i
P155 31,0 80 215 51,0
P156 310 80 215 51,0
P157 3,0 80 215 51,0
P58 | 310 80 215 51,0
P159 | 310 80 215 51,0
P160 | 310 8,0 215 51,0
P161 310 80 215 51,0
~ P162 31,0 80 215 51,0
P163 31,0 80 215 51,0
P164 310 80 215 51,0
P165 310 80 215 51,0
P166 31,0 80 215 51,0
P167 | 310 80 215 51,0
P168 310 80 275 51,0
P16 | 310 | 80 | 278 51,0
P170 310 80 215 51,0
P17 31,0 80 275 51,0
P172 31,0 80 215 | 51,0
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BANG 21-1
CAU TRUC PHAN DIEN TiCH CUA CAU TRUC KIM TUONG HQC
, PINH HUONG :
SAN
PHAM Pha Phin
sO Dl D2 F B F+B M P Y ngoai trir [dién tich
/- /- /% /% 1% % /% % F,Bva | cllacéc
, M hat tho
% %
P73 40 30 750 220 910 30 a0 00 | 00 149
P174 40 30 75,0 22,0 370 30 00 09 0,0 140
P175 40 30 750 | 220 970 30 00 00 00 140
P176 40 30 150 | 220 870 30 09 09 0,0 140
Pi77 40 30 150 220 970 30 00 00 00 140
L P18 40 30 750 520 570 30 0 00 0,0 140
~ PI79 40 30 75,0 22,0 570 30 | o0p 0P 00 140
P180 40 30 150 22,0 870 30 | oo 00 00 140
P181 | 40 30 150 220 970 | 30 0o 00 00 140
p1g2 | 49 30 750 220 | 970 30 00 0P 00 | 140
P183 40 30 15,0 220 §70 30 09 00 0.0 140
Pl84 40 30 | 750 220 970 30 00 00 00 140
P185 40 3,0 75,0 220 970 30 09 09 00 149
P186 40 3,0 75,0 220 970 30 00 00 00 140
P187 40 30 750 220 970 3,0 00 09 00 140
P188 40 30 75,0 220 970 30 0 00 00 140
P189 40 30 750 220 §70 30 00 09 0,0 140
P190 40 30 150 220 97,0 30 00 00 0,0 140
P191 40 30 750 220 970 30 00 0P 00 140
P192 40 30 75,0 220 970 30 00 00 00 140
P193 40 30 75,0 220 970 30 00 00 00 140
P194 40 30 75,0 220 970 30 00 00 00 140
P195 40 30 75,0 220 970 30 0p. | o0 | op 140
_ PI96 40 30 750 220 970 30 | 09 09 00 140
P197 40 30 750 220 970 30 00 00 00 140
P198 40 30 75,0 220 970 30 00 00 00 140
P199 40 30 75,0 220 970 3,0 00 00 00 140
P200 40 3,0 750 220 970 30 00 00 00 140
P201 40 3,0 750 220 $70 30 00 00 00 140
P202 40 30 750 200 | 910 | 39 00 00 00 140
P203 40 30 750 220 970 3,0 00 00 00 140
P04 | 40 30 750 220 97,0 3,0 00. 00 00 140
P205 40 30 75,0 220 970 30 00 00 | 00 14,0
P206 40 30 750 220 970 3,0 00 00 00 140
p207 40 3,0 150 20 | 9710 | 30 00 00 00 140
- P208 40 30 750 20 | 910 30 00 00 0,0 140
P209 40 30 150 22,0 47,0 30 00 00 00 140
P210 40 30 150 20 | 910 30 00 0,0 0P 140
P211 40 30 75,0 20 970 | 39 00 0,0 00 140
P212 40 3,0 750 220 97,0 30 00 00 00 140
P213 40 30 750 22,0 97,0 30 00 0,0 00 140
P214 40 30 750 220 97,0 30 00 0,0 00 14,0
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BANG 21-2
§ KICH THUGC CUA CAU TRUC
| sin KIM TUONG HQC
Pl;gM , d*::z:ig dia dis | Phindin
binh theo /pm /um tich thod man
thé tich LalLb=50
um M
P173 310 80 215 510
P174 310 80 215 510
P175 310 80 215 510
P176 310 80 215 510
P77 31,0 8,0 215 510
P78 310 80 215 510
IE 310 8.0 27,5 510
P180 310 8 215 510
P181 310 80 21,5 5(0
P182 310 80 215 51.0
p183 310 80 215 51,0
P184 310 8,0 215 510
P185 31,0 8 215 510
P186 310 80 215 510
P187 310 80 215 510
P188 310 80 215 510
p189 310 80 275 510
P180 310 80 275 510
P191 310 8,0 215 510
P192 310 8,0 215 510
P193 310 80 215 510
P194 31,0 80 215 510
P195 310 8,0 215 510
P196 31,0 80 215 510
P197 310 80 215 510
P198 310 8 27,5 510
P199 310 80 215 510
P200 310 80 215 51,0
P201 310 80 215 510
P202 310 8,0 2175 51,0
P203 310 80 215 510
P204 | 310 80 28 510
P205 310 8 215 510
P206 3190 80 215 510
F207 310 80 215 510
P208 310 80 215 510
- 209 310 80 215 510
P210 310 80 215 51,0
pP211 310 80 215 51,0
P212 31,0 80 215 510
P213 310 80 215 510
P214 31 8 215 51.0
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.
BANG 22-1
TRI SO LANKFORD,
SAN . R
PHAM rL rC r30 r60 GHI CHU
6 /- pas o o i
P1 0,74 0,76 1.44 145 Vi du
P2 076 | 078 142 143 Vidu
P3 078 080 1,40 142 Vi du
P4 0,72 0,74 146 148 Vi du
P5 0,84 085 135 136 Vi du
P6 0,86 087 1,33 134 Vi du
P? 0,89 091 1.29 K Vi du '
P8 0,78 0,80 140 142 Vi du l
 P§ 092 092 1,28 128 Vidu
P10 0,84 085 1,35 138 Vi du
P11 0,86 037 133 134 Vi du
P12 0,76 0,77 143 144 Vi du
P13 092 092 1,28 128 Vi du :
P14 | 092 092 1,28 128 Vi du I[
P15 | 092 092 1,28 128 Vi du :
P16 090 092 128 129 Vi du
P17 0,89 091 1,29 131 Vi du
P18 0,95 096 1,24 125 Vi du
P19 098 1,00 1,20 122 Vi du
P20 1,00 101 1,19 120 Vi du
P21 1,04 104 1,16 1,18 Vi du
P22 092 0.94 1,26 1,28 _ Vidu
P23 1,06 107 1,13 1,14 Vi du
P24 0,98 1,00 1,20 1,22 Vi du
P25 1,00 1,01 1,19 1.20 Vi du
P26 0,90 0,92 1,28 1,29 Vidu
P27 106 107 1,13 1.14 Vi du
P28 106 1,07 113 | 114 Vi du
P29 1,06 107 1,13 1,14 Vi du
P30 108 | 1,08 1,11 112 Vi du
P31 052 056 1,66 1,69 Vi du so sanh
P32 0,52 0.58 186 189 Vi du so sinh
P33 0,52 0,56 1.66 1,69 Vi du so sanh
P34 0,52 0.56 1,66 1,59 Vi du so sinh
P35 | 052 0.56 1,68 169 Vi du so sanh
P36 0,74 0,76 1,44 145 Vi du so sinh
P37 0,74 0,76 1,44 145 Vi du so sinh
P38 0,52 0.56 186 169 Vi du so sinh
P39 0,74 0,76 1.44 1.45 Vi du so sanh
P40 0,52 0,56 1,66 169 Vi du so sinh
P41 0,52 056 1,66 159 Vi du so sinh
P42 0,52 0.56 1,66 169 | .Vidusosanh
P43 0,74 0.78 1,44 145 Vi du so sanh
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BANG 22-2
. CAC PAC TINH CO HOC ~
SAN [Ty & 6 .
PHAM - [kchquin TS u-EL EL A |TSxu-ELITSXEL|TSx A GHI CHU
SO |phwongclial /MPa | /9% /% /% |/MPa% |/MPa% |/MPa%
djaing /-
P1 023 600 15 29 710 9000 | 17400 [ 42600 Vidu
P2 023 610 16 31 730 9760 | 18910 [ 44530 Vi du
P3 0.23 620 17 33 140 10540 | 20460 | 45880 Vi du
P4 | 023 630 | 18 34 670 11340 | 21420 | 42210 Vidu
Ps | 023 | 625 18 34 | 790 | 11250 | 21250 | 48315 Vidu
P6 0,22 630 19 36 80,0 11970 | 22680 | 50400 Vidu
P7 021 640 20 31 820 12800 | 23680 | 52480 Vi du
P8 0.21 620 17 33 740 10540 | 20480 | 45880 Vi du !
Ppg | o018 845 21 33 830 13545 | 25155 | 53535 Vi du
P10 0.21 620 | 18 34 780 11160 | 21080 | 48980 Vidu
P11 0,21 640 20 37 810 12800 | 23880 | 51840 Vidu
P2 021 620 17 33 7120 10540 | 20460 | 44640 Vi du :
P13 0,8 580 25 45 850 14500 | 26100 | 49300 Vidu i
P14 0,18 900 13 16 750 11700 | 14400 | 67500 Vidu
P15 0,18 1220 8 12 350 9760 | 14640 | 42700 Vi du :
P16 0,18 655 23 42 810 15065 | 27510 | 53056 Vidu
P17 023 590 12 26 800 7080 | 15340 | 47200 Vidu
P18 0,23 560 13 25 810 7280 14000 | 45360 Vidu
P19 0,23 600 14 28 88.0 8400 16800 52800 Vidu ;
P20 0,22 610 15 29 89.0 9150 17690 | 54290 Vidu '
P21 021 620 16 31 910 9920 19220 | 56420 Vidu
P22 0,21 600 3 27 85,0 7800 | 16200 | 51000 Vidu ;
P23 0,18 625 17 33 940 10625 | 20625 | 58750 Vidu |
P24 021 | 600 14 28 88,0 8400 | 16800 | 52800 Vidu
P25 021 620 16 31 90,0 9920 | 19220 | 55800 Vidu
P26 0,21 600 13 27 810 7800 | 16200 | 48600 Vi du
p21 0,18 560 21 39 940 | 11760 | 21840 | 52640 Vidu %
P28 0,18 880 14 | 18 1040 | 12320 | 14080 | 91520 Vidu ‘
P29 0,18 1200 8 12 350 9600 | 14400 | 42000 Vidu ;
P30 0,18 615 16 31 945 9840 | 19065 | 58118 Vidu |
P31 0,23 460 9 24 550 | 4140 11040 | 25300 | Vidusosinh |
P2_| o024 460 s | 24 550 | 4140 | 11040 | 25300 | Vidusosinh |
P33 0,23 460 9 24 55,0 4140 11040 | 25300 | Vidusosinh |
P34 0,23 470 9 24 55,0 4230 | 11280 | 25850 | Viduso sinh |
P35 | 023 470 8 24 55,0 4230 11280 | 25850 | Vidusosanh |}
P36 0,23 460 g 24 65,0 4140 11040 | 29900 | Viduso sianh Ii
P31_| 023 460 g 24 65,0 4140 | 11040 | 29900 | Vidusosanh |
pag | o023 490 9 24 55,0 4410 | 11760 | 26950 | Viduso sinh |
P3g 0,23 460 g 4 850 4140 | 11040 | 29800 | Viduso sanh
P40 0,23 470 9 24 55,0 4230 | 11280 | 25850 | Viduso sinh
P4 0,23 460 9 24 550 4140 11040 | 25300 | Viduso sanh
P42 0,23 470 g 24 55,0 4230 | 11280 | 25850 | Vidusosinh
P43 | 023 430 7 21 66,0 3010 9030 | 28380 | Viduso sanh
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BANG 22-3
CACPACTINHKHAC
SAN
im ¢ TS/t™M .
P | d/rme ng/ / GHI CHU |
/— dis/dia o
/= | /=
P1 1.0 19 720 Vi du
P2 12 18 770 Vidu
P3 1,1 18 827 Vidu -
P4 10 20 974 Vidu ~
P5 12 1.7 896 Vi du
P6 12 1,7 974 Vi du
pr | 13 16 | 1006 Viduy
P8 L 1.8 827 Vi du
Py | 13 16 1034 Vidu
P10 12 1.7 889 Vidu
P11 1.2 1, 1000 Vidu
P12 1.1 19 827 Vidu
P13 1,4 15 1421 Vidu
P14 16 13 2163 Vidy -
P15 K 1.6 508 Vidu
Pig 13 16 1263 Vi du
P17 12 {7 876 Vidu
P18 13 16 515 Vidu
P19 14 15 809 Vidu
P20 14 1,4 881 Vidu
P21 15 14 909 Vidu
p22 13 1.6 757 Vidu
P23 15 13 932 Vidu
P24 | 14 1.5 809 Vidu
P25 14 14 904 Vi du
P26 13 16 757 Vi du
P27 16 13 1273 Vi du
PZ8 18 10 1968 Vi du
P29 1,3 1,5 500 Vidu
P30 15 1,3 895 Vi du
P31 0.7 24 - 358 | Vidusosanh
P32 0J 24 358 | Vidu sosinh
P33 0,7 24 358 | Vidu so sanh
P34 0,7 24 366 Vi du so sanh
P35 0,7 2,4 470 Vi du so sanh
P36 10 24 358 Vi du so sanh
P37 10 24 3658 Vi du so sanh
pas 0,7 24 490 Vi du so sanh
P39 1,0 2.4 358 Vi du so sanh
P40 0,7 2.4 470 Vi du so sinh
P4t 0,7 24 358 Vi du so sanh
P42 0,7 24 470 Vi du so sanh
pad 10 0 - Vi du so sinh
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BANG 23-1
'TRI SO LANKFORD
 SAN | . A
oML rC | r30 | r60 | GHICHU
/= | ===
P44 0,74 0,76 1,44 145 Vi du so sinh
P45 0,74 0,76 1,44 145 Vi du so sanh
P46 0,74 0,76 144 145 | Vidusosinh
P47 068 | 0668 | 152 1.54 Vi du so sanh
P48 0,74 0,76 144 1,45 Vi du so sanh
P49 0,68 0.66 152 154 | Vidu sosinh
P50 0,74 0,76 1,44 145 | Vi.du so sanh
PsT_| 088 | 066 | 152 | 154 | Vidusosanh
P52 0,74 0.76 144 1.45 Vi du so sanh
P53 0,74 076 144 145 Vi du so sanh
P54 0,68 0,66 152 154 Vi du so sanh
P55 0,74 0.76 1.44 145 | Vi dusosanh
P56 0,68 0,68 152 1,54 Vi du so sanh
P57 068 | 086 152 | 154 | Vidusosinh
P58 0,68 086 1,52 1,54 Vi du so sanh
P59 0,58 0,66 152 1.54 Vi du so sanh
P60 0,68 0.66 152 154 Vi du so sanh
P61 0,89 091 129 131 | Vidusosinh
P62 049 0,91 129, 1,31 Vidusosianh [
P&3 0,68 066 152 1,54 Vidusosanh |
P64 0,89 091 1,29 131 Vi du so sinh I
P65 | 068 | 066 152 | 154 | Vidusosinh |
Pa6 0,68 0,68 152 1,54 Vidusosinh |
P67 068 | 066 | 152 154 | Vidusosénh
P68 0,89 0,91 1,29 131 Vi du so sanh
P69 | 0,89 091 129 | 131 Vi du so sinh
pi0 0,89 0,91 1,29 1,31 Vi du so sanh
Pl 089 | 081 | 129 131 | Vidusosinh
P72 0,68 068 | 152 154 | Vidusosanh
P73 0,89 091 129 1,31 Vi du so sdnh
P74 0,68 0.66 152 1,54 Vi du so sanh
P75 0,89 0,91 129 1,31 Vi du so sanh
P76 0,68 066 1,52 1,54 Vi du so sinh
P77 089 | 091 1,28 1,31 Vi du so sanh
P78 0,89 091 120 131 | Vidusosianh
P79 0,68 056 | 152 1,54 Vi du so sanh
P80 0,89 091 129 | 131 Vi du so sanh
P81 0,74 0,76 144 145 Vi du so sianh
P82 0,74 0,76 1,44 145 | Vidusosinh
P83 04 0,76 144 1,45 Vi du so sanh
P84 0,74 0.76 144 1,45 Vi du so sanh
P85 0,74 0,76 1,44 145 Vi du so sanh
P86 0.74 0,76 1,44 1,45 Vi du so sanh
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BANG 23-2
CACPAC TINH COHOC .

SAN [Tyk db ,

PHAM  [lich quéin TS u-EL EL A [ISxu-EL|TSXEL|{TSx A | GHI CHU

SO [|phuongaia| /MPa | /% /% /% |/MPa% |/MPa% |/MPa%

g cing /- |

P44 023 | 460 g 24 650 | 4140 11040 | 29900 | Vidu so sanh
P45 023 430 7 2 860 3010 9030 | 28380 | Vidu so sanh
P46 023 460 9 24 65,0 4140 11040 | 29900 | Vidu so sanh
P47 | 023 | 500 8 22 550 4000 11000 | 27500 | Vidu sosianh °
P48 023 | 1290 1 10 650 1200 | 12900 | 83850 | Vidu sosanh
P49 | 023 500 8 22 550 4000 11000 | 27500 | Vidu sosanh
P50 | 023 1290 { 10 650 | 1280 12000 | 83850 | Vidusosinh |
P51 028 | 500 | 8 22 550 4000 11000 | 27500 | Vidusosinh |
P52 023 1290 { 10 850 1200 | 12000 | 83850 | Vidusosinh |;
P53 | 023 1290 1 10 650 | 1290 | 12900 | 83850 | Vidusosanh |
P54 023 | 500 8 22 55,0 4000 11000 | 27500 | Vidusosinh |
P55 0,23 430 8 22 65,0 3440 9460 | 27950 | Vidusosanh |
P56 0,23 440 5 19 840 2200 8360 | 28160 | Vidusosanh ||
P57 024 440 5 19 640 2200 8360 | 28160 | Vidu so sanh
P58 0,23 450 7 21 | 64D 3150 9450 | 28800 | Vidusosinh
P59 023 | 450 7 21 640 3150 9450 | 28800 | Vidu so sianh
P60 0,23 430 8 22 64,0 3440 9460 | 27520 | Vidu so sinh

P61 023 440 7 21 750 3080 9240 | 33000 | Vidusosanh |
P62 0,23 440 7 2 150 3080 9240 | 33000 | Vidusosinh |
P63 0,23 470 § 19 64,0 2350 8930 30080 | Vidusosanh |
P64 | 0723 40 | 7 21 750 3080 9240 33000 | Vidusosianh |
PG5 0.23 %0 | 7 2 640 3150 | 9450 | 28800 | Viduso sanh 1‘
P66 023 440 5 19 640 2200 8360 | 28160 | Viduso sinh l
po7_| o8 | aso | 7 [ of | o640 | ai50 | o450 | 2830 | Vidusosénh J
P68 023 410 3 17 150 1230 6370 | 30750 | Vidusosinh |
P69 023 440 7 21 750 3080 9240 | 33000 | Vidusosinh ||
P70 0,23 410 3 17 | 150 | 1230 8970 | 30750 | Vidusosinh |
P71 0,23 440 7 21 750 3080 | 9240 | 33000 | Vidusosanh |
P72 023 480 4 18 55,0 1920 8640 | 26400 | Vidusosinh |
P73 023 1270 1 10 §50 1270 | 12700 | 82550 | Vidusosanh |
P74 | 023 480 4 18 55,0 1920 8640 | 26400 | Vidusosanh |}
P75 0,23 1270 f 10 65,0 1270 12700 | 82550 | Viduso sinh
P76 0,23 480 4 18 550 1920 8640 | 26400 | Vidusosinh |
P17 | 023 1270 1 10 650 1270 12700 | 82550 | Viduso sinh
P78 0,23 1270 1 10 65,0 1270 12700 | 82550 | Viduso sinh
P79 0,23 480 4 18 55.0 1920 8640 | 26400 | Viduso sinh
P80 0,23 410 4 18 650 1640 7380 | 26650 | Viduso sinh

P8t 0,23 410 7 21 660 2870 8610 | 27060 | Viduso sinh
Pg2 0,23 850 8 2 62,0 6800 18700 | 52700 | Vidu so sinh
P83 0,23 430 15 29 710 6450 | 12470 | 30530 | Viduso sinh
P84 0,23 850 8 22 620 6800 18700 | 52700 | Viduso sinh
P85 0,23 430 15 29 10 6450 12470 | 30530 | Viduso sinh
_pes__ | 023 850 | 8 o 22 | 620 6800 | 18700 | 52700 | Vidusosinh
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BANG 23-3
A CACPACTINHKHAC |
SAN
; TS/fM| ,
PIAM 1 d/RmC Rg4g/ >/< GHI CHU |
1 /- "o ldis/dial
| /= | /=
P44 1,0 2,4 358 | Vidusosanh
P45 1,0 20 - Vi du so sinh
P46 10 24 358 Vi du so sanh
P47 0,7 24 3600 Vi du so sanh
P48 10 24 33 Vi du so sanh
P43 0,7 24 - 3600 Vi du so sanh
P50 10 24 33 Vi du so sanh
P51 0,7 24 3600 Vi du so sanh
P52 10 24 33 Vi du so sanh
P53 10 24 33 Vi du so sanh
b54 07 24 3600 Vi du so sinh
P55 1.0 24 516 Vi du so sanh
P56 0.9 22 336 Vi du so sinh
P57 09 22 336 Vi du so sinh
P58 09 22 344 Vi du so sanh
P59 0 22 436 Vi du so sanh “
P60 0.9 2.2 416 Vi du so sanh
P61 1.1 18 336 Vi du so sinh
P62 1. 18 336 Vi du so sanh
P63 03 22 455 Vi du so sinh
P64 1.1 18 336 Vi du so sanh
P65 039 22 436 | Vidusosanh
P66 08 2.2 338 | Vidusosanh
P67 0,8 2.2 436 Vi du so sanh
P68 12 | 18 - Vi du so sanh
P69 10 ] 18 336 Vi du so sinh
P10 1,2 1,8 - Vi du so sanh
P71 11 18 338 Vi du so sianh
P72 09 2,2 3300 | Vidusosanh
P73 1,2 1.7 kY4 ~ Vidu so sanh
P74 038 22 3300 Vi du so sanh
P75 1,2 1.7 32 Vi du so.sanh
P78 039 22 3300 Vi du so sianh
P77 1,2 1,1 32 Vi du so sinh
P78 1,2 1.7. 32 Vi du so sinh
pre | o8 | 22 | 3300 | Vidusosinh
P80 12 | 17 410 Vi du so sanh
P81 1.0 20 7380 Vi du so sinh
P82 1,0 23 1020 Vi du so sanh
- P83 1,0 19 518 Vi du so sinh
P84 1,0 23 1020 Vi du so sinh
P8s 1,0 19 516 Vi du so sanh
P86 10 23 1020 Vi du so sdnh
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BANG 24-1
TRI SO LANKFORD
, SAN
PAMA oL | rc | r30 | r60 | ‘GHICHU
N A A A
P87 0,74 0.76 144 145 Vi du so sanh
P88 | 074 0,78 1,44 145 | Vidusosinh
P89 | Xuft hién cic vétnitt rongkhi cannéng | Vi du so sanh
P90 | 074 | 076 144 145 Vi du so sianh
P9t | 074 | 076 | 1M | 145 | Vidusosanh
Paz 0‘74 0576 144 145 Vi du so sanh
P93 0,74 0,76 1,44 145 Vi du so sinh
P84 0,74 0,76 1.44 1,45 Vi du so sanh
Pa5 0.74 0,76 144 145 Vi du so sanh
P96 074 0,76 1,44 145 Vi du so sanh
P97 052 0.56 186 189 Vi du so sinh
P98 0,52 056 1,68 169 | Vidusosianh
P89 .| 052 0.56 186 1,69 Vi du so sanh
P100 0,74 0,78 144 145 Vi du so sanh
P101 0,74 0,76 1.44 1,45 Vi du so sanh
P{02 074 0,76 144 145 Vi du so sanh
P103 0,74 0,76 1,44 1,45 Vi du so sanh
P14 0,74 0,76 144 145 | Vidusosanh
P105 0,74 0,76 144 145 | Vidusosanh
P106 0,74 0.76 1,44 145 1 Vidusosianh
P107 0,74 0,76 1,44 1,45 Vi du so sanh
P108 | Xuat hién cc vét nirt trong khi can néng ;| Vi du so sanh
P10g Xuat hién céc vét nut trong khi cén néng | Vi du so sinh
P110 0,74 0,76 144 1,45 | Vidusosanh
P111 074 0,76 144 1,45 Vi du so sinh
P112 0,89 0,91 129 131 | Vidu .
P113 0,89 0.91 1,29 131 Vida
P114 0,89 0,91 1.29 1,31 Vidu.
Pi15 0,89 091 129 131 Vi du
P116 0,89 0,91 129 1,31 Vi du
P117 0,89 0,91 1,20 1,31 Vi du
PI18 | 089 091 1,29 1,31 Vi du
P19 0,89 0,91 1,29 1,31 Vi du
P120 0,89 0,91 129 | 131 Vi du
P121 0,89 091 1,29 1,31 Vidu
P122 0,89 0,91 1,29 1,31 Vidu
P123 0,89 0,91 1,29 1,31 Vidu
P124 089 | 091 129 131 Vi du
P125 089 0,91 129 | 1,3 Vi du
P126 0,89 091 129 131 Vidu
pi127 0,89 0,91 1,29 1,31 Vi du
P128 0,89 0,91 129 1,31 Vi du
P129 0,89 0,91 1,29 131 Vi du
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BANG 24-2
CAC PAC TiNH CO HQC
San — ,
pham aylede GHI CHU
soO ﬂzzg TS u-EL EL A TSXu-ELITS XEL |[TSx A
ceng | /MPa /% /% /% |/MPa% |/MPa% |/MPa%
/-
P87 0,23 590 8 22 62,0 4720 12980 | 36580 Vi du so sanh
P88 0,23 590 1 29 62,0 6490 17110 | 36580 Vi du so sanh
P89 Xuét hién cac vét nirt trong khi can néng "Vidusosanh
P90 0,23 590 8 22 62,0 4720 12980 | 36580 |I Vidusosanh
P91 0,23 580 8 22 62,0 4720 12980 | 36580 | Vidusosanh
P92 0,23 590 8 22 62,0 4720 12980 | 36580 Vidusosanh
P93 0,23 850 8 22 620 | 6800 18700 | 52700 | Vidusosanh
P94 0,23 850 8 22 62,0 6800 18700 | 52700 Vi du so sanh
P95 0,23 850 8 22 62,0 6800 18700 | 52700 Vi du so sanh
P96 0,23 850 8 22 62,0 6800 18700 | 52700 Vi du so sanh
P97 0,23 790 8 22 55,0 6320 17380 | 43450 | Vidusosanh
P98 0,23 830 8 22 55,0 6640 18260 | 45650 Vidusosanh |
P99 0,23 790 8 22 55,0 6320 17380 43450 | "Vidusosanh
P100 0,23 850 8 22 62,0 6800 18700 | 52700 | Vidusosanh .
P101 0,23 850 8 22 62,0 6800 18700 | 52700 Vi du so sanh
P102 0,23 590 8 22 62,0 4720 12980 | 36580 || Vidusosanh
p103 023 | 590 8 i) 62,0 4720 | 12980 | 36580 | Vidusosanh _
P104 0,23 850 8 22 62,0 6800 18700 | 52700 Vi du so sanh
P105 0,23 590 8 22 62,0 4720 12980 | 36580 Vi du so sanh
P106 0,23 850 8 22 62,0 6800 18700 | 52700 Vi du so sanh
P107 0,23 850 8 22 62,0 6800 18700 | 52700 | Vidusosanh .
P108 ) " Xuét hien cac vét niet trong khi cénjnjéﬁg Vi du so sanh
P109 Xuét hién cac vét niet trong khi can nong Vidu so sanh .
P110 0,23 590 11 23 62,0 6490 13570 | 36580 Vidusosanh |
P111 0,23 590 1 23 62,0 6490 13570 | 36580 Vi du so sanh
P112 0,23 467 15 30 66,0 7005 14010 | 30822 Vi du
P113 0,23 489 15 29 65,7 7335 14181 32127  Vidu
P114 0,23 511 14 29 65,4 7154 14819 | 33419 Vi dy
P115 0,23 585 13 28 64,7 7605 16380 37850 Vidu
P116 0,23 632 12 27 64,1 7584 17064 | 40511 Vi du
P117 0,23 711 1 26 63,5 7821 18486 | 45149 _ Vidu
P118 0,23 748 1 25 63,1 8206 18650 | 47073 Vi duy
P119 0,23 759 10 25 62,9 7590 18975 | 47741 ~ Vidu
P120 0,23 840 9 23 62,2 7560 19320 | 52248 Vi du
P121 0,23 471 15 30 70,8 7065 14130 | 33347 _ Vidy_
P122 0,23 482 15 30 70,5 7230 14460 33981  Vidu
P123 0,23 550 14 28 68,9 7700 15400 37895  Vidu
P124 0,23 670 1 25 65,2 7370 16750 | 43684 Vidu
P125 0,23 842 9 23 62,1 7578 19366 | 52288 _ Vidu_
P126 0,23 467 15 30 709 7005 | 14010 | 33110 Vi du
P127 0,23 475 15 30 70,7 7125 14250 | 33583 Vi du
P128 0,23 521 14 29 69,5 7294 15109 36210 ~ Vidu
P129 0,23 615 13 27 67,6 7995 16605 | 41574 Vi du
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BANG 24-3
@ACDACTHVH_’ HKHAC
=i TS/ ™
P}SIA()M | d/RmeC Rg‘lg/ % GHI.CHU
/— Mo ldis/dial
/= | /=
_p87 10 23 708 Vi du so sinh
Psa J’O , 139 708 Vi dl_l so sanh |
P89 | Xuithéncicvénittongkhicinndng | Vi du so sanh_|i
P90 1,0 23 708 Vidu sosanh |
Pa1 10 | 23 | 708 Vi du so sanh
Paz | 10 23 - 708 Vi du so sanh
Pa3 1,0 2.3 1020 Vi du so sinh
pe4 | 10 | 23 | 1020 | Vidusosanh
P95 1,0 2.3 1020 Vi du so sinh
P96 10 23 1020 | Vidusosianh }
Pg7 0] 24 948 Vi du so sinh
P48 01 24 996 Vi du so sanh
P99 0,7 24 448 Vi du so sanh
P100 1.0 23 1020 Yi du so sanh
Pioi 10 23 1020 Vi du so sinh
P02 10 23 708 Vi du so sanh
P103 1.0 23 708 Vi du so sinh |,
P104 1,0 23 1020 Vi du so sanh
P105 10 1 23 708 Vi du so sinh
pios | 10 23 1020 | Vidu sosianh
P107 1,0 23 1020 | Vidusosanh

P108 | Xiithencicvanitiongkhicinndng | Vi du so sdnh

P109 | Xdthiencicvéndtiongkhicnnong | Vi du so sanh

P110 1,0 23 708 Vi du so sanh
P11l 1.0 2,3 708 Vl du so sanh
P112 1.4 14 | 535 T Vidu |
P113 14 1.4 560 Vi du ‘
P14 1.3 1,6 586 Vi du

~ Pit5 13 1,6 670 Vi du
P116 1,2 1.7 124 Vi du
P17 1,2 1.7 815 Vi du
P118 1,1 1,8 | 855 Vi du
P119 1.1 18 | 870 Vi du
P120 1,0 20 063 Vi du :
P121 14 1,4 540 Vidu |
P122 1.4 14 | 52 | . Vidu
P123 13 1,6 630 Vi du
P124 1.2 17 768 ~ Vidu
P125 1,0 20 965 . Vidu .
P126 14 14 535 Vidu .
P12 14 14 544 ~ Vidu |,
P128 13 18 597 Vidu - l]
P129 1,3 1.6 705 Vidu . |
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BANG 25-1

| ’ TRI SO LANKFORD:!
ESAN '
PUAMOwL | ke | r30 | r60 | GHICHU.,
e VAN IV Vo B

P130 089 091 128 1,31 Vidu
P131 0,89 0,91 1,20 131 Vidu
P132 0,89 0,91 1,29 131 Vidu
Ptag_| 089 | 091 | 129 131 Vidu
P134 0,39 091 1.29 1,31 Vidu |
P135 0,89 0,91 1,20 131 Vidu'
prag | og | 091 | 1 | 131 Vidu
P137 08 | o9t | 129 1,31 Vidu
P138 0,89 0,91 120 1,31 Vi du
P13% 0,89 091 129 | 131 Vi du
P140 0,89 0,91 1,29 131 Vidu
P14 0,89 091 129 131 Vi du
P142 039 091 1,29 1,31 Vidu
P143 0,89 0,91 1,29 1,31 Vi du
Pld4 0,89 001 | 129 131 Vi du
P145 0,89 091 129 131 Vi du
P146 0,89 091 129 1,31 Vi du
P147 0,89 091 1.29 131 Vi du
pP148 0,89 091 1,29 131 Vi du
p149 089 091 1,29 1,31 Vidu
P150 089 091 129 1,31 Vi du
P51 0,89 091 1,29 1,31 Vi du
P152 0,89 091 1,29 131 Vidu
P153 0,89 0,91 1.29 131 Vi du
P154 0,89 091 1,29 131 Vidu
P155 089 091 1,29 131 Vi du
P156 0,89 091 1,20 131 Vi du
P157 0,89 091 129 131 Vi du
P158 0,89 091 1.29 131 " Vidu
P159 089 091 128 131 Vi du
P160 0,89 091 1,29 131 Vi du
P161 0,89 091 1.29 131 Vi du
P162 0,89 031 1,29 13 Vi du
P163 0,89 091 1,29 131 Vi du
P164 0,89 091 | 129 | 131 ~ Vidu
P65 0,89 0,91 1.29 131 - Vidu
P166 0,89 091 120 | 13 Vi du
P167 080 | 081 1,29 131 Vi du
P168 0,89 091 129 1,31 Vi du
P169 0,89 081 | 129 | 131 - Vidu
P170 0,89 081 129 1,31 Vidu
PI7i 089 0,91 1,29 131 Vidu
P172 0,89 091 1,29 1,31 Vi du
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BANG 25-2
CAC PAC TINH CO HOQC

SAN [Tyl & .,

PHAM [échquin | TS | u-EL | EL A |TSxu-EL|TSXEL|TSx A | GHICHU
SO~ |phuongcia| /MPa | /% | /% | /% |/MPa% |/MPa% |/MPa% '

" |doaing £ |

P130 | 023 698 11 25 64,8 7678 | 17450 | 45230 |  Vidua
P131 0,23 740 11 25 63,9 8140 | 18500 | 47286 Vi du
P132 0,23 77 10 24 63,3 7770 | 18648 | 49184 Vi du
P1a3 | 023 801 10 24 628 8010 | 19224 | 50303 Vi du

“P134 | 023 845 9 23 81,9 7605 19435 | 52306 Vi du
P135 | 023 590 12 24 60,0 7080 | 14160 [ 35400 Vi du
P136 0,23 590 13 24 700 7670 | 14160 [ 41300 Vi du
P137 0,23 590 13 24 800 7670 | 14160 | 47200 Vi du
P138 023 590 13 24 80,0 7670 | 14160 | 47200 Vi du
P139 0,23 590 12 24 60,0 7080 14160 | 35400 Vi du
P140 023 510 14 29 80,0 7980 | 16530 | 45600 Vi du
P14 0,23 570 13 28 80,0 7410 | 15960 | 45600 Vi du
P142 0,23 570 13 28 80,0 7410 | 15960 [ 45600 Vi du
P143 0,23 590 12 21 750 7080 | 15930 | 44250 Vi du
Pt4s | 023 | 5% 12 27 750 7080 | 15930 | 44250 Vi du It
P45 0,23 590 13 25 80,0 7670 | 14750 | 47200 Vi du
P146 0,23 590 13 24 650 7670 | 14160 | 38350 Vi du
P147 0,23 590 12 24 850 7080 | 14160 | 38350 Vi du
P148 0,23 530 13 25 80,0 7670 | 14750 | 47200 Vidu
P49 023 590 13 24 85,0 7670 | 14160 | 38350 Vidu
P150 0,28 590 12 24 §50 7080 | 14160 | 38350 Vi du
P151 023 590 13 25 80,0 7670 | 14750 | 47200 Vi du
P152 0,23 590 13 24 65,0 7670 | 14160 | 38350 Vidu
P153 0,23 590 12 24 65,0 7080 | 14160 | 38350 Vi du
P154 0,23 590 12 26 800 7080 | 15340 | 47200 Vi du
Pi55 | 023 650 12 26 740 7800 | 16900 | 48100 Vi du
Pise | 023 780 11 28 689 8580 | 17940 | 53040 Vi du
P157 0,23 590 12 26 800 7080 | 15340 | 47200 Vidu
Pi58 0,28 680 12 26 740 8160 | 17680 | 50320 Vidu
P159 023 720 11 23 68,0 7920 | 16560 | 48960 Vidu
P160 0,23 590 12 26 80,0 7080 | 15340 | 47200 Vidu
P161 0,23 640 12 26 750 7680 | 16640 [ 48000 Vi du
P162 023 780 11 23 700 8580 | 17940 | 54600 Vidu
P163 0,23 780 10 20 58,0 7800 | 15600 | 45240 Vidu
P164 0,23 590 12 26 80,0 7080 | 15340 | 47200 Vidu
Pi65 | 0,23 570 13 28 850 | 7410 | 15060 | 48450 Vidu
pP166 0,23 570 13 30 800 7410 17100 51300 Vidu
P167 0,23 590 12 26 80,0 7080 | 15340 | 47200 Vidu
P168 0,28 570 13 21 85,0 7410 - [ 15300 | 48450 Vidu
P169 0,23 570 13 30 90,0 7410 | 17100 | 51300 Vidu
P170 0,23 590 12 26 80,0 7080 | 15340 | 47200 Vi du
P171 0,23 570 13 2 850 7410 | 15300 | 48450 Vi du
pi72 | 023 570 13 29 89.0 7410 | 16530 | 50730 Vidu
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"BANG 25-3
CACPACTINHKHAC
SAN
i TS/TM . ,
AW | o | R0/ | M G ent
/— Mo |dis/dia
/= | /=

P130 12 1.7 800 Vidu
P131 11 18 848 Vi du
P132 1,1 18 890 Vi du
piag | 11 | 18 | 918 Vi du
P134 10 | 20 | 968 Vidu
P135 12 1 676 Vidu “°
P136 13 16 676 Vi du
Ppig7 | 138 | 16 | 676 Vidu
P138 13 15 676 Vi du

~P139 12 17 676 Vi du
P140 14 14 653 Vi du
pid] 13 16 653 Vi du
p142 13 1$ 653 Vi du
P143 12 1.7 676 Vi du
P44 12 17 876 Vi du
P145 1.2 17 676 Vi du
P146 14 18 676 Vi du
P147 1,1 18 676 Vidu |
P48 1.2 17 676 Vi.du
Pi49 1] 18 676 Vi du
P150 1,1 18 676 Vi du
P151 12 1,1 876 Vi du
P152 11 18 676 Vi du
P153 11 18 676 Vi du
P154 12 17 676 Vi du
P155 1,1 1,8 745 " Vidu
P156 10 20 894 Vi du
P157 12 17 676 Vi du
P158 11 138 779 Vi du i
P159 10 20 825 _Vidu |
P160_ 1,2 11 676 ° Vi du
Pi61 A 18 133 . Vidu
P162 1,0 18 894 " Vidu
P163 1,0 20 894 Vi du
P164 1,2 1Wo| 616 Vi du
P165 13 16 653 Vi du
P166 14 14 653 Vi du
P167 12 i 676 Vi du
P168 13 16 853 Vi du
P16y | 14 14 653 Vi du
P170 12 17 676 Vi du
P171 13 16 653 Vi du
P172 13 15 653 Vi du
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BANG 26-1
TRI SO LANKFORD
SAN
PAM L | rC | r30 | r60 |:GHICHU
/= /— /= /— | )
P173 0,89 091 1,29 1,31 Vi du
P174 089 091 | 129 1,31 Vi du
P175 089 091 129 1,31 Vidu
P176 089 | o8l | 129 131 Vi du
P177 | 088 091 | 129 1,31 Vi.du
Pi78 089 091 129 131 Vidu
P179 0,89 091 129 1,31 Vidu
P180 0,89 09t | 129 131 Vidu
P18l 0,89 091 129 131 Vidu
P182 0,89 0,91 1,29 131 Vidu
P183 0,9 091 1.29 131 Vi du
P184 089 091 129 131 Vidu
P185 0,89 091 129 1,31 Vi du
P186 089 091 128 131 Vidy
P187 0,89 091 129 131 Vidu
P188 0,89 091 129 131 Vi du
P18g 089 091 129 1,31 Vi du
P190 049 0391 129 121 Vidu
P191 089 091 129 131 Vidu
P192 0,89 091 129 131 Vidu
P193 0,89 031 129 131 Vidu
P194 0,89 091 129 1,31 Vidu
P1g5 089 041 129 1,31 Vidu
P196 0,89 081 129 1,31 Vidu
P197 0,89 021 129 1,31 Vidu
P198 0,89 0391 1,29 1,31 Vi du
P199 0,89 091 129 1,31 Vidu
P200 0,89 091 129 1,31 Vidu
P201 089 091 129 | 131 Vi du
P202 0,89 091 129 131 Vidu
P203 0,89 091 129 131 Vi du
P204 0,89 0291 1.29 131 |7 Vidy .
P205 089 091 129 131 | Vidu |
P06 | 089 0,91 129 131 Vi du
P207 | 08¢ 081 | 129 131 | Vidu i
P208 | ‘089 0391 129 131 Vidu
P209 0.89 0,91 1,20 131 Vi du
P210 0,89 091 1,29 1,31 _Vidu
pa1t | 089 031 129 131 Vi du
P212 0,88 091 1.29 1,31 Vidu u
P213 058 0,91 129 1,31 Vi du
P214 0,89 0,91 1,29 131 - Vidu
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BANG 26-2
» ' CACPAC TINH CO HQC

SAN  [Tyk o, :

PHAM [kchquan' | TS | u-EL | EL A |TSxu-EL|TSXEL|TSx A | GHICHU
SO g:::gc;m /MPa | /% /% /% | /MPa% |/MPa% | /MPa9% '
P173 023 530 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vi du
P174 023 640 12 26 80,0 7680 16640 | 51200 Vidu
P175 023 720 10 20 150 7200 14400 | 54000 Vidu

p176_| 023 590 12 26 80,0 7080 | 15340 | 47200 Vidu
P17 023 645 | 12 26 80,0 7740 16770 | 51600 Vidu
Pi78 | 023 720 10 20 750 7200 14400 | 54000 Vidu
P79 023 590 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vi du
P80 | 023 | 650 12 26 800 | 7800 16900 | 52000 Vi du
P18 023 120 10 20 750 7200 14400 | 54000 Vi du
Pi82 023 590 12 26 800 7080 15340 | 47200 Vi du
P183 023 640 12 26 800 7680 16640 | 51200 Vidu
P184 0,23 710 10 20 750 7100 14200 | 53250 Vi du
P185 0,23 590 12 26 800 7080 15340 | 47200 Vidu
P86 0,23 640 12 26 800 7680 16640 | 51200 Vi du
p187 023 780 10 20 750 7800 15600 | 58500 Vi du
P188 0,23 590 12 28 80,0 7080 15340 | 47200 Vi du
P189 023 640 {2 26 800 7680 16640 | 51200 Vi du
P190 023 590 12 26 800 7080 15340 | 47200 Vi du
P191 023 670 12 | 2% 800 8040 17420 | 53600 Vi du
P192 023 750 i 23 80,0 8250 17250 | 60000 Vi du
P193 0,23 780 1 23 750 8580 17940 | 58500 Vi du
P194 0,23 530 12 26 800 7080 15340 | 47200 Vi du
p195 | 023 680 12 26 800 8160 17680 54400 Vi du
P196 023 | 780 11 23 800 8580 17940 | 62400 Vi du
P197 023 590 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vi-du
P198 0,23 640 12 26 80,0 7680 16640 | 51200 | - Vidu
P199 023 700 11 23 750 7700 16100 | 52500 Vi du
P200 0,23 760 10 20 750 7600 15200 | 57000 Vi du
P201 023 590 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vi du
p202 023 590 12 28 800 | 7080 15340 | 47200 Vi du
P203 0,23 590 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vi du
P204 023 640 1 24 850 7040 15360 | 41600 Vi du
P205 023 590 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vi du
P206 0,23 590 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vi du
P07 | 023 | 590 12 26 800 7080 15340 | 47200 Vi dy
P208 0,23 640 i1 24 65,0 7040 15360 | 41600 Vi du
P20 | 023 590 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vidu
P210 0,23 590 12 26 800 7080 15340 | 47200 Vidu
P21 023 640 1 23 85,0 7040 14720 | 41600 Vi du
P212 0,23 590 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vi du
P213 023 590 12 26 80,0 7080 15340 | 47200 Vi du
P214 0,23 640 11 23 65,0 7040 14720 | 41600 Vi du
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BANG 26-3
‘CACPACTINHKHAC
) TS/ M
"% | d/RnC Rg4g/ % | GHICHU
/— M \dis/dial =~
/— /—
P173 12 17 876 Vidu
P174 1,1 18 733 Vi du
P175 10 20 825 Vi du
P176 12 1.7 676 Vi du
Pi7_| 1) 18 | 739 Vi dy
P178 10 20 825 Vidu
P179 12 17 676 Vi du
P180 K 18 745 Vi du
P18] 10 20 | 825 Vi du
P182 12 17 676 Vi du
-P183 1.0 18 733 Vi du
P184 10 20 814 Vi du
P85 | 12 7| e Vi du
Pise | 1, 18 133 Vi du
P18 10 20 894 Vi du
P188 12 17 676 Vi du
P18 K 18 733 Vidu
P190 12 17 676 Vi du
P19 12 1.7 768 Vidu
P192 12 17 859 Vi du
P193 1 18 894 Vidu
P194 12 17 676 Vi du
P195 12 17 779 Vi du
P136 11 18 894 Vi du
P197 12 1,7 676 Viduy
P198 12 17 733 Vi du
P199 K 18 802 Vi du
P200 10 20 871 Vi du
P201 12 17 676 Vi du
P202 12 17 676 Vi du
P203 12 1) 676 Vi du
P204 K 18 733 Vi du
P205 12 17 676 Vi du
P206 12 1.7 §76 Vi du
P07 | 12 | 17 | 676 Vidy
P208 K 18 733 Vi du
P209 12 1,7 676 | Vidu
P210 12 | 17 676 Vi du
Pt | 10 20 733 Vi du
Pai2 | 12 17 676 Vi du
P213 1.2 1] 676 Vi du
Pad_| 10 | 20 | 733 Vi dy
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Kha nang Umg dung trong cong nghiép

Theo céc khia canh néu trén cia sang ché, c6 thé thu dugc tAm thép can
ngudi ddng thoi c6 d6 bén cao, kha nang bién dang ddng déu tuyét voi, kha nang
bién dang cuc bd tuyét voi, va tri s6 Lankford tuy€t voi. Vi vay, sang ché c6 kha

ndng ap dung cong nghiép quan trong.
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YEU CAUBAO HO

1. TAm thép ma 13 tAm thép can ngudi, tAm thép nay bao gdm, dudi dang thanh
ph?m héa hoc, tinh theo % khéi luong,
C: 0,01% dén 0,4%,
Si: 0,001% dén 2,5%,
Mn: 0,001% dén 4,0%,
Al: 0,001% dén 2,0%,
P: gigi han dén 0,15% hodc nho hon,
S: gidi han dén 0,03% hodc nho hon,
N: gidi han dén 0,01% hodc nho hon,
O: gi6i han dén 0,01% hodc nhé hon,
mat cach tuy chon, it nhét mot nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gém:
Ti: 0,001% dén 0,2%,
Nb: 0,001% dén 0,2%,
B: 0,0001% dén 0,005%,
Mg: 0,0001% dén 0,01%,
Kim loai d4t hiém: 0,0001% dén 0,1%,
As: 0,0001% dén 0,5%,
Co: 0,0001% dén 1,0%,
Sn: 0,0001% dén 0,2%,
Pb: 0,0001% dén 0,2%,
Y: 0,0001% dén 0,2%, va
Hf: 0,0001% dén 0,2%, va

phan con lai bao gdm Fe va cac tap chit khong thé tranh duoc,
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trong d6: mat d§ cyc trung binh cta nhém dinh hudéng tir {100}<011> dén
{223}<110>, ma 1a mat d6 cuc dugc thé hién boi trung binh s hoc clia cac mat do
cyc clia mdi dinh huéng tinh thé {100}<011>, {116}<110>, {114}<110>,
{112}<110>, va {223}<110>, nim trong khoang tlr 1,0 dén 5,0 va mat dd cuc cua
dinh huéng tinh thé {332}<113> nim trong khoang tir 1,0 dén 4,0 & phan giira do
day ma 13 d6 day nim trong khoang tlr 5/8 dén 3/8 tinh tir b& mit ctia tAm thép;

tri s6 Lankford rC theo hudng vudng géc véi hudng can nam trong khoang
tr 0,70 dén 1,50 va tri s6 Lankford r30 theo hudéng tao thanh modt géc 30° véi
huéng can nim trong khoéng tir 0,70 dén 1,50;

tdm thép bao gbm, theo ciu tric kim tuong, nhiéu hat, cdu tric kim tuong
cla tAm thép bao gém martensit, it nhét mot chét dugc chon tir ferit va bainit, va
phan con lai; lugng martensit ndm trong khoang tlr 1% dén 70%, téng lugng ferit
va bainit nim trong khoang tir 30% dén 99%, va lugng phén con lai duoc gidi han
tir 0% dén 10%;

khi ty 1¢ dién tich ctia martensit dugc xac dinh 1a fM ¢6 don vi 1a % dién
tich, kich c¢& trung binh ctia martensit dugc xac dinh 12 dia ¢6 don vi 13 pm, khoang
cach trung binh gifta martensit dugc x4c dinh 13 dis c6 don vi 13 pm, va do bén kéo
cia tAm thép dugc xac dinh 13 TS c6 don vi 1a MPa, biéu thirc 1 dudi day v bidu
thirc 2 dudi day dugc théa mén;

khi tryc 16n cua martensit dugc xac dinh 13 La va truc nhoé cia martensit
duge x4c dinh 13 Lb, ty 1& dién tich clla martensit thda man biéu thirc 3 sau day
nam trong khoang tir 50% dén 100% khi dugc so sénh véi ty 1€ dién tich fM cta
martensit;

d6 bén kéo cia tAm thép 12 440 MPa hoic 16n hon,

dia <13 um ... (biéu thirc 1),

TS/fM x dis/dia > 500 ... (biéu thic 2)
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La/Lb <5,0 ... (biéu thirc 3).
2. TAm thép can ngudi theo diém 1,

trong d6 dudng kinh trung binh theo thé tich cta cic hat nim trong khoang
tir 5 um dén 30 pm.
3. TAm thép can ngudi theo diém 1,

trong d6 mat d§ cuc trung binh cuia nhém dinh huéng tir {100}<011> dén
{223}<110> nim trong khoang tir 1,0 dén 4,0, va mat do cuc cta dinh hudng tinh
thé {332}<113> ndm trong khoéng tir 1,0 dén 3,0.
4. TAm thép can ngudi theo diém 1,

trong d6 trj sb Lankford rL theo huéng can ndm trong khoang tir 0,70 dén
1,50, va trj s6 Lankford r60 theo huéng tao thanh mdt goc 60° v6i hudng cén nam
trong khoang tir 0,70 dén 1,50.
5. TAm thép c4n ngudi theo diém 1,

trong d6 tAm thép bao gdm, lam c4u tric kim tuong, tinh theo % dién tich,
bainit véi lugng nim trong khoang tir 5% dén 80%.
6. TAm thép can ngudi theo diém 1,

trong d6 tAm thép bao gdbm martensit dwoc ram trong martensit.
7. TAm thép can ngudi theo diém 1,

trong do6 ty 1& dién tich cia hat thd c6 c& hat 16n hon 35 pm nim trong
khoéng tir 0% dén 10% trong sb c4c hat trong ciu tric kim twong ciia tAm thép.
8. TAm thép can ngudi theo diém 1,

trong d6 khi dj cing cta ferit hoic bainit ma 13 pha so cip dugc do & 100
diém hodc 16n hon, tri s6 khi chia dd 1éch chuén cta do cing cho gia tri trung binh
cua d¢ cung 1a 0,2 hoac nho hon.

9. TAm thép can ngudi theo diém 1,
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trong d6 16p ma kém hoic 16p trang k&m duge bd tri trén bé mit cua tAm
thép.
10. Phuong phép san xuét tdm thép can ngudi, phuong phép nay bao gdm cac
budec:

céan néng 1an thir nhét thép & nhiét d6 ndm trong khoang tir 1000°C dén
1200°C trong céc didu kién sao cho it nht mot ranh cén c6 mic do giam tiét dién
13 40% hodc 16n hon dugc dua vao dé didu chinh c& hat trung binh cla austenit
trong thép dén 200 um hozc nhé hon, trong d6 thép bao gdm, dudi dang thanh
phﬁn héa hoc, tinh theo % khéi luong,

C: 0,01% dén 0,4%,

Si: 0,001% dén 2,5%,

Mn: 0,001% dén 4,0%,

Al: 0,001% dén 2,0%,

P: gi6i han dén 0,15% hoic nhé hon,

S: gi6i han dén 0,03% hoic nhé hon,

N: gi6i han dén 0,01% hoic nho hon,

O: gi6i han d&n 0,01% hozc nhé hon,

mot cach tuy chon, it nhat méot nguyén tb tuy chon duogc chon tir nhom bao

Ti: 0,001% dén 0,2%,

Nb: 0,001% dén 0,2%,

B: 0,0001% dén 0,005%,

Mg: 0,0001% dén 0,01%,

kim loai d4t hiém: 0,0001% dén 0,1%,
Ca: 0,0001% dén 0,01%,

Mo: 0,001% dén 1,0%,
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Cr: 0,001% dén 2,0%,

V: 0,001% dén 1,0%,

Ni: 0,001% dén 2,0%,

Cu: 0,001% dén 2,0%,

Zr: 0,0001% dén 0,2%,

W: 0,001% dén 1,0%,

As: 0,0001% dén 0,5%,

Co: 0,0001% dén 1,0%,

Sn: 0,0001% dén 0,2%,

Pb: 0,0001% dén 0,2%,

Y: 0,001% dén 0,2%, va

Hf: 0,001% dén 0,2%, va

phan con lai bao gdm Fe va céc tap chét khong thé tranh dugc;

can néng lan thi hai thép trong cac diéu kién sao cho, khi nhiét d duoc
tinh bdi biéu thirc 4 sau day dugc xéac dinh 1a T1 ¢6 don vi la °C va nhiét d6
chuyén héa ferit dugc tinh boi biéu thirc 5 sau day duoc xac dinh 13 Ar; ¢é don vi
1a °C, rénh cén c6 mic d¢ giam tiét dién 16n c6 mic do gidm tiét dién 1a 30% hodc
16n hon trong khoang nhiét d6 tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C duoc dua vao, mitc
d6 giam tiét dién tich liy trong khoang nhiét do tir T1 + 30°C dén T1 + 200°C 1a
50% hodc 16n hon, mirc d6 giam tiét dién tich lily trong khoang nhiét d tir Ar; dén
nho hon T1 + 30°C dugc gisi han dén 30% hodc nhé hon, va nhiét d6 két thic can
1a Ar; hoac cao hon;

1am ngudi 1an thir nhét thép trong céc diéu kién sao cho, khi thdi gian chd
tir khi két thiic ciia rénh cén cudi ciing trong ranh can c6 muc do giam tiét dién 16n
dén khi bat dau 1am ngudi duge xé4c dinh 14 t ¢6 don vi 13 gidy, thoi gian chd t thoa
mén biéu thirc 6 sau déy, téc d6 lam ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hodc nhanh hon,
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mirc thay d6i nhiét @6 ma 13 mtic chénh Iéch gitta nhiét do thép khi bt du lam
ngudi va nhiét d6 thép khi két thic 1am ngudi nim trong khoang tir 40°C dén
140°C, va nhiét d9 thép khi két thic 1am nguéi la T1 + 100°C hodc nhé hon;

1am nguodi 1an tht hai thép t6i khodng nhiét d6 ctia nhiét do trong phong
dén 600°C véi tée do lam ngudi trung binh nim trong khoang tir 10°C/gidy dén
300°C/giay sau khi két thuc cén néng 1an thtr hai va trong thoi gian 3 gidy sau khi
két thic 1am ngudi 13n thi nhét;

1am nguéi thép trong khoang nhiét ¢ ctia nhiét d6 trong phong dén 600°C;

tay gi thép;

can ngudi thép dudi mirc do giam tiét dién ndm trong khoang tir 30% dén
70%,;

gia nhiét va duy tri thép trong khoang nhiét d6 tir 750°C dén 900°C trong
'khoéng tir 1 gidy dén 1000 gidy;

1am ngudi 1an thir ba thép t6i khoang nhiét @b tir 580°C dén 720°C véi tbe
d6 lam ngudi trung binh ndm trong khoéng tir 1°C/gidy dén 12°C/giay;

1am ngudi 1an thir tu thép t6i khoang nhiét do tir 200°C dén 600°C véi tde
dd 1am ngudi trung binh ndm trong khoang tlr 4°C/gidy dén 300°C/ giay; va

duy tri thép dudi dang xr ly 1am qué gia trong cac didu kién sao cho, khi
nhiét d6 lam qué gia duge xé4c dinh 1a T2 ¢ don vi 12 °C va thoi gian duy tri 1am
qua gia phy thudc vao nhi¢t d6 1am qua gia T2 dugc xac dinh 14 t2 c6 don vi 12 giay,
nhiét d6 lam qua gia T2 ndm trong khoang nhiét do tir 200°C dén 600°C va thoi
gian duy tri 1am qué gia t2 thoa man biéu thirc 8 sau day,

T1=2850+ 10 x ([C] + [N]) x [Mn] + 350 x [Nb] + 250 x [Ti] + 40 x [B] +
10 x [Cr] + 100 x [Mo] + 100 x [V]... (biu thirc 4),

trong d6 [C], [N], [Mn], [Nb], [Ti], [B], [Cr], [Mo], va [V] 14n luot thé hién
phz‘?ln traim khoi luong cia C, N, Mn, Nb, Ti, B, Cr, Mo, vaV,
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Ar; =879,4 - 516,1 x [C] - 65,7 x [Mn] + 38,0 x [Si] +274,7 x [P]... (biéu
thuc 5),

trong d6 [C], [Mn], [Si] va [P] 1an luot thé hién phin trim khéi lugng cta
C, Mn, Si, va P,

t<2,5 x tl... (biéu thirc 6),

trong d6 t1 dugc thé hién béi bidu thirc 7 sau day,

tl = 0,001 x ((Tf - T1) x P1/100)* - 0,109 x ((Tf - T1) x P1/100) + 3,1...
(biéu thirc 7),

trong d6 Tf thé hién nhiét d6 bach phén (°C) cua thép khi két thiic ranh can
cubi cing, va P1 thé hién phin trim cta muc do gidm tiét dién & ranh can cubi
cung, |

log(t2) <0,0002 x (T2 - 425)* + 1,18... (biéu thirc 8).
11. Phuong phap san xuét tAim thép cén ngudi theo diém 10,

trong d6 thoi gian chd t con théa man biéu thire 10 dudi day,

0<t<tl... (biéu thic 10).
12. Phuong phap san xuét tAm thép can ngudi theo diém 10,

trong d6 thoi gian chd t con théa man biéu thire 11 dudi day,

tl <t<tl x2,5... (biéu thirc 11).
13. Phuong phép san xut tim thép can ngudi theo diém 10,

trong d6 trong budc can néng 1an thr nhét, it nhit hai 1an can c6 mirc do
giam tiét dién 1a 40% hodc 16n hon dugc tién hanh, va c& hat trung binh cia
austenit dugc diéu chinh dén 100 um hodic nhé hon.
14. Phuong phap san xuét tim thép can ngudi theo diém 10,

trong d6 budc 1am ngudi 1an thir hai bét dau trong thoi gian 3 gidy sau khi
két thiic budc can néng 14n thir hai.
15. Phuong phap san xuét tAim thép can ngudi theo diém 10,
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trong do, trong budc can néng 1an thir hai, mac do tdng nhiét d§ cia thép
gitta c4c ranh can 1a 18°C hoZc nho hon.
16. Phuong phép san xuét tAim thép can ngudi theo diém 10,

trong d6 budc lam ngudi 1an thir nhit duge tién hanh & khoang cach gitra
cac gia can.
17. Phuong phép san xut tim thép can ngudi theo diém 10,

trong d6 ranh can cudi ciing trong khoang nhiét @ tir T1 + 30°C dén T1 +
200°C 1a ranh can c¢6 mirc d6 giam tiét dién 16n c6 muc do giam tiét dién 1a 30%
hoéc 16n hon.
18. Phuong phap san xuét tAm thép can ngudi theo diém 10,

trong d6 budc ma k&m dugc tién hanh sau khi xir Iy 1am qua gia.
19. Phuong phép san xut tim thép can ngudi theo diém 10,

trong d6: buéc ma kém dugc tién hanh sau khi xir Iy lam qué gia; va

xtr Iy gia nhiét dugc tién hanh trong khoang nhiét do tir 450°C dén 600°C

sau khi ma kém.
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