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tir nhu cac dic tinh tén hao sit va mat do tur thong ma con cd cac khuyét tat bé mat tAm
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Linh vue k¥ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép can néng ding cho san xut tAm thép dién vo
huéng chi yéu duoc ding lam vat liéu 161 sét trong cac thiét bi dién va phuong
phap san xuét tim thép niy, va cu thé 13, dé cap dén tAm thép can néng ding cho
san xuit tAm thép dién v6 hudng ma khong chi cé cac dic tinh tir wu viét nhu cac
dic tinh tdn hao sit va mat do tir thdng, ma con cd cac khuyét tat bé mat tAim thép
dwoc 1am gidm va san luong san xut wu viét, va phuong phap san xuit tim thép

nay.
Tinh trang k§y thuit cia siang ché

Trong nhimg nim gin day, v6i xu hudng tiét kiém ning lugng trén toan ciu
bao g(‘A)m tiét kiém dién, c6 sy ddi hoi manh mé& vé hidu suét cao hon trong cac thiét
bi dién, va thdm chi tbn hao sit thip hon ciing duoc mong mubn déi véi céc tAm
thép dién v6 hudng dugc ding trong cac vat liéu 16i sit. Do do, nhidu dé xut da
dwa ra cac ki thuat 1am giam t6n hao sét cho cac tim thép dién vo huéng.

Bién phép d& lam giam tdn hao sit clia cic tim thép dién v6 huéng, nhu
c4ch 1am ting ham lugng Si, Al, Mn hoic chit twong tw vao trong thép dé 1am ting
dién tré va 1am giam tdn hao dong xody, thuong dugc ding. Tuy nhién, néu cic
luong bd sung Si, Al hoic chit tvong tu duoc ting 1én nhim muc dich ning cao
hon nita cc diic tinh t6n hao sit ctia cic san phdm cao cip hién nay, khong chi cac
vAn d& lién quan dén kha ning san xudt nhu can, ma con bit loi vé ting céc chi phi
vat li¢u s& xay ra.

JPHO0250190B (tai lidu sang ché 1) boc 16 k§ thudt lam giam t6n hao sit
bing cach lam giam ham lugng cic nguyén t6 tap chat (S, N, va O) trong thép. Hon

nita, JP2984185B (tai liéu sang ché 2) boc 16 phuwong phap han ché hdn hop cic tap
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chit va cach xac dinh nhiét d6 gia nhiét phdi tAm, nhiét do cudn, diéu kién 0 bang
néng, ty 18 giam can ngudi, va didu kién 4 cudi cing d& kiém soat chit 1n va lam
giam tbn hao sét.

Hon nita, mot s phwong phép thay ddi quy trinh san xuét dé nang cao sy
phan bé dinh huéng tinh thé trong cac tdm thanh phim, vi du két chu cta tAm dé
lam ting cudng cac dic tinh tir, di dugc dé xult. Ching han, JPS58181822A (tai
lidu sang ché 3) boc 16 phuong phip cho thép chira lugng Si: tir 2,8% trong luong
dén 4,0% trong luong va lugng Al tir 0,3% trong lugng dén 2,0% trong luong dé
viéc can 4m ndm trong pham vi nhi¢t d6 ttr 200°C dén 500°C dé phét trién céc két
chu {100}<OVW>. Ching han, JPH03294422A (tai liéu sang ché 4) boc 16 phuong
phép thi nghiém thép chira Si: 1,5% trong lugng dén 4,0% trong lugng va Al: 0,1%
trong luong dén 2,0% trong lugng cho budc can néng va sau d6 thyc hién bude U
bing néng & 1000°C hodc nhiét do cao hon va 1200°C hogc nhiét d6 thip hon két
hop v6i viéc can ngudi & ty 1€ giam can tir 80% dén 90% dé phat trién két céu
{100}. |

Hon nita, JPS5654370B (tai liéu séng ché 5), JPS583027B (tai liéu sang ché
6), va JP4258164B (tai lidu sang ché 7) dé xult k¥ thuat chita lugng nhd Sn hodc
Sb d& lam giam tén hao sit.

JP 2013 010982 A (tai liéu sdng ché 8) d& xuit phuong phap san xuit tim
thép dién tir vo hudng bao gdbm hang loat cc bude gdm c4n néng phdi tim thép
chira C: 0,01 % trong luwong hodc nho hon, Si: 7 % trong lugng hoédc nhé hon, Mn:
0,03-3 % trong luong, S:0,0050 % trong lugong hodc nho hon, Al: 3 % trong lugng
ho#c nho hon, N: 0,0050 % trong lugng hodc nhé hon, va phén con lai 1a Fe vdi cac
tap chit khong thé tranh khéi, 0 tim dugc can néng, c4n ngudi tAm, va cudi cing 13
U tAm, trong d6 viéc kiém soat duogc thuc hién sao cho kich c& hat tinh thé d sau khi
U tAim duoc can néng théa man cong thirc sau: 50 < d < 135-(0,7xp) (trong cong

thirc ndy, d: kich c& hat tinh thé (um), p: dién tré ndi tai p (uQ cm) cua thép), va toc
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d6 ting nhiét d trung binh 1én 740°C trong budc u téi két tinh sau khi cén ngudi
duoc thiét 14p 12 100°C/gidy hodc nhanh hon.
Danh muc trich dan
Tai lidu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JPH0250190B
Tai liéu sang ché 2: JP2984185B
Tai lidu sang ché 3: JPS58181822A
Tai lidu sang ché 4: JPH03294422A
Tai liéu sang ché 5: JPS5654370B
Tai liéu sang ché 6: JPS583027B
Tai lidu sang ché 7: TP4258164B
Tai lidu sang ché 8: JP 2013 010982 A

Ban chit k§ thuit clia sing ché

B%lng cach s dung céac ky thuat dugc dé cap & trén (céc tai liéu sang chétir 1
dn 7), tén hao sét c6 thé thuc sy duoc gidm bét. Tuy nhién, cu thé trong nhiing
nim gﬁn day, khi lugng nhé Sn hodc Sb dugc bd sung, nhiéu khuyét tat bé mit
thudng xuét hién trong cac tim thép 1am suy giam dang k& san luong san xuit.

Séang ché nay da phét trién theo goc do cac trudng hop duge mo ta & trén, va
¢6 muc dich tao ra tAim thép can néng ding cho san xuét tAm thép dién v6 hudng
ma khong chi ¢6 cac dic tinh tir wu viét nhu cac dic tinh tdn hao sét va mét do tir
th6ng, ma con co6 cac khuyét tat bé mat tim thép duoc lam giam va san lugng san
xuét wu viét, ciing v6i phuong phap san xut uu diém céc tAm thép nay.

Céc tac gia da thyc hién cac nghién ctru khic nhau dé xac dinh nguyén nhan
lam gia tang cac khuyét tat bé mit trén céc tAm thép va dd phat hién ra 1a tury thudc
vao su khéc nhau v& ngudn géc, mach hoiic cac yéu tb tuong tw, sb lugng tap chat

ctia Pb va Bi dugc chira trong cic nguyén liu tho ciia Sn hodc Sb khac nhau va khi
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téng ham lugng Pb va Bi vugt qua 0,0010% trong lugng, nhiéu khuyét tat bé mit
xuét hién.

Sau khi nghién ciru nguyén nhén cta hién tugng trén, cac tac gia da phat
hién ra 14 do ché phém dugc boc 10 & day chira lugng Al 13 0,2% trong luong hodc
16n hon, khi tdng ham lugng Pb va Bi 1a 0,0010% trong lugng hodc nhé hon, tic
dung 16p chin ma thu duoc tir cac Al oxit duoc tao ra & thoi diém U bing néng s&
han ché su tao ra céc vdy SiO; va sau d6 trong budc ty gi tiép theo, cac vay dugc
loai bd mdt cach tuong dbi ddng déu, va vé bén ngoai b& mit coa tAm thép duoc
cudi cung dugc cai thién. Mit khac, cac tac gid di suy luldn rang, khi téng ham
luong Pb va Bi vuot qua 0,0010% trong lugng, tic dung 16p chin ma thu duoc tir
cac Al oxit duoc tao ra & thoi diém i bang néng suy yéu timg phén va tao didu kién
oxy hda Si va & mtc vi mo, luong SiO; thay dbi 16n va gay ra su bién dbi 16n vé
muc do loai bd vAy bing budc thy gi tiép theo va din dén su khong ddng déu trén
b& mit ctia tAm thép dwogc 0 cudi cling 1am suy giam bé ngoai.

Hon nita, cic tic gia dd suy luin ring Pb va Bi dugc chira trong thép néng
chay khi thyc hién gia nhi¢t phoi tAm, can néng, U bing néng hodc cudi cung va
din dén 1am ting cac khuyét tat bé mit.

Céc tac gia dd thuc hién nghién ciru thém nita va phét hign ra 1a khi téng
ham lugng Pb va Bi 14 0,0010% trong luong hodc nho hon, ¢6 thé han ché dang ké
su tao ra cac khuyét tat bé mat béng cach thiét lap ham lugng P dén 0,015% trong
luong hodc nho hon, va ham lugng Mo nim trong khoang 0,002% trong lugng hodc
16n hon va 0,03% trong lugng hodc nhé hon. Hon nita, néu ham luong P ting l1én,
tdn hao tiy gi ting 1én trong budc tiy gi ma duge thyc hién sau bude U bing nong
8 loai bo cac viy. Mic di diéu nay s& ning cao dic tinh tAy gi ctia tAm thép, séng
ché tiét 16 rﬁng, véi ché phém duogc bdc 16 ¢ day, nod thuc déy mitc do loai bo vay
khong ddng d&u. Hon nita, cac téc gia dd phat hién ra 14, vi khong tranh khoi viée P

bi tron 14n trong thép thanh tap chit véi mot luong khoang 0,01% trong luong, dé



25977

lam giam anh hudng ciua P, s&€ c¢6 hiéu qua khi thiét dit ham luong Mo nim trong
pham vi & trén.

Séang ché nay duge hoan thanh da trén nhimg phat hién nay.

Vi vay cac tac gia dé xuét:

[1]. TAm thép can néng ding cho san xuét tAm thép dién v6 hudng, c6 hop
phén héa hoc chira cac nguyén t6 theo % trong lugng, C: 0,005% hozc nho hon, Si:
2,0% hodc 16n hon va 4,5% hodc nhd hon, Al: 0,2% hodc 16n hon va 2,0% hodc
nho6 hon, Mn: 0,1% hoic 16n hon va 2,0% hodc nho hon, S: 0,003% hodc nho hon,
N: 0,003% hodc nhé hon, P: 0,015% hodc nho hon, Mo: 0,002% hodc 16n hon va
0,03% hodc nhé hon, Pb va Bi véi téng lugng 14 0,0010% hogc nhé hon, mdt hodc
¢4 hai Sn va Sb véi tdng lugng 12 0,005% hoc 16n hon va 0,2% hoc nhé hon, tiry
y mot hodc nhiéu thanh phﬁn trong s6 Ca: 0,001 % hoic 16n hon va 0,005 % hoéc
nho hon, Mg: 0,0002 % hogc 16n hon va 0,005 % hoéc nhé hon, Cr: 0,05 % hoac
16n hon va 0,5 % hogic nhé hon, va phin con lai la Fe vdi cac tap chét khong thé
tranh khoi, trong d6 tAm thép can néng c6 tdn hao trong luong khi tdy gi 1a 10g/m?
hodc 16n hon va 35g/m? hoic nhd hon sau budc U trong moi truong khi nito &
1000°C trong 30 gidy, va sau d6 dugc nhing trong dung dich chira HC1 7% ¢ 80°C
trong 60 gidy.

[2]. TAm thép cén néng dung cho san xuét tAm thép dién vd hudng theo khia
canh 1, trong d6 hop phan héa hoc con chira cac nguyén td theo % trong luong, mot
hodc nhidu thanh phén trong s§ Ca: 0,001% hogc 16n hon va 0,005% hodc nho hon,
Mg: 0,0002% hogc 16n hon va 0,005% hodc nhé hon, Cr: 0,05% hodc 16n hon va
0,5% hodc nho hon.

[3]. Phuong phép san xuét tAm thép can néng dung cho san xuét tAm thép
dién v6 hudng, phuong phép bao gdm:

gia nhiét phdi tim c6 hop phin héa hoc chira cac nguyén t6 theo % trong

luong, C: 0,005% hodc nhd hon, Si: 2,0% hodc 16n hon va 4,5% hoédc nho hon, Al:
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0,2% hodc 16n hon va 2,0% ho#ic nhd hon, Mn: 0,1% hodc 16n hon va 2,0% hodc
nhd hon, S: 0,003% ho#ic nhé hon, N: 0,003% hodc nho hon, P: 0,015% hodc nhé
hon, Mo: 0,002% hoic 16n hon va 0,03% ho#c nhé hon, Pb va Bi véi téng luong 1a
0,0010% ho#c 16n hon, mot hodc ca hai Sn va Sb véi téng luong 14 0,005% hodc
16n hon va 0,2% hodc nhé hon, tily ¥ mot hodc nhiéu thanh phin trong sé Ca:
0,001 % hoic 16n hon va 0,005 % hodc nhé hon, Mg: 0,0002 % hodc 16n hon va
0,005 % hodc nhé hon, Cr: 0,05 % hodc 16n hon va 0,5 % hodc nho hon, va ph?m
con lai 1a Fe véi cac tap chét khéng thé tranh khoi;

sau d6 ph6i tim trai qua budc cén néng dé thu duoc tAm thép can néng;

sau d6 cudn tAm thép can néng, trong d6

nhiét d6 gia nhiét phdi tAm 13 1050°C hoic cao hon va 1150°C hodc thép
hon, va nhiét do cép cho gia can tinh ctia budc can néng 1a 820°C hodc cao hon va
920°C hoic thdp hon, va nhiét d6 cudn sau budc can néng 1a 520°C hogc cao hon
va 620°C hoeflc thép hon.

[4]. Phuong phap san xuét tim thép cin néng dung cho san xuét tAm thép
dién v6 hudng theo khia canh 3, trong d6 hop phan héa hoc con chira cac nguyén tb
theo % trong luong, mdt hodc nhiéu thanh phén trong s6 Ca: 0,001% hoic 16n hon
va 0,005% ho#c nho hon, Mg: 0,0002% hodc 16n hon va 0,005% hoéc nhé hon, va
Cr: 0,05% hodc 16n hon va 0,5% hodc nhoé hon.

TAm thép can néng ding cho san xuit tim thép dién vo hudng c6 tbn hao sat
thp va it cac khuyét tat b& mit trén tAm thép c6 thé dugc dé xuét cling véi phuong
phép vu diém san xuét tim thép nay.

MO ta viin tit cic hinh vé

Trén céc hinh v& di kém:

Fig.1 thé hién dd thi cac két qua thir nghiém mbi quan hé gitta tdn hao sit
Wisiso va ham luong Pb ciia cac mAu thir tim can néng va anh hudng ctia Pb 1én vé

bén ngoai bé mat;
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Fig.2 thé hién dd thi mdi quan hé gifta ham lugng Pb cua cac mAu thir tim
can néng va ton hao trong lugng khi tay gi;

Fig.3 thé hién db thj c4c két qua nghién ctru ton hao sit Wis/so, t6n hao trong
lwgng khi tiy gi va vé bén ngoai bé mit tity thude vao lugng P va Mo dugc b6 sung
vao cac vat liéu mau.

Fig.4 thé hién db thj anh huong ciia nhiét d6 gia nhiét phdi tAm, nhiét ¢ cp
cho gia can tinh va nhiét 6 cudn sau budc cén néng lén tdn hao sét Wisso va vé
bén ngoai bé mit.

M3 ta chi tiét sing ché

Céc san phdm va céc phuong phap s& dugc md ta chi tiét dudi day. Luu y
rdng cac phan trim dugc chi ra trong ché phim tAm thép dugc liét ké dudi day 1a %
trong lugng trir khi ¢6 quy dinh khac. |

Trude tién, tham chiéu dugc thuc hién tir cac két qua thyc nghiém dua trén
nhitng két qua sang ché da dugc hoan thanh.

Dbi voi nghién ciru vé& anh hudng ctia Pb 1én cc dic tinh tdn hao sit va vé
bén ngoai bé mit, ché phém chira C: 0,0023%, Si: 2,5%, Al: 0,3%, Mn: 0,2%, S:
0,0021%, N: 0,0015%, Sn: 0,05%, va P: 0,03% dugc dinh nghia 1a day A, va ché
phim chtra C: 0,0021%, Si: 2,5%, Al: 0,3%, Mn: 0,2%, S: 0,0017%, N: 0,0020%,
Sn: 0,05%, P: 0,01%, va Mo: 0,005% duogc dinh nghia 14 ddy B. Cac méau thép clia
ca hai ché phdm véi Pb dwgc bd sung trong pham vi tir 0 dén 0,01% dugc lam tan
chay trong phong thi nghiém, dugc gia nhiét & 1100°C, va sau d6 trdi qua budc can
néng dén khi dat d6 day 2,2mm. Sau d6, cic tAm thép can néng trai qua budc
biang nong trong moi trudng 100% khi N2 & 1000 °C trong 30 giay. Tiép theo, cic
tAm thép trai qua budc tiy gi trong dung dich chita HCI 7% & 80°C trong 1 phiit, va
sau d6 can ngudi dén khi dat d6 day tAm 12 0,50mm, va sau d6 budc G cubi cing

trong moi truong 20% Ha - 80% N2 & 1000°C trong 10 gidy. Cac mAu thir tAm can
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néng trude budce tiy gi dugce thu thap riéng 1é tir nhitng mau trai qua céc quy trinh &
trén.

Céc mAu thir Epstein dugc cit tir m3i tim thép tao ra theo hudng can (hudng
L) va hudng vudbng goc voi hudng can (hudng C) dé do céc dic tinh tir cia chiing.
Céc dic tinh tir duoc danh gia dya trén déc tinh L + C. Viéc nghién cliru vé vé bén
ngoai bé mit ciing duge thuc hién. Céac két qua nghién ctru vé& t6n hao sit Wis/so va
cac khuyét tat bé mit duoc thé hién trén Fig. 1.

Trang thai xudt hién cua céc khuyét tat bé mit duoc danh gia béng dd dai
ctia cac khuyét tat tuyén tinh tdn tai trén timg don vi dién tich cta tAm thép, va do
dai nho hon 0,001(m/m?) duoc xép loai 1a khong c6 céc Kkhuyét tat (dugc dénh diu
bing s6 1 trén Fig.1), d6 dai 0,001 (m/m?) hodc 16n hon va 0,01 (m/m?) hodc nho
hon 1a ¢6 it khuyét tat (dugc danh déu bing sb 2 trén Fig.1), do dai vuot qua 0,01
(m/m?) 1a c6 nhidu khuyét tit (dugc d4nh diu bing s6 3 trén Fig.1).

Fig.1 thé hién rang, v6i ca hai ché phdm cua céc diy A va cac day B, khi
ham luong Pb vuot qua 0,0010%, vé bén ngoai bé mit suy giam dang ké va cac dic
tinh t6n hao sét cling c6 xu huéng suy giam. Tuy nhién, néu ham luong Pb bing
0,0010% hoiic nhé hon, thép c6 ché phim cua cic diy B c6 xu huéng thé hién céc
d3c tinh tén hao sét va vé bén ngoai bé mit 6t hon khi dugc so sanh véi thép co
ché phdm cua céc diy A.

P& nghién ctru sdu hon cac két qua thir nghiém & trén, céc mAu thir tAm can
néng trude budc tAy gi dugc thu thap riéng 1¢ duge ding dé nghién ctu tén hao
trong lugng khi tAy gi cta céc tAm thép trai qua bude tay gi trong dung dich chta
HCI 7% & 80°C trong 60 gidy. Tén hao trong lugng khi thy gi cua sang ché: Am c6
thé thu dugc bang cach sir dung cong thuc (1) sau.

Am = (m; - mz)/ S --- (1)

Am: tdn hao trong lugng khi tiy gi (g/m?)

m;: trong luong trudce khi thy gi (g)
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my: trong luong sau khi tay gi (g)

S: dién tich 14y mAu (m?)

Cac két qua duoc thé hién trén Fig.2. Fig.2 thd hién néu ham lugng Pb vuot
qué 0,0010%, tdn hao trong lugng khi tay gi ting 1&n. Hon nita, hinh v& cho thiy,
néu ham luong Pb bang 0,0010% hoic nhd hon, thép c6 ché phim cua cac diy B
thé hién tdn hao trong lugng khi tiy gi nho hon thép c6 ché phim cua cic diy A.

Thir nghiém gidng nhau dugc thyc hién cho cac trudng hqp ma Sb duoc bb
sung thay cho Sn, véi ham lugng Bi dugc thay ddi trong pham vi tir 0 &n 0,01%. 0]
day, khi luvong Bi vugt qué 0,0010%, cac khuyét tat bé mit va cac dic tinh tdn hao
st c6 xu hudng suy giam va tdn hao trong lugng khi tAy gi clia tim c4n néng bi
tang 1én, cho két qua gidng véi trong trudng hop st dung Sn.

Tiép theo, su nghién ctu duge thuc hién cho lugng bd sung t6i wu ctia P va
Mo khi tdng ham lwong Pb va Bi 12 0,0010% hogc nho hon.

Cu thé, cac miu thép chtra C: 0,0030% , Si: 3,5%, Al: 1.0%, Mn: 0,5%, S:
0,0012%, N: 0,0017%, Sn: 0,03%, Pb: 0,0002%, va lugng P dugc thay dbi trong
pham vi tir 0,005% dén 0,05% va lugng Mo dugc thay dbi trong pham vi tir 0 dén
0,1% duoc 1am tan chay trong phong thi nghiém, dugc gia nhiét & 1100°C, va sau
d6 trai qua budc can néng dén khi dat do day 1a 1,8mm. Sau do, cac tAm thép cén
néng trai qua budc 1 bing néng trong mdi trudng chira 100% N2 & 1000°C trong 30
gidy, va sau do tiy gi béng cach nhiing cic tAm thép trong dung dich chira HC1 7%
& 80°C trong 60 gidy, va sau d6 cac tdm thép trai qua budc can ngudi dén khi dat d6
day tAm 14 0,35mm, va sau d6 budc 0 cubi cling trong moi trudng chira 20% Ha —
80% Nz & 1025°C trong 10 gidy. Cac miu sau budc u bing nong trude khi va sau
khi tiy gi dugc thu thap riéng 1¢, va tdn hao trong lugng khi tay gi ctia miu dugc
nghién ctru.

Céc miu thir Epstein dugc cit tir mbi tm thép tao ra theo hudng can va

huéng vudng goc voi hudng can dé do cic dic tinh tir clia mau. Céc dic tinh tlr
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duoc danh gid dya trén dic tinh L + C. Sy nghién ctu vé trang théi xuét hién cta
cac khuyét tat bé mit ciing dwgc thuc hién. Anh huéng cta cc lugng bd sung P,
Mo trén tén hao sét, trang thai xuét hién cua céc khuyét tat bé mit, va tdn hao trong
lwong khi thy gi ciia cac tim c4n nong sau khi nhiing trong dung dich chira HCI 7%
& 80°C trong 60 gidy dugc thé hién trén Fig.3. Trang thai xuét hién cuia cac khuyét
tat bé mat dugc danh gia bing d6 dai cta cac khuyét tat tuyén tinh t0n tai trén timg
don vi dién tich cia tAm thép, va do dai nho hon 0,001(m/m?) dugc xép loai la
khong c6 cac khuyét tat (tdt), do dai bing 0,001(m/m?) hogc 16n hon dugc xép loai
1a c6 khuyét tat (kém).

Fig.3 thé hién 13, d6i v6i cac miu chira luong P 14 0,015% hodc nho hon va
luong Mo trong pham vi tir 0,002% dén 0,03%, cac vé bén ngoai bé mit duoc ting
cuong va céac ddc tinh tdn hao sit dugc cai thién. Hon nita, dbi v6i cac miu sau
budc & bang néng v6i ham lugng bd sung ctia P va Mo nim trong cic pham vi &
trén, tdn hao trong luong khi tay gi sau khi nhung trong dung dich chita HC1 7% &
80°C trong 60 gidy, ndm trong pham vi 10g/m? hodc 16n hon va 35g/m* hodc nhd
hon.

Hon nfta, sy nghién ctru vé céc diéu kién san xuét dé thu duoc tAm thép can
ndng voéi cac déc tinh tr t6t va vé bén ngoai bé mit duge thuc hién.

Cac phoi tAm thép c6 hop phﬁn héa hoc chira C: 0,0012%, Si: 3,0%, Al
0,5%, Mn: 0,5%, S: 0,0008%, N: 0,003%, Sn: 0,08%, Pb: 0,0003%, P: 0,01%, va
Mo: 0,01% duoc diéu ché, va trai qua budc cén noéng dén khi dat d6 day 1a 2,0mm
véi cac nhiét d6 gia nhiét phoi tAm dugc thay ddi, cic nhiét dd cép cho gid can tinh,
va céac nhiét dd cudn sau budc can ndéng. Sau do, cac tAm can néng trai qua budc v
bing néng trong mdi trudng khi nito & 1000°C trong 30 gidy, va sau d6 tAy gi bing
cach nhiing trong dung dich HCI 7% & 80°C trong 60 gidy, va sau d6 cin ngudi dén
khi dat do day tdm 1 0,35mm. Tiép theo, cic tAm thép trai qua budc 0 cudi ciing

trong mdi trudng chira 20% Hz — 80% N2 ¢ 1010°C trong 10 gidy.
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Cac mAu thir Epstein dugc cit tir m3i tm thép tao ra theo hudng can va
hudng vudng goc voi hudng can dé do cac dic tinh tir ctia chung. Cac dic tinh tir
dugc danh gid dya trén déc tinh L + C. Sy nghién cliru vé trang thai xuit hién cta
cac khuyét tat bé mat cling dugc thuc hién. Trang thai xuét hién cta cac khuyét tat
bé mit dugc danh gia bing d6 dai ctia cac khuyét tat tuyén tinh ton tai trén ting don
vi dién tich cta tAm thép, va d dai nho hon 0,001(m/m?) dugc xép loai 1a khong c6
cac khuyét tat (tdt), d6 dai bang 0,001(m/m?) hodc 16n hon duge xép loai 1a cé
khuyét tat (kém).

Anh huéng ctia nhiét d6 gia nhiét phoi tm, nhiét d6 cap cho gié can tinh va
nhiét dd cudn sau budc can nong trén tdn hao sét Wisss0 va trang thai xuit hién cta
cac khuyét tat b& miat dugc thé hién trén Fig.4.

Fig.4 thé hién khi nhiét do gia nhiét phdi tim ndm trong pham vi 1050°C
hogc cao hon va 1150°C hoic thip hon, va nhiét d6 cdp cho gia cén tinh nim trong
pham vi 820°C ho#c cao hon va 920°C hodc thép hon, va nhiét do cudn sau budc
c4n néng nim trong pham vi 520°C hoiic cao hon va 620°C hoic thip hon, higu qua
lam giadm tdn hao sit va vé bén ngoai bé mit t6t déu dat dugc. Hon nita, dbi véi céac
mAu trai qua budc u biang néng dudi cac pham vi nhiét d6 thich hop & trén, t6n hao
trong lwong khi tiy gi sau khi nhing trong dung dich chira HC1 7% & 80°C trong 60
gidy, nim trong pham vi 10g/m? hogc 16n hon va 35g/m? hogc nhé hon.

O diy, mic di nguyén nhin ma cac khuyét tat trén bé mit tm thép dugc
giam khi kiém soat nhiét d¢ gia nhiét phoi tAm, nhiét d6 cdp cho gi4 can tinh va
nhiét @6 cudn sau budc can néng dén cac pham vi nhiét do & trén khong nhét thiét
phai 3 rang, tin ring, khi ham lugng Pb bang 0,0010% hozc nho hon, bang cach
lam théa man cdc pham vi nhiét 40 & trén & thoi didm bd sung Sn, P va Mo, cac
hinh déng va cac két cAu cta cac vy oxit dugc tao ra trén tAm thép can néng dugc

tao ra thudn loi trong cac diéu kién loai bd chiing trong cac quy trinh sau.
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Céc ly do dé gidi han cac pham vi ctia cac hop phin héa hoc duge md ta &
trén 1a nhu sau.

C: 0,005% hoac nhé hon

Pé 1am tAm thép it nhay cam hon vdi viéc gia héa tlr, ham lugng C tdt hon 1a
dugc gitt & murc thép nhit ¢6 thé. Tuy nhién, ham luong C 1én t6i 0,005% c6 thé
chip nhan duoc. Tt hon 13 ham Iugng C bang 0,0035% hodc nho hon.

Si: 2,0% hodc 16n hon va 4,5% hoéc nho hon.

Trong tdm thép dién clia sing ché, Si 13 nguyén td ¢6 1oi cho viéc ting dién
tré va cai thién cac dic tinh tdn hao sit. P& thu duoc hiéu qua cai thién cac dic tinh
tbn hao sit nhu vy, ham luong Si béng 2,0% hodc 16n hon dugc yéu cau. Mt
khac, néu ham luong Si vuot qué 4,5%, kha ning gia cong cla tAm thép suy giam,
va su gidm mat d6 tir thong tré nén dang chu y. Do d6, ham lugng Si bi gidi han
trong pham vi tir 2,0% dén 4,5%.

Al: 0,2% hodc 16n hon va 2,0% hoac nhoé hon.

Al, twong tu nhu Si, thuong duge dung lam chét khir oxy cho thép va c6 hiéu
qua lon trong viée tang dién trd va lam giam tdn hao sét, va do d6, n6 thudng duge
dung nhu 13 mét trong s§ cac nguyén t6 chinh dugc chira trong tdm thép dién v
hudng. Hon nita, Al ¢6 hi€u qua lam gidm lugng cac két tha trén co s AIN (cac két
tha min), va vi thé, can thiét phai bd sung lugng Al 1én t6i 0,2% hodc 16n hon. Tuy
nhién, néu ham lugng cta Al quéa du thira, d§ tron véi khudn trong budc dic lién
tuc giam, va giy khé khin cho viéc duc, va do d6 Al dugc chira trong luong 1a
2,0% hodc nho hon.

Mn: 0,1% hodc 16n hon va 2,0% hodc nhé hon.

Mn, twong tu nhu Si, cho hiéu qua ting dién tré va lam giam tbn hao sit.
Hon nita, day 12 mot nguyén t5 c6 loi & nang cao kha ning san xuét can néng. Tuy

nhién, néu ham lugng cta né nhé hon 0,1%, hiéu qua bd sung bi giéi han. Mt
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khéc, néu Mn vuot qué 2,0%, su giam mat do tir thong bdo hoa tré nén dang chu y.
Do d6, ham luong Mn bj gii han ndm trong pham vi & trén.

S: 0,003% ho#c nho hon

S 1a tap chét bi tron 14n khong tranh khoi trong thép, va khi ham lugng cia S
ting lén, lugng lon chét 1n sulfua s& dugc tao thanh va tré thanh nguyén nhin lam
ting tdn hao sét. Do d6, ham lugng S 12 0,003% hogic nhé hon trong sang ché nay.
Mit khac, khong c6 gidi han dudi cu thé. Tuy nhién, tir géc do san xuét thue té
hotic goc dd tuong ty, gioi han dudi 1a khoang 0,0002%.

N: 0,003% hodc nh6 hon

N, twong tw nhu S, 14 tap chat bi tron 14n khong tranh khoi trong thép, va néu
ham Iugng ctia né 16n, lugng 16n nitrit s& dugce tao thanh va tré thanh nguyén nhén
lam ting t6n hao sit. Do d6, ham lugng N 1a 0,003% hodc nhé hon trong sang ché
ndy. Mit khac, khong c6 gi6i han dudi cu thé. Tuy nhién, tr goc d0 san xuét thuc té
ho#ic goc do twong tu, gidi han dudi 1a khoang 0,0005%.

P: 0,015% hodc nhé hon

P 1a nguyén t6 thuong dugce bd sung c6 chu dich dé tang cudong do clng va
cai thién céc két cAu cua tAm thép. Tuy nhién, trong sang ché nay, véi muyc dich cai
thién vé& bén ngoai bé mit ctia tim thép, cAn thiét phai gitt & murc cang thip cang tbt,
va do d6 ham lugng P 12 0,015% hodc nhé hon. Mt khéc, khong ¢6 gi6i han duéi
cu thé. Tuy nhién, tir goc d0 san xuét thyc t& hoic goc @0 tuong tu, gioi han dudi la
khoang 0,002%.

Mo: 0,002% hoic 16n hon va 0,03% hodc nhé hon.

Trong sang ché nay, Mo 1a nguyén t6 quan trong dé 1am gidm anh hudng xau
clia P & mirc khoang 0,01% ma bi tron 13n khong tranh khoi trong thép thanh tap
chét, trén vé bén ngoai bé mit. Néu ham luong ctia Mo nho hon 0,002%, hi¢u qua
bb sung du khong thé thu dwgc. Mit khac, néu Mo dugc bd sung véi lugng vuot

qué 0,03%, n6 cé xu huéng anh hudng xAu dén cac dic tinh tir. Do d6, ham luong
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ctia Mo bi gi6i han ndm trong pham vi & trén. T6t hon 12 ham luong Mo 1 0,003%
hodc 16n hon va 0,02% hodc nho hon.

Sn va Sb: 0,005% ho#c 16n hon va 0,2% hodc nho hon.

Ca hai nguyén td Sn va Sb ¢6 hi€u qua cai thién két cAu va ting cuong céc
dic tinh tir cta tAim thép dién v6 hudng. Pé thu duoc hiéu qua ndy, Sb va Sn dugc
bd sung vai tdng lwong 13 0,005% hodc 16n hon, cho di cac nguyén t6 nay duoc bd
sung don 1& hodc két hop. Mt khac, viéc bd sung du thira cac nguyén t6 ndy co thé
gdy nén tinh gion cua thép, va lam tdng vét ran nut tAm va xut hién cac khuyét tat
nhu vay sit trong su6t qua trinh sin xudt tm thép. Do d6, tdng ham lwong Sn va Sb
14 0,2% hoéc nhé hon, cho dﬁ c4c nguyén t6 nay dugc bd sung don 1€ hodc két hop.

Pb va Bi: 0,0010% hodc nho hon (trong téng trong lugng)

Cho dii Pb va Bi dugc bd sung don 1& hodc két hop, néu tong ham luong
vuot qua 0,0010%, vé bén ngoai bé mit cta tAim thép suy gidm dang k&, va cac dic
tinh tir cling suy giam. Do d6, tdng ham lugng clia cac nguyén t6 nay duoc gidi han
nim trong pham vi & trén. Mt khéc, khong c6 gioi han dudi cu thé. Tuy nhién, t
goc do san xuét thue té hodc gbc do twong tu, gi6i han dudi 1a khoang 0,00001%
(0,1ppm trong lugng).

Trong séng ché nay, cac nguyén td sau ddy c6 thé dugc chira nhu 1 sy bd
sung thich hop vio cac hop chit co ban & trén d8 tang cudng cac dic tinh tir, va cai
thién cac dic trung bé m3t coa tAm thép dién v6 hudng.

Ca: 0,001% hodc 16n hon va 0,005% hodc nho hon.

Ca la nguyén t§ ¢6 loi ma cac két tha nhu CaS va han ché su két tha cia cac
hat sulfua min d& cai thién c4c dic tinh tdn hao sét. Tuy nhién, néu ham luong cua
n6é nhé hon 0,001%, hi€u qua bd sung s& khong du. Mat khéc, ham luong Ca vuot
qué 0,005% 1am ting sy xAm nhap cua cac oxit Ca, va 1am suy gidm cac dic tinh
tdn hao sét. Do d6, khi bd sung Ca, ham lugng ctia nd t5t hon 12 nim trong pham vi

g trén.
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Mg: 0,0002% hodc 16n hon va 0,005% hodc nho hon.

Khi luong Mg b?ing 0,0002% hoac 16n hon dugce bd sung, cac oxit Mg duge
tao thanh, va trong nhiing oxit ndy, cac nguyén t6 tap chat nhu S va N két ta hop
lai va han ché su tao ra cia cac sulfua va cé4c nitrit c6 hai lam suy gidm cac ddc tinh
tdn hao sét. Do d6, gidi han duéi ctia ham lugng Mg t5t hon 12 0,0002%.

Miit khéac, viée bd sung Mg véi lugng vuot qua 0,005% giy kho khin cho
didu kién san xuit va 1am ting chi phi khong cin thiét. Do d6, gii han trén cla
ham lugng Mg t&t hon 13 khoang 0,005%.

Cr: 0,05% ho#c 16n hon va 0,5% hodc nhé hon.

Cr 14 nguyén t6 c6 loi 8 cai thién céc dic tinh tdn hao sit va vé bén ngoai bé
mit bing cach thay dbi cac viy 16p bé mit dugc tao ra trong sudt budc can néng va
budc G bang néng, va bing cach bd sung véi lugng khoang 0,05% hodc 16n hon,
hiéu qua trd nén rd rét. Tuy nhién, néu ham luong Cr vuot qua 0,5%, hiéu qua dat
binh én. Do d6, khi bb sung Cr, ham lugng ctia Cr tét hon 13 duge giéi han nim
trong pham vi 0,05% hodc 16n hon va 0,5% hodc nhé hon.

Phén con lai khic ngoai c4c nguyén td duoc mo ta & trén 1a Fe va céc tap
chit khong thé tranh khéi dugc tron 14n trong subt qué trinh san xuét.

Tiép theo, cac ly do dé giéi han cac diéu kién thay dbi va cac diéu kién
tuong tu trong phuong phdp san xuét tAm thép cén néng theo sang ché duge mo ta.

Khi san xuét tim thép dién v huéng st dung tAm thép cén néng cla sang
ché, quy trinh va thiét bi duoc ap dung cho tAm thép dién vo hudéng thong thuong
6 thé duoc str dung, ngoai trir cho cac didu kién san xuét cia tAm thép cn néng
dugc mo ta sau day.

Chéng han, thép thu dugc bing cach luyén thép trong 10 luyén thép hodc 10
nung dién dé c6 hop phf?ln hoa hoc duoc xac dinh trude dugce trai qua budce tinh ché

thir hai trong thiét bi khir khi, va dé déc lién tuc hoic can thd sau khi dtc théi nhim
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thu dwoc phéi tm thép, va sau d6 phdi tdm thép tri qua budc can néng dé thu
dwoc tAm thép c4n néng theo sang ché.

Sau d6, bing cach cho tAm thép cin néng trii qua cac budce U bang nong, tay
gi, can 4m hoic ngudi, G cudi cﬁng va nung 16p phu cach dién 1én né, thu dugc tAm
thép dién v6 hudng.

Trong sang ché nay, dé lam giam cic khuyét tat b& mit ciia tAm thép va duy
tri san lwong san xuét tdt, cAn phai kidm soat c4c didu kién san xut clia tim thép
can noéng nhu dugc mo ta dudi day.

Cu thé, nhiét d6 gia nhiét ph6i tim dugc dit 1a 1050°C hodc cao hon va
1150°C hodc thép hon, va budc can noéng dugc thyc hién sao cho nhiét do cép cho
gi4 can tinh nim trong pham vi 820°C hoic cao hon va 920°C hoic thip hon, va
nhiét 36 cudn sau budc can nong nim trong pham vi 520°C hodc cao hon va 620°C
hoic thép hon.

Hon nita, t5t hon 12 pham vi ctia nhiét do gia nhiét phdi tm 1a 1050°C hoic
cao hon va 1125°C hoic thip hon, tt hon 14 pham vi ctia nhiét do cip cho gia can
tinh 12 850°C hoc cao hon va 900°C hogc thip hon, va tot hon 1a pham vi clia nhiét
dd cudn sau budc can nong 1a 550°C hodc cao hon va 600°C hodc thip hon.

Bing cach thuc hién qua trinh cdn néng dudi cac diéu kién nay, cling véi cac
hiéu qué thu dugc bing cac thinh phan nguyén liéu da dé cap & trén nhu Mo, mic
d6 loai bod cac vy dugc tao ra trong phin 16p bé mit cua tAm thép sau budc 1 bing
néng tré nén t6i wu. Trong sang ché nay, d x4c dinh mirc do6 loai bo vy, cac diéu
kién 0 bing nong va céc diéu kién tdy gi dién hinh dugc dua vao xem xét, va tAm
thép dugc trai qua budc U trong moi trudng khi nito & 1000°C, trong 30 gidy, va sau
d6 tAm thép duge nhing trong dung dich chira HCI 7% & 80°C trong 60 gidy va ton
hao trong luong khi tiy gi sau c4c qua trinh ndy duoc st dung. Vi sang ché nay, c6
thé c6 mirc do loai bé vAy thich hop cu thé trong d6 ton hao trong lugng khi tiy gi

nim trong pham vi tir 10g/m? hogc 16n hon va 35g/m? hogc nhé hon.
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Pé x4c dinh tAm thép can néng véi cac dic tinh tir va vé bén ngoai bé mit
tdt, dua trén cac dic tinh cla tAm thép, sir dung tdn hao trong lugng khi ty gi &
trén, diéu kién 0 duoc gidi han & 1000°C, trong 30 gidy, va diéu kién téy gi sau khi
1 duoc gioi han 13 nhing trong dung dich chira HC1 7% & 80°C trong 60 gidy. Tuy
nhién, theo phuong 4an thuc té, cic diéu kién 0 bing néng (thong thudng, 950°C
ho#c cao hon va 1100°C hodc thép hon) va céac diéu kién loai bd véy nhu didu kién
tay gi c6 thé duoc thiét dit thy ¥ tiy thudc vao cac dic tinh san phém duogc yéu clu
va trang thai xuét hién cuia cac Véy hoic céc tinh chét tuong tu, va khong bi giéi han
vao cac diéu kién & trén.

Vi du thuc hién sang ché

[VidulI]

Thép nong chdy ma thu dugc bang cach thdi vao trong 10 luyén thép dugc
dua vao qua trinh xt ly khtr khi va sau dé duc d& san xuét phoi tAm thép véi ché
phim duoc thé hién trong bang 1. Sau d6, & nhiét do gia nhiét phoi tAm, nhiét do
chp cho gia can tinh, va nhiét do cudn sau budc can néng duge thé hién trong bang
2, budc cin néng duoc thye hién dén khi dat do day 1a 2,0mm dé thu dugc tim thép
can néng. Sau d6, tAm thép cén néng trai qua budc U bang néng trong moi truong
chira 100% N> & 1000°C trong 30 gidy, va sau d6 1a bude xir ly tay gi trong d6 tAm
thép duge nhing trong dung dich chira HC1 7% & 80°C trong 60 gidy, va sau d6 tAm
thép trai qua budc can ngudi dén khi dat 46 day tim dugc thé hién trong bang 2.
Sau d6, tAm c4n ngudi trai qua budc u cubi ciing trong mdi trudng chira 20% Hz —
80% N2 & 1035°C trong 10 gidy, va xir Iy pht sau do.

Céc mau thir Epstein duoc cat tir mdi tAm thép dién vo6 hudng tao ra theo
hudng can va hudng vudng goéc véi hudng can d& do cac dic tinh tlr ctia chung (tén
hao sét: Wis/s0, mat do tir thong: Bso). Céac didc tinh tir dugc danh gid dya trén déc
tinh L + C, va viéc nghién ctru vé vé bén ngoai bé mit ciing duoc thyc hién. Cac két

qua thu dugc ciing dugc thé hién trong bang 2. Trang thai xuit hién cta céac khuyét
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t4t b& mit duoc danh gid dua trén do dai cta cac khuyét tat tuyén tinh ton tai trén
timg don vi dién tich ctia tAm thép, va d6 dai nho hon 0,001(m/m?) duge xép loai 1a
khdng cd céac Khuyét tat (t6t), va do dai bang 0,001(m/m?) hodc 16n hon dugc xép

loai 12 c6 khuyét tat (kém).
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Béng 2 thé hién cac tri s tn hao trong luong khi tAy gi sau khi cho cac tim
thép trai qua budc 0 bing néng & 1000°C trong 30 gidy va sau d6 nhung ching
trong dung dich chita HC1 7% & 80°C trong 60 gidy, va tht ca cac miu déu nim
trong pham vi 10g/m? hogc 16n hon va 35g/m? hogc nhé hon.

Hon nita, 3 rang cac vi du thu dugc dudi cac didu kién san xuét ctia cic thm
thép can noéng theo sang ché nay déu thé hién cac két qua tot vé ca cac dic tinh tir
va vé bén ngoai bé mit.

[Vidu2]

Thép néng chdy ma thu dugc bing cach thdi vao trong 16 luyén thép dugc
dua vao qua trinh xt ly khir khi va sau d6 dac d san xuét phoi tAm thép voi ché
phim dugc thé hién trong bang 3. Sau do, & nhiét do gia nhiét phoi tim, nhiét do
cép cho gi4 cén tinh, va nhiét d§ cudn sau budc can néng dugc thé hién trong bang
4, budc cin nong duoe thuc hién dén khi dat do day 12 1,6mm. Sau d6, tim thép can
néng trai qua budce G bang néng trong mdi truong chira 100% N2 & 1000°C trong 30
gidy, vé sau d6 13 bude xtt 1y tiy gi trong d6 tim thép dugc nhung trong dung dich
chira HCI 7% & 80°C trong 60 gidy, va sau do tAm thép trdi qua budc can ngudi dén
khi dat 36 day tAm dugc thé hién trong bang 4. Sau do, tAm can nguodi trai qua budc
1 cudi cing trong mdi trudng chira 20% Ha — 80% N2 & 1000°C trong 10 gidy, va
Xt ly pht sau d6.

Céc mau thir Epstein dugc ct tir mdi tAm thép dién v6 hudng tao ra theo
huéng céan va hudng vudng goc véi hudng can d8 do cac dic tinh tir ctia ching (ton
hao sit: Wiouo0, mat do tir thong: Bso). Cac dic tinh tir dugc dénh gid dya trén ddc
tinh L + C, va viéc nghién ctu vé vé bén ngoai bé mit cling duge thye hién. Cac két
qua thu dugc cling dugc thé hién trong bang 4. Trang thai xudt hién clia cic khuyét
tat bé mit dugc danh gia dya trén do dai cta cic khuyét tat tuyén tinh tdn tai trén
timg don vi dién tich ctia tm thép, va do dai nho hon 0,001(m/m?) dugce xép loai la
khong c6 cac khuyét tat (t6t), va do dai bang 0,001(m/m?) hodc 16n hon duge xép

loai 12 c6 khuyét tat (kém).
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Bang 4 thé hién céc tri s6 tén hao trong luong khi tdy gi sau khi cho céc tAm
thép trai qua budc U bing néng & 1000°C trong 30 gidy va sau d6 nhing ching
trong dung dich chitra HC1 7% & 80°C trong 60 gidy, va tht ca cac miu déu nim
trong pham vi 10g/m? hogc 16n hon va 35g/m? hodc nhé hon.

Hon nita, rd rang cac vi du thu dugc dudi cac didu kién san xut ctia cac tAm
thép can néng theo sang ché nay déu thé hién cac két qua tt vé ca cac dic tinh tir

va vé bén ngoai bé mit.
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Yéu ciu bao hd

1. TAm thép cén néng ding cho san xut tim thép dién v huéng, c6 hop phan héa
hoc chira cdc nguyén td theo % trong lugng, C: 0,005% hogdc nhé hon, Si: 2,0%
hoic 16n hon va 4,5% hodc nhd hon, Al: 0,2% ho#c 16n hon va 2,0% hogc nhé hon,
Mn: 0,1% hodc 16n hon va 2,0% hodc nhé hon, S: 0,003% hodc nhé hon, N:
0,003% ho#ic nhé hon, P: 0,015% hodc nho hon, Mo: 0,002% hodc 16n hon va
0,03% hodc nho hon, Pb va Bi vai téng lugng 14 0,0010% hodc nho hon, mot hodc
c4 hai Sn va Sb véi téng luogng 14 0,005% hodc 16n hon va 0,2% hodc nhé hon, tly
¥ mot hoc nhiéu thanh phin trong s§ Ca: 0,001 % hogc 16n hon va 0,005 % hogc
nhoé hon, Mg: 0,0002 % hogc 16n hon va 0,005 % hodc nhé hon, Cr: 0,05 % hodc
16n hon va 0,5 % hodc nhd hon, va phin con lai 14 Fe v6i céc tap chét khong thé
tranh khoi, trong d6 tAm thép c4n néng c6 tén hao trong lugng khi thy gi 1a 10g/m?
hodc 16n hon va 35g/m? hoic nhé hon sau budc U trong moi truong khi nito &
1000°C trong 30 gidy, va sau d6 dugc nhing trong dung dich chira HCI 7% ¢ 80°C
trong 60 gidy.

2. TAm thép can néng ding cho san xuit tAm thép dién v6 hudng theo diém 1, trong
d6 hop phan héa hoc chira cac nguyén t theo % trong lugng, mot hodc nhiéu thanh
phén trong s6 Ca: 0,001% hoic 16n hon va 0,005% hodc nho hon, Mg: 0,0002%
hoic 16n hon va 0,005% hodc nho hon, Cr: 0,05% hodc 16n hon va 0,5% hdéc nhé

hon.

3. Phwong phép san xuét tim thép cén néng dung cho san xuét tAm thép dién vo

huéng, phuong phép bao gdm céc budc:

gia nhiét phdi tAim c6 hop phin héa hoc chita cic nguyén t6 theo % trong
lugng, C: 0,005% hodc nho hon, Si: 2,0% hodc 16n hon va 4,5% hoéc nho hon, Al:
0,2% hoic 16n hon va 2,0% hoédc nh6 hon, Mn: 0,1% hodc 16n hon va 2,0% hodc
nhoé hon, S: 0,003% hodc nho hon, N: 0,003% hodc nho hon, P: 0,015% ho#c nho
hon, Mo: 0,002% hoic 16n hon va 0,03% hodc nho hon, Pb va Bi voéi téng luong 1a
0,0010% hoic 16n hon, mdt hoic ca hai Sn va Sb véi téng luong 1a 0,005% hodc
16n hon va 0,2% hodc nho hon, tiy y mot hodc nhiéu thanh phdn trong sé Ca:
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0,001 % hoic 16n hon va 0,005 % hodc nhd hon, Mg: 0,0002 % hodc 16n hon va
0,005 % hodc nho hon, Cr: 0,05 % hodc 16n hon va 0,5 % hoéc nhé hon, va phén

con lai 1a Fe véi cac tap chét khong thé tranh khoi;
sau d6 phdi tAm trai qua budc can néng @ thu dugc tAm thép cén néng;
sau d6 cudn tAm thép can néng, trong d6

nhiét d6 gia nhiét phoi tAm 12 1050°C hodc cao hon va 1150°C hogc thap
hon, va nhiét d6 c4p cho gia can tinh ctia budc can néng 1a 820°C hodc cao hon va
920°C hoac thép hon, va nhiét d6 cudn sau budc can néng 1a 520°C hodc cao hon
va 620°C hozc thap hon.

4. Phuong phap san xuét tim thép cdn néng dung cho san xut tAm thép dién vo
huéng theo diém 3, trong d6 hop phin héa hoc chira cac nguyén t6 theo % trong
luong, mot hodc nhidu thanh phin trong sb Ca: 0,001% hogc 16n hon va 0,005%
hozc nhé hon, Mg: 0,0002% hozc 16n hon va 0,005% hodc nhé hon, va Cr: 0,05%

hodc 16n hon va 0,5% hoéc nho hon.
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F1G. 3
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Nhiét d6 cudn sau bude cdn néng
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FiG. 4

— Nhiét 49 gia nhiét phoi tfm (°c)
—> T8nhao sit W 15/50 (W/kg)
— Trang th4i xuft hién cdc khuy&t tat b& mjt

Pham vi x8p xi khi nhiét 49 gia nhiét
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