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(57) Sang ché dé cap dén tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng va phuong phap san
xuat tam thép nay. TAm thép k¥ thuat dién chira cac thanh phan héa hoc sau, tinh theo %
khéi luong: C: tir 0,0001% dén 0,01%; Si: tir 0,05% dén 7,0%; Mn: tir 0,01% dén 3,0%;
AL tir 0,0020% dén 3,0%; S: tir 0,0001% dén 0,1%; P: tir 0,0010% dén 0,15%; N: tur
0,0010% dén 0,01%; Cu: tir 0,01% dén 5,0%; va phén con lai bao gém Fe va cac tap cht,
trong do Iyp-464 ma la cuong do nhiéu xa caa Cu sulfua ¢ ciu tric luc giac dugc thé hién &
20=46,4° va Ip-3,3 ma la cuong do nhiéu xa cta Cu sulfua cé cdu trac 1ap phuong dugc
thé hién & 26=32,3°, ma thu dugc nhd sy nhiéu xa tia X cta luong du chiét do dién phan,
thoa man 129:46.4/120232.3 < 0,5
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng ma dugce su
dung lam vét liéu 101 cua thiét bj dién va phuong phap san xuét tim thép nay, va cu
thé hon, sang ché d& cap dén tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng c6 murc do
hao mon 161 rat tot va phuong phép san xut tim thép nay.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Tam thép k§ thuat dién khong dinh hudéng dugc st dung lam vat li¢u 15i
cua cac loai dong co khac nhau dung cho cac thiét bi dién hang néng, cac thiét bi
gia dung, va tuong tu. Tam thép k¥ thuat dién khong dinh huéng dugc phén loai
trén thi trudng theo mirc d¢ hao mon 181, va dugc phan loai theo cac dAu hiéu thiét
ké cua céc dong co hodc cac bién ap. Hién nay, tor quan diém tiét kiém nang lugng,
tam thép k¥ thuat dién khong dinh hudng c6 nhu cAu cao vé giam tiép mirc do hao
mon 18i va gia tang mat do tir thong.

N6i chung, khi cac chét két tia min c6 mdt & trong tim thép, thi sy phat
trién hat trong khi 0 dugc 1am cham lai, va mac d§ hao mon 13i bi suy gidm. Cu thé
la, Cu ma duoc két hop mot cach bat budc vao tAm thép tao ra Cu sulfua, va Cu
sulfua min @c ché su phat trién hat cta tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng.
Két qua 13, mirc dd hao mon 13i bi suy giam. Ngoai ra, Cu sulfua min ma c6 mat
trong tAm thép gay ra sy suy gidm tdn hao do tir tré. Su suy giam ton hao do tir tré
cling gay ra su suy giam v& hao mon 18i.

O day, theo giai phap k¥ thuat lién quan, nhim muc dich 1am cai thién murc
d6 hao mon 151 cua tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng, cac phuong phéap
ching han nhu kiém soat két tia cta sulfua trong khi can néng, phuong phap lam
giam luong sulfua nho sy khir luu huynh, va sy tc ché két tua ctia Cu sulfua nho

viéc 1am ngudi nhanh sau khi budc 1 két thic da duoc dé xuat.
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Vi du, trong tai li€u sang ché 1, phuong phap kiém soat trang thai phan tan
ctia Cu sulfua thanh trang thai duoc wu tién déi véi cdc dic tinh tir cua tam thép k¥
thuat dién khong dinh huéng, tic 13, mic d6 hao mon 161 va mat do tir thong béng
cach gitr phéi tAm chira Cu véi lugng 0,2% hodc nho hon trong khoang tir 900°C
dén 1100°C trong thoi gian 30 phut hodc 1au hon, sau d6 giit tdm nay & nhiét do
cao hon 1150°C va tiép d6 bit dau céan, va gi6i han tdc d6 1am ngudi trong khi
hoan thanh can ndng téi 50°C/gidy hodac thip hon duoc boc 16. Tuy nhién, trong
phuong phéap nay, co6 cac vAn @ vé nang suét, chang han nhu sy gia tang tai trong
cén do su giam nhiét do gia nhiét phéi tAm va khé kiém soat nghiém ngit toc do
lam ngudi.

‘Trong tai li€u sang ché 2, phuong phép tranh sy tao thanh cac chét két tia
min bing cach bd sung CaSi vao thép néng chay cho dén khi hoan tit budc dic dé
didu chinh luong S t6i 0,005% hodc nho hon, gia nhiét phdi tim dén nhiét do 1
1000°C ho#c cao hon va sau d6 can nong phoi tAm, va cudn o khoang nhiét do cu
thé duoc boc 16. Trong phuong phéap nay, thép c6 d tinh khiét cao 1a thiét yéu. Tuy
nhién, khong thé tranh dugc su tao thanh Cu sulfua min do Cu dugc két hop & mirc
khong thé tranh khéi. Do do, c6 van d 1a cac dic tinh tir suy giam do su két hop
cua Cu.

Ngoai ra, trong tai liéu sang ché 3, ky thuat ngan chan sy két tia cta Cu
sulfua bing cach thuc hién sy 1am ngudi nhanh tir khoang nhiét do ndm trong
khoang tir 500°C dén 600°C t6i 300°C & tbc do lam ngudi tir 10°C/gidy dén
50°C/gidy sau khi buéc 1 két thuc dugc boe 16. Tuy nhién, thuc t€ 1a Cu sulfua
duoc két tia ngay ca trong khi 1am ngudi & tdc d6 lam nguoi 1a 50°C/gidy hodc cao
hon 12 da biét trong cac tai liéu phi sang ché 1 va 2, va tuong tu. Tuc 14, trong k¥
thuét cia tai li€u sang ché 3 trong d6 su lam ngudi dugc thuc hién ¢ tdc d6 lam
ngudi la 10°C/giay dén 50°C/gidy, kho c6 thé ngan chin hoan toan sy két tia clia

Cu sulfua.
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Trong cac tai liéu sang ché tir 4 dén 6, k¥ thuat trong d6 su tdng cuong cac

dic tinh tir dugc mong doi béng cach ngan chan tdc dd 1am ngudi sau khi budce u
k&t thuc duoc boc 16. Tuy nhién, trong phuong phap ndy, c6 thé khdng khién cho
Cu sulfua tré nén vo hai.
Tai liéu k¥ thuét trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban 6 2010-174376

Tai liéu sang ché 2: Cong b don yéu céu cip patent Nhat Ban s6 H10-183244

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 H09-302414

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2011-006721

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2006-144036

Tai liéu sang ché 6: Cong b don yéu ciu cAp patent Nhat Ban s6 2003-113451
Tai lidu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: CAMP-ISIJ Vol.25 (2012), p1080

Tai liéu phi sang ché 2: CAMP-ISIJ Vol.22 (2009), p1284

Tai lidu phi sang ché 3: J. Flux Growth Vol.5 (2010), p48

Tai liéu phi séng ché 4: Materials Transactions Vol.53 (2012), P645

Tai lidu phi séng ché 5: Tetsu-to-Hagane Vol.83 (1997), p479

Tai liéu phi sang ché 6: Tetsu-to-Hagane Vol.92 (2006), p609

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Céc van d can duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché duoc hoan thanh nhdm khic phuc céc vaAn dé néu trén, va muc
dich cua sang ché 13 d& xut tim thép k¥ thuét dién khong dinh huéng c6 mic do
hao mon 181 rat tot va phuwong phép san xuét tAm thép nay ma khong lam tang chi

phi hodc giam nang sudt bang cach tao thanh Cu sulfua vo hai va tdng c& hat.

Phuong tién giai quyét van dé
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Pé khic phuc céc nhuoc diém néu trén, theo sang ché, hiéu qua cua cac
thanh phan hoa hoc va cic didu kién san xuét cua tAm thép dén méi tuong quan
gitta trang thai cta sulfua va mirc 46 hao mon 161 duge kiém tra lap lai. Két qua la,
da phat hién ra rang c6 trudng hop trong dé cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh
hudng thu dugc dudi cac didu kién san xuit khac nhau c6 mirc d6 hao mon 16
khac nhau dang ké thdm chi mic du céc c& hodc cic mat do s6 luong cua sulfua,
cho dén nay dugc bidt 1a anh huéng dén mirc d6 hao mon 16i, & cling murc. O day,
céc tac gia sang ché da tién hanh kiém tra chi tiét hon v& hinh thai hoc va cu tric
cua sulfua, va phét hién ra kha nang 1a su khac nhau vé mirc do hao mon 15i ¢6 thé
dugc gy ra do sy khac nhau vé cAu trac nguyén tir ctia Cu sulfua, va cu thé 13, kha
nang 1 su nhét quéan gitra mang tinh thé cta Fe 1a pha so cép va Cu sulfua c6 thé
anh huéng dén chuyén dong thanh mién tir tinh. Sang ché da duoc hoan thanh dua
vao céac phat hién mo ta trén day, va dugc tom tht & cac muc tir (1) dén (8) sau.

(1) TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo mét khia canh cta sang
ché chira céc thanh phin héa hoc sau, tinh theo % khéi lugng: C: tir 0,0001% dén
0,01%; Si: tir 0,05% dén 7,0%; Mn: tir 0,01% dén 3,0%; Al: tir 0,0020% dén 3,0%;
S: tir 0,0001% dén 0,1%; P: tir 0,0010% dén 0,15%; N: tir 0,0010% dén 0,01%;
Cu: tr 0,01% dén 5,0%; va phﬁn con lai g(‘A)m Fe va cac tap chét, trong do lpg-a64
ma la cuong do nhiéu xa cta Cu sulfua co6 cAu trac luc giac dugc thé hién &
20=46,4° va 53,3 ma la cuong do nhiéu xa cta Cu sulfua cé cAu tric 1ap phuong
duoc thé hién & 26=32,3°, ma thu duoc nho su nhidu xa tia X cia lugng du chiét
do dién phén, thoa man biéu thtic 1 sau day:

Too=ss.4/ Too=323 < 0,5  biéu thic 1.

(2) TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo muc (1), trong d6 lugng
Cu, tinh theo % khéi lugng, dugc bidu thi 1a [%Cu] va luong S, tinh theo % khéi
luong, dugc bidu thi 1a [%S], [%Cu] va [%S] c6 thé théa man [%Cu] / [%S] > 2,5.

(3) TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo muc (1) hogc (2), trong
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d6 tAm thép nay c6 thé chia 0,5 miéng/um’ dén 50 miéng/ um’ sulfua chira Cu va
c¢6 dudng kinh nam trong khoang tr Snm dén 500nm.

(4) Phuong phép san xuét tim thép k¥ thuét dién khong dinh hudéng theo
mdt khia canh khéc cua sang ché, 1a phuong phap san xuét tAm thép k¥ thuat dién
khong dinh hudéng theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3), va phuong
phéap nay bao gdm céc bude: can noéng dugc thyc hién trén phoi tdm dé thu duoc
tam thép da dugc cdn néng; U tdm thép d3 dugc cén néng; tAy gi tAm thép da duoc
can nong; thuc hién can ngudi trén tdm thép da duoc can néng dé thu duoc tim
thép da dugc can ngudi; va u tAm thép di dugc can ngudi, trong do, trong budc u
tAm thép da duoc can ngudi, sau khi tm thép da duge can ngudi dugc gitt & nhiét
d6 T1°C, ma dugc thé hién trong bidu thic 2 sau ddy, dén 1530°C trong thdi gian
30 gidy dén 3600 gidy, khi tdc do lam ngudi trung binh tir T1°C dén T2°C, ma
duge thé hién trong bidu thirc 3, dugce biéu thi 1a CR1, tinh theo don vi °C/gidy va
td¢ do 1am ngudi trung binh tir T2°C dén T3°C, ma dugc thé hién trong bicu thic 4,
duoc biéu thi 1a CR2, tinh theo don vi °C/gidy, tAm thép da dugc can ngudi dugc
lam ngudi dén khoang nhiét d6 T3°C hoac thép hon sao cho CR1 va CR2 théa méan
céc biéu thire 5, 6 va 7:

T1 = 17000 / (14 — log,o([%Cu]® x [%S])) — 273 biéu thirc 2

T2 = 17000 / (14 — log;o([%Cu]* x [%S])) — 323 biéu thirc 3

T3 = 17000 / (14 — logo([%Cul* x [%S])) =473 biéu thic 4

CR1 > CR2 biéu thic 5
5<CR1 <500 biéu thic 6
0,5 <CR2 <50 biéu thirc 7

trong d6 [%Cu] la lugng Cu tinh theo % khéi luong va [%S] 1a lugng S
tinh theo % khéi lugng.
(5) Phuong phap san xuét thép dién khong dinh hudng theo muc (4), trong

d6 CR1 c6 thé con thoa man biéu thirc 8 sau day:
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CR1>20  biéu thuc 8.

(6) Phuong phép san xuat thép dién khong dinh huéng theo muc (4) hodc
(5), trong d6 CR2 co thé con théa man biéu thirc 9 sau day:

CR2<20  biéu thic?9.

(7) Phuong phép san xuét thép dién khong dinh hudéng theo muc bat ky
trong s cac muc tir (4) dén (6), trong d6 phuong phép nay c6 thé con bao gdm céc
budc: tidp theo bude U tAm thép d& dugc can ngudi, gitt tim thép da dugc can
ngudi & khoang nhiét do nam trong khoang tir T2°C hoic thip hon dén T3°C hozic
cao hon trong thoi gian 30 gidy hodc lau hon lam budc u b sung.

(8) Phuong phap san xuét thép dién khong dinh huéng theo muc bat ky
trong sd cac muc tir (4) dén (7), trong d6 trong budc tdm thép da dugc can nong,
tdm thép d& duoc can néng co thé dugc 1am ngudi sao cho CR3 ma 1a tbc do lam
ngudi trung binh ndm trong khoang tir T1°C dén nhiét d6 phong 1a 15°C/gidy hodc

cao hon.

Hiéu qua cua sang ché

Theo cac khia canh khac cua sang ché, tham chi khi su tinh khiét cao, su
giam nhiét do gia nhiét phoi tAm, sy tdi uu hoéa cac didu kién can néng, va tuong tur
khong dugc thuc hién trén tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng, van c6 thé
khién cho Cu sulfua min tré nén vo6 hai. Theo do, c6 thé tao ra tim thép k¥ thuat
dién khong dinh huéng c6 mirc d6 hao mon 15i rét tét.

Ngoai ra, theo cac khia canh khac cua sang ché, c4c dic tinh (mat do tir
thong, kha ning gia cong, va tuong ty) ngoai mirc d6 hao mon 131, dugc yéu cau
boi tAm thép k¥ thudt dién dinh hudng hat, c6 thé dugc dam bao la & cing mic

hozic muirc cao hon vt liéu trong giai phap k¥ thuat da biét.

M5 ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 1a dd thi thé hién mbi twong quan gitta lpg—46.4 / Iag-32,3 va mirc do hao

mon 101.



27082

Fig.2 12 luu dd thé hién vi du vé quy trinh san xut tim thép k¥ thuat dién

khong dinh hudng theo mdt phuong an.

MO ta chi tiét sang ché

Sau day, tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua sang
ché (ciing c6 thé dugc goi 1a tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng theo phuong
4n nay) va phuong phép san xuét tAm thép ndy s& dugc mé ta chi tiét. Tt ca cac %

ctia céc lugng 13 % khéi luong.

C: tir 0,0001% dén 0,01%

C gy ra su suy giam dang ké vé& hao mon 15i thong qua sy hoa gia tir tinh.
Do d6, gi6i han trén cua lugng C la 0,01%. Tr quan diém cai thién muac do hao
mon 151, lwong C t6t hon 14 0,0020% hodc nhé hon. Mt khac, khi lugng C nhod
hon 0,0001%, thi mat d¢ tir thong bi suy gidm. Do dé, dé dam bao mat do tir thong
day du, thi gidi han dudi cia lugng C 14 0,0001%. Luong C tét hon 1a nam trong
khoéng tir 0,0005 dén 0,0015%, va t&t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,0007 dén
0,0010%.

Si: tir 0,05% dén 7,0%

Luong Si nam trong khoang ttr 0,05% dén 7,0% dé can béng gifta sy dam
bao hao mon 18i va dic tinh di chuyén tim. Khi luvong Si nhé hon 0,05%, thi khong
thé thu duoc mirc d6 hao mon 151 tét. Mt khac, khi luong Si 13 16n hon 7,0%, tim
thép tré nén bi gion, va dic tinh di chuyén tdm trong khi quy trinh san xuat bi hu
hong dang ké. Luogng Si t6t hon 1a ndm trong khoang tir 2,3% dén 3,5%, tét hon
nita tlr 2,9% dén 3,3%, va con tt hon nita tir 3,0% dén 3,2%.

Mn: tir 0,01% dén 3,0%

Mn phan tmg v6i S va tao ra sulfua, va do vay la nguyén t6 quan trong
trong sang ché. Trong truong hop ma Mn c¢é mit trong thép, MnS duoc két taa va
do vy nhiét d6 chuyén ciia ciu trac tinh thé cua Cu sulfua bi giam. Trong trudng

hop nay, Cu sulfua ¢é ciu trac 1ap phuong it ¢6 kha ning dugc tao thanh. Do do,
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gi6i han trén cta lugng Mn 1a 3,0%. Mat khac, khi lvgng Mn nhé hon 0,01%, thi
tdm thép trd nén bi gion trong khi can nong. Do dd, gidi han dudi clia luong Mn 12
0,01%. Luong Mn tét hon tir 0,05% dén 2,0%, va tét hon nita tir 0,1% dén 1,0%.
Al: tir 0,0020% dén 3,0%

Al duoc hoa tan trong thép, din dén dién tré cua thép duoc ting 1én va muc
d6 hao mon 18i dugc giam. Do do, dé cai thién mtc d6 hao mon 15i (giam muc do
hao mon 161), viéc ting lugng Al trong thép 1a c6 loi. Tuy nhién, thép néng chay co6
luong Al cao gy ra su suy giam vé kha ning van hanh trong qu4 trinh dbc va do
vay gdy ra sy gion cua tdm thép. Do d6, gidi han trén cta lugng Al 1a 3,0%. Mat
khac, khi luong Al thap, thi AIN ma ting tdc sy phat trién hat trong tdm thép khong
duoc tao ra déy du, va TiN min ma can trd su phat trién hat dugc tao ra thay vi AIN,
dan dén su suy giam dang ké vé mat do tir thong. Do d6, gidi han dudi cua luong
Al 13 0,0020%. Luogng Al tét hon 1a ndm trong khoang tir 0,1% dén 2,0%, va tot

hon nita tr 1,0% dén 1,5%.

S: tir 0,0001% dén 0,1%

Luogng S lién quan truc tiép dén luong sulfua. Khi lugng S 1a qua muc, S ¢6
mit trong thép ¢ dang dung dich rn, va thép tré nén bi gion trong khi can noéng.
Do d9, gi6i han trén cta luong S 1a 0,1%. Mat khdc, khi lugng S nho hon 0,0001%,
khoang nhiét d két tia (khoang nhiét d§ ndm trong khoang tir T2°C dén T3°C, ma
sé dugc mo ta sau day) cua Cu sulfua (14p phuong) duoc gidm dang ké hon nhiét
d6 phat trién hat cta tdm thép, va do vay khong thu dugc tac dung cai thién muc do
hao mon 18i. Do do, giéi han dudi cia luong S 1a 0,0001%. Luong S tdt hon 1a

nim trong khoang tir 0,01% dén 0,05%, va t6t hon nita tir 0,02% dén 0,03%.

P: tir 0,0010% dén 0,15%
P ¢6 tac dung gia tang do cung cua tdm thép va ting cuong dic tinh tao
phdi. Ngoai ra, mdt lugng nho cta P 6 tac dung cai thién mat do tr thong. Pé thu

duoc tac dung nay, gidi han dudi cua lugng P 1a 0,0010%. O day, khi lugong P du,

-0
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thi mat do tir théng bi suy gidm, va do vay gidi han trén cla luong P 1a 0,15%.
Luong P t5t hon 1a ndm trong khoang tir 0,005% dén 0,1%, va tot hon nita t
0,01% dén 0,07%.

N: tir 0,0010% dén 0,01%

N la nguyén td ma tao ra nitrua véi Ti va twong tu. Khi luong N 1a qua murc,
thi két tha cua nitrua chéng han nhu TiN dugc tang 1én, va nitrua nay can tré sy
phat trién hat. Do d6, gi6i han trén cia lugng N 1a 0,01%. O day, mot lugng nho
cua N dugc chira ngan chén su két tia cta TiC min, va do vay thu dugc hiéu qua
déy nhanh sy phat trién hat cua tim thép. Do do, nham muc dich dam bao méat do
tir thong diy dil, gioi han dusi ctia lugng N 1a 0,0010%. Lugng N tét hon 1a ndm
trong khoang tir 0,0030% dén 0,0080%, t6t hon nita la tir 0,0040% dén 0,0080%,

va con tét hon nita 13 tir 0,0050% dén 0,0070%.

Cu: tir 0,01% dén 5,0%

Cu 12 nguyén t6 ma tao ra sulfua nhu Mn, va la nguyén td ddc biét quan
trong. Khi lugng Cu 12 qué cao, thi Cu dugc hoa tan trong tdm thép, va dung dich
ran Cu gdy ra su gion cua tdm thép trong qua trinh can ndng. Do dé, gi6i han trén
cua lugng Cu la 5,0%. Mat khac, dé cho phép Cu sulfua dugc két tda trudec MnS
trong qud trinh cén néng, nhiét do tao ra Cu sulfua can phai la nhiét d cao, va gioi
han dudi ctia lugng Cu can phai 13 0,01%. Lugng Cu t6t hon 1a ndm trong khoang
tir 0,1% dén 1,5%, va tt hon nita 12 tir 0,8% dén 1,2%.

Tam thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo phuong én nay vé co ban
chtta céc thanh phan héa hoc mo ta & trén, va phan con lai bao gdm Fe va cac tap
chét. Tuy nhién, nham muc dich ting cudng hon nita cac déc tinh ti, sy ting cudng
v& cac dic tinh ching han nhu @ bén, do chiu &n mon, va cic dic tinh moi can
thiét cua chi tiét cAu trac, va su ting cudng vé céc ddc tinh dtc hodc cac dic tinh di
chuyén tm, va viéc nang cao ning suat bang cach stir dung manh nho hodc tuong

tu, mot lugng nho cua cac nguyén td nhu Mo, W, In, Sn, Bi, Sb, Ag, Te, Ce, V, Cr,
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Co, Ni, Se, Re, Os, Nb, Zr, Hf, va Ta c6 thé dugc chira véi tong luong 13 0,5%
hodc nhé hon. Ngoai ra, khi cc nguyén té nay duoc két hop véi luong 1a 0,5%
hodc nho hon, hiéu qua ciia phuong an nay khong bi anh huong. Cac nguyén t6 ma
tao ra cac sulfua nhu Mg, Ca, Zn, va Ti anh hudng dén nhiét do dung dich ran clia
Cu sulfua, va do d6 téng lwong ciia cic nguyén té nay t6t hon 13 0,2% hodc nhé
hon.

Tiép dén, trang thai ctia Cu sulfua ma l1a yéu t6 kiém soét quan trong trong
tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an nay s& duoc md ta.

Céc tac gia da phat hién ra rang cé it nht hai loai cAu trac 14 cAu trac cua
Cu sulfua duge chira trong tAm thép. Mot 1a cAu triic 14p phwong, va cu tric kia la
cu trac luc gide (cAu triic dong géi kin hinh luc giac). Cau tric 14p phuong c6 pha
on dinh, va cAu trac luc giac c6 pha nira bén.

Khé dé loai bé hoan toan sy c6 mit cta sulfua trong tAm thép. Do do, trong
tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay, S duoc phép dé két
tiia mot cach chi dong 1am Cu sulfua va Cu sulfua két tia dugc kiém soédt dé chu
yéu chira sulfua c6 ciu trac 1ap phuong, boi vay tranh dugc sy suy giam vé hao
mon 16i. Do d6, su kidm soét ciu truc tinh thé ciia Cu sulfua 13 rat quan trong.

Trong phuong 4n nay, vi du, khi su nhiéu xa tia X (X-ray diffraction, XRD)
dugc thuc hién trén du lugng chiét dién phan cua tAm thép, Irg-464 ma la cudng do
nhiéu xa ctia Cu sulfua (luc giac) & 20=46,4+2° va Ipe-3,3 ma la cudong do nhiéu xa
cia Cu sulfua (1ap phuong) & 26=32,3+2° duogc kiém so4t dé thoa man biéu thirc 1
sau day.

Log-s64/ Too=323 < 0,5  biéu thic 1

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, khi Ing-46.4/ Ing=323 bi gidm, mirc 4§ hao mon
161 duogc cai thién.

Gi6i han dudi cua Ihg—s64/ Ir9=323 khong can phai dugc gidi han cu thé. Tuy

nhién, trong truong hop trong d6 Cu sulfua co ciu tric luc gidc khong co mit,

-11-



27082

Loo=tss/ Inp-323 trd thanh 0, va gia tri ndy c6 thé 14 gi6i han dusi.

Ngoai ra, trong phuong 4n nay, Cu sulfua (hinh luc giac) biéu thj Cu sulfua
¢6 chu tric luc giac, va Cu sulfua (14p phuong) bidu thi Cu sulfua c6 ciu trc 1ap
phuong. Ngoai ra, su nhan dang c4c dinh nhiéu xa c6 thé dwoc dbi chiéu bang cach
st dung JCPDS-CARD ma la co s& dit liéu cua cac ludi tinh thé. Vi du, Cu sulfua
(luc gi4c) c6 thé duge nhan dang bang cach sit dung JCPDS-CARD: 00-023-0958
hoic twong tu, va Cu sulfua (1ap phuong) co thé dwoc nhan dang bing cach sir
dung JCPDS-CARD: 00-024-0051 hodc tuong tu. Ngoai ra, trong Cu sulfua trong
sit, ty 18 lién két héa hoc ctia S v6i Cu duge thay dbi trong khoang tir 1:1 dén 2:1
do dung dich ran ctia cac nguyén tir Fe hodc Mn, va tuong ty. Do do6, 26 c6 bién
dang 151 1a +2°. Néi chung, cuong do nhidu xa XRD 1a do cao tir nén dén dinh cta
phé. Cuong d6 nhidu xa XRD (cudng do dinh) trong phuong an nay cling thu dugce
b.%lng cach loai bd nén st dung phin mém duoc mo ta trong cac tai liéu phi sang
ché 3 va 4.

C6 lo ngai ring FeS min hodc MnS min ma la sulfua khac véi Cu sulfua co
thé gay ra sy suy giam v& hao mon 16i. Do do, tdt hon 1a Cu sulfua dugc phép két
tiia mot cach chu dong bing cach ting ddy dii lugng Cu tuong tmg véi lugng S. Cu
thé, khi luong Cu duge biéu thi 1a [%Cu] va lugng S dugc bieu thi 1a [%S] tinh
theo % khéi luong, t8t hon 1a luong Cu va lugng Mn dugc kiém soat dé théa méan
[%Cu] / [%S] > 2,5. 120 > [%Cu] / [%S] > 40 duoc uu tién hon, va 70 > [%Cu] /
[%S] > 50 duoc uu tién hon nita.

Hon nita, khi lugng Mn duoc biéu thi 14 [%Mn] tinh theo % khéi lugng,
truong hop trong d6 ([%Cu] x [%Mn]) / [%S] > 2 dugc thoa man dugc wu tién hon
nita tir quan diém cai thién mirc d6 hao mon 18i. Ly do tai sao mirc d6 hao mon 15i
dugc cai thién bing cach thoéa man ([%Cu] x [%Mn]) / [%S] > 2 1a khong rd rang.
Tuy nhién, cac tac gid sang ché nghi rang 1y do 1a viéc tao ra Cu sulfua (1ap

phuong) c6 xu hudéng dugc thic day nho hiéu qua cua Mn. ([%Cu] x [%Mn]) /
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[%S] > 15 dugc uu tién hon.

Ngoai ra, trong tim thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an
nay, dé cai thién hon nira mirc d6 hao mon 15i, tot hon 1a sulfua ma chira Cu va c6
dudng kinh nim trong khoang tir 5nm dén 500nm c6 mit trong tAm thép voéi mat
6 sb luong trén mdi don vi dién tich 14 0,5 miéng/um® dén 50 miéng/um’. Khi mat
do sb lugng cua sulfua la nho hon 0,5 miéng/ um3, hiéu qua khong thé thu duoc
mot cach déy da. Do d6, mat do sb lvong cua sulfua t5t hon 0,5 miéng/ um3 hoac
cao hon. Mat khac, khi mat do sd luong 1a cao hon 50 miéng/um3, cac dic tinh
phat trién hat bi suy giam, va do vay c6 lo ngai vé su suy giam ctia mat do tir thong,
Do d6, giéi han trén ctia mat do s6 luong t6t hon 14 50 miéng/um’. Dé cai thién
mot cach tin cdy mic d6 hao mon 15i, mat do s6 lugng cua sulfua t5t hon 14 nim
trong khoang tur 0,5 miéng/um® dén 1,0 miéng/um’, va tét hon nita 13 nim trong
khoang tir 0,5 miéng/pum’ dén 0,7 miéng/um’. Viéc quan st cac két tia chira sulfua
md t& trén day c6 thé duoc thyc hién trén tAm thép c6 bé mit bi an mon véi kinh
hién vi dién tir quét (scanning electron microscope, SEM) hoic kinh hién vi dién tir
chuyén (transmission electron microscope, TEM) theo phuong phép sao tach hodc
phuong phdp mang méng. Noi chung, Cu sulfua la cyc min (vi dy, nhé hon Snm).
Tuy nhién, trong tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay,
cAu tric tinh thé cia Cu sulfua chu yéu 13 1ap phuong, va do vy sulfua tré thanh
thé. Do d6, duong kinh cua Cu sulfua c6 thé dugc kiém soat dé nim trong khoang
tr 5Snm dén 500nm. V& mic d6 hao mon 181, duong kinh Cu sulfua duoc uu tién
ndm trong khoang tir 50nm dén 300nm, va dudng kinh Cu sulfua duge wvu tién hon
1a nim trong khoang tir 100nm dén 200nm.

Cu sulfua can phai chtra chu yéu sulfua c6 cdu tric lap phuong 1am clu tric
tinh thé clia né, va do vay cudng do nhidu xa tia X thu duge bing XRD c6 thé thoa
man Irg-464/ Inp=323 < 0,5 nhu dugc mo ta & trén. Mat khdéc, trong truong hgp trong

d6 Cu sulfua dugc quan sat truc tiép bing kinh hién vi, tot hon 1a hau hét Cu sulfua
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quan sat duoc cb cau tric lap phuong, tic 13, ty lugng theo thé tich cia Cu sulfua
¢6 cu trac 1ap phuong 13 50% hoic cao hon toan by Cu sulfua. Ty lugng theo thé
tich ctia Cu sulfua c6 ciu triic 1ap phuong t6t hon nita 1a 66,7%, va con t6t hon nita
14 80%. O day, Cu sulfua bao gém khéng chi cac két tia clia mdt minh Cu sulfua,
ma ca cac két tha dugc két tua phéi hop voéi cac sulfua, cac oxit hodc cac cacbua
khac ching han nhu MnS va TiS. Hon nita, cling c6 céc két taa trong d6 cac
nguyén ti kim loai nhu Mn hodc Fe dugc hoa tan trong Cu sulfua, nhu Cu(Mn)S
hodc Cu(Fe)S.

Trong trudng hop trong d6 Cu sulfua két tia véi MnS 1am cac két tia hon
hop, theo sy nhidu xa tia X (XRD) dugc thuc hién bang cach st dung du luong
chiét dién phan, t6t hon 1a Ioo-343 ma la cuong do nhiéu xa cia Mn sulfua (1ap
phuong) & 26=34,3° va I,p-3, 3 ma la cuong do nhiéu xa cia Cu sulfua (14p phuong)
& 20=32,3° thda mén cac diéu kién cta biéu thirc 1-2 sau day.

0,001 < Lyg3p3 / Ipg=3a3 < 10 biéu thirc 1-2

Tét hon 13 théa man 0,02 < L3 / Igsas < 5, va t6t hon nita 1a thoa man
0,05 <Ize-323 / Top=343 < 1,5.

Phuong phép san xuit tdm thép ky thuat dién khéng dinh hudng duge uu
tién theo phuong an nay s€ dugc mo ta.

Tém thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phuong 4n nay cé thé dugc
san xuét bang cach thuc hién viéc cdn nong, G tAm can néng, can ngudi, U két thuc,
va tuong tu trén phdi tim ma dugc lam noéng chay trong bd chuyén d6i va duoc
tién hanh duc lién tuc, theo ciing cach nhu tAm thép k¥ thuat dién dién hinh.

Trong budc can néng, bét ké phuong phap can néng ching han nhu can
néng truc tiép hodc can ndng lién tuc va nhiét d§ gia nhiét phoi tAm, c6 thé thu
duoc hiéu qua cai thién mérc dd hao mon 16i. Trong bude can ngudi, bat ké phuong
phép can ngudi ching han nhu c4n ngudi dugc thuc hién hai lan hogc nhiéu hon

hodc can am va giam can ngudi, hiéu qua cai thién mirc do hao mon 13i ¢6 the thu
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duoc. Ngoai cac quy trinh nay, quy trinh tao hinh mang cach nhiét, quy trinh khu
cacbua, va tuong tu ciing c6 thé duge thuc hién. Ngoai ra, khong ¢6 véan @& tham
chi khi tim thép k§ thuat dién khong dinh hudng dugc san xuit khong bang quy
trinh dién hinh, ma con céc quy trinh st dung phoi tAm mong ma khong cdn néng,
quy trinh st dung phoi tAm mong theo phuong phép dong rén 1am ngudi nhanh
hoac phuong phép duc lién tyc.

Tuy nhién, trong truong hop thu dugc tdm thép ky thuat dién khong dinh
hudng theo phuong an nay, trong qua trinh két thic, diéu quan trong 1a phai trai
qua lich sir nhiét dugc mo ta nhu sau. Nghia la, diéu quan trong la (A) cho phép
tbng lugng Cu sulfua dugc hoa tan trong qua trinh u két thuc, va (B) giam lugng
thoi gian gitt & khoang nhiét do trong do6 céc sulfua khac véi Cu sulfua co chu tric
1ap phuong dugc két tha va ting luong thoi gian gitr & khoang nhiét do trong d6 Cu
sulfua ¢6 ciu tric 1ap phuong [Cu sulfua (14p phuong)] duoc két tua.

Trong phuong 4n nay, ba nhiét d6 T1°C, T2°C, va T3°C ma dugc mo ta bén
dudi c6 cac y nghia quan trong. T1°C la nhiét do dung dich ran cta Cu sulfua thu
duge bing cach tinh toan, T2°C 1a nhiét do bat dau két tua cia Cu sulfua c6 cau
trac 1ap phuong thu duoc bang cach tinh toan, va T3°C 1a nhiét do gi6i han dudi,
tai d6 Cu sulfua c6 cu trtc 14p phuong dugc két tua, thu dugc bing cach tinh toan.

T1 = 17000 / (14 — log;o([%Cul* x [%S])) — 273 biéu thirc 2

T2 = 17000 / (14 — logo([%Cul’ x [%S])) ~ 323 biéu thirc 3

T3 = 17000 / (14 — log;o([%Cu]* x [%8S])) — 473 biéu thirc 4

Trong d6 [%Cu] la lugng Cu tinh theo % khéi luong, va [%S] 1a lugng S
tinh theo % khdi lugng.

Sau day, phuong phéap kiém soét sulfua trén co sé& cic nhiét do nay s€ duoc
mo ta.

Trubce tién, (A): cho phép tdng lugng Cu sulfua duge hoa tan trong qui

trinh 0 két thic s& dugc mo ta.
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Trong tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phuong an nay, tong
lugng Cu sulfua c6 thé dugc hoa tan bang céch giit tim thép & T1°C hoac cao hon |
ma 13 nhiét d6 dung dich rin dugc tinh toan ctia Cu sulfua trong thoi gian 30 gidy
hodc 14u hon. Khi nhiét do gitr 1a thép hon T1°C, Cu sulfua khong thé duoc hoa tan
mdt cach diy di, Cu sulfua cé cdu tric luc giac hodc c6 mang tinh thé bi suy giam
do su cén ngudi duy tri va c6 anh huong ngugc dén muc dd hao mon 13i, nén
khong dugc vu tién. o) day, c6 thé c6 truong hop trong d6 céac sulfua nhu TiS dugc
hoa tan va duogc két tia min trong qua trinh 1am ngudi sao cho sy phat trién hat
trong tim thép dugc ngin chin va mat do tir théng va mirc d¢ hao mon 161 cua nd
bi suy giam. Do d6, nhiét d gitt tai d6 Cu sulfua dugc hoa tan mot cach tin cdy va
su hoa tan cua céac sulfua khac duoc tranh cang nhiéu cang tbt, t6t hon 1a T1 +
30°C hodic cao hon va T1 + 200°C hoac thdp hon, va tt hon nita 1a T1 + 50°C
hodic cao hon va T1 + 100°C hoac thap hon. G day, khi nhiét d6 cua tam thép trd
nén cao hon diém noéng chay cta no, tAm thép khong thé di chuyén, va do vay gidi
han trén cua T1 1a 1530°C.

Ngoai ra, khi thoi gian giit 1a ngén hon 30 gidy, su hoa tan khong tién trién
dhy di. P& cho phép Cu sulfua dugc hoa tan mét cach tin cdy hon, t6t hon 12 thoi
gian giir 1a 35 gify hodc 1au hon. Mit khac, khi sy gia nhiét dugc thyuc hién trong
khoang thosi gian dai, c6 kha ning 1a céc sulfua khac nhu TiS ¢6 tdc do két tua thap
¢6 thé duogc tao ra va luong Cu sulfua (1ap phuong) dugc tao ra ma hi€u qua trong
viéc cai thién mirc d6 hao mon 161 co thé duoc giam. Do d6, nhiét do gift (thoi gian
gift & nhiét d T1°C hodc cao hon) tdt hon 12 3600 gidy hodc ngan hon, va tot hon
nita 12 300 gidy hodc ngan hon.

Tiép dén, (B): giam luong thoi gian dé giit & khoang nhiét do trong d6 céc
sulfua khac véi Cu sulfua c6 céu tric 14p phuong dugce két tia va tang luong thoi
gian dé giir & khoang nhiét d¢ trong d6 Cu sulfua c6 cAu trac 1ap phuong duge két

tua s& dugc mo ta.
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Trong tAm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng theo phuong 4n nay, hi¢u
qua cai thién mirc ¢ hao mon 161 thu duoc br:ing cach cho phép moét luong 16n Cu
sulfua cé cdu triic 1ap phuwong ma 1a cAu trac 6n dinh & nhiét d6 thap va do vay ting
ty 1€ cia Cu sulfua co6 cAu tric 1ap phuong [Cu sulfua (1ap phuong)] véi tong luong
sulfua.

Pé gia tang ty 1& cua Cu sulfua (1ap phuong), dung dich ran S can phai
duoc két tha 1a Cu sulfua (14p phuong) nhiu nhit c6 thé. Vi ly do nay, diéu quan
trong la tranh dugc su két tia cia cac sulfua khac véi Cu sulfua trong qué trinh
1am ngudi nhiéu nhét ¢6 thé bing cach lam ngudi nhanh khoang nhiét dd tir nhiét
d6 dung dich rén T1°C ctia Cu sulfua téi nhiét do bat dau két ta T2°C cua Cu
sulfua (1ap phuong) va cho phép Cu sulfua (14p phuong) duge két tia mdt cach day
&0 bing céch gitt thm thép trong khoang nhiét do két tua cua Cu sulfua (lap
phuong) gifta T2°C va T3°C trong lugng thoi gian nhét dinh.

Cu thé 13, khi téc do 1am ngudi trung binh tir nhiét d6 dung dich rén T1°C
ctia Cu sulfua téi nhiét do bét dau két tia T2°C cua Cu sulfua (18p phuong) dugc
bidu thi 1a CR1 (°C/giy) va téc do 1am ngudi trung binh tir T1°C t6i khodng nhiét
dd két tha cta Cu sulfua (14p phuong) gitta T2°C va T3°C duge biéu thi 1a CR2
(°Clgidy), tAm thép dugc 1am ngudi dén nhiét d6 T3°C hodc thp hon dé thoa mén

céc biéu thuc tir 5 dén 7 sau day.

CR1 > CR2 biéu thic 5
5<CR1<500 biéu thtrc 6
0,5 <CR2 <50 biéu thic 7

Nguyén nhan cua sy suy giam vé hao mon 15i 1a su két tia cia FeS min,
MnS min, va Cu sulfua min ¢6 cu tric luc giac [Cu sulfua min (luc giac)]. Cac két
tda nay dugc két tua & khoang nhiét do giftra nhiét do cia dung dich ran T1°C va
nhiét d6 bt dau két tia T2°C cta Cu sulfua (1ap phuong). Do d6, toc ¢ lam ngudi
trung binh CRI1 tir T1°C dén T2°C duoc thiét dat & 5°C/gidy hodc cao hon. Khi
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CR1 thép hon 5°C/gidy, su két tia ctia FeS min, MnS min, va Cu sulfua min (luc
giac) khong thé tranh dugc mot cach déy du. Pé lam tang thém nita muc do hao
mon 18i, CR1 tdt hon 14 cao hon 20°C/gidy, t6t hon nita 12 cao hon 50°C/gidy, va
con t6t hon nita 13 cao hon 100°C/giay.

Mt khéc, kho c6 thé thiét dat CR1 cao hon 500°C/gidy do cac phuong tién,
va do vay gidi han trén ctia n6 co thé 1a 500°C/giay. Gidi han trén dugc uu tién cua
CR1 1a 300°C/giay.

Ngoai ra, lugng 16n Cu sulfua (14p phuong) duoc cho phép két tia bang
cach gift tAm thép & khoang nhiét do két tha dugc mo ta & trén ctia Cu sulfua (18p
phuong) gitta T2°C va T3°C trong khoang thoi gian nhét dinh hozc 1au hon. Béi
vay, thdm chi khi FeS min, MnS min, va Cu sulfua min (luc giac) c6 mat, anh
hudng nguoc ciia noé co thé bi hily bo. Do can lugng thoi gian nhét dinh dé két tia
Cu sulfua (1ap phuong), diéu quan trong la thiét dat toc d6 1am ngudi trung binh
CR2 tir T2°C dén T3°C 1a 50°C/gidy hoidc thip hon. Khi CR2 cao hon 50°C/gidy,
lugng thdi gian dimg & khoang nhiét do két tia la khong day dd, va luong Cu
sulfua két tia (1ap phuong) la khong ddy di. D& dam bao lugng két tia day du,
CR2 tét hon tir 20°C/gidy hodc thap hon, tét hon nita 1a 10°C/gidy hodc thap hon,
va con tdt hon nita 12 5°C/gidy hozc nhé hon.

Mt khac, khi CR2 thip hon 0,5°C/gidy, ning suét bi suy giam, nén khong
duoc wu tién. Do d6, gidi han dudi cia CR2 1a 0,5°C/gidy. Giéi han dudi cia CR2
tot hon 1a 1°C/giay.

Ngoai ra, khi CR1 thdp hon CR2, céc két tia chit yéu chira Cu sulfua min
(luc giac), FeS min, va MnS min cé anh hudng nguoc dén mtrc d6 hao mon 151, ma
khong dugc uu tién.

Trong phuong phép san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo
phuong 4n nay, tir quan diém gitt & khoang nhiét d két tia cta Cu sulfua (1ap

phuong), viéc i két thic c6 thé duoc thyc hién hai 14n hogc nhiéu hon. Vi dy, nhu
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duoc mé ta & trén, tAm thép c6 thé ciing duoc tién hanh u két thuc trude tién &
T1°C hodc cao hon, dugc lam ngudi tam thoi dén T3°C hoic thép hon, va sau do
duoc gilt & khoang nhiét d6 gitta T2°C va T3°C trong thoi gian 30 gidy lam budce u
két thuc tht hai (@ bd sung). Bang cach thuc hién viée 0 bd sung, lugng thoi gian
ma tAm thép giit & T2°C hoic thip hon dén T3°C hoic cao hon c6 thé duoc tang
1én, va do vay c6 thé thu dwoc muc d6 hao mon 16i t6t. Khoang nhiét d6 duoc uu
tién hon ctia viéc 0 bd sung 14 ndm trong khoang tir T2 - 30°C dén T3 + 30°C, va
khoang nhiét d6 dwoc yu tién hon nita 13 tir T2 - 50°C dén T3 + 50°C.

Thoi gian ngdm (thoi gian gitr) ¢ khoang nhiét do T2°C hodc thip hon va
T3°C hoic cao hon tét hon 13 35 gidy hodc 1au hon va 3600 gidy hodc ngén hon, va
t6t hon tir 35 gidy hodc 1au hon va 300°C hodc thap hon.

Ngoai ra, trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phwong én
ndy, nhu duge mo ta & trén, 1a hitu hiéu khi hoa tan tam thoi téng luong céc két ta
Cu trong qua trinh 0 két thiic. Xét dén trang thai cia Cu sulfua trude khi 0 két thic,
mot luong 16n Cu sulfua dugc két tia trong khi 1am ngudi trong qud trinh can ndng.
Khi Cu sulfua 1a Cu sulfua min (luc giac) trong pha nua bén, téng lugng Cu sulfua
dugc hoa tan nhanh chong trong khi u két thiic, ma dugc wu tién. Pé cho phép Cu
sulfua trudc khi o két thuc 1a Cu sulfua min (luc gi4c) trong pha nira bén, tot hon la
tong luong Cu sulfua duge hoa tan bang cach gia nhiét tAm thép dén T1°C hoic
cao hon trong qua trinh a tAm d3 can néng sau qua trinh can noéng va tdm thép dugc
lam ngudi & CR3 la 15°C/gidy hodc cao hon khi tbc d6 1am ngudi tir T1°C dén
nhiét 6 phong dugc bidu thi 1a CR3. CR3 tét hon nira 1a 30°C/gidy hodc cao hon,
va con t6t hon nita 12 60°C/gidy hoic cao hon.

Hon nita, tim thép duoc tién hanh gia nhiét chdm & téc do ting nhiét do
trung binh 1a 100°C/gidy hodc thip hon trong khi & két thic, va do vay Cu sulfua
duoc hoa tan mot cach dé dang hon, ma Ia duge uu tién.

O day, nhiét d6 phong biéu thi 23+5°C dugc quy dinh trong JIS C 2556.
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Fig.2 1a luu d thé hién vi du v& quy trinh san xuét tim thép k¥ thuét dién
khong dinh hudng theo phuong an nay.

No6i chung, do cac két tiia trd thanh tho, d6 chiu dich chuyén thanh mién tir
tinh do cac két tua bi giam va muc do hao mon 13i duge cai thién. Ngoai ra, khi
mang khong khdp giita cac két tia va mit phan cach cta thép duoc ngén chan, su
dich chuyén theo thanh mién tir tinh trd nén troéi chay va mirc do hao mon 16i duoc
cai thién. trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phuong an nay, Cu
sulfua duoc bién dbi dé c6 cAu tric 14p phuong ma 14 hé théng tinh thé on dinh
biing chch giit tim thép trong khoang nhiét d6 dinh truée gitta T2°C dén T3°C
duoc md ta trén day. Cu sulfua (lap phuong) co su nhét quéan tdt voi giao dién cta
thép, ¢6 tdc dd phat trién cao, va do vay d& dang bi héa tho. Két qua 13, trong tam
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuwong 4n nay, dugc cho rang su dich
chuyén theo thanh midn tir tinh tré nén d& dang va mic dd hao mon 151 ot duoc
thé hién.

Vi du thwe hién sang ché
Vidu 1

Théi ¢6 cac thanh phin dugc thé hién trong bang 1 dugc lam néng chay
trong chan khong, va thoi duoc gia nhiét dén nhiét d6 1150°C va duge can néng &
nhiét d6 hoan thanh can néng 13 875°C va nhiét do cudn la 630°C, nho do6 tao ra
tAm thép da dugc can nong cé do day tAm 13 2,0mm. Tam thép d& dugc can nong
duoc tién hanh 1 tim dugc can néng, dugce tdy gi, va duoc can ngudi ¢ ty 1& gidm
cn 13 75%, nhd d6 tao ra tAm thép da duoc can ngudi c6 do day tdm 1a 0,50 mm.
Céc viéc xir Iy nhiét dugc thuc hién trén céc vét lidu thir nghiém va cac trang thai
két tia cia cac két tia quan sat dugc duge thé hién trong bang 2, va cac déc tinh t
(mat do tir thong va murc do hao mon 13i) cua mdi trong sb cac tim thép thu dugc
duoc thé hién trong bang 3. Céc két qua danh gia mic d6 hao mon 16i duge danh

gia 1a VG 1a rét tt, G 1a tbt, F 1a hidu qua, va B doi v6i mirc trong giai phap k¥

-20-



27082

thuat da biét cling dugc thé hién trong bang 3.

Ngoai ra, sy danh gid cac dic tinh tir dugc thuc hién trén co s¢ JIS C
2550:2000. V& mac d6 hao mon 18i, W15/50 (W/kg) duge danh gia. W15/50 1a
murc d6 hao mon 181 & tAn sb 1a 50Hz va ¢ mét do tir thong t6i da 1a 1,5T. Ngoai ra,
mat do tir thong duoc dénh gia bing cach st dung B50. B50 biéu thi mat o tur
théng & cudng do tir truong 14 5000 A/m. Ngoai ra, gia trj dich tdi thiéu cia B50
duoc thiét dit téi 1,65 T nhu trong gidi phap ky thuat da biét.

Tiéu chi danh gid mrc d6 hao mon 13i cta cac vi dy 1a nhu sau.

VG (R4t tot): W15/50 (W/kg) < 2,28

G (Tbt): 2,28 <W15/50 (W/kg) < 2,36

F (Binh thuong): 2,36 <W15/50 (W/kg) <2,50

B (Kém): 2,50 <W15/50 (W/kg)

Céc miu ma cac dic tinh tir cua chung khéng thé do dugc do sy gdy khi
can noéng hoic gy khi can ngudi cling dugc danh gia 1a B (Kém).

Ngoai ra, d6i v6i nhiéu xa tia X, chi céc chit 1An ma dugc thu gom bang bd
loc bang phuong phap du tach cin noi chung duge mo ta trong céc tai liéu phi sang
ché 4 va 5 dugc str dung 1am cac mau phan tich. Phép do XRD duoc thuc hién béi
su nhifu xa tia X goc rong str dung cac tia Cu-Ko duge mo ta trong cac tai liéu phi
sang ché 4 va 6 1am céc mau do.

Ngoai ra, d& quan sat két tha, b& mat vudng gbéc véi hudng cén cua tAm
thép duoc khic &n mon va dugc do nhdy quan sat bing SEM. Tai thdi diém nay, sau
khi muoi truong nhin 100 um’ dugc quan sét, bé mat duoc danh béng khoang
20um, va sau d6 mudi truong nhin 100pum* duge quan sat. Thir nghiém nay dugc

1ap lai ndm lan.
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Bang 3
) CUONG
M| Do | rion
SUAT o G LO(W“/’; ; 30| PANH GIA LUU Y
(D)
1 1,70 2,25 VG THEP THEO SANG CHE
2 1,67 2,38 THEP THEO SANG CHE
3 1,69 2,29 G THEP THEO SANG CHE
4 1,71 2,24 VG THEP THEO SANG CHE
5 1,68 2,31 G THEP THEO SANG CHE
6 1,71 2,26 VG THEP THEO SANG CHE
7 1,70 2,22 VG THEP THEO SANG CHE
8 1,70 2,20 VG THEP THEO SANG CHE
9 1,63 2,67 B THEP SO SANH
10 1,65 2,67 B THEP SO SANH
11 1,64 2,67 B THEP SO SANH
12 1,61 2,99 B THEP SO SANH
13 1,71 2,34 VG THEP THEO SANG CHE
14 1,69 2,92 B THEP SO SANH
15 1,73 2,47 F THEP THEO SANG CHE
16 1,70 3,18 B THEP SO SANH
17 1,79 2,49 F THEP THEO SANG CHE
18 1,77 4,83 B THEP SO SANH
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Vidu?2

Thi c6 céc thanh phan héa hoc duge thé hién trong bang 4 dugc lam néng
chay trong chan khong, va thoi dugc gia nhiét dén 1150°C va dugc can néng &
nhiét d6 hoan thanh can néng 13 850°C, nhd d6 tao ra tm thép da dugc can nong
c6 do day tAm 12 2,3 mm. TAm thép di dugc can néng dugc tién hanh G tim can
nong, dugc tién hanh téy gi, va dugc can ngudi ¢ ty 1€ gidm can la 85%, nho do tao
ra thm thép da duoc can ngudi cod d6 day tAm 1a 0,5 mm. Sau d6, viéc U két thic
duogc thuc hién & nhiét do gitt 1a T1 + 50°C trong thoi gian gitt 1a 45 gidy. Sau do,
viéc lam ngudi 10 dugc thuc hién sao cho céac tdc d6 1am ngudi trung binh gitta
T1°C va T2°C va giita T2°C va T3°C lan luot 1a 35°C/gidy va 15°C/gidy. Céc két
qua nhiéu xa tia X, céc trang thai két tha cua cac két tua, cac dic tinh tir (mat do tir
thong va mirc d6 hao mon 16i), do gion, va toan b cac két qua danh gia dugc thé
hién trong bang 5.

Lién quan dén chiéu xa tia X, phép do céc dic tinh tir, va phép do cac két
tua, cung cac danh gia nhu trong vi du 1 dugc tién hanh. Hon nita, trong vi du nay,
thr nghiém udn lap lai dugc thyc hién trén co s¢ JIS C 2550:2000 dé danh gia kha
nang gia cong. Trong trudng hop cé gay xuét hién véi mot 1an udn, cac dic tinh gia
cong 1a khong ddy du va duoc danh gia 1a khong dat, va muc tai d6 khong c6 gly
xudt hién sau hai 1an udn duoc danh gia 1a dat (DAT).

Ngoai ra, trong trudng hop trong d6 mau bi giy trong thir nghiém ubn lap
lai, mau dugc danh gia 1a B bét ké mtrc dd hao mon 131, va su danh gia hao mon 15i
duoc thuc hién chi trén cac mAu ma di dat thtr nghiém udn lap lai. Ngoai ra, lién
quan dén cdc miu ma khong thé duoc tién hanh thr nghiém udn l3p lai do giy

({32

trong khi can hodc tuong tu, cac két qua thir nghiém ctia né dugce biéu thi 1a
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Bang 4

(% khéi luong) )
Loai C Si Mn P S Al Cu N T1 T2 | T3
thép
H1 | 0,0002 | 2,89 | 0,03 | 0,003 | 0,004 | 0,049 | 0,09 [0,0034 | 647 | 597 | 447
H2 | 0,0002 | 2,88 | 0,04 | 0,002 | 0,061 | 0,047 | 0,12 | 0,0033 | 724 | 674 | 524
H3 | 0,009 | 2,88 | 0,02 | 0,004 | 0,022 | 0,043 | 0,07 [ 0,0082 | 674 | 624 | 474
H4 | 0,0008 | 1,32 | 0,04 | 0,063 | 0,007 | 0,06 | 0,08 |0,0059 | 654|604 | 454
Hb5 | 0.0017 | 6,98 | 0,04 | 0,0034| 0,0091 | 0,082 | 0,03 | 0,0023 | 620 [ 570 | 420
H6 | 0,0018 | 2,86 | 0,01 | 0,116 | 0,0075 | 0,076 | 0,08 | 0,0026 | 657 | 607 | 457
H7 | 0,0018 | 3,32 | 2,99 | 0,123 | 0,0062 | 0,053 | 0,08 | 0,0074 | 649 | 599 | 449
HS8 | 0,0016 | 3,31 | 0,01 | 0,113 | 0,0063 | 0,051 | 0,08 | 0,0023 | 650 | 600 | 450
H9 | 0,0017 | 3,29 | 2,97 | 0,12 | 0,0059 | 0,055 | 0,07 | 0,0022 | 645 | 595 | 445
H10 | 0,0017 | 2,85 | 0,05 | 0,0012 | 0,0072 | 0,034 | 0,04 | 0,0037 | 627 | 577 | 427
H11 | 0,0016 | 3,31 | 0,09 | 0,148 | 0,009 | 1,24 | 0,05 [ 0,0026 | 642 [ 592 | 442
H12 | 0,0018 | 2,87 | 0,02 | 0,003 | 0,0002 | 0,053 | 0,06 | 0,0026 | 568 | 518 | 368
H13 | 00004 | 2,85 | 0,02 | 0,134 | 0,098 | 0,041 | 1,33 | 0,0082 | 879 | 829 | 679
H1i4 | 0,0016 | 2,98 | 0,04 | 0,129 | 0,041 |0,0021| 1,11 [0,0028 | 838 | 788 | 638
H15 | 0,0016 3,32 0,55 | 0,0029 | 0,0074 2,99 0,06 | 0,0019 | 642 | 592 | 442
H16 | 0,0004 | 3,33 | 0,03 | 0,074 | 0,0021 | 0,034 [ 0,01 |0,0021 | 549 | 499 | 349
H17 | 0,0016 | 2,89 | 0,02 | 0,121 | 0,0081 | 0,068 | 4,91 | 0,0025 | 883 | 833 | 683
H18 | 00014 | 2,88 | 0,02 | 0,121 | 0,091 | 0,068 | 4,9 |0,0027 | 971|921 | 771
H19 | 0,0016 | 2,89 | 0,02 | 0,116 | 0,0003 | 0,071 | 0,01 [0,0023 | 517 | 467 | 317
H20 | 0,0017 | 3,11 | 0,02 | 0,0042 | 0,0079 | 1,73 | 0,03 | 0,0011 | 615 | 565 | 415
H21 | 0,0016 | 2,87 | 0,02 | 0,126 | 0,0081 | 0,049 | 0,06 | 0,0098 | 644 | 594 | 444
H22 | 0,0006 | 3,22 | 1,24 | 0,08 | 0,018 | 0,78 [ 0,73 | 0,0044 | 788 | 738 | 588
H23 | 00009 | 3,12 | 0,35 | 0,03 | 0,021 | 1,13 | 1,18 [ 0,0062 | 821 | 771 | 621
h1 | <0.0001 | 3,01 | 0,06 | 0,12 | 0,005 | 0,045 | 0,12 | 0,0055 | 664 | 614 | 464
nZ | 0,022 | 3,16 | 0,03 | 0,005 | 0,017 |0,0027 | 0,17 [0,0073 | 709 | 659 | 509
h3 | 0,0012 | 0,047 | 0,03 | 0,002 | 0,019 | 0,077 | 0,23 | 0,0012 | 727 | 677 | 527
hd | 0,0016 | 7,11 | 0,03 | 0,123 | 0,012 | 0,021 | 0,06 | 0,0021 | 653 | 603 | 453
h5 | 0,0017 | 3,32 | 0,007 | 0,11 | 0,018 | 0,034 | 0,12 | 0,0026 | 694 | 644 | 494
h6 | 00013 | 3,21 | 3.03 | 0,12 | 0,017 | 0,056 | 0,16 | 0,0034 | 706 | 656 | 506
n7 | 0,0014 | 3,44 | 0,03 | 0,0008| 0,019 | 0,075 | 2,12 [0,0026 | 855 | 805 | 655
h8 | 0,0014 | 3,18 | 0,03 | 0.151 | 0,016 | 0,045 | 1,97 [0,0022 | 845 | 795 | 645
h9 | 0,0016 | 3,09 | 0,04 | 0,118 | <0,0001 | 0,098 | 0,84 | 0,0045 | 664 | 614 | 464
h10 | 0,0013 | 3,11 | 0,03 | 0,127 | 0,123 | 0,043 | 2,56 | 0,0026 | 933 | 883 | 733
h1l | 0,0016 3,27 0,06 | 0,106 0,012 0,0019 | 2,12 | 0,0019 | 840 | 790 | 640
h12 | 0,0016 3,23 0,02 | 0,129 0,011 3,15 1,15 | 0,0026 | 800 | 750 | 600
ni3 | 0,0013 | 3,21 | 0,04 | 0,104 | 0,002 | 0,021 | 0.007 | 0,0077 | 536 | 486 | 336
nid | 0,0016 | 2,91 | 0,05 | 0,098 | 0,012 | 0,022 | 5.11 [ 0,0029 | 899 | 849 | 699
hi5 | 0,001 | 3,01 | 0,03 | 0,111 | 0,014 | 0,056 | 0,55 | 0.0006 | 765 | 715 | 585
hil6 | 00015 | 3,12 | 0,04 | 0,138 | 0,012 | 0,017 | 0,78 | 0.011 | 781731581

Phén con lai bao gdm Fe va céc tap chét.

Céc thanh phan ma & bén ngoai cac khoang dugc quy dinh dugc gach chan.
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Vidu3

Théi ¢ cing céc thanh phin nhu loai thép sb H23 duoc thé hién trong
bang 4 dugc gia nhiét dén 1100°C va duoc can néng & nhiét do hoan thién 13
850°C va nhiét d6 cudn la 630°C, nho 6 tao ra tim duoc cén néng cé do day tAm
1a 2,0 mm. TAm duoc can néng duge tién hanh G két thic dudi cac didu kién dugc
thé hién trong bang 5, va dugc tién hanh 1 tim duoc can néng & nhiét d6 1000°C
trong thoi gian 120 gidy trong mot sd vi du. Céc diéu kién san xuét khéc, cac két
qua nhidu xa tia X, céc trang thai két tia cia cac két tia, va cac két qua danh gia
cla céc dic tinh tir (mét do tir théng va mirc d6 hao mon 13i) duoc thé hién trong
bang 6. V& nhiéu xa tia X, phép do cac dic tinh tir, va phép do céc két tha, cling

c4c danh gia nhu trong vi du 1 duoc tién hanh.
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Theo céc vi du tir 1 dn 3 mod ta trén day, trong truong hop trong d6 céc
thanh phan hoéa hoc va phuong phap san xult dugc vu tién nhu trong cac sd san
xuét tir 1 dén 8, 12, 114, 16, 18, 201 dén 223, va 23A dén 23P, thiy rang ty 1é cua
Cu sulfua (1ap phuong) théa man sang ché va do d6 c6 thé thu dugc tam thép k¥
thut dién khong dinh huéng c6 mic d6 hao mon 15i rat tét. Mt khéc, trong
truong hop trong do bét ky trong sb céc thanh phan hoéa hoc va phuong phép san
XUt ndm ngoai pham vi clla sang ché, khong thé thu dugc mic d6 hao mon 15i dﬁy
du, va do vay khong thé thu dugc cic dic tinh co ban can thiét cta tm thép k¥
thuat dién khong dinh huéng. Mt khac, nhu trong cac sb san xuat 227, 228, va
233, gdy xudt hién trong khi cén, va cac dic tinh tu, XRD (nhiéu xa tia X), va céc

mat do sé lugng khong thé dugc danh gia.

Kha nang (g dung trong cong nghiép

Theo séng ché, tham chi khi su tinh khiét cao, thi s giam nhiét d¢ gia nhiét
phoi tAm, su t6i vu hoa céac diéu kién can nong, va twong tu khong duoc thuc hién
trén tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng, van c6 thé khién cho Cu sulfua min
tr& nén vo hai. Theo do, c6 thé tao ra tm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng co

muc dd hao mon 161 rat tot.
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YEU CAU BAO HOQ

1. TAm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng chira céc thanh phén hoa hoc sau, tinh
theo % khdi lugng:

C: tir 0,0001% dén 0,01%;

Si: tir 0,05% dén 7,0%;

Mn: tir 0,01% dén 3,0%;

Al: tir 0,0020% dén 3,0%;

S: tir 0,0001% dén 0,1%;

P: tir 0,0010% dén 0,15%;

N: tir 0,0010% dén 0,01%;

Cu: tir 0,01% dén 5,0%; va

tily y Mo, W, In, Sn, Bi, Sb, Ag, Te, Ce, V, Cr, Co, Ni, Se, Re, Os, Nb, Zr,

Hf, va Ta véi téng luong khoang 0,5% hozic nhé hon; va

tuy y Mg, Ca, Zn, va Ti, trong do téng cac lwong Mg, Ca, Zn, va Ti 14 0,2%

hoac nhé hon; va
phéan con lai bao gom Fe va cac tap chat,

trong d6 Irg-464 ma la cuong do nhiéu xa ctia Cu sulfua c6 cau truc luc giac
duoc thé hién & 20=46,4° va Iyp—3;3 ma la cudng do nhiéu xa cta Cu sulfua cé cau
trac 14p phuong dugc thé hién ¢ 26=32,3°, ma thu duoc nho su nhiéu xa tia X cia

luong du chiét do dién phén, théa man biéu thic 1 sau day:
129=46,4/ Ize=32,3 < 0,5 bléu thue 1.
2. TAm thép k§ thuét dién khong dinh hudng theo diém 1,

trong d6 khi luong Cu, tinh theo % khéi lugng, dugc biéu thi 1 [%Cu] va
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luong S, tinh theo % khéi luong, dwoc biéu thi 1a [%S], [%Cu] va [%S] théa man
[%Cu] / [%S] > 2,5.

3. TAm thép k¥ thuat dién khéng dinh hudng theo diém 1 hoic 2,
“trong d6 tir 0,5 miéng/um’ dén 50 miéng/um’ sulfua chira Cu va cé dudng

kinh ndm trong khoang tir 5 nm dn 500 nm duoc chira.
4. Phuong phap sén xut tAm thép k¥ thuat dién khéng dinh hudng theo diém bét
ky trong s cac diém tir 1 dén 3, phuong phép bao gdm cac bude:

can néng dugc thyuc hién trén phoi tAm dé thu duoc tim thép da dugc can
nong;

G tAm thép da duoc can néng;

tay gi tAm thép da dugc can nong;

can ngudi dugc thuc hién trén tAm thép da dugc cén nong dé thu dugc tAm
thép da dugc can ngudi; va

U tAm thép da duoc can ngudi,

trong d6. trong budc 0 tim thép da dugc can ngudi, sau khi tdm thép da
duge can ngudi duge gitt & nhiét dd T1°C, ma dugc thé hién trong biéu thirc 2 sau
day, dén 1530°C trong thoi gian tir 30 gidy dén 3600 gidy, khi toc ¢ lam ngudi
trung binh tir T1°C dén T2°C, ma dugc thé hién trong biéu thic 3, duge biéu thi 1a
CRI1, tinh theo don vi °C/gidy va tdc d6 lam nguoi trung binh tir T2°C dén T3°C,
ma duge thé hién trong biéu thirc 4, dugc biéu thi 1a CR2, tinh theo don vi °C/gidy,
tam thép da duoc can ngudi ndy duge 1am ngudi téi khoang nhiét do la T3°C hodc

thip hon sao cho CR1 va CR2 théa man cic biéu thirc 5, 6 va 7
T1 = 17000 / (14 — log;o([%Cul* x [%S])) —273  biéu thirc 2
T2 = 17000 / (14 — log;o([%Cu]* x [%S])) —323  biéu thirc 3

T3 = 17000 / (14 — log;o([%Cul* x [%S])) —473  biéu thirc 4
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CR1 > CR2 biéu thirc 5
5<CR1 <500 biéu thitc 6
0,5<CR2<50 biéu thuc 7

trong d6 [%Cu] 1a lugng Cu tinh theo % khéi luong va [%S] 1a luong S,
tinh theo % khéi luong.
5. Phuong phap san xuét tim thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo diém 4,
trong d6 CR1 con thoa man biu thirc 8 sau day:
CR1>20  biéu thirc 8.
6. Phuong phép san xuit tim thép k§ thudt dién khéng dinh hudéng theo diém 4
hodc 5,
trong d6 CR2 con thoa man bidu thirc 9 sau day:
CR2<20  biéuthic9.
7. Phuong phép san xuét tim thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo diém bat
ky trong s cac diém tir 4 dén 6, trong d6 phuong phép nay con bao gdm:

tiép theo budc U tAm thép dd dwoc can ngudi, gitt tAm thép di duoc cén
ngudi trong khoang nhiét do T2°C hoic thdp hon dén T3°C hoic cao hon trong

thoi gian tir 30 gidy hodc 1au hon lam budc 1 bd sung.

8. Phuong phap san xuét tim thép k§ thuét dién khong dinh huéng theo diém bt
ky trong s6 cac diém tir 4 dén 7,

trong d6 trong budc U tdm thép dd duoc can néng, tAm thép da duoc can
néng nay duoc 1am ngudi sao cho CR3, ma 13 toc do lam ngudi trung binh tir T1°C

dén nhiét d6 phong 1a 15 °C/gidy hoic cao hon.
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