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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép tir tinh khong dinh hudng c6 thanh phan héa hoc cu thé
duoc thé hién bo1i, theo % khdi luong: Si: 3,0% dén 3,6%; Al: 0,50% dén 1,25%; Mn:
0,5% dén 1,5%; Sb hodc Sn hodc ca hai trong sé chung: [Sb] + [Sn] / 2 nam trong khoang
tir 0,0025% dén 0,05% trong do [Sb] 1a ham luong Sb va [Sn] 1a ham lugng Sn; P: 0,010%
dén 0,150%; Ni: 0,010% dén 0,200%; C: 0,0010% dén 0,0040%; va cac thanh phan khac.
Do day cua tAm thép tir tinh khong dinh hudéng nam trong khoang tir 0,15 mm dén 0,30
mm. Tam thép tur tinh khong dinh hudéng bao gém cac tinh chit tir tinh duoc thé hién bai,
trong d6 t 13 d6 day (mm) cta tAm thép tir tinh khong dinh huéng: mat do tir théng B50:
“0,2 x t + 1,52” T hodc 16n hon; su chénh 1éch vé mat d tir thong AB50: 0,08 T hodc nho
hon; t6n that 15i thép W10/50: 0,95W/kg hogc nho hon; va t6n that 13i thép W10/400:
“20 x t +7,5” W/kg hodc nho hon. Ty 1¢ cua s6 luong cacbua lién hat két tua trong cac hat
s0 v6i tong s6 cacbua lién hat va sb lugng cacbua bién hat ket tua trén cac bién hat la 0,50
hozc nho hon. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuit tim thép nay.
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Linh vwe k¥ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén tdm thép tur tinh khong dinh hudng, va

phuong phap san xuét tdm thép nay.

Tinh trang k§ thufit cia sang ché

Céc tdm thép tr tinh khong dinh huéng duwoc st dung cho céc
loai ddong co khac nhau. Vi du, cdc tdm thép tir tinh khéng dinh
huéng dugce st dung cho cdc dong co may nén khi cia may diéu hoa
khong khi va ti lanh, va dong co din dong clia phuong tién véan
chuyén chay dién va phuong tién van chuyén chay xidng-dién. Céc
dong co may nén khi ctia may diéu hoa khong khi va ta lanh thuong
duwogc din dong theo phuong thirc dao chidu, va do do, su giam vé tén
that 181 thép & tan sd cong nghiép (50 Hz va 60 Hz) va sy giam vé
tén that 161 thép & tin sb cao (100 Hz dén 1000 Hz) 1a yéu té quan
trong can cai thién. Pong co din dong cua 6 t6 thay ddi tbc d6 quay
phu hop voi téc do di chuyén ctia & td. Bén canh d6, momen xo0én
ddng co cao la dugc yéu cdu khi 6 td bt ddu van hanh.

Xem xét van dé trén day, mat do tir thong cao, ton thit 18i thép
thdp & tan sb coéng nghiép, va tén that 16i thép thidp & tin sb cao
(duéi day, dbi khi duoc goi 1a “tdn that 181 thép & tin sd cao”) la
duoc yéu cau dbi ¢ tAm thép tir tinh khong dinh huéng. Hon nira, 1381
dong co dugc phan loai so bd thanh loai déng bo va loai tach roi, va
131 déng co loai ddng bod 1a dwoc st dung chu yéu, va do do, cac tinh
chit tir tinh ding hudng 13 cdn thiét. Tuy nhién, tdm thép tir tinh
khong dinh huéng thong thuong khéng thé théa man dugc cic yéu
cau nay.

Tai liéu trich din
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Coéng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban
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s6 2010-185119

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban
s6 2003-213385

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu clp patent Nhat Ban
s6 2013-91837 |

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu clp patent Nhat Ban
s6 2007-162096

Tai liéu sang ché 5: Céng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban
s6 H7-188752

Tai liéu sang ché 6: Coéng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban

s6 2013-44010

Ban chit k§ thuét ciia sang ché
Vian d& k¥ thuat cua sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét tdm thép tir tinh khong dinh
hudng c6 kha ning dat dugc mat do tir thong cao, tén that 15i thép
thdp & tan sb cong nghiép, tdn that 156i thép thip & tin sb cao va céc
tinh chat tir tinh ding hudng, va phuong phéap san xuét né.

Giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché d3 tién hanh nghién ctu sdu rong dé giai -
quyét cac vin d& néu trén. K&t qua 13, da phat hién ra ring Sb hoic
Sn, hodc ca hai trong sé chung dugc chira v&i nhitng lwgng thich
hop, va P, Ni, va C dugc chtra véi nhling lugng thich hgp, do day
tdm nho, v.v., 1a céc yéu td quan trong dé dat duoc mat do tur thong
cao, ton that 151 thép thip & tin sb cong nghiép, va tdn that 151 thép
thap & tan sb cao.

Céc tac gia sang ché di dat dugc cac phuong 4n khéac nhau cua
sang ché nhu duoc dua ra duéi ddy bang cac nghién ctu siu rong
dua trén céc kién thirc dugc dé cap trén day.

(1) TA&m thép tir tinh khong dinh huéng bao gdm:

thanh phan héa hoc duéi dy, tinh theo % khdi lwong:
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Si: 3,0% dén 3,6%;

Al: 0,50% dén 1,25%;

Mn: 0,5% dén 1,5%;

Sb hodc Sn hodc ca hai trong sé chung: [Sb] + [Sn] / 2 la
0,0025% dén 0,05%, trong d6 [Sb] 1a ham lugng Sb va [Sn] 12 ham
luong Sn;

P: 0,010% dén 0,150%;

Ni: 0,010% dén 0,200%;

C: 0,0010% dén 0,0040%;

N: 0,0030% hoac nho hon;

S: 0,0020% hoac nhé hon;

Ti: 0,0030% hoac nho hon;

Cu: 0,0500% hoac nhé hon;

Cr: 0,0500% hodc nhé hon;

Mo: 0,0500% hodc nhé hon;

Bi: 0,0050% hodc nhé hon;

Pb: 0,0050% hodc nhd hon;

V:0,0050% hoac nho hon;

B: 0,0050% hoac nhé hon; va

thanh phz‘in con lai: Fe va céc tap chéit, va

céc tinh chét tir tinh dugc thé hién béi, trong d6 t c6 nghia la
d6 day (mm) cua tAm thép tir tinh khong dinh hudng:

mat d6 tr thong B50: “0,2 x t + 1,52” T hodc 16n hon;

su chénh léch vé mat do tur thong AB50: 0,08 T hodc nho hon;

ton that 15i thép W10/50: 0,95W/kg hodc nhé hon; va

ton that 1561 thép W10/400: “20 x t + 7,5” W/kg hodc nhé hon,

trong do:

d6 day ndm trong khoang tir 0,15 mm dén 0,30 mm, va

ty 18 cua sb luong cacbua lién hat két tia trong cac hat so véi
tong sb cacbua lién hat va s lugng cacbua bién hat két tQia trén cac

bién hat 1a 0,50 hodc nhé hon.
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(2) TA&m thép tir tinh khong dinh huéng theo muc (1), trong
d6 trong thanh phan héa hoc:
P: 0,015% dén 0,100%,
Ni: 0,020% dén 0,100%, hodc
C: 0,0020% dén 0,0030%, hodc
dang két hop cta chung duoc thdéa mén.
(3) Phuong phép san xudt tdm thép tir tinh khong dinh hudng
bao gdm:
budc can néng vat liéu thép dé thu duoc tdm thép duoc cén
nong;
budc can ngudi tdm thép duoc can néng dé thu dugc tAm thép
dugc can ngudi;
buéc 0 tht nhat 0 tAm thép dugc can néng trude khi budc céan
ngudi dugc hoan thanh; va
budc 0 the hai 0 tdm thép dwgc can ngudi,
trong d6 budc u th nhit bao gém:
budc gitt tAm thép duoc can néng trong khoang nhiét do
tha nhat tir 850°C dén 1100°C trong 10 gidy dén 120 giay, va
sau budc gift nay, lam mat tAm thép dwoc can néng & toc
d6 tir 5°C/gidy dén 50°C/gidy trong vung nhiét d6 tir 850°C dén
600°C,
trong d6 budc u thtr hai bao gdm:
gitt tdm thép dugc can ngudi trong khoang nhiét do tht
hai tir 900°C dén 1100°C trong 10 gidy dén 240 giay, va
sau budc gitt nay, lam mat tdm thép dugc can ngudi & tbc
do tir 10°C/gidy dén 40°C/gidy trong vung nhiét do tir 900°C
dén 300°C, va
trong d6 vat liéu thép bao gdm thanh phan héa hoc duédi day,
tinh theo % khéi luong:
Si: 3,0% dén 3,6%;
Al: 0,50% dén 1,25%;



30623

Mn: 0,5% dén 1,5%;

Sb hodc Sn hodc ca hai trong sb chung: [Sb] + [Sn] / 2 la
0,0025% dén 0,05%, trong d6 [Sb] 12 ham lwong Sb va [Sn] 1a ham
luong Sn;

P: 0,010% dén 0,150%;

Ni: 0,010% dén 0,200%;

C: 0,0010% dén 0,0040%;

N: 0,0030% hodc nhé hon;

S: 0,0020% hodc nhd hon;

Ti: 0,0030% hoac nhé hon;

Cu: 0,0500% hoac nhé hon;

Cr: 0,0500% hoéac nho hon;

Mo: 0,0500% hodc nhé hon;

Bi: 0,0050% hoac nhé hon;

Pb: 0,0050% hoac nhé hon;

V:0,0050% hoac nhé hon;

B: 0,0050% hodc nhd hon; va

thanh phan con lai: Fe va céc tap chét.

(4) Phuong phép san xuét tAm thép tir tinh khong dinh huéng
theo muc (3), trong d6 budc G tim dugc can néng dugc tién hanh
nhu buédc u tht nhat trude bude can ngudi.

(5) Phuong phép san xut tdm thép tUr tinh khoéng dinh huéng
theo muc (3), trong d6 phwong phap nay con bao gém budc U tdm
dugc can noéng trudc budc can ngudi, trong dé6 budc U trung gian
dugc tién hanh nhu budc 4 tht nhét trong khi tién hanh budc can
ngudi.

(6) Phuong phép san xuét tdm thép tir tinh khong dinh huéng
theo muc bt ky trong sb cdc muc tir (3) dén (5), trong d6 trong
thanh phan hoa hoc,

P: 0,015% dén 0,100%,

Ni: 0,020% dén 0,100%, hodc
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C: 0,0020% dén 0,0030%, hodc

dang két hop ciia ching duoc thoa man.

(7) Phuong phéap san xuét tdm thép tir tinh khong dinh hudng
theo muc bat ky trong s cac muc tir (3) dén (6), trong d6 do day cia
tdm thép duoc can ngudi ndm trong khoang tir 0,15 mm dén 0,30
mm.

Hiéu qué dat duogc bdi sdng ché

Theo sang ché, c6 thé thu duogc céc tinh chat tir tinh tuyét voi
vi thanh phr?m héa hoc, ty 1€ cua s lugng cacbua lién hat két toa
trong cac hat so véi tdng sé cacbua lién hat va sé lugng cacbua bién
hat két tua trén cac bién hat, v.v., 1a thich hop.

M ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac phuwong 4n cia sang ché s& dugc mo ta.

Pau tién, thanh phan hoéa hoc cua tdm thép tir tinh khong dinh
huéng theo phuong an cta sang ché va vat liéu thép duoc sir dung dé
san xudt né dugc mo ta. TAm thép tir tinh khéng dinh hudng theo
phuong 4n cua sang ché dugc san xuit nhd budc can néng vat lidu
thép, budc U tAm duoc can néng, budc can ngudi, bude cudi, v.v.,
tuy nhién, chi tiét s& duoc mé ta dudi day. Theo d6, cdc thanh phan
héa hoc cua tAm thép tir tinh khéng dinh hudng va vat lidu thép la
thich hop cho cac quy trinh dwgc dé cap trén ddy ngoai cac tinh chét
cta tdm thép tir tinh khéng dinh hudng. Trong phan mé ta dudi day,
ky hiéu “%” 1a don vi v& ham luong cta mdi nguyén té chira trong
tdm thép tir tinh khéng dinh hudng hodc vat liéu thép cé nghia 1a “%
khéi lugng” trir phi duoc chi rd theo cach khac. TAm thép tir tinh
khéng dinh hudng theo phwong 4n nay bao gébm thanh phan héa hoc
dugc thé hign béi: Si: 3,0% dén 3,6%; Al: 0,50% dén 1,25%; Mn:
0,5% dén 1,5%; Sb hodc Sn hodc ca hai trong sé chung: [Sb] + [Sn] /
2 nam trong khoang tir 0,0025% dén 0,05%, trong d6 [Sb] 1a ham
luong Sb va [Sn] 1a ham lwong Sn; P: 0,010% dén 0,150%; Ni:
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0,010% dén 0,200%; C: 0,0010% dén 0,0040%; N: 0,0030% hoic
nhé hon; S: 0,0020% hoac nhd hon; Ti: 0,0030% hodc nho hon; Cu:
0,0500% hoac nho hon; Cr: 0,0500% hodc nhé hon; Mo: 0,0500%
hodc nhdé hon; Bi: 0,0050% hodc nhdé hon; Pb: 0,0050% hoac nhd
hon; V: 0,0050% hodc nhd hon; B: 0,0050% hoac nhé hon; va thanh
phan con lai 13 Fe va tap chit. P6i vé6i tap chét nay, cdc chdt chua
trong cdc vat liéu thé nhu quing va thép phé liéu, va cac chit duoc
chtra trong quy trinh san xuét 13 duoc minh hoa.

Si: 3,0% dén 3,6%

Si lam ting dién tré riéng va lam giam t6én that 181 thép. Khi
ham luong Si 13 nhoé hon 3,0%, ton théat 16i thép khong thé duoc lam
giam du. Do d6, ham lugng Si 1a 3,0% hodc 16n hon, va tét hon 1a
3,2% hodc 16n hon. Mat khac, khi ham lugng Si 16n hon 3,6%, do
dai gidm va viéc can ngudi tré nén kho thuc hién. Do d6, ham lugng
Sila 3,6% hoac nhoé hon.

Al: 0,50% dén 1,25%

Al 1am tiang dién tré riéng va 1am giam tdn that 16i thép, cu thé
tén that 181 thép & tan sd cao. Khi ham luong Al 1a nhé hon 0,50%,
ton that 181 thép & tdn sb cao khdong thé duoc lam giam du. Do dé,
ham lugng Al 1a 0,50% hodc 16n hon. Mét khéc, khi ham luong Al
1én hon 1,25%, ton thit do tir tré tang 1én, va tén that 131 thép & tan
sb cong nghiép ting. Do d6, ham luong Al 13 1,25% hodc nho hon.

Mn: 0,5% dén 1,5%

Mn lam giam ton thét 18i thép. Khi ham luong Mn 13 nhé hon
0,5%, ton that 16i thép khong thé dugc lam giam du. Cac hat két tua
min d6i khi dugc tao ra dé 1am ting ton that 16i thép. Do d6, ham
lugng Mn 1a 0,5% hodc 16n hon, va tét hon 1a 0,7% hodc 16n hon.
Mat khéc, khi ham lugng Mn 16n hon 1,5%, nhiéu Mn cacbua dugc
tao ra, va ton that 131 thép tang. Do d6, ham lugng Mn 1a 1,5% hodéc
nho hon.

Sb hodc Sn hodc ca hai trong sé chung: [Sb] + [Sn] / 2 nidm
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trong khoang tir 0,0025% dén 0,05%

Sb va Sn lam ting d6 thong luwgng tir. Sb ¢é hidu qua gip doi
Sn. Khi Sb] + [Sn] / 2 1la nhé hon 0,0025% trong d6 [Sb] 1a ham
luong Sb va [Sn] 1a ham luong Sn, mét do tir thong du khong thé thu
dugc. Do d9d, [Sb] + [Sn] / 2 14 0,0025% hoac 16n hon. Mat khac, khi
[Sb] + [Sn] / 2 16n hon 0,05%, hiéu qua cai thién vé mat dd tir thong
duoc bdo hoa, va lam tang chi phi quéa mtc. Do d6, [Sb] + [Sn] /2 1a
0,05% hoac nho hon.

P: 0,010% dén 0,150%

Céc tac gia sang ché di biét rd rang ring P dong gdp vao viéce
cai thién mat do tr thong. Khi ham luong P la nhé hon 0,010%, mat
d6 tir thong du diy khong thé thu dwgc. Do d6, ham lugong P 1a
0,010% hodc 1é6n hon, va tét hon 13 0,015% hodc 16n hon. Mat khéc,
khi ham lwong P 1én hon 0,150%, t6n that 15i thép ting. Do d6, ham
luong P la 0,150% hoac nho hon, va tét hon 13 0,100% hodc nhd
hon.

Ni: 0,010% dén 0,200%

Cac tac gia sang ché da biét rd rang rang Ni dong gbép vao viée
cai thién mat d¢ tir thong. Khi ham lugng Ni la nhé hon 0,010%, mat
d6 tir thong du khong thé thu dwgc. Do d6, ham lwgng Ni 12 0,010%
hodc 1én hon, va tdt hon 13 0,020% hodc 1én hon. Mat khac, khi ham
lugng Ni 16n hon 0,200%, ton thét 16i thép tang. Do d6, ham lugng
Ni 12 0,200% hodc nhé hon, va tét hon 1& 0,100% hodc nhé hon.

C: 0,0010% dén 0,0040%

Céc tac gia sang ché di biét rd rang ring C déng goép vao viée
cai thién méat do¢ tu thong. Khi ham lugng C 12 nho hon 0,0010%,
mét d6 tir thong du khong thé thu dwoc. Do d6, ham luong C la
0,0010% hodc 16n hon, va tét hon 14 0,0020% hodc 16n hon. Khi ham
lugng C 16n hon 0,0040% va ham luong Mn 1a 0,5% hodc 16n hon,
nhidu Mn cacbua duoc tao ra, va tén that 16i thép ting. Do do, ham
lugng C la 0,0040% hodc nhd hon, va tét hon 1a 0,0030% hodc nhé
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hon.

N: 0,0030% hodc nhd hon

N khéng phai 13 nguyén té thiét yéu, va vi du, duoc chua trong
thép & dang tap chét. N tao ra sy gia héa tir tinh dé lam ting ton that
16i thép. Theo d6, ham luong N cang thip thi cang t6t. Sy gia ting
ton that 161 thép 1a dang ké khi ham luwong N 16n hon 0,0030%. Do
d6, ham lugng N 13 0,0030% hodc nhd hon. Can chi phi ddng ké dé
lam gidm ham luwong N dén nho hon 0,0001%. Do d6, khong can lam
giam ham lugng N dén nhé hon 0,0001%.

S: 0,0020% hodc nhé hon

S khéng phai 1a nguyén t6 thiét yéu, va vi du, dugc chira trong
thép & dang tap chit. S tao ra cac hat két tia min dé lam ting tén
that 16i thép. Theo d6, ham luong S cang thap thi cang tét. Su gia
tang ton that 15i thép 1a ddng ké khi ham lugng S 1én hon 0,0020%.
Do d6, ham lugng S 1a 0,0020% hodc nhé hon. Can chi phi déng ké
dé 1am giam ham luong S dén nhé hon 0,0001%. Do d6, khong can
lam giam ham luong S dén nhoé hon 0,0001%.

Ti: 0,0030% hodc nho hon

Ti khéng phai 13 nguyén tb thiét yéu, va vi du, duwoc chira trong
thép & dang tap chét. Ti tao ra cdc hat két tia min dé lam ting tdn
that 161 thép. Theo d6, ham luong Ti cang thip thi cang tét. Su gia
tang tén that 16i thép 1a dang ké khi ham luwgng Ti 1én hon 0,0030%.
Do d6, ham lwong Ti 14 0,0030% hodc nhé hon. Can chi phi ddng ké
dé lam giam ham luong Ti dén nhé hon 0,0001%. Do d6, khong cén
lam giam ham luong Ti dén nhé hon 0,0001%.

Cu: 0,0500% hodc nho hon

Cu khéng phai 1a nguyén té thiét yéu, va vi du, dugc chua
trong thép & dang tap chit. Cé kha ning 13 Cu tao ra hat sulfua min
dé lam giam céac tinh chét tir tinh. Theo d6, ham luong Cu cang thép
thi cang tdt. Su tao thanh cua Cu sulfua 13 dang ké khi ham luong
Cu 16n hon 0,0500%. Do d6, ham lugng Cu 1a 0,0500% hodc nhé
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hon. Can chi phi ddng ké dé lam giam ham lwong Cu dén nho hon
0,0001%. Do d6, khong cdn lam giam ham luong Cu dén nho hon
0,0001%.

Cr: 0,0500% hodc nho hon

Cr khong phai 13 nguyén té thiét yéu, va vi du, dugc chua
trong thép & dang tap chit. C6 kha ning 1a Cr tao ra cacbua dé lam
giam cac tinh chét tir tinh. Theo d6, ham lugng Cr cang thdp cang
t8t. Su tao thanh cua Cr cacbua la dang ké khi ham luong Cr 16n hon
0,0500%. Do &6, ham luong Cr 14 0,0500% hozic nhé hon. Can chi
phi dang ké dé& lam giam ham lugng Cr dén nhé hon 0,0001%. Do
d6, khong can lam giam ham luong Cr dén nhé hon 0,0001%.

Mo: 0,0500% hodc nho hon

Mo khéng phai 13 nguyén tb thiét yéu, va vi du, dugc chua
trong thép & dang tap chit. Cé kha ning 1a Mo tao ra cacbua dé lam
giam cac tinh chit tir tinh. Theo d6, ham luong Mo cang thip cang
tét. Su tao thanh ctia Mo cacbua la dang ké khi ham luong Mo 16n
hon 0,0500%. Do d6, ham lugng Mo 1a 0,0500% hodc nho hon. Can
chi phi dang ké dé lam giam ham luong Mo dén nhé hon 0,0001%.
Do d6, khong cdn lam giam ham lugng Mo dén nhé hon 0,0001%.

Bi: 0,0050% hodac nhé hon

Bi khéng phai 14 nguyén t6 thiét yéu, va vi du, dugc chira trong
thép & dang tap chit. Cé kha ning 1a Bi tao diéu kién thuan loi cho
viéc tao thanh hat Mn sulfua min dé lam giam céc tinh chét tur tinh.
Theo d6, ham luong Bi cang thdp thi cang t6t. Su tao diéu kién
thuin lgi tao thanh hat Mn sulfua min la dang ké khi ham luong Bi
16n hon 0,0050%. Do d6, ham lugng Bi 1a 0,0050% ho&dc nhd hon.
Can chi phi dang k& dé lam giam ham luong Bi dén nho hon
0,0001%. Do d6, khéng cin lam giam ham lugng Bi dén nho hon
0,0001%.

Pb: 0,0050% hodc nho hon

Pb khéng phai 1a nguyén té thiét yéu, va vi du, duoc chia
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trong thép & dang tap chét. C6 kha nang la Pb tao diéu kién thuan loi
cho viéc tao thanh hat Mn sulfua min dé lam giam céac tinh chat tur
tinh. Theo d6, ham luong Pb cang thip thi cang t6t. Su tao diéu kién
thuan loi tao thanh hat Mn sulfua min la dang ké khi ham luong Pb
16n hon 0,0050%. Do d6, ham luong Pb la 0,0050% hodc nhd hon.
Cin chi phi déng k& dé& lam gidm ham luong Pb dén nhd hon
0,0001%. Do d6, khong cin lam giam ham lwong Pb dén nhé hon
0,0001%.

V:0,0050% hoac nho hon

V khong phai 1a nguyén té thiét yéu, va vi du, dugc chira trong
thép & dang tap chit. C6 kha ning 1a V tao ra cacbua hodc nitrua aé
lam giam céac tinh chit tir tinh. Theo d6, ham lugng V cang thip thi
cang tét. Sy tao thanh ciia V cacbua ho#c V nitrua 1a déng ké khi
ham luong V 16n hon 0,0050%. Do d6, ham luong V la 0,0050%
hodc nhé hon. Cin chi phi dang k& dé lam giam ham lugng V dén
nho hon 0,0001%. Do do, khdng cin lam giam ham luong V dén nhé
hon 0,0001%.

B: 0,0050% hoac nho hon

B khong phai 1a nguyén té thiét yéu, va vi du, dugc chira trong
thép & dang tap chat. C6 kha ning 1a B tao ra nitrua ho#c cac hat két
tia chtra Fe dé lam giam cac tinh chét ti tinh. Theo d6, ham lugng B
cang thip cang tét. Su tao thanh cua nitrua hoic hat két tha 12 déng
ké khi ham lugng B 1é6n hon 0,0050%. Do d6, ham luong B la
0,0050% hodic nhé hon. Can chi phi dang k& dé 1am giam ham luong
B dén nho hon 0,0001%. Do d6, khéng can lam giam ham lugng B
dén nhé hon 0,0001%.

Tiép theo, dd day cua tdm thép tir tinh khdéng dinh hudng theo
phuong 4n cta sang ché dugc moé ta. Do day cia tAm thép tir tinh
khong dinh hudng theo phuong an nay la 0,15 mm hodc 16n hon va
0,30 mm ho#dc nhé hon. Khi d6 day 16n hon 0,30 mm, tén that 161
thép & tdn sb cao tuyét voi khéng thé thu duge. Do d6, do day la
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0,30 mm hodc nhé hon. Khi dd day 13 nhoé hon 0,15 mm, tdm trai qua
day truyén u trong budc u cudi cung 1a khé. Do d6, do day 1a 0,15
mm hodc 16n hon.

Tiép theo, c4c tinh chét tir tinh ctia tAm thép tir tinh khéng dinh
huéng theo phuong an cia sang ché dugc mo ta. T4m thép tir tinh
khéng dinh hudéng theo phuong an nay bao gdm céc tinh chit tir tinh
dugc thé hién boi, trong d6 d6 day duoc thé hién bsi t (mm), mat do
tu thong B50: “0,2 x t + 1,52” T hodc 16n hon; su chénh 1éch vé mat
d6 tir thong AB50: 0,08 T hodc nhé hon; tén that 18i thép W10/50:
0,95W/kg hodc nhoé hon va tén that 15i thép W10/400: “20 x t + 7,5”
W/kg hoac nho hon.

Mait do tu thong B50: “0,2 x t + 1,52” T hodc 16n hon

Mat do tu thong B50 mat d§ tur thong & tu truong 5000 A/m.
Gia tri trung binh gitta mat do tir thong B50 theo chidu cén (dudi
day, d6i khi dwoc goi 1a “chiéu L”) va mat dd tir théong B50 theo
chidu truc giao véi chiéu can va chidu day tdm (dudi day, d6i khi
duoc goi 1a “chidu C”) dugc st dung lam mat dd tir thong B50 cua
tdm thép tU tinh khong dinh hudng. Khi mat d6 tir théng B50 1a nho
hon “0,2 x t + 1,52” T, dong co dugc san Xuéi‘béng cadch s dung
tdm thép tir tinh khéng dinh huéng nay khong thé dam bao duoc
moémen xodn. O t6 gin ddng co nhu vay, vi du, phuong tién van
chuyén chay xing-dién va phuwong tién van chuyén chay dién, co
nhuge diém & thoi diém khéi dong. Do d6, mat do tir thong B50 1
“0,2 x t + 1,52” T hodc 16n hon. Mat d6 tur thong B50 cang l6n 1a
cang dugc uu tién.

Su chénh 1éch v& mat do tir thong AB50: 0,08 T hodc nhé hon

Khi d6 chénh léch AB50 ctia mat d6 thong tir B50 theo chiédu L
va chiéu C 16n hon 0,08 T, tinh khong ding huéng qué 16n, va céc
tinh chit tuyét voi khong thé thu duoc & 181 dong co loai lién khéi.
Do d6, su chénh léch v& mat do tir théng AB50 1a 0,08 T hodc nho

hon.
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Tén that 151 thép W10/50: 0,95W/kg hodc nhé hon

Tén that 131 thép W10/50 1a tén that 181 thép & mat dd tir thong
bang 1,0 T va tdn s 50 Hz. Gia tri trung binh gita tén thét 18i thép
W10/50 theo chidu L va tén thét 18i thép W10/50 theo chiéu C dugc
st dung lam tdn thét 1561 thép W10/50 caa tdm thép tUr tinh khong
dinh huéng. Khi tén thét 16i thép W10/50 16n hon 0,95W/kg, ton thét
nang luong cua 131 déng co dugc san xuit bing cach st dung tdm
thép tu tinh khong dinh hudéng nay tré nén quda 16n, va nhiét tri va
kich thudc may phat dién ting. Do d6, ton that 156i thép W10/50 1a
0,95W/kg hodc nho hon. Tén thét 18i thép W10/50 cang nhé, 13 cang
duoc vu tién.

Tén thét 131 thép W10/400: “20 x t + 7,5” W/kg hodc nho hon

Tén that 16i thép W10/400 13 tén thit 15i thép & mat do tur
théng 1,0 T va tdn sd 400 Hz. Gi4 tri trung binh gitta tén that 15i
thép W10/400 theo chidu L va tén thit 15i thép W10/400 theo chiéu
C duge st dung lam tdn that 151 thép W10/400 cua tAm thép tir tinh
khéng dinh huéng. Khi tén that 181 thép W10/400 16n hon “20 x t +
7,5” W/kg, tén thit ning luong cla 16i dong co dugc san xuét bing
cach s dung tAm thép tir tinh khong dinh hudng nay tré nén qua
16n, va nhiét tri va kich thudéc may phat dién tang lén. Do do, tdn
that 161 thép W10/400 1a “20 x t + 7,5” W/kg hodc nho hon. Ton that
16i thép W10/400 cang nhé la cang dugc uwu tién.

M4t do tir thong B50, tdn that 151 thép W10/50, va tén that 15i
thép W10/400 c6 thé duoc do bing, vi du, may th nghiém Epstein
dugc xéc dinh theo JIS C 2550 hodc may thir nghiém tdm don (SST)
duoc xac dinh theo C 2556.

Tiép theo, cacbua chtra trong tdm thép tur tinh khong dinh
huéng theo phwong 4n cia sang ché dugc md ta. Trong tdm thép tir
tinh khong dinh hudng theo phuong an nay, ty lé cua sb luong
cacbua lién hat két tia trong cac hat so vdi tong s cacbua lién hat

va sb luong cacbua bién hat két tia trén cac bién hat 13 0,50 hoic
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nhé hon. Khi ty 18 nay 1én hon 0,50, cacbua lién hat qua 16n, va tén
that 181 thép ting. Do d6, ty 1& nay 14 0,50 hodc nhé hon. S6 luong
cua cacbua lién hat va sb lugng cua cacbua bién hat c6 thé duoc xac
dinh bing cach quan sat kinh hién vi quét.

Tiép theo, phuong phap san xuit tdm thép tir tinh khong dinh
hudng theo phuong 4n nay dwgc md ta. Trong phuwong phap san xuét
nay, budc céan néng,buécliténldUQc can ndéng, budc can ngudi,
bude U cudi, v.v., duoc tién hanh.

Trong budc can néng, viée gia nhiét vat liéu thép nhu tAm phoi
c6 thanh phan héa hoc duoc d& cip trén diy (gia nhiét tdm phbi)
duogc tién hanh, sau d6 budc can thé va can hoan thién dugc tién
hanh. Nhiét d6 ctua budc gia nhiét tAm phdi t6t hon 1a 1000°C hoic
16n hon va 1250°C hodac nhé hon. B day cua tdm thép duogc can
néng thu duge béi bude can néng tét hon 13 1,6 mm hodc 16n hon va
2,6 mm hodc nhdé hon. Sau budc can néng,lnxéctéiténlthép duoc
can néng (budc U tdm dwogc can néng) duwoc tién hanh. Sau budc U
tim duoc can néng, budc can ngudi tdm thép dugc can néng duoc
tién hanh dé thu duqcténlthép dugc can ngudi. Budc can ngudi céd
thé dugc tién hanh mot 1an, hodc hai 1an hodc nhiéu hon duogc xen
gitta budc U trung gian.

Tam thép dwoc can néng dugc gitt trong khoang nhiét do thu
nhat tir 850°C dén 1100°C trong 10 gidy dén 120 gidy, va sau do,
duwoc lam mat & tde do tir 5°C/gidy dén 50°C/gidy trong vung nhiét
d6 tir 850°C dén 600°C, trong budc U trung gian néu budc u trung
gian dugc tién hanh, hoidc trong budc 0 tAm dugc can néng néu bude
U trung gian khéng duoc tién hanh. Néu budc U trung gian khéng
dwoc tién hanh, budc 0 tim duoc can noéng 1a vi du vé buge U thu
nhét, va néu buéc u trung gian duogc tién hanh, budc u trung gian 13
vi du v& budc U thw nhéit. Khi nhiét 6 gitt (nhiét d6 duy tri thi nhét)
l1a nhé hon 850°C, céac hat tinh thé khong duoc lam tho hoa du, va
mat do tir thong du B50 khong thé thu duge. Do d6, nhiét d6 duy tri
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tht nhét 12 850°C hodc 16n hon, va tét hon 1a 950°C hodc 16n hon.
Khi nhiét d6 duy tri the nhat 16n hon 1100°C, do dai bi giam, va vét
nuat dé dang xudt hién trong budc can ngudi sau d6. Do do, nhiét do
duy tri th@ nhét 1a 1100°C hodc nhé hon. Khi thoi gian gitt (thoi
gian duy tri thé nh4t) 14 nhé hon 10 gidy, cédc hat tinh thé khong
duogc lam thdé hoa da, va mat dd tur thong du B50 khong thé thu duogc.
Do d6, thoi gian duy tri thi nhat 13 10 gidy hodc lau hon. Khi thoi
gian duy tri th& nhé4t 16n hon 120 gidy, do dai bi giam, va vét nat d&
dang xuét hién trong budc can ngudi sau d6. Do d6, thoi gian duy tri
the nhit 13 120 gidy hodc nhdé hon. Khi tdc d6 1am mat (téc do lam
mét th@ nhat) sau budc duy tri 12 nho hon 5°C/gidy, mat dd tir thong
du B50 khong thé thu duogce, va tdn that 18i thép W10/50 va tén that
16i thép W10/400 ting. Do d6, tbc d6 lam mat th nhat 13 5°C/giay
hodc 16n hon, va tdt hon 1a 20°C/gidy hodc 16n hon. Khi téc d6 lam
mat th nhat 16n hon 50°C/gidy, tdm thép bién dang 16n, va vét nit
dé dang xuétlﬂénimong budc can ngudi sau do. Do do, téc do lam
mét thr nhat 12 50°C/gidy hodc nhé hon.

Sau buéc can ngudi, budc U cudi cung cua tAm thép duoc can
ngudi dugc tién hanh. Budc u cubi cing 1a vi du vé bude @ tht hai.
Trong buédc U cudi, tAm thép duogc can ngudi dugce gitt trong khoang
nhiét d6 tht hai tir 900°C dén 1100°C trong 10 gidy dén 240 gidy, va
sau d6, dugc lam mat & tdc do tir 10°C/gidy dén 40°C/gidy trong
vung nhiét d6 txr 900°C dén 300°C. Khi nhiét d6 gitt (nhiét d6 duy
tri tht hai) 1a nhé hon 900°C, c4c hat tinh thé khong dugc lam thd
héa du, va cac tinh chét tir tinh tuyét voi khong thé thu dugc. Do d6,
nhiét do duy tri tha hai la 900°C hodc 16n hon, va tét hon 1a 950°C
hodc 16n hon. Khi nhiét do duy tri thr hai l6n hon 1100°C, céc hat
tinh thé bi lam ting kich thuéc qua muc, va tén that 131 thép & tan s
cao ting. Do d6, nhiét dd duy tri tht hai 12 1100°C ho#c nhé hon, va
t6t hon 1a 1050°C hodc nhé hon. Khi thoi gian git (thoi gian duy tri
tha hai) 1a nhé hon 10 gidy, cdc hat tinh thé khong duoc 1am thé hoa
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du, va céc tinh chat tir tinh tuyét voi khong thé thu duge. Do d6, thoi
gian duy tri tht hai 1a 10 gidy hoac lau hon, va t6t hon 1a 15 giay
hodc ldu hon. Khi thoi gian duy tri th hai 16n hon 240 gidy, céc hat
tinh thé bi 1am tang kich thudc qua muc, va tén that 15i thép & tan sb
cao ting. Do d6, thoi gian duy tri thr hai 14 240 gidy hodc nhé hon,
va tt hon 1a 200 gidy hodc nho hon. Khi téc d6 1am mét (tdc d6 lam
mét tht hai) sau budc duy trl 16n hon 40°C/gidy, ty 18 cta sd luong
cua cacbua lién hat so vdi téng sd cacbua lién hat va cacbua bién hat
tré nén 16n hon 0,50, va tdn thét 16i thép ting. Do d6, toc do lam
mét thu hai 12 40°C/gidy hodc nhé hon, va tdt hon 1a 30°C/gidy hodc
nho hon. Khi tdc d6 1am mat thw hai 1a nhé hon 10°C/gidy, tac dung
lam giam sy ton thit 13i thép bi bdo hoa, va ning suat bi giam. Do
d6, toc d6 1am mét tha hai 1a 10°C/gidy hoic nhé hon.

T4m thép tir tinh khong dinh huéng theo phuong 4n nay nho do
c6 thd duge san xudt. Sau budc 0 cudi, mang phu cdch dién co thé
duogc phu va lam kho.

T4m thép tir tinh khoéng dinh huéng theo phuong 4n nay nhu
duoc mé ta trén ddy duoc st dung cho, vi duy, 18i thép cua dong co,
va c6 thé déng goép nhiéu vao viéc lam giam sy tiéu thu ning lugng
clla may diéu hoa khong khi, ta lanh, phuong tién véan chuyén chay
dién, phuong tién van chuyén chay xdng-dién, v.v..

Nhu trén day, cac phuong an dugc uu tién cia sdng ché duoc
md ta chi tiét, nhung sang ché khong chi giéi han & cac vi du nay.
Pidu rd rang dbi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat ctua sang ché ring cac vi du bién dbi khac nhau hodc céc vi du
dwgc hiéu chinh cé thé ndm trong pham vi cta cac y tudng k¥ thuat
dugc md ta trong yéu cdu bao ho, va can hiéu réng cac vi du nay

cling nim trong pham vi k¥ thuét cta sang ché nhu 14 18 tat nhién.

Vi du thwe hién séang ché

Tiép theo, tAm thép tir tinh khong dinh huéng theo phuong 4n
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cta sang ché s& dugc mé ta cu thé khi minh hoa bang céc vi du. Cac
vi du dugc minh hoa dudi ddy chi la cac vi du Véténlthépt& tinh
khéng dinh huéng theo phuong 4n cua sang ché, va tdm thép tir tinh
khéng dinh huéng theo sang ché 1a khong bi gidi han & cac vi du
dudi day.

Thyc nghiém tha nhét

Trong thwc nghiém th& nhét, phéi thép chia: % khéi lugng, C:
0,0022%, S: 0,0012%, Ti: 0,0015%, N: 0,0018%, Sn: 0,022%, P:
0,016%, Ni: 0,031%, Cu: 0,024%, va lugng con lai la Si, Al, Mn, Fe
va céc tap chdt dugc san xuédt bang céach st dung 10 1am néng chay
trong chan khong. Cac lugng ctia Si, Al, va Mn trong mdi phéi thép
dugc liét ké trong Bang 1.

Sau dd, phoéi thép dugc gia nhiét & nhiét d6 1150°C trong thoi
gian 1 gid trong 10 gia nhiét, dugc 14y ra khoi 10 gia nhiét, sau do
budc can c6 tdng sé 6 1dn can qua duogc tién hanh dé thu dugc tdm
thép duge can ndng c6 dd day 2,0 mm. Sau d6, tim thép duoc cén
néng duoc gitt & nhiét do 1000°C trong thoi gian 60 gidy trong budc
U tdm dwoc can néng. Téc dd 1am mat trong budc lam mat sau bude
duy tri tir 850°C dén 600°C 1a 25°C/gidy. Sau d6, budc can ngudi
tdm thép dugc can néng dugc tién hanh dé thu dugc tdm thép duoc
can ngudi cé dd day 1a 0,30 mm. Sau d6, tdm thép duoc can ngudi
dwoc gitt & 1000°C trong 20 gidy trong budc u cudi cung. Tdc do
lam mat trong budc lam mat sau bude duy tri tir 900°C dén 300°C 1a
15°C/gidy. Sau d6, mang phu cach dién duoc tao ra bang cach phi va
nung kho. Tém thép tur tinh khong dinh hudéng nho d6 duogce tao ra.

S4u mau méu c6 dién tich 55 mm vudng duoc tao ra tir moi tAm
thép tir tinh khong dinh huéng, sau d6 tdn théat 16i thép W10/400, t6n
that 161 thép W10/50, va mat do thong tir B50 theo chiéu L va chiéu
C ctua mdi miu dugc do bang phuong phap SST. Gia tri trung binh
gitra ton thit 15i thép W10/400 theo chidu L va tén that 13i thép
W10/400 theo chiéu C, gia tri trung binh gitta tén thit 15i thép
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W10/50 theo chidu L va ton that 15i thép W10/50 theo chiéu C, gia
tri trung binh gitra mat do tir thong B50 theo chiéu L va mat do tur
thong B50 theo chiéu C, va d6 chénh léch AB50 gitta mat do tur
thong B50 theo chidu L va mat d6 tir thong B50 theo chiéu C duoc
tinh t mdi mau. Gia tri trung binh trong s tén that 15i thép
W10/400 cta sdu miu mau, gid tri trung binh trong sé tdn that 15i
thép W10/50 cta sdu miu mau, va gi4 tri trung binh trong sb cac mat
do tir théng B50 cta sdu mau miu duoc tinh béi mbi tAm thép tir tinh
khong dinh hudng bing cach st dung céc gia tri trung binh dwoc néu
trén. Gi4 tri trung binh trong sé mat dé thoéng tir B50 theo chiéu L
ctia sdu miu méu, gi4 tri trung binh trong s mat d6 théng tir B50
theo chiéu C cua sdu miu mau, va gid tri trung binh trong sd su
chénh léch vé mat do tir théng AB50 cua sdu miu mau duoc tinh boi
mdi tAm thép tur tinh khong dinh hudng. Cac két qua nay ciing duoc
liét ké trong Bang 1. Céc gia tri gach chan trong Bang 1 chi ra riang
cac gia tri sé nay 1a ndm ngoai khoang cua sang ché.

Budc quan sat kinh hién vi quét dwgc tién hanh trong trudng
nhin thiy c¢6 dién tich 0,25 mm? tir mdi tdm thép tir tinh khong dinh
hudng, va di phat hién ra rang ty 18 ctia sé lwong cacbua lién hat két
tla trong céc hat so véi tong sd cacbua lién hat va s lugng cacbua
bién hat két tia trén céc bién hat 1a 0,50 ho#c nho hontrongténl

thép tir tinh khéng dinh huéng bit ky.
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Bang 1
rv}sﬁéj {%S;:héi (%ﬁshéi (%N;(?aéi W10/400 | WIOISO | BSO | ABSO LUUY
luong) | luong) | lwong) | (Wke) | (Wikg) m M
1-1 28 0,80 0.7 14.2 0.98 1,67 0,08 VI DU SO SANH
1-2 3,0 0,80 0.7 13,5 0,94 1,66 0,07 vipy
1-3 32 0.40 0.7 141 087 1,67 0,08 vi DU SO SANH
1-4 3.2 0,60 0,7 13,5 0,93 1,66 0,06 viou
1-5 32 0,80 03 145 0.96 1,66 0,07 . Vi DU SO SANH
1-6 3,2 0,80 05 13,4 0,94 1,66 0,06 viDy
1-7 3,2 0,80 0,7 13,0 0,90 1,66 0,06 vi Dy
1-8 3.2 0,80 1,0 12,9 0,85 1,65 0,06 viby
1-9 32 0,80 1,5 12,8 0,82 1,64 0,06 vipy
1-10 3.2 0,80 17 14.1 1,02 1,64 0,07 Vi DU SO SANH
1-11 32 0,90 0.7 13,0 0,90 1,65 0,08 vipy
1-12 3.2 1,10 0.7 12,9 0,98 1,64 0,08 viby
1-13 32 1,30 07 12,8 1.02 1,63 0.09 vi DU SO SANH
1-14 3.4 0,80 0.7 12,9 0,87 1,65 0,06 vipy
1-15 3.6 0,80 0,7 12,8 0,84 1,64 0,06 viby
1-16 3z 0,80 0.7 KHONG THE BO BUQOC vi DU SO SANH

Nhu dugc liét ké trong Bang 1, trong mdi mau S6 1-2, S6 1-4,
S6 1-6 dén S6 1-9, S6 1-11, S6 1-12, S6 1-14 va S6 1-15, thanh phan
hoéa hoc 1a ndm trong khoang cua sang ché, va céc tinh chét tu tinh
tuyét voi ¢6 thé thu dugc. Trong mdi miu trong sé S6 1-7 dén S 1-
9, S6 1-11, S6 1-14 va S6 1-15, ham luong Si va ham luong Mn 13
nim trong khoang dugc wu tién, va céc tinh chét tir tinh tuyét voi cu
thé c6 thé thu duoc.

Trong mau S6 1-1, ham lwong Si 13 nhé hon gidi han dudi cua
khoang ctia sang ché, va do d6, tén thét 13i thép 1a cao. Trong miu
S6 1-3, ham lugng Al 13 nhé hon gidi han dudi cia khoang cua séng
ché, va do d6, ton that 151 thép 1a cao. Trong mau S6 1-5, ham lugng
Mn 14 nhé hon giéi han duéi cua khoang cta sang ché, va do d6, tén
that 161 thép 1a cao. Trong miu S6 1-10, ham lwong Mn 13 16n hon
gi6i han trén cua khoang cua sang ché, va do do, tén thét 15i thép 1a

cao. Trong miu S&6 1-13, ham lwong Al 14 16n hon gidi han trén cia
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khoang cta sang ché, va do d6, tén thit 15i thép & tdn sb cong
nghi€p la cao, va su chénh léch vé mat do tur thong la 1én. Trong
méu S 1-16, ham luong Si 14 16n hon gidi han trén ctia khoang cta
sang ché, va do do6, vét nut xudt hién trong khi can ngudi, va céc
tinh chat tir tinh c¢6 thé khong do duoc.

Thtr nghi€ém tht hai

Trong th nghiém th¢ hai, phéi thép chta: % khéi luong, Si:
3,2%, Al: 0.80%, Mn: 0,9%, C: 0,0029%, S: 0,0019%, Ti: 0,0012%,
N: 0,0024%, Sb: 0,010%, Sn: 0,042%, P: 0,025%, Ni: 0,024%, Cr:
0,02%, va thanh phin con lai 1a Fe va cdc tap chit dugc san xuit
bang cach st dung 10 1am néng chay trong chan khéng.

Sau do, phoi thép dugc gia nhiét ¢ 1100°C trong 1 gid trong 10
gia nhiét, duoc 14y ra khoi 10 gia nhiét, sau d6 budc céan cé tdng sb 6
l4n can qua duogc tién hanh dé thu duoc tAm thép duogc can néng cé
do day 2,0 mm. Sau dé,buéc1itém1duqc can nong dugc ﬁén,hénh.
Nhiét do duy tri tht nhat T1, thoi gian duy tri th nhit t1, va tdc do
lam mat tht nhit R1 trong buéc 0 tAm dugc can néng dugc liét ké
trong Bang 2. Sau d6, budc can ngudi tdm thép duogc can néng duge
tién hanh dé thu duoc tdm thép dugc can ngudi c6 dd day 1a 0,25
mm. Sau d6, tdm thép dugc can ngudi duogc gitt & 980°C trong 25
gidy trong budc G cudi cung. Téc d6 1am mét trong budc lam mat sau
buéc duy tri tr 900°C dén 300°C 1a 20°C/gidy. Sau d6, mang phu
cach dién duogc tao ra bing cach pht va nung khé. Tam thép tr tinh
khong dinh huéng nho d6 dugce tao ra.

Céac phép do céc tinh chit tir tinh dwoc tién hanh tuong tu véi
thuc nghiém th nhat. Céc két qua nay ciing dugc liét ké trong Bang
2. Céc gié4 tri gach chan trong Béang 2 chi ra ring cac gia tri s6 nay
14 ndm ngoai khoang cua sang ché. P phat hién ra ring ty 1& cua s
luong cacbua lién hat két tia trong céc hat so v6i téng sb cacbua
lién hat va sb luong cacbua bién hat két tia trén céc bién hat 13 0,50

hodc nho hon trong tdm thép tir tinh khong dinh huéng bat ky tuong

-21-



30623

ty v&i thir nghiém tht nhat.

Bang 2
MAUSO | T1 | 11 | Rt | Wi0M00 | Wi0/50 | B50 | 4850 LU Y
(°C) | (dgiay) | (‘Clgiay) (Wikg) (Wikg) m (M)
21 820 | 60 20 1314 103 | 154 | 004 Vi DU SO SANH
22 | 80 | 8 20 126 100 | 155 | 004 Vi DY SO SANH
23 | 860 | 15 20 123 094 | 157 | 004 vioy
24 | 950 | 60 4 126 097 | 156 | 004 Vi DU SO SANH
2.5 | 950 | 60 8 12,1 093 | 158 | 005 vioy
26 | 950 | 60 15 12,0 092 | 159 | 005 vipy
27 | 950 | 60 24 11,9 089 | 160 | 005 vioy
2-8 950 60 38 11,7 0,87 1,61 0,05 vi Dy
20 | 950 | 60 46 116 087 | 161 | 006 vioy
210 | 950 | 60 54 KHONG THE DO BUOC Vi DU SO SANH
211 | 1050 | 60 20 15 | oss | 162 | 007 vipy
212 | 1050 | 130 20 KHONG THE DO BUQC Vi DU SO SANH
213 | 1120 | 60 20 KHONG THE BO BUQC Vi DY SO SANH

Nhu dugc liét ké trong Bang 2, trong mdi mau sé 2-3, sb 2-5
dén s6 2-9 va S6 2-11, cac diéu kién cla budc G thér nhat 1a ndm
trong khoang cua sang ché, va cdc tinh chat tir tinh tuyét voi 1a thu
dugc. Trong mdi mau trong sb s6 2-7 dén s6 2-9 va sb6 2-11, nhiét dd
duy tri th@ nhit va téc d6 lam mat tht nhit mdi gid tri ndy nim
trong khoang dugc uvu tién, va cdc tinh chét tir tinh tuyét voi cu thé
¢6 thé thu dugc.

Trong miu S8 2-1, nhiét d6 duy tri th@ nhat T1 13 nho6 hon giéi
han duéi cta khoang cua sang ché, va do d6, ton thét 18i thép 1a cao,
va mat do tir thong 1a thdp. Trong mau sb 2-2, thoi gian duy tri tha
nhét t1 13 nhé hon giéi han dudi cua khoang cta sang ché, va do do,
tdn that 161 thép 1a cao, va mat do tir thong 1a thap. Trong mau sb 2-
4, téc d6 lam mat tht nhat R1 1a nhé hon gi6i han duéi cua khoang
ctia sang ché, va do d6, ton that 15i thép 1a cao, va mat do tir thong
14 thdp. Trong mau S6 2-10, téc d6 1am maét tht nhat R1 1a 16n hon
gi6i han trén cua khoang cta sang ché, va do dé, tAm thép bi bién

dang 16n, vét nit xuat hién trong khi can ngudi, va cac tinh chat tu
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tinh c¢6 thé khong do dugc. Trong mau sb 2-12, thoi gian duy tri thé
nhét t1 13 16n hon giéi han trén ctia khoang ctia sang ché, va do d6,
d6 dai bi giam, vét nut xudt hién trong khi c4n ngudi, va cac tinh
chét tir tinh c6 thé khong do dwoc. Trong mau sé 2-13, nhiét d6 duy
tri th nhat T1 13 16n hon gidi han trén cia khoang cia sang ché, va
do do, d6 dai bi giam, vét nut xuét hién trong khi can ngudi, va cac
tinh chét tir tinh c¢6 thé khong do dugc.

Thtr nghiém tht ba

Trong thtt nghiém tha ba, phéi thép chira: % khbi luong, Si:
3,4%, Al: 0,80%, Mn: 0,9%, C: 0,0010%, S: 0,0014%, Ti: 0,0018%,
N: 0,0022%, Sb: 0,022%, Sn: 0,051%, P: 0,018%, Ni: 0,034%, Cr:
0,03%, Cu: 0,04%, Mo: 0,01%, B: 0,0009%, va thanh phén con lai la
Fe va cac tap chit dugc san xuit bing cach st dung 16 lam ndng
chay trong chan khéng.

Sau do, phoi thép dugc gia nhiét & 1170°C trong 1 gio trong 1o
gia nhiét, dugc ldy ra khoéi 106 gia nhiét, sau d6 budc can c6 téng sb 6
1an c4an qua dugc tién hanh dé thu dugc tdm thép dugc can néng cb
d6 day 2,1 mm. Sau d6, tAm thép duoc can néng duoc gitt & 980°C
trong 50 gidy trong budc 0 tAim dwoc can ndéng. Toc dd 1am mat trong
budc lam mat sau budc duy tri tir 850°C dén 600°C 1a 29°C/gidy.
Sau do, budc can ngudi tam thép duogc can néng duogc tién hanh dé
thu dugc tAm thép duoc can ngudi c6 do day la 0,25 mm. Sau do,
budc 0 cubi cung dugc tién hanh. Nhiét d6 duy tri thi hai T2, thoi
gian duy tri th hai t2 va téc d6 1am mét th hai R2 trong budc G
cudi cung duoc liét ké trong Bang 3. Sau d6, mang phu cich dién
dugc tao ra bing cach pht va nung khé. TAm thép tir tinh khéng dinh
huéng nho d6 dugc tao ra.

Céc phép do céac tinh chat tir tinh duoc tién hanh, va ty 1& cua
sb lugng cacbua lién hat két tua trong céc hat so véi tdng sb cacbua
lién hat va sb luong cacbua bién hat két tua trén céc bién hat duogc

do, twong tu véi thuc nghiém th nhat. Cac két qua nay ciing duoc
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liét ké trong Bang 3. Cac gia tri gach chén trong Béng 3 chi ra rang

cac gia tri sO0 nay la nam ngoai khoang cta sang che.

Bang 3
"g%” T2 | t2 | R2 |W101400 | W10550 | B5O0 | ABSO onbLECuA LUU Y
€C) | (giay) | Ccigiay) | (Wike) | Whg) | M | M e
341 | 850 | 240 | 30 134 | 103 | 1.66] 0,07 0.30 Vi DU SO SANH
32 | o900 | 120 | 30 12,1 092 |1,66| 006 0,30 vioy
33 | 980 | 7 30 129 | 097 | 166/ 0,06 0,30 Vi DU SO SANH
34 | 950 | 12 | 30 124 | 095 |1.66] 006 0,30 vipy
35 | 950 | 60 30 118 | 089 |165| 006 0,30 vioy
36 | 950 | 120 | 30 116 | 08 |165| 005 0.30 viou
37 | 950 | 200 | 30 118 | 08 |165| 005 0.30 vipy
38 | 950 | 280 | 30 126 | 087 |164]| 005 0,30 vi DU SO SANH
3-9 950 | 60 45 13.2 101 | 162 0086 0.58 vl DY SO SANH
310 | 950 | 60 | 38 122 | 092 |1.65| 006 0.38 vioy
311 | 950 | 60 | 22 18 | 089 |165| 006 027 vioy
312 | 950 | 60 15 117 | 088 |165| 006 0.26 viou
313 | 950 | 60 10 17 087 |1,65| 0,06 025 vipy
314 |1000| 15 | 32 1,6 087 | 165 | 0,04 033 vioy
315 | 1050 | 16 | 32 17 0.87 | 1,65| 0,04 033 vioy
316 | 1080 | 15 32 125 | 089 |164| 004 033 vipu
317 | 1120 | 15 32 129 | 092 |1.62] 004 0,33 Vi DU SO SANH

Nhu dugce liét ké trong Bang 3, trong mdi miu S6 3-2, s 3-4
dén S6 3-7 va S 3-10 dén Sé 3-16, cic diéu kién cta buéc U tht hai
14 ndm trong khoang cua sang ché, va cac tinh chét tir tinh tuyét voi
14 thu dugc. Trong mdi mau trong sé S6 3-5 dén S6 3-7 va S6 3-11
dén Sb 3-13, nhiét dd duy tri tha hai, thoi gian duy tri tho hai, va
tdc d6 lam mat tht hai 13 nidm trong khoang dwoc wu tién, va céc
tinh chét tir tinh tuyét voi cu thé 13 thu duoc.

Trong mau S& 3-1, nhiét dd duy tri tht hai T2 1a nhé hon gidi
han dué6i cua khoang cta sang ché, va do d6, ton that 15i thép 1a cao.
Trong mau S& 3-3, thoi gian duy tri thr hai t2 12 nho hon giéi han
du6i cua khoang ctia sang ché, va do do, ton thét 16i thép 1a cao.

Trong mau S6 3-8, thoi gian duy tri thr hai t2 1a 16n hon giéi han

1 r
A A

trén ctia khoang cua sang ché, va do d6, tén thit 16i thép & tan sb
cao la cao. Trong mau sd 3-9, tbc d0 1am mat tht hai R2 13 16n hon

gidi han trén cua khoang cta sang che, va do do6, ty 1¢ cua cacbua
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lién hat 12 cao, va tdn thét 15i thép 14 cao. Trong mau S 3-17, nhiét
d0 duy tri th hai T2 la 16n hon gidi han trén cua khodng cua sang
ché, va do d6, ton that 16i thép & tdn sb cao 13 cao.

Thi nghiém tht tu

Trong thuc nghiém th tw, phéi thép chira: % khéi luong, Si:
3,2%, Al: 0,80%, Mn: 1,0%, S: 0,0010%, Ti: 0,0012%, N: 0,0020%,
Sn: 0,041%, Cu: 0,022%, va thanh phén con lai la P, Ni, C, Fe va céac
tap chit dwoc san xudt bing cach sir dung 16 1am néng chay trong
chan khong. Céac lugng cua P, Ni, va C trong mdi phdi thép dugc liét
ké trong Bang 4.

Sau d6, phoi thép duoc gia nhiét & 1140°C trong 1 gio trong 10
gia nhiét, duogc 14y ra khoi 10 gia nhiét, sau d6 budc can c6é tong sé 6
1an cén qua dugc tién hanh dé thu dugc tdm thép dugc can ndéng co
do day 2,0 mm. Sau do, tAm thép duogc can nong dugc giltt & 880°C
trong 40 gidy trong budc U tdm dugc cdn nong. Téc d0 1am mat trong
budc lam méat sau budc duy tri tr 850°C dén 600°C 1a 29°C/giay.
Sau d6, budc can ngudi tAm thép dugc can néng dugc tién hanh dé
thu dugc tAm thép dugc cén ngudi c6 dd day 1a 0,30 mm. Sau do,
tdim thép duoc can ngudi duoc gitt & 1000°C trong 12 gidy trong
bude G cubi cung. Tdc dd 1am mat trong budc lam mat sau budc duy
tri tir 900°C dén 300°C 1a 25°C/gidy. Sau d6, mang pht cach dién
dugc tao ra bang cach phii va nung khé. Tdm thép tlr tinh khong dinh
huong nho d6 dugc tao ra.

Cac phép do cac tinh chéit tir tinh duoc tién hanh tuong tu véi
thuc nghiém th nhat. Cac két qua nay ciing dugc liét ké trong bang
4. Céc gi4 tri gach chén trong bang 4 chi ra ring cac gia tri sé nay la
ndm ngoai khoang cuia sang ché. P phat hién ra ring ty 1& cta sd
luong cacbua lién hat két téia trong céc hat so véi tdng sb cacbua
lién hat va sb lugng cacbua bién hat két tia trén cac bién hat 13 0,50
hodc nhé hon trong tAm thép tir tinh khong dinh huéng bat ky twong

ty voi thuc nghiém thu nhAt.
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Bang 4
'S0 | u ki | ok | cons | V10100 | W00 | B50 | 4850 Ly
lwgng) | lwong) | iwong)
4-1 0,008 | 0,007 | 0,0006 13,1 0,91 | 157 0,05 Vi DU SO SANH
4-2 0,012 | 0,016 | 0,0018 13,0 0,90 |160]| 0,05 vibuy
4-3 0,018 | 0,017 | 0,0019 13,0 0,90 |1,60| 0,05 viDy
4-4 0,011 | 0,024 | 0,0016 13,0 0,90 | 1,60 0,05 vipy
4-5 0,013 | 0,016 | 0,0022 13,0 0,30 |1,60| 0,05 vibuy
4-6 0,019 | 0,026 | 0,0021 13,0 0980 |162]| 0,05 vipy
4-7 0,041 | 0,051 | 0,0025 13,1 0,91 |163| 0,05 viDy
4-8 0,093 | 0,091 | 0,0029 13,2 0,93 |163]| 0,05 viby
4-9 0,132 | 0,165 | 0,0037 13,4 0,94 |1,63]| 0,05 viDy
4-10 0,166 | 0.223 | 0.0043 13.7 0.98 |163| 0,06 Vi DY 8O SANH
4-11 0,193 | 0,259 | 0.0058 i4.2 1,06 1,63 | 0,06 Vi DU SO SANH

Nhu duge minh hoa trong bang 4, trong mdi mau sb 4-2 dén s
4-9, thanh phan héa hoc 1a nidm trong khoang cla sing ché, va cac
tinh chat tur tinh tuyét voi ¢6 thé thu dugc. Trong mdi mau sb 4-6
dén S 4-8, ham lwong P, ham lugng Ni va ham lugng C la nim
trong khoang duoc wu tién, va céc tinh chat tlr tinh tuyét voi cu thé
c6 thé thu duoec.

Trong mau S6 4-1, ham lugng P, ham lugong Ni va ham lugng
C, mdi gi4 tri ndy nhd hon giéi han dudi cia khoang cua sang ché,
va do d6, mat dd tur thong 1a thip. Trong mdi mau sb 4-10 va sb 4-
11, ham luong P, ham luwong Ni va ham lwong C mdi gia tri nay
khéng 16n hon gidi han trén cta khoang cua sang ché, va do do, tén
that 16i thép 1a cao.

Thyc nghiém tht ndm

Trong thuc nghiém th ndm, phdi thép chtra: % khéi luong, Si:
3,3%, Al: 0,80%, Mn: 1,1%, C: 0,0012%, S: 0,0018%, Ti: 0,0015%,
N: 0,0024%, Sb: 0,004%, Sn: 0,058%, P: 0,015%, Ni: 0,018%, Cr:
0,005%, Cu: 0,010%, va thanh phin con lai 13 Fe va céc tap chat
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dugc san xudt bing cach st dung 10 lam ndéng chay trong chén
khong.

Sau d6, phdi thép dugc gia nhiét ¢ nhiét do 1160°C trong thoi
gian 1 gio trong 10 gia nhiét, duoc 14y ra khoi 1o gia nhiét, sau dé6
budc can cé tdng sb 6 1dn can qua duogc tién hanh dé thu dugc tdm
thép dugc can néng cé do day 2,0 mm. Sau d6, tAm thép duoc cén
nong duogc gitt & 1000°C trong 60 gidy trong budc u tdm dugc can
néng. Téc dd 1am mat trong budc 1am mét sau budc duy tri & nhiét
dd ndm trong khoang tir 850°C dén 600°C 1a 28°C/gidy. Sau do,
budc can ngudi tdm thép dugc céan nong duogc tién hanh dé thu duogc
tAm thép duoc can ngudi c¢6 do day 1a 0,15 mm. Sau d6, budc G cudi
cing dugc tién hanh. Nhiét dd duy tri tht hai T2, thoi gian duy tri
tha hai t2 va tdc do 1am mat thi hai R2 trong budc 0 cudi cung duogc
liét ké trong Bang 5. Sau d6, mang phu cach dién duoc tao ra bang
cach pha va nung kho. Tdm thép tUr tinh khong dinh huéng nho dé
duogc tao ra.

Céc phép do cac tinh chit ti tinh duogc tién hanh tuong tu v§i
thuc nghiém th& nhit. Cac két qua nay ciing dugc liét ké trong Béng
5. Cac gia tri gach chén trong Bang 5 chi ra ring cac gié tri sb nay
14 ndm ngoai khoang cua sang ché. P phat hién ra rang ty 18 cua sb
lugng cacbua lién hat két tua trong céc hat so v6i téng sb cacbua
lién hat va sé luong cacbua bién hat két tua trén céc bién hat 14 0,50
hodc nho hon trong tAm thép tir tinh khong dinh huéng bat ky tuong

tw v6i thir nghiém th nhét.
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Bang 5
“’;%U T2 | t2 | R2 | W10/400 | W10/50 | B5O | AB5O LUUY
(°C) | (giay) | (Cigiay) | (Whkg) | (Wikg) | (T) | (T)
5-1 830 | 120 28 114 104 | 153 0,03 Vi DU SO SANH
52 | 900 | 120 28 10,4 0,93 | 1,60 | 0,03 Vi DU
53 | 950 | 7 28 10.9 0.97 | 1,60 | 0,04 vi DY SO SANH
54 | 950 | 15 28 9,9 0,89 | 1,61 0,04 vibDy
55 | 950 | 60 28 9,7 0,88 | 1,61 0,04 viby
56 | 950 | 120 28 9,6 0,87 | 162 0,04 viby
57 | 950 | 200 28 9,6 0,86 | 1,62 0,04 viby
5-8 950 | 280 28 10,7 092 | 1,60 | 0,04 Vi DY SO SANH
59 |1000| 15 28 9,5 0,85 | 1,61 | 0,05 viby
510 | 1050 | 15 28 9,7 0,87 | 162 | 0,05 vi by
511 | 1080 | 15 28 10,4 0,92 |162| 0,05 Vi DU
512 | 1120 | 15 28 10,9 0.97 | 1.54 | 0,06 Vi DU SO SANH

Nhu dugc liét ké trong Bang 5, trong mdi mau S6 5-2, S6 5-4
dén S6 5-7, va S6 5-9 dén S6 5-11, cac didu kién clia buéc U thit hai
14 ndm trong khoang cua sang ché, va cac tinh chét tir tinh tuyét voi
c6 thé thu duoc. Trong mdi miu trong s6 S6 5-4 dén S6 5-7, S6 5-9
va Sé 5-10, nhiét d6 duy tri th& hai, thoi gian duy tri tht hai, va tdc
dd 1am mat tha hai 1a ndm trong khoang dwoc wu tién, va céc tinh
chét tir tinh tuyét voi cu thé co thé thu duoc.

Trong mau S6 5-1, nhiét d6 duy tri tht hai T2 1a nhé hon gidi
han duéi cta khoang cta sang ché, va do d6, ton that 15i thép 1a cao,
va mat do tir thong 1a thdp. Trong mau S 5-3, thoi gian duy tri tht
hai t2 1a nho hon gidi han dudi cia khodng clua sang ché, va do do,
tdn that 131 thép 1a cao. Trong miu S& 5-8, thoi gian duy tri tht hai
t2 1a 16n hon gidi han trén cda khodng cua sang ché, va do d6, ton
that 181 thép 1a thdp, va mat do tir thong 13 cao. Trong mau S6 5-12,
nhiét do duy tri tht hai T2 la 16n hon gidi han trén cua khoang cua

sang ché, va do dé, tdn that 13i thép 1a cao, va mat do tur thong la
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thép.
T4m thép theo sang ché co thé duoc sir dung dé, vi du, san xuét
trong nganh cong nghiép san xuét tim thép tir tinh khong dinh huéng

va cdng nghiép ung dung tdm thép tir tinh khong dinh huéng.
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YEU CAU BAO HOQ
1. TAm thép tir tinh khong dinh huéng bao gém:

thanh phan hoéa hoc duéi day, tinh theo % khoi lugng:

Si: 3,0% dén 3,6%;

Al: 0,50% dén 1,25%;

Mn: 0,5% dén 1,5%;

Sb hodc Sn ho#c ca hai trong sb chung: [Sb] + [Sn] / 2 nim
trong khoang tir 0,0025% dén 0,05%, trong d6 [Sb] 1a ham lwgng Sb
va [Sn] 1a ham lugng Sn;

P: 0,010% dén 0,150%;

Ni: 0,010% dén 0,200%;

C: 0,0010% dén 0,0040%;

N: 0,0030% hoac nhé hon;

S: 0,0020% hoac nho hon;

Ti: 0,0030% hodc nhé hon;

Cu: 0,0500% hodc nho hon;

Cr: 0,0500% hoac nhoé hon;

Mo: 0,0500% hodc nhé hon;

Bi: 0,0050% hodc nhé hon;

Pb: 0,0050% hoac nho hon;

V:0,0050% hoac nhé hon;

B: 0,0050% hodc nhé hon; va

thanh phdn con lai: Fe va céc tap chit, va

c4dc tinh chit tir tinh dwoc thé hién boi, trong d6 t 1a do day
(mm) ctia tAm thép tir tinh khéng dinh huéng:

mat d6 tir thong B50: “0,2 x t + 1,52” T hodc 16n hon;

su chénh 1éch vé mat do tir thong AB50: 0,08 T hodc nhd hon;

tén théat 161 thép W10/50: 0,95W/kg hosic nhé hon; va

tén that 181 thép W10/400: “20 x t + 7,5” W/kg hodc nho hon,

trong do:

do day ndm trong khoang tr 0,15 mm dén 0,30 mm, va
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ty 1€ cia sO luogng cacbua lién hat két tia trong céc hat so voi
tong sO cacbua lién hat va so luong cacbua bién hat két tua trén cac

bién hat 1a 0,50 hodc nhé hon.

2. TAm thép tr tinh khéng dinh huéng theo diém 1, trong d6 trong
thanh phan héa hoc:

P: 0,015% dén 0,100%,

Ni: 0,020% dén 0,100%, hoic

C: 0,0020% dén 0,0030%, hodc

dang két hop cua chiing dugc théa mén.

3. Phuwong phdp san xudt tdm thép tur tinh khéng dinh huéng bao
gdm:
budc can néng vat lidu thép dé thu duoc tdm thép duwoc can
nong;
budc can ngudi tim thép duogc can nédng dé thu duoc tdm thép
dugc can ngudi;
budc U the nhit 0 tAm thép duoc céan néng trudc khi budc can
ngudi dugc hoan thanh; va
budc U thi hai 0 tAm thép dugc céan nguodi,
trong d6 budc G thir nhit bao gém:
budc gitt tdm thép duoc can néng trong khoang nhiét do
thtr nhat tir 850°C dén 1100°C trong 10 gidy dén 120 giay, va
sau budc gitt nay, 1am mat tdm thép dugc can néng & tdc
do tr 5°C/gidy dén 50°C/giay trong ving nhiét d6 tir 850°C dén
600°C,
trong d6 buéc G thi hai bao gdm:
budc gitr tAm thép duogc can ngudi trong khodng nhiét do
tht hai tir 900°C dén 1100°C trong 10 gidy dén 240 giay, va
sau budc gitt nay, 1am mat tdm thép dugc can ngudi & tdc
do tir 10°C/gidy dén 40°C/gidy trong vung nhiét d6 tir 900°C
dén 300°C, va
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trong d6 vat liéu thép bao gdm thanh phan héa hoc dudi day,
tinh theo % khéi lugng:

Si: 3,0% dén 3,6%;

Al: 0,50% dén 1,25%;

Mn: 0,5% dén 1,5%;

Sb hodc Sn hodc céa hai trong sb chung: [Sb] + [Sn] / 2 nidm
trong khoang tir 0,0025% dén 0,05%, trong d6 [Sb] 1a ham lugng Sb
va [Sn] la ham lugng Sn;

P: 0,010% dén 0,150%;

Ni: 0,010% dén 0,200%;

C: 0,0010% dén 0,0040%;

N: 0,0030% hodc nho hon;

S:0,0020% hodc nhoé hon;

Ti: 0,0030% hodc nho hon;

Cu: 0,0500% hodc nhdé hon;

Cr: 0,0500% hodac nhé hon;

Mo: 0,0500% hoac nho hon;

Bi: 0,0050% hoac nho hon;

Pb: 0,0050% hodc nhé hon;

V:0,0050% hoac nho hon;

B: 0,0050% hodc nho hon; va

thanh phdn con lai: Fe va céc tap chét.

4. Phuong phép san xuit tAm thép tir tinh khéng dinh huéng theo
didm 3, trong d6 budc G tAdm dugc can néng duoc tién hanh nhu bude

u thr nhat trudc budc cédn ngudi.

5. Phuong phép san xuit tdm thép tir tinh khéng dinh huéng theo
diém 3, trong d6 phwong phép nay con bao gébm buéc 0 tdm dugc can
ndéng trudc budc cadn ngudi, trong d6 budc U trung gian dugc tién

hanh nhu budce 0 tht nhat trong khi tién hanh budc can nguoi.
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6. Phuong phép san xudt tdm thép tUr tinh khoéng dinh hudng theo
diém bat ky trong sb cac diém tir 3 dén 5, trong d6 trong thanh phan
hoéa hoc:

P: 0,015% dén 0,100%,

Ni: 0,020% dén 0,100%, hodc

C: 0,0020% dén 0,0030%, hoic

dang két hop cta chung dugc thda mén.
7. Phuong phép san xudt tdm thép tir tinh khéng dinh hudng theo
diém bat ky trong sb cac diém tir 3 dén 6, trong d6 dd day cua tdm

thép duoc c4n ngudi nadm trong khoang tir 0,15 mm dén 0,30 mm.
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