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31058

Linh viwe k§ thuit dwgc dé cp

Sang ché dé cap dén tim thép ky thuat dién khong dinh huéng chi yéu
dugc st dung lam nguyén liéu 161 sit cua thiét bi dién, cu thé tdim thép k¥
thuat dién khong dinh hudéng c6 kha ndng tai ché wu viét ma cac tré ngai tir
d6 da duoc loai bo, va phuong phap san xuat tim thép nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhitng 16 ngai ngdy cang ting vé cac tai nguyén trén trai dit va viéc
tang chét thai da thic ddy xu huéng tai ché cac tai nguyén trong cac linh vuc
khéc nhau. Trong nganh céng nghiép sit va thép, nhiéu loai phé liéu sit nhu
cac phuong tién, may giat, va diéu hoa da dugc st dung 1am mot phan cia
cac nguyén lidu tho dé luyén thép, va lugng phé liéu sit duoc mong mubn
tang thém trong tuong lai. Viéc ting luong phé liu trong luyén thép nghia la
kha nang tai ché t6t hon. Tuy nhién, do phé liéu chita Cu va nguyén t6 tuong
tu ma thudng duoc xem 12 ¢6 hai, 1am xuit hién cac vin dé vé chit luong cua
cac san pham thép bi suy giam.

Y thirc vé bao tdn ning luong ciing dd dugc ning cao dé bao tén cac
ngudn tai nguyén cua trai dat. Trong linh vuc vé dong co, cac dong co nhu
cac dong co dugce st dung cho diéu hoa gia dinh can duoc tiéu thu it dién hon
dé giam ton hao ning luong. Do d6, cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh
huéng dugc st dung lém cac nguyén liéu 161 sit ciia cac dong co cling dugc
yéu ciu c6 hiéu suit cao, va cic tdm thép ky thuat dién khong dinh huéng

v§i ton hao sdt thap dé lam gidm ton hao sdt ciia cdc dong co va cac tam thép
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k¥ thuat dién khong dinh huéng véi mét do tur thong cao dé 1am giam tén hao
dong cua cac dong co duge yéu cau.

Nhﬁng nguoi st dung ma st dung, nhu céc vat liéu tho cua qué trinh
dtc, phé lidu dugc tao ra khi ducr cac nguyén liéu 151 sit gan day ciing duoc
tang 1én. Pé dam bao thé nang duc cua phé liéu, ham lugng Al cia cac tAm
thép cn duoc lam giam dén nho hon 0,05%. Néu ham lugng Al 1a 0,05%
hodc 16n hon, cac vét 16 c6 xu huéng xay ra trvong cac budce duc.

Péi voi tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng c6 ham lugng Al duge
giam, JP 4126479 B2 (PTL 1) mo ta 1a, khi ham lugng Al 1a 0,017% hodc nhé
hon va tét hon 1 0,005% hoac nhé hon, két ciu duoc cai thién dé ting cuong
m4t do tir thong. Trong khi d6, PTL 1 cling md ta 1a nguyén liéu chira Al cyc
thip nhu vay lam giam ton hao sét va co dic tinh tir khong 6n dinh.

Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
PTL 1: JP 4126479 B2
'Bén chét ky thuit ciia sang ché
(Van d& k¥ thuat) |

Nhu dugc dé cdp ¢ trén, van dé khi tai ché tdm thép k¥ thuat dién khong
dinh hudéng trong d6 dédc tinh tir tré& nén khong 6n dinh trong trudng hop
giam ham luong Al dé tai sir dung tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng
lam phé liéu sit. Do d6 c¢6 thé hitu ich dé tao ra tém thép k¥ thuét dién khong
dinh hudng c6 kha ning tai ché wu viét va phuong phap san xuat tdm thép

nay.
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(Giai phap cho vén dé)

Do nghién ctru mé rong cho tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6
kha ning tai ché uu viét, cac tdc gia da phat hiéu ra dic tinh tr thay dbi dang
ké trong truong hop ma Cu dugc dan xuét tir viéc st dung cua nguyén liéu
phé liéu va nguyén té turong tu dugc tron vao trong nguyén li¢u chira Al cuc
thap, nhu duoc md ta sau. Céac tac gia cling phat hién ra Ia viéc b6 sung Ca
vao tdm thép nay trong dé6 Cu di duoc tron vao trong nguyén liéu chtra Al
cuc thdp rat hiéu qua trong viéc wc ché su thay dbi dic tinh tir. Sdng ché
duoc dua trén céc phét hién néu trén. |

Cac tac gia dé xuat nhu sau:

1. Tdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng ¢6 thanh phin héa hoc

chira (gém cd), % theo khdi lwong: C: 0,0050% hoac nho hon; Si: 1,0% hodc

/lc’rn hon va 4,0% hodc nho hon; Mn: 0,10% hodc 16n hon va 3,0% hodc nho

hon; keo Al: nhé hon 0,0050%; P: 16n hon 0,01% va 0,20% hodc nhé hon; S:

0,0050% hodc nho6 hon; N: 0,0050% hoac nhé hon; Cu: 0,02% hodc 16n hon

va hhé hon 0,10%; va Ca: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nhd hon,
v&i phén con lai 1a Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi.

2. Tam thép ky thuat dién khong dinh huéng theo muc 1 néu trén, trong
d6 thanh phén héa hoc con chira mot hodac hai nguyén td dugc chon tir nhom
bao g61n Sn va Sb: 0,01% theo khdi lwvong hodc 16n hon va 0,1% theo khdi
luong hodc nhé hon trong tong khéi Iugng.

3. Phuong phép san xuat tim thép ky thuat dién khong dinh huéng, bao
gdm: buéc can néng phdi tim co6 thanh phan hoéa hoc chira (gdm ¢6), % theo

khdi lugng: C: 0,0050% hodc nho hon; Si: 1,0% hodc 16n hon va 4,0% hoéc
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nhé hon; Mn: 0,10% hoic 16n hon va 3,0% hodc nhé hon; keo Al: nhé hon
0,0050%; P: 16n hon 0,01% va 0,20% hoac nh.(’) hon; S: 0,0050% hoac nhd
hon; N: 0,0050% hodc nhé hon; Cu: 0,02% hodc 16n hon va nho hon 0,10%;
va Ca: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100% hoédc nhé hon, véi phén con lai la
Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi; budc tiy gi tdm cén n6ng da thu
dugc ma khong U, va sau d6 céan ngudi tim; Vé buéc U cudi cing tdm can
ngudi, trong do6 sau khi hoa‘tﬁ thién budc cén trong budc can nong, tAm can
nong dugc cudn ¢ nhiét do 1a 650°C hodc 16n hon.

4. Phuong phap san xuat tim thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo
muc 3 néu trén, trong d6 thanh phan héa hoc con chira mot hodc hai nguyén
t6 duoc chon tir Sn va Sb: 0,01% theo khéi lugng hoac 16n hon va 0,1% theo
khéi luong hodc nhé hon trong téng khéi lugng.

(Hiéu qua dat dugc bdi sang ché)

Nho phuong phép trén cé thé tao ra mot cach 6n dinh tAm thép k¥ thuat
dién khong dinh hudéng c6 kha nang tai ché vu viét ma dong goép dang ké vao
viéc bao vé moi trudng va cac ngudn tai nguyén trén pham vi toan cau.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Trén céac hinh v& kém theo:

Cac Fig. 1A va 1B 1a so d6 minh hoa anh huéng ctia Cu 1én dic finh tu
trong nguyén liu chira Al cuc thép;

Cac Fig. 2A va 2B 14 so dd minh hoa dnh huéng cua Cu 1én ddc tinh tur -
trong nguyén liéu duoc bd sung Al;

Cac Fig. 3A va 3B 1a so @6 minh hoa anh huéng cia Cu lén dic tinh tur

trong nguyén liéu chira Al cuc thidp ma Ca dugc b6 sung vao do; va
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Cac Fig. 4A va 4B 1a so @6 minh h{)a anh hu(yn‘g cia Cu lén ddc tinh tu
trong nguyén liéu duoc bd sung Al ma Ca dugc bd sung vao do.
M6 ta chi tiét sang ché

Phin mo ta chi tiét duwoc dua ra duéi day dua trén ééc két qua thuc
nghiém.

Céac ky hiéu biéu didn “%” va “phdn triéu” chi 1dn lugt thanh phan 1a “%
theo khéi lwong” va “phén triéu theo khoi lugng”, trir khi c¢6 quy dinh khac
duoc néu. Péac tinh tr dugc danh gid nhu sau: cac mau thir Epstein dugc thu
thap theo hudng can (L) va hudng vudng gdéc véi huéng can (C), va phép do
bduqc thuc hién boi phuong phép Epstein dugc mo6 td trong tai liéu JIS
C2550, ¢é danh gia dac tinh tir dua trén Bso (mat do tu thong véi luc tir hoa la
5000 A/m) va Wissso (tdn hao st khi bi kich thich véi mat do tir thong 1a 1,5
T va tan s6 1a 50 Hz).

Dau tién, cac thur nghiém sau ddy dugc thuc hién dé xac dinh anh hudéng
ciia ham luong Al cuc thép trong tdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng
1én dac tinh tu.

Thép c¢6 thanh phan thép chaa C: 0,002%, Si: 1.6%, Mn 0,5%, P:
0,04%, Al: 0,0005% hoac nho hon, N: 0,002%, va S: 0,002% khi nguyén liéu
chtra Al cuc thép dugc chinh cho 8 1an nap, va d¢ day tAm duéc can néng dén
2,8 mm. Sau budc tiy gi tAm can néng, tAm can néng dugc can ngudi dén do
day tdm 1a 0,5 mm, va dugc chiu buéde cubi 1a 1000°C x 10 gidy trong moi
trudng 20%H»-80%N>. Do viéc nghién ctu dic tinh tor cia nguyén liéu thu
duoc béng cach tao ra Vcéc mau tht cho mdi 1an nap, cac tadc gia phat hién ra

12 ddc tinh tir duoc thay dbi dang ké gifra cac 1dn nap. Ngoai ra, viéc phan
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tich thanh phan da cho thiy nguyén liéu c6 dic tinh tu suy giam chtra lugng
Cu la 0,02% hoéc 16n hon ma cao hon so vdi cac vat li¢u khéc, cho théy dac
tinh tir bi suy giam do su két tia dong mifl hodc tuong tu.

Do céc ngudn phé liéu 1a tir, vi du, cac thiét bi dién nhu mdy giat hodc
diéu hoa, Cu cta cac day din dugc chra ngiu nhién trong phé lidu. Gia st 1a
ty 16 st dung cua phé liéu lam cdc nguyén liéu tho sin xuétthép da tdng
trong nhitng nam gan day, xﬁét hién thdy Cu duoc dan Xuét tﬁ: phé liéu dugc
tron trong nguyén liéu v4i dac tinh tu suy giam. |

Theo d6 céc tac gia da nghién ctru anh hudng cua Cu lén dédc tinh tu.
Thép chira C: 0,002%, Si: 1.6%, Mn: 0,5%, P: 0,04%, Al: 0,0005% hodc nho
hon, N: 0,002%, va S: 0,002% khi nguyén li¢u chtra Al cuc thdp va thép chira
C: 0,002%, Si: L3%;Nm:05%gP:0ﬁ4%,Ak 0,3%, N: 0,002%, va S:
0,002% khi nguyén liéu dugc bd sung Al dé so sanh mdi san phim thu duoc
bang cach luyén thép trong khi dugc nap nam trong pham vi 1a Cu: 0,005%
dén 0,04% (khong c6 Ca dugc bd sung vao ca hai nguyén liéu). Thép sau d6
dugc can nong dén do day tdm 1a 2,8mm. Sau bude tiy gi tim can néng, tAm
can néng dugc can ngudi dén do day tdm 12 0,5mm, va duoc chiu budc u cudi
la 1000°C x 10 gidy trong mdi truong 20%H2-80%N>. Céc két qua nghién
ctru céc dac tinh tir twong Gng cua cac tim duoc U cudi cling ndy dugc minh
hoa trén céc Fig. 1A va 1B (Al + Ca cuc thip khong dwoc bd sung) va cac
Fig. 2A va 2B (Al duoc bd sung + Ca khong duoc bd sung). Cac Fig. 1A va
1B minh hoa tuong ung cac két qua do toén hao sit va mat do tir thong, va céc
Fig. 2A va 2B minh hoa tuwong tng cac két qua do tén hao sit va mat do tur

thong.
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Trong nguyén liéu duogc bd sung Al dugc minh hoa trén céc Fig. 2A va
2B, su suy giam dic tinh tir do Cu tdng 1€n kha nho. Trong nguyén li¢u chtra
Al cuc thép dugc minh hoa trén cac Fig. 1A va 1B, médt khac, ddc tinh tir thay
ddi dang ké khi Cu tang 1én, va hau hét dic tinh tir suy giam véi cung lugng
Cu 1a rat kém. Tuy nhién, khi Cu la khoang 0,01%, nguyén li€u chtta Al cuc
thdp c¢6 dic tinh tir t6t hon nguyén liéu dugc b6 sung Al. Do d6, nguyén liéu
chira Al cuc thép co tiém ning cho ddc tinh wvu viét, nhung van d& & chd dic
tinh tr cia n6 giém‘hoéc thay dbi dang ké véi Cu tang 1én.

Nguyén nhén cho diéu nay chua rd, nhung dugc tin rang nhu sau: Do
nguyén liéu chira Al cuc thap khong c6 nguyén t6 cho viée ting truéng
nitrua, nitrua tré nén min, va mot sd loai tudng tac gifra nitrua min va Cu
sulfua dan dén su thay d6i dac tinh. Pac tinh thuén loi thuc su thu duge khi
lam giam du Cu trong nguyén liéu chtra Al cuc thap. Vi vay, viéc giam Cu
trong nguyén liéu chura Al cuc thap c6 thé 1a cach dé 6n dinh dic tinh tir. Tuy
nhién, dé 1am thé, ty 16 sir dung ctia phé liéu sétrcﬁn duoc giam xubng, nguoc
lai v6i xu huéng gan day dé bao vé moi trudong va cac ngudn tai nguyén.

Theo do, cac tac gia xem xét viéc st dung Ca dé lam Cu vb hai.

Thép chtra C: 0,002%, Si: 1,6%, Mn: 0,5%, P: 0,04%, Al: 0,0005% hoac
nhé hon, N: 0,002%, S: 0,002%, va Ca: 0,003% lam nguyén li€u chua Al cuc
thdp (Ca dugc bd sung) va thép chtra C: 0,002%, Si: 1,3%, Mn: 0,5%, P:
0,04%, Al: 0,3%, N: 0,002%, S: 0,002%, va Ca: 0,003% khi nguyén liéu
duoc bd sung Al (Ca dugc bd sung) dé so sanh mdi san phdm thu dugc bang
cach luyén thép trong khi dugc nap niam trong pham vi 1a Cu: 0,005% dén

0,04%. Thép sau d6 dugc can nong dén do day tim 12 2,8 mm. Sau budc téy
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gi tdm can n'(')ng, tAm can nong dugc can ngudi dén d6 day tdm 14 0,5 mm, va
dugce chiu bude @ cubdi 1a 1000°C x 10 gidy trong moi tru(‘mg‘20%Hzr-80%Nz.
Cac két qua nghién clru cdc dic tinh tir tuong tng cua cac tdm duogc G cudi
cung nay dugc minh hoa trén cac Fig. 3A va 3B (Al + Ca cuc thdp duoc bd
éung) va cac Fig. 4A va 4B (Al dugc b sung + Ca duge bd sung).

Nhu dugc minh hoa trén cac Fig. 3A, 3B, 4A va 4B, su suy giam hodc
sy bién ddi cua dic tinh tir do Cu ting 1én duoc wc ché bing cach b6 sung Ca.
Hiu qua nay rat dang chu yvtrong nguyén liéu chtra Al cuc thap duoc minh
hoa trén cac Fig. 3A va 3B, ma c6 dac tinh tu t&6t hon nguyén liéu duogc bd
sung Al bat ké luong Cu.

Dua trén cac kham phda néu trén, co thé dé xuét tim thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng c6 kha ndng tai ché wu viét ma, ngay ca khi 1a nguyén liéu
chira Al cuc thip, dam bao dac tinh tir thudn lgi bing cich diéu chinh dic
biét cac luong Al, Cu, va Ca.

Cac ly do dé gidi han cac thanh phan thép vao pham vi thanh phan &
trén dugc mo ta & dudi.

C: 0,0050% hoac nhé hon

C lam giam dac tinh tdn hao sit, va vi vdy ham lugng C duwgc mong
mudn cang thip cang tét. Néu ham luong C 1én hon 0,0050%, tén hao sit
tang 1én 'déng ké. Ham luong C do dé duoc gigi han dén 0,0050% hodc nho
hon. Do ham lliqng C dugc mong mudn cang thdp cang tét, gidi han duéi cia
né khong bi giéi han cu thé. Gia st 1a ham lugng giam nhé hon 0,0003%
trong san xuét quy mé cong nghiép doi héi chi phi dang ké, tuy nhién, giéi

han duéi tot hon 12 0,0003%.
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Si: 1,0% hogc 16n hon vé 4,0% hodic nhé hon

Si ¢6 hiéu qua lam tang dién tro dé 1am giam tbn hao sit, va vi vay giéi
han duéi cua no 1a 1,0%. Néu ham lu(yﬁg Si 16n hon 4,0%, kha nang cén
giam xudng. Hém lugng Si do d6 dugc gidi han & 4,0% hodc nhé hon. Ham
luong Si tot hon 1a tir 1,5% dén 3,3%.

Al: nhé hon 0,0050%

V& viéce st dung phé liéu boi nhirng nguoi sit dung, ham lugng Al duoc
dé nghi 1a nhé hon 0,05% dé dam bao kha niang duc tir cdc nguyén liéu thod
phé liéu. Trong sang ché, ham lugng Al cin dugc giam thém dén nho hcn
0,0050% d& cai thién két cdu va ting cudng mat do tir thong. Ham lugng Al
do d6 nho hon 0,0050%. Ham lugng Al tdt hon 14 0,0020% hoic nho hon.

P: 16n hon 0,01% va 0,20% hodc nho hon |

P 1a nguyén td ma, & lugng nhd, co tac dung cai thién do ctrng. Do dd
cung t6i uvu khac nhau gitta nhitng ngudi st dung, P dugc bd sung thich hop
nim trong pham. vi 1a 16n hon 0,01%. Trong khi d6, viéc bd sung qua mirc P
lam giam thip hon kha ning can, va vi vy ham lugong P dugc giéi han &
0,20% hodc nhé hon. Ham lugng P tét hon 1a tir 0,03% dén 0,10%.

N: 0,0050% hodc nhd hon

N lam suy giam déc tinh tor nhu véi C néu trén, va vi vdy ham luong N
dugc gidi han & 0,00SO%'hoac nho hon. Do ham luong N dugc mong mudn
cang thép cang tbt, gigi han dudi cia n6 khong bi gisi han cu thé.

S:0,0050% hoac nhé hon

S tao ra cac két taa hoac cac chit 13n va lam suy giam dac tinh tur cua

san pham, va vi vdy ham lugng S dugc mong mudn cang thap cang tot. Bé
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han ché su suy giam ddc tinh tu, ha‘tfn luong S dugc gidi han & 0,0050% hodc
nhd hon. Do ham luong S dugc mong mubn cang thip cang tét, gigi han dudi
ctia n6é khong bi gic’rivhan cu thé.

Mn: 0,10% hodc 16n hon va 3,0% hodc nhd hon

Mn 12 nguyén td c6 hiéu qua trong Viéc tang dién tré dé lam giam ton
hao sit, nhu véi Si. bé ngan d6 gion noéng, ham luong Mn can 12 0,10% hoic
16n hon. Néu ham luong Mn 16n hon 3,0%, tuy nhién, viéc gidm mat do tur
thong bdo hoa din dén Vibéc giam mat d¢ tu thong. Do d6 gidi han trén 1a
3,0%. Ham lwong Mn tét hon 1a tir 0,20% dén 1,0%.

Ca: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100% hodc nho hon

Trong sang ché, nguyén liéu c¢6 ham lwgng Cu cao va ham lugng Al cuc
ky thép. Theo d6, Ca dugc bd sung dé 6n dinh dic tinh tir. Néu ham lugng Ca
nho hon 0,0005%, hiéu qua 1a khong du. Néu ham lugng Ca 16n hon
0,0100%, oxit Ca tang 1én va lam cho ton hao st cao hon. Do d6, ham luong
Ca 12 0,0005% hozc 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon. Ham luong Ca tdt
hon 13 0,001% hodc 16n hon va 0,005% hoac nhé hon.

Cu: 0,02% hodc 16n hon va nhé hon 0,1%

Sang ché hudng dén viée tdi da hoa ty 1& phé liéu cua céc nguyén liéu
tho san xuat thép, dé thuc diy tai ché cac ngudn tai nguyén. Trong trudng
hop ma ty 1& phé liéu dugc ting 1én, nguyén liéu thd cua tdm thép k¥ thuat
dién khoéng dinh huéng chira lugng Cu 1a 0,02% hodc 16n hon. Diéu nay 1a do
cac ngu(‘in phé liéu 1a, vi du, cac thiét bi dién nhu may giat hodc diéu hoa, va
vi vay Cu cta cac ddy dan dugc chira ngdu nhién trong phé liéu. Néu ham

lugng Cu la 0,1% hoac 16n hon, tuy nhién, khé dé ngan sy suy giam dac tinh

-11-



31058

ngay ca khi Ca duoc b6 sung. Do d6 gi6i han trén 1a nhé hon 0,1%.

Ngoai cac thanh phan co ban dugc md ta & trén, mot hodc hai nguyén td
dugc chon tir Sn va Sb ¢6 thé duoc bd sung dé tong ham luong cia chung 1a
0,01% hodc 16n hon va 0,1% hodc nho hon, theo nhu cau.

Sn, Sb: 0,01% hoac 16n hon va 0,1% hodc nhlé hon trong tong khéi
luong

Sn va Sb ca hai ¢6 hiéu qué cai thién két cdu va ting cudng dic tinh tir.
Mot hodc ca hai trong sd Sn va Sb ¢6 thé duoc ) sung dé dat dugc hiéu qua
nay. Trong ca hai trudong hop, tdng ham luong tdt hon 14 0,01% hodc 16n hon.
Néu Sn va/hodc Sb dugc bd sung qua muc, tuy nhién, thép tré nén gion va
cac vét nit hodc vay trén tdm ting lén trong qué trinh san xuit tAm thép.
Theo d6, du mot hodc ca hai trong sd Sn va Sb duoc bd sung, téng ham lugng
t&t hon 1a 0,1% hodc nhé hon. Téng ham lugng t6t hon nita la tir O‘,OZ% dén

0,08%.

Phin con lai ngoai cac thanh phan dugc mo ta & trén 1a sit va cac tap
chét khong thé tranh khoi. Cac vi du v& cac tap chat khong thé tranh khoi bao
gém
V < 0,004%, Nb < 0,004%, B < 0,0005%, Ni < 0,05%, Cr < 0,05%, va Ti <
0,002%.

Phuong phéap san xuat theo sang ché dugc mo ta & dudi.

Khi san xuit tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché,
nhiét d6 cudn sau budc cédn nong can dugc diéu chinh trong truong hop ma
budc u bang nong dugc bo di. Ngoai trur diéu nay, phuong phap san xuit c6
thé duoc thuc hién bang cich st dung cac bude va céc day chuyén duoc sir
dung cho céc tAm thép k¥ thuat dién k‘héng dinh hudéng dic trung.

Vi du, thép c6 thanh phén hoa hoc dugc xac dinh trude thu dugce béng
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cach luyén thép st dung 10 chuyén, 16 nung néng bang dién, hodc 10 tuong tu
duogc chiu bude tinh luyén thtr hai trong day chuyén khir khi, va duoc dtc va
dugc cdn néng. Bude U bang néng sau budc can néng c6 thé dugc thuc hién
nhung 14 khéng can thiét. Nhiét do u trong trudng hop thuc hién budce 1 bing
néng t6t hon 1a 800°C hodc 16n hon vé su két tinh lai dd, va tot hon la
1200°C hodc nhé hon xét vé mit chi phi san xuét. Bé giam chi phi san Xuat,
viéc bd qua bude U bang néng c6 loi hon. Cac budec nhu bude tiy gi, buéc
can ngudi, budc u cubi, va buéc phu cach dién sau d6 1a san xuat tim thép ky
thuat dién khong dinh huéng.

Trong trudng hgp bd qua budce G bang noéng, nhiét do cudn sau budc can
néng can 1a 650°C hoic 16n hon. Néu tdm thép trudc bude can ngﬁ(f)i khong
duoc két tinh lai du, xuét hién cac gon hodc dac tinh tir suy gidm. Theo do,
trong truong hgp bo qua budc u bang néng, nhiét do cudn can 1a 650°C hoac
16n hon dé d& dang két tinh lai. Nhiét 6 cudn tét hon 1a 670°C hogc 16n hon.

Trong trudong hop thuc hién budc u bang noéng, mat khac, nhiét do cudn
khong can 14 650°C hoidc lén hon.

Do day ctia tAm can nong khong bi giéi han cu thé, nhung tot hon 1a tir
1,5mm dén 3,0mm, va tét hon nita 1a tr 1,7mm dén 2,8mm. Néu do day nho
hon 1,5mm, cac van dé can néng tang lén. Néu do day I6n hon 3,0mm, su
giam can ngudi tdng lén va két cdu suy giam. P9 day cua tAm can ngudi
khong bi gidi han cu thé, nhung tét hon 1a tr 0,20mm dén 0,50mm. Néu do
day nho hon 0,20mm, néngrsuét giam xudng. Néu do6 day 16n hon 0,50mm,
hiéu qua giam ton hao sat 1a thép.

Budc can ngudi néu trén c6 thé 1a can am véi nhiét do tdm la khoang
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200°C. Nhiét do ngam trong budc u cudi néu trén ma theo sau tét hon 1a
700°C hodc 16n hon Vél 1150°C hodc nhé hon. Néu nhiét d6 ngadm trong budc
i nhé hon 700°C, ¢6 kha niang khong chi sy két tinh lai khong dt va lam suy
giam dang ké dic tinh tir ma con khong du hiéu qua diéu chinh hinh dang tdm
boi bude u lién tuc. Mat khéc, néu nhiét do ngdm 16n hon 1150°C, c6 kha
nang céc hat tinh thé dugc ting truéng qua 16n va lam ting tén hao sat dic
biét trong pham vi tdn sé cao.

Vi dy thye hi¢n sing ché

Kim loai néng duoc thdi trong 10 chuyén va sau d6 dugc khir khi aé
dugc diéu chinh dén mdi thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang 1. Sau
budc nay, kim loai dugce dic thanh phoi tdm bing cach sit dung mdy duc lién
tuc, va phdi tim dugc nung néng & 1120°C trong 1 gid va sau d6 dugce céan
néng dén do day tAm 1a 2,8mm. Nhiét d¢6 phan phdi két thic trong buéc can
nong la 900°C, va budc cudn dugc thuc hién & 680°C. Sau budc can nong,
tdm can néng duoc tdy gi ma khong c6 budc G bang nong, dugc can ngudi
dén do day tAm 1a 0,50 mm, va duoc 1 cudi & 980°C trong 10 gidy.

O day, dbi v&i cac mau thép F va C2, nhiét do cudn sau budc can nén‘g
1a 550°C. Ngoai ra, dbi voi mau thép C2, buéc G bang néng voi nhiét do
ngam la 1000°C va thoi gian ngdm 1a 30 gidy dugc thuc hién bang cach u lién
tuc, sau budc can néng. Hon nita, mau thép H bi nit trong qué trinh can
néng, va vi vy cac budc sau budc can nong khong duoc thyc hién trén mau
thép H. Trong budc cdn ngudi tiép theo, cac mau thép M va G bi nit v& va
méu thép F bi phat trién go, va vi vay cac budc sau bude can ngudi khong

dugc thuc hién trén cdc miu thép nay.
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Dic tinh tir cia mdi tAm san phdm thu duge dugce nghién ctru. Pic tinh
tu du’c.ycrdénh gia nhu sau: cdc miu thir Epstein dugc thu thip theo hudng can
(L) va huéng vudng goc vGi hudng can (C), va phép do dugce thuc hién béi
phuong phap Epstein dugc mo ta trong tai liéu JIS C2530, dé danh gia dic
tinh tir dua trén Bso (méat do tir thong voi luc tir hoa 1a 5000 A/m) va Wio4o0
(tdn hao sit khi bi kich thich véi mat do tir thong cta 1,0 T va tan sd 1a 400
Hz).

Cac két qua dugc thé hién trong bang 1.

-15-



31058

8 8 (4 8 I 6 € 6
np 1A 1€L1 86°C - L0000 86°1 ﬁ I
700°0 10°0 | 0°0 | 100°0 | CO0O0‘0 | 0°0 1 100°0
L 8 1% 8 14 L T (4
yues 0s np [A Suou ugo 1Yy Suoi} ION - 8000°0 $9°1 H
€00°0 €0°0 | 0°0 100°0 100°0 | 0°0 00 100°0
0 I ¥ 4 4 8 S 6
yuegs oS Np IA 1on8u ued 1Yy Suo1) INN - 1100°0 SO'¥ D
€00°0 ¥00 | 0°0 | C00‘0 | €000 | 0°0 90 100°0
6 I ¥ 0 S L T 3
yues os Ap 1A | 1onSu ugo oonq nes Q3 oe [, - 20000 S1°C A
7000 €00 | 0°0 | Z0O0O0 | 1000 | 0°0 S0 100°0
. € 4 € L 8 8 € 0
np 1A TTL SLT - £000°0 €1°C q
€00°0 €0°0 | 0°0 | 100°0 | 1000 | 0°0 S0 700°0
S S 1% 4 ¥ I 8 I
np 1A VL 1 8¢‘e - 1000°0 €9°1 a
200°0 €0°0 | 0°0 | TOO0 | 1000 | IO €0 700°0
4 8 14 8 S 4 (4 S
np IA €L 1 4283 - 6000°0 19°1 D
€00°0 €00 | 0°0 100°0 100°0 | 0°0 0 100°0
6 I 4 L L 6 € 6
np IA 6€L 1 86°¢ - Z100°0 LT 1 d
700°0 700 | 0°0 100°0 100°0 | 0°0 0 100°0
o “ I L 3 I S 8 I 8
ques os 0p IA I¥L T 0¢‘s - 1100°0 80 A
€00°0 €0°0 | 0°0 | COO°0 100°0 | 0°0 0 100°0
(1) (33/m) d
: Je) qs us np N S d [V 093 | U IS D
omm Om\wﬁa mﬂu
nyos 14o
weyd ues ngw
i (Sudny 19y 00Y) %) 00y eoy ukyd yuey],
doy) wel enodo N3 yun) 98G ’ ) arl

[ Sueg

-16-



31058

(L) (33/M)
€D qas us no N S d [V 033 | Ul IS D doyy
cmm— Om\fg
nys 1yn nguw
e es
’ (Sudny 1oyy ooyl %) 20y eoy ugyd yueyy, at
doys we) eNd N3 yup 2@ ’
(dgny) 1 Sueg
L 4 L I 9 3 I
np IA 0CTL 1 €ve - - 8000°0 (S b
700°0 0°0 100°0 | 2000 | 0°0 €0 700°0
I T 14 S S 6 3 L
np IA 8EL I LY € - 1100°0 6S°1 . 0O
000 €0°0 | 0°0 100°0 100°0 | 0°0 ¥0 100°0
. ¥4 L 1% 4 3 8 (4 6
yugs os 0p IA 01L 1 €Sy - 8000°0 £€9°1 d
000°0 €0°0 | 0°0 | Z000 | 1000 | 0°0 S0 1000
. 8 9 4 < 9 L [ 8
yuegs os Np IA TIL T Sy - 11000 v TL 1 e}
700°0 €0°0 | 0°0 S00°0 100°0 | 0°0 S0 100°0
) I S ¥ € 3 6 v 6
yugs os 0p IA TIL T LSV - 7100°0 791 N
€00°0 €0°0 | 0°0 | T000 | S00°0 | 0 ) 100°0
, 8 4 % T T K4 I 6
ques os np IA | 19nSu ugod 1yy Suoi) NN - #0000 TL°T W
7000 €0°0 | 0°0 | TO0‘0 100°0 | CT°0 S0 100°0
) L 8 14 6 9 8 9 9
yues 0s 0p IA 0TL°T 9°v - $S00°0 791 g
700°0 €0°0 | 0°0 | 100°0 100°0 | 0°0 v°0 100°0
8 6 L € 14 L 8 8 S
ap 1A LEL T Sy 1200°0 €97 b
T00°0 | TO0 | T0°0 | 0°0 100°0 100°0 | 0°0 70 700°0
) I S € € S 0 6 T v
yues 0s Np IA $69°1 19 8000°0 09°1 [
€00°0 | 10°0 | €0°0 | 00 | 100°0 | 2OO0 | 0°0 ¢ 100°0

-17-



31058

ap 1A LTL T Iy L0000 - 8€0°0 | €0°0 | 9100°0 | 91000 | 80°0 | S0O00°0 | OV°0 | 19T | 8100°0 | <f
np rA TeL 8¢y T600°0 - €700 | €0°0 | L1000 | L1000 | LOO | TOO0O°0 | €E¥°0| 6S°T | L100°0 | TI
yuegs os fip 1A 6CTL 1 0LV 011070 - 8€0°0 | ¥0°0 | 8100°0 | 8100°0 | 90°0 | ¥000°0 | S¥°0O| SS°T | 0T00°0 | CTH
np 1A T1L°1 86°C 8€00°0 - 1¥0°0 | 90°0 | 9100°0 | LT00°0 | 90°0 | TO00‘0 | 0S°0 | 90°C | 8100°0 | TO
np 1A 80L°1 60°€ 9€00°0 - 00 | 60°0 | ST00°0 | 9T00°0 | 90°0 | €000°0 | IS0 | 80°C | LI100°0 | <CTA
ques os np A SOL‘I (AR S€00°0 - 0v0°0 | ET0 | #100°0 | STO0°0 | SO0 | ¥000°0 | 6¥°0 | SO°C | 9100°0 | zd
yuegs os 0p 1A LOL T Ive 1€00°0 - LEOO | YO0 | L1000 | 9100°0 | TOO | LOOOO | ¥¥°0 | T9'T | L1000 | zd
np 1A 8¥ L1 se‘e L£00°0 - €00 | ¥0°0 | 1T0O0°0 | 9100°0 | OT°0 | €000°0 | ¥¥°0 | S9°T | 02000 | TO
np 1A €EL T (A 1800°0 - [0°0 | €0°0 | 8100°0 | L1000 | 80°0 | €000°0 | €¥°0 | 8S°I | 8100°0 | z4
ap 1A 6CTL 1 89°¢ 8100°0 - 6€0°0 | €0°0 | 9100°0 | ST00°0 | 60°0 | TOO00 | OV°0 | 09°T | 91000 | TV
np 1A 60L°T o€ 8€00°0 - €E¥0°0 | LOO| L1000 | STO0°0 | 90°0 | TO000 | €S0 | 60°C| 81000 | Z
yugs os np 1A 669°1 ree SE00°0 - SE0°0 | STO| SI00°0| 8100°0 | LO0| S000°0 | IS0 | IT°C| 6100°0| A
np 1A 1ZL 1 €Ly 9€00°0 - Y¥0°0 | €0°0 | €100°0 | TI00°0 | 60°0 | TH0OO00 | 8¥°0 | S9°L | S100°0| X
np 1A TILT LLT ¥€00°0 - - €0°0 | 9100°0 | 9100°0 | 80°0 | 9000°0 | SS°0 | 0OI°C| 6100°0| M
np 1A vTL 1 LY € $E€00°0 - - €0°0 | LIOOO | 9100°0 | €0°0| T100°0 | 6€°0| 09°1 | LIOOO| A
np IA LTL T 96°¢ €€00°0 - - T00 | STO0°0 | LTOOO | 80°0 | OT00°0 | ST°O | 8T | 8100°0 | N
yuegs os np [A | 19nSu ugd 1y U0} ION | 6200°0 - 097T°0| ¥0°0 | 8100°0 | 91000 | LO°0 | LOOO0 | 6€°0| 8S°T | TTOO‘0O | L
np 1A LEL'T 0veE m,mooho 8€0°0 - 700 | 8100°0 | ST00°0 | 80°0 | 8000°0 | CT¥0 | 19T | 61000 S

-18-



31058

Nhu duoc thé hién trong bang 1, cdc mau thép duoc san xuat theo sdng
ché khong c6 vét nit trong budc can ndéng va bude cadn ngudi, va biéu hién

dic tinh tir tét.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng cé thanh phéan héa h‘(,)c, %

theo khébi lugng, bao gém:

C: 0,0050% hoac nho hon;

Si: 1,0% hodc 16n hon va 4,0% hodc nho hon;

Mn: 0,10% hoac 16n hon va 3,0% hoac nho hon;

Keo Al: nhé hon 0,0050%;

P: 16n hon 0,01% va 0,20% hoac nho hon;

S:0,0050% hoac nho hon;

N: 0,0050% hoac nho hon;

Cu: 0,02% hoac 16n hon va nho hon 0,10%; va

Ca: 0,0005% hoac 16n hon va 0,0100% hoac nho hon,

v&i phén con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi.

2. TAm thép ky thuét dién khong dinh hudng theo diém 1,
trong d6 thanh phan héa hoc con bao gém mdt hodc hai nguyén té duoc
chon tur nhém bao gém Sn va Sb: 0,01% theo khdi lugng hodc 16n hon va

0,1% theo khdi lwong hodc nhé hon trong tong khéi lwong.

3. Phuong phép san xudt tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng,
phuong phap nay bao gdm céc budc:
buéc can néng phdi tim c6 thanh phﬁn‘ héa hoc, % theo khdi luong, bao

gom:
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C: 0,0050% hoac nhé hon;

Si: 1,0% hoac 16n hon va 4,0% hodc nhé hon;

Mn: 0,10% hodc 16n hon va 3,0% hodc nho hon;

keo Al: nho hon 0,0050%;

P: 16n hon 0,01% va 0,20% hodc nhé hon;

S:0,0050% hodc nho hon;

N: 0,0050% hodc nho hon;

Cu: 0,02% hodac 16n hon va nho hon 0,10%; va

Ca: 0,0005% hodc 16n hon va 0,0100% hoac nho hon,

v&i phan con lbai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khéi;

buéc tdy gi tAm can néng di thu dwoc ma khong 0, va sau d6 cén
ngudi tAm; va

buéc @ cudi cung tdm can ngudi,

trong d6 sau khi hoan thié€n budc cén trong budc cdn nong, tAm can

nong dugce cudn & nhiét do la 650°C hodc 16n hon.

4. Phuong phéap san xuét tdm thép k¥ thuat dién khéng dinh huéng theo
diém 3,

trong d6 thanh phan héa hoc con bao gdbm mot hoic hai nguyén td duoc
chon tr nhém bao géln Sn va Sb: 0,01% theo khbi luong hodc 16n hon va

0,1% theo khéi luong hodc nhoé hon trong tong khdi lugng.
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