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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP KY THUAT DIEN KHONG DUGC
DINH HUONG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit tim thép ky thuat dién khong dugc dinh
huéng bang cach can nong phoi thép chira C: khong 16n hon 0,0050%, Si: khong 16n hon
5,0%, Mn: khong 16n hon 3,0%, P: khong 16n hon 0,2%, S: khong 16n hon 0,005%, Al:
khong 16n hon 3,0%, N: khong 16n hon 0,005%, Ni: khong 16n hon 3,0%, Cr: khong 16n
hon 5,0%, Ti: khong 16n hon 0,005%, Nb: khong 16n hon 0,005%, B: khong 16n hon
0,005% va O: khong l6n hon 0,005% theo% khéi luong va dua tAm thép vao 0 bing ndng,
néu can, va tiép theo 1 can ngudi va G hoan thién, trong d6 budc lam néng trong qua trinh
u hoan thién dugc thyc hién thanh hai giai doan 1a thyc hién lam nong cam ng va sau do
lam nong birc xa va budce lam nong cam tng duge thyuc hién dén nhi¢t do khong nho hon
720°C & tdc do lam ndng trung binh khong nho hon 50°C/giay nam trong khoang tir 600°C
dén 700°C va thoi gian tir cudi budc 1am néng cam Gng dén khi bt dau bude 1am nong

brc xa dugc thiét 1ap khong 16n hon 8 gidy, nho d6 méat do tir thong cao co thé thu duoc 6n
dinh.
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Linh vic ki thuit dwoce dé cap

" Séang ché dé cap dén phuong phéap san xudt tdm thép k§ thuat dién khong
dugc dinh hudng, va cu thé hon 1a phuong phép san xuit tAm thép ‘kif‘ thuat dién
khong duc;c dinh hudéng c6 mat do tur thong cao.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Trong nhitng nim gan ddy, viéc tiét kiém ning lugng dugc thiic day theo
quan diém vé& viéc bao vé moi truong toan cau, va linh vuc khi cu dién cling huéng
dén hiéu quéa cao va thu nhoé kich ¢d. Két qua 13, tim thép k¥ thuat dién khong dugc
dinh huéng duoc st dung rong rai 1am vat lidu 161 st ding cho cac khi cu dién doi
héi 16n phai c6 mat do tir thong cao va ton hao sit thip.

D¢ lam tang mat d tir thong trong tm thép ky thudt dién khong duge dinh
‘hudng, duoc biét dén 1a hiru hiéu dé cai thién két cAu cua thép thanh phim, hodc lam
giam cac hat dinh huéng {111} va/hodc lam tdng cac hat dinh huéng {110} hodc
{100}. Theo quy trinh san xuét thong thudng cua thép k¥ thuit dién khong dinh
huéng, mat do tir thong dugc lam ting 1én bang cach 1am ting kich c& hat tinh thé
trude khi can ngudi hodc t6i wu hoa su giam can ngudi dé cai thién két cau.

Theo céac cach khac dé diéu chinh két cdu cuia thép thanh pham dugc dé cap
phuong phap lam ting tdc do lam néng trong qué trinh 0 két tinh lai. Phuong phap
nay thudong duge st dung trong qua trinh tao ra tdm thép k¥ thuat dién dugc dinh
hudng theo thd, ma duge dya vao tac déng ma su tén hao sit dugc cai fhién béng
cach lam tang téc do 1am néng trong qua trinh tach cacbon (qué trinh 0 két tinh lai
so cap) dé lam tang cac hat dinh huéng {110} trong tAm thép sau khi @ tach cacbon
va tinh ché cac hat duoc tinh ché lai thtt cAp cia tm thép sau khi @ hoan thién (vi

du, xem Tai liéu sang ché 1).
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Ngay ca khi trong tdm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng duge dé
Xuét k¥ thuat cai thién ‘ké’t cdu va lam tang mat do tr thong béng cach lam tang téc
d6 lam néng trong qué trinh u két tinh lai (0 hoan thién) (vi du, xem cac Tai liéu
sang ché tir 2-5). |
Tai liéu ky thudt
Tai liéu sdng ché

Tai liéu sang ché 1: JP-A-H01-290716

Tai liéu sang ché 2: JP-A-H02-011728

Tai liéu sang ché 3: JP-A-2011-256437

Tai liéu sang ché 4: JP-A-2012-132070

Tai lidu sang ché 5: JP-A-2013-010982
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vin dé can gidi quyét

Tuy nhién, k¥ thuat duqc boc 16 trong Tai lidu sang ché 1 lién quan dén tdm
‘thép k§ thuat dién duge dinh hudng theo thé va khong thé dugc ap dung vio tim
thép k¥ thuat dién khéng dugc dinh hudng nhu thong thuong.

Maic du budc lam nong nhanh duoc thuc hién theo ky thuat duoc dé_ Xuét
trong Tai liéu sang ché 2, rd rang 1a khi buéc 1am néng cam ung khong duoc chép
nhén trong Tai lidu sang ché 2 dugc 4p dung, hiéu qua lam ting mat do tur thong
khong thé thu duoc On dinh do viéc kiém tra cla cac tac gia sang ché.

K§ thuat dugc dé xuat trong Tai liéu sang ché 3 st dung 1am néng cam tGng,
nhung hiéu qua 1am ting 6n dinh mat do tir thong khong thé thu duoc bbalmg k¥ thuat
nay do viéc kiém tra cua céc tac gia sang ché. Ngoai ra, ky thuat nay dugc yéu ciu
thuc hi¢n viéc lam ngudi va lam néng lai sau khi lam n6ng nhanh, vi vy co van dé
14 chi phi san xudt va chi phi thiét bi tré nén cao hon.

Trong céc k¥ thut duoc dé xuét trong cac Tai lidu sang ché 4 va 5, buéc lam

néng nhanh dugc thuc hién bang ciach 1am néng bang dién. Tuy nhién, trong qué
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trinh 1am néng bang dién, céc tia lira dudc tao ra gifta con lan dan dién va tAm thép
dé dang gay ra cac khuyét tat b& mit, ma gy ra vin dé néu ky thuat dugc ap dung
vao qua trinh U hoan thién dung cho tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng.

Séang ché duoc thuc hién theo quan diém clia cac van dé néu trén chi dinh ddi
- v6i cac k¥ thudt thong thuong, va muc dich cua sang ché 1a d& xuit phuong phap san
xudt tAm thép k¥ thuat dién khong duoc dinh huéng ma c6 thé dat dugc mot cach 6n
dinh mat do tir thong cao hon ngay ca khi budc lam néng trong qud trinh u hoan
thién 1a budc lém néng nhanh bang cach 1am néng cam tng.

Gidi phdp cho vdn dé

Céc tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ctru khac nhau tap trung trong
cac diéu kién lam néng trong qua trinh 4 hoan thién, dac biét 1a cac diéu kién lam
noéng cam tng va lam néng bic xa dé giai quyét van dé néu trén. Két qua 1a, da phat
hién ra la hi¢u qué lam tdng mat do tir thong bang cach thuc hién budc lam néng
trong hai giai doan U hoan thién khi thyc hién lam nong cam tng va sau d6 1am néng
‘biec xa, thyc hién 1am néng cam ung 1én dén nhiét d6 khong nho hon 720°C & tée do
lam néng trung binh khdéng nhé hon 50°C/gidy nim trong khoang tir 600°C dén
700°C, va thiét 1ap thoi gian tir luc két thuc 1am néng cam tng dén thoi gian bit dau
lam nong bic xa khong 16n hon 8 gidy.

C6 nghia 13, sang ché dé xuit phuong phap san xuét tim thép ky thuat dién
khong duoc dinh huéng bang cach can néng phoi thép c6 thanh phan héa hoc bao
gdm C: khong 16n hon 0,005% theo khéi lugng, Si: khong 16n hon 5,0% theo khbi
lwgng, Mn: khéng 16n hon 3,0% theo khéi lugng, P: khong 16n hon 0,2% theo khdi
luong, S: khéng 16n hon 0,005% theo khéi lugng, Al: khong 16n hon 3,0% theo khéi
lugng, N: khong 16n hon 0,005% theo khéi lugng, Ni: khong 16n hon 3,0% theo
khéi luong, Cr: khong 16n hon 5,0% theo khéi luong, Ti: khong 16n hon 0,005%
theo khéi luong, Nb: khong 16n hon 0,005% theo khdi lwong, B: khong 16n hon
0,005% theo khéi lwong, O: khong 16n hon 0,005% theo khéi lwgng va phan con lai

1a Fe va cac tap chit khong thé tranh dugc va dua tAm thép vao can ngudi sau khi u
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bang néng hoeflc khong U bang néng va sau d6 U hoan thién, khac biét & chd budc
lam néng trong qua trinh G hoan thién dugc thuc hién thanh hai giai doan la thuc
hién lam nong cam Ung va sau d6 1am néng burc xa, va lam néng cdm Ung dugc thuc
hién 1én dén nhiét do khéng nho hon 720°C & téc d6 1am néng trung binh khong nho
hon 50°C/gidy nam trong khoang tir 600°C dén 700°C va thoi gian tir lac két thic
lam néng cam ung dén khi bit dau 1am néng birc xa duge thiét 1ap khong 16n hon 8
gidy.

Phéi thép dugc st dung trong phuong phép sén xuét tim thép ky thuat dién
khong duoc dinh huéng theo sang ché khac biét & chd chira mot hogc hai thanh phan
duoc chon tr Sn: 0,005-0,20% theo khdi luong va Sb: 0,005-0,20% theo khdi lugng
ngoai thanh phan héa hoc néu trén.

Phéi thép dugc sir dung trong phuong phép san xudt tim thép ky thuat dién
khong dugc dinh hudng theo sang ché khac biét & chd chra mot hodc hai hodc 16n
hon chit duoc chon tir Ca: 0,0001-0,010% theo khéi luong, Mg: Q,QOOI-Q,OIO%
theo khéi lugng va REM: 0,0001-0,010% theo khéi lugng ngoai thaﬁi;_f;;hén héa hoc
néu trén.

Phuong phép san xuit tim thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudéng theo
sang ché khéc biét & chd kich c¢& hat ferit clia két cdu tAm thép trudc khi can ngudi
cudi cing trong budce can ngudi duge thiét 1ap khong 16n hon 70pum.

Hiéu quad dat duoc cua sdng ché

Theo séng ché, ¢6 thé tao ra sy 6n dinh tAm thép k¥ thuat dién khong dugc

dinh hudéng c6 méat do tir thong cao.
M6 ta vin tit cac hinh vé
~ Fig.1 1a so d6 thé hién mAu 1am néng & nhiét do 200°C/giay.

Fig.2 14 d6 thi thé hién anh huong ciia nhiét d§ dat dugc bang budc 1am néng

cam ung (nhiét do cudi) theo mat @6 tir thong Bso khi thoi gian tir cudi cua bude lam

néng cam ung dén bt d4u bude lam néng birc xa duoc thiét 1ap 14 2 gidy.
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Fig.3 1a do thi thé hién anh hudng cla thoi gian tir cubi budc lam néng cam
ung dén bat diu budc lam néng buc xa theo mat dd tir thong Bso khi nhiét do dat

duoc bang cach 1am néng cam tng 1a 740°C.

- MO ta chi tiét sang ché

S& ¢6 mo ta thir nghiém xdy dung dong luc dé phat trién sang ché.

Thép chira C: 0,0025% theo khéi luong, Si: 1,42% theo khéi lugng, Mn:
0,42% theo khdi luong, P: 0,07% theo khébi luong, S: 0,0016% theo khéi lugng, Al:
0,0002% theo khéi lugng, N: 0,0018% theo khdi lugng, Ni: 0,01% theo khéi luong,
Cr: 0,02% theo khdi luong, Ti: 0,0018% theo khéi luwgng, Nb: 0,0006% theo khéi
luong, B: 0,0001% theo khoi lugng va O: 0,0023% theo khoi lugng duogc 1am nong
chay trong 10 chan khong dé tao ra théi thép, ma sau d6 dugc can néng dé tao ra tim
can néng c¢6 do day tdm 1a 2,3 mm. Trong trudng hop nay, dd dugce xac nhén la tAm
can néng duoc tai két tinh lai hoan toan va c6 kich ¢& hat ferit tir 20-30 pm.

Tiép theo, tim cén néng dugc tay gi va duoc cén nguéi dé tao ra tAm duoc
can ngudi co do day tAm cudi cung la 0,5 mm, ma sau d6 dugc dua vao @ hoan thién
(qué trinh 0 duogc két tinh lai) dudi cac diéu kién lam nong khéc nhau. Viéc 0 hoan
thién duoc thuc hién thanh hai giai doan 1a 1am néng trong 10 cao 1am néng cam ng
kiéu solenoit va sau d6 1am néng trong 16 dién (16 1am néng btrc xa), trong d6 tdc do
lam néng trung binh nim trong khoang tir 600°C dén 700°C dugc thiét 1ap dén hai
muc do 20°C/gidy va 200°C/gidy. Trong truong hop nay, moi truong 1a moi truong
khi nito kho. Ngoai ra, mau 1am néng & tdc d6 200°C/gidy duge thé hién trén Fig. 1.

Tur tim thép sau khi viéc U hoan thién duogc léy khoéi cac mau thir ¢6 kich c&
280 mm x 30 mm theo hudng can va huéng chiéu ngang lam huéng chiéu doc dé do
mat do tr thong Bso bang viéc thir nghiém Epstein theo JIS C2550-1 (2011) va danh
gia cac dac tinh tir cda ching.

Fig.2 thé hién anh huéng cia nhiét do dat duoc bang buéc lam nong cam tng
(nhiét d6 cudi) theo mat do tur thang Bso khi thoi gian tir cubi ciia buéc 1am néng

cam ung dén bit dau budc 1am néng biic xa (thoi gian chuyén tiép) dugc thiét lap 1a
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2 gidy. Nhu dugc quan sat trén hinh vé nady, mat do tir thong dugce lam tiang nhiéu
bang cach thiét 1ap nhiét do dat dugc khong nhé hon 720°C.

Fig.3 thé hién anh hudng cla thoi gian tur cudi buée 1am néng cam ung dén
b4t ddu bude lam néng buc xa (th&i gian chuyén tiép) theo mat do tir thong Bso khi
nhiét do dat dugc bing cach lam néng cam tng 1a 740°C. Nhu duqé quan sat trén
hinh v& nay, mét do tir thong duoc 1am tang bang cach thiét 14p thoi gian chuyén tiép
dén khong 16n hon 8 gidy.

Tu cac két qua thyc nghiém néu trén, duge bdc 10 1a dé thu duoc hiéu qua lam
ting mot cach 6n dinh mat do tir théng bing hé lam nong khi thuc hién 1am néng
cam Ung va sau d6 1am néng birc xa, can lam ting nhiét do dat duoc bang céch lam
néng cam tng dén nhiét do khong nhé hon 700°C va ngén hon thoi gian chuyén tiép

tir cudi budce lam noéng cam ng dén lam néng buc xa khong 16n hon 8 gidy.

Cho dén nay, ¢6 nhiéu dé xuét vé k¥ thuat lam tdng mat do tr thong cua tAm o

thép ky thuét dién duoc dinh huéng theo thd bang cach thuc hién budc 1am néng
nhanh trong qué trinh 4 hoan thién, nhung su hiéu biét dugc dé cap trén khong duge
bao céo cho dén nay. Do su khac nhau giita tAm thép k¥ thuat dién khong dugce dinh
huéng va tAm thép k¥ thuat dién dugc dinh hudéng theo thd, céc tac gia sang ché da
dé xuit nhu sau.

TAm thép k¥ thuat dién dugc dinh hudng theo thé duoc tao ra béng cach su
dung vat liéu thod (phdi) chtra lugng 16n pha thir hai rin nhu cacbua, chét Grc ché
hodc twong tu trong két cau ferit ctia n6 dé phat trién 6n dinh su két tinh lai thu cip.
Khi tim thép thu dugc tir vat liéu tho chira pha thu hai nay dugc dua vao can ngudi,
viéc quay két tinh cuc bo gy ra & ferit quanh pha th(t hai, ma dé dang dugc duara &
vi tri dinh tAm d6i v&i qué trinh két tinh lai.

Nguqc lai, do pha thir hai nay hdu nhu khong chira trong tAm thép k¥ thuat
dién khong duoc dinh huéng, dé gay ra su két tinh lai bang cach @ hoan thién sau
khi can ngudi, cdn 1am nong tdm dén nhiét do cao hon. Tuy nhién, trong qua trinh

lam n6ng cam ung kiéu solenoit 'thf)ng thuong, hiéu qua lam néng nhanh choéng roi
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vao gin diém Curie cta vat liéu tho, vi vy tdm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh
hudng khong thé duoc 1é1m néng nhanh chéng dén viing nhiét do du dé gay ra su két
tinh lai do 1am n6éng cam Gng. Do do6, dugc xem 1a hiéu qua cai thién két cau khong
thé thu duoc du bang budc lam néng nhanh.

Khi buéc lam néng nhanh duge thuc hién bang cach lam néng cam tng, do
d6, nhiét do dat dwgc bang cach 1am néng cam tmg duge lam ting nhiéu hon ¢6 thé
va sau d6 budce lam néng birc xa duoc bit diu ngay dé tiép theo buéc lam noéng
" nhanh dén nhiét do cao hon, nho d6 viéc két tinh lai duge thic day. Viéc nay dugc
xem 1a diém quan trong dé diéu chinh két cdu cta tAm thép k¥ thuat dién khong
duge dinh hudng.

Thanh phan héa hoc ciia tim thép k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng (thép
thanh phdm) theo sang ché s& dugc giai thich dudi day.

C: khong 16n hon 0,0050% theo khéi lugng

C 12 nguyén t6 c6 hai gy ra su gia hoa tir tinh dé tao ra cacbﬁéf’l’ém g‘iém.dacr
tinh tdn hao st trong thép thanh phdm. P& ngan sy gia héa tir tinh, C dugc gidi han
dén khong 16n hon 0,0050% theo khéi lugng. tét hon 1a, khong 16n hon 0,0030%
theo khdi luong.

Si: khong 16n hon 5,0% theo khéi lugng.

Si co tac dung lam tang lam tang dién tr& sudt thép dé 1am giam su ton hao sat
va do do tét_hon la dudc bd sung véi luong khong nhé hon 0,1% theo khéi luong.
Tt hon 13, khéng nhé hon 1,0% theo khdi lugng. Tuy nhién, viéc bd sung vuot qua
5,0% theo khdi lvong gy ra dd ctirng cua thép va lam cho n6 kho cén; vi vay giéi
han trén cua Si duoc thiét lap dén 5,0% theo khdi luong. Tét hon 1a gidi han trén la
4,0% theo khdi lugng. Ngoai ra, Si lam giam sy tdn hao sit ma con lam giam mat do
tr thong, va do d6 khi mét d¢ tir thong duoc xem la quan trong, t6t hon 1 khong 16n
hon 3,0% theo khbi luong.

Mn: khéng 16n hon 3,0% theo khéi lugng

Mn khéng chi ¢6 tac dung 1am tang dién tré suit ciia thép dé 1am giam sy t6n
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hao sit ma con ¢6 t‘éc dung ngan do gion nong, vi vay tot hon 1a dugc bd suhg véi
lugng khong nhé hon 0,05% theo khéi luong. T6t hon nita 1a, khéng nhé hon 0,1%
theo khdi luqﬁg. Tuy nhién, viéc bd sung vuot qua 3,0% theo khéi lwong 1am cho su |
két tha cia cacbonitrit va lam giam hon nira cdc ddc tinh tdn hao sit, vi vay gidi han
trén ctia Mn 14 3,0% theo khdi luong. T4t hon 12 gidi han trén 12 1,0% theo khéi
lwgng. Ngoai ra, viéc bd sung vuot qua 2,0% theo khéi luong 1am giam 16n mat do
tir thong tuong ty nhu Si, vi vy khi mat d¢ tir thong duoc xem la quan trong, tot
hon la khong 16n hon 2,0% theo khéi lugng.

P: khong 16n hon 0,2% theo khdi lugng

P 14 nguyén té ducfc st dung dé diéu chinh do cting (kha ning duc 15) cua
thép. Tuy nhién, khi duge bd sung véi luong vugt qué 0,2% theo khéi lugng, thép bi
lam gion lam cho né kho céan, vi vy gio1 han trén cﬁa P duoc thiét 14p dén 0,2%
theo khdi luwong. Tét hon 1a khong 16n hon 0,1% theo khéi luong, t6t hon nita 13
khéng 16n hon 0,04% theo khoi luo’hg.

Al: khong 16n hon 3,0% theo khdi lwong

Al c6 tac dung lam tang dién tré suét cua thép dé lam giam su tdn hao sét
twong tu nhu Si. Tuy nhién, khi né vugt qué 3,0% theo khéi Iwong, thép bi lam cing
lam cho né khé can, va do d6 giéi han trén dwoc thiét 1ap dén 3,0% theo khéi luong.

Ngoai ra, khi ham lugng Al nim trong khoang tir 0,01 dén 0,1% theo khdi
luong, AIN min dugce két tia dé lam giam cac dac tinh tdn hao sat. Ngoai ra, khi Al
duoc 1am giam khong 16n hon 0,01% theo khdi lugng, két cAu dugc cai thién dé lam
ting mat do tir thong. Do d6, khi mat d tur thong duoc xem 1a quan trong thay vi cac
dic tinh tén hao sét, Al tdt hon 1a khong 16n hon 0,01% theo khéi lugng. Tét hon
nita 13, khong 16n hon 0,003% theo khéi Iwong. Mit khac, khi céc dic tinh t6n hao
sit duoc xem la quan trong thay vi mat do tir thong, Al t6t hon 13 nam trong khoang
tr 0,1 dén 3,0% theo khéi lugng. Tbt hon nita 13, ndm trong khoang tu 0,1 dén 2,0%
theo khdi luong.

Ni: khong 16n hon 3,0% theo khéi lugng
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Ni 1a nguyén t6 c6 hiéu qua dé diéu chinh do bén cta thép va lam téﬁg mat do
tr thong. Tuy nhién, Ni 1a nguyén t§ dit, va viéc bd sung vuot qua 3,0% theo khoi
luong 1am cho viéc ting chi phi vat lidu tho, vi vay giéi han trén dugc thiét 1p dén
3,0% theo khdi lwong. Tt hon 1a khong 16n hon 1,0% theo khéi lugng, tét hon nira
1a khong 16n hon 0,5% theo khdi luong.

Cr: khong 16n hon 5,0% theo khéi lugng

Cr ¢6 tac dung lam tdng dién tr& suit cta thép dé lam giam su ton hao sit.
Tuy nhién, viéc bd sung vugt qua 5,0% theo khoi lugng lam két tha cacbonitrit va
lam giam mdt cach bét loi cac dic tinh tdn hao sat, vi vay gidi han trén cua Cr dugce
thiét 14p dén 5,0% theo khdi lwong. Tét hon 1a khong 16n hon 2,0% theo khdi luong,
tdt hon nira 1a khong 16n hon 1,0% theo khéi lwong.

Mbi S, N, Ti, Nb, B va O: khong 16n hon 0,005% theo khoi luong

S, N, Ti, Nb, B va O la nguyén td ¢6 hai tao ra cac két tha min cacbua, nitrit,
sulfit, borit, oxit va v.v.. lam giam céac dac tinh tdn hao sit. Cu thé, khi m5i ham
luowngj ciia cic nguyén t6 néu trén vuot qua 0,005% theo khéi luong, anh huéng
x4u néu trén tré nén dang ké. Do d6, gidi han trén clia mdi nguyén t6 12 0,005% theo
khéi Iugng. Tét hon 1a, khong 16n hon 0,003% theo khoi lugng. Ngoai ra, Ti, Nb va
B c6 thé duge bd sung ¢ y dé tron véi nito, nhung lugng can nam trong khoang néu
trén ngay trong truong hop nay.

T4m thép k¥ thuat dién khong dugce dinh huéng theo sang ché chua céac thanh
phén sau day rigoai cac thanh phan da dé cap trén.

Mdt hodc hai thanh phin duoc chon tir Sn: 0,005-0,20% theo khdi luong va
Sb: 0,005-0,20% theo khéi lugng |

Sn va Sb ¢6 tac dung cai thién két ciu Kkét tinh lai dé cai thién mat do tir thong
va céac ddc tinh tén hao sit. Dé thu duoc tac dung néu trén, mdi nguyén t6 t6t hon 1a
| duoc bd sung v6i lwong khong nhé hon 0,005% theo khéi luong. Tuy nhién, khi mdi
nguyén td duoc bd sung véi lugng vuot qui 0,20% theo khéi luong, tac dung néu

trén bi bao hoa. Do d6, mdi luong bd sung 12 Sn va Sb tét hon 14 nam trong khoang
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‘ttr 0,005 dén 0,20% theo khbi llj:qng. Tét hon nita 1, nim trong khoang tir 0,01 dén
0,1% theo khéi luong. _

Moét hodc hai hoac nhiéu thanh phén duoc chon tur Ca: 0,0001-0,010% theo
 khéi lwong, Mg: 0,0001-0,010% theo khéi luong, REM: 0,0001-0,010% theo khdi
lugng.

Ca, Mg va REM c6 tac duhg khi tao ra va tron 6n dinh sulfua va/hodc selenua
véi S va/hodc Se dé cai thién su tang trudng hat. Dé thu duoc tac dung néu trén, mdi
nguyén t6 tét hon 1a dugc bd sung véi lwgng khong nhé hon 0,0001% theo khéi
lugng. Khi duf‘(_)c bd sung v6i lugng vuot qua 0,010% theo khdi lugng, tuy nhién, céc
dic tinh tén hao st bi gidm mot cach bat loi, vi vay gidi han trén tot hon 1a duge
thiét 1ap dén 0,010% theo khdi lugng. Tt hon nita 13, ndm trong khoéng tir 0,0010
dén 0,0050% theo khéi luong. |

Tiép theo, phuong phap san xuat tim thép ky thuat dién khong dugc dinh
huéng theo sang ché s& dugc mo ta dudi day.

Thép diéu chinh dé c¢6 thanh phan hoéa hoc néu trén duge lam néng chay béng
cach xir ly tinh ché da biét nhu xu Iy khir khi trong 10 chuyén chan khong hodc
tuong tu va sau do6 tao hinh dang thanh vat liéu thép (phoi) bang phuong phap da
biét nhu phuong phép duc lién tuc hodc tuong tu.

Tiép theo, vt lidu thép dugc dua vao cdn néng. Nhiét do 1am nong lai cua
phoi trude khi can néng, nhiét do cubi budc can hoan thién trong budc can néng,
nhiét d6 cudn va v.v... khong bi gi6i han cu thé. Tuy nhién, tot hon 12 nhiét do lam
néng lai nam trong khoang tir 1000°C dén 1200°C va nhiét do cudi buéc can hoan
thién nam trong khoang tir 700°C dén 900°C va nhiét dd cudn nam trong khoéng tr
600°C dén 800°C theo quan diém dam bao cac dic tinh tir va ning suét.

Sau d6, tAm thép sau budc cén’néng (tAm can noéng) dugc dua vio u bing
nong, néu yéu céu, va mot bu-éc can ngudi hodc hai hoac nhiéu budc can ngudi xen
gitta chung 1a qué trinh U trung gian dé tao ra tAm duoc can ngudi co do day tdm

cudi cung.
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Theo sang ché, quan trong 14 kich ¢& hat ferit cua két ciu tAm thép trudc budc
can ngudi cudi cliing (két cdu trudc bude can ngudi cudi cing) tét hon 1a dugc diéu
chinh dé khong 16n hon 70 pm, tét hon nita 1a khong 16n hon 50 pm dé tang cuong
hiéu qua cﬁé sang ché. O day, kich c& hat ferit néu trén 12 kich ¢c& hg{t trung binhv thu
duoc bang cach do kich ¢& hat trong két cAu mit cit ngang cta tim thép theo huéng
d6 day nho phuong phép giao diém.

Céc tac gia sang ché da xem xét ly do tai sao kha nang 4p dung cua sing ché
t5t hon 1a khi kich ¢ hat ferit ciia két cdu tAm thép trudc khi cdn ngudi cuéi cung
khong 16n hon 70 um nhu sau.

‘Do céc hat két tinh lai ¢6 dinh huéng {111} dugc tao ra tir ving gan bién hat
ctia két ciu tim thép trudc budc can ngudi cudi cung trong qua trinh 4 hoén thién,
khi kich c& hat ferit cua két cAu trude can ngudi cubi cung nhd, {111} cdc hat duoc
két tinh lai duoc la‘un tang vé két ciu sau budc can ngudi va két tinh lai. Do d6, dugc
xem 14 hiéu qua lam giam céc hat {111} bang cach 1am néng nhanh tré nén dang ké.

Pé 1am cho kich ¢& hat ferit truéc bude can ngudi cudi cting khong 16n hon
70 pm, tét hon 13 b qua qua trinh 0 bang néng hodc qua trinh U trung gian, va khi
viéc xtr ly nay duoc thuc hién, t6t hon 14 1am gidm nhiét do u nhidu nhét c6 thé. Tuy
nhién, theo quan diém vé viéc ngin tao ranh, t6t hon 14 ty 18 két tinh lai cta tAm the’pv
trudc bude can ngudi cuéi‘cfmg duoc didu chinh khong nhé hon 80%. Ngoai ra, c6
wu diém 14 viée 1am giam chi phi san xudt c6 thé dat dugc bang cdch 1am giam nhiét
do trong qua trinh u bang néng hodc 0 trung gian hodc bang cach bd qua qua trinh 4
bang nong hodc U trung gian.

Tiép theo, tAm dugc can ngudi c6 do day tdm cudi cing da cho dugc dua vao
qué trinh 0 hoan thién. Theo sang ché, can thiét 12 budc lam néng trong qua trinh
hoan thién dugc thuc hién theo hai giai doan 1a thyc hién budc lam néng cam Ung va
sau d6 lam nong birc xa.

~ Tét hon 1a budc 1am néng cam I'Ing- 1a cta loai solenoit. P6 1a do loai solenoit

c6 uu diém 1a hiéu qua lam néng cao va tinh dong déu vé nhiét do theo hudng chiéu
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ngang la vu viét.

Tiép theo, cac diéu kién clia buéc 1am néng cdm ng trong qua trinh u hoan
thién s€ duogc gii thich. |

Buéc 1am néng cam ung dugce st dung ¢ giai doan trudc cuia quy trinh lam
nong trong qua trinh U hoan thién. Dé thu duoc hiéu qua theo sang ché, can thiét 1ap
tdc d6 1am nong trung binh ném- trong khoang tir 600°C dén 700°C khong nhé hon
50°C/gidy. Tét hon nita 14 téc do6 lam néng khong nhé hon 100°C/gidy. Gidi han
trén ctia toc dd lam néng khong duoc gidi han_ cu thé, nhung t6t hon 1a dugc thiét 1ap
khéng 16n hon 1000°C/gidy theo quan diém v& viéc lam giam chi phi thiét bi. Ngoai
ra, tbc dé lam noéng trung binh nim trong khoang nhiét & nho hon 600°C khong
duogc x4c dinh cu thé; nhung 6t hon 1a dugc thiét 1ap khong nhé hon 1°C/gidy, tét
hon 1a khéng nho hon 10°C/gidy theo quan diém vé& ning suét.

Buge 1am néng cam tng c6 thé dugc thuc hién bing cach chia thanh nhiéu
phén doan. Ngoai ra, dé 1am giam chi phi thiét bi di véi budc 1am néng cam tng,
tAdm thép duoc lam néng trude bang bude lam néng birc xa trude bude lam néng cam
uing va sau d6 budc lam néng cdm tng cod thé chi dugc ap dung v6i khoang nhiét do
cua budc lam nong nhanh. Trong truong hop nay, giéi han tréh cua nhiét do lam
néng trude tét hon 1a dugc thiét 1ap khong 16n hon 500°C theo quan diém vé viéc
ngan thu hdi.

Pé thu dugc hiéu qua sang ché, nhiét d6 dat duoc béng budc lam néng cam
Gng (nhiét do cudi) can khong nho hon 720°C. Tét hon 13, khong nho hon 735°C.
Ngoai ra, hiéu qua lam néng gidm manh gan ving diém Curie ctia vat liéu trong
bude 1am néng cam Gng kiéu solenoit, vi vay 10 1am néng cam tng dugc thiét ké
theo mong mudn dé 1am néng bdi cong suét 16n gin ving nhiét do Curie. Giéi han
trén cua nhiét do dat dugc bang budc 1am néng cam tGng khong bi gidi han cu thé,
nhung mong mudn khoang 780°C theo quan diém vé viéc han ché chi phi thiét bi.

Tiép theo, cac didu kién lvélm néng bic xa tiép theo budc 1am néng cam g s&

duogc giai thich dudi day.

-13-



32023

Sau giai doan cudi cta budc 1lam néng cdm wng, budc lam noéng buc xa dugc
thuc hién & nhiét dé nung duqc xac dinh trudec. Dé thu duoc hiéu qua sang ché, thoi
gian tir cudi buée 1am néng cam tng dén dau budc 1am néng birc xa can khong 16n
hon 8 gidy. Tét hon 1a khong 16n hon 5 giay, t6t hon nira 12 khong 1én hon 3 gidy.
- Ngoai ra, 16 1am nong buc xa o nhiét d6 cao mong mubn dugc bé tri ngoai thiét bi
lam néng cam ung theo quan diém bao vé thiét bi [am néng cam wng. Khé thda man
céc didu kién néu trén trir khi cac thiét bi nay dugc thiét ké c6 chu dich.

Ciing t6t hon 12 nhiét d tAm thép khong duoc 1am giam dé khong 16n hon
700°C tir cubi bude lam néng cam tng dén dau budce 1am noéng buc xa theo quan
didm khi thuc ddy viéc két tinh lai ctia cac hat dinh huéng {110} hodc céc hat dinh
hu’c’mg {100} bing budc lam néng nhanh. Diéu kién nay c6 thé d& dang dat duoc
bang céach tao ren 13i gia hodc twong ty trong 10 0 dé 1am ting nhiét do thanh 16 giita
10 1am néng cam tng va 1o lam néng buc xa trude khi 4p dung theo sang ché. Ngoai
ra, toc d6 1am noéng bing budc 1am néng birc xa t5t hon 1a khong nho hon 5°C/giay
theo quan diém 1a thuc ddy viéc két tinh lai. Diéu kién nay c6 thé dugc thuc hién d&
dang bang cach sur dung 10 1am nong birc xa théng thuong. Tt hon nita 13, khong
nhé hon 10°C/gidy.

O day, “budc 1am néng biic xa” theo sang ché ¢6 nghia 12 hé thong 1am néng
tdm thép bang viéc blic xa tir cac chi tiét 1am néng nhu dng bic xa, bd lam néng
bang dién hoic tuong tu, va khong bao gdm hé 1am néng chi 1am néng bang viéc
birc xa tir thanh 10. Phuong phap lam néng khéng str dung chi tiét [am néng nhu 6ng
blrc xa, bd lam noéng béng dién hodc tuong tu co thé duogc st dung, nhung khong
phai la thuc té xem xét nang sudt cong nghiép. |

T6t hon 1a nhiét dd nung sau khi dugc 1am néng bang budc 1am néng birc xa
ndm trong khoang tir 740°C dén 1100°C va thoi gian nung nam trong khoang tir 1
dén 600 gidy. Khi nhiét d6 nung thap hon 740°C, cac dic tinh tdn hao sit t6t khong
thé thu dugc, va khi thoi gian nung nhé hon 1 gidy, viéc diéu chinh nhiét d6 nung

- trong khi thao tac 1a kho. Meflt khac, khi nhiét d0 nung vugt qua 1100°C, khuyét tat
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cam bién thuong xuyén xdy ra, va khi thoi gian nung vuot qua 600 gidy, xdy ra viéc
giam nang suat. Tét hon nita 14, nhiét do nung nim trong khoang tir 900°C dén
1050°C, va thoi gian nung nam trong khodng tir 5 dén 120 giﬁy.

MBbi truong trong qua trinh 0 hoan thién tbt hon 1a moi truong khéng bi oxi
hoa hodc moi truong khur. Vi du, t&t hon 12 méi truong khi nito khd hodc moi truong
h5ﬂ hop hydro va nito ¢6 Pu2o/Pu2 khong 16n hon 0,1, tot hon nita 1a khéng 16n hon
0,01.

Sau d6, tAm thép sau khi 0 hoan thién dugc phi v6i 16p phu cach dién, néu
can, d& tao ra thép thanh pham. Khi lop sphur cach dién c6 thé dugc sir dung bt ky
mot trong cac chit hitu co, vo co hodc 16p pht hdn hop hiru co- vo co da biét theo
muc dich. |
' Vi du thue hién sing ché

M&i phdi thép c6 thanh phin héa hoc khac nhau dugc thé hién trén Bang 1
dugc 1am néng lai & nhiét d6 1100°C trong thoi gian 30 phut va dugc can nong &
nhiét do cubi buéc can hoan thién 1a 760°C dé tao ra tAm céan noéng c6 do day tAm 1a
2,2 mm, ma duge cudn & nhiét dd 1a 650°C. Sau do, tAm can nong la téy gi sau hodc
khong c6 qué trinh U bang néng dé gitt & nhiét @6 nung khac trong thoi gian 30 gidy
va dugc can ngudi dé tao ra tAm dugc can ngudi c6 do day tAm cubi cung 1a 0,5 mm.
Trong truong hop nay, ty 1€ két tinh lai cia tit ca cac tAm thép trude budce can nguodi
cubi cing 12 100%.

Sau d6, tAm duoc can ngudi dugc dua vao qua trinh u hoan thién véi qua trinh
4 lién tuc duoc thuc hién d& dang tir viée két hop 16 cao 1am néng cam Gng kiéu
solenoit va 10 1am néng buc xa kiéu éng birc xa & nhiét do 950°C trong thoi gian 10
gidy. Trong 10 1am néng cam Ung, cong suat dau ra va téc do dong duge diéu chinh
dé diéu chinh nhiét do dat dugc trong 10 1am nong cam tng va thoi gian dén khi bt
d4u qua trinh @ btrc xa. Ngoai ra, nhiét d§ giam tur cubi bude 1am noéng cam tng dén
khi bit ddu budc lam néng birc xa ‘trong khoang 10°C. Ngoai ra, moi truong trong 10

lam néng cam tng 1a khi nito kho, va mdi truong trong 10 1am néng birc xa c¢6 H2:N2
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= 20:80 theo % thé tich va do nhiét ngung -40°C (Pmo/Pm2 = 0,001), va tdc d6 lam
néng trung binh dén nhiét d6 nung trong 16 lam néng buc xa d‘uc_rc thiét 1ap dén
| 18°C/giay. Sau d6, 16p phu cach dién dugc ap dung dé tao ra ‘thép thanh phim.

Do d6 tir thép thanh phdm thu dwgc duge 14y khoi miu thir Epstein c6 kich
thudc 280 mm x 30 mm dé do céc dic tinh tir (su tén hao sit Wis/so, mat do tir thong
Bso) bing thtt nghiém Epstein theo JIS C2550-1 (2011). Cac két qua do duge thé
hién trén Bang 2.

Khi nhin tir cac két qua nay, tit ca tdm thép duoc tao ra bang phuong phap
san xudt theo sang éhé cO6 méat do tr thong va cac dic tinh ton hao sit wvu viét. Cu
thé, c6 thé thiy 1a giéi han tang 1én ciia mat d tir théng Bso 16n dang ké khi kich ¢d

hat ferit ctia két cdu trude khi can ngudi cubi cing khong 16n hon 70 pm.
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Bang 2
Cac didu kién 1am néng hoan thién Pac tinh tir
Tdc do lam
Kich cd hat
néng trung
ferit trugc ’ Nhiét d6 dat Thoi gian
Tam Nhiét d6 & binh nam Tén hao
budc can dugc bang | chuyén tir lam Mat do tir
thép|Ky hi¢u thép | bang néng trong st Luuy
) ngudi cudi budc lam | ndéng cam Ung théng
) - (°0) khoang tir Wissso
cung nong cam Ung dén 1am néng Bso (T)
600 dén (W/kg)
(pm) °C) biic xa (gidy)
700°C
(°C/gidy)
1 A Khong co 25 20 740 2 3,83 1,706  |Vi du so sanh
2 A Khong co 25 60 740 2 3,74 1,715 Vi du sang ché
3 A 'KhOng co 25 120 740 2 3,65 1,728  |Vi du sang ché
4 A Khéng co 25 200 740 2 3,61 1,732 |Vi du sang ché
5 A Khong co 25 200 725 2 3,72 1,721  |Vi du sang ché
6 A Khong co 25 200 710 2 3,81 1,709  |Vi du so sanh
7 A Khong co 25 200 740 4 3,69 1,718  |Vi du sang ché
8 A Khong co 25 200 740 9 3,82 1,707 | Vi du so sanh
9 A 850 67 20 740 2 3,72 1,718  |Vi du so sanh
10 A 850 67 200 740 2 3,62 1,735  |Vi du sang ché
11 A 920 89 20 740 2 3,64 1,726  |Vi du so sanh
12 A 920 89 200 740 2 3,58 1,738  |Vi du sang ché
13 B Khoéng ¢ 31 20 740 2 3,64 1,693  |Vidu so sanh
14 B Khong co 31 200 740 2 3,52 1,719  |Vi du sang ché
15 B 830 65 20 740 2 3,59 1,702  |Vi du so sanh
16 B 830 65 200 740 2 3,51 1,721 |Vi du sang ché
17 B 930 95 20 740 2 3,48 1,715  |Vidu so sanh
18 B 930 95 200 740 2 3,43 1,723 |Vi du sang ché
19 C 840 63 20 740 2 2,65 1,692  |Vidu so sanh
20 C 840 63 200 740 2 2,59' 1,710  |Vi du sang ché
21 D Khong ¢ 28 20 - 740 2 3,81 1,709  |Vidu so sanh
22 D Khong co 28 200 740 2 3,64 1,732 |Vi du sang ché
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23 Khoéng co 24 20 740 3,76 1,715 Vi du so sanh
24 | Khong ¢ 24 200 740 3,59 1,736 |Vi du sang ché .
25 Khong co 24 20 740 3,24 1,69i Vi du so sanh
26 Khong co6 24 200 740 3,18 1,715 |Vi du sang ché
27 Khong co 16 200 740 432 1,703 | Vi du so sanh
28 Khong co6 15 200 740 4,21 1,705 | Vi du so sanh
29 Khong c6 18 200 740 4,18 1,706 | Vi du so sanh
30 Khong co 14 200 740 4,45 1,689 | Vi du so sanh
31 Khéng co 16 200 740 4,41 1,691 Vi du so sanh
32 Khong co 13 200 740 4,56 1,707 | Vi du so sanh
33 Khong co 28 200 740 3,63 1,729  |Vi du sang ché
34 Khong co 26 200 740 3,58 1,745  |Vi du sang ché
35 Khong co6 28 200 740 ‘3,56 1,742 |Vi du sang ché
36 Khéngcod | _:33 200 740 3,43 1,731 |Vi du sang ché
37 Khong co 7 32 200 740 3,48 1,730 |Vi du sang ché
38 Khong co » 31 200 746 3,45 1,728 Vi du sang ché
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng bang cach
can nong phoi thép c6 thanh phén hoa hoc béo gdm C: khong 16n hon 0,0050% theo
khéi lugng, Si: khong 16n hon 5,0% theo khdi lugng, Mn: khong 16n hon 3,0% theo
khéi lrgng, P: khong 16n hon 0,2% theo khéi lurgng, S: khong 16n hon 0,005% theo
khéi lugng, Al: khong 16n hon 3,0% theo khéi luong, N: khong 16n hon 0,005%
theo khdi lugng, Ni: khong 16n hon 3,0% theo khéi lugng, Cr: khong 16n hon 5,0%
theo khéi luong, Ti: khong 16n hon 0,005% theo khdi Iwong, Nb: khong 16n hon
0,005% theo khdi lwvong, B: khong 16n hon 0,005% theo khoi lugng, O: khong 16n
hon 0,005% theo khéi luong, thy y mot hodc hai thanh phan dugc chon tr Sn:
0,005-0,20% theo khdi Iwong va Sb: 0,005-0,20% theo khdi lugng, tiy ¥ mot hodc
hai thanh phén dugc chon tr Ca: 0,0001-0,010% theo khéi luong, Mg:
0,0001-0,010% theo khéi lugng va REM: 0,0001-0,010% theo khéi lugng, va phan
con lai 1a Fe va céc tap chit khong thé tranh dugc va dua tAm thép vao can ngudi sau
khi 0 bang noéng hodc khong U bang nong va tiép theo 12 1 hoan thién,

khac biét & chd, Puro/Pu2 ctia mdi trudng & bude u hoan thién khong 16n hon
0,1 va budc lam ndéng trong qua trinh 4 hoan thién dugc thyc hién thanh hai giai
~ doan 1a thuc hién 1am néng cdm mg va sau d6 lam néng birc xa, va lam néng cam
ting duge thuc hién 1én dén nhiét do khong nhé hon 720°C & toc @6 lam noéng trung
binh khong nhé hon 50°C/gidy nim trong khoang tir 600°C dén 700°C, va toc do
lam néng bdi lam néng buc xa 1én dén nhié.t d6 nung khong nho hon 5°C/gidy, va
thoi gian tir Itc két thic 1dm nong cadm Gng dén khi bit dau 1am néng birc xa duoc
thiét 1ap khong 16n hon 3 giay.
2. Phuong phap san xuit tim thép k¥ thuat dién khong dugce dinh hudng theo diém
1, trong d6 kich ¢ hat ferit cua két cdu thm thép trude khi can ngudi cudi cliing

trong budc can ngudi dugc thiét 1ap khong 16n hon 70 prh.
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 3

Mat d6 tir thong Bso (T)
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