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Linh vwce k¥ thuat dwoc dé cap
Séang ché d& cép dén tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Gén déy, cac van d& moi trudng toan cAu da thu hut su cha ¥, va nhu ciu vé cac
nd luc tiét kiém nang luong dang ngdy cang gia ting. Cu thé 13, trong nhitng nim gin
day, can phai ting hiéu qua cla céac thiét bi dién. Vi ly do nay, ciling trong tim thép k¥
thuat dién khong dinh hudéng ma da dugc st dung rong rai la nguyén li€u 13i cia cia
dong co, may phat dién, hodc tuong tu, co yéu cdu cin phai cai tién cac dic tinh tir. Xu
hudéng nay co y nghia dbi voi cac dong co dung cho cic xe dién va cac xe lai va cac

dong co dung cho may nén.

Céc 181 dong co cia cac dong co khac nhau nhu duoc néu trén dugc chu thanh tir
stato va roto. Cac dic tinh can c6 dbi véi stato va roto cau thanh 16i dong co la khac
nhau. Cu thé 13 stato cAn céc tinh chét tir (tén hao sit va mat do tir thong) rat tbt, trong
khi roto cin céc tinh chit co hoc (46 bén kéo va ty s6 giéi han chay trén gi6i han bén)

rat tot.

Céc dac tinh cdn c6 dbi véi stato va roto 1a khac nhau. Do do, néu tim thép k¥
thuat dién khoéng dinh hudng dung cho stato va tdm thép ky thuat dién khong dinh
hudéng dung roto dugc chuén bi riéng, co thé thu dugc cac dic tinh mong mubn tuong
tng. Tuy nhién, viéc chudn bi hai loai tAm thép ky thuat dién khong dinh huéng dan
dén su suy gidm hiéu sut. Do d6, dé thu dugc do bén rat t6t can thiét d6i véi roto va
t6n hao sit thap can thiét d6i vai stato, tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng c6 do

bén rat tdt va cac tinh chét tir cling rit tot da duoc danh gid theo k¥ thuat da biét.

Vi du, trong céc tai liéu sang ché tir 1 dén 3 dudi day, cac ky thuat trong do, dé
thu duoc do bén rat t6t can thiét dbi véi roto trong khi thu dugc cac tinh chét tur rat tdt
can thiét d6i véi stato, mot luong 16m silicon (Si) duge chira nhu 1a thanh phén hoa hoc
clia tAm thép va cac nguyén t6 gép phén lam ting bén tdt, chang han nhu niken (Ni)

hoac déng (Cu), dugc bd sung c6 chu dich.
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Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Don yéu ciu cip patent Nhat Ban s& 2004-300535.
Tai liéu sang ché 2: Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban 56 2004-315956.
Tai liéu sang ché 3: Pon yéu ciu cp patent Nhat Ban 56 2008-50686.
Ban chit ky thuit cia sang ché
Céc van @ cin duogc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, dé thu dugc cac dic tinh tiét kiém nang luong can thiét dbi véi cac
dong co cta cac xe dién va céac xe lai trong nhitng ndm gén day, cac k¥ thuat nhu duoc
bdc 10 trong céc tai liéu sang ché tir 1 dén 3 khong thu duoc mot cach day du su giam

ton hao sat doi voi vat liu stato.

Ngoai ra, cac nguyén td ddy manh sy ting bén tét, chang han nhu Ni va Cu duge
bdc 10 trong céc tai li€u sang ché tir 1 dén 3 tén kém, va khi cac nguyén t6 nay duogc
bd sung c6 chi dich, chi phi san xuét cta tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng

tang.

Hon nita, trong nhitng nam gan day, c6 nhiéu thiét ké cta cac dong co ding cho
cac xe dién va céc xe lai dd duge tao ra d& c6 mémen xoén dong co nhd 1am ting tdc
do quay dong co, va y€u cAu can phai c6 su ting bén tét hon cua rdto. Bé dam bao do
an toan cho ddng co, khong chi cac dic tinh giéi han vé su nit gy duogc thé hién boi
d6 bén kéo, ma con nirt gy do su mdi can phai dugc tranh. Vi ly do nay, viéc thu nhan
g suit chay cao (nghia 13, thu nhan ty sb gi6i han chay trén giéi han bén cao) ciing
nhu do bén kéo don gian 1a quan trong. Tuy nhién, ngay ca khi cac k§ thuat dugc boc
16 trong céc tai li€u sang ché tir 1 dén 3 duoc st dung, khé thu duoc su ting thém cua

sur ting bén tot va ty so gidi han chdy trén giéi han bén cua roéto.

Sang ché da dugc thuc hién tir cac quan dieém vé cac van dé néu trén. Muc dich
cua sang ché 1a dé xuét tam thép k¥ thudt dién khong dinh huéng c6 do bén cao va ty

s0 gi¢i han chay trén gidi han bén cao véi chi phi sdn xuat duoc lam giam.
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Tét hon 13, c6 d& xuét tm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng & truong hop
trong d6 tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng thu dugc c¢6 do bén cao va ty sd
giéi han chay trén gidi han bén cao dugc dot 16 thanh dang 16i dong co mong mudn
(dang rdto va dang stato), cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng duge dot 16
dugc can mong thanh dang 161 dong co mong mudn (dang roto va dang stato), va viéc
u duoc thuc hién trén tAm thép dugc can méng thanh dang stato, céc tinh chét tir tot

hon dugc thé hién.
Phuong tién giai quyét van dé

Pé giai quyét cac van d& duoc néu trén, cac tic gia sang ché da tién hanh c6 chu
dich cac danh gia. Cu thé 13, cac danh gia chuyén sau duoc tién hanh lién quan dén
phwong phép trong d6 cac chi tiét ding cho réto va stato dugc dot 16 tir cing mot tAm
thép ky thudt dién khong dinh hudng, va sau khi cac chi tiét ding cho réto duoc can
moéng thanh dang roto mong mudn, cac tinh chét co hoc cao dugce thé hién ma khong
can thuc hién viée U trén tAm mong, trong khi, sau khi cac chi tiét dung cho stato dugc
can méng thanh dang stato mong mubn, cac tinh chat tir t6t hon duge thu nhin bing

cach thuc hién viéc U trén tam mong.

Sau day, budc 4 dugce thuc hién trén vat thé dugc can mong, sau khi tAm thép k¥
thuét dién khong dinh huéng dugc dot 16 thanh dang stato mong mubn dé thu nhén cac
chi tiét dung cho stato va cac chi tiét dugc dot 16 ding cho stato dugc cin méng thanh

dang stato mong mudn, dugc goi 1a “0 161”.

Trong sb cac tAm thép k§ thuét dién khong dinh huéng c6 do bén kéo tuwong
dwong, ¢6 kha ning 1a tm thép k§ thuat dién khong dinh huéng dugc tao ra dé co gioi
han chay trén dé thu duogc ty s6 giéi han chay trén gidi han bén cao ding cho muc dich

nang cao do chiu mdi dugc xem xét.

Céc tac gia cua sang ché da tap trung vao viéc kiém soat tdm thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng d& c6 gidi han chay trén bang cach st dung su héa gia do bién dang
ctia cacbon (C). Tuy nhién, cac tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng thudng duqcv
san xuét dé co c6 do tinh khiét cao va luong C gy ra su hoa gia do bién dang thap. Cu
thé 13, trong tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 ham lwong Si 16n hon hoic

bang 3%, Si han ché sy hinh thanh cta cacbit va do d6 khéng c6 gidi han chay trén
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dwoc d& xuét. Ngoai ra, trong tm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng trong do6 cac
nguyén t6 ching han nhu C, titan (Ti), va niobi (Nb) dugc bao gbm c6 chu dich don
gian la dung cho muc dich ting bén tbt, ngay ca khi hién twong chay xdy ra do bao
g6m mét lugng 16n C, cac cacbit suy giam dang ké su phat trién hat trong qua trinh 0

181, nén cac tinh chat tir sau budce U 16i khong dugce ning cao.

Do do, theo k¥ thuat da biét, khé thu nhan tim thép k¥ thuat dién khong dinh

hudng c6 gi6i han chay trén va céc tinh chat rat tdt tir sau khi 0 16i .

Dua vao khia canh nay, cac tac gia sang ché d3 tién hanh thém cac danh gia. Két
qua 13, da tim thiy ring trong tAm thép k¥ thuit dién khong dinh huéng c6 ham luong
Si cao ma khoéng c6 sy bao gdm c6 chii dich cac nguyén t6 dit tién, cac tinh chét co
hoc cao dugc thu nhan béng cach tinh luyén thém kich thudc hat va do d6 thu duoc
hién tuong chay. Hon nita, biét ring khi bao gdm céc nguyén t6 ngin chin su phat
trién hat trong qué trinh @ 16i déi v6i tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng c6 thé
dwoc han ché, cac tinh chit tir tbt hon c6 thé duge nang cao mot cach d6ng thoi sau

budc u 161 dugce thu nhéan.
Y chinh ctia sang ché da hoan thién dya vao kién thirc néu trén 1a nhu sau.

[1] Theo khia canh ciia sang ché, tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng bao
gdm cac thanh phan hoéa hoc sau day, tinh theo % khéi lwong: C: 0,0015% dén
0,0040%; Si: 3,5% dén 4,5%; Al: nhé hon hoic béng 0,65%; Mn: 0,2% dén 2,0%; Sn:
0% dén 0,20%; Sb: 0% dén 0,20%; P: 0,005% dén 0,150%; S: 0,0001% dén 0,0030%;
Ti: nhé hon hodc bang 0,0030%; Nb: nho hon hoic biang 0,0050%; Zr: nhé hon hodc
bing 0,0030%; Mo: nhé hon hodc bing 0,030%; V: nhé hon hogc bang 0,0030%; N:
0,0010% dén 0,0030%; O: 0,0010% dén 0,0500%; Cu: nhé hon 0,10%; Ni: nho hon
0,50%; va phan con lai bao gdbm Fe va cac tap chét, trong d6 d6 day tim san pham la
0,10mm dén 0,30mm, kich thudc hat trung binh la 10pm dén 40pm, tdn hao sét
W10/800 1a nhé hon hodc bing 50W/Kg, d6 bén kéo 1a tir 580MPa dén 700MPa, va ty

s6 gi6i han chay trén gioi han bén 14 16n hon hoic bang 0,82.

[2] Trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng theo [1], cac luong C, Ti, Nb,

7Zr, va 'V ¢c6 thé thoa man céac didu kién duogc thé hién boi cong thire (1),
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[C]  ([Ti] + [Nb] + [Zt] + [V]) < 0,000010...(1)

trong d6 ky hiéu [X] trong cong thuc (1) biéu dién lugng ctia nguyén t6 X (don

vi: % theo khéi lugng).

[3] Trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo muc [1] hodc [2], kich
thudc hat trung binh c6 thé 1a 60pum dén 150um va tdn hao sit W10/400 c6 thé 1a thap
hon hodc bing 11W/kg, khi viée & dugc thuc hién duéi cic didu kién 4 nam trong
khoang nhiét do u 16n hon hodc bing 750° C va nhé hon hodc bing 900°Cva thoi
gian ngdm 1a tir 10 phat dén 180 phut.

[4] Trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo muc bét ky trong s6 cac
muc tir [1] dén [3], tm thép k§ thuat dién khong dinh hudng c6 thé c6 gi6i han chay
trén va gidi han chay dudi, va gi6i han chay trén c6 thé cao hon so v6i gi6i han chay

dudi 1a 16n hon hodc bang SMPa.

[5] TAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng theo muc bét ky trong sb cac muc
tir [1] dén [4] c6 thé bao gdm céc thanh phan héa hoc sau day, tinh theo % khéi luong:
bt ky mot hodc ca hai trong sé Sn: 0,01% dén 0,20%, va Sb: 0,01% dén 0,20%.

[6] TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng theo muc bét ky trong sb cac muc
tir [1] dén [5] c6 thé con bao gbm: 16p cach dién trén bé& mat cua tAm thép k¥ thut

dién khong dinh huéng.
Hiéu qua cua sang ché

Theo mdt khia canh cla sang ché, ¢6 thé thu nhén tAm thép k¥ thuat dién khong
dinh hudng trong do6 chi phi san xuit duoc han ché va céc tinh chét co hoc va cic tinh

chét tir sau khi u 15i t6t hon.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la hinh v& giai thich thé hién mot cach gian luge cu tric cla tim thép k§
thuat dién khéng dinh hudng theo mot phuong an cua sang ché.
Fig.2 1a hinh v& giai thich ding d& mo ti tdm thép ky thuat dién khong dinh

huéng theo phuong an.
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Fig.3 1a hinh v& giai thich dung d& giai thich duong cong g sut bién dang dugc
thé hién boi tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong éan.

Fig.4 12 hinh v& thé hién vi du vé& dudng cong tng sut bién dang duoc thé hién

b6i tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng.

Fig.5 1a luu d thé hién vi du vé dong phuong phép san xuét tim thép k¥ thuat
dién khong dinh hudéng theo phuong an.

MO ta chi tiét sang ché

Cac phuong 4n wu tién cua sang ché s& dugc md ta chi tiét dwa vao cac hinh vé
kém theo. Trong phan md ta cta sang ché va cac hinh v&, cac thanh phan gidng nhau
vé co ban c6 cac cau hinh chirc ning gidng nhau dugc bicu thi boi cac so chi dan

giéng nhau, va phdn mé ta chdng lip s& dugc bd qua.
T4m thép k¥ thuat dién khong dinh huéng

Trude tién, tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phuong an cla sing
ché (tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng theo phuong 4n ctia sang ché) s& dugc

md t4 chi tiét dua vao cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.5.

Fig.1 la hinh v& giai thich thé hién mot cach gian luge cdu tric cua tAm thép ky
thuét dién khéng dinh hudng theo phwong 4n cua sang ché. Fig.2 12 hinh v& giai thich
dung d& mo ta tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phwong 4n clia sing ché.
Fig.3 1a hinh vé& gidi thich dung d8 mo ta duong cong g suét bién dang dugc thé hién
boi tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phwong 4n cia sang ché. Fig.4 1a
hinh v& thé hién vi du vé duong cong ung suét bién dang duoc thé hién boi tAm thép
ky thuat dién khong dinh huéng. Fig.5 1 luu d6 thé hién vi du vé tién trinh phwong
phap san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phurong an ciia sang ché.

T4m thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuwong an cia sang ché 1a tim
- thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng 10 thich hop lam vat li€u khi cé hai, stato va roto
duge san xuit. Nhu duoc thé hién mot cach gian luoc trén Fig.1, tAm thép ky thuat
dién khoéng dinh hudng 10 theo phuong 4n cia sang ché c6 kim loai nén 11 chtra hop

phin héa hoc dugc xac dinh trude va thé hién cac tinh chat co hoc va céc tinh chat tir
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dwoc xac dinh trude. Ngoai ra, tot hon 13 tm thép k¥ thuét dién khong dinh hudéng 10

theo phwrong 4n ctia sdng ché con ¢6 16p cach dién 13 trén bé mit ctia kim loai nén 11.

Sau ddy, trudc tién, kim loai nén 11 ciia tam thép k¥ thuit dién khong dinh hudng

10 theo phuong an cua sang ché s& duoc md ta chi tiét.
Hop phan héa hoc ctia kim loai nén

Kim loai nén 11 cta tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuong an
ciia sang ché bao gdm, tinh theo % khéi lugng, C: 0,0015% dén 0,0040%, Si: 3,5%
dén 4,5%, Al: nho hon hodc bing 0,65%, Mn: 0,2% dén 2,0%, P: 0,005% dén 0,150%,
S: 0,0001% dén 0,0030%, Ti: nhé hon hodc bang 0,0030%, Nb: nhé hon hodc bing
0,0050%, Zr: nhd hon hodc bing 0,0030%, Mo: nhé hon hogc bang 0,030%, V: nho
hon hodc bing 0,0030%, N: 0,0010% dén 0,0030%, O: 0,0010% dén 0,0500%, Cu:
nho hon 0,10%, va Ni: nho hon 0,50%, néu can thiét, con chira mot hodc ca hai trong
s6 Sn va Sb déu c6 lugng 16n hon hodc bang 0,01% theo khéi luong va nho hon hodc

béng 0,2% theo khbi lugng, va phin con lai bao gdm Fe va céc tap chét.

Kim loai nén 11 13 tAm thép ching han nhu tdm thép can nong hodc tAm thép can

ngudi.

Sau day, ly do tai sao hop phan héa hoc cta kim loai nén 11 theo phuong 4n cia
sang ché duoc dinh 16 nhu dugce néu trén s& duge mo ta chi tiét. Sau day, “%” biéu

din “% theo khi lugng” trir khi duge quy dinh khac.
C: 0,0015% dén 0,0040%

C (cacbon) 1 nguyén té khién suy giam sy tdn hao sat. Trong trudng hop & do
ham lwong C vuot qua 0,0040%, sy suy giam tén hao sit xay ra trong tdm thép k¥
thuat dién khong dinh hudng, va cac tinh chét tir tot khong thé duoc thu nhan. Do do6,
trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10 theo phuong én cla sang ché, ham
luong C duogc thiét dit dén nhé hon hodc bing 0,0040%. Ham lugng C t6t hon 1a nho
hon hoéac béng 0,0035, va tbt hon nita 12 nho hon hoic béng 0,0030%.

Mt khéc, trong truong hop & d6 ham lugng C nho hon 0,0015%, gidi han chay
trén khong xay ra trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10, va ty s6 gi6i han
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chay trén giéi han bén tét khong thé dwgc thu nhan. Do d9, trong tdm thép ky thuat
dién khong dinh hudng 10 theo phuong 4n cua sang ché, ham luong C dugce thiét dat
dén 16n hon hodc bang 0,0015%. Trong tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo
phuong 4n cua séng ché, ham luong C tt hon 12 16n hon hogc bang 0,0020%, va tdt

hon nira 1a 16n hon hoac béng 0,0025%.
Si: 3,5% dén 4,5%

Si (silicon) 12 nguyén té lam giam t6n hao dong dién xody bing cach lam ting
dién tro cua thép va do d6 lam ting tdn hao sét tin sb cao. Ngoai ra, Si cling 12 nguyén
t hiéu qua trong viéc tang bén tét clia tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 vi
kha nang ting bén dung dich rin cua no cao. D& thé hién cac hiéu qua néu trén mot
cach ddy du, cin phai chira 16n hon hodc bang 3,5% Si. Ham luong Si t6t hon 1a 16n

hon hoic bang 3,6%.

Mit khéc, trong trudng hgp ¢ d6 ham lugng Si vuot qué 4,5%, kha nang gia cong
bi suy giam dang ké va trd nén kho thuc hién viée can ngudi. Do d6, ham lugng Si
duoc thiét dit dén nhoé hon hodc bang 4,5%. Ham lugng Si t6t hon 1 nhd hon hodc

bang 4,0%, va tt hon nita 1a nhé hon hodc bang 3,9%.
Al: nhé hon hodc bang 0,65%

Al (nhoém) 1 nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc lam giam t6n hao dong dién xody
bing cach lam ting dién tré cia tAim thép ky thuat dién khong dinh huéng va do do
lam tang ton hao sat tan sb cao. Mt khéc, Al ciing c¢6 hiéu qua trong viéc 1am giam
kha nang gia cong trong quy trinh san xuit tim thép va mat do cia tir thong cla san

phém. Do d6, ham lwong Al dugc thiét dat dén nho hon hodc bang 0,65%.

Hon nita, dé thu nhan céc tinh chét tir tt sau khi 0 161, viéc han ché anh hudng
x4u cia dung dich ran Ti 13 quan trong. Tuy nhién, trong trudng hop ¢ d6 ham luong
Al cao, AIN thay cho TiN két tua dudi dang nitrit, dan dén viéc tang dung dich ran Ti.
Trong trudng hop & d6 ham lugng Al vuot qua 0,50%, mat do cua tir thong cua tAm
thép k§ thuat dién khong dinh huéng giam dang ké, va tim thép k¥ thuét dién khong
dinh huéng tré nén gion. Do d6, kho thuc hién viéc can ngudi trén do, nén cac tinh

chat tir sau khi 4 161 tré nén kém. Do do, xét vé cac tinh chat tir sau khi d 161, ham
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luong Al t5t hon 1a dugc thiét dit nho hon hodc biang dén 0,50%. Ham lugng Al tét
hon nita 1a nhé hon hoac bz‘?lng 0,40%, va tham chi t&t hon nita 12 nhd hon hoic bé‘mg

0,35%.

Mat khac, tri sb giéi han dudi ctia ham lugng Al khong dugce gidi han mot cach
cu thé va c6 thé 13 0%. Tuy nhién, khi ham lugng Al duge thiét dat dén nho hon
0,0005%, tai trong trong viéc san xut thép cao va lam ting chi phi. Do d6, ham lugng
Al 6t hon 1a dugc thiét dit dén dén 16n hon hodc bing 0,0005%. Ngoai ra, trong
trrong hop thu nhan hiéu qua tang t6n hao sét tan s6 cao, ham luong Al tét hon 14 16n

hon hodc bang 0,10%, va t6t hon nita 1a 16n hon hoic bing 0,20%.
Mn: 0,2% dén 2,0%

Mn (Mangan) 12 nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc lam giam tdn hao dong dién
xody bang cach 1am ting dién trd cta thép va do d6 1am ting tdn hao sit tin sb cao. Dé
thé hién hidu qua néu trén mot cach diy di, ham lugng Mn duge bao gdm can phai 16n
hon hodc bang 0,2%. Ngoai ra, trong truong hop & d6 ham lugng Mn nhd hon 0,2%,
su két tia (Mn$) sulfua min va su phat trién hat trong qué trinh 0 16i suy giam, didu
nay la khong thich hop. Ham lugng Mn t6t hon 1a 16n hon hoic bang 0,4%, va tot hon

nita la 16n hon hodc béng 0,5%.

Mit khac, trong truong hop & d6 ham lugng Mn vugt qué 2,0%, sy gidm mat do
cua tr thong tr¢ nén dang ké. Do d6, ham lugng Mn dugc thiét dat dén nhé hon hoic
bfmg 2,0%. Ham lugng Mn tét hon 12 nho hon hodc béng 1,7%, va t6t hon nita 1 nhé
hon hodc bang 1,5%.

P: 0,005% dén 0,150%

P (photpho) 14 nguyén té c6 kha ning ting bén dung dich ran cao va ciing c6 hiéu
qua trong viéc 1am ting két cAu ma né c¢6 hiéu qua trong viéc 1am ting cac tinh chat ti,
va la nguyén t6 c6 hidu qua dic biét trong viéc thu nhan do bén cao va mat do tir thong
cao. Hon nita, vi sy ting két cdu ciing tao nén su giam tinh bt dang hudng cia cac
tinh chét co hoc trong bé mit tAm cta tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10. P
cling c6 hi€u qua trong viéc lam tang do chinh xéac vé& kich thudc trong viéc dot 18 cia

tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng 10. D& thu dwoc hidu qua lam ting d6 bén
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nay, cac tinh chét tir, va do chinh xéc vé kich thuée, ham lugng P can phai 16n hon
hogc bing 0,005%. Ham lugng P t&t hon 1a 16n hon hodc bang 0,010%, va tét hon nita
la I16n hon hoac b::ing 0,020%.

Mit khac, trong truong hop ¢ d6 ham luong P vugt qua 0,150%, do déo cua tAm
thép ky thuat dién khong dinh huéng 10 giam dang ké. Do d6, ham Iugng P dugc thiét
dit dén nho hon hoic b.’?mg 0,150%. Ham lugng P tt hon 1a nho hon hoidc béng
0,100%, va t6t hon nita 1a nhé hon hoidc bang 0,080%.

S: 0,0001% dén 0,0030%

S (luu huynh) 13 nguyén t6 1am ting tdn hao sit bang cach tao nén cic két tha min
cua MnS va do d6 lam suy gidm céc tinh chét tir ctia tAm thép k¥ thuat dién khong
dinh hudng 10. Do d6, ham lugng luu huynh can nhé hon hoic bang 0,0030%. Ham
luong luu huynh 8t hon 1a nhé hon hodc bing 0,0020%, v tot hon nita la nhé hon
hoic bang 0,0010%.

Mit khéc, néu can lam giam ham lugng luu huynh dén nhd hon 0,0001%, chi phi
tang khong can thiét. Do d6, ham lugng luu huynh dugc thiét dat dén 16n hon hoic
bing 0,0001%. Ham lwong luu huynh t5t hon 13 16n hon hodc bang 0,0003%, va tot

hon nita 1a 16n hon hoéc br?mg 0,0005%.
Ti: nhé hon hoic bang 0,0030%

Ti (titan) 1a nguyén t6 c6 thé dugc két hop khong thé tranh khéi trong thép, va 1a
nguyén t6 dugc lién két vi cacbon va nito d& tao nén tap chat (cic cacbit va c4c nitrit).
Trong treong hop ¢ d6 céc cacbit dugc tao nén, sy phat trién cta hat trong qua trinh o
16i dugc ngan chén va céc tinh chét tir bi suy giam. Do @6, ham lugng Ti dugc thiét dat
dén dén nho hon hodc bang 0,0030%. Ham luong Ti tét hon 1a nho hon hodc bing
0,0015%, va tét hon nita 1a nhé hon hodc biang 0,0010%.

Mt khac, ham lugng Ti c6 thé 12 0%. Tuy nhién, néu cb ging lam giam ham
luong Ti dén nhé hon 0,0005%, chi phi tang khong cin thiét. Do d6, ham lwgng Ti tot
hon 1a duoc thiét dit dén 16n hon hoic bang 0,0005%.

Nb: nhé hon hodc bang 0,0050%
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Nb (niobium) 14 nguyén td duge lién két v6i cacbon va nito dé tao nén tap chét
(cac cacbit va cac nitrit) va do d6 gop phin ting bén tdt. Tuy nhién, Nb 1a nguyén t6
dt tidn, va ham Iuong Nb dugc thiét dat dén nhé hon hodc bang 0,0050%. Ngoai ra,
Nb ciing 1a nguyén t6 ngan chan su phat trién ctia hat trong qua trinh 0 161 va gy ra su
suy gidm céc tinh chét tir. Do do, xét vé cac tinh chit tir sau khi 0 18i, ham lugng Nb
tét hon 14 duoc thiét dat dén nho hon hodc bang 0,0030%. Ham lugng Nb tét hon la

nhé hon hodc bing 0,0010%, va tét hon nita 14 duéi giéi han do (ir.) (bao gom 0%).
Zr: nho hon hoac béng 0,0030%

Zr (zirconi) 14 nguyén t6 dugc lién két v6i cacbon va nito dé tao nén tap chit (cac
cacbit va cac nitrit) va do d6 gop phan ting bén tét. Tuy nhién, Zr ciing 1a nguyén t6
ngan chén su phat trién cua hat trong qua trinh 0 18i va gy ra sy suy giam cac tinh
chét tir. Do d6, ham lugng Zr duoc thiét dit dén nhé hon hoic bing 0,0030%. Ham
luong Zr t6t hon 1a nh6 hon hodc bang 0,0010%, va tét hon nira la dudi gidi han do

(tr.) (bao gdm 0%).
Mo: nho hon hoac bﬁng 0,030%

Mo (molypden) 1a nguyén t6 ¢6 thé dwoc két hop khong thé tranh khéi, va la
nguyén td duoc lién két véi cacbon d8 tao nén tap chét (cac cacbit). Tuy nhién, vi Mo
duoc hoa tan dé dang & nhiét do 16n hon hodc béng 750°C ma ¢ d6 viée u 161 duoc
thuc hién, sao cho su két hop mot lugng nhéd Mo dugce cho phép. Mit khac, khi lugng
Mo dugc két hop tang qua mic, su phat trién cua hat bi ngin chin va cic tinh chét tir
bi suy gidm, sao cho ham luong Mo duoc thiét diat dén nho hon hodc bang 0,030%.
Ham luong Mo t6t hon 1a nhé hon hoic bang 0,020%, va tbt hon nita la nhd hon hogc

bang 0,015%, va c6 thé thdp hon gii han do (tr.) (bao gdm 0%).

Mt khac, néu cd géng lam gidm ham luwong Mo dén nho hon 0,0005%, chi phi
tang khong can thiét. Do d6, tir quan diém v& chi phi san xuét, ham luong Mo t6t hon
14 duge thiét d4t dén 16n hon hodc bing 0,0005%. Ham lugng Mo tét hon 13 16n hon
hoic bang 0,0010%.

V: nhé hon hoic bang 0,0030%

V (vanadi) 14 nguyén t& dugc lién két v6i cacbon va nito dé tao nén tap chat
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(cac cacbit va céc nitrit) va do d6 gop phén tang bén tét. Tuy nhién, V cling 1a nguyén
t6 ngan chan sy phat trién cua hat trong qué trinh 0 18i va gy ra su suy giam cac tinh
chét tir. Do d6, ham luong V dugc thiét dit dén nho hon hodc bang 0,0030%. Ham
lwong V t6t hon 12 nho hon hodc béng 0,0010%, va t6t hon nita 1a dudi giéi han do (tr.)

(bao gbém 0%).
N: 0,0010% dén 0,0030%

N (nito) 1a nguyén t6 dugc két hop khong thé tranh khoi, va 1a nguyén t6 1am ting
tdn hao sit bang cach giy ra su gia hoa tir va gy ra su suy giam cac tinh chét tir cia
tdm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng 10. Do d6, ham luong N can phai nhé hon
hoac b%lng 0,0030%. Ham luong N t5t hon 1a nho hon hodc béng 0,0025%, va tdt hon
nita 1a nho hon hoac béng 0,0020%.

Mit khéc, néu cb ging lam gidm ham luong N dén nho hon 0,0010%, chi phi
tang khong can thiét. Do d6, ham luong N dugc thiét dit dén 16n hon hodc bing

0,0010%.
0: 0,0010% dén 0,0500%

O (oxy) 12 nguyén t6 dugc két hop khong thé tranh khéi, va 1a nguyén td 1am tang
tdn hao sit bang cach tao nén oxit va gly ra sy suy giam céc tinh chét tir ctia tAm thép
kg thuat dién khong dinh huéng 10. Do d6, ham lugng O cn phai nhé hon hofic bing
0,0500%. Vi O co thé duoc két hop & budc u, & trang thai tAm (nghia la, tri sb rot),
ham luong O tét hon 1a duoc thiét dat dén nhé hon hodc bang 0,0050%.

Mit khac, néu ¢ ging lam giam ham luong O dn nhé hon 0,0010%, chi phi
tang khong can thiét. Do d6, ham luong O dugc thiét dat dén 16n hon hoic béng

0,0010%.
Cu: Nho hon 0,10%
Ni: Nho hon 0,50%

Cu (ddng) va Ni (niken) 12 cic nguyén t6 c6 thé dugce két hop khong thé tranh
khéi. Viéc bd sung c6 chi dich Cu va Ni lam tang chi phi san xuét cua tim thép k¥

thuat dién khong dinh huéng 10. Do d6, khong can phai bd sung Cu va Ni vao tAm
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thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuong 4n cua sang ché.

Ham luong Cu duge thiét dat dén nho hon 0,10%, 1a tri s§ 16n nhit c6 thé dugce

két hop khong thé tranh khéi trong quy trinh san Xuét.

Miit khéc, cu thé 14, Ni ciing 1a nguyén t6 1am ting do bén ciia tAm thép k¥ thuat
dién khong dinh huéng 10, va c6 thé dugc bao gdm bing cach bd sung c6 chu dich.
Tuy nhién, vi Ni dét tién, ngay ca khi trong truong hop ¢ d6 Ni dugc bao gdm c6 chu

dich, gi6i han trén ctia ham lugng Ni duge thiét dit dén nhd hon 0,50%.

Gi6i han duéi ciia ham Iugng Cu va ham lugng Ni khong dugce gi6i han cu thé va
c6 thé 1a 0%. Tuy nhién, néu ¢ ging lam giam ham lugng Cu va ham lugng Ni dén
nho hon 0,005%, chi phi ting khong can thiét. Do d6, ham lugng Cu va ham lugng Ni
t6t hon 13 déu duoc thiét dat dén 16n hon hodc bang 0,005%. Mbi trong s6 ham luong
Cu va ham luong Ni t5t hon 1a 16n hon hoic bing 0,01% va nhé hon hodc bing 0,09%,

va t6t hon nita 12 16n hon hodc béng 0,02% va 0,06% nho hon hodc béng.
Sn: 0% dén 0,20%
Sb: 0% dén 0,20%

Sn (tin) va Sb (antimon) la c4c nguyén t6 bd sung tiy y han ché qua trinh oxy héa
trong qua trinh 4 nho phén tach trén bé mit cua tAm thép va do d6 co ich cho vigc dam
bao tdn hao sit thdp. Do do, trong tdm thép ky thuat dién khong dinh hudng theo
phuong 4n cla sing ché, it nhAt mot trong s6 Sn va Sb ¢6 thé duoc chira trong kim loai
nén 1 nguyén té bd sung tiy y dé thu duoc hiéu qua dugc néu trén. Pé thé hién hiéu
qua mot cach ddy di, mdi trong s6 ham luong Sn va ham lugng Sb t6t hon 1a duoc
thiét dit dén 16n hon hodc bing 0,01%. Ham lrong Sn va ham luong Sb tét hon nita 13

16n hon hodc bang 0,03%.

Mit khac, trong trudng hop & d6 mdi trong s6 ham luong Sn va ham luong Sb
vuot qua 0,20%, c6 kha nang 1a do déo cua kim loai nén co thé gidm va co thé kho
thuc hién viéc can ngudi. Do d6, mdi trong s6 ham luong Sn va ham lugng Sb t6t hon
12 duoc thiét dat dén nho hon hodc bang 0,20% ngay ca trong trudng hop & d6 Sn hoac
Sb dugc bao gdm. Trong trudng hgp & d6 Sn hodc Sb dugc bao gdm trong kim loai

nén, ham lwong Sn hodc ham Iugng Sb t&t hon nita 13 nhé hon hodc bang 0,10%.
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[[C] x (ITi] + [Nb] + [Zr] + [V]) < 0,000010]

Kim loai nén 11 cta tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10 theo phuong an
clia sang ché nhu 14 thanh phan hoa hoc nhu néu trén, nhung tdt hon 14 cac luong C, Ti,
Nb, Zr, va V ciia kim loai nén 11 con théa man didu kién dugc thé hién béi phuong

trinh (1) sau day.
[C] x ([Ti] + [Nb] + [Zr] + [V]) <0,000010...(1)

G day, trong cong thire (1), ky hiéu [X] bidu di&n lugng (don vi: % tinh theo khoi
lugng) ciia nguyén t6 X, nghia 1a, vi du, [C] biéu dién ham luong C tinh theo % khéi

lugng.

Khi C ¢6 mit trong kim loai nén 11, cac cacbit twong Gng v6i ham luong C c6 thé
duoc tao nén trong kim loai nén 11. Ngoai ra, nhu dugc néu trén, Ti, Nb, Zr, va V la
c4c nguyén t6 tao nén cac cacbit voi cacbon, va sy c6 mit ciia cac nguyén t6 nay trong
kim loai nén 11 tao diéu kién cho viéc tao nén cac cacbit. Do do, & phia bén trai cuia
cong thuc (1) co thé duoc coi 1a chi sb dai dién cho kha ning tao nén cacbit trong kim
loai nén 11 cta tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10 theo phuong 4n cua sang

14
n

ché.

Céc tac gia sang ché da tién hanh c6 chu dich cac danh gia vé su tao nén céc
cacbit trong kim loai nén 11 trong khi thay ddi cac luong hop phan hoéa hoc trong kim
loai nén 11. Két qua 1a, rd rang 1a trong truong hop & do tri sb dugc duara & phia bén
trai cua cong thtrc (1) 16n hon hodc béng 0,000010, céc cacbit dugc tao nén, sy phat
trién cua hat trong qué trinh 0 161 bi ngan chin, va céac tinh chét tir sau budc 1 16i bi
suy giam mot cach dé dang. Do do, trong tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10
theo phuong 4n cua sang ché, tbt hon 1a cac lugng C, Ti, Nb, Zr, va V duoc thiét dat
sao cho tri sb dugc dua ra & phia bén trai ciia cong thire (1) nhé hon 0,000010. Tri s6
duoc dua ra ¢ phia bén trai cua cong thirc (1) t6t hon nita 1a nhé hon hodc bing

0,000006, va tham chi tot hon nira 12 nhé hon hoic béng 0,000004.

Tri s6 duoc dua ra & phia bén trai ctia cong thire (1) cang nhé cang tot, va gioi
han duéi cia n6é khdng dugc gidi han cu thé. Tuy nhién, dua vao giéi han dudi cla céc

nguyén to néu trén trong kim loai nén 11 theo phuong an cua séng ché, tri sO
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0,00000075 1a gi6i han dudi thuc té.

Trong phan néu trén, hop phan hoéa hoc cua kim loai nén trong tim thép k¥ thuat

dién khong dinh hudng theo phuong 4n cua sang ché d3 dugc md ta chi tiét.

Ngay ca khi cac nguyén t6 ching han nhu Pb, Bi, As, B, Se, Mg, Ca, La, va Ce
ngoai cac nguyén td dugc néu trén duge bao gdm 14 c4c tap chét ndm trong khoang tir
0,0001% dén 0,0050%, cac hiéu qua cua tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng

theo phuong an cua sang ché khong bi suy giam.

Trong trudng hop do hop phan hoéa hoc cuia kim loai nén 11 trong tim thép k¥
thuat dién khong dinh hudng 10, co thé sir dung céc phwong phép do da biét khac nhau,
va vi du, phé khdi lung plasma cam ung (ICP-MS) hodc tuong tu ¢o thé dugc st dung

mot cach thich hop.
Kich thudc hat trung binh ctia kim loai nén

Trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10 theo phuong an cla sdng ché,
kich thudc hat trung binh cda kim loai nén 11 & trang thdi tinh luyén 13 tr 10pm dén
40pum & thoi diém sau budce 0 cubi cing (trang thdi & d6 viéc U 16i khong duge thyc
hién), ma s€ dugc mo ta chi tiét sau day. Vi kich thudc hat trung binh cta kim loai nén
11 duge tinh luyén nim trong khoang tir 10pm dén 40um, ty 1é cia cac dudng bién hat

trong kim loai nén 11 ¢6 thé tang, va hién tuong hoa gia do bién dang c6 thé phat sinh.

Vi kich thudc hat trung binh dugc tinh luyén thu duoc nho thyc hién viéc lam
ngudi & tde do 1am ngudi cu thé sau khi thuc hién viéc i & nhiét do u cu thé trong thoi
gian ngdm cu thé dudi khong khi cu thé & budc u cudi cling, ma s& duge mo ta chi tiét
sau day. Kich thuéc hat trung binh cia kim loai nén 11 ¢c6 thé dugc diéu khién nho

thay doi cac diéu kién xtr ly nhiét ¢ thoi diém 0 cudi cung.

Trong truong hop & do kich thudc hat trung binh cta kim loai nén 11 sau khi o
cubi cling (trang thai & d6 viéc G 18i khong duge thuc hién) 1a nho hon 10um, ngay ca
khi ham lugng Si duge thiét dit dén tri s 16n nhat va @ 161 duogc thuc hién, ton hao sit,
1a mot trong sb céc tinh chét tir quan trong can thiét di v6i tAm thép k¥ thuat dién

khong dinh huéng, ting, diéu nay 1a khong thich hop.
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Mit khéc, trong truong hop & d6 kich thudce hat trung binh cta kim loai nén 11
sau khi 0 cudi cung (trang thai & d6 viéc 1 16 khong duge thuc hién) vuot qua 40um,
kich thudce hat trung binh tré nén qua 16n, va két qua 1a, do bén rat tot va ty s6 gidi han
chay trén gi6i han bén cin thiét d6i véi roto khong thé duoc thu nhan, didu nay la
khong thich hgp. Kich thudc hat trung binh cua kim loai nén 11 t6t hon 14 ndm trong

khoang tir 15um dén 30um, va t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 20pm dén 25um.

Hon nita, trong tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuong an cla
sang ché, khi bude 0 16i dugc thuc hién khi stato dugc san xuét dugc thuc hién, cac hat
ctia kim loai nén 11 phat trién va kich thuéc hat trung binh tr& nén tho. Diéu nay 1a vi
lugng C, Ti, Nb, Zr, va V, la cic nguyén tb ngén chén sy phat trién cua hat, dugc kiém
so4t & nam trong khoang néu trén. Kich thuéc hat trung binh dugc 1am thd ctia kim
loai nén 11 sau khi 0 15i tbt hon 12 60pm dén 150pm nhd thue hién viée U 16i dudi cac
diéu kién duoc dinh trudc. Theo phuong 4n cua sing ché, “u 16i” 1a viéc 0 duoc thuc

hién véi muc dich ting cuong sy phat trién cuia hat ctia kim loai nén 11.

Cac didu kién dinh trude cta viée buée 0 16i 1a cc didu kién dugc lwa chon mot
cach thich hop tir khoang nhiét do u tir 750°C dén 900°C va khoang thoi gian ngdm 1a
tr 10 phat dén 180 phut phu thudc vao do day tim cia tim thép k§ thuét dién, kich
thude hat trude khi u 161, va trong ty. Nhiét do u thich hop la tir 775°C dén 850°C, va
thoi gian ngdm thich hop 1a tir 30 phut dén 150 phut. Piém suwong trong khong khi u ¢6
thé dugc thiét dat mot cach thich hop theo loai va hiéu suit cua 10 U, nhung c6 thé
duoc thiét dat, vi du, nam trong khoang tr -40°C dén 20°C. Cu thé hon 14, vi du, viéc
1 181 ¢6 thé duge thuc hién trong khong khi nito véi diém swong la -40°C & nhiét do u

1a 800°C trong thoi gian ngam la 120 phut.

Trong truong hop ¢ do kich thude hat trung binh cia kim loai né_n 11 sau khi
duoc trai qua viéc U 16i nho dinh trude nho hon 60pm, ngay ca khi ham lugng Si dugc
thiét dat dén tri sb 16m nhét, tdn hao sit, 13 mot trong sb cac tinh chét tur quan trong can
thiét dbi v6i tAm thép kg thuat dién khong dinh huéng, ting, diéu nay 1a khong thich
hop. Ngoai ra, ngay ca khi trong trudng hop ¢ d6 kich thudc hat trung binh cta kim
loai nén 11 sau khi trai qua viéc 0 18i dinh truéc vuot qua 150um, cac hat phat trién
qué nhiéu, din dén su tang tén hao sit, diéu nay 1a khong thich hop. Kich thudc hat

trung binh ctia kim loai nén 11 sau khi trai qua viéc 0 13i dinh trudc tot hon nita 1a ndm
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trong khoang tir 65um dén 120pm, va tham chi t5t hon nita 12 ndm trong khoang tur

70pum dén 100pum.

Nhu duge néu trén, trong tim thép k¥ thuét dién khong dinh hudng 10 theo
phuong an cia sang ché, kich thudc hat trung binh cta kim loai nén 11 thay dbi 16n
khi buéc 1 161 dudi diéu kién dinh trude duge thuc hién. B.%mg cach str dung céac dic
diém nhu vy, trong tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuong 4n cua
sang ché, ca roto va stato co thé duoc san xudt tir mot tAm thép k§ thuat dién khong

dinh huéng, va két qua 13, sy giam hi¢u suat c6 the dugc han ché.

Fig.2 1a Iuu dd thé hién vi du vé tién trinh & truong hop san xuét roto va stato st

dung tdm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng 10 theo phwong 4n ctia sing ché.

Nhu dugc néu trén, trong tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10 theo
phuong &n cua sang ché, & truong hop trong d6 budce 1 161 khong duge thuc hién, kich
thude hat trung binh cta kim loai nén 11 ndm trong khoang tir 10pum dén 40pm, va cac
hat & trang thai duoc tinh luyén. Bing cach dot 16 tdm thép ky thuat dién khong dinh
hudng 10 thanh cac dang cua roto va stato (budce 1), cac chi tiét dung cho viéc san Xuét
roto va stato dugc san xuét. Sau d6, cac chi tiét duogc san XuAt dung cho viéc san xuét
roto va cac chi tiét dung cho viéc san xuét stato déu dugc can mong (budce 2). Ngay ca
sau khi bugc dot 16 va budc can mong, kich thudce hat trung binh cuia kim loai nén 11

trong mdi trong sé cac chi tiét duoc can mong nam trong khoang tir 10pm dén 40um.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, roto dugc san Xuét st dung céac chi tiét duogc can
moéng dung cho viéc san xuét roto (ma khong trai qua viéc u 16i). Roto duge san Xuit &
trang thai trong d6 kich thudce hat trung binh cua kim loai nén 11 duoc tinh luyén 1a tir
10pm dén 40um, va do d6 co6 do bén rat tt (vi du, do bén cao nhu dd bén kéo 16n hon
hoic bang 580MPa) va ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén cao (16n hon hodc bing

0,82) cn thiét dbi véi roto.

Ngoai ra, nhu duge thé hién trén Fig.2, budc 1 161 duge thuc hién trén cc chi tiét
dugc can mong dung cho viéc san xuét stato (budc 3), nhd do stato duge san Xuét.
Trong tAm thép k¥ thuit dién khong dinh hudng 10 theo phwong én cua sang ché, cac
hat ctua kim loai nén 11 phat trién 16n béi budce v 161, va ndm trong khoang tir 60pum

dén 150um nhu duge néu trén, vi du, khi 0 161 dudi cac diéu kién dinh truéc duoc thuc
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hién, sao cho tdn hao sét rat tot va mat do cia tir thong co thé duoc thu nhan.

Kich thudc hat trung binh cua kim loai nén 11 nhu dugc néu trén c6 thé dugc thu
nhan bang cach tng dung, vi du, phuong phap cit caa JIS G 0551 “Thép-xac dinh kich
thude hat bén ngoai bang cach chup anh t€ vi” cho céu trac ciia miat cit ngang Z 6

trung tdm theo huéng do day tAm.
Cac tinh chét co hoc

Trong tdm thép k§ thuét dién khong dinh hudng 10 theo phuong an clia sdng ché
c6 hop phén héa hoc dugc néu trén, va kich thudc hat trung binh cia kim loai nén 11
sau khi trai qua viéc u cudi cung (trang thai ¢ do viéc 1 18i khong duogc thuc hién)
dugce tinh luyén dé nam trong khoang tir 10pm dén 40pm. Két qua 13, do bén kéo tré

thanh tir 580MPa dén 700MPa.

Hon nita, khi tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phwong 4n cua
sang ché duoc san xuét, sau khi viéc i dugc thuc hién dudi khong khi cu thé & nhiét
doucu thé trong thoi gian ngdm cu thé, viéc lam ngudi dugc thuc hién & tdc @6 lam
ngudi cu thé. Két qua 13, hién tuong chay xdy ra va giéi han chay trén va gi6i han chay

dudi duge thé hién.

Theo phuong an cua sang ché, gidi han chay trén dugc xac dinh 1a diém ma & d6
tng suét thé hién tri s6 16n nhét trong ving bién dang nhé trudc do bén kéo (bén trai tir
vi tri thé hién do bén kéo), gibng diém A trén Fig.3, gioi han chay dudi la diém ma ¢
d6 tri s6 ung suét giam sau khi di qua gi6i han chay trén. Trong tam thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng, khé thu duge tri s& hing s6 nhu duge tim thdy trong céc loai thép
khac. Do do, theo phuong 4n cua sang ché, nhu duge thé hién béi diém B trén Fig.3,
gi6i han chay duéi duge xdc dinh 13 diém ma & d6 Gng suét thé hién tri s6 nhé nhat

gifta gi¢i han chay trén va diém thé hién do bén kéo.

Trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10 theo phuong én cua séang ché,
ty s& gidi han chay trén gi6i han bén 16n hon hodc bang 0,82. Bang cich khién cho ty
s6 gi6i han chdy trén gi¢i han bén 16n hon hodc bang 0,82, tim thép k§ thuat dién
khong dinh huéng 10 theo phuong 4n cia sang ché thé hién cac tinh chat co hoc cao

nhu roto. TY sé gi6i han chy trén gidi han bén t6t hon 14 16n hon hogc bang 0,84, tri
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sO gidi han trén cla ty sO gidi han chay trén giéi han bén khong dugc gidi han cu thé,
va ty so gioi han chay trén gi¢i han bén cang 16n cang tot. Tuy nhién, gi6i han trén cla

no thuc té khoang 0,90,

Hon nita, trong tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuong 4n clia
sang ché, do léch (A, trén Fig.3) gifta tri s§ tmg sudt & giéi han chdy trén (diém A trén
Fig.3) va tri s& Gmg sudt & gi6i han chay dudi (diém B trén Fig.3) tot hon 1a 16n hon
hodc bing SMPa. Khi As 16n hon hoic bing 5MPa, ty s giéi han chdy trén gi6i han

bén 16n hon hodc bang 0,82 ¢6 thé duoc thu nhan mot cach dé dang.

Fig.4 thé hién vi du vé cac két qua do cta cac dudng cong ing suit bién dang
trong truong hop & do thép cé hop phén héa hoc dugc néu trén dugc c¢b dinh trong
khéng khi G, ma s& dugc mo ta chi tiét sau day, trong thoi gian ngdm la 20 gidy va

nhiét do 0 sau d6 duoc thay d6i dén nim loai.

Trong truong hop & d6 nhiét do o dwoc thiét dit dén 950°C va 1000°C, la cac
nhiét do u cudi cing cia tim thép k¥ thut dién khong dinh hudng thong thuong, kich
thudce hat trung binh cta kim loai nén 11 tré thanh 54pum & truong hgp 950°C va tré
thanh 77pm & trudng hgp 1000°C. Mat khac, trong truong hop & d6 nhiét do u duge
thiét dat ¢én 800°C, 850°C, hodc 900°C, nam trong khoang nhiét do cubi cung theo
phuong an cua sang ché nhu duge mo ta chi tiét dudi ddy, kich thudc hat trung binh
ctia kim loai nén 11 tré thanh 16pm & truong hop 800°C, tré thanh 25um ¢ trudng hop
850°C, va tr¢ thanh 37um & truong hop 900°C.

Céac két qua do cua céc cac dudng cong tmg suat bién dang clia ndm loai tam thép

k¥ thuét dién khong dinh huéng dugce thu nhan 10 nhu dugc thé hién trén Fig.4,

Nhu duge thé hién trén Fig.4, trong cdc duong cong ng sudt bién dang ctia cac
tam thép k¥ thuit dién khong dinh hudng theo phuwong 4n cla sang ché trong d6 kich
thude hat trung binh 1a 16pum, 25um, va 37um, hién tuong chay trong dé gidi han chay
trén va gidi han chdy dudi duge quan sat dugce thé hién. Mit khéc, cac duong cong
ng suit bién dang cua cic tdm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng trong d6 kich
thuéce hat trung binh 13 54pm va 77um, khong c6 gidi han chay trén va khong c6 gidi

han chay dudi.
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Do bén kéo va diém gidi han chay nhu dugc néu trén c6 thé dugc do nho san xuét
miéng thir nghiém duogc xdc dinh trong JIS Z 2201 va sau d6 tién hanh thir nghiém kéo

trén d6 st dung méy do dd bén kéo.
Do day tam cta kim loai nén

Do day tAm cta kim loai nén 11 (do day t trén Fig.1, c6 thé dugc xem la do day
tdm san pham cla tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10) trong tam thép k¥
thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuwong &n cua sang ché can phai nhé hon hoic
bing 0,30mm d& 1am giam tdn hao sét tin sé cao. Mt khac, trong truong hop & d6 do
day tAm t ctia kim loai nén 11 13 nhé hon 0,10mm, c¢6 kha ning 1a c6 thé khoé di qua
tAm thép qua duong & do do day tAm nhé. Do d6, d6 day tAm t cta kim loai nén 11
trong tAm thép ky thuat dién khong dinh huéng 10 duoc thiét dat dén 16n hon hoic
béng 0,10mm va nho hon hodc béng 0,30mm. D¢ day tAm t cua kim loai nén 11 trong
tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 tét hon 1a 16n hon hodc bang 0,15mm va

nho hon hoic bang 0,25mm.
Céc tinh chat tir sau khi u két thue va trude khi 6 161

Trong tAm thép k¥ thuét dién khdng dinh huéng 10 theo phuong an cua sang ché,
tdn hao sit W10/800 sau khi G cubi cing (trang thai & d6 viéc U 16i khong duge thuc
hién) 12 nhé hon hodc bing 50W/kg. Tdn hao sit W10/800 tét hon 1a nho hon hodc
bing 48W/kg, va tét hon nita 1a nhé hon hogc bang 45W/kg.

Céc tinh chét tir sau khi u 16

Trong tdm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng 10 theo phuong an cia sang ché,
céc hat cua kim loai nén 11 phat trién nhd thuc hién buée @ 16i dugc dinh trude nhu
duoc néu trén, va tén hao sit t6t hon dugc thé hién. Trong tdm thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng 10 theo phwong 4n cta sang ché, tén hao sit W10/400 t6t hon 14
nhd hon hodc bang 11W/kg. Tén hao sit W10/400 t6t hon nira 1a nho hon hodc bing
10W/kg. O day, cac didu kién clia viée buéce 1 16i ¢6 thé 13, vi du, nhiét do 1 1a 800°C

va thoi gian ngdm 1a 120 phut trong khi nito voi diém suong 1a -40°C.

Céc tinh chét tr khac nhau cta tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo

phuong an cia sang ché c6 thé duoc do dwa vao phuong phéap Epstein dugc xac dinh
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trong JIS C 2550 va cac phuong phap do cac tinh chét tir tAm va dai thép dién béi may
thtr tim don (SST) dugc xac dinh trong JIS C 2556.

Lop céach dién

Quay lai Fig.1, 16p cach dién 13 t6t hon 1a dugce bao gdm trong tAm thép k¥ thuat

dién khong dinh huéng 10 theo phuong 4n cla sang ché s& duge mo ta.

Céc tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng dugc trai qua viée dot 16 181 trong
va dugc can mong dé duogc sur dung. Do do, br:ing cach bb tri 16p céach dién 13 trén bé
mit cua kim loai nén 11, dong dién xody gifta cac thm c6 thé dugce 1am giam, va ton

hao dong dién xody 1a 161 co thé duoc 1am giam.

L6p cach dién 13 cua tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng 10 theo phuong
an cda sang ché khong dugc gidi han cu thé mién 1a n6 duogc sir dung nhu 16p cach
dién cia tAm thép ky thudt dién khong dinh huéng, va 16p cach dién c6 thé da biét
duoc sir dung. Cac vi du vé 16p cach dién nhu vay bao gbm 16p cach dién da hgp chu
yéu chira chit v6 co va con chira chét hitu co. O day, 16p cach dién da hop 13, vi du,
16p céach dién chu yéu chira it nhat mot trong s6 chét vo co ching han nhu cromat kim
loai, phosphat kim loai, silic dioxit keo, hop chét Zr, va hop chit Ti, va chtra cac hat
nhuya hitu co tinh dugc phan tén trong d6. Cu thé 1a, tir quan diém vé& viéc 1am giam tai
moi trudng trong qué trinh san xuét, ma dang gia ting trong nhitng ndm gan day, 16p
cach dién str dung phosphat kim loai, chét gén két 1a Zr hoic Ti, hodc cacbonat clia n6

hodc muoi amoni la vat liéu bat dau tot hon la dugc sir dung.

Luong két dinh cta 16p cach dién 13 nhu duogc néu trén khong duoc gidi han
cu thé, ma 13, vi du, tdt hon 1a khoang 16n hon hodc béng 400mg/m? va nhé hon hodc
bing 1200mg/m? mdi phia, va t6t hon nira 1a 16n hon hodc bang 800mg/m? va nhé hon
hodc bang 1000mg/m?2. Bang cach tao nén 16p cach dién 13 dé thu duoc luong két dinh
néu trén, kha ning ddng nhét rt tbt c6 thé duogc duy tri. Trong trudong hop do lugng
két dinh cua 16p cach dién 13, cac phuong phap do da biét khac nhau c6 thé dugc sir
dung, va vi du, phuong phap do d¢ 1éch theo khdi luong trude va sau khi ngdm trong
dung dich natri hydroxit, phwong phép huynh quang tia X st dung phuong phap

dudng chuén, va trong tw cd thé dugc st dung mot cach hop Iy.
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Phuong phéap san xuat tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng

Sau day, phuong phap san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10 theo
phuong an cua sang ché nhu duoc néu trén s& duoc mo ta chi tiét dwa vao Fig.5. Fig.5
1a luu dd thé hién vi du v& dong phuong phap san xuét tAm thép k¥ thuat dién khong

dinh hudng theo phuong 4n cua sang ché.

Theo phuong phap san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo
phuong an cua sang ché, budc can noéng, budce 1 tim dugc can nong, budce tay gi, budc
can ngudi, va budc u cudi cung dugc thuc hién tudn tu trén thoi thép c6 hop ph?‘?m hoa
hoc dugc dinh truée nhu duge néu trén. Trong trudng hop & d6 16p cach dién 13 duoc
tao nén trén bé mit cta kim loai nén 11, 16p cach dién dugc tao nén sau budc i duge
néu trén. Sau day, mdi budc duge thuc hién theo phuwong phap san xuét tAm thép k§

thuat dién khong dinh hudéng 10 theo phuong 4n cia sang ché s& duoc md ta chi tiét.
Budc can nong

Theo phwong phép san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo
phuong an cua sang ché, trude tién, thoi (tim) thép c6 hop phan héa hoc duge néu trén
duoc gia nhiét, va viéc can néng dugc thuc hién trén théi thép duoc gia nhiét, nho dé
témvduqc can nong (tém thép can nong) dugc thu nhan (budc S101). Nhiét do gia nhiét
clia thoi thép & thoi diém duoc trdi qua viéc can nong khong dwoc giéi han cu thé,
nhung t6t hon 13 duoc thiét dat dén 16n hon hoic bang 1050°C va nhé hon hodc béng
1200°C chéng han. Hon nita, do day tAm cta tim dugc can néng sau budc can nong
khong duge gi6i han cu thé, nhung tdt hon 14 duoc thiét dat dén khoang tir 1,5mm dén
3,0mm xét vé do day tdm cubi cling ctia kim loai nén chéng han. Bing cach cho théi
thép trai qua viéc can nong dugc néu trén, 16p gi chu yéu chira oxit Fe duoc tao ra trén

bé mat cua kim loai nén 11.
Budc u tam dugc can nong

Sau budc can noéng, budc u tdm duogc can néng duge thuc hién (bude S103). O
budc 1 tim dwgc can nong, vi du, tot hon 1 diém suong trong khong khi 4 dugce thiét
dit dén 16n hon hodc bing -20°C va nhé hon hoic bang 50°C, nhiét dd u duge thiét dat

dén 16n hon hoic bang 850°C va nhé hon hodc bang 1100°C, va thoi gian ngdm dugc
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thiét dit dén 16n hon hodc bang 10 gidy va nhé hon hodc bang 150 gidy. Thoi gian
ngam d& cap dén thoi gian ma trong d6 nhiét do cua tdm dugc can nong duoc trdi qua

buéc G tAm dugc can néng nam trong khoang nhiét d6 dat duge tdi da + 5°C.

Viéc kiém soat diém swong dén nho hon -20°C gay ra sy ting chi phi qua muc,
diéu nay 1a khong thich hop. Mit khdc, trong truong hop ¢ do diém suong vuot qui
50°C, su oxy hoda cua Fe trong kim loai nén ting, va do day tm gidm qui muc béi
bude tiy gi tiép theo, din dén sy suy giam tinh chay, diéu nay 13 khong thich hop.
Diém suong trong khong khi u t6t hon 12 C 16n hon hodc bang -10° va nhé hon hogc

bing 40°C, va t6t hon nita 1a 16n hon hodc bang - 10°C va nhé hon hodc bang 20°C.

Trong trudng hgp & d6 nhiét 4o u nho hon 850°C, hodc trong trudng hop & do
thoi gian ngdm nhé hon 10 gidy, mét do cia tir thong B50 bi suy giam, didu nay 1a

khong thich hop.

Mit khéc, trong truong hop ¢ d6 nhiét do 0 vuot qua 1100°C, hodc trong truong
hop & d6 thoi gian ngdm vuot qua 150 gidy, c6 kha néng la kim loai nén co thé nut gay

trong budc can ngudi sau do, diéu nay 1a khong thich hop.

Nhiét do 1 tét hon 1a 16n hon hoic bang 900°C va nhé hon hodc bang 1050°C, va
t6t hon nita 12 16n hon hodc bang 950°C va nhé hon hodc bang 1050°C. Thoi gian
ngam tdt hon 1a 16n hon hodc bang 20 gidy va nhé hon hodc bang 100 gidy, va t6t hon

nita 1 16n hon hodc bang 30 gidy va nhé hon hodc bang 80 gidy.

Hon nita, trong qua trinh lam ngudi trong budc u tdm dugc can nong, dé thu dugc
ty s& gidi han chay trén gidi han bén 16n hon hoic bang 0,82 mot cach dang tin cay
hon, tbc d6 1am ngudi trung binh nim trong khoang nhiét do tir 800°C dén 500°C tot
hon 1a dugec thiét dat dén tir 10°C/s dén 100°C/s, va bt hon nita la dugc thiét dit dén
16n hon hodc bang 25°C/s.

Trong truong hop & do tbc do 1am ngudi nim trong khoang nhiét do tir 800°C dén
500°C nho hon 10°C/s, su héa gia do bién dang do dung dich ran C khong duoc thu
nhan diy do, va giéi han chay trén it c6 kha nang xay ra, dan dén giam ty s gi6i han
chay trén gi6i han bén. Dé dat duoc viée 1dm ngudi nhanh chong véi tdc do lam ngudi

trung binh 1 16n hon hoac bing 10 °C/s, diéu nay c6 thé thu duoc bang cach lam ting
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lugng khi dugc dua vao tir giai doan tiép theo, hodc tuong tu.

Mit khéc, tir quan diém vé cac tinh chét co hoc, toc do lam ngudi trung binh 1én
dén nhiét do tAm tir 800°C xubng 500°C t6t hon 12 cang cao cang t6t. Tuy nhién, khi
tbc @6 1am ngudi trung binh qua nhanh, hinh dang cua tAm bi suy giam va kha nang
san xuét va chét lugng cua tim thép bi suy gidm. Do d6, giéi han trén ciia né dugc

thiét dat dén 100 °C/s.
Budc ty gi

Sau budce 0 tAm duge can ndng, budc téy gi dugc thuc hién (budc S105), sao cho
16p gi dugc tao ra trén bé mat cta kim loai nén 11 dugc loai bd. Cac diéu kién téy gi
ching han nhu ndéng do cua axit dugc sir duﬁg cho viéc tiy gi, ndng do ctia chét ting
xtc tac duge st dung trong viée tiy gi, va nhiét d§ cta dung dich tdy gi khong dugc

gi6i han cu thé, va co thé 1a cac diéu kién thy gi da biét.
Budc can ngudi
Sau khi téy gi, viéc can ngudi duge thuc hién (bude S107).

Trong budc can ngudi, tam dugc tay gi ma tir d6 16p gi da duoc loai bd duge can
& murc gidm can sao cho d§ day tam cudi cung cta kim loai nén la 16n hon hoéc bang
0,10mm va nho hon hodc bang 0,30mm. Bang viéc can ngudi, cau tric luyén kim cia

kim loai nén 11 tr& thanh cau triic dugce can ngudi duge thu nhan nho viée can ngudi.
Budce 1 cudi cung
Sau budc can ngudi, budce u cudi cung duge thuc hién (¢ S109).

Theo phuong phap sin xudt tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo
phuong 4n cta sang ché, bude U cudi cung 1a bude quan trong dé thu dugc kich thude
hat trung binh cua kim loai nén 11 nhu duoc néu trén va khién cho hién tuong chay
xay ra. O budc 0 cudi cung, khong khi & dugc thit dit dén khong khi 4m véi diém
suong 1a tir -20°C dén 50°C, nhiét do & dugc thiét dat dén 16n hon hodc bang 750° C
va nho hon hoac béng 900°C, va thoi gian ngdm dugc thiét @3t dén 16n hon hoic béng

10 gidy va nhé hon hodc bang 100 gidy. Thoi gian ngdm dé cap dén thoi gian ma trong
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d6 nhiét d6 cia tAm thép can ngudi dugc tréi qua bude u cubi cing nam trong khoang
nhiét dd dat dugc 16n nhét + 5°C. Béng cach thuc hién budc u cudi cung dudi diéu
kién U dugc néu trén va thue hién viéc can ngudi duge mo ta sau déy, co thé thu dugc
kich thuéc hat trung binh dugc néu trén cta kim loai nén 11 va khién cho hién tuong

chay xay ra.

Trong truong hgp & do diém swong cia khong khi i nho hon -20°C, sy phat trién
hat gin 16p b& mit b suy giam & thoi diém 1 16i, din dén ton hao sat kém, diéu nay la
khong thich hgp. Mit khéc, trong truong hop & do diém suwong ciia khong khi u vuot
qua 50°C, sy oxy hoa bén trong xdy ra va tén hao sét trd nén thip, didu nay 1a khong
thich hop. Trong truong hop & d6 nhiét d6 i nhé hon 750°C, thoi gian U trd nén qua
dai, va kha nang giam san xuét ting, diéu nay 1 khong thich hop. Mit khdc, trong
truomg hop & d6 nhiét do u vugt qua 900°C, kho kiém soat kich thudc hat sau buéce u
cubi cing, diéu nay 14 khong thich hop. Trong truong hgp ¢ do6 thoi gian ngdm nho
hon 10 gidy, bude 1 cudi cing khong thé dugc thue hién mot cach day du va c6 thé
khoé tao ra mot cach thich hop tinh thé hat trong kim loai nén 11, diéu nay 1a khong
thich hop. Mat khéc, trong truong hop & do thoi gian ngdm vuot qua 100 gidy, kha
ning ma kich thude hat trung binh cua tinh thé hat dugc tao ra kim loai nén 11 c6 thé

nam ngoai khoang dugc néu trén tang, diéu nay 14 khong thich hop.

Pidm swong ctia khong khi i tét hon 12 16n hon hodc bang -10°C va nho hon hodc
béng 20°C, va t6t hon nita la 16n hon hodc béng 0°C va nho hon hodc bé'mg 10°C. bién
thé oxy (tri s6 dugc thu nhan bang cach phan chia ap suét riéng phin Pmo cia H20
cho p suéit riéng phan P ciia Ha: Przo/Prn) ctia khong khi t tdt hon 12 0,01 dén 0,30,
nghia la khong khi giam.

Nhiét do u tét hon 1a 16n hon hodc bing 800°C va C nhé hon hoc bing 850°, va
t6t hon nita 1a 16n hon hodc bang 800°C va nhé hon hodc bing 825°C. Thoi gian ngdm

t6t hon 1a 16n hon hodc bang 10 gidy va nho hon hodc bang 30 gidy.

Pé thu duoc kich thudc hat trung binh cia kim loai nén 11 ndm trong khodng tir
10pm dén 40pm va ty sb gigi han chay trén gigi han bén 16n hon hodc bang 0,82 nhu
duoc néu trén mot cach dang tin cdy hon nita, tdc do lam nguoi trung binh nam trong

khoang nhiét do tAm tir 750°C dén 600°C tét hon la 16n hon hodc bang 25°C/s, nh& do
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viéc lam ngudi nhanh dugc thyc hién. Téc do 1am ngudi trong khoang nhiét d6 tm tir
400°C dén 100°C tét hon nita 1a nho hon hodc bing 20°C/s & thoi diém bit ky trong

khoang nay, nhd d6 viéc lam ngudi chdm cling duoc thuc hién.

Trong trudng hop & d6 tde do 1am nguodi trong khoang nhiét do tdm tir 750°C dén
600°C 1a nhé hon 25°C/s, tbe d6 1am ngudi trd nén qua cham, cac hat cua kim loai nén
11 khong thé dwoc tinh ché mot cach ddy dii, va c6 kha ning 1a kich thude hat trung
binh ndm trong khoang tir 10pm dén 40um nhu dwgc néu trén khong thé duoc thu
nhin. Hon nita, trong trudng hop & do tbc @0 lam ngudi trong khoang nhiét dd tAm tir
750°C dén 600°C nhé hon 25°C/s, su két tha ciia cac cacbit ch'fmg han nhu TiC x4y ra
trong qua trinh lam ngudi, va dung dich ran C dugc 1lam giam, sao cho su hoéa gia do
bién dang do dung dich rin C khong duge thu nhan mot cach day du, va gi6i han chay
trén it c6 kha ndng xay ra, din dén su giam ty sb gidi han chay trén gidi han bén. Mit
khac, gidi han trén cia tdc do lam ngudi trong khoang nhiét do tAm tir 750°C dén
600°C khong dugc gidi han cu thé, nhung trong thuc té, giéi han trén 1a khoang
100 °C/s. Tc dd lam ngudi trong khoang nhiét do tdm tir 750°C dén 600°C tét hon la
16n hon hodc bang 30°C/s va nhé hon hoic bang 60°C/s.

Ngoai ra, bang cach thuc hién viéc can ngudi cham (bao gbm truong hop trong d6
téc dd 1am ngudi tirc thoi 1a nhd hon hodc bing 20°C/s) v6i toe do 1am ngudi 1a nho
hon hodc bang 20°C/s it nhét trong khoang nhiét do riéng phén trong khoang nhiét do
tAm tir 400°C xubng 100°C, sy héa gia do bién dang do dung dich rin C ting lén va
giéi han chay trén co nhiéu kha ning xay ra. T6t hon nita 1a tAm thép duoc giit lai
trong khoang nhiét do tir 400°C dén 100°C trong thoi gian 16n hon hogc bing 16 gidy

bang cach thuc hién viéc lam ngudi chim it nhét trong khoang nhiét do riéng phan.

O bude 1t cudi cung, toc do gia nhiét trong khoang nhiét d tAm tir 750°C dén
900°C 14, vi du, tdt hon 1a duge thiét dit dén tir 20°C/s dén 1000°C/s. Bing cach thiét
dat tdc do gia nhiét dén 16n hon hoic béng 20°C/s, céc tinh chét tir cua tAm thép k¥
thuat dién khong dinh huéng c6 thé con duge nang cao. Mt khéc, ngay ca khi tbc do
gia nhiét ting dén 16n hon 1000°C/s, hiéu qua ning cao cac tinh chét tir bi bdo hoa.
Téc do gia nhiét trong khoang nhiét do thm tir 750°C dén 900°C trong budc i cudi
cung t&t hon nita 13 tir 50°C/s dén 200°C/s.
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T4m thép k¥ thuat dién khong dinh hudng 10 theo phwong én cia sang ché c6 thé

dugc san xuét qua cac bude duge néu tén.
Budc tao nén 16p cach dién

Sau budc U cudi cung duogc néu trén, budce tao nén 16p cach dién duoc thuc hién
khi cén thiét (budc S111). O ddy, budce tao nén 16p cach dién khong duoc gidi han cu
thé, va viéc son phu va lam kho dung dich xir ly c6 thé dugc thuc hién boi phuong

phap da biét st dung dung dich 16p cach dién da biét nhu dugc néu trén.

Bé mit cua cia kim loai nén ma trén d6 16p cach dién dugc tao nén cd thé trai
qua viéc tién xir 1y bét ky ching han nhu viéc xu 1y tdy nhon véi kiém hodc tuong tu,
hodc xir 1y ty gi véi axit hydrocloric, axit sulfuric, axit phosphoric, hodc tuong tu
truge khi phu dung dich xir 1y, hodc ¢6 thé 1a chinh bé mait sau budc cudi cing ma

khong dugc trai qua cac budce tién xir Iy nay.

Trong phan néu trén, phuong phép san xuét tdm thép k¥ thuat dién khong dinh

hudng theo phuong 4n cua sang ché da duoc mb ta chi tiét dua vao Fig.5.
Phuong phép san xuét 161 dong co

Sau day, phuong phép san xuét 161 dong co (roto/stato) sit dung tAm thép k¥ thuat
dién khong dinh hudng theo phuong an cua sang ché nhu duoc néu trén s& duge mo ta

dua vao Fig.2 lan nira.

Theo phuong phép san xuét 16i dong co duge thu nhén tir tdm thép k¥ thuat dién
khong dinh hudng theo phuong 4n cua sing ché, trude tién, tAm thép k§ thuat dién
khong dinh huéng 10 theo phuong 4n cia sang ché dugc dot 16 thanh dang 16i (dang
roto/dang stato) (budc 1), mdi trong sb cac chi tiét duoc thu nhan dugc can mong
(buéce 2), va dang 16i dong co mong mudn (nghia 13, dang roto mong muén va dang
stato mong muén) duoc tao nén. Vi tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng duoc dot
16 thanh dang 16i dugc can mong, diéu quan trong la tAm thép k¥ thuat dién khong
dinh huéng 10 dugce su dung dung cho viéc san xuét 161 dong co co6 16p céch dién 13

dugc tao nén trén bé mit cua kim loai nén 11.

Sau day, viéc u (u 161) dugc thuc hién trén tAm thép k¥ thuat dién khong dinh
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hudéng dugc can mong dudi dang stato mong mubn (budc 3). Budc U 16i tot hon la
duoc thuc hién trong khong khi chira 16n hon hoac b??mg 70% nito theo thé tich. Hon
nira, nhiét d6 0 cua budc 1 101 tot hon 1a 16n hon hodc béng 750° C va nho hon hodc
béng 900°C. Béng cach thuc hién budc 1 161 dudi cac diéu kién G duoc néu trén, su
phat trién hat tang lén tir cAu tric duogc két tinh lai c6 mit trong kim loai nén 11 cta
tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10. Két qua 13, stato thé hién cac tinh chit tir

mong muon dugc thu nhan.

Trong trudng hop & d6 ty 1€ cua nito trong khong khi nhé hon 70% theo thé tich,
chi phi cta budc 0 16i tang, diéu nay 1a khong thich hgp. Ty 1€ cta nito trong khong
khi t6t hon nita 1a 16n hon hoidc béng 80% theo thé tich, thAm chi t&t hon nita 1a tir
90% theo thé tich dén 100% theo thé tich va dic biét tot hon nita 1a tir 97% theo thé
tich dén 100% theo thé tich. Khi ngoai nito khong dugc gii han cu thé, nhung thong
thuong, viéc 1am gidm khi hon hgp bao gdm hydro, cacbon dioxit, cacbon monoxit,
hoi nuGe, metan, va twong tu ¢ thé duge str dung. Pé thu nhan cac khi nay, phuong

phap dbt chay khi propan hogc khi ty nhién thuong duoc sir dung.

Trong truong hop & d6 nhiét do G ciia bude U 161 nho hon 750°C, sy phat trién hat
dly du khong thé dugc thu nhan, didu nay la khong thich hgp. Mit khac, trong truong
hop & d6 nhiét do G cia bude 1 16i vugt qua 900°C, su phat trién hat cta cau triac duoc
két tinh ting 1én qua nhidu va ton hao dong dién xody ting trong khi t6n hao trinh tré
giam, din dén ting ton hao sit tong, didu nay 1a khong thich hop. Nhiét d6 u cia bude

1 16 t6t hon 14 16n hon hodc bang 775°C va nhé hon hoic bang 850°C.

Thoi gian ngdm ma trong d6 budce 1 16i duoc thye hién ¢o thé duoc thiét dat mot
cach thich hop theo nhiét do & dugc néu trén, nhung c6 thé dugc thiét dat dén tir 10
phut dén 180 phit ching han. Trong trudng hop & d6 thoi gian ngdm nho hon 10 phut,
su phat trién hat co thé khong duoc thu nhan mot cach day du. Mit khéc, trong trudng
hop & d6 thoi gian ngdm vugt qua 180 phut, thoi gian U qua dai, va c6 kha néng cao 1a

suy giam kha ning san xuét. Thoi gian ngdm tt hon nira 14 tir 30 phut dén 150 phit.

Téc do gia nhiét trong khoang nhiét do tir 500°C dén 750°C & bude G 16i tt hon
1a duoc thiét dat dén tir S0°C/Hr dén 300°C/Hr. Bing cach thiét dat tbc do gia nhiét

dén tir 50°C/Hr dén 300°C/Hr, cac dic tinh khac cua stato co thé con dugc nang cao,
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va ngay ca khi tdc do gia nhiét tang dén 16n hon 300°C/Hr, hiéu qua lam tang cac dac
tinh khac bi bao hoa. Tbe do gia nhiét trong khoang nhiét do tr 500°C dén 750°C &
budc o 16i tot hon nita 1a tir 80°C/Hr dén 150°C/Hr.

Tbc d6 lam ngudi trong khoang nhiét do tir 750°C dén 500°C tét hon la duoc
thibt dat dén tir S0°C/Hr dén 500°C/Hr. Bing cach thiét dat téc do 1am nguoi dén 16n
hon hodc br?mg 50°C/Hr, cac dac tinh khac nhau cua stato co thé con dugc nang cao.
Mait khac, ngay cé khi tdc @6 1am ngudi duogc thiét dat dén vuot qua 500°C/Hr, viéc
lam ngudi khong ddng déu xay ra va khién cho su xuét hién bién dang do ung suét
nhiét, sao cho c¢6 kha nang 1a su suy giam tdn hao sét co thé xay ra. Téc do lam ngudi
trong khoang nhiét do tir 750°C dén 500°C trong buédc buée U 16i t6t hon nita 1a
80°C/Hr dén 200°C/Hr.

L51 dong co ¢6 thé dugce san xuét qua cac budc duge mo ta sau day.

Nhu dugc md ta trén day, phuong phap san xuét 16i dong co theo phuong an cua

sang ché da dugc md tad mdt cach van tat.
Vi du thye hién sang che

Sau ddy, tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng theo sang ché s& duge mo ta
chi tiét dua vao céac vi du va cac vi du so sanh. Céc vi du dugc md ta dudi day chi la
cac vi du vé& tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo séng ché, va tim thép kg

thuat dién khong dinh hudng theo sang ché khong dugc gidi han & cac vi du sau day.

Sau khi gia nhiét tim ¢6 hop phén hoa hoc duge thé hién trong bang 1 dudi day
dén 1150°C, tAm duoc trai qua viéc can néng dén do day tam cudi cing 1a 2,0mm &

nhiét do két thiic 1a 850°C, va duoc ubn & 650°C, nhd d6 thu duge tim duge cén nong.

Tam dugc can néng thu duge duge trdi qua viéc G tdm duoc can néng trong
khéng khi véi diém swong 1a 10°C trong 1000°C x 50 gidy. Tbc dd 1am ngudi trung
binh tir 800°C dén 500°C sau budc u tAm duogc can néng la 7,0°C/s dbi voi vi du sb 6,
va 35°C/s d6i vé6i cac vi du con lai. Sau khi viéc u tAm duoc can nong, 16p gi trén bé

mit duogc loai bo béng cach téy gi.

TAm duge tiy gi thu duge (tAm dugc can néng sau khi tay gi) duoc trai qua viéc
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can ngudi, nho d6 tAm thép can ngudi voi do day 0,25mm dugc thu nhan. Hon nita,
viéc U duoc thuc hién trén d6 trong khong khi dugce phéi tron gdm 10% hydro va 90%
nito v6i diém suong 1a 0°C bang cach thay d6i cac didu kién 0 (nhiét do & va thoi gian
ngam) cudi dé thu dugc kich thudc hat trung binh nhu duoc thé hién trong cic bang
2A va 2B dudi day. Cu thé 13, trong trudng hop thuc hién viée kiém soat dé 1am ting
kich thuéc hat trung binh, nhiét o 4 cudi cing ting va/hodc thoi gian ngdm ting.
Trong truong hop thuc hién viéc diéu khién dé lam giam kich thuéc kich thuge hat

trung binh, diéu nguoc lai dugc ap dung.

Téc do gia nhiét dbi v6i khoang nhiét do tir 750°C dén 900°C trong bude U cudi
cung 14 100°C/s. Hon nira, tdc do lam ngudi trong khoang nhiét do tir 750°C dén
600°C sau khi 0 cubi cung l1a 10°C/s chi dbi véi cac vi du sb 7 va 13, va 35°C/s dbi voi

cac vi du khéc.

Tri s6 nhé nhét caa téc dd 1am ngudi tir 400°C dén 100°C trong budc 1 cudi cing
nhu duoc thé hién trong cac bang 2A va 2B. Trong cac vi du theo sdng ché, tri s6 nho
nhét cua cia tdc d6 1am ngudi tir 400°C dén 100°C 1a nhé hon hodc bing 20°C/s, va

thoi gian luu gitra 400°C dén 100°C 1a 16n hon hoic bing 16 gidy.

Sau d6, 16p céach dién duge phu lén trén do, nho do tAm thép k¥ thudt dién khong
Cﬁnh huéng dugce thu nhin. Lép cach dién duoc tao nén bﬁng cach phu 16p cach dién
chira nhom phosphat va nhil twong nhya copolyme acrylic-styren c6 kich thuge hat la
0,2um dé dat duogc lugng két dinh dugc dinh trude, va sdy 16p cach dién trong khong
khi & 350°C.

Phan tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng duoc thu nhén duge trai qua viée
U (dugc goi don gian 1a “viéc 0 theo vi du thi nghiém nay vi quy trinh xt ly khong
duoc thuc hién trén 18i, nhung twong Gmg vaéi viée 0 161, sau day, dugc goi 1a “a 161
gia”) trong 800°C x 120 phut trong khi nito véi diém suong 12 -40°C (phan khi nito 1a
16n hon hodc bing 99,9% thé tich).

Tbc @6 gia nhiét va tbc do 1am nguoi tir 16n hon hodc bang 500°C va nhé hon

hogc bing 700°C trong budc 1 161 gia 1an luot 1a 100°C/Hr va 100°C/Hr.
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D4i véi thm thép k§ thuat dién khong dinh huéng trude va sau khi u 13i gia, kich thudce
hat trung binh cuia kim loai nén dugc do bang cich quan st chu triic cia mit cit ngang Z
clia phan gitra 46 day theo phuong phép cat cua JIS G 0551 “Thép-xac dinh kich thudce hat
bén ngoai bang anh té vi”. Ngoai ra, d6i voi tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng trude
va sau khi 0 16i gia, cdc miu thir nghiém Epstein duoc tao thanh theo huéng can va chiéu
rong, va cac tinh chét tir (t6n hao sit W10/800 sau khi u cubi ciing va trude khi u 161 gia va
tdn hao st W10/400 sau khi 161 gia) dugc danh gid boi thir nghiém Epstein theo JIS C
2550.

Hon nita, cac miéng thir nghiém kéo duge thuc hién theo hudng can theo JIS Z 2241 tix
thm thép k§ thuat dién khong dinh huéng sau khi t cudi cing va truée khi 1 16i gia, va bing
cach tién hanh thir nghiém kéo, didm gidi han chay, do bén kéo (TS), va ty sd giéi han chay
trén gidi han bén dugc do. Cac dic tinh khac nhau dugc do nhu dugc néu trén duoc tom tat

trong cac bang 2A va 2B du6i day.
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Viée ti cudi ciing

Sau budc 1 cudi cling

Sau budc u 1di gia

Tri sb nho nhét cua tdc

Kich

Gi6i han chay

Kich

.| Loai 5 13 5i .
gs |Loal | d0 lam ngubl woms | o pae | W10/800 | trén — gidi han | TS Ty s0 8101 | 6c hat | W10/400 | Luuy
thép khoang tir 400°C dén . R . han chay trén .
o trung binh | (W/Kg) chay dudi (MPa) | .. s trung binh | (W/Kg)
100°C (um) (MPa) gioi han bén (um)
(°Cls) " M
1 14 9 54 16 682 | 087 75 10,3 Vi du s
sanh
2 18 18 40 14 641 | 085 83 10,0 Vi du theo
sang ché
3 41 19 39 4 638 0.81 85 10,0 Vi du so
sanh
4 1 29 35 14 620 | 0,84 88 9,9 Vi du theo
sang ché
5 25 31 35 3 618 | 0.80 84 10,0 Vi du so
sanh
6 |4 |13 33 35 4 615 | 081 85 00 | Vi dv so
sanh
7 11 34 35 3 614 0.80 84 10,0 Yi du so
sanh
8 9 2 34 4 607 | 081 76 102 Vi du so
sanh
9 16 70 32 0 592 0.79 72 10,6 \{1’ du so
— sanh
13 94 32 0 586 | 0.78 97 10,4 Vi du so
10 - sanh
11 17 16 44 15 631 0,86 73 10,7 Vi du theo
sang ché
12 8 24 37 16 612 | 0,86 84 10,4 Vi du theo
sang ché
13 12 30 37 4 603 | 081 80 10,2 Vi du so
sanh
14 |B 36 33 36 4 599 | 0.81 76 10,6 Vi du so
sénh
15 18 38 35 7 594 | 0,83 62 10,8 Vi du theo
sang ché
16 9 57 33 3 582 | 0.79 59 11,1 Vi du so
_ sanh
17 13 83 32 0 572 0.78 88 10,7 Vi du so
_ sanh
18 | C 12 21 43 19 628 | 088 54 12,2 Vi du theo
sang ché
19 13 16 42 4 625 | 081 86 10,0 Vi du so
sanh
20 15 23 36 3 608 | 0.80 92 9,9 Vi du so
sanh
21 D 16 46 33 1 582 0.79 97 9.9 V,i du so
B _ sanh
22 13 66 32 0 572 | 077 73 102 Vi du so
_ sanh
23 16 87 32 0 565 0.77 92 10,1 Yi du so
— sanh
24 16 16 43 14 647 | 085 64 11,5 Vi du theo
sang ché
25 12 24 36 14 628 | 0,84 68 113 Vi du theo
E sang ché
26 9 42 34 4 607 | 0.80 66 11,5 Vi du so
- sanh
27 9 84 32 0 588 | 0.78 86 12,2 Vi du so
_ sanh
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Viéc i két thiic

Sau budc it cudi cing

Sau budc u 15i gia

s Loai T}i sc‘z n?xé nhétfilla Kich thuéc Wi jS’ri har'xl .chéy Ty sb gi6i Kich thuéde ’
0 thép 2000058 31%?3 ;:)g()u"% in g?rtlh trung | o600 Er;; —d gidi han | TS h.f;m. chy trén h:glt trung | W10/400 Luuy
y dudi (MPa) . A binh (W/Kg)
©Cls) (um) (W/Kg) (MPa) gi6i han bén (um)

28 11 17 44 14 653 0,85 45 12,4 Vi du theo sang ché
29 F 19 49 35 0 611 0.79 57 12,1 Vi du so sanh

30 16 77 34 0 599 0.79 78 11,5 Vi du so sanh

31 10 16 42 16 668 0,86 75 10,2 Vi du theo sang ché
32 12 26 35 15 645 0,85 82 10,0 Vi du theo sang ché
33 G 34 32 34 3 637 0.81 80 10,2 Vi du so sanh

34 8 36 34 9 633 0,82 76 10,4 Vi du theo sang ché
35 19 72 31 0 612 0.79 75 10,6 Vi du so sanh

36 12 13 45 17 662 0,85 88 9,7 Vi du theo sang ché
37 H 13 29 35 16 624 0,84 93 9,6 Vi du theo sang ché
38 9 60 31 0 600 0.78 72 10,1 Vi du so sanh

39 13 14 48 16 648 0,84 81 10,5 Vi du theo sang ché
40 14 22 38 15 626 0,85 95 10,3 Vi du theo sang ché
41 13 38 35 6 605 0,82 76 10,7 Vi du theo sang ché
42 I 53 38 35 2 606 0.81 78 10,7 Vi du so sanh

43 8 67 33 0 588 0.80 69 104 Vi du so sanh

44 17 94 33 0 580 0.79 95 10,2 Vi du so sanh

45 14 11 49 15 648 0,85 83 10,0 Vi du theo sang ché
46 11 17 42 15 624 0,85 88 9,9 Vi du theo sang ché
47 J 11 39 34 6. 589 0,84 94 9.8 Vi du theo sang ché
48 10 56 33 1 578 0.80 76 10,4 Vi du so sénh

49 15 76 32 0 570 0,79 81 10,2 Vi du so sanh

50 16 18 40 16 683 0,85 76 9,8 Vi du theo sang ché
51 15 31 34 12 659 0,83 93 9,7 Vi du theo sang ché
52 K 42 37 33 1 653 0.80 80 9.9 Vi du so sanh

53 16 59 32 3 639 0.80 71 10,1 Vi du so sanh

54 10 73 31 0 633 0.79 74 10,7 Vi du so sanh
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Nhu duogc thé hién 1o rang tr bang 2A va 2B néu trén, theo cac vi du sang ché sb
2,4, 11, 12, 15, 18, 24, 25, 28, 31, 32, 34, 36, 37, 39 dn 41, 45 dén 47, 50, va 51, vi
hop phin va cac didu kién 0 cubi cing dugc diéu khién mot cach thich hop, ty s6 gidi
han chay trén gidi han bén cao nhu 16n hon hoic bf‘?mg 0,82 duoc thu nhan. Ngoai ra,
mdi trong sb giGi han chay trén va gi6i han chay dudi xay ra, va do 1éch gitra giéi han

chéy trén va gi6i han chay dudi trd nén 16n hon hodc bang SMPa.

Tuy nhién, theo vi du 6 18, vi tri s6 cia “C x (Ti+ Nb + Zr + V)” ctia loai thép C
duoc st dung vuot qué 0,000010, mic di céc dic tinh khac cia vide G 161 gia 1a rat tot,
kich thudc hat trung binh sau khi 0 161 gid nho, va tdn hao sat W10/400, 1a cac dic tinh

duoc vu tién do su tao nén cac cacbit, vuot qua 11W/kg.

Ngoai ra, theo céc vi du $6 24 va 25, vi ham lugng Al vuot qua 0,50%, Ti khong
duoc ¢d dinh nhu nitrit, va két qua la, céc cacbit tdng, sao cho tdn hao sit W10/400

sau khi 1 16i gia vuot qua 11W/kg.

Theo vi du s 28, vi ham lugng Nb vuot quéa 0,0030% theo khoi luong, tdn hao
sit W10/400 vuot qua 11W/kg do sy tao nén cac cacbit.

Theo cac vi du khac cua sang ché, cac két qua tot clia cac tinh chat tir sau bude u

16i gia cling dugc thu nhéan.

Mat khac, vi du sb 1, vi kich thudc hat trung binh sau khi u cudi cung nhdé hon

10pm, tén hao sit W10/800 sau khi 4 cudi cing vuot qua SOW/kg.

Theo cac vi du sb 8 dén 10,16, 17, 26, 27, 29, 30,35, 38, 43, 44, 48, 49, 53, va 54,
vi kich thuéc hat trung binh sau khi u cubi ciing nhé hon 40um do &nh hudng cia
nhiét 6 G cudi ciing va twong tu, gi6i han chay trén khong xuét hién mot cach rd rang

va ty sO giGi han chay trén gidi han bén- gidm.

Theo cac vi du sb 3, 5, 14, 42, va 52, ty ) gioi han chay trén gidi han bén nhod
hon 0,82. Trong cac thép nay, kich thude hat sau khi u cudi cing 14 nhé hon hodc bang
40pm, nhung gidi han chay trén - gi6i han chay dudi nho. Cén xem xét rang viéc 1am
ngudi nhanh & 16n hon hodc bang 20°C/s dugc thuc hién trong sudt qué trinh 1am

ngudi tir 400°C xudng 100°C clia bude & cudi cing va do d6 hiu qua hoa gia boi
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cacbon khong dugc thé hién mot cach day du.

Theo vi du s6 6, ty s6 gidi han chay trén gidi han bén 12 nhé hon 0,82. Cin xem
xét rang trong thép nay, vi tbc do lam ngudi trung binh tir 800°C xubng 500°C sau viéc
i tAm duoc can néng nhd hon tbc @6 lam ngudi trung binh cia céc loai thép con lai,
cacbon dung dich rén dugc két tia la cac cacbit trong khoang thoi gian nay, va cacbon
dung dich ran gop phén vao sy hoa gia do bién dang da bién mat sau khi két tinh lai

sau budgc U cudi cung.

Theo céc vi du sd 7 va 13, ty sb giéi han chay trén gi6i han bén 13 nho hon 0,82,
Can xem xét rang trong cac thép nay, tbc do 1am ngudi tir 750°C dén 600°C trong
bude u cudi cung nhé hon toc d6 lam ngudi cua cac thép khac, va cac cacbit b4t dau

két thia & nhiét do cao va gdy ta su hoa gia, dn dén lam giam gidi han chdy trén.

Theo cac vi du sd tir 19 dén 23, vi ham lugng C cua loai thép D duogc sit dung 1a
nho, gidi han chéy trén khong dugc tao ra mot cach d& dang, va ty sb gi¢i han chay

trén gioi han bén thap.

Trong khi cic phuong 4n wu ti€n cua sang ché da dugc mo ta chi tiét dua vao céc
hinh v& kém theo, sang ché khong bi gi6i han & cac vi du nay. RS rang la ngudi co
hiéu biét trung binh trong linh vyc ma ¢ d6 sang ché thudc v& ¢6 thé hidu cac thay dbi
va c4c cai bién nam trong pham vi dugc md ta trong cic diém yéu cau bao hy, va hiéu

rang chung s& hién nhién nam trong pham vi k¥ thuat cuia sang ché.
Kha niang tng dung trong cong nghi€p

Theo sang ché, ¢ thé thu nhan tam thép k¥ thuat dién khong dinh huéng trong do
chi phi san xuét dugc han ché va cac tinh chit co hoc va céc tinh chét tir sau khi 1 15i

t5t hon. Do d6, thu dugce kha ning 4p dung cong nghiép cao.
Danh muc sb chi dan

10: tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudéng

11: kim loai nén

13: 16p céach dién
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng bao gdm céc thanh phan hoéa hoc sau day,
tinh theo % khdi luong:

C: 0,0015% dén 0,0040%;

Si: 3,5% dén 4,5%;

Al: nhé hon hoac béng 0,65%;
Mn: 0,2% dén 2,0%;

Sn: 0% dén 0,20%;

Sb: 0% dén 0,20%;

P: 0,005% dén 0,150%;
S:0,0001% dén 0,0030%;

Ti: nho hon hodc bang 0,0030%;
Nb: nhé hon hodc bang 0,0050%;
Zr: nhd hon hodc bang 0,0030%;
Mo: nho hon hoic bing 0,030%;
V: nho hon hodc béng 0,0030%;
N: 0,0010% dén 0,0030%;

0: 0,0010% dén 0,0500%;

Cu: nho hon 0,10%;

Ni: nhé hon 0,50%; va

phﬁn con lai bao gém Fe va céc tap chét,

trong d6 d6 day tdm san pham 14 tir 0,10mm dén 0,30mm,
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kich thuéc hat trung binh 1a tir 10pm dén 40pm,
tén hao sit W10/800 12 nho hon hodc bing S0W/kg,
d6 bén kéo 1a tir 580MPa dén 700MPa, va
ty s gi6i han chay trén gidi han bén 1 16n hon hoic bang 0,82.
2. TAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo diém 1,

trong do cac lugng C, Ti, Nb, Zr, va V thoéa méan cac diéu kién duogc thé hién

boi cong thire (1),
[C] = ([Ti] + [Nb] + [Zr] + [V]) <0,000010...(1)

trong d6 ky hi€u [X] trong cong thuc (1) bidu dién luong cua nguyén td X
(don vi:% theo khéi luong).

3. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diém 1 hoic 2,

trong d6 kich thudc hat trung binh 1a tir 60pm dén 150pm va toén hao sat W10/400
14 nhé hon hodc bang 11W/kg, khi bude i duge thuc hién dudi cac diéu kién G nam
trong khoang nhiét do 0 16n hon hodc bang 750° C va nhé hon hoic bing 900°C va

thoi gian ngdm 12 tir 10 phut dén 180 phit.

4. Tém thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1
dén 3,

trong d6 tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng c6 gidi han chay trén va gidi

han chay dudi, va
giéi han chay trén cao hon so vdi gidi han chay dudi 1a 16n hon hodc bang SMPa.

5. TAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1
dén 4, tAm thép nay bao gém céc thanh phan hoa hoc sau day, tinh theo % khéi luong:

bat ky mot hodic ca hai trong sb:

Sn: 0,01% dén 0,20%, va
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Sb: 0,01% dén 0,20%.

6. T4m thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo diém bt ky trong s cdc diém tir 1

dén 5, trong d6 tAm thép nay con bao gdm:

16p cach dién trén bé mit ctia tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng.
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A: Piém chy trén
B: Diém chay dudi

>

FIG. 4
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FIG. 5
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