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Linh vic k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén tAm thép k§ thuat dién khong dinh hli('rng véi su
tdng cuc nhéd vé d6 hao hut sit do cac song hai dugc tao ra bdi su chuyén cua
b6 chuyén dbi khi tAm thép. duoc st dung 1am 16i sit cia déng co. Sang ché
con dé cap dén phu:ong phap san xudt tdm thép ky thuat dién khong dinh

hudng c6 cac dic tinh k¥ thuat néu trén.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Céac tAm thép k¥ thudt dién da dugc st dung rong rai dé lam nguyén
lidu 15i sat trohg cac dong co, cac may bién &p, va twong tu. Trong nhiing
‘nam gan day, viéc giam ning luong dang tré thanh tiéu diém & nhiéu linh vuc
khéac nhau dé giai quyét cac vin dé& vé moi trudong va giam chi phi, va cac nhu
cdu manh mé da duoc dat ra dé do hao hut sat giam trong cac tAm thép k¥
thuat dién.

Céc dong co thudng 1a duge din dong boi dong dién xoay chiu hinh
sin. Pé hiéu suat dugc gia tang trong linh vuc cia cac dong co, hién dang tré
nén phé bién vé viéc din dong cac dong co nho kiém soat diéu ché do 'r(f)ng
xung (pulse width modulation-PWM) bang cich sir dung bd chuyén dbi.
Trong viéc kiém soat PWM bang cach st dung bd chuyén ddi, tuy nhién, da
dugc biét ring cac séng hai hoa do su chuyén ctia bd chuyén dbi bi chdng
chét 1én nhau, din dén su ting tiéu ton niang luong trong 16i sit. Vi ly do nay,
cac nguyén liéu dugc phat trién ma xét dén cac dic tinh tir, dudi su kich
thich bién tin, cta cac tdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng dung cho
cac dong co.

Vi du, JP H10-025554 A (PTL 1) m6 ta viéc kiém soat do day tim cua
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tdm thép k¥ thudt dién khong dinh huéng dé ném trong khoang tir 0,3 mm
dén 0,6 mm, d0 nham bé mit tAm Ra 13 0.6 um hodc nhé hon, dién tré suét
nam trong khoang tir 40 pQ-cm dén 75 uQ-cm, va ¢ hat nam trong khoang
tir 40 pm dén 120 pm dé nang cao hiéu suét khi st dung tdm thép nay nhu '
modt dong co bo nén diéu khién bién tan.

JP 2001-279403 A (PTL 2) md ta tAm thép k¥ thuét dién khong dinh
huéng chira Cr & lugng nam trong khoang tir 1,5% theo khéi luong dén 20%
theo khéi luong va Si 6 lrong ndm trong khoang tir 2,5% theo khédi luong
dén 10% theo khdi luong va c6 do day tdm nam trong khoang tir 0,01 mm
dén 0,5 mm. Bang cach bd sung Cr, giai phap k¥ thuat dugc mé ta trong PTL
2 ngan tAm thép khoi bi gion do sy co niét ctia lugng 1én Si, nho do, cho
phép san xuét tdm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng thich hop dé st dung
duéi su kich thich cao tan.

JP 2002-294417 A (PTL 3) va JP 4860783 B2 (PTL 4) tuong trng 1a mo
ta tAm thép k¥ thuat dién khéng dinh huéng bao gdbm luong Mo duogc xac
dinh truéc va tAm thép ky thuat dién khong dinh hudng bao gdm W & lugng
duogc xac dinh truédc. Béng cach bd sung cac luong thich hgp ciia Mo va W,
cac k¥ thuat dugc mo ta trong PTL 3 va 4 ¢6 thé han ché su c6 thé han ché
viéc lam gidm do hao hut sat do két tua cac hop chét Cr, ngay ca khi c6 miét
Cr.

Danh séch tai liéu d6i chimng

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP H10-025554 A
Tai liéu sang ché 2: JP 2001-279403 A
Tai liéu sang ché 3: JP 2002-294417 A
Tai liéu sang ché 4: JP 4860783 B2

Ban chit k§ thu@f ciia sang ché

Vian dé k§ thuat
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Khong may 1a, trong giai phap k§ thuit dugc mé ta trong PTL 1, tAm
thép bi gion do bd sung mot lwgng 16n cac nguyén td nhu 1a Si dé ting dién
tré sudt. Hon nita, do day tAm can phai dugc giam dé dat dugc muc do hao
hut sit thap hon, nhung viéc giam do day tdm 1am tang nguy co dat giy trong
qué trinh san xudt va nut khi gia cong 151 sit cia dong co.

Giai phép k¥ thudt dugc md ta trong PTL 2 c6 thé han ché su ting do
gion do Si nhung c¢6 vin dé& vé do hao hut sit gia ting do su két tia cia cac
hop chét Cr.

Céac giai phap k¥ thuit dugc md ta trong PTL 3 va 4 c6 thé han ché sy
két tiia cua cac hop chéit Cr bang cach b sung Mo va W nhung c6 van dé 1a
gia thanh cua hop kim gia tang.

Ngoai céac di‘ém néu trén, cic giai phap k¥ thudt da biét nhu 13 céc giai
phap k¥ thudt dugc mo ta trong PTL 1 dén 4 c6 nhitng van dé vé cac dic tinh
tir bi suy giam manh do cac séng hai hoa khi str dung bd chuyén déi va sy
suy giam dang k& hiéu sut cua déng co phu thudc vao cic diéu kién kich
thich.

Trén co s& xem xét cac van dé trén, s& 1a hiru ich néu_tao ra tAm thép
k¥ thuét dién khong dinh huéng ma c6 mic d6 hao hut sit thap ngay ca duéi
su kich thich bién tdn va c6 thé dugc sir dung thich hop 1am 15i sit cua déng(
co. Sang ché ciing hitu ich néu d& xuit dugc phuong phéap san xuét tim thép
k¥ thudt dién khong dinh hudéng c6 cac dic tinh k§ thuét néu trén.

Giai phap cho van dé

La két qua cua viéc thuc hién nghién ctru dé giai quyét cac vin dé néu
trén, cac tdc gia sang ché da phat hién duogc riang viée kiém soat méot cach
thich hop ¢& hat cua tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudng cho phép giam
hao hut sit duéi su kich thich bién tdn. Mot vi du vé cac thi nghiém dugc
thuc hién dé thu duoc phét hién néy dugc mo td dudi day.

Trong phong thi nghiém, thép duoc nung chay va dic dé thu dugc vat
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liéu thép thd, thép nay bao gém thanh phan héa hoc chtra (bao gdm), tinh
theo % khéi luong:
C:0,0013 %,
Si: 3,0 %,
Mn: 1"4 %,
Sol.Al: 1,5 %,
P: 0,2 %,
Ti: 0,0006 %,
S: 0,001 %, va
As: 0,0006 %, va
phan con lai gdm Fe va céc tap chit khong thé tranh khoéi. Sau d6, vat
liéu thép tho duoc trai qua lién tiép cac bude xu 1y tir (1) dén (5) dudi day dé
tao ra cac tdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng.
(1) Can néng dén d6 day tdm 13 2,0 mm,
(2) U trén dai néng bao gém budc (2-1) va (2-2) dudi déy:
(2-1) Xu Iy ngam w6t thir nhat véi nhiét 46 ngdm udt la 1000
°C va thoi gian ngadm uét 1a 200 gidy,
(2-2) Xt ly ngdm w6t thir hai véi nhiét do ngdm uwét 1la 1150 °C
| va thoi gian ngdm udt 1a 3 gidy,
(3) Tay gi,
(4) Can ngudi dén d6 day tim 12 0,35 mm, va
(5) U cudi cung.

" Budc U cudi cung dugce thuc hién & cac nhiét d6 khac nhau nim trong
khoang tir 600 °C dén 1100 °C dé tao ra nhiéu tdm thép k¥ thuat dién khong
dinh hudng v6i nhiéu loai ¢& hat trung binh khac nhau. Viéc 1am néng trong
budc u cudi cung duogc thuc hién theo hai diéu kién: diéu kién A 1a téc do
lam noéng 1a 10 °C/ gidy va diéu kién B 1a téc do 1am noéng 1a 200 °C/ giay.

Cac tAdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng thu duogc theo diéu kién A sau

-5



32450

day dugc goi la nhom A, va cac tim thép ky thuat dién khong dinh huéng thu
duoc theo diéu kién B dugc goi 12 nhém B. Mdi trudng khong khi trong buéde
0 cudi cing 14 Ha:N, = 2:8, va didm duc 12 —20 °C (Pmo/Pr2 = 0,006).

Béng cach st dung cac tim thép ky thuat dién khong dinh huéng thu
- duoc (cac tAm da dugc u cubi cung), cac manh thir nghiém hinh nhin ¢é dénh
gid cac ddc tinh tu .duqc tao ra bdi quy trinh sau day. DPau tién, céc tAm thép
k¥ thudt dién khong dinh hudéng dugce xtr ly bang cach cit day thanh cac ‘mﬁu
hinh nhin véi duong kinh ngoai 1a 110 mm va duong kinh trong 1a 90 mm.
Hai muoi tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng da cit duoc xép chdng
1é€n nhau, X‘lé‘l viéc quan so cap bang 120 vong va quéin thir cép béng 100 vong
dugc quin xung quanh chdng thép nay, tao ra manh thtr nghiém hinh nhan.

Tiép theo, cdc ddc tinh tir cia manh thir nghiém hinh nhan nay duoc
danh gia theo hai diéu kién: kich thich hinh sin va kich thich bién tin. Cac
didu kién kich thich nay gdm mat do tir thong t6i da 12 1,5 T, tan sb co ban 1a
50 Hz, tin sb song mang 1a 1 kHz, va hé sb diéu bién 1a 0,4.

Fig. 1 minh hoa cédc ddc tinh tir theo su kich thich hinh sin? va Fig. 2
minh hoa cac dac tinh tir theo su kich thich bién tan. Fig. 3 minh hoa mbi
quan hé gifra tdc d9 ting luong hao hut st Wine va c& hat trung binh. O day,
tbc do tang lugng hao hut sat dé chi su khac biét gitta lvong hao hut sat dudi
su kich thich bién tdn va d6 hao hut sit duéi su kich thich hinh sin dugc biéu
hién & dang ty 1€ so v6i d6 hao hut sat dudi su kich thich hinh sin. Pinh
nghia chi tiét duoc dua ra dudi day.

Nhu ¢6 thé dudc quan sat thy trong Fig. 1 dén Fig. 3, d6 hao hut st
gidm khi c& hat tdng trong cac tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng cla
c4 hai nhom A va B du(yi su kich thich hinh sin. Mit khéc, dd hao hut sat 16n
hon duéi su kich thich bién tin so vé6i duéi su kich thich hinh sin. Trong
vung ma c& hat trung binh nhé, d¢ hao hut sat giam khi cé hat ting, nhu vadi

cac két qua duéi su kich thich hinh sin. Trong ving ma c& hat trung binh
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béng it nhat 12 mot tri sd cu thé, tuy nhién, d6 hao hut sit tdng theo sy tidng
cO hat trung binh.‘ Dudi su kich thich hinh sin, céc tAm thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng trong nhém B ¢6 d¢ hao hut sat twong dwong v6i do hao
hut sit cua cdc tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng trong nhéom A,
nhung duéi su kich thich bién tin, cic tdm thép k¥ thuadt dién khong dinh
huéng trong nhém B cho thdy do hao hut sit thap hon cic tAm thép k§ thuat
dién khénvg dinh hudng trong nhom A. |

C& hat trung binh cua céac tém thép k¥ thudt dién khong dinh hudng
trong nhém B ¢6 xu hudng nhé hon ¢& hat trung binh cua céc tdm thép k¥
thuét dién khong dinh huéng trong nhém A thu dugc & cung mdt nhiét do .
Hon nita, kiém tra su phén bd ¢ hat boc 16 réng nhiéu hat c6 cd hat la 60 um
hodc nho hon c6 mit ngay ca khi cac hat thé va cac hat nhd déu c6 mat trong
cac tAm the’p k¥ thudt dién khong dinh hudng thudc nhoém B, vi du, khi c& hat
trung binh x4p xi 12 100 pm.

Co ché chi tiét ma bai d6 do hao hut sit, dudi su kich thich bién tan,
clia cac tAm thép k§ thudt dién khong dinh huéng thudc nhém B thip hon do
hao hut sit cia cac tdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng thudc nhéom A
hién chua dugc biét r6 Tuy nhién, nghién ciru khac vé mdi quan hé giira su
phan bb ¢& hat va d6 hao hut sat dudi su kich t_hl'ch bién tin d3 chi ra réng su
c6 mit cia nhiéu hat nhé ma cé c& hat 1a 1/6 do day cua tAm thép hodc nho
hon lam giam tri s6 tbi da cua dong dién so cép dudi su kich thich bién tan,
do d6 lam gidm d6 hao hut sat. Do d6, cac tac gia sang ché da két luan réng
dd hao hut sit dudi su kich thich bién tan c6 thé dugc giam béng cach kiém
soat ¢& hat ndm trong khoang thich hop.

Séng ché dua trén cac phat hié'n néu trén, va cac dic tinh co ban ctia né
la nhu sau.

1. TAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng gdm:

thanh phan héa hoc gdm (bao gdm), tinh theo % khdi luong,
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C: 0,005 % hoac nho hon,
Si: 4,5 % hodc nhé hon,
~ Mn: nim trong khoang tir 0,02 % dén 2,0 %,
Sol.Al: 2,0 % hodc nhé hon,
P: 0,2 % hodc nhé hon,
Ti: 0,007 % hodc nhé hon,
S: 0,005 % hoac nhé hon,
mdt trong sb hodc ca hai thanh phin As va Pb: téng luong nam
trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %, va
phén con lai gdm Fe va céc tap chit khong thé tranh khéi;
trong d6 ¢& hat trung binh r nam trong khoang tir 40 pm dén 120 pm,
va
trong d6 ty 1€ dién tich R cuda téng dién tich cia cac hat c6 c& hat
bang 1/6 d6 day cua tdm thép hoidc nho hon véi dién tich mit cit ngang ciia
tAm thép 12 2 % hodc 16n hon, va c& hat trung binh r pm va ty 1& dién tich R
% théa méan diéu kién dugc biéu didn bsi biéu thic (1),
R>-2,4xr+200 (1).

2. Tam thép k¥ thuét dién khoéng dinh huéng theo muc 1., trong do
thanh phén héa hoc nay con bao gém, tinh theo % khéi lugng, mdt hodc ca
hai thanh phan chtra Sn: nim trong khoang tir 0,01 % dén 0,2 % va Sb: nim
trong khoang tir 0,01 % dén 0,2 %.

3. TAm thép k¥ thuit dién khong dinh huéng theo muc 1. hodc 2., trong
d6 thanh phin héa hoc nay con bao gdm, tinh theo % khéi lugng, mot hoic
nhiéu trong sb

REM: nidm trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %,
Mg: nam trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %, va
Ca: nam trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %.

4. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo muc bat ky trong sb
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cac muc tur 1. dén 3., trong d6 d6 day cua tAm thép 12 0,35 mm hodc nho hon.
5. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo muc bét k)‘f trong sd
cac muc tu 1. dén 4., trong d6 ty 1é ting hao hut sit Wine % duogc tinh theoA
IOO(Winv — Wsin)/Wsin 12 100 % hodc nhé hon, trong d6 bing cach sir dung
ménh th&r nghiém hinh nhdn c¢6 dién tich mit cit ngang ciia duong di cia tir
truong 12 70 mm? va ¢6 soi diy duoc quan trén d6 voi sé vong quin so cép 1a
120 vong va sb vong quén thir cdp 1a 100 vong, do hao hut st Winy dugce do
khi tién hanh kich thich béng su kiém soat diéu bién do rong xung bé‘mg cach
sit dung bo chuyén ddi & mat do tir thong téi da 1a 1,5 T, tn sb co ban 1a 50
Hz, tin s séng mang 13 1 kHz, va hé s6 diéu bién 12 0,4, va d6 hao hut sét
Wiin duge do khi tién hanh kich thich & mat do tir thong ti da 1a 1,5 T va véi
dong dién xoay chiéu hinh sin & tdn s6 1a 50 Hz.
6. Phuong phap san xuat tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng,
phuong phap nay bao gdm:
tao ra phdi thép chira thanh phan hoéa hoc gdm (bao gém), tinh theo %
khéi lugng,
C: nim trong khoang tir 0,005 % hoic nhoé hon,
Si: 4,5 % hodc nho hon,
Mn: 0,02 % dén 2,0 %,
SQI.AI: 2,0 % hoac nho hon,
P:0,2 % hoac nhé hon,
Ti: 0,007 % hodc nhé hon,
S: 0,005 % hodc nho hon,
mot trong s6 hodc ca hai As va Pb: téng 1a tir 0,0005 % dén
0,005 %, va
phan con lai gdm Fe va céac tap chit khong thé tranh khoi;
can néng phoi thép thanh tdm thép duoc can noéng;

u trén dai néng tdm dugc cdn ndéng nay ma bao gom budc xr ly ngdm
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w6t th nhat dugc tién hanh véi nhiét d6 ngdm w6t ndm trong khoang tir 800
°C dén 1100 °C va thoi gian ngdm uét 14 5 phut hodc nhoé hon va bude xit 1y
ngim w6t thir hai duoc tién hanh véi .nhié.t dd ngdm u6t nam trong khoang tur
1150 °C dén 1200 °C va thoi gian ngdm wét 13 5 gidy hodc nhé hon;

can ngudi mot 1an hodc can nguoi hai hoac nhiéu 1an tdm dugc céan
nong sau khi dugc u trén dai néng voi bude U trung gian o gitta dé thu duoc
tAm thép c6 do day tdm thanh phim; va

U cubi cung tdm thép sau khi duoc can ngudi;

trong d6 tdc d6 l1am néng tir nhiét do6 400 °C dén 740 °C trong budc
cudi cung nim trong khoang tir 30 °C/ gidy dén 300 °C/ gidy.

7. Phuong phép san xuét tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo
muc 6., trong d6 thanh phan héa hoc nay con bao gdém, tinh theo % khbi
lugng, mot holéc cd hai thanh phﬁn chtra Sn: nam trong khoang tir 0,01 % dén
0,2 % va Sb: nim trong khoang tir 0,01 % dén 0.2 %.

8. Phuong phap san xuit tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo
muc 6. hodc 7., trong d6 thanh phan héa hoc nay con bao gdm, tinh theo %
khdi lugng, mot hodc nhiéu trong sb

REM: nim trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %,
Mg: nim trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %, va
Ca: nam trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %.
(Hiéu qua c6 loi ciia sang ché)
'Séng ché c6 thé tao ra tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng ma cé
muc d¢ hao hut sat thép ngay ca dudi sy kich thich bién tin va c6 thé dugc

stt dung mdt cach thich hop 1am 158i sit cia dong co.
M6 ta vin tit cac hinh vé
- Trong cac hinh v& kém theo:

Fig. 1 minh hoa méi quan hé gitta d6 hao hut sit dudi su kich thich
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hinh sin va ¢ hat trung binh;

Fig. 2 minh hoa méi quan h¢ gitta do hao hut sat dudi sy kich t»hich
bién téri va ¢& hat trung binh;

Fig. 3 minh hoa mdi quan hé gitta téé do téng d6 hao hut sit Wine va
cd hat trung binh; va

Fig. 4 minh hoa céc khoang tri s6 ctia ty 18 dién tich R va c& hat trung
binh r ma dat dugc dd hao hut sit thoa déng dudi su kich thich bién tan.
M6 ta chi tiét sing ché
Thanh phan hoéa hoc

Theo sang ché, diéu quan trong 13 tdm thép k¥ thuat dién khong dinh
huéng va phoi thép dugce sir dung dé san xuét tim thép c6 thanh phan héa hoc
néu trén. Trude tién, cac ly do cho viée gigi han thanh phin hoa hoc nay sé&
duogc 1y giai. Trong phan mé ta sau, “%” khi d& cap dén cac thanh phan biéu
thi “% theo khéi luong” trir truong hop diéu khac duge luu y.
C: 0,005 % hodc nhé hon

Néu ham luong C vuot qua 0,005 %, d¢ hao hut sat bién chit V‘lv hién
tugng hoa gia do tir tinh. Ham lugng C, do d6, dugce dat 1a 0,005 % hodc nho
hon. Ham luong C tét hon néu 1a 0,0020 % hodc nho hon va tét hon nira néu
12 0,0015 % hodc nhé hon. Khéng c6 giéi han dudi dugce dit ra cu thé dbi véi
ham luong C, nhung ham lugng C tdt hon néu 12 0,0005 % hodc 1én hon, do
sy giam qua muc din dén chi phi tinh luyén gia ting.
Si: 4,5 % hoac nhé hon

Si la mét thanh phan ma co tac dung lam ting dién tré suét cia thép
va giam do hao hut sit. Do tj’f 1 sy tdn thit dong dién xody cao hon duéi su
kich thich bién tin so v&i duéi su kich fhichv hinh sin, né duogc coi la c6 hiéu
qua dé thiét 1ap dién tro suit cao hon trongl nguyén liéu duge st dung dudi

su kich thich hinh sin. Tuy nhién, néu ham lugng Si vuot qua 4,5 %, tAm thép
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s€ bi gion va c6 xu hudng gidy trong qué trinh cédn ngudi. Ham lugng Si do
d6, duogc dit 1a 4,5 % hoic nho hon. Ham lugng Si t&t hon néu 1a 4,0 % hoic
nhé hon va tét hon nita néu 1a 3,7 % hodc nhé hon. Khong c6 gigi han duéi
duogc dit ra cu thé déi véi ham luong Si, nhung dé tang hiéu qua cua viéc bd
sung Si, ham luong Si t6t hon néu 14 2,5 % hoidc 16n hon va tt hon nira néu
la 3,0 % hodc 16n hon.
Mn: nam trong khoang tir 0,02 % dén 2,0 %

Mn 12 m6t thanh phan ma c6 tac dung lam giam tinh gion néng cia
thép bang cach tao lién két véi S. |

Viéc lam ting ham luwong Mn ciing 1am thé héa cac két tia nhu 1a
MnS va c6 thé 1am ting sy phat trién hat. Hon nita, Mn ¢6 tac dung lam tang
dién tro sut va gidm d¢ hao hut sat. Pé dat dugc céc tac dung nay, ham
lugng Mn dugce dat 1a 0,02 % hodc 16n hon. Ham lugng Mn tdt hon néu 1a
0,05 % hodc 16n hon, tét hon nita néu 12 0,10 % hodc 16n hon, va thdm chi 1a,
t6t hon nira néu 13 0,30 % hodc 16n hon. Khong c6 su ting thém hiéu qua cta
viéc bd sung Mn c6 thé dugc mong doi mot khi Mn vuot qué 2,0 %, trong khi
do chi phi tdng. Do d6, ham lugng Mn duogc dét 1a 2,0 % hodc nhd hon. Ham
lugng Mn t6t hon néu 12 1,8 % hodc nho hon, t6t hon nita néu 12 1,6 % hodc
nhoé hon, va tham chi 1a, t6t hon nita néu 12 1,4 % hodc nhé hon.
Sol.Al: 2,0 % hodac nho hon

| Bing céach tao két tia & dang AIN, Al c¢6 tac dung han ché sy phat

trién hat & vung lan cén dé cho phép céc hat nhé dugc duy tri. Hon nfia, Al
c6 tac dung lam tang dién tro suit va giam do hao hut sit. Tuy nhién, khong
c6 su ting thém cac tac dung cua viéc bd sung Al c6 thé dugc mong doi mot |
khi Al vuot qua 2,0 %. Ham luong Al do do, dugc dat 1a 2,0 % hodc nho
hon. Ham lugng Al t&t hon néu 12 1,5 % hoac nho hon va tét hon nita néu 1a
1,2 % ho#c nhé hon. Khong cé gisi han duéi dugc dit ra cu thé ddi voi ham

luong Al, nhung dé ting dién tro sudt, ham lugng Al t&t hon néu 12 0,0010 %
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hodc 16n hon, t6t hon nita néu 12 0,01 % hoad 16n hon, va thim chi 14, t&t hon
nita ﬁéu la 0,10 % hoac 16n hon.
P: 0,2 % hodc nho hon |

P 12 mdt thanh phin ma c6 tac dung thic ddy su phin tach bién hat
trong qué trinh 0 trén dai néng va cai thién két ciu cua tém duoc 1 cudi cung.
Tuy nhién, khong c6 su ting thém céc tic dung cua Viéclrbé sung P ¢6 thé
dugc mong doi mdt khi P vuot qué 0,2 %. Hon nita, tAm thép s€ bi gion va co
xu hudng gdy trong qué trinh can ngudi. Theo d6, ham lugng P dugc dit 1a
0,2 % hodc nhoé hon. Ham lugng P t6t hon néu 12 0,1 % hodc nhoé hon va tot
hon nita-néu 14 0,010 % hodc nhé hon. Khéng c6 gidi han dudi duge dat ra cu
thé déi voi ham lugng P, nhung dé tang tac dung'cﬁav viéc thém P, ham luong
P t5¢ hon néu 13 0,001 % hogc 16n hon va tét hon nita néu 1 0,004 % hogc
16n hon. |
Ti: 0,007 % hodc nhd hon

Ti 1a thanh phén chtta doc t6 ma co cac tac dung lam cham lai su hoi
phuc/ tai két tinh va 1am ting cdc hat dinh hudng {111}, va Ti khién mat do
tr thong suy gidm. Do céc tac d(f)ngrcc') hai nay 1a dang ké néu ham luong Ti
vugt qua 0,007 %, ham lugng Ti duge didt 1a 0,007 % hodc nhé hon. Ham
lugng Ti tét hon néu 14 0,005 % hozc nho hon. Khdéng c6 gidi han dudi duge
dit ra cu thé déi véi ham luong Ti, nhung su gidm qué muc ting chi phi
nguyén liéu thé. Do vy, ham luong Ti tét hon néu 12 0,0001 % hozc 16n hon,
t&t hon nita néu 12 0,0003 % hodc 16n hon, va tham chi 13, tét hon nita néu 1a
0,0005 % hodc 16n hon.
S: 0,005 % hodc nho hon

Néu ham luong S vuot qua 0,005 %, cac két tia nhu 1a MnS ting va
su phat trién hat suy gidm. Ham lwong S do d6, dugc dat 1a 0,005 % hodc nho
hon. Ham luong S t6t hon néu 14 0,003 % hodc nhé hon. Khong c6 gidi han

dudi duoc dit ra cu thé dbi véi ham lugng S, nhung viéc thiét lap ham luong
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S 12 nhé hon 0,0001 % dan dén chi phi san xuét bi tang. Do vay, ham luong S
tét hon néu 1a 0,0001 % hodc 16n hon, tét hon nita néu 1a 0,0005 % hoac 16n
hon, va tham chi 13, t6t hon nita néu 12 0,0010 % hodc 16n hon.

Mot trong svc‘) hodc cd hai As va Pb: tong ham luong nam trong khoang
tr 0,0005 % dén 0,005 %.

Bing cach bao gém it nhit mot trong sé cac thanh phan As va Pb véi
tdng ham luong 12 0,0005 % hoic 16n hdn, cac két taa nhu 1a AIN c6 thé co
thé dugc ting 1én voi As va/ hodc Pb két tua, hodc hop chit cia chung, nhu
la hat nhan, cho phép su phéan bb c¢& hat duoc kiém soat cach thich hgp. Theo
do, téng ham luong cia As va Pb dugc dit la 0,000S % hoac 16n hon. Téng
ham lugng cia As va Pb tét hon néu 12 0,0010 % hodc 16n hon. Mit khac,
khong c6 tic dung hon nira c6 thé dat dugc bang cach bd sung As va P khi
tdng ham luong vuot qua 0,005 %, va tAm thép s& bi gion va c¢6 xu hudng nirt
gdy trong qué trinh can ngudi. Theo d6, tdng ham luong ciia As Vé Pb dugc
dat 1a 0,005 % hoac nhd hon. Téng ham lugng ctia As va Pb tét hon néu 1a
0,003 % hodc nho hon va t6t hon nira néu 12 0,002 % hodc nho hon.

Ngoai cac thanh phan néu trén, phin con lai cia ché phidm hoéa hoc cta
tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng va phodi thép theo mdt phuwong an
cua sang ché bao gdm Fe va céc tap chat khong thé tranh khéi.

Theo modt phwong an khac, thanh phan héa hoc cé thé con bao gdbm mot
hodc ca hai thanh phén chﬁa Sn: ndm trong khoang tur 0,01 % dén 0,2 % va
Sb: nim trong khoang tir 0,01 % dén 0,2 %.

Sn: nam trong khoang tir 0,01 % dén 0,2 %

Sb: ndm trong khoang tir 0,01 % dén 0,2 %

Sn va Sb 13 c4c nguyén té ma c6 tic dung lam giam cac hat {111}
trong két cdu duoc két ran lai va cai thién mat dc} tir thong. Dé dat duoc cac
tac dung nay, ham luong cta Sn va Sb khi cac nguyén td ndy duogc thém vao

dugc ddt 1a 0,01 % hodc 16n hon d6i véi mbi nguyén t6. Ham lugng ctua Sn

-14-



32450

va Sb tét hon néu 12 0,02 % hodc 16n hon dbi v6i mdi nguyén té. Tuy nhién,
khoéng c¢6 hiéu qua nhidu hon nira dat dugc, khi bd sung du thira. Do d6, khi
6 sung Sn va Sb, ham lugng.cia mdi nguyén té dugce dat 1a 0,2 % hodc nho
hon. Ham luong cta Sn va Sb tét hon néu 12 0,1 % hodc nhé hon déi v6i mdi
nguyén td.

Theo mot phuong 4n khac, thanh phan héa hoc ¢6 thé con bao gdm mot |
hoic nhiéu thanh phan trong sé REM: nim trong khoang tir 0,0005 % dén
0,005 %, Mg: ndm trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %, va Ca: nim trong
khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %.

REM: nam trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %

Mg: nam trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %

Ca: ndm trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %

Cac kim loai d4t hiém (REM), Mg, va Ca 1a cac nguyén t& ma c6 tac
dung lam thd hoéa céc sulfua va cdai thién su tdng trudng hat. bé dat dugce cac
tac dung nay khi b6 sung REM, Mg, va Ca, ham lugng ciia mdi nguyén td
ndy duge dit 12 0,0005 % hoac 16n hon. Ham lugng cia REM, Mg, Vé Ca tbt
hon néu 14 0,0010 % hodc 16n hon d6i véi mdi nguyén té. Tuy nhién, do su
bd sung qua mirc thuc té 1a khién sy ting truong hat tdi té hon, ham luong
REM, Mg, va Ca khi nhirng nguyén té nay duoc bd sung vao dliqc dat 1a
0,005 % hodc nhoé hon ddi v6i mdi nguyén t6. Ham lugng cua REM, Mg, va
Ca t6t hon néu 12 0,003 % hoic nhoé hon dbi véi mdi nguyén td.

Kich thuéc hat

Hon nita, theo sang ché, quan trong 13 ¢& hat trung binh r 13 40 pm
hodc Ié6n hon va 120 pm hodc nho hon, ma ty 1¢ dién tich R cta cac hat ma cé
c¢d hat b'.'?lng 1/6 46 day cua tAm thép hodc nho hon (sau ddy dugc goi don'k
gian 1a “ty 1¢ diéri tich R”) 1a 2 % hodc 16n hon, va c& hat trung binh r (um )
va ty 1é dién tich R (%) théa man diéu kién dugc biéu thi bang biéu thirc (1)

dudi day. Két qua la, do hao hut sit c6 thé duoc giam trong trudong hogp su
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kich thich duéi su kiém soat PWM bing cach sir dung bo chuyén dbi. Céc 1y
do cho nhitng gi6i han nay dugc md ta dudi day. |

R>-24xr+200 (D)

- C& hat trung binh r: 40 pm dén 120 pm

Nhu dulqc minh hoa trén Fig. 1 va Fig. 2, viéc thiét dit c& hat trung
binh nim trong khoang tir 40 pm dén 120 um c6 thé giam d6 hao hut sat ca
dudi su kich thich hinh sin va duéi sy kich thich bién tdn. Dé giam hao hut
sat hon nita, c& hat trung binh r t6t hon néu dugce dit 1a 60 um hodc 16n hon.
Ngoai ra, dé giam hao hut s&t hon nita, ¢& hat trung binh r t&t hon néu duoc
| datla 100 pm hodc nho hon. C& hat trung binh r dugc dé cap dén & day 1a co
hat trung binh dugc do & mat cat ngang dugc tao ra béng cach cit tAm thép
k¥ thuat dién khong dinh huéng theo hudng chiéu day, song song véi hudng
can, & tdm theo hudng chiéu ngahg cua tém nay. C¢ hat trung binh r ¢c6 thé
dugc do nho phuong phap dugec mo ta trong cac vi du thuc hién sang ché. Co
hat trung binh cuia tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng dugce st dung
lam 151 sit cua ddng co dugce coi 1a ¢& hat trung binh ma thu dugc bang phép
do gibng nhu phép do néu trén ma & trén mat cit ngang cia manh thir nghiém
dugc cit ra khoi phan cua 13i sit.

- Ty 1€ diéh tich R: 2 % hodc 16n hon, va R > -2.4 xr + 200

Néu ty 1€ dién tich R, ma 1a ty 1€ cua téng dién tich cda cac hat ma cé
cd hat 1a 1/6 d¢ day cua tAm thép hodac nho hon véi dién tich mit cét ngang
cua tAm thép, 1a thip, thi d6 hao hut sit tang duogc coi 1a két qua ctia dong
dién so ce‘ip tang dudi su kich thich bién tan. Ty 1€ dién tich R, do do, duqcv
dit 12 2 % hodc cao hon va duge dit dé théa man R > ~2.4 x r + 200. Dé
giam hon nita do hao hut sit duéi su kich thich bién tan, ty 1¢ dién tich R (%)
va c& hat trung binh r (um ) t&t hon nita néu théa man méi quan hé trong biéu
thirc (2) dudi ddy va tham chi tét hon nita néu dong thoi théa man cac mbi

quan hé trong céac biéu thuc (3) va (4) duéi day.
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2,4 x1+280>R>—-2,4xr+210 (2)
-2,4xr+260>R>-24xr+230 (3)'.

80 >R > 40 (4)

Do day tAm
bo day tAm: 0,35 mm hodc nhé hon

Khong c¢6 gi6i han cu thé dugc dit ra d6i vi do day tAm cua tAm thép
ky thuat dién khéng dinh huéng theo sang ché, va tdm thép c6 thé c6 do day
bat ky. Tuy nhién, viéc thiét 1ap do day tAm 1a 0,35 mm hodc nhd hon c6 thé
giam su ton that dong dién Xoéy. Do ty 18 tén that dong dién xody ting dang
ké tir tac dong cua cac séng hai hoa dudi sy kich thich bién tin, hiéu qua
giam hao hut sit do giam dd day cua tdm thép ting. Theo d6, do day cua tAm '
thép k¢ thuat dién khong dinh huéng tdt hon néu 1a 0,35 mm hodc nhé hon.
Do day tdm tbt hon nira néu 12 0,30 mm hodc nhé hon. Néu tdm thép qua
méng, tuy nhién, sy ting hao hut do tré& vuot qua su giam ton thit dong dién
x04y, va do hao hut sit cubi cung ting. Theo d6, do day cua tdm thép k¥
thuat dién khong dinh hudng t&t hon néu 14 0,05 mm hodc 16n hon va tét hon
nita néu 12 0,15 mm hodc 16n hon.
Cac dac tinh tur

Bing cach kiém soat thanh phan héa hoc va ¢& hat nhu da néu trén, c6
thé thu duoc tAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng cé cic dic tinh tir wu
viét duéi su kich thich bién tan. Khong ¢6 gidi han cu thé duoc dit ra dbi vaoi
cac dic tinh tir cua tdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché,
nhung ty 1€ téﬁg hao hut sit Wine (%), duoc xdc dinh 13 100(Winy —
Wiin)/Wsin, t6t hon néu 13 100 % hodc nho hon, trong d6 Wsin 13 d6 hao hut
sat dudi su kich thich hinh sin, va Winy 12 d hao hut sit duéi su kich thich
bién tin. Néu Winc 160, ngay ca khi nguyén liéu véi mic dd hao hut sit thip
dudi su kich thich hinh sin két thuc véi d6 hao hut tang khi dugc st dung

lam 18i sat cua ddng co duogc di€u khién bdi bd chuyén ddi. Wiy tot hon nita
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néu 12 90 % hodc nhé hon.

Wisin v@ Winy duge xdc dinh nhu sau.

~Wsin: hao hut sit duoc do khi tién hanh kich thich & mat do tir thong
 tbi dala 1,5 T va v6i dong dién xoay chiéu hinh sin & tin s 12 50 Hz.

~Winv: hao hut sit duoc do khi tién hanh kich thich bang su kiém soat
PWM sir dung b6 chuyén dbi & mat do tir thong tbi da 1a 1,5 T, tAn sb co ban
14 50 Hz, tan s séng mang la 1 kHz, va hé s diéu bién 12 0,4.

Khéng gidng nhu cac dic tinh tir duéi sw kich thich hinh sin, cac dic
tinh tir du6i su kich thich bién tin chiu anh huéng 16n béi dién tich mat cat
ngang cua duong di cla tur trudong cia manh thtr nghiém duge st dung cho
phép do va sb vong quin. Do d6, Wsin v Winy duoc 14y 1am céac tri s6 duoc
do bang cach st dung manh thir nghiém c6 dién tich mit cit ngang cla
dudng di cia tir truong 12 70 mm?2, s§ vong quén so cip 1a 120 vong, va sb
vong quédn thi cdp 1a 100 vong. Trong qué trinh kidm soat PWM bing bo
chuyén ddi, hé sé diéu bién va tin sd séng mang chiu anh huéng bsi bién do
va tan sb cua thanh phin hai hoa cao, va d6 hao hut sit ting va giam. Do do,
Winy duge do véi cac diéu kién kiém soat bién tin duoc dit véi hé sb diéu
bién 13 0.4 va tan sé s6ng mang 13 1 kHz.

Tiép theo, phuong phap san xuét tdm thép k§ thuat dién kh()ng' dinh
huéng theo mot phuong an cua sang ché dugc md té. TAm thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng theo sang ché c6 thé dugc tao ra bang cach cho phoi thép
voi thanh phin hoéa hoc néu trén trd thanh déi twong ciia bude can néng,
trén dai néng, can ngudi, va i cudi cing.

Phoi thép

Phoi thép duqé can néng c6 thé 1a phoi thép bat ky v6i thanh phan
héa hoc néu trén. Phdi thép cé thé, vi du, dugc san xuét tir thép néng chay,
dugc diéu chinh theo thanh phin héa hoc néu trén, ma st dung phwong phap

dtc théi va tao phdi 16n dién hinh hoac phuong phéap duac lién tuc. Ngoai ra,
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thép phdi tAm moéng hozc thép dic mong hon c6 d§ day 1a 100 mm hodc nho
hon c¢6 thé duoc tao ra bang cach st dung phuong ﬁhép duc truc tiép.. C, Al,
B, va Se la cac nguyén t6 ma c6 thé bi tron 14n mot ce’lch dé dang trong qua
trinh luyén thép va do d6, phai duoc kiém soat chit ché. |
Cén noéng

Tiép theo, phoi tim thu duoc nay duogc tro thanh déi twong ctia buéde
~can néng dé thu dugc tim duoc can néng. Phoi tAm nay co thé dugc tro thanh
dbi tuong cia budc cdn néng sau khi dugc gia nhi€t hodc cé thé dugc tro
thanh déi tuong cua bude can néng truc tiép sau khi dic, ma khong can dugc
gia nhiét.
U trén dai néng

Sau buéc can néng, tim dugc cdn néng thu duge trd thanh ddi tuong
cia budc U trén dai néng. Theo sang ché, hién twong ngdm uét trong qua
trinh U trén dai n(’)ng duoc thuc hién theo hai giai doan: x& ly ngdm uét thi
nhat va buéc xi Iy ngdm udt tha hai. Cac 1y do cho ééc giéi han ddi véi cac
didu kién ciia buéc xir Iy ngdm udt thir nhit va budc xir Iy ngdm uét thir hai
dugc mo ta dudi day.
Bude xt 1y ngam w6t thir nhat

T:1: ndm trong khoang tir 800 °C dén 1100 °C

Néu nhiét d6 ngdm uét T; trong budc xt Iy ngdm uét thir nhét nhé
hon 800 °C, két cdu dai néng duoc tao ra & thoi diém ma budc can néng dang
dién ra, do d6 viéc cirng hoa c6 xu huéng xay ra. Theo d6, T duge dit 1a 800
°C hoac cao hon. T tét hon néu 12 850 °C hoidc cao hon va tdt hon nita néu 1a
900 °C hoac cao hon. Nguqc lai, néu T vuot qua 1100 °C, chi phi'ﬁténg. Do
d6, T1 tbt hon néu 1a 1100 °C hoic thép hon va tét hon nira néu 1a 1050 °C
hodc thap hon.

ti: 5 phat hodc nhoé hon

Thoi gian ngdm udt t; trong sudt bude xir Iy ngdm w6t th nhat duogc
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dit 1a 5 phat hodc nho hon, do ning sudt giam néu t; dai qua muc. Th(‘)i gian
ngadm w6t t; tét hon néu 1a 2 phit hodc nhoé hon, tét hon nita néu 1a 60 giéy’ '
hodc nhoé hon, thim chi tét hon nita néu 1a 30 gidy hodc nhé hon, va t6t nhét
néu 13 20 gidy hodc nhé hon. Khong cé gidi haﬁ dudi duoc dit ra cu thé ddi
v6i t1, nhung dé thu duoc cac tac dong cia bude xir Iy ngdm uét thir nhat du,
ﬁ t6t hon néu 14 5 gidy hodc 16n hon.
Buéc xtr 1y ngdm uét thur hai

T»: ndm trong khoang tir 1150 °C dén 1200 °C

Néu nhiét do ngdm w6t T» trong budc xi Iy ngdm udt thir hai 1a 1150
°C hoac cao hon, cac két taa trong thép co thé dugc hoa tan tam thoi va sau
d6 dugc tao két tia min trong qua trinh gidm nhiét. Theo d6, T» duoc dait 1a
1150 °C ho#c cao hon. Nguoc lai, néu T2 vuot qua 1200 °C, chi phi u ting.
Theo d6, T2 dugc dat 1a 1200 °C hoac nhé hon.

t2: 5 gidy hodc nhd hon

Vi su phin bd khong dong déu cua cac két tia min, thdi gian ngadm
w6t ta trong bude xir Iy ngdm w6t thir hai can phai duge rut ngan. Theo do, ta
dugc dat 1a 5 gidy hodc nho hon. Khong cé gidi han dudi duge dét ra cu thé
dbi vé1i ta, nhung dé thu dugc hiéu qua thich dang cua bude xir 1y ngdm uét
thir hai, to t6t hon néu 1a 1 gidy hoic 16n hon va tét hon nira néu 1a 2 gidy
hodc 16n hon. Két hop véi viéc ) sung cac lugng nho As va Pb, viéc thuc
hién bude xir 1y ngdm w6t tht hai theo cach nay khién sy phan b cac thé két
tia nho tham chi 1a khong déng déu hon nita, tao ra tac dong vé kich thuéc
hat khéng dong déu sau bude @ cubi cﬁhg.

Buéce U trén dai néng c6 thé dugc thuc hién béi phuong phéap bét ky.

Cu thé 13, budc u trén dai ndéng cé thé dugce thuc hién béng cﬁch gia nhiét tAm
duoc can néng dén nhiét d6 ngdm udt Ty va gitt & nhiét do T trong thoi gian
ngdm udt t;, va tiép theo d6, gia nhiét tAm dugc can néng dén nhiét d6 ngam

u6t Ty va gilt & nhiét do T trong thoi gian ngdm udt t2. Do hién tuong ngdm
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udt st dung lo u theo mé ¢6 nang sut thip, bude G trén dai néng tét hon néu
dugc thuc hién _béng cach st dung 106 u lién tuc. Téc d6 giérﬁ nhiét sau budc
xir 1y ngdm w6t thtr hai khong anh huong dén cac dic tinh tir va do d6, khong
bi gidi han. Tam duoc ca’lrn néng cé thé, vi du, dugc giam nhiét & tbc do giam
nhiét nim trong khoang tir 1 °C/ gidy dén 100 °C/ gidy.
Can ngudi

Tiép theo, tAm thép can néng da dugc G dugc can ngudi dé thu dugc
tdm thép dugc can ngudi véi do day tdm thanh pham. T4m thép can néng da
dugce 0 tét hon néu duoc trai qua budce tiy gi trudc bude can ngudi. Budc can
ngudi co thé dugc thuc hién m@t 1an hodc hai hoic nhiéu 1an v4i bude trung
gian & gitta cac 1an. Buéc U trung gian c6 thé dugc thuc hién theo cac diéu
kién bét ky nhung tét hon néu dugc thuc hién, vi du, st dung 10 u lién tuc
dué6i cac diéu kién gdm nhiét do ngdm udt nam trong khoang tir 800 °C dén
1200 °C va thoi gian ngdm u6t 1a 5 phtt hodc nhé hon.

Budc cén ngudi co thé dwoc thuc hién theo céac diéu kién bét ky. bé
thuc day sy tao thanh ving bién dang va phat trién két cdu <250> {001}, tuy
nhién, it nh4t 12 nhiét d6 nguyén liéu phia van chuyén can cho mdt 1an di qua
t6t hon néu nam trong khoang tir 100 °C dén 300 °C. Néu nhiét d6 nguyén
li€u phia van chuyén can 1a 100 °C hoac cao hon, su phéat trién cua cac hat
dinh hudéng {111} co thé duoc han ché. Néu nhiét d0 nguyén li€u phia van
chuyén can 13 300 °C hoic nhé hon, su ngiu nhién héa ctia két cdu nay c6 thé
dugce han ché. Nhiét do nguyén liéu phia van chﬁyén can c6 thé dugc do biang
nhiét ké buc xa hodc nhiét ké tiép xuc.

Su gidm cén trong budc cén nguéi c6 thé 1a tri s& bat ky. Dé cai thién
cac dac tinh tr, tuy nhién, sy gidm can trong budc cdn ngudi cudi ciung tot
hon néu 12 80 % hodc 16n hon. Viéc lap ra su giam cén trong budc can ngudi
cubi cung 1a 80 % hodc 16n hon lam tdng d¢ sdc nhon cia két cdu va c6 thé

cai thién hon nita cac dac tinh tir. Khong c6 gidi han trén dugce dat ra mot
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cach cu thé déi v6i su giam can, nhung chi phi giam can ting dang ké néu su
‘gidm can vuot qua 98 %. Do »d(’), su gidm can t6t hon néu 13 98 % hoic nho
hon. Sy giam can tt hon nita néu nam trong khoang tir 85 % dén 95 %. O
day, “budc can ngu©i cubi cung” dé chi truong hop can ngudi duy nhat khi
budc can ngudi dugc thuc hién mot 1an va dé chi trudong hgp cén ngudi cudi
cung khi budc can ngudi dugc thuc hién hai hodc nhiéu I4n.

Khong ¢6 gi6i han cu thé dugc dit ra ddi voi @6 day tdm thanh phim,
ma c6 thé gibng nhu do day tm cta tdm thép ky thuat dién khong dinh
huéng néu trén. Pé ting su giam can, dd day tim thanh phim t6t hon néu 1a
0,35 mm hodc nhé hon va t6t hon nita néu 14 0,30 mm hodc nhé hon.

U cubdi cung

Sau buéc can ngudi cudi cung, budc u cudi cung duoc thuc hién.
Khong c6 giéi han cu thé dugce dit ra ddi véi thoi gian ngdm udt trong subt
budc u cudi cung. N6 du dé diéu chinh thoi gian ngdm w6t dé dat duge c& hat
mong mudn. Nhiét do ngdm udt cod thé, vi du, nim trong khoang tur 700 °C
dén 1100 °C. Khong ¢6 giéi han dugc dat ra cu thé déi vé6i thoi gian ngdm
udt trong budc U cubi cing. N6 du dé thuc hién budc 1 cudi cing dai du dé
tai két tinh diéh ra. Thoi gian ngdm c6 thé 13, vi du, 5 gidy hodc dai hon. Tuy
nhién, néu thoi gian ngém dai qué muc, khong dat dugce hiéu qua thém nita,
va nang suit giam. Do d6, thoi gian ngdm t6t hon néu 1a 120 gidy hoic it
hon.

Tbc do6 gia nhiét: 30 °C/ gidy dén 300 °C/ gidy

Trong buédc u cudi cung, tbc do gia nhiét tir 400 °C dén 740 °C duoc
dit 1a nim trong khoéng tu 30 °C/ gidy dén 300 °C/ gidy. Thiét lap tdc do gia
nhiét nim trong khoang tir 30 °C/ gidy dén 300 °C/ gidy cho phép c& hat
dugc dit voi sy phan bd thich hop. Néu tdc d6 gia nhiét nhé hon 30 °C/ gidy,
phén bb ¢& hat tré nén nhon, va sd luong hat ma cé kich c& c6 1gi lién quan

dén hao hut sit dudi su kich thich bién tin giam dot ngdt. Nguoc lai, néu tbc
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do gia nhiét cao hon 300 °C/ gidy, khong thu duogc hiéu qud thém cua viéc
gilt chic cac hat nhd, va su cong vénh xuét hién & hinh dang tAm. Chi phi
cling ting, do mot lugng 16n ndng luong sé cin dén. Téc d6 gia nhiét tot hon
néu 12 50 °C/ gidy hoic cao hon. Ngoai ra, tbc do gia nhiét tét hon néu 1a 200
°C/ gidy hodc nhé hon. Téc do gia nhiét d¢é chi tdc do gia nhiét trung binh tir
nhiét do 400 °C dén 740 °C. Khi nhiét d6 ngdm uét it hon 740 °C, tbc do gia
nhiét trung binh tir nhiét d6 400 °C 1én dén nhiét do ngam uét duoc coi la toe
do gia nhiét.

Sau buégc u cubi cung, viéc boc cach dién dugc thuc hién néu can thiét,
nho d6 thu duoc tAm thanh phidm. Loai boc cach dién bat ky c6 thé dugc sir
dung theo muc dich, nhu la chit boc vo co, chit ch hitu co, hodc chit boc
tron vo co-hitu co
Vi du thwe hién sang ché
Vidul

Trong phong thi nghiém, thép ma c6 thanh phén hoa hoc trong bang 1
dugc nung chay va duoc dic dé thu duge vat liéu thép tho (phoi tdm). Sau
d6, vat lidu thép tho duoc trai qua lién tiép cic bude xir Iy tir (1) dén (5) dudi
day dé tao ra cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng. |

(1) Can néng dén do day tdm 13 2,0 mm,

(2) U trén dai néng,

(3) Tay gi,

(4) Cén nguoi, va

(5) U sau cung & nhiét d6 ngdm uét nam trong khoang tir 850 °C dén
1100 °C va thoi gian ngam uét 1a 10 gidy.

Trong qué trinh (2) U trén dai néng, budc xr ly ngadm uét hai giai doan
bao gdm (2-1) va (2-2) duéi diy dugc thuc hién.

(2-1) X 1y ngdm uét thtr nhat v6i nhiét d6 ngam udét 1a Ty (°C) va thoi
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gian ngam udt la t (giﬁy), va

(2-2) X ly ngdm uét tht hai v6i nhiét d6 ngdm uét 1a Tr (°C) va thoi
gian ngam uét 13 t (gidy).

Bang 2 1iét ké cac diéu kién xu ly trong mdi qué trinh. Vi muc dich so
sanh, budc xt ly ngadm udt tht hai khong duge thuc hién trong mot sb vi du.
Khi khong thyc hién budc xt Iy ngdm uét thur hai, budce girém nhiét duoc
thuc hién sau bude xir 1y ngdm udt thir nhat.

D6 day tAm sau cung trong qué trinh can ngudi dugc dit 1a 0,175 mm,
0,25 mm, hodc 0,70 mm. Trong budc U cubi cung, gia nhiét Ién dén 740 °C
dugc thuc hién béng thiét bi gia nhiét cam wng, va két qua dau ra dugc kiém
soét, sao cho tbc do gia nhiét 1a 20 °C/ gidy tir nhiét d6 phong dén 400 °C va
ndm trong khoang tir 20 °C/ gidy dén 200 °C/ gidy tir nhiét do 400 °C dén
740 °C. Viéc gia nhiét tr 740 °C tré 1€n dugc thuc hién trong 10 nung dién,
va toc d gia nhiét trung binh 1én dén nhiét 6 ngam w6t dugce dat 1a 10 °C/
gidy. Bang 2 liét ké cac didu kién @ cudi cing ctia mdi tAm thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng. Ap sudt méi truong khong khi ciia bude U cudi cung la
H2:N, = 2:8, va diém duc 1a =20 °C (Pu20/Pu2 = 0,006).

C& hat va cac dic tinh tir ciia mdi tAm thép k¥ thuat dién khong dinh
hudhg (cac tAm da duoc 0 cudi cung) thu dugc theo cich trén dugc danh gia
bang phuong phép sau.

C& hat trung binh r

C& hat trung binh r ciia mdi tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng
thu duogc, duge do. Phép do dugce thuc hién & mat cit ngang dugc tao ra béng
cach cit tAm thép ky thuat dién khong dinh huéng theo huéng chiéu day,
song song v&i huéng cén, & trung tdm theo hudng chiéu ngang cta tdm nay.
Mait pét ngang da dugc cit duge danh bong, tao ranh khic, va tiép theo do,
dugc quan sétkduéi kinhrhién vi quang hoc. Kich c& cua 1000 hat hodc 16n

hon dugc do bang phwong phap phan doan dwong dé tinh toan c& hat trung
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binh r. Bang 2 liét ké céc gié tri thu dugc.
Ty 1€ dién tich R

Bing phwong phap gidng ﬁhu’ phuong phdp do c& hat trung binh r,
mit cit ngaﬁg ctia tim thép duoc quan sat, va ty 18 dién tich R cua tong dién ;
tich cua cac hat c¢6 c& hat béng 1/6 46 day tAm hodc nhd hon véi dién tich
mat cit ngang cua tim thép duogc tinh toan. Bang 2 liét ké cdc gia tri thu
duoc.

Cac dac tinh tu

St dung céc tvém thép k¥ thuat di€én khong dinh huéng thu duoc, céc
ménh ther nghiém hinh nhin dé danh gia cac dic tinh tir duge tao ra béi quy
trinh sau. Dau tién, cdc tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng dugce xir 1y
bang cach cit diy thanh cac mau hinh nhin véi dudng kinh ngoai 12 110 mm
va duong kinh trong 12 90 mm. Cac tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng
da cit duoc xép chdng 1én nhau dén do day xép chong 1a 7,0 mm, va bude
quin so cdp véi 120 vong va bude quin thtr cdp véi 100 vong duge quin
xung quanh chdng thép nay, tao ra manh thir nghiém hinh nhén (dién tich mat
cit ngang duong tir trudng 1a 70 mm?).

Tiép theo, cac dic tinh tir cia manh thir nghiém hinh nhin nay dugc
danh gia theo hai didu kién: kich thich hinh sin va kich thich bién tin. Bang
2 liét ké céc tri sb sau ma thu duoc bang phép do nay.

~Wsin: hao hut st dugc do khi tién hanh kich thich & mat do tir théng
tdi da 1a 1,5 T va véi dong dién xoay chiéu hinh sin & tan sé 1a 50 Hz.

-Winy: hao hut st duoc do khi tién hanh kich thich bing su kiém soat
PWM sit dung bd chuyén ddi & mat do tir thong tbi da 1a 1,5 T, tan sd co ban
1a 50 Hz, tn sd song mang la 1 kHz, va hé sb diéu bién 12 0,4.

- Tbc dd tang hao hut sit Winc (%) = 100(Winy — Wisin)/ Wsin
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Béang 1
ID Thanh phan héa hoc (% theo khoi lugng)*
cua ' ‘ :
X | M| Sol ) Luuy
mau C Si P Ti S As Pb
) n Al
thép
' bicu
0,00 | 3, | O, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 )
C 1,4 chinh
10 7 | 8 5 2 1 09 09 )
thép
biéu
0,00 | 3, | 1, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 .
D 0,5 chinh
09 2 16 6 2 1 09 09 ]
- thép
bicu
0,00 | 3, | O, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 .
E 0,001 chinh
07 3 1 : 5 2 1 09 09 .
thép

*Phan con lai bao gdm Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi
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RO rang tir cac két qua trong Bang 2, céc tdm thép ky thuat dién
khong dinh hudng ma th(_’)a man céc diéu kién cua sang ché c6 mirc do hao
hut sit thip dudi su kich thich bién tin. Nguoc lai, trong cac tAm thép k¥
thuat dién khong dinh hudéng cia cic vi du so sanh ma khong théa méan cac
diéu kién theo Séng ché, tbc do tdng d¢ hao hut st Wine vuot qua 100 %, va
dd hao hut sit suy giam dudi su kich thich bién tan.

Vidu 2

Trong phong thi nghiém, thép ma cé thanh phan héa hoc trong bang 3
duqc nung chdy va duogc duc dé thu dugc vat liéu thép tho. vSau do, vat liéu
thép thé duogc trai qua lién tiép cac bude xur 1y tir (1) dén (5) dudi day dé tao
ra cac tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng.

(1) Can néng dén do day tdm 1a 1,8 mm,

(2) U trén dai néng,

(3) Tay gi,

(4) Can ngudi dén do6 day tdm cudi cing 13 0,35 mm, va

(5) U sau cing & nhiét d6 ngdm w6t nim trong khoang tir 900 °C dén
1000 °C va thoi gian ngdm ud6t la 10 gidy.

Trong qua trinh (2) U trén dai néng, budc xr ly ngdm uét hai giai doan
bao gbm (2-1) va (2-2) duéi diy dugc thuc hién.

(2-1) X 1y ngdm uét thir nhét véi nhiét do ngdm uét 1a 1000 °C va
thoi gian ngdm udt 1a 10 gidy, va

(2-2) Xt 1y ngdm u6t tht hai véi nhiét do ngdm udt la 1150 °C va thoi
gian ngém udt 1a 3 gidy.

Trong budc u cudi cung, gia nhiét 1én dén 740 °C dugc thuc hién véi
thiét bi gia nhiét cam tng, va két qua dau ra dugc kiém soat sao cho téc do |
gia nhiét 1a 20 °C/ gidy tir nhiét d6 phong dén 400 °C va la 30 °C/ gidy dén
300 °C/ gidy tir 400 °C dén 740 °C. Céc diéu kién khéac gidng nhu céc diéu
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kién trong vi du 1. C& hat truhg binh va cac dic tinh tir cia mbi tAm thép k¥
thuat dién khong dinh hudng thu dugc, duoc danh gia biang cac phuong phéap
gibng nhu trong vi du 1. Bang 4 liét‘ké cdc diéu kién @ cudi cung va sy danh

gia cac két qua ctia mdi tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng.
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R rang tir cac két qua trong Bang 4, cac tAm thép k§ thuét dién khong
dinh huéng ma thoa mén cac diéu kién cta sang ché c6 mirc d6 hao hut sit
thép dudi su kich thich bién tan. Nguoc lai, trong céc tAm thép k§ thuat dién
khong dinh hudéng cia cac vi du so sdnh ma khong thoa mén cac diéu kién
theo sang ché, toc do ting d6 hao hut sat Wine vuot qué 100 %, va do hao hut
sat bién chat duéi su kich thich bién tan.

Trong Fig. 4, két qua cua c& hat trung binh r duoc dung dd thi trén truc
hoanh va két qua cua ty 1€ dién tich R trén truc tung cho tdt ca céc tAm thép
k§ thuat dién khong dinh hudng, trong vi du 1 va vi du 2, ma dé thanh phan

‘hoa hoc thdéa man cac diéu kién cua sang ché. Trong Fig. 4, 46 hao hut sat
duéi sy kich thich bién tdn Winy trong céc vi du thuc hién sang ché va céc vi
du so sanh dugc phan loai trén co s¢ cac ti€u chi danh gia trong Bang 5 va
dugc dung do thi ma st dung cac ky hiéu twong Gng v6i phan loai. Do 1a rd
rang tir hinh v& nay, tdm thép ky thuat dién khong dinh huéng véi mic do
hao hut sét thép dudi su kich thich cia b chuyén ddi co thé thu duoc bé“mg

cach kiém soat R va r dé nam bén trong cac khoang thich hop.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng bao gom,
thanh phﬁn héa hoc sau, tinh theo % khdi lugng:
C: 0,005 % hodc nhé hon,
Si: 4,5 '% hodc nho hon,
Mn: 0,02 % dén 2,0 %,
Sol.Al: 2,0 % hodc nhé hon,
P: 0,2 % hoac nhé hon,
Ti: 0,007 % hodc nho hon,
S: 0,005 % hodc nhé hon,
mdt hodc ca hai thanh phan trong sd As va Pb: téng lugng nam
trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %, va
phan con lai gdm Fe va céac tap chit khong thé tranh khoi;
trong d6 c& hat trung binh r nim trong khoang tir 40 pm dén 120 pm,
va
trong d6 ty 1& dién tich R cua tong dién tich cua cac hat c6 c& hat
bang 1/6 d6 day cua tdm thép hodc nhé hon véi dién tich mit cit ngang cua
tdm thép 1a 2 % hodc 16n hon, va c& hat trung binh r pm va ty 1€ dién tich R
% théa man diéu kién dugc biéu dién béi biéu thac (1),
R>-2,4xr+ 200 (D).
2. TAm thép k§ thuét dién khéng dinh huéng theo diém 1, trong d6 thanh
phin héa hoc ciia tAm thép nay con bao gdm, tinh theo % khéi lwong: mot
hodc ca hai thanh phﬁn gém Sn: nam trong khoang tur 0,01 % dén 0,2 % va
Sb: nim trong khoang tir 0,01 % dén 0,2 %.
3. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo diém 1 hodc 2, trong do
thanh phan héa hoc cia tdm thép nay con bao gdm, tinh theo % khéi luong,
mot hodc nhiéu thanh phan trong :

REM: nam trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %,
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Mg: nidm trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %, va
Ca: nam trong khoang tur 0,0005 % dén 0,005 %.
4. Tam thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo diém bat ky trong sé céc
diém tir 1 dén 3, trong d6 do day cua tAm thép 12 0,35 mm hodc nhé hon.
5. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo diém bat ky trong sb céc
diém tir 1 dén 4, trong d6 ty 1é tang hao hut sit Winc % dugc tinh toéan la
100(Winy — Wiin)/Wsin 1a 100 % hodc nho hon, trong do bang cach si dung
manh thtr nghiém hinh nhin c6 dién tich mit cit ngang dudng tir truong 1a 70
mm? va ¢6 sgi ddy duoc quan trén d6 véi s vong quén so cap 1a 120 vong va
s6 vong quan thir cip 1a 100 vong, do hao hut sit Winy duge db khi tién hanh
kich thich bang su kiém soat diéu bién @6 rong xung bing cach sir dung bd
chuyén déi & mat do tir thong tbi da 1a 1,5 T, tdn s& co ban 1a 50 Hz, tan sb
séng mang 1a 1 kHz, va hé s6 diéu bién 12 0,4, va d6 hao hut st Wsin dugc do
khi t_ién hanh kich thich & mat do tir thong tbi da 1a 1,5 T va vé6i dong dién
xoay chiéu hinh sin & tan sé 1a 50 Hz.
6. Phuong phép san xuit tim thép ky thuit dién khong dinh huéng, phuong
phéap nay bao gdm cac budc:
tao ra phoi thép chtra thanh phin héa hoc bao gdm, tinh theo % khdi
lugng:
C: 0,005 % hoac nhé hon,
Si: 4,5 % hodc nhd hon,
Mn: nim trong khoang tur 0,02 % dén 2,0 %,
Sol.Al: 2,0 % hoac nhé hon,
P: 0,2 % hodc nho hon,
Ti: 0,007 % hodc nho hon,
S: 0,005 % hodc nho hon,
mot hodc ca hai trong s6 As va Pb: tdng lwong nim trong

khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %, va
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phan con lai gdm Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi;

can néng phoi thép thanh tdm thép dugc can néng;

U trén dai noéng tAm dugc can noéng nay ma bao gdm bude xir 1y ngam
w6t thir nhat dugc tién hanh v6i nhiét d6 ngdm udt nam trong khoang tir 800
°C dén 1100 °C va thoi gian ngdm udt 14 5 phat hodc nhé hon va bude xir 1y
ngdm w6t thir hai duoc tién hanh véi nhiét do ngdm w6t nam trong khoang tir
1150 °C dén 1200 °C va thoi gian ngdm udt 1a 5 gidy hodc nho hon;

can ngudi maot 1an hoidc can ngudi hai hodc nhiu 1an tdm dugc can
nong sau khi dugc 1 trén dai nong véi bude U trung gian & gilta dé thu duoc
tdm thép c6 do day tdm thanh phim; va

4 cudi cing tdm thép sau khi dugc can ngudi;

trong d6 toc do 1am nong tir nhiét d6 400 °C dén 740 °C trong buédc u
cubi ciing ndm trong khoang tir 30 °C/ gidy dén 300 °C/ giay.

trong d6 c¢& hat trung binh r cia tdm thép k¥ thuat dién khong dinh
huéng nam trong khoang tir 40 pm dén 120 pm, va

trong do6 ty 1& dién tich R cta tong dién tich cta céc hat c6 ¢& hat bang

1/6 d6 day cua tAdm thép hodc nho hon vé6i dién tich miat cit ngang cua tim
thép 1a 2 % hodc 16n hon, va ¢& hat trung binh r pm va ty 1€ dién tich R %
théa méan diéu kién duoc biéu dién bsi biéu thuc (1),

R>-2,4xr+200
7. Phuong phap san xuét tim thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo diém
6, trong d6 thanh phan héa hoc nay con bao gém, tinh theo % khdi luong,
mot hodc ca hai thanh phﬁn chra Sn: ndm trong khoang tir 0,01 % dén 0,2 %
VéSb:nﬁnrﬁongkhoéngt&(LOI9Gdén(h296
8. Phuong phép san xuat tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diém
6 hodc 7, trong d6 thanh phin héa hoc nay con bao gbm, tinh theo % khdi
luqng,rn@thoaCIHﬁéutrongsé

REM: nim trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %,
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Mg: nim trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %, va
Ca: ndm trong khoang tir 0,0005 % dén 0,005 %.
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