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(57) Sang ché dé cap dén tim thép khong gi ferit va éng thép dung 1am vt lidu thich hop
cho bd phan chiu nhiét can c6 dic tinh tao hinh tuyét voi, va phuong phap san xuét tim
thép nay. Tam thép khong gi ferit chira 10 dén 20% khéi lwong Cr va luong dinh trudc cia
C, Si, Mn, P, S, Al va mét hodc ca Ti va Nb, cuong dd theo dinh huéng {111} 1a 5 hodc
16n hon va cuong do theo dinh hudng {411} 1a nhé hon 3 & phan xung quanh ciia phan
trung tdm theo chiéu day tAm cta tdm thép khong gi ferit. Hon nita, v6i thanh phan twong
tu va dugc thiét 1ap boi cudng d6 theo dinh hudng {111}<110> 1a 4,0 hodc 16n hon va
cuong do theo dinh huéng {311}<136> la nhé hon 3,0, mbi quan hé r, > -1,0t + 3,0
(t(mm): d6 day tAm, r,: gia tri r trung binh) dugc thoéa min, nho d6 thu dugc tim thép
khong gi ferit va 6ng thép co dic tinh tao hinh tuyét voi.
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33684

Linh vwe k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép khong gi ferit va 6ng thép dic biét thich
hop dung dé ché tao bo phan chiu nhiét can c6 dic tinh tao hinh tuyét voi va
ché tao vat pham duc can cé dic tinh tao hinh tuyét voi, va phuong phap san
xuét tim thép nay.
Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Tam thép khong gi ferit dugc st dung trong nhiéu tng dung bao gbém
thiét bj dién tir gia dung, thiét bi nha bép va thiét bi dién tir. Vi du, cac nghién
ctru gan day da duoc tién hanh sir dung tim thép khong gi dung cho 6ng xa,
thung nhién liéu va cac 6ng ctia 6 t6 va xe may. Cac bo phan nay can cé dic
tinh tao hinh cao dé tao hinh, cling nhu dac tinh chéng an mon va dac tinh chiu
nhiét trong mdi truong ma trong dé cac bd phan nay tiép xtc véi khi xa hoic
nhién liéu. Tuy nhién, tdm thép khong gi ferit du c6 chi phi thdp hon, nhung 6
dac tinh dé tao hinh kém hon so véi tim thép khong gi austenit. Theo dé, viée
str dung va hinh dang cta bd phén ma lam tir tim thép khéng gi ferit 1a ¢6 xu
hudng bi han ché. Piac biét, & dép tng céc quy dinh méi trudong va su phic tap
trong cac bd tri bd phan phtt hop véi nhu cau lam giam trong luong, hinh dang
ctia cac bo phan ndy gan day tré nén phtc tap. Hon nita, cac bién phap dé lam
giam céc budc tao hinh va han trong khi san xut cac bo phan nay ciing di duoc
nghién ctru dé 1am giam chi phi san xuét cic bo phén nay. Theo mot trong céc
bién phap da dugc nghién ctu, bo phan thuong duogc tao ra béng cach han da
duoc tao ra ¢ dang bo phan mot manh lién ma khong can han. Trong phuong
phép néu trén, vi du, trdi nguoc véi phuong phap thong thuong ma trong do
tAm thép hoac 6ng thép dugc tao hinh va sau d6 dugc han vai cac bo phéan con
lai, tim thép hodc 6ng thép duoc trai qua cac cong doan xtr Iy khac nhau (vi du,
vudt sau, tao hinh 161, udn, va nong 6ng) dé tao ra bod phan & dang mot khoi.

Mot sb nghién ctru di duoc tién hanh dé khéc phuc cac nhugce diém
duoc néu ra trén day cta tdm thép khong gi ferit hodc dng thép tir quan diém

dac tinh dé tao hinh va dic tinh dé xu ly. Vi du, tai liéu séng ché 1 mo ta

-2-



33684

phuong phap xac dinh 4p luc tuyén tinh trong quy trinh cén cudi cung trong
quy trinh can noéng va phuong phap xac dinh cac diéu kién u tAm di cén nong
d8 tao ra cac bd phan ma khé xur Iy. Tai liéu sang ché 2 mé ta phuong phép
trong d6 ty s6 cuong do tich phan tia X va nhiét do va ty 1é giam do can trong
quy trinh can thé trong quy trinh can néng duoc xac dinh va budc u trung gian
dugc ap dung ngoai budce u tam d3 can nong.

Tai liéu sang ché 3 dén 6 mo ta cac phuwong phap trong d6 gid tri r hodc
do gidn dai dat gdy duoc xéac dinh. Ngoai ra, tai liéu sang ché 7 va 8 mo ta k§
thuét x4c dinh cac diéu kién can néng. Cu thé, tai liéu sang ché 7 va 8 mb ta
rang muc giam do cén trong budc cn qua cudi cung ctia budc can tho trong khi
can néng duoc thiét 14p & 40% hodc 16n hon, hodc ty 1& gidm do céan & it nhét
mdt bude can qua duoc thiét 1ap & 30% hodc 16n hon.

Hon nita, tai liéu sang ché 9 mé ta ky thuit trong d6 cau tric
({111}<112>, {411}<148>) trong dién tich trung tam theo chidu day tim cia
thép khong gi ferit chtra 0,5% Mo hoac 16n hon dugc kiém soat dé thu duogc vat
liéu thép c6 gid tri r cao. Tai lidu sang ché 10 mb ta k¥ thuat trong d6 cau tric U
trung gian cua thép khong gi ferit chra 0,5% Mo hoac 16n hon dugc kiém soat
ma khéng can dua thép khong gi ferit trai qua budc U tdm da can néng, nho do
thu dugc vat liéu thép gia tri r cao.

Tai lidu sang ché 11 dén 12 mo ta thép khong gi ferit ma dac tinh tao
hinh ctia né duoc cai thién bing cach lam giam cacbon va diéu chinh cac thanh
phén. Tuy nhién, dac tinh tao hinh thu dugc tir viéc boc 10 trén day cua tai liéu
sang ché 14 han ché ¢ dic tinh nong dng 2D va do d6 14 khong du.

Tai liéu sang ché 13 mo ta réng dac tinh tao hinh duogc cai thién béng
c4ch diéu chinh nhiét d6 U, thoi gian 0, ty 18 can va cac yéu td tuong tu trong
quy trinh can néng. Trong cach bb tri trén day, gid tri r 1a khoang 1,6 & gia tri
ti da.

Tai liéu séng ché 14 mé ta rang dic tinh tao hinh dugc cai thién bang
cach tién hanh bude U tAm da can néng. Theo cach nay, gia st rang do day tAm
thép 1a 0,8mm. Hon nira, gia tri r hau nhu xép xi 1,8.

Tai liéu sang ché 15 mé ta éng thép dugc trai qua quy trinh 0 hai giai
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doan dé thé hién do nong éng 16n hon 100%. Theo cach nay, gia s rang gia tri
r xép xi 1,6 va d¢ day cua vat liéu nay la 0,8mm.

Tai lidu sang ché 16 mo ta thép khong gi ferit trong d6 ham luong Si va
Mn duoc lam gidm dé cai thién do gian va Mg dugc chira dé lam giam c& hat
clia cAu tric dugc hoa ran dé 1lam giam do rdo va do clng cua san pham. Tuy
nhién, tai lidu sang ché 16 md ta ca hai trudng hop ma & dé bude 0 tim da can
néng duoc tién hanh va & do bude G tm da can néng khong dugc tién hanh, va
khong md ta diéu kién can néng bét ky cho truong hop ma & dé bude u tAm da
cén néng khéng duoc tién hanh.

Tai liéu sang ché 17 mo ta tAm thép khong gi ferit c6 do nham bé mat
thip do budc gia cong va dic tinh dé tao hinh tuyét voi. Trong tai liéu sang ché
17, cac ham lwong Si va Mn duoc 1am giam dé han ché su giam vé do gian dai.
Hon nita, nhiét do can néng cudi va nhiét dé quan dugc ha thap dé lam giam do
nhém bé mat do budc gia cong va can ngudi duoc tién hanh trong hai giai doan
nhd viéc bo qua bude 0 tAm di can néng dé kiém soat ciu tric nay.

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1
Tai lidu sang ché 2
Tai liéu sang ché 3
Tai liéu sang ché 4
Tai liéu sang ché 5
Tai liéu sang ché 6
Tai liéu sang ché 7
Tai liéu sang ché 8

Tai li€u sang ché 9

Tai liéu sang ché 10

Tai liéu sang ché 11

Tai liéu sang ché 12
Tai liéu sang ché 13

Tai liéu séang ché 14

JP 2002-363712 A
JP 2002-285300 A
JP 2002-363711 A
JP 2002-97552 A
JP 2002-60973 A
JP 2002-60972 A
JP 4590719 B2

JP 4065579 B2

JP 4624808 B2

JP 4397772 B2

JP 2012-112020 A
JP 2005-314740 A
JP 2005-325377 A
JP 2009-299116 A
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Tai liéu sang ché 15 JP 2006-274419 A

Tai liéu sang ché 16 TP 2004-002974 A

Tai lidu sang ché 17 TP 2008-208412 A
Ban chit ky thuit cia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi séng ché

Muc dich thi nhit ca sang ché nham giai quyét cac van dé con ton tai
trong linh vuc k§ thudt va san xuét mot cach hiéu qua tim thép khong gi ferit
va 6ng thép c6 dic tinh tao hinh tuyét voi ma déc biét thich hop dung cho céc
b0 phan xa cua 0 t0.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra céc van dé sau day trong linh vuc
k¥ thuat lién quan.

Phuong phéap lam tang gia tri r duoc boc 10 trong tai liéu sang ché 2 1a
hiéu qua cho san pham c¢6 do day xap xi 0,8mm va co thé tao ra ty 1& giam do
can ngudi twong di 16n, nhung khong @i cho san pham day c6 do day 16n hon
Imm. Cho ring diéu nay la vi, khi budc u tam dd can noéng duogc st dung, cd
hat trd nén 16n hon va hiéu qua giam kich thudc hat cua cAu trac tién can nguoi
khong thé thu duge. Hon nita, viéc san xuét hiéu qua tAm thép khong thé dat
duoc bang cac phuong phap san Xuat nay.

Céac phuong phap dugc boc 10 trong tai liéu sang ché 3 dén 6 chi lam
tang gia tri r va cd thé gay ra vét nit trong khi xur 1y. Cu thé, céc vét nit c6 thé
xuit hién do su bat thuong ciia bé mit duge goi 1 su tao go sinh ra trong khi
xtt 1y. O day, truong hop véi muc tao go thdp doi khi s& duge dé cép dén ¢
dang "c6 cac dac trung tao go tdt".

K¥ thuat dé xac dinh cac diéu kién can néng dugc boc 10 trong tai liéu
sang ché 7 va 8 khong thé han ché duoc khuyét tat va go trén bé mat.

D phat hién ra rdng k¥ thuat dé thiét 1ap ty 1& giam do cén tho va ty 1é
giam do can cudi cling trong khi can néng & 0,8 dén 1,0 duoc boc 16 trong tai
liéu séng ché 9 s& lam giam cdac dic trung tao go do su tang kich thude cua hat
duogc dinh hudng {411}<148> va, dac biét, dac tinh tao hinh thoa dang sau khi
san pham duoc tao hinh thanh dng thép khong thé thu dugc.

Trong k§ thuat dé kiém soét cAu trac trong budc U trung gian bang cach
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bd qua budc u tAm da can néng duoc bde 10 trong tai liéu sang ché 10, vi bude
U trung gian duoc str dung & nhiét do twong ddi thép, cdu tric can néng khoéng
duoc bién do6i dﬁy du va su tao go ¢co thé xudt hién trén tAm san phém. Hon nira,
cho ring tim mong c6 d6 day nhé hon Imm dugc xir Iy bang phuong phap nay
va, vi ty Ié giam cao do can ngudi khong thé duoc dam bao cho tAm thép co do
day tuong dbi 16n 16n hon 1mm, giai phap dugc boc 16 trong tai lidu sang ché
10 1a khong du.

Muc dich thr hai ctia sang ché 1a giai quyét cac nhuoc diém cua tinh
trang k§ thuat lién quan va dé xuit tim thép khong gi ferit va ng thép c6 dic
tinh xtr 1y tuyét voi. Viéc san xudt hiéu qua cling 1a mét van dé. Khi céc
phuong phép trong linh vuc k§ thuét lién quan duoc str dung, tdm thép va éng
thép c6 dic tinh xir Iy da dé tao ra dng thép tao ra tir tim thép twong dbi day co
d6 day 16n hon Imm va c6 thé chiu duoc qué trinh x@ Iy nong ong 2D (xtr ly
gifin duong kinh dau D cia éng dén 2D (tic 13, gip d6i duong kinh)) khong thé
duoc tao ra.

Céc phuong tién giai quyét van dé

Pé dat duoc muc dich th nhit trén day, cac tac gia sang ché da tién
hanh nghién ctru chi tiét vé dic tinh tao hinh cta tim thép khong gi ferit va ng
thép khong gi ferit dugc tao ra tir tim thép khong gi ferit tir quan diém vé thanh
phan thép, cac cau tric trong quy trinh san xuit tim thép va su dinh hudng tinh
thé. Két qua 1a, da phat hién ra rang, khi tm thép khong gi ferit duoc trai qua
quy trinh tao hinh rat nghiém ngat ding dé tao ra bd phén xa lién khdi ¢ hinh
dang phtic tap, ¢ thé cai thién dang ké mic d6 tu do clia qua trinh tao hinh
bang cach kiém soat su khéc nhau vé su dinh huéng tinh thé trong 16p trung
tAm theo chiéu day tdm cua tdm thép khong gi ferit dé ap dung gia tri r tuyét voi
va céc ddc trung tao tao go.

Ban chat cua sang ché c6 thé dat duoc muc dich tha nhit trén day la nhu
sau.

(D) Tam thép khong gi ferit c6 dac tinh tao hinh tuyét voi, bao gém:
0,001 dén 0,03% khdi luong C; 0,01 dén 0,9% khéi luong Si; 0,01 dén 1,0%
khéi lugng Mn; 0,01 dén 0,05% khdi lugng P; 0,0003 dén 0,01% khéi luong S;

-6-



33684

10 dén 20% khéi lugng Cr; 0,001 dén 0,03% khéi luong N; 0,05 dén 1,0% khéi
luong mot hoac ca Ti va Nb; va lugng con lai 1a Fe va cac tap chit kho tranh
khoi, trong d6 cuong do theo dinh hudng {111} cua phan xung quanh phan
trung tAm theo chiéu day tam 1a 5 hodc 16n hon va cuong do theo dinh huéng
{411} cta phan xung quanh phan trung tim theo chiéu day tdm 1a nho hon 3.

(2) T4m thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi theo khia canh
trén ddy cua sang ché, trong d6 ham lugng Cr trong tam thép khong gi ferit 1a
10,5% khéi luong hodc 16n hon va nhé hon 14% khéi luong.

(3) Tam thép khong gi ferit c6 ddc tinh tao hinh tuyét voi theo khia canh
trén day cla sang ché, con bao gdm mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir
nhém bao gdm: 0,0002 dén 0,0030% khéi luong B; 0,005 dén 0,3% khdi luong
Al, 0,1 dén 1,0% khéi luong Ni, 2,0% khéi luong hodc nhé hon Mo, 0,1 dén
3,0% khdi luong Cu, 0,05 dén 1,0% khdi lugng V, 0,0002 dén 0,0030% khdi
luong Ca, 0,0002 dén 0,0030% khéi lwong Mg, 0,01 dén 0,3% khéi luong Zr,
0,01 dén 3,0% khdi lugng W, 0,01 dén 0,3% khéi luong Co, 0,003 dén 0,50%
khdi lugng Sn, 0,005 dén 0,50% khdi luong Sb, 0,001 dén 0,20% khdi lugng
REM, 0,0002 dén 0,3% khdi luong Ga, 0,001 dén 1,0% khéi luong Ta, va
0,001 dén 1,0% khdi luong HIf.

(4) T4m thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi theo khia canh
trén day cta sang ché, trong d6 ham luong Mo trong tdm thép khéng gi ferit 1a
nho hon 0,5% khéi luong.

(5) TAm thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi theo khia canh
trén day cua sang ché, trong do chi s6 ¢& hat 1 5,5 hodc 16n hon.

(6) Phuong phép san xuét tim thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh
tuyét voi, phuong phap nay bao gém: can néng tdm phéi thép khéng gi co
thanh phén theo khia canh trén day cua sang ché & nhiét do gia nhiét tAm phoi
nam trong khoang tir 1100 dén 1200 d6 C, quy trinh c4n néng 13 can néng lién
tuc bao gdm cac budc can thé duogc tién hanh trong (n) 1an can qua va can cudi
cung, it nhat (n-2) s6 budc can thd dugce tién hanh véi ty 16 giam do can 1a 30%
hodc 16n hon va & nhiét d6 cudi ctiia bude can thd 1a 1000 do C hodc cao hon,

nhiét do cudi cua budce can cudi cung la 900 do C hodc nho hon; quan tam phoi
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thép khong gi & nhiét do 700 do C hodc thip hon; va khong can tién hanh bude
U tAm d3 can nong, cho tAm phdi thép khong gi trai qua: budc can ngudi trung
gian trong d6 tim phoi thép khong gi dugc can ngudi it nhat mot lan st dung
truc can c6 duong kinh 400mm hoéc 16n hon va ¢ ty 1¢€ giam do can 40% hoac
16n hon; bude U trung gian trong d6 tam phdi thép khong gi duoc gia nhiét &
nhiét d6 nim trong khoang tir 820 dén 880 do C; budc can cubi cung; va budc u
cudi ciing trong d6 tim phoi thép khong gi dugc gia nhiét & nhiét do nam trong
khoang tir 880 dén 950 d6 C.

(7) Phuong phép san xuét tim thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh
tuyét voi theo khia canh trén ddy cta sang ché, trong d6, trong bude U trung
gian, chi s6 ¢& hat duoc tao ra 16n hon hoic béng 6 va cuong do theo dinh
huéng {111} & phan xung quanh ctia 16p trung tim theo do day tdm duoc tao ra
la 3 hoac 16n hon.

(8) Phuong phap san xuit tdm thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh
tuyét voi theo khia canh trén day cua sang ché, trong dé, trong budc U cudi
cung, chi s6 ¢& hat duoc tao ra 1a 5,5 hodc 16n hon.

(9) Ong thép khong gi ferit c¢6 dic tinh tao hinh tuyét voi, trong d6 éng
thép khong gi ferit dugc tao ra tir vat liéu ¢ dang tam thép khong gi theo khia
canh trén ddy cia sang ché.

(10) TAm thép khong gi ferit dung cho bd phén xa ctia 6 t3, trong dé tam
thép khong gi ferit dung cho bd phan xa cta 6 t6 dugc tao ra tir vat liéu ¢ dang
tAm thép khong gi theo khia canh trén ddy cua sang ché.

Nhu d3 rd tir phin mé ta trén day, tam thép khong gi ferit c6 dic tinh
tao hinh tuyét voi cé thé duoc tao ra hiéu qua ma khong can sur dung thiét bi
mdi theo khia canh trén ddy cua sang ché.

Theo khia canh trén day cua sang ché, c6 thé tao ra tim thép khong gi
ferit co gia tri r va cac ddc trung tao tao go tuyét voi. Véi viée st dung vat liéu
theo khia canh trén dady cua sang ché, dic biét cho cac bo phén cua 6 t6 va xe
may, mic do tu do cta su tao hinh tang va viéc dic lién khéi ma khong can han
gifra cac bd phan la c¢6 thé, nho d6 c¢6 thé tao ra mot cach hiéu qua cac bd phan

ndy. Theo cach khéc, sdng ché rat hitu ich trong cong nghiép.
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Ban chat k¥ thuat cua sang ché ¢6 thé dat dugc muc dich th(r hai 1a nhu
sau.

(11) Tam thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi, bao gom:
0,03% khdi luong hodc nhd hon C; 0,03% khdi lwong hodc nho hon N; 1,0%
khéi lwong hodc nhé hon Si; 3,0% khéi luong hodc nhé hon Mn; 0,04% khéi
lugng hodc nho hon P; 0,0003 dén 0,0100% khéi lugng S; 10 dén 30% khdi
luong Cr; 0,300% khéi luong hodc nho hon Al; mot hodc ca 0,05 dén 0,30%
khéi luong Ti va 0,01 dén 0,50% khéi luong Nb, tong ctia Ti va Nb la nam
trong khoang tr nho hon 8(C + N) va 0,05 dén 0,75% khoi lugng va luong con
lai 1a Fe va cac tap chat khé tranh khoi, trong dé cudng do theo dinh huéng
{111}<110> la 4,0 hodc 16n hon va cuong d6 theo dinh hudng {311}<136> la
nho hon 3,0.

(12) Tam thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi theo khia
canh trén ddy cta sang ché, con bao gdbm mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon
tir nhém bao gdm: 0,0002 dén 0,0030% khéi lugng B, 0,1 dén 1,0% khdi lugng
Ni, 0,1 dén 2,0% khéi lvong Mo, 0,1 dén 3,0% khdi lugng Cu, 0,05 dén 1,00%
khdi luong V, 0,0002 dén 0,0030% khéi luong Ca, 0,0002 dén 0,0030% khéi
luong Mg, 0,005 dén 0,500% khbi luong Sn, 0,01 dén 0,30% khdi lugng Zr,
0,01 dén 3,0% khdi luong W, 0,01 dén 0,30% khdi luong Co, 0,005 dén
0,500% khéi luong Sb, 0,001 dén 0,200% khdi luong REM, 0,0002 dén 0,3%
khéi lugng Ga, 0,001 dén 1,0% khéi luong Ta, va 0,001 dén 1,0% khdi lugng
Hf.

(13) Tam thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi theo khia
canh trén ddy cla sang ché, trong d6 chi sb ¢& hat 1a 6 hodc 16n hon.

(14) TAm thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi theo khia
canh trén ddy cta sang ché, trong dé, khi d6 day tim duogc thé hién béi t (mm)
va gia tri r trung binh dugc thé hién boi rm, rm thoéa man mdi quan hé rm > -
1,0t + 3,0.

(15) Tam thép khong gi ferit ¢6 dic tinh tao hinh tuyét voi theo khia
canh trén day cta sang ché, trong d6 dng thép khong gi ferit 1a thich hop dé su

dung trong bo phan cua 6 t6 hodc bd phan cua xe may.
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(16) Tam thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi theo khia
canh trén day cta sdng ché, trong d6 dng thép khong gi ferit 14 thich hop dé su
dung trong 6ng xa cta 6 t6, thung xing hodc 6ng nhién liéu.

(17) Phuong phép san xuat tim thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh
tuyét voi, phuong phap nay bao gdm budc: can nong tdm phoi thép khong gi c6
thanh phan theo khia canh trén diy cla séng ché, quy trinh can néng bao g6m
can thd va can cudi cung, budc can tho duoc thuc hién ¢ nhiét do gia nhiét tAm
phoi nim trong khoang tir 1100 dén 1200 d6 C, budc can cudi ciing duoc thuc
hién & nhiét do dau 12 900 d6 C hodc cao hon va nhiét do cudi 12 800 do C hoac
cao hon sao cho su chénh léch gilta nhiét do dau va nhiét d6 cudi 1a 200 do6 C
hodc thap hon; quén tim phoi thép khong gi ¢ nhiét do 600 dd C hodc cao hon;
va sau d6 cho tdm phoi thép khong gi trai qua bude can ngudi trung gian, bude
u trung gian, budc can ngudi cudi cling va bude G cubi ciing ma khong can su
dung budc u tdm da can nong, trong d6 budc can nguodi it nhit mét 1an duoc
tién hanh & ty 18 giam do can 1a 40% hodc 16n hon st dung truc can c6 duong
kinh 400mm hoic 16n hon, tim phéi thép khong gi duoc gia nhiét dén nhiét do
nam trong khoang tr 800 dén 880 do C trong bude U trung gian, tam phoi thép
khéng gi duoc can ngudi trong budc can ngudi cudi cung o ty 1& giam do cén
60% hoic 16n hon, va trong budce 1 cudi cung, tim phoi thép khong gi dugce gia
nhiét dén nhiét do ndm trong khoang tir 850 dén 950 do C.

(18) Phuong phép san xuét tim thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh
tuyét voi theo khia canh trén day cua sang ché, trong dé cau tric ngay trudc khi
hoan thanh tai két tinh hogc cau tric nhé ¢6 chi s6 c& hat 1a 6 hodc 16n hon la
thu duoc trong budce u trung gian.

(19) Ong thép khong gi ferit cé dic tinh tao hinh tuyét voi, trong d6 éng
thép khong gi ferit duogc tao ra tr vat liéu ¢ dang tAm thép khong gi theo khia
canh trén day cua sang ché.

Theo khia canh trén day cta sang ché, tim thép khong gi ferit c6 dic
tinh tao hinh tuyét voi co thé duogc tao ra mot cach hiéu qua ma khong can su
dung thiét bi méi. Tam thép khong gi ferit theo khia canh trén day cta sang ché
c6 thé dam bao nong éng 2D tham chi khi tim thép khong gi ferit c6 do day
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tuong(iﬁlén(vidu,hhlhdnlnnn)dUQctaothmﬂléngthép.

Theo khia canh trén ddy cia sang ché, ¢ thé tao ra tam thép khong gi
ferit c6 gia tri r tuyét voi. Voi viée st dung vét liéu theo khia canh trén déy cua
sang ché, dac biét cho cac bo phan cua 6 t6 va xe may (vi du, 6ng x4 nhu bo
giam thanh va 6ng gop xa, thung xing va 6ng nhién liéu), mic do tu do cua sy
tao hinh ting va viéc dac lién khéi ma khong cin han gitra cac bo phén l1a c6 the,
nho d6 6 thé tao ra mot cach hiéu qua cac bd phan nay. Theo cach khac, sang
ché rat hiru ich trong cong nghiép.

M@ ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 minh hoa moi quan hé gitta gia tri r trung binh, va cudng do theo
dinh huéng {111} va cudng do theo dinh hudng {411} clia tm san pham.

Fig. 2 minh hoa mbi quan hé gitra chiéu cao go, va cuong do theo dinh
huéng {111} va cudng do theo dinh huéng {411} cua tdm san pham.

Fig. 3 minh hoa mdi quan hé gitta do day tAm va gia tri r trung binh ()
ctia tAm san pham.

Fig. 4 minh hoa méi quan hé gitra gid tri r trung binh (), va cudng do
theo dinh huéng {311}<136> cta tim san pham.

MG ta chi tiét sang ché

Phuong 4n minh hoa thur nhét duoc mo ta dé dat duoc muc dich thu nhét
dugc mo ta trén day s€ dugc mo ta dudi day.

Sang ché duoc xac dinh véi céc ly do sau. Cac chi s6 vé didc tinh tao
hinh ctia tAm thép khong gi ferit bao gdm gié tri r (chi s6 vé déc tinh tao hinh
vubt sau), do gidn dai tdng (chi s tao hinh phong) va tao gd (161 bé mat gay ra
sau khi tao hinh ép). Trong s6 ching, gia tri r va su tao go chu yéu phu thudc
vao su dinh hudng tinh thé cua thép, trong khi d6 do gian dai téng chu yéu phu
thudc vao thanh phan cta thép. Kich thude cé thé tao hinh tang khi cac dic tinh
nay &t hon. Gié tri r ting khi c¢6 nhiéu sy dinh huéng tinh thé {111} (ttc 1a, cac
hat tinh thé c6 mat tinh thé {111} song;song‘véirnétténlcﬁa1én1thép'uong
chu trtc tinh thé 14p phuong tim khéi) c6 mat. Theo phuwong 4n minh hoa nay,
da phat hién ra réng gia tri r khong thé duoc xac dinh doc 14p dua trén su dinh
huéng tinh thé {111} nhitng cling phu thudc vao su dinh hudng tinh thé {411}.
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Mat khac, go dugc tao ra trén bé mat cua tAm thép ¢ dang bat thuong do su
khac nhau vé do bién dang gilta cac cum khi cac cum hat tinh thé c6 su dinh
huéng tinh thé khac nhau dugc kéo gidn theo chiéu can. Nhin chung, cho ring
su giam cac cum cua sy dinh huéng tinh thé {100} va sy dinh huéng tinh thé
{111} c6 tac dung ngan ngura tao go. Do sur dinh hudng tinh thé {111} cai thién
gia tri r, thuong co6 goi y rang su cai thién ve gia tri r va su giam tao go khong
thé dat dugc mot cach déng thoi. Dé dat duoc ca hai van dé trén day, cac
nghién ctu vi cAu tric vé su tao thanh cAu tric, su tién trién cua gia tri r, va co
ché tao g0 cling da dugc thuc hién chi tiét. Cudi cung, da phat hién ra r;’tng su
dinh hudng tinh thé {411} c6 nhiéu yéu té can quan tdm hon céc dic trunug tao
gd clia tAm thép khong gi ferit, hon so véi sy din hudng tinh thé {100. Do do,
da phat hién ra rang tAm thép khong gi ferit ma c6 gia tri r va cac dac trung tao
tao go tuyét voi va co dac tinh tao hinh rat tuyét voi, va éng thép duoc tao ra tu
tam thép khong gi ferit c6 thé duogc tao ra. Cu thé, di dugc xé4c dinh theo sang
ché ring cudng do theo dinh huéng {111} 1a 5 hodc 16n hon va cudng do theo
dinh huéng {411} 1a nho hon 3 trong vung xung quanh phan trung tdm theo
chiéu day tdm, nho d6 tao ra tam thép khong gi ferit ¢6 ca gia tri r va cac dac
trung tao tao g tuyét voi va tao ra dac tinh tao hinh tuyét voi.

O day, cuong do theo dinh huéng {111} va cuong do theo dinh huéng
{411} trong vung xung quanh cua phan trung tim theo chidu day tim co thé
duge do bang cach: thu duge cac phac do cuc (200), (110) va (211) cta dién
tich trung tam theo do day tAm st dung nhidu xa ké tia X va tia Mo-Ka; va thu
duoc ham phan bd theo dinh huodng tinh thé hoc ba chiéu dua trén cac dd thi
diém st dung phuong phap didu hoa cau. Phan trong ving xung quanh cua
phan trung tim theo chiéu day tdm dé cap cu thé dén dién tich c6 d6 chinh xéac
cllia mau £ 0,3mm so voi tam do day tAm.

Téam thép da can nguoi c6 do day 1,3mm dugc tao ra tix tam thép khong
gi ferit chtra 0,004% C, 0,42% Si, 0,32% Mn, 0,02% P, 0,0005% S, 10,7% Cr,
0,16% Ti va 0,007% N. Cac két qua kiém tra thé hién mdi quan hé giita gita
ciu tric, gid tri r va cdc dic trung tao tao go trén tam thép khong gi ferit duoc

tao ra duoc thé hién trong cac Fig. 1 va 2. O day, dé danh gia cau tric nay, cac
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phac dd cuc (200), (110) va (211) cta ving trung tim theo do day tim (dé 16
ving trung tm bang cach két hop quy trinh danh béng co hoc va danh bong
dién héa) thu dugc st dung nhiéu xa ké tia X (duoc san xuat boi Rigaku
Corporation) va tia Mo-Ka dé thu dugc ham phén bd theo dinh hudéng tinh thé
ba chidu trén cac dd thi diém st dung phuong phap diéu hoa cau. Dé danh gid
gid tri r, cac mau thir nghiém kéo céng JIS13B thu duoc tur tAm U dd cdn nguodi
va gia tri r trung binh duge tinh st dung cac cong thie (1) va (2) dudi day sau
khi st dung do bién dang 15% theo chiéu can, chiéu géc 45 do so véi chidu can
va chidu vudng goc v6i chidu can.

r=1In(Wo/ W) /In(to/t) (1)

Trong cong thic (1), Wy la do day cua tdm trude khi tac dung luc kéo
cang, W la do day cua tam sau khi tac dung luc kéo cing, to 1a do day tAm trudc
khi tac dung luc kéo cang va t 1a do day tam sau khi tac dung luc kéo cing.

Gi4 tri r trung binh = (rg + 2145 + 199) / 4 (2)

Trong cong thuc (2), ro 1a gia tri r theo chiéu can, rys 1a gia tri r theo
chidu goc 45 d6 so v6i chidu can va rog 1a gia tri r theo chiéu vudng goc véi
chiéu can. Gia tri r trung binh cang cao thé hién kha ning tao hinh vubt sdu
cang tuyét voi cta tam thép, va dic tinh quén va dic tinh nong 6ng cang tuyét
voi cua dng thép. Dé danh gia su tao go, cac mau thit nghiém kéo cang JIS5 thu
duoc tir tAm 0 dd can ngudi va do bién dang 16% dugc tac dung lén cac mau
thir theo chiéu can. Sau do, cac chiéu cao bat thuong gay ra trén bé mit ctia tim
thép duoc do st dung thiét bi do do nham hai chiéu dé thu duge chiéu cao go.
Chiéu cao go cang thap chi ra rang cac dic trung tao tao g& cang tuyét voi. Nhu
duoc mo ta trén day, muc dich cua sang ché la dé xudt tam thép khong gi ferit
va bng thép c6 dic tinh tao hinh rat t6t. Céc thong sb vé gié tri r trung binh 1a
1,7 hodc 16n hon va chiéu cao g nhé hon 10 pum cho thay rang vat lidu nay cé
kha nang trai qua quy trinh xur ly nghiém ngit.

Nhu duoc thé hién trong cac Fig. 1 va 2, gid tri r trung binh 1a 1,7 hoac
16n hon khi cuong do theo dinh hudng {111} 1a 5 hodc 16n hon. Chiéu cao go
tré nén nho hon 10 pm khi cuong d6 theo dinh huong {411} la nho hon 3.

Theo do, pham vi cua khia canh cua sang ché duoc x4c dinh & dang cuong do
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theo dinh huéng {111} 14 5 hodc 16n hon va cuong do theo dinh huéng {411}
nho hon 3. Mac du gia tri r tdng theo su gia tang vé cudong do theo dinh huéng
{111}, su dinh hudng tinh thé {411} lam giam gi4 tri r. Hon nfta, vi sy dinh
huéng tinh thé {411} ¢6 gié tri r thip so voi su dinh hudng tinh thé {111}, do
giam do day tAm 16n xay ra khi tdm bi bién dang, dén mirc cac vét 16m ctia go
¢6 kha nang dugc tao ra. Theo khia canh trén day cua sang ché, ngoai su gia
tang thong thuong da biét vé gia tri r nho sy gia ting vé sy dinh hudng tinh thé
(111}, phat hién méi 1a gié tri r c6 thé ting va go c6 thé giam bang cach lam
giam su dinh huéng tinh thé {411}. Cac do thi c6 tuong tmg [cudng do theo
dinh huéng {111}, va cuong d¢ theo dinh hudng {411}] bang [6,7, 2,4] va
[11,9, 2,4] trong cac Fig. 1 va 2 1a co loi ca vé gié tri r trung binh va chiéu cao
go.

Tiép theo, thanh phan ctia thép s& dugc m6 ta dudi day. Trong phan mo
ta vé thanh phén, % d& cap dén % khdi luong.

C lam giam dac tinh tao hinh va déc tinh chéng an mon. Dac biét, su gia
ting vé su dinh hudng tinh thé {111} bi anh huéng 16n boi dung dich ran C,
trong do, khi nhiéu hon 0,03% C duoc bd sung, cuong do theo dinh hudng
(111} khong dat dén 5. Theo d6, gi6i han trén ctia ham lugng C dugc xéc dinh
& 0,03%. Tuy nhién, sy giam qua 16n vé ham luong C dan dén lam tang chi phi
tinh luyén. Theo do6, gi6i han dudi cia ham luong C duogc xdc dinh ¢ 0,001%.
Ngoai ra, ham luong C t6t hon 14 0,002% hodc 16n hon tir quan diém vé chi phi
san xuét. Ham luong C tot hon 13 0,01% hodc nho hon tir quan diém vé do an
mon bién dang & phan duge han.

Si doi khi dugce bd sung lam nguyén td khir oxy. Ngoai ra, Si cai thién
kha nang chéng oxy hoa. Tuy nhién, vi Si 12 nguyén t6 lam ting bén dung dich
rén, ham luong Si t&t hon 1a nho nhat c¢6 thé dé dam bao do gian dai tong. Hon
nita, cang nhiéu Si dugc bd sung s& gay ra su thay d6i vé hé truot, thuc day su
tién trién cua su dinh huéng tinh thé {411} va han ché su dinh hudng tinh thé
{111}. Theo d6, gidi han trén cia ham lugng Si dugc xac dinh ¢ 0,9%. Mat
khac, dé dam bao dic tinh chéng oxy hoa, gidi han dudi ctia ham luong Si duoc

xéac dinh & 0,01%. Tuy nhién, tir thuc té rang su giam qua lén vé luong Si dan
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dén lam tang chi phi tinh luyén va cling tir quan diém vé dac tinh dé han, ham
luong Si tét hon 1a 0,3% hodc 16n hon. Véi Iy do tuong tu, ham lugng Si tot
hon 14 0,5% hodc nho hon.

Vi Mn 12 nguyén t6 lam tang bén dung dich ran tuong tu Si, him lugng
Mn trong vét liéu tdt hon 1a nhé nhat c6 thé. Tuy nhién, giéi han trén ciia ham
luong Mn dugc xéc dinh ¢ 1,0% tur quan diém vé dac tinh troc vay do oxy hoa.
Mit khéc, su giam qué 16n vé ham luong Mn dan dén lam ting chi phi tinh
luyén. Theo do, giéi han duédi cia ham luong Mn dugc xac dinh ¢ 0,01%.
Ngoai ra, ham lugng Mn tét hon 1a 0,5% hodc nho hon tir quan diém vé vat liéu.
Ham luong Mn tét hon 12 0,1% hodc 16n hon tir quan diém vé chi phi san xuat.

Vi P 1a nguyén té lam ting bén dung dich rin tuong tu Mn va Si, ham
luong P trong vat liéu tét hon 1a nho nhét c6 thé. Hon nita, cang nhiéu P dugc
bd sung gdy ra su thay ddi vé hé truot dé thuc day su tién trién cta su dinh
huéng tinh thé {411}. Theo do, gi6i han trén cua ham lugng P duoc xac dinh &
0,05%. Tuy nhién, sy gidm qua l6n vé ham luong P dan dén su gia tang vé chi
phi san xuét. Theo do, gidi han dudi ctia ham luong P duoc xé4c dinh ¢ 0,01%.
Ngoai ra, ham luong P tot hon 1a 0,02% hodc nhé hon tir quan diém vé chi phi
san xuét va dac tinh chdng dn mon.

S tao ra Ti4C,S; trong thép chtra Ti ¢ nhiét do cao dé dong gép vao su
tién trién vé cau tric cé tac dung lam tang gia tri r. Su tao thanh T14C,S; duge
thé hién khi S duoc chtra voi lugng 0,0003% hodc 16n hon. Theo dd, gidi han
dudi cia ham luong S duoc xac dinh ¢ 0,0003%. Tuy nhién, khi S duoc bd
sung véi luong 16n hon 0,01%, su dinh hudng tinh thé {411} tang lén sao cho
cudng do theo dinh hudng tinh thé {411} 16n hon 3 va dic tinh chéng &n mon
giam. Theo d6, gidi han trén cta ham lugng S dugc xac dinh ¢ 0,01%. Ngoai ra,
ham luong S t6t hon 13 0,0005% hoic 16n hon tir quan diém chi phi san xuét.
Ham luong S t&t hon 1a 0,0060% hodc nho hon tir quan diém d¢ an mon bién
dang trong cac bo phan dugc san Xuat.

Cr 1a nguyén to cai thién dac tinh chéng an mon va dac tinh chéng oxy
hoéa. Tir quan diém bao vé mai trudng trong d6 cdc bd phén xa dugce tao ra chira

10% hoac 16n hon Cr néu cin thiét dé han ché su oxy hoda bat thuong. Ham
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luong Cr ot hon 13 10,5% hodc 16n hon. Mit khéc, viée bd sung luong du Cr
lam ctng thép va dan dén lam giam dic tinh tao hinh, can trd sy 1on 1én cua cac
hat dinh hudng {111} va thac déy su 16n 1én cua cac hat dugc dinh hudng
{411}. Hon nita, néu lo ngai vé su gia tang vé chi phi san xuét, gii han trén
cia ham luong Cr dugc xac dinh ¢ 20%. Can luu ¥ rang, tir quan diém vé chi
phi san xut, su gdy tam do sy giam vé do dai trong khi san xuét tim thép va
dic tinh xt 1y, gidi han trén cua ham luong Cr tot hon 1a nho hon 14%.

Tuwong tu C, N lam giam dic tinh tao hinh va dic tinh chéng an mon.
Ngoai ra, su gia ting vé su dinh hudng tinh thé {111} bi anh huéng 16n béi
dung dich ran C, trong do, khi nhiéu hon 0,03% N duoc bd sung, cuong do theo
dinh hudng {111} khong dat dén 5. Theo d6, gidi han trén cua ham lugng N
duoc xac dinh ¢ 0,03%. Tuy nhién, su gidm qué lon vé ham luong N dan dén
lam tang chi phi tinh luyén. Theo do, gidi han dudi cia ham lugng N dugc xac
dinh ¢ 0,001%. Ngoai ra, ham luong N t5t hon 1a 0,005% hodc 16n hon tir quan
diém vé chi phi san xuét. Ham luong N t6t hon 1a 0,015% hodc nho hon tir
quan diém vé dic tinh xtt Iy va dic tinh chéng dn mon.

Theo phuong an minh hoa nay, 0,05 dén 1,0 % mot hodc hai trong s Ti
va Nb duoc chira.

Ti la nguyén t6 can duoc bd sung dé lién két véi C, N va S dé cai thién
dac tinh chdng an mon, dic tinh chéng an mon lién hat va dic tinh tao hinh
vudt sau. Chiec nang ¢ dinh C va/hodc N duoc thé hién rd & ham luong Ti la
0,05% hodc 16n hon. Theo do, gidi han dudi cua ham lugng Ti dugce xac dinh ¢
0,05%. Ham luogng Ti tdt hon 13 0,06% hoac 16n hon. Hon nita, khi nhiéu hon
1,0% Ti duoc bd sung, san pham bi hoa cimg do Ti trong dung dich ran, gy ra
su 16n 1én cua cac hat dugc dinh hudéng {411} va sy giam vé d6 dai. Theo d6,
gidi han trén cua ham lugng Ti duoc xac dinh ¢ 1,0%. Hon nfta, ham luong Ti
t6t hon 14 0,35% hodc nho hon tir quan diém vé chi phi san xuat.

Nb duoc bd sung néu can vi Nb ¢6 tac dung cai thién vé dic tinh x0r ly
va do bén & nhiét do cao do su tién trién trong cac hat dinh huéng {111} va dé
{rc ché sy an mon tiép xuc va thuc déy qua trinh tai thu dong. Chtrc ndng do su

viéc bd sung Nb dugc thé hién & ham luong Nb 1a 0,05% hodc 16n hon. Theo
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do, giéi han duédi cua ham lugng Nb duoc xac dinh ¢ 0,05%. Tuy nhién, khi
nhiéu hon 1,0% Nb dugc b sung, cudng do theo dinh huéng {411} tré nén 1ém
hon 3 tinh theo lugng Nb (C,N) kich thudc 16n va sy hoéa cing cling xay ra.
Theo do, giGi han trén cia ham lugng Nb duoc xac dinh ¢ 1,0%. Can luu y
réng ham luong Nb t6t hon 1a 0,55% hodc nho hon tir quan diém vé chi phi vat
liéu.

Tam thép khong gi theo phuong an minh hoa tly ¥ c6 thé con chua cac
nguyén td sau.

B 12 nguyén t6 lam tang dic tinh x 1y thr cdp boi sy phan tich & cac
bién hat. Dé ngin ca vét nit theo chiéu doc ctia dng xa khi dng xa duoc trai qua
quy trinh xur 1y tht hai, dac biét l1a trong mua dong, 0,0002% hodc 1én hon B
can duoc bd sung. Ham luong B t6t hon 1a 0,0003% hozc 16én hon. Tuy nhién,
ngoai ra, viéc bd sung lugng du ham lugng B can trd sy lon 1én cia cac hat
dinh huéng {111} va lam giam dac tinh xtr ly va déc tinh chéng an mon. Theo
do, giéi han trén cua ham luong B duoc xac dinh ¢ 0,0030%. Ngoai ra, ham
luong B tdt hon 13 0,0015% hodc nho hon tir quan diém chi phi san xuat va lam
giam dac tinh déo.

Al duoc bd sung lam nguyén t6 khir oxy va, ngoai ra, duoc str dung dé
kim ham vay oxit khong bi tréc. Vi chuc nang cua Al dugce thé hién véi luong
0,005% hodac 16n hon, gidi han dudi cia ham luong Al dugc xéc dinh ¢ 0,005%.
Mat khéc, viéc bd sung 0,3% hodc 16n hon Al dén dén cuong do theo dinh
huéng {111} nho hon 5 do su két tiia ctia AIN kich thuée 16n va ngoai ra cling
gdy ra sur giam vé tinh gidn dai va su suy giam vé tinh tuong thich cua vét han
va chét luong bé mit. Theo do, gidi han trén cia ham lugng Al duge x4c dinh &
0,3%. Hon nita, ham lugng Al tot hon 1 0,15% hodc nhé hon tir quan diém chi
phi san xuét. Ham lwong Al t6t hon 1a 0,01% hodc 16n hon tir quan diém vé kha
nang tiy gi trong qua trinh san xuét tim thép.

Ni duoc bd sung néu can dé han ché su &n mon tiép xuc va thuc déy Sur
tai thu dong hoa. Chtic nang do su viéc bd sung Ni dugc thé hién & ham luong
Ni la 0,1% hoac 16n hon. Theo do, gidi han dudi cia ham luogng Ni dugc xac

dinh ¢ 0,1%. Ham lugng Ni tdt hon 14 0,3% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi ham
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lugng Ni 16n hon 1,0%, su thay doi trong hé trugt xay ra lam ting su dinh
huéng tinh thé {411}, sao cho cudng do theo dinh huéng {411} 16n hon 3. Hon
nita, khi ham luong Ni 16n hon 1,0%, sy héa cimg va vét ntt an mon do ung
suét c6 thé xudt hién. Theo dé, giéi han trén cta ham lugng Ni duoc xac dinh &
1,0%. Cin luu ¥ ring ham luong Ni 5t hon 14 0,8% hodc nhé hon tir quan diém
vé chi phi vat liéu.

Mo la nguyén td cai thién dac tinh chéng an mon, ma, dac biét khi co
cau trac khe, kim hdm sy an mon tiép xuc. Khi ham lugng Mo 16n hon 2,0%,
su giam dang ké vé dac tinh xir Iy va niang suat xay ra. Theo dé, gi6i han trén
cua ham luong Mo duoc xac dinh ¢ 2,0%. Hon nfra, dé kim ham su 16n 1én ctia
c4c hat duoc dinh hudéng {411} va lam tang nhanh chéng cac hat dugc dinh
hudng {111}, va tr quan diém chi phi san xuét va niang sudt ctia hop kim, ham
luong Mo t6t hon 1a nhé hon 0,5%. Céc tac dung dugc dé cap trén day doi voi
ham lugng Mo duoc thé hién & ham lugng Mo 0,01% hodc 16n hon. Theo do,
gio1 han dudi cua ham luong Mo tdt hon 14 duoc xéac dinh & 0,01%. Giéi han
dudi cua ham lugng ham lugng Mo tot hon nita 14 duoc xéac dinh ¢ 0,1%.

Cu duoc bd sung néu cin dé han ché su dn mon tiép xuc va thuc day su
t4i thu dong hoa. Chirc ning do su viée bo sung Cu duoc thé hién & ham luong
Cu 12 0,1% hodc 16n hon. Theo d6, gidi han duéi ctia ham luong Cu duoc xac
dinh & 0,1%. Ham luong C tt hon 1a 0,3% hodc 16n hon. Tuy nhién, viéc bd
sung luong du cia Cu gdy ra su hoa cung cua thép va can tr¢ su 16n 1én cua cac
hat dinh huéng {111} lam giam déc tinh xt ly. Theo do, gidi han trén dugc xac
dinh & 3,0%. Céan luu y réng ham luong Cu tdt hon 1a 1,5% hodc nho hon tur
quan diém vé nang sut.

V duoc bd sung néu can dé han ché sy an mon tiép xtc. Chirc nang do
su viéc bd sung V dugc thé hién & ham luong V 1a 0,05% hoéc 16n hon. Theo
do, gidi han dudi cia ham lugng V duogc xac dinh ¢ 0,05%. Ham luong V t6t
hon 12 0,1% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi nhiéu hon 1,0% V dugc bd sung,
cuong do theo dinh hudéng {111} khong dat dén 5 do su tao thanh VN kich
thudce 16n va su hoa cing cling xay ra lam giam dac tinh tao hinh. Theo do, gioi

han trén cia ham lugng V dugc xac dinh ¢ 1,0%. Céan luu y réng ham luong V
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t6t hon 12 0,5% hodc nho hon tir quan diém vé chi phi vat lidu.

Ca dugc bd sung néu can dé khir luu huynh. Chirc nang do su viée bo
sung Ca ciing khong dugc thé hién & ham lugng Ca nhé hon 0,0002%. Theo do,
giéi han dudi cua ham luong Ca duge xac dinh ¢ 0,0002%. Mat khac, thé vui
tan trong nudc ¢ dang CaS dugc tao ra khi nhiéu hon 0,0030% Ca duoc bd
sung dé han ché su gia ting vé su dinh huéng tinh thé {111} va thiic day su tién
trién vé& su dinh huéng {411}, nhd d6 lam giam gia tri r. Hon nita, dé khong
lam giam déng ké dic tinh chong an mon, giéi han trén ctia ham luong Ca dugc
xac dinh ¢ 0,0030%. Ngoai ra, ham luong C tot hon 14 0,0015% hodc nhé hon
tir quan diém vé chat lugng bé miit.

Mg dbi khi dugc bo sung lam nguyén t6 khir oxy. Hon nita, Mg 1a
ngnénténmlmnnnncéuuﬁccﬁaph&,ﬂmnlgavéosuﬁénuﬁncﬁacélnﬁc
hat ma lam tang dac tinh tao hinh. Chtic nang do su viéc bd sung Mg duoc thé
hién & ham lugng Mg 1a 0,0002% hoac 16n hon. Theo do, gidi han dudi cua
ham lugng Mg duoc xac dinh & 0,0002%. Ham lugng Mg t6t hon 1a 0,0003%
hodc 16n hon. Tuy nhién, khi nhiéu hon 0,0030% Mg dugc bd sung, cuong do
theo dinh hudng {111} khong dat dén 5 do su tao thanh MgO kich thuéce 16n va
ddc tinh dé han va dic tinh chéng an mon giam. Theo d6, giéi han trén cua ham
luong Mg duoc xac dinh ¢ 0,0030%. Ham luong Mg tot hon 13 0,0010% hoac
16n hon tir quan diém chi phi san xuat.

0,01% hoac 16n hon Zr dugc bd sung néu can vi Zr duoc lién két véi C
hodc N dé thiic déy su tién trién clia cAu tric. Tuy nhién, khi nhiéu hon 0,3% Zr
duoc bod sung, ZrN kich thude 16n duogce tao ra s€ kim hdm cuong do theo dinh
huéng {111} khéng dat dugc dén 5, chi phi san Xudt ting va ning suit giam
dang ké. Theo do, gidi han trén ctia ham lugng Zr dugc xac dinh ¢ 0,3%. Ham
luong Zr tot hon 13 0,1% hodc nhé hon tir quan diém chi phi san xuét va nang
sut.

W la nguyén t6 ma dong gop vao su cai thién dic tinh chbng an mon va
d6 bén & nhiét do cao. Theo do, 0,01% hodc 16n hon W dugc bd sung néu can.
Tuy nhién, khi nhiéu hon 3,0% W duoc bd sung, cuong do theo dinh hudng
{111} khong dat dén 5 do su tao thanh WC kich thudc 1én, d6 dai giam trong
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qué trinh san xuat tam thép va chi phi san xuét tang 1én. Theo d6, gi6i han trén
cua ham luong W dugc xac dinh ¢ 3,0%. Ham luong W tot hon 12 2,0% hoac
nho hon tir quan diém chi phi san xuét va ning suat.

Co 1a nguyén t6 ma déng goép vao su cai thién do bén & nhiét do cao.
Theo d6, 0,01% hodc 16n hon Co duoc bd sung néu cn. Tuy nhién, khi nhidu
hon 0,3% Co duoc bd sung, cuong do theo dinh hudng {111} khong dat dén 5
do su tao thanh CoS, kich thudc 16n va gy ra su suy giam vé do dai trong quy
trinh san xuét tim thép va lam tang chi phi san xuat. Theo d6, gi6i han trén ctia
ham luong Co dugc xac dinh ¢ 0,3%. Ham lugng Co tot hon 14 0,1% hodc nho
hon tir quan diém chi phi san xut va nang suat.

Sn 12 nguyén t6 ma déng goép vao su cai thién dic tinh chéng an mon va
d6 bén & nhiét d6 cao. Theo d6, 0,003% hodc 16n hon Sn duoc bo sung néu can.
Ham luong Sn tét hon 1a 0,005% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi nhiéu hon
0,50% Sn dugc bd sung, cuong do theo dinh hudng {111} khong dat dén S do
su phén tach dé xay ra ctia Sn ¢ c4c bién hat va tdm phdi ¢ thé bi nirt trong qua
trinh san xuét tim thép. Theo dd, gidi han trén cua ham lugng Sn duogc xac dinh
& 0,50%. Ham luong Sn tét hon 1a 0,30% hodc nho hon tir quan diém chi phi
san xudt va nang suét. Hon nita, ham luong Sn tot hon 12 0,15% hodc nho hon.

Sb 1a nguyén t6 1am tang do bén & nhiét d6 cao do su phan tach cua cac
bién hat. Dé dat duoc hiéu qua do viéc bd sung nay, luong Sb dugc bd sung
0,005% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi nhidu hon 0,50% Sb duoc bd sung, cudng
do theo dinh huéng {111} khong dat dén 5 do su phan tach dé xdy ra cua Sb &
c4c bién hat va vét ntt ¢6 thé duoc tao ra trong qua trinh han. Theo d6, gi¢i han
trén cua ham luong Sb dugc xac dinh ¢ 0,50%. Ham lugng Sb tot hon 14 0,03%
hodc 16n hon tr quan diém vé cac dic tinh ¢ nhiét do cao. Ham luong Sb tdt
hon nita 1 0,05% hodc 16n hon. Ham luong Sb t6t hon 1a 0,30% hodc nhé hon
tor quan diém vé chi phi san xuét va do dai. Ham lugng Sb t6t hon nira 12 0,30%
hodc nhé hon.

REM (kim loai dat hiém) 12 nhém cac nguyén tb ma déng gép vao viée céi
thién dac tinh chéng oxy héa. Theo do, 0,001% hodc 1én hon REM dugc bo sung néu
can. Gi6i han dudi cia ham luong REM tot hon 1a dugc xéc dinh & 0,002%. Tham chi
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khi nhidu hon 0,20% REM duoc bd sung, hiéu qua ciia viéc bo sung REM bi
bio hoa va su gia ting vé su dinh huéng tinh thé {111} su kim ham do su tao
thanh oxit kich thudc 16n. Hon nita, dac tinh chéng an mon gidm do cac hat
REM. Theo dé, luong duoc bd sung REM 13 ndm trong khoang tir 0,001 dén
0,20%. Gi6i han trén cia ham lugng cua REM tot hon 14 0,10% tur quan diém
vé diic tinh x Iy ctia san phdm va chi phi san xuat. REM (Kim loai dat hiém)
d& cap dén cac nguyén t6 theo dinh nghia chung. Cu thé, REM dé cap dén
nhém céc nguyén td bao gébm: hai nguyén t6 scandi (Sc) va ytri (Y); va 15
nguyén t6 (lantanoit) tir lantan (La) dén luteti (Lu). REM c6 thé dugc b sung
riéng r& hodc c¢6 thé dugc bd sung & dang hdn hop.

0,3% hodc nhoé hon Ga c6 thé duoc bd sung dé cai thién dac tinh chéng
&n mon va han ché su gion hoéa do hydro. Khi nhiéu hon 0,3% Ga dugc bd sung,
sulfua kich thudc 16n duoc tao ra dé kim ham su tang veé cuong do theo dinh
huéng {111} va lam giam gia tri r. Gi6i han dudi cua ham luong Ga duogc xac
dinh & 0,0002% tir quan diém vé su tao thanh sulfua va hydrit. Ngoai ra, ham
lwong Ga tt hon 1a 0,0020% hodc 16n hon tir quan diém vé nang suét va chi
phi san xuat.

0,001 dén 1,0% Ta va/hodc Hf c6 thé duoc bd sung dé cai thién do bén
O nhiét d6 cao. Hon nira, mac du céc thanh phﬁn khac khong dugc xac dinh mot
cach cu theo phuong an minh hoa nay, 0,001 dén 0,02% Bi ¢6 thé duoc bd sung
néu can. Can luu ¥ ring ham luong cua cac nguyén to gy hai phd bién (vi du,
As va Pb) va cac nguyén t6 tap chit cin nho nhét c6 thé.

Tiép theo, phuong phép san xuét s& duoc mo ta dudi diy. Phuong phap
san xuét tAm thép theo phuong 4n minh hoa bao gdm budc san xuét thép, can
néng, tay gi, can ngudi va u. Trong budc san xuat thép, thép chira cic thanh
phan thiét yéu duoc mé ta trén ddy va cac thanh phan duoc bd sung néu can
duoc 1am néng chay mot cach thich hop trong 10 chuyén doi va sau d6 dugc trai
qua qua trinh lam nong chdy thu hai. Thép nong chdy duogc tao ra thanh dang
phdi theo quy trinh duc da biét (dtc lién tuc). Tam phoi dugc gia nhiét dén
nhiét do dinh trudc va dugc can nong dé c6 do day dinh trudc nho quy trinh can

lién tuc.
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Theo phuong an minh hoa nay, tdm phdi dugc trai qua quy trinh tay gi
ma khéng can sit dung budc u tAm da can nong va duoc trai qua quy trinh cén
ngudi ¢ dang vat liu can ngudi. Quy trinh néu trén khac so véi quy trinh thong
thuong (thong thuong, budce u tAm da can nong duoc st dung). Mic du budce u
tAm d3 can nong duogc st dung dé thu duoc ciu tric tai két tinh dugc tao hat
theo quy trinh thong thudng, theo quy trinh thong thuong khoé co thé lam giam
dang ké kich thudc cua cac hat tinh thé truée khi cdn ngudi. D3 phat hién theo
phuong an minh hoat nay rang khi kich thudc cta cac hat tinh thé truée khi can
ngudi 1a 16n, dién tich bién hat giam sao cho sy dinh huéng tinh thé {111} cai
thién gi4 tri r khong tién trién trong tim san phdm ma sy dinh huéng tinh thé
{411} lai tién trién, sao cho cu tric can duoc lam min béng cach thuac déy qua
trinh tai két tinh trong quy trinh cén néng.

T4m phdi dtc dugc gia nhiét & 1100 dén 1200 do C. Khi tim phdi duoc
gia nhiét ¢ nhiét do cao hon 1200 do C, céc hat tinh thé bi tho héa nén cau trac
khong duoc lam min trong quy trinh can nong. Do d6, su dinh huéng tinh thé
{111} khong tién trién nhung su dinh hudng tinh thé {411} tién trién lam giam
gi4 tri r. Hon nita, néu nhiét d6 1a nho hon 1100 d6 C, vi chi c4u tao bién dang
tién trién ma khong gdy ra su tai két tinh, su tao g cla tdm san pham tré nén
khong mong mubn. Do d6, nhiét do gia nhiét tAm phoi duoc xac dinh ndm trong
khoang tir 1100 dén 1200 dé C. Ngoai ra, nhiét do gia nhiét t6t hon 1a 1120 do
C hodc cao hon tir quan diém vé ning suat va vét nut bé mat. Vi ly do tuong
tu, nhiét do gia nhiét tét hon 1a 1160 d6 C hodc thap hon.

Sau khi tAim phoi dugc gia nhiét, nhiéu 1an can tho duoc st dung. Theo
sang ché, da phat hién ra rang, nho viéc str dung it nhét ty 1& giam do can 30%
trong it nhat (n-2) 1an can tho (tong s lan can qua n), qua trinh tai két tinh tién
trién tot dé 1am min cAu tric. Didu nay 13 vi qué trinh tai két tinh tién trién trong
giai doan tir ltic can thd dén can cubi cling do bién dang trong qua trinh can thd.
Vi su 16n 1én cua céac hat duoc dinh hudong {411} xuét hién trong phuong phap
thong thuong da biét st dung ty 1 giam do can cao chi trong lan can qua cubi
cung hodc xé4c dinh ty 1é giam do can gitta budc can thd va can cudi cung, su

tao thanh su dinh hudng tai két tinh dong goép vao su cai thién ca gia tri r va su

-22-



33684

giam tao go la khong du. Diéu nay la vi, chi bang cach xac dinh ty 1é giam do
can gifra budc can tho va can cudi cung, cuong do theo dinh hudng mong mudn
khéng thé dugc kiém soat diy du dudi su anh hudng cia viée tao thanh mam
tinh thé ctia céc hat tinh thé va su phu thudc cua sy 16n 1én cua hat tinh thé vao
su dinh huéng tinh thé giita cac lan can qua. Theo sing ché, da phat hién ra
ring qua trinh tai két tinh dién ra 1ap di 1dp lai nho viée ap dung budc can co ty
1é giam do can 30% hodc l6n hon nhidu 1an nhét c6 thé trong cac lan can qua
ctia budc can tho. Theo dé, sau nhiing lan cén qua dé va tic dung cua qud trinh
tAi két tinh d duoc nghién ctru chi tiét, da phat hién ra rang ty 1¢ giam do céan la
30% hodc 16n hon nén dugc ap dung trong s6 1an can qua 1a (n-2) hodc 16n hon
trong budc can tho theo sang ché. Hon nita, vi khé kiém soét dugc su tai két
tinh va su 16n 1én cia hat gifta cac 1an can qua chi bang cdch xac dinh ty 1é
giam do can trong mdi budc can qua trong budc can thd, nhiét do cubi cla
bude can thoé dugce xac dinh ¢ 1000 d6 C hoac cao hon theo sang ché. Piéu nay
la vi, khi nhiét do cudi 12 nho hon 1000 @6 C, qua trinh két tinh sau budc can
thd khong tién trién nhing cAu tao bién dang chu yéu trong su dinh huéng tinh
thé {411} con lai, nho d6 cdc hat dugc dinh hudng {411} I6n Ién trong giai
doan gitta budc can tho va can cudi cung thé hién tac dung bét loi dén gia tri r
va su tao go cua tAm san phérn. Theo sang ché, dé kim ham su tao thanh va su
16n 1én cla cac hat duoc dinh hudng {411} trong giai doan gitta budc can tho
va céan cudi cing, nhiét do cudi ctia budce can thé duoc xac dinh & 1000 do C
hoac 16n hon.

Sau budc can thd, bude can cudi cing duoc dp dung theo mot hudng
duy nhét sir dung thiét bi bao gdbm nhiéu gia can. Theo sing ché, nhiét do cudi
cung la 900 d6 C hodc thdp hon. Sau khi can cubi cling, san pham dugc quan.
Nhiét d6 quan 1a 700 d& C hodc thip hon. Trong budc quan nay, qué trinh tai
két tinh khong duoc kich thich nhung cAu tao bién dang phat trién dé 1am min
héa cAu tric tai két tinh trong bude can ngudi va u sau khi can nong. Theo do,
nhiét d6 can cudi cing duge thiét 1ap & 900 do C hodc thip hon va nhiét do
quén duoc thiét 1ap & 700 d6 C hoic thap hon, sao cho qua trinh phuc hoi va tai

két tinh bi can trd trong sudt giai doan nay dé tao ra theo cach du dinh stc cang
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bi bién dang. Nhiét d can cudi ciing tét hon 12 700 d6 C hodc cao hon va nhiét
do quén 12 500 do C hoac cao hon tur quan diém vé vét nit bé mat va do chinh
xac vé d6 day tAm. Tuong tu, nhiét d can cudi cing t6t hon 1a 850 d C hodc
thip hon va nhiét do quin 12 650 do C hodc thap hon tir quan diém vé vét nut
bé mit va do chinh xac vé do day thm. Can luu ¥ ring, mic dii qué trinh két
tinh mét phan déi khi dién ra phu thudc vao thanh phan thép trong budc nay,
kich thudc ctia cac hat tai két tinh duoc tao ra la rat nho va do d6 khong phai la
vén dé dang cht y.

Theo phuong an minh hoa nay, san pham duoc trai qua quy trinh tay gi
ma khong can s dung budc tdm dd can néng va dugc trai qua budc can
ngudi. Quy trinh néu trén khac so voi quy trinh thong thuong (thong thuong,
budc G tim da can nong duge st dung), ma, két hop véi cac didu kién duge mo
ta trén ddy dé can nong, tao ra cic hat két tinh nho trong quy trinh can ngudi dé
dat duoc ca su cai thién vé gia tri r va su giam tao go.

Trong budc can ngudi, bude can ngudi trung gian, budc u trung gian,
budc can ngudi cudi clng va bude G cudi cung duoc tién hanh theo thi tu nay.

Trong budc can ngudi trung gian, can ngudi it nhét duoc tién hanh o ty
1& giam do céan 1a 40% hodac 16n hon st dung truc can c¢6 duong kinh 400mm
ho#c 16n hon. Pudng kinh truc can 400mm hodc 16n hon han ché bién dang
truot trong quy trinh can ngudi va cling can trd su tao thanh su dinh hudéng tinh
thé (vi du, {411}<148>) ma lam giam gi4 tri r trong quy trinh 0 sau do.

Trong budc U trung gian duoc tién hanh trong giai doan trung gian cta
quy trinh can ngudi, cu tric két tinh c6 chi s6 ¢& hat 1a 6 hogc 16n hon 1a thu
duogc. Khi chi s6 ¢& hat 13 nho hon 6, do ¢& hat 16n, cac hat dinh huéng {111}
khong thé duoc tao ra tir bién dang hat nhung cdc hat dugc dinh hudng {411}
duoc tao ra. Chi s6 ¢& hat t6t hon 1a nhé hon 6,5. Hon nita, theo sang ché, da
phat hién ra réng, ngoai viéc lam min cau trac trong quy trinh san Xuét, con co
tac dung dén dic tinh tao hinh cia san phém, lam tién trién su dinh hudng tinh
thé {111} va kim ham su dinh huéng tinh thé {411}. Theo d6, cuong do theo
dinh huéng tinh thé {111} trong budc & trung gian duoc thiét 1ap & 3 hodc 16n
hon. Cuong do theo dinh hudng {111} sau budc u trung gian duoc thiét 1ap ¢ 3
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ho#c 16n hon theo phuong an minh hoa nay vi da phat hién ra ré“mg su dinh
huéng tinh thé {111} dugc tao ra thudng xuyén hon dya trén cic hat dinh
hudng {111} va céc hat da xtr ly trong qua trinh tao ra cAu trac trong cac budc
can ngudi cudi cung va bude u cudi ciing sau do. Cuong do t6t hon 14 3,5 hoac
16n hon. Dé thoa man cac diéu kién vé cudng do trén day, nhiét d6 0 trung gian
dugc thiét 1ap nim trong khoang tir 820 dén 880 do C. Mic du quy trinh u dugc
st dung & nhiét do cao hon 880 do C dé 1am tang kich thudc cta cac hat dugc
tai két tinh trong budc u trung gian thong thuong, quy trinh G dugc st dung ¢
nhiét d6 thap hon trong quy trinh U trung gian thong thuong dé thu duoc cau
tric min ngay sau khi tai két tinh theo phuong 4n minh hoa nay. Do nhiét d6 G
trung gian nhé hon 820 do C khong lam tang cuong do theo dinh huéng {111}
do su giam tai két tinh nhung cuong do theo dinh hudng {411} lai tang, gidi
han dudi cta nhiét do U trung gian dugc xac dinh ¢ 820 d6 C. Mat khac, khi
nhiét do 0 trung gian 16n hon 880 d¢ C, su tang kich thudc cua hat da dién ra va
c4c hat tinh thé {411} duogc uu tién ting trudng hon. Theo do, gidi han trén cta
nhiét do 0 trung gian dugc xéac dinh ¢ 880 do C. Ngoai ra, nhiét do u trung gian
t6t hon 12 830 d6 C hodc cao hon tir quan diém vé nang suat va kha nang tay gi.
Ngoai ra, nhiét do u trung gian t6t hon 12 875 d6 C hodc thap hon tir quan diém
vé nang suét va kha nang tay gi.

Nhiét do u trong budc u cudi cung sau budc can ngudi cudi cung duoc
thiét 1ap ndm trong khoang tir 880 dén 950 d¢ C dé diéu chinh chi s6 c& hat &
5.5 hodc 16n hon. Khi chi s§ ¢& hat la nho hon 5,5, go hodc d6 nham bé mat
(duoc goi 12 béc vo cam) tré nén dang ké. Theo do, gisi han trén cla chi s6 ¢
hat duoc xac dinh ¢ 5,5. Do nhiét do u thoa man yéu cau trén day 1la 950 do C
hoac thép hon, gi6i han trén cua nhiét do u dugc xac dinh ¢ 950 do C. Mat khac,
do cAu triic khong duoc tai két tinh doi khi con du mét phan khi nhiét d6 u la
nho hon 880 do C, gi6i han dudi cua nhiét do u duoc xéac dinh ¢ 880 do C. Hon
nita, nhiét d6 u t6t hon 1a 910 do C hodc thép hon va chi so ¢ hat 1a 6,5 hogc
16n hon tir quan diém vé nang suét, kha ning tay gi va chat luong bé mat.

Céc diéu kién khéc nhau trong quy trinh san xudt c6 thé dugc xac dinh

néu muodn. Vi du, d6 day tam phoi, do day tam can néng va cac yéu to khac co
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thé duoc xac dinh néu can. P nham truc can, dudng kinh truc can, dau cén, sd
1an cén qua, téc do can, nhiét do can va cac yéu t twong tu trong quy trinh can
ngudi c6 thé duoc xac dinh néu can nam trong khoang phu hop véi muc dich
ctia sang ché. Khi bude 1 trung gian dugc tién hanh trong quy trinh can nguoi,
bude G theo mé va u lién tuc c6 thé duge s dung. Quy trinh t ndy c6 thé dugce
tién hanh trong méi trudong khi oxy thép (vi du, khi hydro hodc khi nito) (u
bong) hodc ¢6 thé duoc tién hanh trong moi truong khong khi néu can. Hon nita,
son lam tron c6 thé duoc phu 1én tim san pham dé lam ting hon nita dédc tinh
tao hinh ép. Theo cach bd tri nay, loai mang lam tron co thé duoc xac dinh néu
can.

Tam thép khong gi theo phuong 4n minh hoa trén déy thé hién gid tri r
cao va chiéu cao g thdp va ¢ dic tinh tao hinh ép tuyét voi. Theo do, 6ng thép
khong gi ferit tao ra tur tdm thép khong gi theo phurong 4n minh hoa c6 dic tinh
nong 6ng va dic tinh tao hinh tuyét voi. Phuong phéap san xuét dng thép co thé
duoc xac dinh néu can, & do quy trinh han bat ky c6 thé duoc st dung (vi duy,
ERW, han laze, TIG).

T4m thép khong gi ferit ding cho bd phan xa ctia 6 t6 c6 thé dugc tao ra
str dung tim thép khong gi theo phuong 4n minh hoa. Pic biét, voi viée su
dung tdm thép khong gi cho céc bd phan x4 cua 6 td hodc md t6, mirc do tu do
dé duc duoc cai thién va viée dac lién khdi va cac quy trinh twong tu khong can
han gitta cac bdt phan 1a c¢6 thé thuc hién dugc, nhd d6 ¢6 thé san xut hiéu qua
cac bd phan nay.

Phuong an minh hoa tht hai duoc st dung dé dat dugc muc dich thi hai
duoc mo ta trén day s€ dugc mo ta dudi day.

Céc vi du vé cac chi sb déi véi dic tinh xir Iy bao gém gia tri r chi ra
d4c tinh tao hinh vudt sdu. Gia tri r bi anh hudng boi sy dinh hudng tinh thé cia
thép va tang khi ¢6 nhiéu su dinh huéng tinh thé {111} (duoc goi la soi vy, tic
14, c4c hat tinh thé c6 mat tinh thé {111}song song v4i mit tim clia tam thép
trong cAu trac tinh thé 1ap phuong tim khéi) c6 mit.

Theo séang ché, da phét hién ra rang cuong do theo dinh huéng {111}

cua tam san pham tang va viéc tao ra cau tric {311}<136> ma lam giam dic
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tinh xt ly ¢6 thé duoc han ché bang viéc st dung budc U trung gian gilta budc
can ngudi trung gian va budc can ngudi cudi cung trong quy trinh san xudt tAm
thép.

Gid tri r trung binh (1) ctia tim thép theo phuwong 4n minh hoa la ry > -
1,0t + 3,0, ma thé hién dic tinh xu ly tuyét voi. Fig. 3 thé hién cic gié tri r trung
binh cua cac vi du duoc san xuét theo phuong an dugc minh hoa cua sang ché
(6 vudng mau trang trong Fig. 3) va c4c gid tri r trung binh cua cac tdm thép (Vi
du so sanh: 6 vuong mau den trong Fig. 3) duoc san xuét theo cic quy trinh
khong théa man céc diéu kién ctia phuong 4n minh hoa, lién quan dén do day
tAm. Khi d6 day tdm 1a t (mm) va gid tri r trung binh 1a 1y, do gid tri r trung
binh cta tAm thép khong gi ferit dugce san xuat theo phuong an minh hoa thoa
man -t >-1,0t + 3,0, mbi quan hé gifra gia tri r trung binh va d¢ day tam duoc
thé hién béi ry > -1,0t + 3,0. Hon nita, coi nhu 1a gia tri r trung binh 1a 1,8 hoac
16n hon 14 cAn thiét dé tién hanh nong dng 2D cta dng thép khi do day tam t la
1,3mm hodac 16n hon, mong mudn réng, khit> 1,3mm, r, > -1,0t + 3,0.

Fig. 4 minh hoa mbi quan hé gitta gia tri r trung binh va cuong do theo
dinh huéng {311}<136>. Dé gi4 tri r trung binh 13 1,8 hodc 16n hon (tuc 13, gia
trj c6 thé dam bao nong éng 2D ), can thiét 1 cudng dd theo dinh hudng
(111}<110> 13 4,0 hogc 16n hon. Di li¢u duoc xay dung do thi trong Fig. 4,
toan bo thé hién cuong do theo dinh hudng {111}<110> la 4,0 hodc l6n hon.
Hon nfta, nhu da ro tir Fig. 4, khi cuong do theo dinh hudéng {311}<136>1a 3,0
hoac 16n hon, gia tri r trung binh tré nén rat nho. Dua trén viéc mo ta trén day,
cuong do theo dinh hudng {111}<110> dugc xac dinh ¢ 4,0 hodc 16n hon va
cuong do theo dinh hudéng {311}<136> dugc xac dinh ¢ nho hon 3,0 theo sang
ché. Puoc uu tién hon nita, cudng dod theo dinh huéng {111}<110> duge xac
dinh & 7 hodc 16n hon va cuong do theo dinh hudéng {311}<136> duogc xac
dinh ¢ nhoé hon 2.

Theo sang ché, khong dua vao su gia ting da biét thong thuong vé gia
tri r do su gia ting cuong do theo dinh hudéng {111}<110>, gid tri r cao dat
duoc nho lam giam cuong do theo dinh hudng {311}<136>.

Hon nita, chi s ¢& hat cta tAm thép theo sang ché tt hon la dugc didu
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chinh 13 6 hodc 16n hon. Khi chi s6 ¢& hat 1a nhé hon 6, g& hodc do nham bé
mit (duoc goi 1a boc vé cam) trd nén dang cha y. Theo do, gidi han dudi cua
chi s6 c& hat dugc xéc dinh & 6. Tét hon nita néu, chi s6 c& hat 1a 6,5 hodc 1on
hon.

Tiép theo, thanh phan cta thép s& dugc mé ta dudi day. Can luu ¥ rang
phﬁn tram duogc st dung trong viéc thé hién thanh phén 1a% khoi luong.

C lam giam dic tinh tao hinh va dic tinh chéng an mon. Pac biét, su
phat trién vé sw dinh huéng tinh thé {311} bi anh huéng 16n boi dung dich ran
C. Theo do, ham luong C tét hon 1a nho nhat c6 thé va gisi han trén cua ham
lugng C duoc xac dinh ¢ 0,03%. Tuy nhién, su giam hon nira vé ham luong C
dan dén 1am tang chi phi tinh luyén. Theo do, gidi han dudi cua ham lugng C
duoc xac dinh & 0,001%. Ngoai ra, ham luong C tot hon 13 0,002% hoic 16n
hon tir quan diém v& chi phi san xuét. Ham luong C tot hon 1a 0,01% hodc nho
hon tir quan diém vé do an mon bién dang & phan duoc han.

Tuong tu C, N lam giam déc tinh tao hinh va ddc tinh chéng an mon.
Ngodi ra, sur 16n 1én cua cac hat dugc dinh huéng {311} bi anh hudng 16n boi
dung dich réin N. Theo d6, ham luong N tot hon 1a nhé nhat ¢6 thé va gi6i han
trén cua ham luong N duoc x4c dinh & 0,03%. Tuy nhién, sy giam qua lon Ve
ham lugng N dan dén lam tang chi phi tinh luyén. Theo do, gi¢i han dudi cua
ham luong N duoc xac dinh & 0,001%. Ngoai ra, ham luong N t6t hon 1a
0,005% hoic 16n hon tir quan didm vé chi phi san xudt. Ham lugng N tot hon la
0,015% hoiic nhé hon tir quan diém vé dac tinh xit Iy va déc tinh chong &n mon.

Si d6i khi duoc bd sung lam nguyén td khir oxy. Ngoai ra, Si cai thién
dic tinh chdng oxy hoa. Mit khac, vi Si 1 nguyén t6 lam tang bén dung dich
rn, ham luong Si t6t hon 14 1,0% hodic nho hon dé dam bao do gidn dai tong.
Hon nita, cang nhiéu Si dugc bd sung gay ra su thay ddi vé hé truot dé thic day
su tién trién vé su dinh huéng tinh thé {311}. Theo d6, gidi han trén clia ham
luong Si duge xac dinh ¢ 1,0%. Ngoai ra, ham luong Si tot hon 1a 0,3% hoic
16n hon tir quan diém vé dic tinh chong an mon. Ham lugng Si t6t hon nira 1a
0,3% hoic 1én hon. Ham luong Si t6t hon nita 1a 0,32% hodc 16n hon. Ham

luong Si vin tét hon nita 1a 0,4% hodc 16n hon. Ham lueng Si t6t hon 1a 0,5%
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hoécnhéluﬁlubquancﬁénlvéchiphisénxuét

Tuong tu Si, Mn la nguyén t6 lam tang bén dung dich ran. Theo do, gidi
han trén cua ham lugng Mn duogc xac dinh ¢ 3,0% tur quan diém vé vat liéu.
Ngoai ra, ham luong Mn tdt hon 14 0,1% hodc 16n hon tir quan diém vé dic tinh
chéng dn mon. Ham luong Mn tot hon nita 1a 0,3% hozc 16n hon. Ham luong
Mn tét hon nita 13 0,32% hodc 16n hon. Ham lwong Mn van t6t hon nita 14 0,4%
hodc 16n hon. Ham lugng Mn t6t hon 1a 0,5% hodc nhé hon tr quan diém vé
chi phi san xuat.

Do P la nguyén t6 lam ting bén dung dich ran tuong tu Mn va Si, ham
lwong P trong vét liéu t5t hon 1a nhé nhét ¢6 thé. Hon nita, lugng 16n P dugc bo
sung gay ra su thay ddi vé hé truot dé thic déy su tién trién trong su dinh
huéng tinh thé {311}. Theo d6, giéi han trén ctia ham lugng P dugc xac dinh ¢
0,04%. Ngoai ra, ham luong P tét hon 14 0,01% hodc 16n hon tir quan diém vé
chi phi san xuat. Him luong P t6t hon 14 0,02% hodc nhé hon tir quan diém vé
dac tinh chéng an mon.

S la nguyén t6 ma lam giam dic tinh chéng an mon. Theo d6, gi6i han
trén cua ham luong S dugc xac dinh ¢ 0,01%. Mat khac, S tao ra Ti,C,S; trong
thép chua Ti ¢ nhiét do cao dé dong gop vao su tién trién trong cdu triic cé tac
dung cai thién gia tri r. Su tao thanh Ti4C,S; dugce thé hién khi S duoc chua voi
lugng 0,0003% hodc 16n hon. Theo d6, gidi han dudi ctia ham lugng S dugc
x4c dinh ¢ 0,0003%. Ngoai ra, ham lugng S tot hon 1a 0,0005% hoic 16n hon
tir quan diém vé chi phi san xuét. Ham luong S t6t hon 1a 0,0050% ho#c nho
hon tr quan diém d6 an mon bién dang trong cic bd phan dugc san XUuét.

Ckléngnéntécéiﬂﬂ@ldécﬁnhchéngénrnmnvédécﬁnhchéngoxy
hoa. Tir quan diém bao vé mdi truong trong d6 cac bd phan xa dugc tao ra,
10% hoic 16n hon Cr 12 can thiét dé han ché su oxy hoa bét thuong. Ham luong
Cr van tot hon nita 1a 10,5% hodc 16n hon. Mt khac, viéc bo sung luong du Cr
hoa ctmg thép dan dén lam giam dic tinh tao hinh, can tr& sy 16n 1én cua cac
hat dinh huéng {111} va thic day su lén Ién cta cac hat dugc dinh hudng
{311}. Hon nita, néu lo ngai vé su gia ting vé chi phi san xuét, giéi han trén

ctia ham luong Cr duoc xac dinh & 30%. Can luu ¥ rang, tir quan diém vé chi
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phi san xuat, su gay tAm do su giam vé do dai va dic tinh xr ly trong qua trinh
san xuét tim thép, gidi han trén ctia ham lugng Cr tot hon 1a nho hon 15%. Khi
ham luong Cr la 15% hoac 16n hon, thép hoa cung dé thuc day su 1on 1én cta
cac hat duoc dinh hudng {311}. Gidi han trén cua ham luong Cr t6t hon 14 13%
hoac nhé hon.

Al dbi khi dugc bo sung 1am nguyén t6 khir oxy. Ngoai ra, Al kim him
vay oxit khong bi béc. Ham lugng Al t6t hon 14 0,01% hoic 16n hon. Mt khéc,
ham luong Al duge bd sung 16n hon 0,300% lam giam do gian dai, va su suy
giam vé tinh tuong thich cta vét han va chét luong bé mat. Theo d6, gisi han
trén ctia ham luong Al duoc xac dinh & 0,300%. Hon nita, ham luong Al tét
hon 13 0,15% hodc nhd hon tir quan diém chi phi san xuat va kha ning tay gi
trong quy trinh san xuét tAm thép.

Tam thép khong gi theo phuong 4n minh hoa chira mét hoac nhiéu trong
s6 Ti va Nb.

Ti 14 nguyén t& can duoc bd sung dé lién két véi C, N va S dé cai thién
dac tinh chéng an mon, dac tinh chéng an mon lién hat va dac tinh tao hinh
vubt sau. Chic ning c6 dinh C va/hodc N duge thé hién ¢ nong do Ti 1a 0,05%
hoic 16n hon. Khi ndng do Ti la nho hon 0,05%, dung dich ran C va dung dich
rén N ma déng gép chinh vao su tién trién cia sy dinh huéng tinh thé {311}
khong thé dwoc ¢b dinh mot cach day dt. Theo do, gidi han dudi ctia ham
lugng Ti dugce xac dinh ¢ 0,05%. Ham luong Ti tot hon 13 0,06% hodc 16n hon.
Hon nita, khi nhiéu hon 0,30% Ti dugc bd sung, san pham bi héa ctimg do dung
dich rén Ti gdy ra su 16n 1én ctia cac hat dugc dinh huéng {311} va su giam vé
do dai. Theo do, gidi han trén cta ham luong Ti duoc xac dinh ¢ 0,30%. Hon
nita, ham luong Ti t6t hon 1a 0,35% hodc nho hon tir quan diém vé chi phi san
xuét va cc van dé tuong tu.

Tuong tu Ti, Nb la nguyén t§ can duoc bd sung dé lién két voi C, N va
S dé cai thién dac tinh chéng an mon, dac tinh chéng an mon lién hat va dac
tinh tao hinh vudt sau. Nb duoc bd sung néu can do Nb ¢ tac dung cai thién veé
dic tinh xt ly va do bén & nhiét d6 cao do su tién trién trong céc hat dinh

huéng {111} va dé @c ché sy dn mon tiép xic va thic day qua trinh tai thu
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dong. Chirc ning do su viée bd sung Nb dugce thé hién & nong do Nb 1a 0,01%
hodc 16n hon. Theo d6, giéi han dudi cua ham luong Nb duoc xac dinh ¢
0,01%. Ham luong Nb t6t hon 12 0,05% hodc 16n hon. Tuy nhién, viéc bd sung
luong du Nb hoa cung thép dan dén lam giam déc tinh tao hinh, can tro sy 16n
lén cua cac hat dinh hudng {111} va thuc déy su 16n 1én cta cac hat duge dinh
huéng {311}. Theo dd, gidi han trén ctia ham luong Nb duoc xac dinh ¢ 0,50%.
Hon nita, ham luong Nb t5t hon 14 0,3% hodc nhé hon tir quan diém vé chi phi
san xuét.

Hon nita, viéc bd sung Ti va Nb chic chin khong hiéu qua khi tong
luong ctia Ti va Nb 1a nhé hon 8(C + N) (tic 13, tim 1an so véi tong luong cta
C va N: khi lugng 16n C va N ¢6 mat) hoac nho hon 0,05% (khi lugng C va N
14 nho). Khi téng luong cua Ti va Nb 16n hon 0,75%, dung dich ran Ti va dung
dich rén Nb ting khong mong muén s& lam ting nhiét do tai két tinh. Tong
luong cua Ti va Nb duge x4c dinh 12 nho hon 8(C + N) va 0,05% hogc 16n hon,
va 0,75% hoac nho hon.

Tam thép khong gi theo phuong 4n minh hoa tuy y c6 thé con chira cac
nguyeén t6 sau.

B 14 nguyén t6 lam ting dic tinh x{r ly thi cap bdi sy phan tach & cac
bién hat. Dé kim ham vét nut theo chidu doc ctia bo phan x& khi bd phén xa
duoc xir 1y 14n tht hai, dic biét trong mia déng, 0,0002% hodc 16n hon B can
duoc bd sung. Ham luong B t6t hon 13 0,0003% hodc 16n hon. Tuy nhién, viéc
bd sung luong du ctia B can trd sy 16n 1én cta cac hat dinh huéng {111} va lam
giam dac tinh xu ly va dédc tinh chéng an mon. Theo d6, gidi han trén cua ham
luong B dugce xac dinh ¢ 0,0030%. Ngoai ra, ham luong B t6t hon 14 0,0015%
hodc nhé hon tir quan diém chi phi san xuat va lam giam dic tinh déo.

Ni duoc bd sung néu can dé han ché su an mon tiép xuc va thic déy Sur
tai thu dong hoa. Chtrc nang do su viéc bd sung Ni dugc thé hién & ham lugng
Ni 1a 0,1% hoac 16n hon. Theo do, giéi han dudi cia ham luong Ni duoc xac
dinh ¢ 0,1%. Ham luong Ni t5t hon nita 1a 0,3% hodc 16n hon. Tuy nhién, do
viée bd sung luong du Ni gdy ra sy hoa cing cua thép dan dén lam giam dac

tinh tao hinh va c6 thé gy ra vét niit &n mon do Gng suat, gidi han trén cua ham
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luong Ni duoc xéc dinh ¢ 1,0%. Can luu ¥ ring ham lugng Ni 6t hon 1a 0,8%
hoic nhé hon tir quan diém vé chi phi vat liéu. Ham luong Ni tot hon nita 1a
0,5% hoac nhé hon.

Mo la nguyén td cai thién dac tinh chéng an mon, ma, dac biét khi cé
cAu truc khe, ngan can su dn mon tiép xuc. Chuc nang do sy viéc bd sung Mo
duoc thé hién & ham luong Mo 1a 0,1% hodc 16n hon. Theo d6, giéi han dudi
cua ham luong Mo dugce xéac dinh ¢ 0,1%. Khi ham lugng Mo 16n hon 2,0%, su
giam dang keé vé dic tinh xr Iy va ning suét xay ra. Hon nita, mic du lugng
thich hop cia Mo can tro su tién trién cta cac hat duoc dinh huéng {311} va
thic ddy su tién trién nhanh cua su dinh huéng tinh thé {111}, viéc bo sung
luong du Mo gay ra sy hoa cing do dung dich ran Mo va su ting trudng cla
cac hat dinh huéng {311}. Theo do, gidi han trén cua ham luong Mo dugc xéc
dinh & 2,0%. Can luu ¥ ring ham luong Mo t6t hon 1a 0,5% hodc nho hon tir
quancﬁénlvéchiphihop]dnlvénéngsuét

Cu duoc bd sung néu can dé han ché su an mon tiép xuc va thuc déy Ssur
tai thu dong hoa. Chic nang do su viée bd sung Cu duogc thé hién & ham luong
Cu 1a 0,1% hodc 16n hon. Theo do, giéi han dudi cia ham luong Cu dugc xac
dinh ¢ 0,1%. Ham luong Cu tdt hon 12 0,15% hozc 16n hon. Tuy nhién, viéc bo
sung luong du ctia Cu géy ra su hoa cing cua thép va lam giam ddc tinh tao
hinh. Theo d6, gidi han trén cta ham luong Cu duoc xac dinh ¢ 3,0%. Ham
lwong Cu t6t hon 12 1,0% hozc nho hon.

V duoc bd sung néu can dé han ché su 3n mon tiép xuc. Chirc nang do
su viée bd sung V duoc thé hién ¢ ham luong V 1a 0,05% hodc 16n hon. Theo
do, gidi han dudi cta ham lugng V duge xéac dinh ¢ 0,05%. Ham luong V t6t
hon 13 0,1% hodc 16n hon. Tuy nhién, viéc bo sung lugng du ctia V gdy ra su
hoéa cliing cua thép va lam giam dac tinh tao hinh. Theo do, giéi han trén cua
ham lugng V dugc xac dinh ¢ 1,0%. Can luu y rang ham luong V tét hon 1a
0,5% hodc nhé hon tir quan diém vé chi phi vat lidu.

Ca dugc bd sung néu can dé khtr lvu huynh. Chtc niang do sy viée b
sung Ca khong thé hién r& & ham lugng Ca nhé hon 0,0002%. Theo do, gidi
han dudi cua ham luong Ca dugc xac dinh ¢ 0,0002%. Mét khac, thé vui tan
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trong nude ¢ dang CaS duoc tao ra khi nhiéu hon 0,0030% Ca duoc bo sung dé
lam giam gi4 tri r. Hon nira, dac tinh chéng an mon bi 1am giam déang ké. Theo
d6, gidi han trén cta ham luong Ca duge xac dinh ¢ 0,0030%. Ngoai ra, ham
luong Ca t6t hon 1a 0,0015% hozc nho hon tir quan diém vé chat lugng bé mat.

Mg d6i khi duoc bd sung]anlnguyénté kht oxy. Hon nira, Mg la
nguyén t6 ma lam min cdu trac cta phdi déng gop vao su ting trudng cua cau
tric ma cai thién dic tinh tao hinh. Churc nang do su viéc bd sung Mg duoc thé
hién & ham luong Mg 1a 0,0002% hoac 16n hon. Theo do, giéi han dudi cua
ham lugng Mg dugc xac dinh ¢ 0,0002%. Ham luong Mg t6t hon 13 0,0003%
hodc 16n hon. Tuy nhién, viéc bd sung luong du cia Mg lam giam déic tinh han
va dic tinh chdng an mon. Theo do, gi6i han trén cua ham luong Mg dugc xac
dinh & 0,0030%. Ham luong Mg tét hon 1a 0,0010% hodc 16n hon tir quan diém
chi phi san xuét.

Sn 1a nguyén té ma déng gop vao su cai thién dac tinh chdng an mon va
d6 bén & nhiét d6 cao. Theo d6, 0,005% hodc 16n hon Sn duoc bd sung néu can.
Ham luong Sn &t hon 13 0,003% hozc 16n hon. Tuy nhién, viéc bo sung nhiéu
hon 0,50% Sn c6 thé gay ra nut tAm phoi trong qua trinh san xuat tim thép.
Theo d6, gidi han trén cua ham luong Sn duge xac dinh ¢ 0,50%. Ham lugng
Sn t6t hon 14 0,30% hodc nhé hon tir quan diém chi phi san xuét va ning suat.

Zr 1a nguyén t6 ma dugce lién két v6i C va/hodc N dé thic ddy su tién
trién vé cAu trac. Theo do, 0,01% hodc 16n hon Zn duoc bd sung néu can. Ham
luong Zr ot hon 1a 0,03% hoac 16n hon. Tuy nhién, viéc bo sung 16n hon
0,30% Zr s& dan dén lam tang chi phi san xuét va su giam dang ké vé ning suit.
Theo d6, giéi han trén ctia ham lugng Zr dugc xac dinh ¢ 0,30%. Ham lugng
Zrtéthonlé(L3096hoécnhélxnlﬁrquan(ﬁénlchiphis@qxuétvénéngsuét

W 1a nguyén t6 ma déng gop vao su cai thién déc tinh chbéng dn mon va
d6 bén & nhiét d6 cao. Theo dé, 0,01% hodc 16n hon W duge bo sung néu can.
Tuy nhién, viéc bd sung nhiéu hon 3,0% W s& dan dén su suy giam vé do dai
trong quy1rhﬂlsén,xuétt§n1thép va lam tang chi phi san xuét. Theo do, gi6i
han trén cua ham lugng W dugc xac dinh ¢ 3,0%. Ham luong W tbt hon 1a

0,10% hoic nho hon tir quan diém chi phi san xuat va nang suét.
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Co la nguyén & ma dong gop vao su cai thién do bén & nhiét do cao.
Theo d6, 0,01% hodc 16n hon Co dugc bd sung néu can. Tuy nhién, viéc bo
sung nhiéu hon 0,30% Co sé& dan dén su suy giam vé do dai trong quy trinh san
xuét tm thép va lam ting chi phi san xuat. Theo d6, gidi han trén ctia ham
lugng Co dugc xac dinh ¢ 0,30%. Ham lugng Co tdt hon 1a 0,10% hodc nho
hon tir quan diém chi phi san xudt va nang sudt.

Sb 1a nguyén té lam tang d6 bén ¢ nhiét d cao do sy phan tach cta céc
bién hat. Chtc niang do su viéc bd sung Sb dugc thé hién & ham lugng Sb la
0,005% hoic 16n hon. Theo do, gidi han dudi cua ham lugng Sb dugc xac dinh
& 0,005%. Ham lugng Sb tét hon 1a 0,03% hodc 16n hon. Ham lugng Sb tét hon
nita 13 0,05% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi nhiéu hon 0,50% Sb duoc bd sung,
vét nat c6 thé dugce tao ra trong qua trinh han do sy phan tach ctia Sb. Theo do,
gi6i han trén ctia ham lugng Sb duoc xac dinh ¢ 0,50%. Ham luong Sb ot hon
1a 0,30% hoac nho hon tir quan diém vé céac dic tinh ¢ nhiét do cao, chi phi san
xut va do dai. Ham luong Sb tt hon nita 14 0,30% hodc nhé hon.

REM (kim loai dét hiém) 12 nhém cc nguyén td ma déng gbp vao viec
cai thién dac tinh chéng oxy hoa. Theo d6, 0,001% hoac 16n hon REM dugc bd
sung néu can. Tham chi khi nhiéu hon 0,20% REM duoc bd sung, hiéu qua ctia
viéc bd sung REM tr6é nén bi bao hoa va dac tinh chéng an mon bi giam do
sufua héa REM. Theo d6, REM duoc bd sung voi lugng nam trong khoang tir
0,001 dén 0,20%. Gi6i han duéi cua ham luong REM tot hon la duge x4c dinh
& 0,002%. Giéi han trén cua ham luong ctia REM tot hon 1a 0,10% tir quan
diém vé dac tinh xr Iy cua san phdm va chi phi san xuét. REM dé cap dén céc
nguyén t6 theo dinh nghia tong quét. Cu thé, REM d& cap dén nhom céac
nguyén t6 bao gbm: hai nguyén t6 scandi (Sc) va ytri (Y); va 15 nguyén t6
(lantanoit) tir lantan (La) dén luteti (Lu). REM c6 thé dugc bd sung riéng ré
hodc c6 thé dugce bd sung ¢ dang hon hop.

0,3% hoiic nhé hon Ga c6 thé duoc bd sung dé cai thién déc tinh chong
&n mon va han ché su gion hoa do hydro. Khi nhiéu hon 0,3% Ga duoc bo sung,
sulfua kich thude 16n duoc tao ra dé kim ham su gia ting cuong do theo dinh

hudéng {111}<110>. Giéi han dudi cua ham lugng Ga dugc xac dinh O
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0,0002% tur quan diém vé su tao thanh sulfua va hydrit. Ngoai ra, ham lugng
Ga t6t hon 13 0,0020% hoic 16n hon tir quan diém vé ning suat va chi phi san
Xuét.

0,001% dén 1,0% Ta va/hodc Hf c6 thé duge bd sung dé cai thién do
bén & nhiét d6 cao. 0,01% hodc 16n hon Ta va/hodc Hf 1a c6 hiéu qua va 0,1%
hodc 16n hon Ta va/hodc Hf lam ting hon nita do bén. Ngoai ra, 0,001 dén
0,02% Bi c6 thé duge bd sung néu can. Can luu y rang ham luong cua nguyén
t tap chat bat loi thong thudng (vi du, As va Pb) nén nho nhét ¢6 the.

Tam thép khong gi theo phuong an minh hoa trén day t6t hon 1a dugc
str dung 1am tdm thép khong gi ferit c6 ddc tinh tao hinh tuyét voi thich hop cho
0 t6 hodc bo phan ctua xe may. Cu thé hon, tim thép khong gi theo phuong 4n
minh hoa trén day tot hon 1a dugc sir dung lam tam thép khong gi ferit c6 dic
tinh tao hinh tuyét voi thich hop cho bng xa, thung xang hoic éng nhién liéu
cho 6 t6. Véi viée stt dung tAm thép khong gi dé ché tao bd phan cua 6 td hodc
xe may (cu thé, dng xa, thung xing hoic 6ng nhién lidu ctia 6 t6), muc do tu do
trong vide dic duge cai thién va viée duc lién khdi va cc cong doan tuong tu
khong cin han gifta cac bd phan la ¢6 thé dat dugc, nhd d6 c6 thé san xuét hiéu
qua cac b phan.

Ong thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi dugc tao ra tir tAm
thép khong gi theo phuong an minh hoa trén day c6 dic tinh xur ly du dé tao ra
Sng thép lam tir tAm thép twong dbi day c6 d6 day 16n hon Imm va ¢6 thé dam
bao viée xtt Iy nong dng 2D (xr Iy gidn dudng kinh déu D ctia dng dén 2D (tic
1a, duong kinh gap déi ).

Tiép theo, phuong phap san xuét s& duge mo ta dudi day. Phuong phap
san xudt tim thép theo phwong 4n minh hoa bao gbém budc ché tao thép, can
néng, tay gi, va sau do lap lai cac quy trinh can ngudi va u. Trong budc san
xuat thép, thép chira céc thanh phan thiét yéu duge mé ta trén ddy va céac thanh
phan dugc bd sung néu can dugc lam néng chdy mot cach thich hop trong 10
chuyén doi va sau d6 duge trai qua qud trinh lam noéng chay tht hai. Thép néng
chay dugc tao ra thanh dang phoi theo quy trinh dtc da biét (dtc lién tuc). Tam

phéi dugc gia nhiét dén nhiét d6 dinh trude va duoc can nong dé co do day
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dinh trudc nho quy trinh céan lién tuc.

Theo phuong an minh hoa nay, tdm phoi dugc trai qua quy trinh tay gi
ma khéng can sit dung budc tdm di can noéng va duoc trai qua budce can
ngudi & dang vat liéu can ngudi. Quy trinh néu trén khac so voi quy trinh thong
thuong (thong thuong, budc u tdm da can nong duge st dung). Mic du bude u
tam da can néng duge su dung dé thu duogc clu trac tai két tinh dugc tao hat
theo quy trinh théng thuong, theo quy trinh thong thuong kho co thé lam giam
déng ké kich thude ctia cac hat tinh thé trude khi can ngudi. Khi kich thude cia
hat tinh thé trudce khi can nguoi 1a 16n, dién tich bién hat giam sao cho su dinh
huéng tinh thé {111} cai thién gia tri r khong tang trong tAm san pham nhung
su dinh huéng tinh thé {311} tién trién. Theo d6, d& phat hién theo phuong 4n
minh hoa nay ring cau tric can duge 1am min hoa nho thic day qua trinh ti
két tinh trong quy trinh can néng ma khong str dung quy trinh u tdm can nong.

T4m phéi diic duoc gia nhiét ¢ 1100 dén 1200 do C. Khi tm phéi duoc
gia nhiét & nhidt do cao hon 1200 do C, cac hat tinh thé bj thé hoa, dan dén cau
trac khong duoc 1am min héa trong quy trinh can néng. Do do, sy dinh huong
tinh thé {111} khéng tién trién nhung sy dinh huéng tinh the {311} kho tranh
khoi tién trién lam giam gié tri r. Khi tim phoi dugc gia nhiét ¢ nhiét do nho
hon 1100 do C, chi cau tao bién dang dugc tang tién trién ma khong gay ra su
tai két tinh. Do d6, su dinh hudng tinh thé {111} khong tién trién nhung su
dinh huéng tinh thé {311} tién trién lam giam gid tri r. Ngoai ra, cac ddc trung
tao tao go clia tAm san pham trd nén khong mong muén. Do d6, nhiét do gia
nhiét tim phoi khong mong mudn duoc xac dinh nam trong khoang tir 1100
dén 1200 do C. Ngoai ra, nhiét do gia nhiét tt hon 14 1160 d6 C hodc thap hon
tur quan diém vé nang suét. Nhiét do gia nhiét t6t hon 1a 1120 d6 C hoic cao
hon tur quan diém vé seo bé mat.

Trong quy trinh can nong sau khi gia nhiét tdm phoi, nhidu lan can tho
va can thd theo chiéu duy nhat sir dung nhiéu gia can d& duoc st dung. Sau
budc can tho, budc can cudi cung dugc su dung & tde do cao va san phém duoc
quan thanh cudn. Theo phuong an minh hoa nay, dé thu duoc cau tric duge tai

két tinh min trong budc uon, nhiét do can thd va nhiét do cudén duoc xac dinh.
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Dé cai thién dic tinh tao hinh, diéu quan trong 12 tai két tinh san pham dé tao ra
c4c chu trac min sau khi san ph§m duoc quén. Su tao thanh cac cdu trac min
sau khi san phdm duoc quén c6 thé kim ham su bién dang trugt trong budc can
ngudi sau dé, co thé lam giam sy tao thanh chu trac {311} va c6 thé con lam
ting cAu tric {111}. Khi nhiét do quin qua thap, do qua trinh t4i két tinh khong
dién ra trong sudt quy trinh quén, can thiét phai tién hanh budc can cudi cling &
nhiét d cao va tdc do cao. Theo d6, budce can cudi cing duge xac dinh sao cho
nhiét d6 ban d4u 12 900 dd C hodc cao hon va nhiét do cudi 1a 800 do C hoic
cao hon, su khac nhau gitta nhiét do ban dau va cudi 12 200 d6 C hoic thép hon
va nhiét d6 quan ciing dugc xac dinh 1a 600 d6 C hodc 16n hon. Tét hon néu
nhiét do dau 12 950 d6 C hodc cao hon, nhiét do cudi 12 820 do C hodc cao hon
va su khac nhau gitta nhi¢t do ban dau va cubi 1a 150 d6 C hoac thép hon.

Theo phuong an minh hoa nay, san pham dugc trai qua quy trinh tay gi
ma khéng can sir dung budc tdm dd can nong va dugc trai qua bude can
ngudi. Quy trinh néu trén khac so voi quy trinh thong thuong (thdng thuong,
budc G tim di can noéng duge st dung), ma, két hop v6i cac didu kién duge mod
ta trén day dbi véi quy trinh cdn néng, tao ra cac hat két tinh nho trong quy
trinh can ngudi dé dat duoc su cai thién veé gia tri r, Trong budc can nguoi,
budc can ngudi trung gian, budc U trung gian, budc can ngudi cubi clng va
budc 1 cudi cuing duoc tién hanh theo thir tu nay.

Budc can ngudi co thé duoc tién hanh st dung may can Sendzimir 20
giai doan dao hoac may can sau 6 hodc 12 giai doan duoc tao két cAu dé co thé
can lién tuc nhiéu 1an can qua. Cén luu y réng, tuy nhién, budc can ngudi it nhét
mot 1an duoc tién hanh & ty 1& giam do can 1a 40% hoic 16n hon st dung truc
can c6 dudng kinh 400mm hodc 16n hon. Buong kinh truc cén 1a 400mm hodc
Ién hon ngdn ngira bién dang truot trong quy trinh cdn ngudi va cling can trd su
tao thanh su dinh huéng tinh thé (vi du, {311}<136>) ma lam giam gia tri r
trong quy trinh U sau do. Quy trinh can bang truc can 16n trén daay t6t hon 1a
duoc tién hanh trong budc can ngudi trung gian.

Trong budce U trung gian dugc tién hanh trong giai doan trung gian cla

quy trinh cén ngudi, cAu tric két tinh hodc ciu tric ngay truée khi hoan thanh
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tai két tinh 13 thu duge. Chi sb ¢& hat cta ciu triic ngay trude khi hoan thanh téi
két tinh t6t hon 1 6 hogc 16n hon. Khi chi s6 ¢& hat 1a nhd hon 6, vi ¢& hat la
16n, cac hat dinh hudng {111} khong thé duoc tao ra tir bién dang hat, ma can
tr&r sur cai thién gié tri r, ddc biét & vét liéu day. Chi s6 ¢& hat t6t hon nita 13 6,5
hoic 16n hon. Pé thoa man cac diéu kién trén day, nhiét do 0 trung gian dugc
thiét 14p nim trong khoang tir 800 dén 880 do C. Mic du quy trinh G dugc sir
dung & nhiét d6 cao hon 880 do C dé lam tang kich thuéc ctia cac hat dugce tai
két tinh trong budc U trung gian thong thuong, quy trinh u duoc str dung & nhiét
d6 thAp hon nhiét d6 trong quy trinh U trung gian thng thuong dé thu duoc cau
tric min ngay trudc khi tai két tinh hodc ngay sau khi tai két tinh theo phuong
4n minh hoa nay. Nhiét d6 u trung gian nho hon 800 d¢ C tao ra cAu tric khong
duoc két tinh. Theo dé, giéi han dudi ctia nhiét do U trung gian dugc xac dinh ¢
800 do C. Ngoai ra, nhiét d§ U trung gian tot hon 1a 825 dd C hodc cao hon tir
quan diém vé ning suAt va kha nang tdy gi. Hon nita, nhiét do U trung gian t6t
hon 1a nhé hon 870 do C tir quan diém vé nang sut va kha nang tay gi. O day,
cAu trtc tai két tinh hoan chinh dé cap dén cau trac trong do6 toan bd cac hat
duoc tai két tinh déng truc va cAu trac ngay trude khi hoan thanh vige tai két
tinh dé cap dén cau tric trong dé chu tric khong tai két tinh kéo cing nhe con
du ngoai cac hat tinh thé déng truc.

Trong budc can ngudi cudi cung do ty 1& giam do cén cao s& din dén
lam ting nang luong tich tu lam luc kich thich qua trinh tai két tinh sao cho c6
thé mam tinh thé cta su dinh hudéng tinh thé {111} dugc uu tién tao ra va su
dinh huéng tinh thé {111} duoc tang truéng chon loc. Theo do, it nhét ty 1¢
giam do can 60% duogc st dung trong quy trinh can nguoi.

Nhiét do G trong budc t cubi clng sau budce can ngudi cudi cing duogc
thiét 1ap ndm trong khoang tir 850 dén 950 do C dé diéu chinh chi s c& hat 1a 6
hoac 16n hon. Khi chi s6 ¢& hat 12 nho hon 6, go hodc d6 nham bé mat (duoc
goi 12 boc vo cam) trd nén cd y nghia. Theo do, gidi han dudi cua chi s6 ¢& hat
t6t hon 1a duoc x4c dinh 1a 6. Chi sb ¢& hat tot hon 13 6,5 hodc 16n hon. Ngoai
ra, nhiét do u tot hon 1a 880 d6 C hodc cao hon tir quan diém vé ning suat, kha

ning tAy gi va chat luong bé mat. Hon thé nita, nhiét do u tot hon 1a 910 do C
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hoac thap hon tr quan diém vé nang suét, kha ning tay gi va chat lugng bé mit.
'Viduthuclﬁénséngché

Cac vi du cho cac phuong an minh hoa thtr nhét trén day sé dugc mo ta
dudi day.

Céc thép c6 thanh phan dugc thé hién trong cac bang 1-1 va 1-2 duoc
lam néng chay va dac thanh tim phoi. Sau dé, thép dugc can néng, (ma khong
can budc U tim di can néng), can ngudi, budc U trung gian, can ngudi cubi
cung va budc U cudi cling dé thu duoc tdm san pham c6 d6 day 1,3mm. Can luu
¥ rang, lién quan dén cac didu kién dé cén néng, ty 1& giam do cén tho va ty 1é
giam do cén cudi cung cling da dugc nghién ctru, cdc ddc trung cia mdi thép
ciing di dugc danh gia. Céc thép dugc san xuét cac diéu kién dugc thé hién
trong bang 2-1, 2-2 va 2-3. Phuong phap danh gia cuong doé theo dinh hudng
{111}, cuong do theo dinh huéng {411}, gia tri r trung binh va su tao go trong
ving xung quanh ctia phan trung tdm theo chiéu day tAm la nhu duoc moé ta trén

day.
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ctia éng duoc lam gidn dén duong kinh gdp doi dudong kinh cta ong chua dugc
oidn (nong dng 2D). Khi éng khong bi nut, két qua thir nghiém dugc danh gia
1a A. Khi éng bi ntt, cac két qua thir nghiém dugc dénh gia 1a X. Céc két qua
thé hién ring dng thép theo phuong 4n minh hoa thir nhat c6 dic tinh tao hinh
tuyét voi.

Céc vi du cho phuong an minh hoa thir hai dugc mo ta trén day sé duge
mo ta dudi day.

Céc thép c6 thanh phan dugc thé hién trong cac bang 3-1 va 3-2 duoc
lam néng chay va duc thanh tAm phéi. Sau khi tm phéi dugc can néng dén do
day cta tim phoi bang Smm, c4c thép nay dugc can nong, (khong can st dung
budc U tAm da can néng: budc U tim di cdn nong da duge st dung trong mot sO
Vi du so sanh), budc can ngudi trung gian, budc U trung gian, can ngudi cudi
cung va budc u cudi cing dé thu dugc cac tdm san pham c6 do day khac nhau.
Cac thép duogc san xut trong céc diéu kién dugc thé hién trong bang 4-1 dén 4-
3.

O day, dé dénh gia cAu tric, cac phac d6 cuc (200), (110) va (211) cta
vung trung tam theo do day tdm (dé 16 vung trung tAm bang cach két hop quy
trinh danh béng co hoc va danh béng dién hoa) la thu dugc su dung nhiéu xa ké
tia X (duoc san xuét boi Rigaku Corporation) va Mo-Ka ray dé thu dugc ODF
(Orientation Distribution Function) dya trén cac d6 thi diém st dung phuong
phap diéu hoa cdu. Dua trén cac két qua do, cuong d6 theo dinh hudng
{111}<110> va cudng dd theo dinh huéng {311}<136> duoc tinh.

Dé danh gia gia tri r trung binh (ry), cac mau thtr nghiém kéo cang
JIS13B duoc l4y tir tim san pham va gié tri r trung binh dugc tinh sir dung cac
cong thie (3) va (4) dudi day sau khi str dung do bién dang 14,4% theo chiéu
cén, chiéu 45 dd so v6i chiéu can va chiéu vudng goc véi chiéu can.

r=In(Wo/ W) /In(ty/1t) (3)

Trong cong thuc (3), W 1a do day cua tam trude khi tac dung luc kéo
cang, W la do day cua tAm sau khi tac dung luc kéo cang, to la do day tam trudc
khi tac dung luc kéo cang va t 1a do day tdm sau khi tac dung luc kéo cing.

Im = (1’0 + 2145 + 1‘90) /4 (4)
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Trong cong thirc (4), rm 1 gid tri r trung binh, 1o la gia tri r theo chiéu
can, 145 la gia tri r theo chiéu 45 d6 so voi chiéu can va rog 12 gia tri r theo chiéu
vudng goc v6i chidu can.

Bang 4-1 dén 4-3 thé hién cac két qua ctia thir nghiém nong dng cua dng
thép ERW dugc tao ra tu tam thép. Thir nghiém nong éng duoc tién hanh st
dung con 60 do, & d6 mot dau ciia dng duge 1am gian gip doi duong kinh cia
6ng chua duge gidn (nong bng 2D). Khi 6ng khong bi nit, két qua thir nghiém
duoc danh gia 1a A. Khi dng bi ntt, cc két qua thir nghiém dugc danh gid [a X.
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Bang 4-3
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Nhu thdy 13 tir bang 3-1, 3-2 va 4-1 dén 4-3, thép theo phuong an minh
hoa clia sang ché théa man mbi quan hé gitra gia tri r trung binh va do day tam:
rm > -1,0t + 3,0, thé hién dac tinh tao hinh ép tuyét voi. Hon nita, toan bd céc
két qua cua thir nghiém nong 6ng 2D 1a "A", chi ra rang ong thép theo phuong

an minh hoa cta sang ché ¢6 dic tinh tao hinh tuyét voi.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét tm thép khong gi ferit c6 dédc tinh tao hinh tuyét voi,
phuong phép nay bao gdm céc budc:

can néng tim phoi thép khong gi c6 thanh phén:

0,001 dén 0,03% khdi luong C;

0,01 dén 0,9% khéi lugng Si;

0,01 dén 1,0% khéi luong Mn;

0,01 dén 0,05% khdi lugng P;

0,0003 dén 0,01% khéi lugng S;

10 dén 20% khdi lugng Cr;

0,001 dén 0,03% khoi lugng N;

0,05 dén 1,0% khdi lugng mot hodc ca Ti va Nb;

luong con lai 1a Fe va cac tap chat kho tranh khéi, trong do:

cudng do theo dinh huéng {111} ¢ phan trung tam theo chiéu day tam la
5 hodc 16n hon, cudng do theo dinh hudéng {411} 1a nhé hon 3, va chi s6 ¢& hat
tinh thé > 5.5,

& nhiét d6 gia nhiét tAm phdi ndm trong khoang tlr 1100 dén 1200 do C,
quy trinh cdn néng la can nong lién tuc bao gdm cac bude can thd dugc tién
hanh trong (n) lan cén qua va budc can cubi cling, & it nhét (n-2) 1an so véi cac
budc can tho duoc tién hanh trong ty 1& giam do can 1a 30% hogc 16n hon va &
nhiét do cudi cua bude can thd 1la 1000 dd C hodc cao hon, nhiét do cudi cua
buéc can cudi cung la 900 do C hoac thép hon;

quan tAm phoi thép khong gi & nhiét d6 thap hon 700 do C; va

khong can tién hanh budc u tAm da can néng, cho tam phdi thép khong
gi trai qua:

budc can ngudi trung gian trong do tAdm phoi thép khong gi dugc

can nguoi it nhat mot 1an st dung truc can c6 duong kinh 400mm hodc 16n hon

-53-



33684

va & ty 1€ giam do can 40% hodc 16n hon;

budc U trung gian trong do tam phoi thép khong gi duge gia nhiét
& nhiét do nam trong khoang tir 820 dén 880 do C;

can ngudi cuoi cung; va
buéc 0 cuoi cung trong d6 tdm phdi thép khong gi duoc gia nhiét

& nhiét d6 ndm trong khoang tir 880 dén 950 do C.

2. Phuong phép san xuét tAm thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi
theo diém 1, trong d6 tim thép nay con chra mot hodc nhiéu nguyén t6 duoc
chon tir nhém bao gdm: 0,0002 dén 0,0030% khéi luong B; 0,005 dén 0,3%
khéi luong Al, 0,1 dén 1,0% khéi luong Ni, 2,0% khéi lugng hogc nho hon Mo,
0,1 dén 3,0% khéi lugng Cu, 0,05 dén 1,0% khéi lugng V, 0,0002 dén 0,0030%
khéi lugng Ca, 0,0002 dén 0,0030% khéi lugng Mg, 0,01 dén 0,3% khoi luong
Zr, 0,01 dén 3,0% khdi luong W, 0,01 dén 0,3% khdi lugng Co, 0,003 dén
0.50% khdi luong Sn, 0,005 dén 0,50% khdi lugng Sb, 0,001 dén 0,20% khoi
luong REM, 0,0002 dén 0,3% khdi lugng Ga, 0,001 dén 1,0% khoi luong Ta, va
0,001 dén 1,0% khéi lugng Hf.

3. Phuong phap san xuét tAm thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi
theo diém 1 hodc 2, trong do, trong budc u trung gian, chi 36 ¢& hat 1 6 hodc
16n hon va cudng do theo dinh huéng {111} & phan trung tim theo chicu day

tdm 1a 3 hodc 16n hon.

4. Phuong phép san xuét tam thép khong gi ferit co dac tinh tao hinh tuyét voi,

phuong phap nay bao gbm céc budc:
can néng tm phoi thép khéng gi ¢6 thanh phan:
0,03% khdi luong hodc nho hon C;
0,03% khdi luong hodc nho hon N;
1,0% khéi lwong hodc nhé hon Si;
3,0% khdi lugng hoic nhé hon Mn;

0,04% khdi luong hodc nhé hon P;

-54-



33684

0,0003 dén 0,0100% khbi luong S;

10 dén 30% khoi lugng Cr;

0,300% khdi luong hodc nhoé hon Al;

mét hodc ca 0,05 dén 0,30% khéi luong Ti va 0,01 dén 0,50% khoi
luong Nb, tong ctia Ti va Nb la nam trong khoang tir nh6 hon 8(C + N) va 0,05
dén 0,75% khbi luong, va

lugng con lai 1a Fe va cac tap chét kho tranh khéi, trong do:

cuong do theo dinh hudng {111}<110> ¢ phan trung tdm theo chiéu day
tAm 14 4,0 hodc 16n hon, cudng do theo dinh hudng {311}<136> 1a nho hon 3,0,
va chi s ¢& hat 12 6 hodc 16n hon;

quy trinh can néng nay bao gbm cén thd va can cudi cung, budc can thd
duoc thue hién & nhiét d gia nhiét tAm phéi nim trong khoang tir 1100 dén
1200 d6 C, budc can cubdi cung duoc thuc hién ¢ nhigt do dau la 900 do C hodc
cao hon va nhiét do cudi 12 800 d6 C hodc cao hon sao cho su chénh léch gilra
nhiét do dau va nhiét do cudi 1a 200 d6 C hodc thap hon;

quén tdm phoi thép khong gi ¢ nhiét dd 600 do C hodc cao hon; va

sau d6 cho tdm phoi thép khong gi trai qua bude can ngudi trung gian,
budc U trung gian, bude can nguoi cudi ciing va bude U cubi cling ma khong can
st dung budc u tAm da can néng, trong do:

budc can ngudi it nhit mét 1an duoc tién hanh & ty 1& giam do cén la
40% hoac 16n hon st dung truc can c6 duong kinh 400mm hoac 16n hon,

tdm phoi thép khong gi duge gia nhiét dén nhiét d6 ndm trong khoang tir
800 dén 880 d6 C trong budc U trung gian,

tdm phdi thép khong gi dugc can ngudi trong bude can ngudi cubi cling
¢ ty 1€ giam do can 60% hoac 16n hon, va

trong bude 1 cudi cing, tam phoi thép khong gi dugc gia nhiét dén nhiét

d6 nim trong khoang tir 850 dén 950 do C.

5. Phuong phép san xuat tim thép khong gi ferit ¢6 déc tinh tao hinh tuyét voi
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theo diém 4, trong d6 tim thép khong gi ferit nay con chira mét hoac nhiéu
nguyén & duoc chon tir nhém bao gdm: 0,0002 dén 0,0030% khoi lugng B, 0,1
dén 1,0% khéi luong Ni, 0,1 dén 2,0% khéi lugng Mo, 0,1 dén 3,0% khdi luong
Cu, 0,05 dén 1,00% khéi luong V, 0,0002 dén 0,0030% khdi lugng Ca, 0,0002
dén 0,0030% khdi luong Mg, 0,005 dén 0,500% khéi lugng Sn, 0,01 dén 0,30%
khéi Tuong Zr, 0,01 dén 3,0% khéi lugng W, 0,01 dén 0,30% khéi lugng Co,
0,005 dén 0,500% khéi luong Sb, 0,001 dén 0,200% khéi lugng REM, 0,0002
dén 0,3% khéi luong Ga, 0,001 dén 1,0% khdi lugng Ta, va 0,001 dén 1,0%
khéi luong Hf.

6. Phuong phép san xuit tdm thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi
theo diém 4 hoic 5, trong d6, khi chidu day tim dugc thé hién boi t (mm) va gid

tri r trung binh dugc thé hién béi rm, rm thoa man mbi quan h¢ rp, > -1,0t + 3,0.

7. Phuong phap san xuét tam thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi
theo diém bat ky trong sb cac diém tir 4 dén 6, trong do6 trong budc U trung gian,
cAu tric duoc tao nén ngay trude khi hoan thanh tai két tinh hodc cau trac nho

¢6 chi s ¢& hat 13 6 hoac 16n hon dugc tao nén.
8. TAm thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi, chira:
0,001 dén 0,03% khdi lugng C;
0,01 dén 0,9% khéi lugng Si;
0,01 dén 1,0% khéi luong Mn;
0,01 dén 0,05% khéi luong P;
0,0003 dén 0,01% khbi luong S;
10 dén 20% khdi lugng Cr;
0,001 dén 0,03% khdi lwong N;
0,05 dén 1,0% khdi luong Nb; va
luong con lai la Fe va cac tap chét kho tranh khoi, trong do:
cuong do theo dinh hudéng {111} cua phan phan trung tdm theo chiéu

day tdm 1a 5 hodc 16n hon, cudng d6 theo dinh huéng {411} nhé hon 3, va chi
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s6 ¢& hat > 5,5.

9. Tam thép khong gi ferit c6 déc tinh tao hinh tuyét voi theo diém 8, trong do
tam thép nay con chtra mot hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gom:
0,0002 dén 0,0030% khédi luong B; 0,005 dén 0,3% khdi lugng Al, 0,1 dén 1,0%
khdi lugng Ni, 2,0% khdi lugng hodc nho hon Mo, 0,1 dén 3,0% khdi luong Cu,
0,05 dén 1,0% khéi luong V, 0,0002 dén 0,0030% khéi lugng Ca, 0,0002 dén
0,0030% khéi luong Mg, 0,01 dén 0,3% khéi lugng Zr, 0,01 dén 3,0% khoi
luong W, 0,01 dén 0,3% khdi lugng Co, 0,003 dén 0,50% khéi lugng Sn, 0,005
dén 0,50% khdi lugng Sb, 0,001 dén 0,20% khéi lugng REM, 0,0002 dén 0,3%
khéi lugng Ga, 0,001 dén 1,0% khdi luong Ta, va 0,001 dén 1,0% khoi lugng
Hf.

10. Ong thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi, trong do bng thép nay

duoc san xuét tir tAm thép khong gi theo diém 8 hodc 9 1am vat liéu tho.
11. Tam thép khong gi ferit dung cho bd phén hé théng xa cua 6 to, trong do6 tAm
thép khong gi ferit dugc lam tu tam thép khong gi theo diém 8 hoac 9 lam vat
liéu tho.
12. TAm thép khong gi ferit c6 dac tinh tao hinh tuyét voi, chira:

0,03% khdi luong hodc nhé hon C;

0,03% khéi luong hodc nhé hon N;

1,0% khéi luong hodc nhé hon Si;

3,0% khdi lvong hodc nho hon Mn;

0,04% khoi luong hodc nhé hon P;

0,0003 dén 0,0100% khdi lugng S;

10 dén 30% khoi luong Cr;

0,300% khdi luong hodc nho hon Al; va

0,01 dén 0,50% khdi luong Nb, ham lugng Nb la nam trong khoang tur
nhé hon 8(C + N) va 0,05 dén 0,75% khéi lugng, va

luong con lai 1a Fe va cac tap chét kho tranh khoi, trong do:
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cuong do theo dinh hudng {111}<110> ¢ phan trung tdm theo chiéu day
tam 12 4,0 hodc 16n hon, cudng do theo dinh hudng {311}<136> la nho hon 3,0,

chi s6 ¢ hat tinh thé 1a 6 hogc 16n hon, chiéu day tam 14 0,8 hogc 16n hon.

13. TAm thép khong gi ferit co déc tinh tao hinh tuyét voi theo diém 12, trong do
tdm thép nay con chtra mot hogc nhiéu nguyén té dugc chon tir nhém bao gom:
0,0002 dén 0,0030% khdi luong B, 0,1 dén 1,0% khéi lugng Ni, 0,1 dén 2,0%
khéi lugng Mo, 0,1 dén 3,0% khéi luong Cu, 0,05 dén 1,00% khoi luong V,
0,0002 dén 0,0030% khdi luong Ca, 0,0002 dén 0,0030% khéi lugng Mg, 0,005
dén 0,500% khédi luong Sn, 0,01 dén 0,30% khdi lugng Zr, 0,01 dén 3,0% khéi
luong W, 0,01 dén 0,30% khéi lugng Co, 0,005 dén 0,500% khéi luong Sb,
0,001 dén 0,200% khéi lugng REM, 0,0002 dén 0,3% khéi luong Ga, 0,001 dén
1,0% khéi lugng Ta, va 0,001 dén 1,0% khdi lugng HF.

14. TAm thép khong gi ferit c6 dac tinh tao hinh tuyét voi, chira:
0,03% khéi luong hodc nhd hon C;
0,03% khéi luong hodc nhé hon N;
1,0% khéi luong hoic nhé hon Si;
3,0% khdi lugng hodc nho hon Mn;
0,04% khdi luong hodc nhé hon P;
0,0003 dén 0,0100% khbi luong S;
10 dén 30% khdi lugng Cr;
0,300% khdi luong hodc nho hon Al; va

mét hodc ca 0,05 dén 0,30% khéi luong Ti, va 0,01 dén 0,50% khéi
luong Nb, trong do tdng cua Ti va Nb la nam trong khoang tir nhé hon 8(C + N)
va 0,05 dén 0,75% khdi luong,

lugng con lai la Fe va cac tap chéat kho tranh khoi, trong do:

cuong do theo dinh hudéng {111}<110> ¢ phan trung tam theo chiéu day
tam 1a 4,0 hodc 16n hon, cuong do theo dinh huéng {311}<136> 1a nho hon 3,0,

va chi sb ¢& hat tinh thé 14 6 hodc 16n hon, va chiéu day tAm 12 0,8 hodc 16n hon,
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tam thép khong gi ferit con chira mét hoac nhiéu nguyén t6 duoc chon tir
nhém bao gdm: 0,0002 dén 0,0030% khdi lugng B; 0,1 dén 1,0% khoi luong Ni,
0,1% khéi luong hodc 16n hon va nhé hon 0,5% khéi lugng Mo, 0,1 dén 3,0%
khéi lugng Cu, 0,05 dén 1,0% khéi lugng V, 0,0002 dén 0,0030% khoi lugng
Ca, 0,0002 dén 0,0030% khéi luong Mg, 0,005 dén 0,500% khoi luong Sn, 0,01
dén 0.30% khdi luong Zr, 0,01 dén 3,00% khdi Iugng W, 0,01 dén 0,30% khoi
lugng Co, 0,005 dén 0,500% khdi lugng Sb, 0,001 dén 0,200% khdi lugng REM,
0,0002 dén 0,3% khéi luong Ga, 0,001 dén 1,0% khéi luong Ta, 0,001 dén 1,0%
khoi luong Hf.

15. TAm thép khong gi ferit ¢6 déc tinh tao hinh tuyét voi, chura:
0,03% khéi luong hodc nhé hon C;
0,03% khdi luong hodc nho hon N;
1,0% khdi luong hodc nho hon Si;
3,0% khoi luong hodc nho hon Mn;
0,04% khdi lugng hodc nho hon P;
0,0003 dén 0,0100% khoi lugng S;
10 dén 30% khdi lugng Cr;
0,300% khéi lwong hodc nho hon Al;
0,1 dén 2,0% khoi luong Mo;

mot hodc ca 0,05 dén 0,30% khdi luong Ti, 0,01 dén 0,50% khoi lugng
Nb, téng cta Ti va Nb 1a nam trong khoang tir nhé hon 8(C + N) va 0,05 dén
0,75% khdi luong, trong do:

luong con lai 1a Fe va cac tap chit kho tranh khoi, cuong do theo dinh
hudng {111}<110> & phan trung tim theo chidu day tdm 1a 4,0 hozc 16n hon,
cuong do theo dinh huéng {311}<136> 1a nhé hon 3,0, va chi sb ¢ hat tinh thé
l1a 6 hoac 16n hon, va chiéu day tAm 12 0,8 hodc 16n hon,

tdm thép khong gi ferit con chira mot hodc nhiéu nguyén té duoc chon tir

nhém bao gdm: 0,0002 dén 0,0030% khdi lugng B; 0,1 dén 1,0% khéi lugng Ni,
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0,1 dén 3,0% khdi luong Cu, 0,05 dén 1,0% khéi lugng V, 0,0002 dén 0,0030%
khéi lugng Ca, 0,0002 dén 0,0030% khéi luong Mg, 0,005 dén 0,500% khdi
luong Sn, 0,01 dén 0,30% khéi lwong Zr, 0,01 dén 3,00% khéi luong W, 0,01
dén 0,30% khéi luong Co, 0,005 dén 0,500% khéi lugng Sb, 0,001 dén 0,200%
khéi luong REM, 0,0002 dén 0,3% khdi luong Ga, 0,001 dén 1,0% khéi luong
Ta, 0,001 dén 1,0% khoi lugng Hf.

16. TAm thép khong gi ferit 6 dac tinh tao hinh tuyét voi theo diém bét ky trong
s cac diém tir 12 dén 15, trong do, khi chidu day tam dugc thé hién bsi t (mm)
va gia tri r trung binh duoc thé hién boi rm, rm théa man mdi quan hé r, > -1,0t +

3,0.

17. TAm thép khong gi ferit ¢6 dic tinh tao hinh tuyét voi ding cho bo phén cua
0 t0 hodc bd phén cua xe hai banh, trong do tam thép khong gi ferit duoc lam tur
tam thép khong gi theo diém bét ky trong s cac diém tir 12 dén 16 lam vat liéu
tho.

18. TAm thép khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh tuyét voi ding cho 6ng xa clia 6
to, thing xdng hodc 6ng nhién lidu, trong d6 tdm thép khong gi ferit duoc lam tur
tAm thép khong gi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 12 dén 16 lam vat liéu
tho.

19. Ong thép khéng gi ferit duoc san xuat tir tim thép khong gi theo diém bét ky

trong s cac diém tir 12 dén 16 lam vat liéu thd va cé dic tinh tao hinh tuyét voi.
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