(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnemoemeroe 0 MMM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0034046
C22C 38/00; C21C 7/00; C21C 7/04; (13) B
C21C 7/068; C21C 7/076; C21D 9/46;
(51  B21B 3/02; C22C 38/02; C22C 38/04;
C22C 38/40; C22C 38/42; C22C 38/44;
C22C 38/58
(21) 1-2018-01828 (22) 05/07/2016
(86) PCT/IP2016/069952 05/07/2016 (87) WO 2017/056618 06/04/2017
(30) 2015-191221 29/09/2015 JP
(45) 25/11/2022 416 (43) 25/07/2018 364A

(73) Nippon Steel Stainless Steel Corporation (JP)

8-2, Marunouchi 1-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-0005, Japan
(72) EHARA Yasuhiro (JP); SAITO Shun (JP); MATSUBAY ASHI Hiroyasu (JP).
(74) Cong ty Luat TNHH WINCO (WINCO LAW FIRM)

(54) TAM THEP KHONG GI VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP KHONG
GINAY

(57) Sang ché nham tim ra vat liéu dang tim mong c6 sy phan b tap chat phi kim loai hiru
hiéu dé cai thién dic tinh chiu moi trong thép khong gi thudc loai tao pha mactensit gy
bién dang c6 ham lugng Si cao. Theo d6, sang ché de cap dén tim thép khong gi mong
chira cac thanh phan tinh theo ty 1& % khi luong bao gdm: C véi lugng nam trong khoang
tir 0,010% dén 0,200%, Si véi lwong nam trong khoang tir 16n hon 2,00% dén 4,00%, Mn
v6i luong nam trong khoang tir 0,01% dén 3,00%, Ni v6i luong nam trong khoang tir
3,00% dén nho hon 10,00%, Cr véi lugng nam trong khoang tir 11,00% dén 20,00%, N véi
lugng nam trong khoang tir 0,010% dén 0,200%, Mo véi luong nam trong khoang ttr 0%
dén 3,00%, Cu véi luong nim trong khoang tir 0 dén 1,00%, Ti voi lugng nam trong
khoang tir 0,001% dén 0,008%, Al véi lwong nam trong khoang tir 0,001% dén 0,008%, P
v6i lwong nho hon hodc bang 0,040%, S véi lugng nhé hon hodc bang 0,002%, Mg vai
lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,002%, va lugng con lai 1a Fe va céac tap chét khong
tranh duogc; va co khoang cach giita cac hat theo huéng can nho hon hodc bang 20 pm va
khoang cach gitra cac hat theo huong d6 day cua tdm nho hon hodc bang 10pm, va mat do
s0 luong tap chét phi kim loai, c6 chiéu dai theo hudng can lon hon hoac bang 40pm, la
nho hon hodc bang 3,0 tap chat/mm2 trén mat cit ngang L. Ngoai ra, sang ché con dé cip
dén phuong phap san xuit tim thép khong gi.

50 4 m



34046

Linh vire k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén loai thép khong gi c6 kha ning tao ra d bén rit cao bing
cach st dung su tao thanh pha mactensit gay bién dang, ting cudng dung dich rén
béng cach ting ham luong Si, va ting cimg theo thoi gian, tm thép dugce G ché dang
ké v& su tao ra tap chét phi kim loai dang thd cting. Sang ché con dé cap dén phuong
phap san xudt tim thép nay.

Tinh trang k¥ thut ciia sang ché

Do thép khong gi ¢6 dd bén cao, thép khdng gi austenit chua 6n dinh duge ky
hiéu bang SUS301 d4 duoc st dung rong rdi. Tuy nhién, dé tao ra dd bén cao cho
SUS301, ty 18 can ngudi can dugc ting 1én, va theo d6 dd cting lién quan dén ty 16 can
ngudi bi giam di. P& khic phuc vAn d& néu trén trong khi vn dat duoc ca do bén va
do cimg cao ddng thoi, phwong phap dé dat dugc do bén cao bang céch sir dung su tao
pha mactensit gy bién dang, ting cudong dung dich rin bang cach ting ham luong Si,
va su ting ctng theo thoi gian 1 da biét, va da duoc st dung trong cac muc dich nay
1am nén cua ludi cua ID va san phim twong tu (tai liéu sdng ché 1).

Thép khong gi thudce loai dwgc mo ta trong tai liéu sang ché 1 c6 dd bén va do
cimg cao nhd sy tao thanh pha ciu tric kép gdm pha mactensit gdy bién dang va
austenit bing cach can ngudi, va ¢ dic tinh chiu méi t&t 1am chi tiét quay c6 do day
tAm 16n hon hoic béng 0,1mm, nhu ludi cua ID. Tuy nhién, can 1am tang thém nita
dac tinh chiu moi trong truong hop thép khong gi dugce gia cong thanh vat li¢u dang
tAm mong c¢6 d6 day nhé hon 0,1mm, cu thé 1a nim trong khoang tir 20 dén 70pum, va
duoc sit dung cho muc dich 1am vat liéu dan hdi, vat lidu nay chiu tac dung nhiéu lan
ctia su bién dang dan hdi. Vi du vé cac yéu t6 lam giam dac tinh chiu méi cta vét liéu
thép bao gdm sy c6 mit ciia tap chét phi kim loai. Ngay cé khi gia thiét ring céc tap
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chét 6 cung kich thudc, khi do day tAm giam di, ty 18 chidu dai theo huéng do day
ctia tAm ma tap chét c6 mat trong do day tAm dugc ting 1én, va Ung suit dugc tap
trung vao chu vi ciia céc hat tap cht, yéu t6 nay c6 tdc dung nhu didm bt dau hodc
duong phat trién vét nut. Cang khé tranh dugc su giam ddc tinh chiu moéi cua vat liéu
dang tAm méng do tap chét phi kim loai géy ra.

Pé lam giam luong tap chét phi kim loai trong vét liéu thép (tirc la lam tang
muc dd sach cua no), phuong phéap t6i wu hoéa thanh phan tao xi khi tinh luyén da
duoc danh gia theo nhiéu cach khac nhau. Tuy nhi€n, theo quan diém ngin nglra sy
xuAt hién vét nut khi gia cong va sy dut gy do moi, chi 1am tdng mirc d0 sach la
khong du, va viéc kidm soat thanh phén cia tap chét phi kim loai dugc cho la cach
hitu hiéu. Vi du, tai li¢u sang ché 2 m6 ta phuong phép, trong do khi san xuét cac loai
thép austenit dung cho muc dich thong thuong, nhu SUS304, thanh phén cta tap chit
phi kim loai dugc kidm soat bing cach diéu chinh d6 bazo clia xi nam trong khoang tir
1,4 dén 2,4 bing 16 tinh luyén ¢6 16p 16t 16 béng vat ligu chiu lira dolomit, va nhd d6
tao ra thép khong gi austenit khong co6 vét nit khi gia cong. Tuy nhién, theo cac
nghién ciru cua cac tdc gia sang ché, da phat hién dugc rang ngay ca khi phuong phép
dugc mo ta trong tai liéu sang ché 2 duoc str dung cho loai thép ¢6 ham lugng Si cao,
van kho cai thién dang ké dic tinh chiu méi ctia vét liéu dang tAm mong.

Tai liéu sang ché 3 md ta ky thuat trong d6 thép khong gi austenit c6 ham
luong Si cao, téng luwong tap chét loai B; ¢6 diém noéng chay cao chu yéu duoc tao ra
tir nhdm oxit dugc giam di, va nho d6 tinh chbng an mon & nhiét d cao va axit nitric
& ndng d6 cao duoc cai thién. Tai liéu nay md ta phuong phép ngin ngira sy tao ra tap
chét loai By, viéc thu hdi Cr bz"mg cach khir b%mg Al khong duge thuc hién, va hop kim
Fe-Si c6 ham lugng Al th'ép khoang 0,1% dugc thém vao (cac doan 0052 va 0053).
Tuy nhién, thép dich trong tai liéu sang ché 3 14 thép austenit mot pha c6 ham lugng
Ni 16n hon hoic bing 10% (doan 0033), khong phai la loai thép c6 kha niang 1am ting

d6 bén bing cach tao thanh pha mactensit gay bién dang. Tai liéu nay khong bdc 10
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phuong phap céi thién déc tinh chiu moi trong vat liéu dang tAm moéng dung cho muc
dich dan héi. Nhu duge mo ta sau day, didu quan trong 12 su tao ra tap chét trén co s&
TiN dugc ngan chin dé cai thién dic tinh chiu méi cta cac loai thép dich theo sang
ché, nhung phuong phép san xuit dugc mod ta trong tai liéu nay khong thé 1am giam
6n dinh luong tap chét trén co s& TiN.

Trong sb cac tap chét phi kim loai c6 mat trong thép, tap chét thudc loai c6
diém nong chay cao va do cing cao vén & dang hat sau khi can néng, va sau khi can
ngudi, cac hat clig dugc nghién dén mtrc d0 nhét dinh va thing hang theo hudng can.
Do d6, dic tinh chiu mai cua vt li¢u dang tAm méng dugc cho la ¢6 thé dugc ting 1én
bing c4ch ngin ngira dang ké su tao ra tap chit phi kim loai dang cting thuc loai nay.
Tuy nhién, dé tao ra do bén cao dang k& cho cac loai thép thudc loai tao thanh pha
mactensit gay bién dang, thép nay can chra Si véi lugng 16n hon 2% khéi lugng. Khi
ham lugng Si trong thép dugc tang lén theo cach nay, rit kho ngin chin sy tao ra tap
chit phi kim loai dang cimg. Nhu duge md ta trong tai liéu sang ché 3, ngay ca khi
phuong phap trong tai liéu ndy dugc sir dung, néu Al khong dugc thém vao ma hop
kim Fe-Si c6 ham luong Al thép duoc thém vao, ddc tinh chiu mdi cia vat liéu dang
tAm mong khong thé duoc cai thién 4n dinh.

Tai lidu sang ché 1: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 3219117

Tai lidu séng ché 2: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 3865853

Tai liéu sang ché 3: Biang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 5212581
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Muc dich cla sang ché 1a tim ra vat liéu dang tAm mong dugc san xuét hang
loat, c6 dd day nim trong khoang tir 20 dén 500pm va c6 sy phan bd cta tap chit phi
kim loai hitu hi¢u dé cai thién dic tinh chiu mdi, trong thép khong gi thudc loai tao
pha mactensit gay bién dang c6 ham lugng Si cao.

Nho sy danh gié chi tiét cua cac tdc gia sang ché, da phat hién dugc ring trong

cac loai thép khong gi c¢6 ham lwgng Si cao thudce loai tao pha mactensit gay bién dang,
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d8 cai thién dic tinh chiu méi khi st dung lam vét liéu dan hdi dang tAm mong, cach
hitu hiéu déng ké 13 giam lugng tap chét trén co s TiN va tap chat trén co s& spinel
chira mot hodc nhiéu nguyén t5 Al va Mg, mdi tap chit c6 duong kinh twong duong
ctia hinh tron 16n hon hodc bing 6,0um c6 mit trong tAm thép duogc cén noéng. Ciing
da phat hién duoc réng su giam lugng tap chit thd c6 thé dat dugc khi tién hanh san
xut hang loat bing céch kiém soat chiit ch& lugng Ti va Al duge dua vao tir 16p bam
dinh & dd chira dung dé dung thép nong chay, nguyén liéu phu trg, va chét tro dung
tao xi, va viéc kiém soat do bazo cla xi cudi dugc tao ra sau khi cho thém Si véi
lwong nhod hon khoang thong thuong. Khi tAm thép dd can nong duoc tao hinh thanh
tAm mong bing quy trinh can ngudi, cc tap chét trong tAm mong nay vAn ton tai trong
d6 c6 loi dang ké cho viéc cai thién dic tinh chiu moi. Séng ché da dugc hoan thanh
dua trén sy phat hién nay.

Pé dat dugc muc dich néu trén, séng ché d& xuét tAm thép khong gi co do day
nim trong khoang tir 20 dén 500pum va c6 thanh phan héa hoce tinh theo t 1& % khéi
lugng bao gdm: C véi luong nam trong khoang tir 0,010% dén 0,200%, Si v6i lugng
nim trong khoang tir 16n hon 2,00% dén 4,00%, Mn v6i lugng ndm trong khoang tur
0,01% dén 3,00%, Ni véi luong ndm trong khoang tir 3,00% dén nho hon 10,00%, Cr
vé6i lugng nam trong khoang tir 11,00 dén 20,00%, N v&i lugng nam trong khoang tir
0,010% dén 0,200%, Mo véi lugng nim trong khoang tir 0% dén 3,00%, Cu véi lugng
nam trbng khoang tir 0% dén 1,00%, Ti véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,008%,
Al véi lugng nam trong khoang tr 0% dén 0,008%, va lugng con lai 1a Fe va cac tap
chét khong tranh dugc; va véi gia thiét ring theo mat cit ngang (mit cit ngang L)
song song v6i hudng can va huéng d6 day cua tAm, nhom cac hat tap chét phi kim loai
théng hang ¢6 khoang céch giita cc hat theo huéng can nho hon hoic bang 20pum (tic
14 ndm trong khoang tir 0 dén 20pum) va khoang céch gifta cac hat theo hudng do day
ciia tim nhé hon hoic bing 10um (tirc 14 nam trong khoang tir 0 dén 10pm) 12 mot tap

chét phi kim loai, mat do s6 luong tap chét phi kim loai, c6 chiéu dai theo huéng can
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16n hon hodc bang 40um, 12 nhé hon hodc bang 3,0 tap chat/mm? trén mit cét ngang
L.

$ day, khoang cach gifra céc hat (um) theo hudng can cla hai hat xuét hién
trén mit cit ngang L 1a khoang cach (um) theo hudng can gifta cac vung theo hudng
cén trong d6 cac hat twong Ung c6 mdt trong truong hop cac vung theo hudng can
khong trung nhau, hodc bang Opm trong trudng hop céc ving nay trung nhau. Tuong
tu, khoang cach gifta cac hat (um) theo huéng do day ctia tAm cua hai hat xuét hién
trén mit cit ngang L 14 khoang céch (um) theo huéng do day cia tAm gifta cac ving
theo hudng dd day cua tdm ma cac hat twong Gmg c¢6 mat trong truong hop cac ving
theo huéng do day cua tAm khong trung nhau, hodc bing Opm trong trudong hop céc
ving nay tring nhau. Hai hat ndy c6 khoang cach gifta cac hat theo huéng can nho
hon hodc bing 20pum va khoang céch gifta cac hat theo hudng do day cua tAm nhé hon
hodc bang 10um thude vé ciing "nhom".

Trong tap chit phi kim loai ¢6 chiéu dai theo huéng céan 16n hon hodc bang
40pm, cac vi du ciia né c6 mirc do anh hudng rht 16n dén dic tinh chiu moéi bao gém
vat liéu chira mot hodc hai thanh phan trong s6 (i) va (ii): (i) hat tap chét trén co s&
TiN va (ii) hat tap chét trén co s spinel chira mot hodc nhiéu nguyén t5 Al va Mg.

Ham luong Ti 1a tbng ham lugng Ti trong thép bao gdm ca luong Ti c6 mat
dudi dang tap chét. Tuwong tu, ham lugng Al 1a tbng ham lugng Al trong thép bao gdm
ca lugng Al c6 mat du6i dang tap chat.

Mat dd sb luong hat tap chét c¢6 thé duoc xé4c dinh bang cach quan sit mit
phing thu dugc bing cach chup anh mait cit ngang L bang kinh hién vi dién tir quét
(scanning electron microscope: SEM). Viéc phan biét loai tap chét trong s tap chét
trén co s& TiN va tap chét trén co s& spinel chira mot hodc nhidu nguyén t5 Al va Mg
c¢6 thé dugc thuc hién, vi dy, bang céch phan tich nguyén t6 bing phd tan sic ning
luong tia X (energy dispersive X-ray spectrometry: EDX) duoc gin véi kinh SEM.

Fig.1 thé hién vi du vé anh chup ciu tric té vi bang SEM cua tap chét xuét hién
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trén mat cit ngang L cla tAm thép dugc can ngudi thong thuong c6 dd day tAm bang
120pum (vi du so sanh sé 1 dugc md ta sau day). Huéng ndm ngang trén hinh v& tuong
rng voi hudng can, va hudng thing dimg trén hinh v& tvong Gng v6i hudng do day
cta tAm. C4c nhém hat tap chét phi kim loai gin nhu thing hang doc theo hudng cén
xuét hién & hai vi tri (A) va (B). Khoang cach gifta cdc hat theo hudng do day cia tAm
gitta cac hat gin nhét cua cac nhém (A) va (B) duoc thé hién bing ky hiéu S trén
Fig.1. Khoang cach gifta cic hat theo huéng do day cia tim S 16n hon 10pm, va do
d6 st dung toan bd cic hat ciia nhém (A) va (B) lam dich, cac hat nay khong tuong
@mg v6i "nhém hat tap chét phi kim loai théng hang c6 khoang cch giifa cdc hat theo
huéng can nhd hon hodc bing 20pum va khoang cach gifta cac hat theo hudng d6 day
ctia tim nhé hon hogic bing 10um". Chi st dung céc hat ciia nhém (A) lam dich, toan
bo céc hat thanh phan, mdi hat c6 khoang cach gitta cac hat theo hudng can nhé hon
hodc bang 20um va khoéng céach gifta cdc hat theo hudng do day cua tAm nhd hon
hodc bang 10pm so Vi it nhit mot trong sb cac hat khac, va do d6 cac hat tao thanh
nhém (A) twong Umg véi "nhém céc hat tap chét phi kim loai thing hang c6 khoang
cach giita cac hat theo hudng can nh6 hon hodc bing 20um va khoang cach gitra cac
hat theo huéng do day cua t4m nhé hon hodc bang 10um". Do d6, cc hat tao thanh
nhém (A) duge cho 1a mot tap chét phi kim loai. Tuong tu, c4c hat tao thanh nhém (B)
cling dugc cho 1a mot tap chét phi kim loai. Do d6, hai tap chét phi kim loai nay dugc
thé hién trén Fig.1, va chiu dai theo huéng cén cia chung dugc thé hién turong tmg 12
L, va Lp trén Fig.1. Trong d6, L 16n hon hodc bing 40um, va do d6 trong hai tap
chét phi kim loai, tap chat phi kim loai ¢6 chiéu dai theo huéng can L, twong tmg véi
"tap chat phi kim loai c6 chiéu dai theo huéng cén 16n hon hodc bang 40um".

Theo két qua phan tich EDX thu duge, mdi tap chét phi kim loai nay 1a tap chit
trén co s& TiN.

Fig.2 thé hién vi du v& anh chup céu tric té vi bing SEM ctia tap chét xut hién

trén mit ct ngang L cla tAm thép dugc can ngudi cb do day bang 120pum theo sang
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ché (vi du theo séng ché s 5 duge mé ta sau déy) voi trudng quan sit khic véi truong
quan sat trén Fig.1. Hudéng nim ngang trén hinh v& nay twong ung v6i hudng can, va
huéng thing ding trén hinh v& twong Gng v6i hudng d6 day cua tdm. C4c hat tap chét
phi kim loai ¢6 mat duéi dang duong thing trén Fig.2 tvong tmg v6i "nhoém céc hat
tap chét phi kim loai thing hang c6 khoang cach gifta cic hat theo huéng can nho hon
hodc bing 20um va khodng cach gitta cc hat theo huéng do day cua tAm nhé hon
hodc bing 10um", va do d6 cé4c hat tap chét phi kim loai nay dugc cho 1a mot tap chit
phi kim loai. Tap chéit phi kim loai ¢ chidu dai theo huéng can 16n hon 40um mot
chat, va do do6 tuwong tmg voi "tap chét phi kim loai c6 chiéu dai theo hudng cén 16n
hon hodc bing 40pm".

Theo két qua phan tich EDX thu dugc, mdi tap chét phi kim loai 1a tap chét
trén co s& TiN.

C6 thé thu duge mat do sb lugng tap chét phi kim loai c6 chidu dai theo hudng
can 16n hon hodc bing 40um trén mit c4t ngang L cla tAm thép theo céach sau.
Phuong phép xéc dinh mét do s luong tap chat phi kim loai, c6 chidu dai theo huéng
can 16n hon hozic bang 40pm

Mit phing quan st thu duge bang cach chyp mit cit ngang (mat cit ngang L)
song song v&i huéng can va huéng do day cua tAm thép dugc quan sat bang kinh
SEM. Truong do co chiéu dai theo huéng can 16n hon hodc bang 100um va chiéu dai
theo hudng do day cua tAm ctia toan bod chiéu dai theo hudng do day cua tm duoc x4c
dinh tity ¥, va trong toan b "tap chét phi kim loai c6 chidu dai theo huéng can 16n
hon hodc bing 40pum" ¢6 mit hoan toan hodc mot phén trong trudng do, sd luong tap
chit c6 mit hoan toan trong trudng do va tap chit nho mot phén ra phia ngoai trudng
do nhung mdt nira hodc hon mot nira cia n6 c6 mit trong truong do ¢6 mdt trong
trudng do theo hudng cén dugc dém. Coéng doan nay dugc thuc hién d6i voi mot
trudng do hodc hai trudng do hodc nhiéu hon ma chung khong trung nhau cho dén khi

téng dién tich cta cac truong do dat mirc 16n hon hoac bﬁng 10 mmz, va gid tri thu
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duogc bang cach chia tdng sb luong dém dugc trong truong do cho tdng dién tich cua
trudng do dugc chon lam "mat d sd lwgng (tinh theo 1 mm?) cta tap chit phi kim
loai ¢6 chiéu dai theo hudéng can 16n hon hodc bang 40pm".

Trong giai doan tAm thép duoc cén nong, t6t hon néu tbng mat do sb luong cla
tap chét trén co s& TiN va tap chét trén co s& spinel chira mot hodc nhidu nguyén t& Al
va Mg, mdi tap chét c6 dudng kinh twong duong cla hinh tron l6n hon hoic bing
6,0um trén mat cit ngang L, 12 nh6 hon hodc bang 0,05 tap chat/mm?.

Puodng kinh tuong dwong ciia hinh tron 13 duong kinh hat duoc chuyén dbi
thanh dudng kinh cta hinh tron c6 cung dién tich nhu dién tich nhd ra cia hat tap chét
xuét hién trén bé mit quan sat. Duong kinh twong duong ctia hinh tron ctia mdi hat
trong sb cac hat tap chét c6 thé dugce tinh, vi dy, bang cach xir Iy hinh anh bing may
tinh déi v6i anh chup céu tric té vi clia tap chét bing SEM. C6 thé thu dwgc mat do sd
lwong cua tap chit trong tm thép dugc can néng theo cach sau.

Phuong phéap xac dinh mat do s6 lugng cua tap chét trong tAm thép dugc can nong

Quan sat mat phing thu duoc bang cach chup anh mit cit ngang (mat cét
ngang L) song song v&i huéng can va hudng do day cua tdm ctia tAm thép bang kinh
SEM. Trudng do hinh chir nhét dugc xac dinh trongo trudng quan sat duge chon mot
cach ngiu nhién, va toan bd cic hat tap chét duoc quan sat trong truong quan sat nay
la tap chét trén co s& TiN hodc tap chét trén co so spinel chira mt hodc nhidu nguyén
t6 Al va Mg va c6 dudng kinh twong duong cua hinh tron 16n hon hodc bang 6,0um,
sd lwong hat c6 mit hoan toan trong trudng do va hat nhé mot phin ra ngoai truong
do nhung mot nita hodc hon mot nira dién tich ctia hat ndy vaAn c6 mit trong truong do
duge dém. Cong doan nay duoc thuc hién d6i v6i nhiéu truong quan sat khong trung
nhau cho dén khi téng dién tich cia céc truong do dat mirc 16n hon hodc biang 200
mm?, va gid tri thu dugce bang cach chia tbng sb luong dém dugc truong quan sat cho
tdng dién tich cua cac truong do duge chon lam "téng mat do s6 luong (trong 1 mm?)

cta tap chit trén co s¢ TiN va tap chat trén co so spinel chtra mdt hodc nhiéu nguyén
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t6 Al va Mg, mdi tap chit c6 duong kinh twong duong ciia hinh tron 16n hon hodc
bang 6,0pum".

Pbi vé4i tAm thép duge cdn nong c6 su phan b tap chét néu trén, vat liéu dang
tAm moéng thu duoc tir tAm thép nay bang cach can ngudi sau d6 tao ra sy phan bb tap
chét cin thiét néu trén, co6 tac dung cai thién déng ké dic tinh chiu moi. Pbi voi vat
liéu dang tdm mong, cac vi dy cia n6 dugc vu tién déc biét bao gf‘)m vat liéu dang tAm
mong c6 6 bén kéo theo hudng can 16n hon hogc bang 2000 N/mm?. Tdm thép thu
dugce bing cach can ngudi tAm thép dd cén nong c6 thanh phén néu trén c6 chu tric
hén hop gdm pha mactensit gy bién dang va pha austenit ctia thanh phin nén (vat
liéu trén co s& kim loai).

Pé lam phuong phap san xuét tim thép néu trén, phuong phép san xuét tim
thép khong gi dugc @& xuét bao gdm cac budc:

tao ra thép nong chay c6 thanh phan héa hoc néu trén, theo cich sao cho kiém
so4t thanh phin bing cach bd sung nguyén liéu phu tro va chét trg dung tao xi vao
thép néng chdy c6 ham lugng C nhd hon hodc bang 0,20% va c6 xi chira Cr oxit trén
bé mat thép néng chay sau khi dugc khir cacbon bing cach thdi oxy vao sit nong chay
chira Cr, dd chtra ding dé dung thép nong chay, nguyén liu phu trg, va chit trg dung
tao xi duge sir dung duge chon sao cho thu duge ham luong Ti trong thép néng chay
nhé hon hodc bing 0,008% khéi lugng va ham luong Al trong d6 nhé hon hogc bang
0,008% khéi luong, it nhét 12 hop kim Fe-Si lam nguyén liéu phu trg dugc hoa tan
trong thép néng chay dé tién hanh khir oxy, khir va thu hdi Cr trong xi dé dua vao thép
néng chay, va kiém soat ham lugng Si trong thép nay, va chét trg dung tao xi chira Ca
duoc b6 sung vao d8 kiém soat dd bazo cua xi (tirc 1laty 1€ khéi lugng Ca0/Si0,) nim
trong khoang tur 1,3 dén 1,5;

tao ra chi tiét dic bang cach dic thép nong chay thu dugc trong budc néu trén;

tao ra tAm thép dugc can nong bang cch gia cong néng chi tit duc bao gdm it

nhat mot cong doan cdn nong; va
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tao ra tAm thép dugc cén ngudi c6 do day nam trong khoang tir 20 dén 500pm
bang cach toi va can ngudi tAm thép duge can néng mot hodc nhidu lan.

O day, thuat ngir "chon b chtra dung dé dung thép nong chay, nguyén liéu phu
trg, va chét trg dung tao xi dugc sit dung dé 1am cho ham luong Ti trong thép nong
chay nhd hon hodc bang 0,008% khéi lwgng va ham lugng Al trong d6 nh6 hon hodc
bang 0,008% khéi lugng" c6 nghia 12 b chira ding dé dung thép néng chay c6 luong
nho 16p bam dinh hodc khong c6 16p bam dinh duoc sir dung, va nguyén liéu phu tro
va chét trg dung tao xi c6 ham luong tap chit duoc kiém soat dén muc thip duge st
dung dé ngin nglra hién twong ham luong Ti trong thép néng chay 16n hon 0,008%
khéi lugng va dé ngin nglra ham luong Al trong d6 16m hon 0,008% khbi lugng, do Ti
va Al duge dua vao tir 16p bam dinh & dd chira ding dé dung thép néng chay, nguyén
liéu phu trg, va chit trg dung tao xi vao thép nong chay. Thép nong chay trong giai
doan sau khi két thiic bude khir cacbon bing cach thdi oxy vao sit nong chay chira Cr
¢6 thé duge cho 13 c6 ham lugng Ti va Al gin nhu bang 0. Do d6, cb thé thu dugc
thép ¢6 ham lugng Ti nam trong khoang tir 0 dén 0,008% va ham luong Al nim trong
khoang tu 0 dén 0,008% bing cach ngin ngira hodc lam giam mic do dua vao cua
chung tir bén ngoai cang nhiéu cang t6t.

Tét hon, nita néu dd chtra ding dé dung thép néng chay, nguyén liéu phu tro,
va chét trg dung tao xi dugc st dung duge chon dé thu dugc ham luegng Ti trong thép
noéng chay nhd hon hodc bang 0,006% khéi lugng va ham lugng Al trong d6 nh6 hon
hoic bing 0,006% khdi lugng.

Vi du cu thé vé dd chira ding dé dung thép nong chay bao gbm thung tinh
luyén va gau rot dugc phu vat liéu chiu Itra. Gau rét nay co thé dugc stir dung truc tiép
lam thung tinh luyén. Tét hon, néu dd chira ding dé dung thép nong chay dugc su
dung 1a dd chtra c6 16p vat lidu chiu ltra phu dugc phu 1én bé mit bén trong cla a6
chtra khong dugc dung dé dung thép néng chay(tirc 1a gau rét moi).

Tét hon, néu hop kim Fe-Si dugc sir dung c¢6 ham lugng Al nhé hon hoic bang
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0,05% khéi lugng, va ham lugng Ti nho hon hode bang 0,05% khéi lugng.

Trong khi ham lugng Mg, 1a nguyén td tao thanh tap chét trén co s& spinel,
trong thép khong duogc xdc dinh cu thé, da khang dinh ring ham lugng Mg c6 thé
dugc giam dén murc sao cho khong giy ra cac vAn d& gdp phai trong linh vuc nay bing
cach lua chon dd chira dung dé dung thép néng chay, nguyén liéu phu tro, va chét trg
dung tao xi httu hiéu dé 1am giam ham lugng Ti va Al Trong trudng hop nay, tdng
ham lugng Mg trong thép co6 thé& nho hon hodc bang 0,002% khéi luong.

Tém thép da cén ngudi c6 thé duge xir ly xtr Iy héa gia, va nho d6 tao ra tAm
thép c6 ciu triic hdn hop gdm pha mactensit gy bién dang va pha austenit ding lam
thanh phén nén (vat liéu trén co s& kim loai) va do bén kéo theo hudng can, vi dy, 16n
honhoacbéng2000}Unnn%

}ﬁéuquédatduqccﬁaséngché

Theo séng ché, co thé thu duoc vat liéu dang tAm moéng c6 sb luong tap chét
phi kim loai loai cimg dugc gidm dang k& va c6 chiéu dai theo hudng can 16n trong
céc loai thép khong gi c6 ham lwgng Si cao thugc loai tao ra pha mactensit gay bién
dang khi tién hanh san xuét hang loat. Loai thép khong gi ¢6 ham luong Si cao thudce
loai nay co thé c6 d6 bén cao nhét trong sb cac loai thép khong gi, va dugc sir dung
chu yéu cho cac muc dich nhu ludi cwa ID. Vit li¢u dang tAm moéng nay c6 thé duoc
ci thién vé dic tinh chiu moi bang cach kiém soat ham luong tap chét theo sang ché,
va do do, vét liéu dang tAm mong c6 thé duoc stt dung cho muyc dich 1am vat li€u dan
hdi dang tim méng. Do d6, sang ché c6 thé gop phan lam giam thém kich thude cua
chi tiét dan hdi dang thm méng dugc sit dung trong thiét bi dién tir va thiét bi tuong tu
bang cach st dung dic tinh do bén cao vdn co clia cac loai thép.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 anh chup cAu tric t& vi bing kinh SEM cia tap chét phi kim loai xuét

hién trén mat cit ngang L cua thm thép can ngudi thong thudong thu duge tir vi du so

sanh 1.
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Fig.2 1a 4nh chup cAu trtc té vi bang kinh SEM cua tap chét phi kim loai xudt
hién trén mat cit ngang L cla tAm thép can ngudi thu dugce tir vi du 5 theo sang ché.

Fig.3 1a anh chup cAu tric té vi bing kinh SEM cua tap chit trén co s& TiN
dién hinh quan sat dugc trén mit cit ngang L cla tAm thép dugc can néng thong
thuong thu dugc tir vi du so sénh 4.

Fig.4 1a anh chup chu trac t& vi bing kinh SEM cua tap chét trén co s& TiN
thong thudong quan sat duoc trén mat cit ngang L cula tAm thép dugc can néng thu
duoec tir vi du 5 theo sang ché.

M5 ta chi tit sang ché

Thanh phan héa hoc
ww%mummm%mummww%mwm&mm&mmmmmm%

theo cach khéc.

Sang ché d& cap dén thép c6 thanh phin hoa hoc (A) tinh theo ty 18 % khdi
luqngbaogénu

C v6i lugng nim trong khoang tir 0,010% dén 0,200%, Si véi luong nam trong
khoang tir 16n hon 2,00% dén 4,00%, Mn véi lugng nam trong khoang tir 0,01% dén
3,00%, Ni v6i lugng nim trong khoang tir 3,00% dén nhé hon 10,00%, Cr v6i lugng
nim trong khoang tr 11,00% dén 20,00%, N véi lugng nam trong khoéang tir 0,010
dén 0,200%, Mo v6i lugng nam trong khoang tr 0% dén 3,00%, Cu v6i lugng nam
trong khoang tir 0% dén 1,00%, Ti v6i lugng ndm trong khoang tir 0% dén 0,008%,
Al v6i lugng nim trong khoang tir 0% dén 0,008%, va lugng con lai la Fe va cac tap
chét khéng tranh dugc.

Céc loai thép c6 thanh phan néu trén tao thanh pha mactensit gy bién dang va
¢6 do bén tang 1én khi cén ngudi. Ngoai ra, trong budc xi ly hoa gia sau do, cac
nguyén tur chét tan, nhu C va N, tao thanh méi truong Cottrell chu yéu trong pha
mactensit d& ¢b dinh sy 1éch mang, didu nay c6 tac dung lam ting do bén (su hda gia
do bién dang). Hon nita, Si c6 mit véi lugng 16n trong thép tao ra su ting cudong dung
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dich rén ctia pha mactensit va pha austenit con lai gop phin 1am ting d0 bén.

Theo sang ché, dé tao ra da loi ich vé tac dung 1am ting do bén ciia Si néu trén,
thép c6 ham luong Si 16n hon 2,00% dugc dé xuit. Tuy nhién, néu ham luong Si qué
16m, ¢6 thé xuét hién céc van d& nhu vét nirt khi gia cong, va hién tuong tuong ty cling
c6 thé xut hién. O day, ham luong Si can dugc giéi han nhd hon hodc bang 4,00%.

C 12 nguyén tb tao thanh pha austenit va la nguyén t5 cAn thiét cho viéc lam
ting d6 bén ctia thép. Tuy nhién, néu lugng C cao qua mirc c6 thé 1am gidm tinh
chéng @n mon va dd cting. Theo sang ché, thép c6 ham lugng C nam trong khoang tir
0,010% dén 0,200% duoc d& xuét, va cu thé trong trudng hop can tao ra do bén cao,
¢6 loi néu ham lugng C nim trong khoang tir 0,050% dén 0,100%.

N 1a nguyén td tao thanh pha austenit va la nguyén t§ can thiét dé 1am ting do
bén cuia thép. Tuy nhién, lvgng N cao qué muc cb thé 12 yéu t6 kich thich su tao ra tap
chét trén co so TiN. Theo sang ché, thép c6 ham luong N nam trong khoang tir 0,010
dén 0,200% dugc dé xudt. Véi khoang ham lugng nay, su phan bd dudng kinh hat cia
tap chét trén co s& TiN c6 thé duoc tdi wu hoa dén khoang da dugc xéac dinh theo sang
ché bang phuong phap san xuét dé ngin nglra sy két hop vé6i Ti duge mo ta sau day.
Khoang dugc wu tién ciia ham lugng N ndm trong khoang tir 0,050% dén 0,085%.

Mn la nguyén t5 ma d6 6n dinh cuia austenit c6 thé duoc kiém soat mot cach dé
dang bang cach kiém soat ham lugng cla no, va ham lugng Mn dugc kidm soat dé
ndm trong khoang tir 0,01% dén 3,00%. Néu ham luong Mn 16n, ¢6 thé ngan nglra sy
tao ra pha mactensit gy bién dang. Tét hon nita néu ham lugng Mn duge kiém soat
d8 nhé hon hodc bang 1,00%, va c6 thé dugc kiém soat dé nho hon hoidc béng 0,50%.

Ni 14 nguyén tb tao thanh pha austenit, va ham lwgng clia n6 16n hon hodc bing
3,00% dé dam bao tao ra pha austenit chua 6n dinh & nhiét do binh thudng. Néu ham
lugng Ni qué cao, ¢ thé ngin ngira sy tao ra pha mactensit gly bién dang, va do d6
ham Iuong Ni nho hon 10,00%. Tét hon nita néu ham lwong Ni ndm trong Khoéang tir

7,00% dén 9,50%.
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Cr 1a nguyén t6 cAn thiét dé dam bao tinh chdng an mon. Theo séng ché, thép
¢6 ham luong Cr nim trong khoang tir 11,00% dén 20,00% dugc d& xuit. Cr 1a
nguyén t6 tao thanh ferit, va néu ham lugng ctia né cao hon khoing néu trén, trong
mot sb truong hop, ¢6 thé khong thu dugc cAu trac mot pha cia austenit ¢ nhi¢t do
cao. Khoang duoc wu tién hon nira ctia ham lugng Cr nam trong khoang tir 12,00 dén
15,00%.

Mo la nguyén t6 ¢6 thé c6 mit, néu cin, do Mo c¢6 tic dung lam téng tinh
chbng dn mon, va ciling c6 tac dung gop phan 1am ting dd bén bang cach tao ra chét
két tiia Mo trong budc xtt ly hoa gia va ngdn ngira hién tuong cAu tric di héa cung
khi gia cong khi can ngudi khoi bi lam mém khi xt 1y héa gia. Dé tao ra du loi ich cua
cac chuc nédng, 6t hon néu dam bao ham lugng Mo 16n hon hodc bﬁng 1,0%. Trong
trudng hop cén tao ra do bén kéo theo hudng can 16n hon hodc bing 2000 N/mm?, dit
biét hitu hiéu néu ham lrgng Mo 16n hon hogc bang 2,00%. Tuy nhién, ham luong
Mo qué 16n ¢ thé gy ra sy tao pha ferit 8 & nhiét d6 cao, va do do trong trudng hop
Mo ¢6 mit, ham luwong ciia né nhé hon hodc bﬁng 3,00%, va co thé dugc kiém soat dé
nhé hon hoic bang 2,50%.

Cu 12 nguyén td c¢6 thé c6 mit, néu cin, do Cu c6 tac dung lam tdng do bén nho
tac dung twong hd véi Si khi xir Iy hoa gia. Trong treong hop nay, t6t hon néu ham
luong Cu 16n hon hodc bang 0,01%. Ham luong Cu qua cao cb thé 12 yéu t 1am gidm
kha ning gia cong noéng. Trong truong hop Cu c6 mat, ham lugng cua ndé nhé hon
hoic bang 1,00%.

Ti 1a nguyén td tao thanh tap chét trén co s& TiN, va ham lugng Ti can duoc
gi6i han & mrc thap, cu thé 1a trong thép c6 ham lugng Si cao, trong d6 TiN duogc tao
ra mot cach d& dang. Nho cac nghién ctiru khac nhau, di xac dinh dwoc ring ham
lugng Ti cAn phai nho hon hodc bing 0,008%, va tot hon 1a nhé hon hogc bang
0,006% khdi lwong. Tét hon, néu ham luong Ti cang nhd cang tbt, nhung khi tinh dén

chi phi san xuat hang loat, tot hon néu ham lwong Ti 16n hon hodc bang 0,001%.
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Al la yéu td tao ra tap chét trén co sé& spinel do sy tao thanh ALOs, va ham
lugng Al can dugc gidi han & mic thip, cu thé 14 trong thép néng chdy c6 ham luong
Si cao, trong d6 Al,O3 dugc tao ra mot cach dé dang. Theo sang ché, t6t hon néu ham
lugng Al cang nho cang tdt. Nho cac nghién ctru khac nhau, dd xac dinh dugc ring
ham Iwong Al cAn phai nhd hon hogc bing 0,008%, va tt hon 1a nhé hon hoge bang
0,006% khbi luong. Tét hon, néu ham luong Al cang nhd cang tdt nhung khi tinh dén
chi phi san xuit hang loat, t6t hon 12 ham lugng Al 16n hon hogc béng 0,001%. Tuy
nhién, ngay ca khi ham luong Al nam trong khoang néu trén, c thé kho tao ra sy
phén bd 6n dinh dudng kinh hat cia tap chét trén co s& spinel nam trong khoang da
duoc xac dinh theo sang ché, trir khi dd bazo cua xi sau khi bd sung Si dugc tdi vu
héa nhu dugc md ta sau day.

Pdi véi cac tap chét khong tranh dugc, t6t hon néu ham lugng P nho6 hon hodc
bing 0,040%, v ham lugng S nho hon hodc bing 0,002%, va ciing t5t hon néu ham
lwong Mg nam trong khoang tir 0 dén 0,002%.

P& kiém soat tinh dé dang tao ra pha mactensit gay bién dang khi can ngudi, tbt
hon néu gia tri Mdzo dugc xéc dinh theo cong thirc (1) sau day nam trong khoang tir -
50 dén 0.

Mds, = 551-462(C+N)-9,28i-8,1Mn-13,7Cr-29(Ni+Cu)-18,5Mo (1)

O day, cac ky hiéu nguyén td trong cong thirc (1) thé hién ham lugng cia
nguyeén t6 twong tmg tinh theo ty 1& % khéi lwong.

Tap chét phi kim loai

Tap chét phi kim loai c¢6 mit trong thép dugc phan loai so b thanh loai mém
¢6 diém nong chay thip va loai climg c6 diém néng chdy cao. Trong thép dugc & xuét
theo sang ché, loai mém chi yéu 1a nguyén liéu trén co s CaO-SiO,. Tap chit loai
mém dugc mé rong theo hudng can khi can néng do nd ¢ trang thai 16ng & nhiét do
can néng, va sau do6 dugc sa ling va phan tan min trong budc can ngudi sau do. Tap

chit mém thudc loai nay gin nhu khong c6 anh hudng bét loi dén dic tinh chiu moi
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cua vat liéu dang tAm mong.

Lién quan dén tap chit cting, tap chét thudc loai nay van & dang hat sau khi cén
néng, va sau khi can ngudi, cac hat cing duoc nghién dén muc do nhit dinh vin &
dang thing hang theo hudng can. Ty 1¢ chiéu dai theo huéng d¢ day cia tAm ma tap
chit c6 mit trong d6 c6 do day tAm tang 1én khi do day tAm nhd hon, va cac hat tap
chit c6 xu huéng c6 tac dung lam didm bét diu va dudong phat trién vét nit do sy tap
trung Ung sudt quanh c4c hat tap chét. P4 phat hién dugc ring tap chét loai cting tré
thanh vAn dé& trong thép duoc @& xudt theo sang ché 14 tap chét trén co s& TiN va tap
chét trén co s& spinel chira mot hodc nhidu nguyén tb Al va Mg. Cu thé, tap chét trén
co s6 TiN c6 xu huéng phat trién khi kha ning hoa tan cta Ti giam di trong qua trinh
gia cong ma trong d6 nhiét do cua thép néng chay duoc giam di khi duc, va do do trd
thanh van d& cin giai quyét.

Theo nghién ciru cla tac gia sang ché, khi ty 1¢ theo sb lugng cua tap chét trén
co s& TiN va tap chét trén co s& spinel duge mo ta trén day c6 duong kinh tuong
duong cta hinh tron 16n hon hodc bing 6,0um bi giam di trong giai doan tAm thép
dugc can nong, co thé thu duoc cach phin bb tap chét ¢6 1gi dé cai thién ddc tinh chiu
modi khi chiu su tdc dung bién dang dan hoi lap lai & dang vat liéu dang tAm méng c6
do day nam trong khoang, vi dy, tir 20 dén 500pm. Cu thé, dic biét co loi néu tao ra
trang thai cAu tric & giai doan tAm thép dugc can nong, trong dé tbng mat do sb lugng
cua tap chét trén co s& TiN va tap chét trén co s& spinel chira mot hodc nhidu nguyén
t& Al va Mg, mdi tap chét c6 dudong kinh twong dwong ca hinh tron 16n hon hodc
bang 6,0um trén mat cét ngang song song v&i hudéng cén va hudng do day cta tAm
(mit cht ngang L) 1a nhé hon hodc bang 0,05/mm”.

Vi du v& trang thdi cAu triic duge vu tién hon cia tAm thép dugc can noéng bao
gdm cAu trac kim loai, trong d6 ngoai didu kién vé& mat do s6 luong néu trén, dudng
kinh hat t6i da ctia dudng kinh twong dwong cla hinh tron cua tap chét trén co s& TiN

va tap chit trén co s& spinel chira mot hodc nhidu nguyén t6 Al va Mg trén mit cat
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ngang L 1a nhé hon hodc bing 10,0um. Trong trudng hop nay, dién tich do clia mat
cdt ngang L dé xac dinh duong kinh hat tbi da dép ung diéu kién 16n hon hodc bing
200 mm®.

D3 phat hién dugc ring trong vét liéu dang tAm méng c6 do day nim trong
khoang tir 20 dén 500pm, dic biét hiru hiéu néu mét do sb luong tap chét phi kim loai,
¢6 chidu dai theo huéng can 16n hon hodc b%lng 40pm, 13 nhé hon hodc b%mg 3,0 tap
chat/mm? trén mit cit ngang L @& cai thién dic tinh chiu moi khi chiu sy bién dang
dan hoi lap lai. O day, nhém céc hat tap chét phi kim loai thing hang c6 khoang cach
gifta céc hat theo hudng can nh6 hon hodc bing 20um va khoang cach gitta cac hat
theo hudng do day cua tm nho hon hodc bang 10um dugc cho 12 mot tap chét phi
kim loai, nhu duge md ta trong phén trén day.

DPéi véi dic tinh chiu moi, cac hat tap chét lién két thing hang v6i nhau & mirc
do nhét dinh c6 tac dung lam didm bat dAu xuit hién vét nut, twong ty nhu véi truong
hop cic hat c6 mit dudi dang mot nhém céc hat lién tuc. Nho cac nghién ctru khac
nhau, da xac dinh duogc rang nhom céc hat dugc tao ra gém nhiéu hat tap chét phi kim
loai théng hang trong khi duy tri khoéng cach gifta cac hat theo huéng can nh6 hon
hodc bing 20um va khoang cach gifta céc hat theo huéng do day cua tAm nhé hon
hodc b%tng 10pm (dugc cho 1a mét tap chét phi kim loai), cu thé 1a c6 chidu dai theo
huéng can 16n hon hoédc bang 40um c6 xu hudng lam diém bét ddu cua cac vét nit
khi chiu su bién dang dan hdi lap lai trong thép c6 do bén cao 1am dich cua sang ché.
Tuy nhién, ngay ca khi tap chét phi kim loai thudc loai nay, ddc tinh chiu moi c6 thé
dwoc cai thién bang cach 1am giam mét do s6 lugng ctia n6 nhé hon hodc bang 3,0 tap
chit/mm? trén mat cit ngang L. D3 danh gia duoc ring co ché ctia no 1 & chd trong
truong hop mat do tap chét phi kim loai ¢6 chiéu dai theo huéng cén 16n hon hodc
bing 40pm duge giam di thich hop, tap chét phi kim loai dugc ngin khong cho co tac
dung lam duong phat trién vét nut.

C6 loi néu mat do s6 luong cla tap chét phi kim loai c6 chiéu dai theo huéng
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c4n 16n hon hodc bang 40pm trén mat cit ngang L cang thip cang tbt dé 1am tang dic
tinh chiu mai cua vt liéu dang tAm mong. Trong trudng hop thép dugc san xuét bang
cach sir dung cac nguyén liu c6 ham luong tap chit cao ma khong st dung phé lidu
kim loai, vi du, véi 10 niu chay thtt nghiém, vt liu dang tAm mong dugce cho 1a chira
lwong rat nhé tap chét phi kim loai c6 thé dugc san xuét. Tuy nhién, trong trudng hop
tAm thép c6 do day nam trong khoang tir 20 dén 500pum dugc san xudt & vi tri san xuét
hang loat, viéc ngan ngira hoan toan sy tao ra tap chét phi kim loai ¢6 chiu dai theo
huéng can 16n hon hodc bing 40pum l1am gia ting ganh ndng cho qua trinh san xuét
thép, didu nay dan dén 1am tang chi phi. Do do, t5t hon néu trong vat liéu dang tAm
mong c6 do day nam trong khoang tir 20 dén 500pm, mét do sb lugng tap chét phi
kim loai, c¢6 chiéu dai theo hudng cén 16n hon hodc bing 40um, nam trong khoang tir
0,1 dn 3,0 tap chAt/mm? trén mit cit ngang L.
Phuong phép san xuét

TAm thép khong gi c6 sy phan bb ¢ hat tbi wu cua tap chét phi kim loai dang
cirng da mo ta trén day co thé dugc san xuét bang cach st dung thiét bi san xuét thong
thuong dung cho thép khong gi. Céc vi du lam dai dién cia phuong phap nay bao gdm
quy trinh khtr cacbon bing oxy va chan khong (Oxygen Decarburization: VOD) va
quy trinh khir cacbon bing oxy va argon (Argon Oxygen Decarburization: AOD).
Trong quy trinh bét k¥, thép néng chay c6 ham lugng C nho hon hodic biang 0,20% c6
xi chira Cr oxit trén b& mat thép néng chéy sau khi dugce khir cacbon bing cach thoi
oxy vao sit néng chay chira Cr dugce tao ra trude tién. Quy trinh sén xudt thép dién ra
cho dén giai doan nay c6 thd duoc thuc hién theo phuong phap thong thudng, chi khéc
14 d chira duoc chon 1a db chtra ding dé dung thép nong chay ma Ti va Al gan nhu bi
khong bi dwa vao hodc hoan toan khong bi dua vao tir 16p bam dinh va l6p tuong tu
clia dd chta nay.

Thép néng chay trong giai doan nay la thép nong chay dugc khir cacbon bang

cach thdi oxy, va do do6 co thé oxy hda mot cach dé dang cac nguyén td, Ti, Al, Mg,
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va Si, dugc oxy hda va loai b dang ké&. Cu thé Ti, Al, Mg, Si gin nhu khong c6 mit
trong thép nong chay. Hon nita, mot phin Cr, c6 mat voi lugng 16n trong thép nong
chay, dugc oxy hoa dé tao ra xi duéi dang Cr oxit trén bé mit thép néng chay. Xi
dugc tao ra chu yéu gém Cr oxit chira céc oxit cua Ti, Al, Mg, va Si dugc loai bo ra
khoi thép noéng chay. Thép néng chay con chira mot luong 16n oxy dugc hoa tan trong
d6 da duoc thdi dé khir cacbon. Do d6, viée khir oxy nhét thiét phai dugc thyc hién
trude khi diic. Theo sang ché, Si can c6 mit trong thép dé san xuit thép c6 ham lugng
Si cao hon 2,00%. Hon nita, t5t hon néu tién hanh viéc dua Cr thoat ra tir thép néng
chay trong budc khir cacbon tir xi tr¢ lai thép (khr va thu hdi Cr). Do d6, theo sang
ché, cac budc "khir oxy", "kidém soat ham lugng Si", va "khir va thu hdi Cr" duge tién
hanh trude khi cho thém hop kim Fe-Si vao thép nong chay. Ngoai ra, viée kiém soat
thanh ph?m duogc thuc hién béng cach cho thém cac nguyén liéu phu trg khac, néu can.

Bing cach kiém soat ham luong Si cao hon 2,00% bing cach cho thém hop
kim Fe-Si vao thép nong chay, budce khir oxy trong thép dugc tién hanh v6i ngudn Si
duogce thém vao véi lugng 16n. Ndng d6 oxy trong thép khi khir oxy duoc xac dinh
theo su can biang hoa hoc cua phan g héa hoc c6 cong thie (2) dudi day.

Si (trong kim loai) + 20 (trong kim loai) = SiO, (trongxi)  (2)
Hiing s6 can bing K dugc thé hién bang cong thirc (3) dudi ddy.
K = A(Si0,)/A(Si)/A(0)? (3)

Trong cong thire trén ddy, A(X) 12 hoat tinh ctia thanh phan X. Nhu dugc thé
hién trong cong thirc (3), khi hoat tinh ctia Si (tirc 1a ndng d6 Si) trong thép néng chay
'16n hon, hoat tinh oxy (tic la nbng d6 oxy) trong thép néng chay co sy can bing &
muc thip hon. Do d6, trong thép néng chéy c6 lugng 16n ngudn Si dugc bb sung theo
muc dich cta séng ché, ndng dd oxy trong thép nong chay tré nén nho hon thép cé
ham luong Si thip (vi dy, thép thong thuong, nhu SUS 304).

Su can bang hoa hoc trén co s¢ cong thirc (4) sau day dugc thiét lap gitta Al

oxit trong xi va oxy trong thép néng chay.
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2Al (trong kim loai) + 30 (trong kim loai) = ALOs (trong xi) (4)

Theo sy can bang hoéa hoc, sy can bang nay dugc duy tri bing céch ting ndng
d6 Al trong thép noéng chdy khi ndng d6 oxy trong thép néng chay thip. Mbi tuong
quan nay ciing dugc ap dung cho Ti va Mg. Do do, khi ndng @6 oxy trong thép néng
chay thép, néng do Al, ndng @6 Ti, va ndng d6 Mg trong thép néng chdy dugc ting
1én.

Khi ndéng dd Al va ndéng d6 Mg trong thép noéng chéy 16n hon, tap chét trén co
s& spinel ¢6 xu huéng dugc tao ra va phat trién. Khi néng dd Ti trong thép néng chay
cao hon, tap chét trén co s& TiN c¢6 xu huéng dugc tao ra va phat trién. Do d9, dé
ngin nglra sy tao ra va phat trién cta céc tap chét, viéc 1am gidm ndng dd oxy trong
thép néng chay co lién quan vdi sy tang ndng dd Si trong thép nong chay cén duge
han ché cang nhidu cang tbt. D& ngan ngira sy gidm ndng do oxy trong thép néng chay,
¢6 lgi néu ndng @6 SiO, trong xi cao hon. Do dd, sang ché sir dung phuong phap kiém
sodt d6 bazo ciia xi (tire 12 ty 1 khéi lugng CaO/SiO,) dén mirc thép. Dic biét, lwgng
chét nén chira Ca dwoc thém vao 1am chét trg dung tao xi dugce kiém soat. Chét trg
dung tao xi dugc thém vao co thé 1a voi séng CaO. Ca ciing dugc cung cAp cho xi tir
CaF,, thanh phén nay dugc bd sung lam thanh ph?ln trg chay, néu can. Ca dugc cung
cép tir CaF, dugc chuyén héa thanh lugng CaO va duge cong thém vao gia tri CaO
dung dé tinh d bazo. Nho céc nghién ciu khic nhau, da xac dinh duogc r%mg tdt hon
néu 1am cho d6 bazo cua xi nam trong khoang tir 1,3 dén 1,5 trong xi ¢6 mit trén bé
mit thép néng chdy sau khi cho thém xong hop kim Fe-Si. T4t hon, néu do bazo cla
xi ndm trong khoang tir 1,3 dén 1,45, va tét hon nita 12 nam trong khoang tir 1,3 dén
1,4. Khi d6 bazo cua xi thap hon khoang nay, sy giam ndéng dd oxy trong thép nong
chay duoc ngin nglra, va Ti, Al, va Mg dugc ngén khong cho két hop vao thép nong
chay tr xi. Tuy nhién, v6i d6 bazo cia xi qué nho, cac tap chét khac nhu Cr,0s, dugc
tao ra v6i luong 16n. Kha nang khtt luu huynh ciing dugc giam di. Do do, dac biét hitu

hiéu néu kiém so4t d6 bazo cudi cua xi dén mirc khong thap hon 1,3.
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Nhu d3 md ta trén ddy, thép néng chay da dugc khir cacbon bang cach thdi oxy
gan nhu khong chira Ti, Al, va Mg, va cac nguyén td nay c6 mit dudi dang oxit trong
xi dugc tao thanh chu yéu chira Cr oxit. Ti, Al, va Mg trong xi bao gdm céc nguyén tb
duoc dua vao tir nguyén liéu va vat ligu chiu lira va cac nguyén td dugce dua vao tir xi,
kim loai, va thanh phén tuong tu clia mé trude van bam vao thiét bi, nhu 10 dién va 1o
théi. P& t6i wu héa sy phan bd duong kinh hat cta tap chit dang cling trong tAm thép
bing cach kiém soat do bazo cta xi nhu dugc md ta trén ddy, cin ngin ngira cac
nguyén td Ti, Al, va Mg dugc dua vao thém tiép sau khi budc khir cacbon bang cach
thdi oxy dugc hoan thanh, e 12 sau khi hop kim Fe-Si dugc thém vao. Cu thé, da
khéng dinh rang khi xi vin bam dinh trong dd chira ding dé dung thép néng chay, tap
chét thd cimg c6 xu hudng duoc tao thanh do luong nhé Ti va Al dugc dua vao tir 16p
bam dinh nay. Pé ngin ngira sy két hop céc nguyén t4 nay tir dd chira dung dé dung
thép nong chay, t6t nhét 1a sir dung dd chira c6 vat liéu chiu lira duge phi 1én bé mit
bén trong cua dd chira khong ding dé dung thép néng chay (ttre 1a gau rét moi). Cling
da khéng» dinh rang hop kim Fe-Si thuong dugc s dung ¢ dia diém san xuét thép
khong gi chira cac tap chét, nhu Al va Ti, va Al va Ti duogc dua vao tir d6 tré thanh
yéu 16 tao ra tap chit tho ctmg. Do do, theo sang ché, cin st dung hop kim Fe-Si ¢6
d6 tinh khiét cao. Cu thé, t6t hon néu st dung hop kim Fe-Si ¢6 ham lugng Al nho
hon hoic bing 0,05% khéi lugng va ham luong Ti nho hon hodc bing 0,05% khbi
lugng. Ciing tot hon néu Ti va Al dugc ngin khong cho két hop tir cac nguyén liéu
phu tro khéc va chét tro dung tao xi cang nhidu cang tét.

Diéu quan trong 13 dd chtra @& dung thép néng chay, nguyén li¢u phu trg, va
chét trg dung tao xi st dung dugc chon dé cho ham lugng Ti cudi trong thép nong
chay nho hon hodc bang 0,008% khéi lvong va ham lugng Al cudi trong @6 nho hon
hoic bang 0,008% khéi lugng. Trong trudng hop ham lwong Ti cubi va ham lugng Al
cubi trong thép cao hon céc gid tri néu trén, kho dat dugc sy phan bd dudng kinh hat

cta tap chat cung du dinh néu trén mot cach 6n dinh mic du d6 bazo cla xi dugc
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kiém soat theo cach néu trén. Trong khi t5t hon néu ham lugng Mg cudi duge kiém
so4t & mirc nhd hon hodc bang 0,002% khéi lugng trong thép nong chay, da khing
dinh duoc ring khi dd chira dé dyung thép néng chiy, nguyén ligu phu trg, va chét trg
dung tao xi st dung dugc chon dé 1am cho ham luong Ti va Al nam trong khoang néu
trén, sy phén bd duong kinh hat ctia tap chét trén co sé spinel & trang thai du dinh néu
trén mic du khong c6 gidi han cu thé v& ham luong Mg trong thép, va khong xay ra
vén dé gi.

Puogc uu tién hon nita néu ham lugng Ti trong thép nong chdy nho hon hodc
bing 0,006% khdi lwong, va ham lwong Al trong d6 nh6 hon hogc bing 0,006% khdi
lugng.

Buéce duc c6 thd dugc thuc hién theo phuong phap thong thuong. No6i chung,
chi it dtic thu duoc bing phuong phap ddc lién tuc. Trong phan md ta & day, vat liu
thép thu duge bing céch duc (tire 1a vt ligu c6 cAu tric héa rén) duge goi 1a chi tiét
dac. Do d6, thoi thép thu dugc bang phuong phép tao khdi duge bao gdbm trong chi
tiét dac duge néu & day nham muc dich thuan tién.

Chi tiét dbc tao thanh dugc gia cong noéng bao gdm it nhat mot cong doan cin
néng dé tao ra tdm thép can nong. Trong trudng hop phuong phép tao khéi dugc st
dung, sau khi tién hanh can thd va rén néng, bude can noéng dugc thue hién. Nhiét do
nung néng trong budc cén néng co thé ndm trong khoéang tir 1100 dén 1250°C, va do
day cta tim thép duge can néng c6 thé nam trong khoang, vi dy, tir 2,5 dén 6,0mm.
Theo cach nay, co thé thu dugc tim thép khong gi can néng, trong do tbng mat do s6
luvong tap chét trén co s& TiN va tap chét trén co s spinel chita mot hodc nhiéu
nguyén t6 Al va Mg, mdi tap chét cé dwong kinh twong duong cua hinh tron 16n hon
hodc bing 6,0um trén mit c4t ngang song song v6i huéng can va hudng do day cua
tAm (mit cit ngang L) 12 nh6 hon hodc bang 0,05 tap chat/mm?,

Sau d6, tm thép da can nong dugc i, can ngudi, va xr Iy hoa gia, va nho d6

c6 thé thu dugc vat liéu dang tAm mong cla tAm thép khong gi c6 do bén cao. Budc
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can ngudi co thé dugc thuc hién nhiéu 1An bao gdm ca budc toi trung gian. Sau moi
budce xir ly nhiét, budc téy béng axit c6 thé duoc thuc hién, néu cin. DPiéu kién dé t6i
dugc str dung cho tAm thép da cén nong (tirc 1a t6i tAm thép da duge can noéng) cé thé
nam trong khoang, vi dy, tir 1000 dén 1100°C trong khoang thoi gian tir 40 dén 120
gidy, ty lé can ngudi cudi (1 ty 1& can ngudi sau khi tdi trung gian trong tredong hop
budc t6i trung gian dugc thuc hién) cd thé nam trong khoéang tir, vi du, tir 40% dén
70%, va didu kién d& xir Iy hoa gia c6 thé ndm trong khoang, vi du, tir 400 dén 600°C
trong khoang thdi gian tir 10 dén 60 phut. Nhdm myc dich tao ra vét liéu dan hoi dang
tAm mong, tot hon 13 do day cudi cua tAm, vi dy, nhé hon hodc béng 150pum, va tbt
hon nita 12 nhé hon 100pm. Vi duy, vét liéu dang tAm mong c6 do day ndm trong
khoang tr 20 dén 70pm co thé duoc tao ra. Theo cach nay, co thé thu duoc vt liéu
dang tAm mong cua thép khong gi c6 do bén cao ¢6 chu truc hdn hop gém pha
mactensit gdy bién dang va pha austenit 1am thanh phin nén (vat liéu trén co s& kim
loai). Ty 1¢ gifta hé s6 dién tich M ctia pha mactensit géy bién dang va hé s6 dién tich
A cua pha austenite tinh theo M/A thuong nam trong khoang tir 30/70 dén 50/50.
Trong vat liéu chira Mo v6i luong, vi du, 16n hon hodc bang 2,00%, c6 thé thu duoc
d6 bén cao vé6i do bén kéo theo hudng can bang 2000 N/mm?. Trong vat liéu dang tAm
mong, gid thiét ring nhom céc hat tap chét phi kim loai thing hang c¢6 khoang cach
gitta cac hat theo hudng cén nhé hon hodc béng 20pm va khoang céch gitra cc hat
theo huéng dd day cia tAm nho hon hogc bing 10um la mot tap chit phi kim loai, c6
thé thu dugc trang thai cAu tric, trong d6 mat do s6 luong tap chét phi kim loai, c6
chiéu dai theo huéng céan 16n hon hodc bing 40um, 12 nhd hon hodc bang 3,0 tap
chét/mm? trén mat cit ngang L, va vt liéu dang tAm moéng nay c6 dic tinh chiu moi
rat tdt cho muc dich dung lam vét liéu dan hdi, chiu tng suat dan hdi nhiéu lan.
Vi du thye hién sang ché

Céc loai thép duogc thé hién trong Bang 1 dugc san xuét biang quy trinh VOD.

Trong mdi loai thép ndy, budc khir cacbon cubi bing cich thoi oxy vao sat néng chay
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chtra Cr duoc hoan thanh trong thiét bi VOD, va thu dugc thép noéng chay co6 ham
luong C nho hon hodc bang 0,10% c6 xi chira Cr oxit trén bé mit thép nong chay.
Trong giai doan nay, ham lugng C gin bang ham luong C cudi dugc thé hién trong

Bang 1.

-25-



34046

Yo

€9z- | $00°0 | #00°0 | 690°0 | 8T°0 | €T°T | €L°€T | TE'8 | T00°0 | 8200 | TTO €LT | 9800 S .
Sues ooy} Np IA
LT1- 19000 | 010°0 | €£0°0 | L0°0 | ¥1°T | IL°€T | 8T8 | 100°0 | 0€0°0 8C°0 | 09°C | TLOO| ¥
€12- | 600°0 | 010°0 | 990°0 | 81°0 | €T°C | LS°ET | ¥€'8 | 100°0 | 620°0 | THO 69T | 980°0| €
ques 0s 1p IA
‘€1~ 1 010°0 | 810°0 | 990°0 | 01°0 | TTT | €¥°€1 | ST'8 | 100°0 | 0TO0 | €TO vLT | 9800 €
8ZI- | 0100 | £20°0 | 890°0 | 01°0 | TTT | THEl | TEQ | 100°0 | 0TO0 | STO ¥9°C | 0800 T
IV L N np | ON | IO IN S d UAN IS J
A\ 9 WOUN

(Suony 19Uy 09y} %) 00 €9y ueyd yury L,

-26-



34046

Trong budc khir cacbon cudi trong thiét bi VOD, dd chaa dé dung thép néng
chay duoc sir dung 1am gau rét, va chinh gau rét nay duoc sir dung tiép dén khi duc. Bé
lam gau rét, gau da duogc sir dung dé san xuét thép khong gi chua Ti trong bude trude
d6 duoe st dung cho céac vi du so sanh 1 va 2, gau rét da dugce su dung dé san xuét thép
khong gi khong chira Ti trong budc truée d6 duge st dung cho céc vi du so sanh 3 va 4,
va gau rét ¢6 vat liéu chiu lira tao thanh bé mit bén trong cta gau rét khong dugce st
dung dé dung thép néng chay (trc 12 gau rét méi) dugce sir dung cho vi du 5 theo sang
ché.

Cho thém hop kim Fe-Si vao thép néng chay d8 khtt cacbon cudi, kiém soat ham
luong Si trong thép noéng chay dén gia tri dich, va thuc hién budc khit oxy, va khir va
thu hdi Cr trong xi. Trong cong doan nay, ham lwong Si trong thép nong chay gin nhu
bang ham lugng Si cudi duoc thé hién trong Bang 1. Déi voi hop kim Fe-Si, vat liéu
twong tng voi hop kim sit silic s6 2 da dugc xac dinh theo tiéu chuén JIS G2302:1998
duoc st dung cho céc vi du sd sanh tir 1 dén 4. Theo két qua phén tich thu duoc, vat
liéu twong Gng véi hgp kim sét silic s6 2 chtra Al véi lugng khoang 1,0% khéi luong,
Mg vé6i luong khoang 0,07% khéi luong, va Ti véi lugng khoang 0,08% khéi luong,
trong khi van c6 su thay dbi nhét dinh, tuy thudc vao 16 san phém. Mait khac, hop kim
Fe-Si chét luong cao c6 ham lugng Al gidm dang ké duoc st dung cho vi du 5 theo
sang ché. Theo két qua phan tich thu dugc, ham luong Al, Mg, va Ti cua hop kim Fe-Si
chét luong cao chira Al véi lugng 0,009% khéi lugng, Mg véi lugng nhd hon 0,001%
khéi lugng , va Ti v6i lugng 0,012% khéi luong.

Sau khi cho thém hop kim Fe-Si, voi sdng coéng nghiép (CaO) dugc cho thém
lam chét trg dung tao xi vao xi. Sau d6, xi dugc thu gom va duge phén tich thanh phén.
Két qua 1a thu dugc d9 bazo cua xi nam trong khoang tir 1,60 dén 1,65 dbi vai cac vi du
so sanh tir 1 dén 4, va bing 1,33 ddi véi vi du 5 theo sang ché.

Trong mdi vi du, thép néng chay thu dugc trén day duge duc lién tuc va dugc
can nong dé tao ra tAm thép can nong c6 do day bang 3,8mm. Nhiét 4 nung néng trong

bude can néng bang 1230°C. Dbi v6i tAm thép can néng tao thanh, mat cit ngang L
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dugc quan sat bing kinh SEM, va theo phan "phwong phap x4c dinh mat do s6 luong
tap chét trong tAm thép dugc can néng" néu trén, téng mat do ) luwong tap chét trén co
s& TiN va tap chat trén co s& spinel chira mdt hodc nhiéu nguyén t5 Al va Mg, mdi tap
chét c6 dudng kinh twong duong ctia hinh tron 16n hon hodc bang 6,0um dugc xdc dinh.
Do dé, téng mat do sb lugng nam trong khoang tir 0,20 dén 0,45 tap chat/mm? dbi voi
cac vi du so sanh tur 1 dén 4, va béng 0,02 tap chat/mm? d6i vé&i vi du 5 theo sang ché.
CAn hiéu ring su tao ra tap chét thd cung duoc ngin nglra dang ké biang phuong phép
san xuét theo sang ché.

Fig.3 thé hién vi du vé anh chup ciu tric té vi bing SEM cua tap chét trén co s&
TiN dién hinh quan sat dugc trén mit cit ngang L cla tAm thép duoc can nong theo vi
du so sanh 4, va Fig.4 thé hién vi du vé anh chup cAu trac té vi SEM cuia tap chét trén
co s& TiN quan séat dugc trén mat cit ngang L cla tdm thép dugc can nong cta vi du 5
theo sang ché. Trong toan bd cac anh chup c4u trac té vi, huéng nim ngang tuong Ung
v6i hudng can. Vach chi chit thap xuét hién trén cac anh chup chu tric t& vi thé hién vi
tri chiéu chum tia trong phép phan tich EDX.

Sau d6, miu dugc iy tir tAm thép da can nong dugc tdi & nhiét 6 1050°C trong
60 gidy, can ngudi, tdi trung gian ¢ nhiét dd 1050°C trong 60 gidy, can ngudi, va xu ly
héa gia & nhiét d 500°C trong 30 phut, dé tao ra vat lidu dang tAm mong c6 do day
bang 120um c6 chu trac hdn hop gdm pha mactensit gy bién dang va pha austenit lam
thanh phén nén (vat liéu trén co s& kim loai). Trong toan b vét liéu dang tAm méng tao
thanh, do bén kéo theo huéng can 16n hon 2000 N/mm’.

Miit cit ngang L ctia vat liéu dang tAm moéng dugc xéac dinh v& mat do sb lugng
tap chat phi kim loai c6 chiéu dai theo huéng can 16n hon hodc bang 40um theo phén
"phuong phap xac dinh mat do s& luong tap chét phi kim loai, c6 chiéu dai theo huéng
can 16n hon hodc bing 40pm" néu trén. Nhu duge md ta trén ddy, nhom céc hat tap chét
phi kim loai thing hang c6 khoang céch giita cac hat theo hudng cdn nhd hon hodc bang
20um va khodng cach gifta cac hat theo huéng do day cua tAm bang 10um duge cho 1a

mot tap chét phi kim loai. Theo két qua thu duoc, mat do sb lugng tap chét phi kim loai

-28-



34046

¢6 chiéu dai theo huéng cén 16n hon hodc bing 40pm trén mit c4t ngang L nim trong
khoang tur 8,2 dén 33,2 tap chét/mm? d6i v6i céc vi du so sanh tir 1 dén 4, va bang 2,4
tap chat/mm? d6i vé6i vi du 5 theo sang ché. Theo két qua phan tich EDX thu dugc, toan
bd tap chét phi kim loai dém duge gém cac hat tap chét trén co s TiN hoic c4c hat tap
chét trén co s& spinel chira mot hodc nhiu nguyén t& Al va Mg.

Trong vi du theo sang ché, sb lugng tap chét phi kim loai dang cting ¢ chiéu dai
theo hudng céan 16n hon hodc bing 40um, 14 yéu td 1am gidm dic tinh chiu mai, dugc
giam dang ké so v6i vi du so sanh.

D& so sanh, vi du san xuit d6i véi truong hop thép SUS 304 (c6 ham lugng Si
bing 0,55%) dugc khit oxy bing hop kim Fe-Si dugc thé hién. Gau rét da duge st dung
d8 san xuit thép khong gi chira Ti trong mé trudc d6 dugc st dung lam dd chua dé
dung thép néng chay, va budc khir cacbon cudi bing cach thdi oxy vao sit nong chay
chira Cr duoc hoan thanh trong thiét bi VOD, nhd d6 tao ra thép néng chdy c6 ham
lugng C khoang 0,05% va c6 xi chira Cr oxit trén bé mit cta thép néng chay. Hop kim
Fe-Si twong g hop kim sét-silic s 2 dugc cho thém vao thép nong chay d8 kiém soat
ham luong Si. Voi séng loai cong nghiép (CaO) dugc bd sung 1am chét trg dung tao xi.
Sau d6, crom nitrua dugc bd sung dé két thic viée kidm soat thanh phan. Theo két qua
phén tich, xi cudi duoc thu gom, dd bazo cia xi bang 1,65. Thép nong chdy dugc duc
lién tuc va dugc can néng theo phuong phap thong thuong dé tao ra tAm thép can néng
¢6 do day bang 3,5mm. T4m thép d3 can néng duge danh gid vé trang thai c6 mit cla
tap chit phi kim loai bang chinh phwong phap nhu trong cac vi du tir 1 dén 5. Két qua 1a
khong phat hién thdy tap chét trén co s& TiN va tap chit trén co s& spinel chira mot
ho#c nhidu nguyén td Al va Mg, mdi tap chét ¢4 dudng kinh twong duong cia hinh tron
16n hon hodc bing 6,0pm. Can hiéu rang tir két qua so sanh gitra vi du vé thép SUS 304
va cac vi du thong thudong tu 1 dén 4, rit kho ngin ngira sy tao ra tap chét ctng trong

céc loai thép khong gi c6 ham lugng Si cao.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép khong gi c6 do day nam trong khoang tir 20 dén 500pm va c6 thanh phan
héa hoc tinh theo ty 1€ % khéi lugng bao gom: C véi luong ndm trong khoang tur
0.010% dén 0,200%, Si véi lrgng nim trong khoang tir 16n hon 2,00% dén 4,00%, Mn
v6i lwong nam trong khoang tir 0,01 dén 3,00%, Ni v6i lugng nam trong khoang tir
3,00% dén nhé hon 10,00%, Cr véi lugng nam trong khoang tir 11,00% dén 20,00%, N
v6i lwong ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,200%, Mo v6i lugng nam trong khoang tir
0 dén 3,00%, Cu v6i luong nim trong khoang tir 0 dén 1,00%, Ti v6i lugng nim trong
khoang tir 0,001 dén 0,008%, Al véi lugng ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,008%, P
v6i luong nhd hon hodc béng 0,040%, S v6i lugng nhd hon hodc béng 0,002%, Mg véi
luong nam trong khoang tir 0 dén 0,002%, va lugng con lai la Fe va cac tap chét khong
tranh duogc; va trong d6 gia thiét rang theo mit cit ngang, mit cit ngang L, song song
v6i hudng can va huéng do day cia tAm, nhém c4c hat tap chét phi kim loai thang hang
c¢6 khoang céach giita cac hat theo huéng cén nhd hon hodc bang 20um va khoang cach
gitta cac hat theo hudng do day ctua tAm nhé hon hodc bing 10pum 13 mot tap chét phi
kim loai, mat d s6 lwong tap chét phi kim loai, ¢6 chiéu dai theo huéng cén 16n hon
hoic bing 40um, 12 nhd hon hodc bang 3,0 tap cht/mm? trén mit cét ngang L.
2. TAm thép khong gi theo diém 1, trong d6 tap chét phi kim loai c6 chiéu dai theo
huéng can 16n hon hodc bing 40um chira mot hogc hai tap chét trong so (i) va (i): (i)
hat tap chét trén co sé TiN va hat (ii) tap chét trén co s& spinel chira mdt hodc nhiéu
nguyén t& Al va Mg,
3. TAm thép khong gi theo diém 1 hoic 2, trong d6 tAm thép khdng gi nay c6 do bén kéo
theo hudng can ién hon hodc bang 2000 N/mm?.
4. TAm thép khong gi theo diém 1 hodc 2, trong d6 tAm thép khong gi nay co chu triic
hén hop gdm pha mactensit gy bién dang va pha austenit lam thanh phan nén.
5. Phuong phép san xuét tim thép khong gi bao gbm céc budc:

tao ra thép nong chay c6 thanh phan héa hoc (A) dudi ddy, theo cdch sao cho khi

kiém soat thanh phan béng cach bd sung nguyén liéu phu trg va chét tro dung tao xi vao
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thép néng chay c6 ham lugng C nhoé hon hodc bang 0,20% c6 xi chira Cr oxit trén bé
mit thép néng chay sau khi dugce khir cacbon bang cach thdi oxy vao sit néng chay
chtra Cr, db chtra dé dung thép nong chay, nguyén liéu phu trg, va chét trg dung tao xi
duoc st dung duge chon d& cho ham lugng Ti trong thép néng chdy nhé hon hodc bang
0,008% khéi luong va ham lugng Al trong d6 nho hon hogc bing 0,008% khdi Iwong, it
nhét mot hop kim Fe-Si 1am nguyén liéu phu trg dugc hoa tan trong thép néng chay dé
tién hanh khir oxy, khir va thu hdi Cr trong xi @& dua vao thép nong chay, va kiém soét
ham luong Si trong thép, va chét trg dung tao xi chira Ca dugc bd sung dé kiém soat do
bazo clia xi, 1a ty 18 khdi lwgng ctia CaO/SiO, nam trong khoang tir 1,3 dén 1,5;

tao ra chi tiét duc bang cich dic thép néng chay thu dugc trong bude néu trén;

tao ra tAm thép c4n néng bang cach gia cong néng chi tiét dic bao gdm it nhat
mot cong doan céan néng; va

tao ra tAm thép can ngudi c6 do day nam trong khoang tr 20 dén 500pum bing
cach toi va can ngudi tAm thép dd can néong mot hodc nhiéu 1an; trong do:

thanh phin héa hoc (A) tinh theo ty 1& % khdi lugng bao gdm: C véi lugng ndm
trong khoang tir 0,010% dén 0,200%, Si vé6i lugng ndm trong khoang tir 16n hon 2,00%
dén 4,00%, Mn véi luong nam trong khoang tur 0,0l% dén 3,00%, Ni véi lugng nam
trong khoang tr 3,00% dén nho hon 10,00%, Cr v&i lugng nim trong khoang tir
11,00% dén 20,00%, N véi luong nim trong khoang tir 0,010 dén 0,200%, Mo véi
lwvong nim trong khoang tir 0 dén 3,00%, Cu vdi lugng nim trong khoang tr 0 dén
1,00%, Ti v6i luong nim trong khoang tir 0,001% dén 0,008%, Al véi luong ndm trong
khoang tir 0,001% dén 0,008%, P v6i lugng nho hon hodc bing 0,040%, S véi lugng
nho hon hodc béng 0,002%, Mg véi lugng nam trong khoang tir 0% dén 0,002%, va
lurong con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh duge.
6. Phuong phap san xuit tim thép khong gi theo diém 5, trong d6 dd chira dung dé
dung thép nong chay dugc sir dung 1a dd chtra c6 16p vt lidu chiu Itra phu dugc phu 1én
bé mit bén trong clia dd chira khong duge dung dé dung thép néng chay, nhu gau rot

moi.
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7. Phuong phép san xuét tim thép khong gi theo diém 5, trong @6 hop kim Fe-Si dugc
sir dung 6 ham lugng Al nhé hon hodc bang 0,05% khéi lwgng, va ham lugng Ti nhd
hon hoc bang 0,05% khéi lugng.

8. Phuong phép san xuét tAm thép khong gi theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con

bao gdm budc xtr Iy hoa gia tAm thép da can ngudi.
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