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hoc voi lugng tinh theo % khéi luong 1a C: 16n hon 0% va béng 0,0050% hodac nho hon,
Si: 3,0% dén 4,0%, Mn: 1,0% dén 3,3%, P: 1én hon 0% va nho hon 0,030%, S: 1én hon 0%
va bang 0,0050% hodc nhé hon, sol. Al: 16n hon 0% va bang 0,0040% hozc nhé hon, N:
16n hon 0% va bang 0,0040% hodc nhd hon, O: 0,0110% dén 0,0350%, Sn: 0% dén
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lai gdbm Fe va cac tap chat, trong d6 Sn + Sb: bang 0,050% hodc nho hon, Si - 0,5 x Mn:
bang 2,0% hodc 16n hon, va ham luong O & phan gitra d6 day tAm trir phan 16p bé mat ma
nam trong pham vi tir bé mit phia trudc va bé mat phia sau dén vi tri 10pm theo chiéu siu
12 nho hon 0,0100%. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap san xuat tim thép k§
thuat dién khong dinh hudng.
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Linh vie k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén tim thép ky thuat dién khong dinh huéng va phuong phéap

san xuét tAm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng.

Quyén uu tién duogc yéu ciu trén co s& don yéu cdu cAp patent Nhit Ban s6
2017-005213 dugc ndp & Nhat Ban vao ngay 16 thang 01 ndm 2017, ndi dung cua don

Nhat Ban nay duoc két hop vao ban md ta séng ché dé tham khéo.
Tinh trang k§ thuét ctia sing ché

Hién nay, cac vAn dén vé moi truong toan cau dang dugc quan tdm, va yéu ciu
nd lyc tiét kiém ning lugng con duge quan tdm hon. Cu thé, trong nhitng nim gin day,
yéu cau gia tang hiéu suét cua cac thiét bi dién da gia ting manh m&. Do vay, dbi véi
cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng ma duoc st dung rong rdi lam cac vat
liéu 16 sit clia cac dong co, mdy phat dién, may bién 4p, hodc thiét bi tuong tu, yéu
cAu cai thién cac dic tinh tir con duge quan tdm hon nita. Trong nhirng nam gan day,
dé ma tiép tuc gia ting hiéu suét cho cac dong co, may phat dién cho xe dién, hodc xe
lai, va cdc dong co cho may nén, xu huéng néu trén la rit c6 ¥y nghia.

Dé cai thién cac dic tinh tir cia cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng,
hitu hiéu 12 bd sung céc thanh phan hop kim vao thép, bing cach d6 gia tang di¢n trd
clia cac tAm thép va lam giam sy tdn hao do dong xody. Do vy, vi du, nhu duoc boc 19
trong tai liéu sang ché 1 dén tai liéu sang ché 3, su cai thién c4c dic tinh tir (giam murc
tdn hao do sét, gia ting mit do tir thong, va tuong ty) dat duoc béng cach bd sung
thanh phan c6 tac dung gia tdng dién tré nhu Si, Al, Mn, hodc P.

Tai liéu giai phap k¥ thuét trude
Tai lidu sang ché
[Tai liéu sang ché 1] Cong bd qudc té s6 W02016/027565
[Tai li€u sang ché 2] Pon yéu cdu cip patent Nhat Ban chua xét nghiém, cong

bd tht nhat s6 2016-130360
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[Tai liéu sdng ché 3] Pon yéu cdu cép patent Nhat Ban chua xét nghiém, cong

bd thr nhat s§ 2016-138316
Ban chit ky thuit ctia sing ché
Cac van d& can duoc giai quyét boi sang ché

§ day, trong trudng hop & d6 nguoi ta xem xét céc thanh phén hop kim & cing
mot lwong nhu nhau (% khéi lwong) duge bd sung, ngoai trr P ¢6 anh hudng bét loi
dang k& dén kha ning can ngudi, Si 1a thanh phan hitu hiéu dé lam gia tdng dién tro va
lam giam sy tdn hao do sit. Do vay, tai liéu séng ché 1 boc 10 réng ham luong Si duoc
thiét 1ap dén bing 6% khéi lwong hogc nhé hon, tai lidu séng ché 2 va tai lidu sing ché
3 boc 10 ring ham lugng Si dugce thiét 1ap dén bang 5,0% khéi luong hodc nho hon.
Ngoai ra, tai liéu sang ché 1 dén tai liéu sang ché 3 boc 10 rang ham lugng Al dugc
thiét 1ap dén bing 0,0050% hodc nho hon, va dién tré duge gia tang béng cach s dung

Si hodc bang cach st dung Si va Mn, bang cach d6 lam giam sy tdn hao do sit.

Tuy nhién, nhd céc sy nghién clru, cde tdc gia sang ché nhan thiy rang su gidm
mtre tén hao do sit & thn sb cao (su ci thién) nhu Wiosoeo 1a khong du, & cac tAm thép
duoc dé cap trong tai liéu sang ché 1 dén tai liéu sang ché 3. Nguyén nhén dugc cho 1a
su hop kim hoa cao 1a khong thé thiéu dé lam giam mirc tén hao do sit & tan sb cao;
tuy nhién, ¢ tai liéu sang ché 1 dén tai liéu sang ché 3, mirc tén hao do sét & tan sb cao
chua duge nghién ctru, va cc gié tri gidi han dudi cla cac luong cua hop kim cén aé
giam murc tén hao do st & tin sb cao hodc su phén bd cac luong thich hop cta Si, Al,
va Mn chua dugc xét dén. Do vdy, su gidm muc tdn hao do st & tan sd cao nhu Wios4oo
la khong du.

Séng ché d3 duoc thuc hién khi xét dén vAn dé néu trén. Muc dich cua séng
ché 1 tao ra tAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng ma c6 kha nang can ngudi tot va
c6 céc dac tinh tur tuyét voi, cu thé 14, mtrc tdn hao do sit & tan sb cao va phuong phép

san xut tm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng.
Cach thte giai quyét van dé

Pé dat duge muc dich néu trén, cac tic gid sing ché da tien hanh cdc nghién

ctru sdu rong. Két qua 13, céc tac gia sang che nhin thay rang cac dic tinh tr ¢6 thé

-3



34737

duoc c4i thién trong khi dam bao dugc kha ning can ngudi tot bing cach (i) thiét lap
ham luong Al d&én bang hodc nhd hon gia tri dinh trude va (ii) bd sung Mn ma gép
phan vao su gia tdng dién trd va c6 anh hudng bét 1oi nhé d6i véi kha ning can ngudi
cung véi Si.

Ngoai ra, dé tiép tuc cai thién kha nang can ngudi, can 1am giam céc luong cla
P, Sn, va Sb ma c6 kha ning gdy ra su suy giam kha nang can ngudi. Mat khéc, cac tac
gia sang ché cling nhan thay ring su thdm nito trong qua trinh U sau cung duoc ting
tdc, va c6 kha ning la cac didc tinh tir c6 thé bi suy giam, khi cac lwgng ctia Sn va Sb bi
giam. Dya vao phét hién dugc néu & trén, nho thuc hién cac nghién clru bd sung, céc
tac gia sang ché tim ra phuong phap c6 thé tiép tuc cai thién kha ning can ngudi ma
khong gdy ra su suy giam cac ddc tinh tir ngay ca trong truong hgp ¢ do céc luong cua

Sn va Sb bi gidm, va hoan thanh séng ché.

Thuc chét sang ché duoc hoan thanh dya vao phat hién duoc néu ¢ trén 1a nhu

duoc mo ta dudi day.

(1) Tm thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo mot khia canh cla sang ché
chira thanh phan hoa hoc tinh theo % khéi luong 1a C: 16n hon 0% va bang 0,0050%
hodc nho hon, Si: 3,0% dén 4,0%, Mn: 1,0% dén 3,3%, P: 16n hon 0% va nho hon
0,030%, S: 16n hon 0% va béng 0,0050% hodc nho hon, sol. Al: 16n hon 0% va béng
0,0040% hodc nho hon, N: 16n hon 0% va béng 0,0040% hodc nho hon, O: 0,0110%
dén 0,0350%, Sn: 0% dén 0,050%, Sb: 0% dén 0,050%, Ti: 16n hon 0% va bing
0,0050% hodc nhd hon, va phan con lai gdm Fe va céc tap chét, trong d6 Sn + Sb:
0,050% hodc nhé hon, Si - 0,5 x Mn: 2,0% hodc 16n hon, va ham lugng O & phé‘m gilra
do day tAm trur phan 16p bé mit ma nim trong pham vi tur bé mit phia trude va bé mit

phia sau dén vi tri 10pm theo chiéu sdu la nh6 hon 0,0100%.

(2) Phuong phép san xuét tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo khia
canh khéc cua sang ché bao gdbm: budec can nong thdi thép chira thanh phan hoéa hoc
tinh theo % khéi lugng 12 C: 16n hon 0% va bing 0,0050% hogc nhé hon, Si: 3,0% dén
4,0%. Mn: 1,0% dén 3,3%, P: 16n hon 0% va nhé hon 0,030%, S: 16n hon 0% va bang
0,0050% hoidc nho hon, sol. Al: 16n hon 0% va br?mg 0,0040% hodc nho hon, N: 16n
hon 0% va bing 0,0040% hodc nhé hon, O: nho hon 0,0100%, Sn: 0% dén 0,0‘50%,
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Sb: 0% dén 0,050%, Ti: 1on hon 0% va bing 0,0050% hodc nhé hon, va phan con lai
gdm Fe va cac tap chét, Sn + Sb: bing 0,050% hodc nhd hon, Si - 0,5 x Mn: bang
2,0% hodc 16n hon dé tao ra tAm thép dugc can nong, bude u tAm thép dugc can nong,
budc can ngudi tdm thép duoc can nong sau khi 0 tAm duoc can nong dé tao ra tam
thép dugc can ngudi, va bude U sau cung tdm thép duoc cén ngudi, trong do, trong
budc U sau cung, diu kién 0 sau cung dugc diéu chinh sao cho ham lugng O trung
binh trong toan bd tAm thép dugc can ngudi theo chiéu day tdm sau khi 0 sau cung dat

tir 0,0110% khéi lwong dén 0,0350% khbi lugng.

(3) Trong phuong phdp san xuét tim thép k§ thuét dién khong dinh hudng
theo muc (2), trong budc U sau cung, diém suong ctia moi trudng trong khi gia ting
nhiét do va trong khi ngdm co thé duoc didu chinh dé ndm trong khoang tir -10°C dén

40°C.
Hiéu qué cla sang ché

Theo céc khia canh néu trén cua sang ché, c¢6 thé thu duoc tim thép k¥ thuat
dién khong dinh hudng cé kha ndng cén ngudi tdt va cac dic tinh tur tuyét voi va

phuong phép san xuét tAm thép nay.
M@ ta vin tit cac hinh vé

FIG. 1 13 hinh v& thé hién ciu tric cla tim thép k¥ thuat dién khéng dinh
hudng theo phuong 4n cia sang ché.

FIG. 2 13 hinh v& thé hién cu trac cta nén cta tim thép kg thuét dién khong
dinh huéng theo cting mdt phuong 4n cla sang ché.

FIG. 3 12 hinh v& thé hién mot vi du vé& luu dd cia phuong phép san Xuét tim
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo ciing mot phuwong an cia sang ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong an uu tién cta sang ché s& duoc mo ta chi tiét voi su tham
khao cac hinh v&. Trong ban md ta va hinh v€ cua sang ché, céc thanh phan céu tao vé
co ban ¢6 cAu triic chirc nang gidng nhau s& dugc biéu thi bang cung mt ki hiéu tham

chiéu va s& khong dugc mo ta lai.
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Veé tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng

Trong cac tAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng, nhu duge néu ¢ trén, dé
lam giam su tén hao do st, n6i chung, cac thanh phan hop kim dugc bd sung vao thép,
bang cach d6 gia tang dién trd cla cac tAm thép va 1am giam sy tdn hao do dong xody.
O day, trong truong hop ¢ d6 nguoi ta xem xét cdc thanh phéan hop kim & cung mot
luong nhu nhau (% khéi luong) duge bd sung, Si dé 1am ting dién trd va nhu vay la
thanh phan hitu hidu dé 1am giam sy ton hao do sit. Tuy nhién, nho cic nghién ctru cla
cac tac gia séng ché, da thdy ro rang kha ning can ngudi clia cac tAm thép k¥ thuat
dién khong dinh hudng bi suy gidm dang ké, trong trudng hop & d6 ham lugng Si vuot

qué 4,0% khbi lugng.

Ngoai ra, twong tu véi Si, Al cling 1a thanh phén hop kim ma biéu hién tac
dung gia ting dién trg. Tuy nhién, nhd cdc nghién ctru cia cic tac gid sang ché, da
thy rd rang tuong ty v6i Si, Al cling 1am suy giam kha néng can ngudi. Ngoai ra, khi
ham Iuong Al gia tdng, c6 xu hudng 1a sy tdn hao do tré bi gidm va céac dic tinh tr bi
suy giam. Do vay, kho bd sung mot lugng 16n Al vao tam thép k¥ thuét dién khong
dinh huéng duéi dang thanh phin hop kim. Trong cdc tAm thép k¥ thuat dién khong
dinh huéng, dé ngan chin sy suy gidm cia cic ddc tinh tir do sw suy giam ctia su ton

hao do tré, tt hon 1a ham luong Al duge thiét lap & mrc nho.

Céc tac gia sang ché d3 tién hanh cac nghién ctru séu rong dé tim ra phuong
phdp ma cai thién kha ning can ngudi dong thoi ngin chidn sy suy giam cac dac tinh
tir. Két qua 1a, da nhan thdy ring c6 thé cai thién kha ning can ngudi va cdc ddc tinh
tir, khi ham lwong Al duogc thiét 1ap & mirc bang hogc nh hon gié tri dinh trude, va Mn

¢6 4nh hudng bat lgi nhé dén kha nang can ngudi duoc bo sung cung voi Si.

Ngoai ra, dé tiép tuc cai thién kha nang can nguoi, can lam giam cac lugng cua
P, Sn, va Sb ma c6 kha ning gdy ra sy suy giam kha nang can ngudi. Tuy nhién, cic
tac gid sang ché cling nhan thdy rang su giam céc luong ctia Sn va Sb c6 kha nang thuc
day su thdm nito trong khi 0 sau cting va lam suy gidm cac déc tinh ttr. Nho cac nghién
ctru b sung, cac tac gia sang ché nhan thdy ring c6 kha ning ngan chin sy suy giam
clia cac dic tinh tir ngay cé trong trudng hop & d6 cac lugng cua Sn va Sb bi giam dé

tiép tuc cai thién kha nang can ngudi, khi phan 16p bé mat cua tdm thép bi oxy hoa
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trong qua trinh U sau cing va tham nito bi kim ham.

Sau ddy, tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng theo phuong 4n cla sang
ché (tAm thép k§ thuét dién khong dinh huéng theo phuong an cua sang ché) va
phuong phép san xuét tAm thép nay s& duge md ta chi tiét cung véi su tham khao FIG.

1 va FIG. 2.

FIG. 1 14 hinh v& thé hién cAu trac cta tim thép k¥ thuat dién khong dinh
huéng theo phuong an ciia sang ché, va FIG. 2 1a hinh v& thé hién chu triic ctia nén ctia

tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an clia sing ché.

TAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng 10 theo phuong an ctia sang ché co
nén 11 c6 thanh phdn héa hoc dinh trude, nhu dugce thé hién & FIG. 1. Tém thép k¥
thuat dién khong dinh huéng theo phuong an cua sang ché ¢6 thé chi gdm c6 nén 11,

nhung t&t hon 14 con ¢6 16p phu cach di¢n 13 trén bé mat cianén 11,

Sau day, trudce tién, nén 11 trong tdm thép k¥ thuét dién khong dinh hudéng 10

theo phwrong 4n cua sang ché s& duge mo ta chi tiét.
Vé thanh phan hoéa hoc cia nén

Nén 11 trong tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudéng 10 theo phuong an cua
sang ché chtra thanh phan héa hoc tinh theo % khéi luong 1a C: 16n hon 0% va bing
0,0050% hodc nho hon, Si: 3,0% dén 4,0%, Mn: 1,0% dén 3,3%, P: 16n hon 0% va
nho hon 0,030%, S: 16n hon 0% va béng 0,0050% hodc nhd hon, sol. Al: 16n hon 0%
va bing 0,0040% hogc nhé hon, N: 16n hon 0% va bang 0,0040% hodc nhé hon, O:
0.0110% dén 0,0350%, Sn: 0% dén 0,050%, Sb: 0% dén 0,050%, Ti: 16n hon 0% va
béng 0,0050% hoac nho hon, va phé”ln con lai g5m Fe va céc tap chét, va thoa man diéu

kién Sn + Sb: bang 0,050% hodc nhd hon va Si - 0,5 x Mn > 2,0%.

Dudi day, ly do didu chinh thanh phan héa hoc cta nén 11 theo phuong 4n cuia
sang ché nhu néu trén s& duge mo ta chi tiét. Sau day, trr phi dugc quy dinh khac, “%”

lién quan dén thanh phan héa hoc 1a “% khéi luong”.
[C: 16n hon 0% va bang 0,0050% hodc nhd hon]

Cacbon (C) 1a thanh phan ma chéc chin dugc chira va la thanh phén gay ra su
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hu hai vi sy t6n hao do sét (gia ting muc tdn hao do sit). Trong truong hop & d6 ham
luong C vuot qua 0,0050%, su hu hai vi sy tdn hao do sit xay ra & tAm thép k¥ thuat
dién khong dinh hudng, va khong thé thu dugc céc dic tinh tir tot. Do vy, trong tAm
thép k¥ thuét dién khong dinh hudng theo phuong an cua sang ché, ham luong C duoc
thiét 1ap dén bing 0,0050% hodc nhé hon. Ham lugng C tot hon 1a bang 0,0040% hoic
nhé hon va t6t hon nita 1a bang 0,0030% hodc nhd hon. Ham lugng C cang nho thi
cang duge wu tién hon. Tuy nhién, C 12 thanh phin ma chic chin duoc chia, va gidi
han dudi duge thiét 1ap & 16n hon 0%. Ngoai ra, khi nd lyc nhim lam giam ham luong
C nhé hon 0,0005%, thi chi phi bi gia ting nhidu. Do vdy, ham lugng C c6 thé dugc
thiét 14p dén bing 0,0005% hodc 16n hon.

[Si: 3,0% dén 4,0%)]

Silicon (Si) 12 thanh phdn ma 1am tang dién tré cla thép, bang cach do lam
giam sy ton hao do dong xody va cdi thién mirc t6n hao do st & tin sd cao. Ngoai ra,
Si ¢6 kha ning gia cb dung dich ran cao va nhu vy 1a thanh phan hitu hiéu cho sy gia
cd & muc do cao cia tim thép k§ thuat dién khong dinh hudng. Trong tdm thép k§
thuat dién khong dinh hudng, sy gia ¢b & mirc do cao 1a cin thiét trén quan diém ngin
chiin sy bién dang hodc ngin chin sy gdy mdi trong qué trinh quay & tbc do cao cla
cac dong co. DPé dat dugce hiéu qua néu trén mot cach day du, didu cin thiét 1a ham
luong Si duoc thiét 1ap dén bang 3,0% hodc 16n hon. Ham lugng Si t6t hon 13 bang

3,1% hoic 16n hon va tdt hon nira 1a bang 3,2% hodc 16n hon.

Trong khi d6, trong trudong hop ¢ d6 ham lugng Si vuot qua 4,0%, kha nang
gia cong bi suy gidm dang ké, va tré nén kho thue hién sy can ngudi hodc tdm thép gy
trong khi can ngudi (tac 1a, kha nang can ngudi bi suy giam). Do véy, ham luong Si
duge thiét 1ap & 4,0% hodc nho hon. Ham lugng Si t5t hon 1a bang 3,9% hodc nhd hon

va t6t hon nira 1a bang 3,8% hogc nh hon.
[Mn: 1,0% dén 3,3%)]

Mangan (Mn) 1a thanh phan ma lam ting dién tr¢, bang cach d6 lam giam su
tdn hao do dong xody va cai thién muc ton hao do sat & tan so cao. Ngoai ra, Mn la

thanh phin ma c6 kha ning gia c¢b dung dich ran cua tAm thép k¥ thuat dién khong
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dinh huéng nho hon so vé6i Si, nhung khong lam suy giam kha nang gia cong, va cd
thé gop phan vao su gia cd & muc do cao. Dé dat dugc hiéu qua néu trén mot cach day
a0, didu cAn thiét 1a ham luong Mn dugc thiét 1ap dén bang 1,0% hogc 16n hon. Ham

lugng Mn tdt hon 1a béng 1,2% hodc 16n hon, ot hon nita 13 1,4% ho#c 16n hon.

Trong khi d6, trong trudng hop ma ham lugng Mn vuot qué 3,3%, mat do tu
thong bi gidm dang ké. Do vay, ham lugng Mn dugc thiét 1ap & 3,3% hodc nho hon.

Ham luong Mn tt hon 12 bing 3,0% hodc nhé hon, t6t hon nra 1a 2,8% hogc nh6 hon.
[P: 16n hon 0% va nho hon 0,030%]

Phospho (P) 1a thanh phan ma lam suy giam dang ké kha nang gia cong va lam
cho qua trinh cdn ngudi tré nén kho khén, ¢ thép hop kim cao ma ham lugng Si va
ham luong Mn 1a 16n. Do vdy, ham luong P duoc thiét 14p nho hon 0,030%. Ham
luong P t6t hon 1a bang 0,020% hozc nho hon va t6t hon nira 12 bang 0,010% hodc nho

hon.

Ham luong P cang nho thi cang duge uu tién. Tuy nhién, P 1a thanh phan ma
chéic chin dugc chira, va gi6i han dudi duge thiét 1ap & 16n hon 0%. Khi ham luong P
duoc thiét 1ap ¢ nho hon 0,001%, thi chi phi gia ting dang ké. Do vy, gi6i han dudi
¢t hon 1a dugo thiét 1p dén bing 0,001% hoic 16n hon va tt hon nita 1a bang 0,002%

hoac 16n hon.
[S: 16n hon 0% va bang 0,0050% hodc nhé hon]

Luu huynh (S) la thanh phan ma gia ting sy tdn hao do sét boi su tao ra cac
két tia nho cia MnS va lam suy gidm céc dic tinh tir ciia tim thép k¥ thudt dién khong
dinh huéng. Do vdy, didu can thiét 1a ham lugng S dugo thiét 1gp dén bang 0,0050%
hodc nhé hon. Ham lugng S tot hon 1a béng 0,0040% ho#c nho hon va tdt hon nita 1a

bang 0,0035% hodc nho hon.

Ham luong S cang nho thi cang dugc uu tién. Tuy nhién, S 1a thanh phan ma
chéc chén duoc chtra, va giéi han dudi duge thiét 1ap & 16n hon 0%. Ngoai ra, khi cac
nd lyc nhim lam giam ham lugng S nhé hon 0,0001%, thi chi phi bi gia ting nhiéu.

Do véy, ham lugng S dugc thiét 1p dén bang 0,0001% hogc 16n hon.

[sol. Al: 16n hon 0% va bang 0,0040% hodc nho hon]
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Nhom (Al) 12 thanh phin ma gia ting dién tr& cla tim thép ky thuat dién
khong dinh huéng, bang cach d6 lam giam sy tdn hao do dong xody va cai thién mirc
tdn hao do s&t & tn sb cao, khi tao ra dung dich rin trong thép. Tuy nhién, trong tAm
thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phuong an cua sang ché, Mn ma 1a thanh
phin gia ting dién tré ma khong lam suy gidm kha nang gia cong nén dugc tich cyc
chira nhiéu hon 1a Al. Do vay, khong céan phai tich cuc chtra Al. Ngoai ra, khi lugng
sol. Al (Al ¢co thé tan trong axit) vuot qua 0,0040%, nitrua min bi két tua trong thép, su
phat trién hat trong qua trinh 4 tim duoc can néng hodc qué trinh U sau cung bi suy
giam, va céc dic tinh tir bi suy giam. Do vdy, lugng sol. Al dugc thiét 14p dén bang
0,0040% hodc nhé hon. Luong sol. Al tt hon la bang 0,0030% hodc nhé hon va t6t
hon nita la béng 0,0020% hodc nho hon.

Trong khi d6, Al 1a thanh phin ma chic chin duoc chira, va giéi han dudi
duoc thiét 1ap & 16n hon 0%. Khi cac nd lyc nham lam giam lugng sol. Al nhé hon
0,0001%, thi chi phi bi gia tang nhidu. Do vdy, lugng sol. Al tdt hon 1a bang 0,0001%

hoéc 16n hon.
[N: 16n hon 0% va bang 0,0040% hodc nhé hon]

Nito (N) 1a thanh phén ma gia tang sy tdn hao do sit bdi su tao ra nitrua min
trong thép va lam suy gidm céac dic tinh tir cua tAm thép k¥ thuat dién khong dinh
hudéng. Do vay, didu cén thiét 1a ham lugng N dugc thiét 1ap dén bang 0,0040% hodc
nhé hon. Ham luong N tét hon 1a bing 0,0030% hodc nho hon va tét hon nita 12 bang
0,0020% hodc nhé hon.

Trong khi d6, N la thanh phén ma chic chan duoc chira, va gidi han dudi duge
thiét 1ap & 16n hon 0%. Ngoai ra, ham lugng N cang nho thi cang dugce uvu tién. Khi
cac nd luc nhim lam giam ham lugng N nhé hon 0,0001%, thi chi phi bi gia tang
nhidu. Do vay, ham luong N t5t hon 1 bang 0,0001% hogc 16n hon. Ham luong N t6t
hon nita 12 bang 0,0003% hoac 16n hon.

[0:0,0110% dén 0,0350%]

Khi ham lugng Sn va ham lugng Sb bi gidm dén cac khoang dugc néu dudi

day, su thim nito trén cac bé mit tAm thép trong khi 0 sau cung dugc ting tbc. Oxy
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(O) 1a thanh phin ma dugc dua vao thép trong qua trinh U sau cung dé ngan chin su
thAm nito trong khi 0 sau cung. Pé ngin chin sy thAm nito trong khi 0 sau cing, can
dua oxy vao trong thép sao cho ham lugng O dat dén 0,0110% hodc 16n hon. Ham
lwong O tét hon 1a bing 0,0115% hogc 16n hon va tét hon nira 1a bang 0,0120% hodc

16n hon.

Mit khéc, trong truong hop & d6 ham lugng O vugt qua 0,0350%, 16p oxy hoa
4] phﬁn 16p bé mit tAm thép ma dugc tao ra boi sy dua oxy vao trd nén day, va céc dac
tinh tir bi suy giam, diéu nay la khong tdt. Do vay, ham luong O duoc thiét 1ap dén
bing 0,0350% hodc nhé hon. Ham lugng O tét hon 1a bang 0,0330% hogc nh hon va
t5t hon nita 1a bang 0,0300% hodc nhd hon.

Thong thuong, khi tam thép dugc thAm nito trong khi 0 sau cung, su t6n hao
do sét bi gia ting. Mat khéc, khi bé mat tAm thép bi oxy hda, c6 thé kim ham sy thim
nito; tuy nhién, nguoc lai, cac dac tinh tir bi suy giam do oxit dugc tao thanh. Do véy,
trong linh vuc k¥ thut lién quan, bé& mit tim thép khong bi oxy hoa. Trai lai, cdc tac
gia sang ché méi phat hién ra rang sur thAm nito bi kim ham va su suy giam céac dac
tinh tir bdi oxit cling duge e ché dén murc nho nhét, khi toan bo lugng oxy dugc didu
chinh dén mirc nim trong khoang tir 0,0110% dén 0,0350% theo hé thanh phan dic
trung.

Ham lugng O bé‘mg 0,0110% hoac 16n hon va béng 0,0350% hodc nhé hon
nhu néu trén 1a dé chi lugng trung binh trong toan bd nén 11 theo chiéu day tAm nhu
duoc mod ta chi tiét dudi day. Trong tdm thép k¥ thut dién khong dinh hudéng theo
phuong 4n cla sang ché, oxy (O) trong nén 11 cha yéu dugc dua vao thép trong qua
trinh 0 sau cung. Do vy, phan 16n oxy dugc dua vao ¢ mat & phin 16p bé mat cla
nén 11 nhu duoc md ta chi tiét dudi day, va sy phan bb oxy doc theo chiéu day tAm la
khong dong déu. Céc luong oxy (ham lugng O) & cac phan khong phai phan 16p bé
mat cua nén 11 s& lai duoc mo ta dudi déy.

[Sn: 0% dén 0,050%]

[Sb: 0% dén 0,050%]

Sn va Sb khong nhét thiét 1a phai c6 mit, va giéi han dudi 1a 0%.
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Thiéc (Sn) va antimon (Sb) 1a cac thanh ph?m hiru ich ma bao dam cho su ton
hao do sit & muc thip bang cach phan tach trén bé mit cia tim thép va kim ham sy
thdm nito trong khi 4. Do vay, trong tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo
phuong an cua sang ché, dé dat duoc hidu qué néu trén, t5t hon 1a it nhat 13 mot thanh

phin bt ky trong s& Sn va Sb duoc chtra trong nén 11.

Cu thé, ham lugng Sn tét hon 1a bing 0,005% hoge 16n hon va t6t hon nita 1a
bing 0,010% hodc 16n hon. Ngoai ra, ham lugng Sb tét hon 1a bang 0,005% hogc 16n

hon va tot hon nita 1a béng 0,010% hodc 16n hon.

Mit khéc, trong trudng hop & do cac luong clia Sn va Sb vuot qua 0,050%,
tinh dé& kéo soi cua nén suy gidm va tré nén kho can ngudi. Do véy, ngay trong trudng
hop & d6 Sn va Sb dugc chira, cac lugng cua Sn va Sb t6t hon 1 duogc thiét lap dén
bing 0,050% hodic nhd hon. Ham lugng Sn tdt hon nita 1 bang 0,040% hogc nhé hon
va van tt hon nita 1 bang 0,030% hodc nhoé hon. Ngoai ra, ham luong Sb t6t hon nita

1a bing 0,040% hodc nh hon va vin tét hon nita 1a bang 0,030% hoac nhé hon.
[Sn + Sb: 0,050% hodc nho hon]

Nhu néu trén, Sn va Sb la cac thanh phin ma gdy ra sy suy giam kha nang can
ngudi khi dugc chura nhiéu trong nén 11. Cu thé, khi tong luong ctia Sn va Sb vugt qua
0,050%, kha ning can ngudi bi suy giam dang ké. Do vy, tong luong cta Sn va Sb
dugc thiét 1ap dén bing 0,050% hogc nho hon. Téng lugng ciia Sn va Sb tot hon 1a
bang 0,040% hodc nhd hon va tét hon nita 1a bang 0,030% hodc nhé hon.

[Ti: 16n hon 0% va biang 0,0050% hodc nhé hon]

Titan (Ti) chéc chin duoc chia trong nguyén liéu thd ctia Mn hoge Si. Ti 1a
thanh phﬁn ma lién két v6i C, N, O, hoic thanh phén tuong tu trong nén, tao ra két tua
min nhu TiN, TiC, hodc Ti oxit, lam suy yéu su phat trién cta céc hat trong khi 0, va
lam suy giam céc ddc tinh tir. Do vay, ham lugng Ti dugc thiét 1ap dén bang 0,0050%
hodic nhé hon va tdt hon 1a bing 0,0040% hodc nho hon va tdt hon nita I3 bing

0,0030% hodc nhé hon.

Mit khac, Ti 1a thanh phan ma chic chin duoc chira, va gi6i han dudi dugc

thiét 1ap 16n hon 0%. Khi nd luge thiét 14p ham lugng Ti nhé hon 0,0003%, thi chi phi
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gia ting dang ké, va nhu vdy ham lugng Ti t6t hon 1a duoc thiét 1ap dén bang 0,0003%

hoic 16n hon va tdt hon nira 12 bang 0,0005% hogc 16n hon.

TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phuong én cla sang ché vé co
ban bao gdm cac thanh phan néu trén cung véi phan con lai gdm Fe va céc tap chét.
Tuy nhién, tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phuong an cua sang ché ¢co
thé chtra, ngoai cdc thanh phan néu trén, cac thanh phan nhu niken (Ni), crom (Cr),
ddng (Cu), va molypden (Mo). Khi cac thanh phan néu trén dugc chira & lugng bang
0,50% hodc nh6 hon, tic dung cua tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng theo
phuong én cua sang ché khong bi suy giam. Ngoai ra, dé thuc day su phat trién hat
trong qua trinh U sau cung cua tAdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng, tam thép k¥
thuat dién khong dinh huéng co thé chtra canxi (Ca), Magie (Mg), lanthan (La), xeri
(Ce), praseodym (Pr), va neodym (Nd) & khoang 100ppm (0,0100%) hodc nhé hon.

Ngoai ra, tAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng c6 thé chtra, ngoai cic
thanh phén néu trén, cac thanh phén nhu chi (Pb), bismut (Bi), vanadi (V), arsen (As),
va bo (B). Khi céc thanh phan néu trén dugc chira trong khoang tir 0,0001% dén
0,0050%, tac dung ctia tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua

sang ché khong bi suy giam.
[Si- 0,5 x Mn: 2,0% hodc 1én hon]

O tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an cla sang ché, mot
khi cac lugng cua cac thanh phan twong tng dugc didu chinh nhu néu trén, cin diéu

chinh ham lugng Si va ham luong Mn dé thda man mdi twong quan dinh trude.

Ngoai ra, Si la thanh phan thtic déy sy hinh thanh pha ferit (t&rc 13, thanh phan
tao ferit), va mat khac, Mn ma la thanh phan hop kim 1a thanh phén thiic ddy su hinh
thanh pha austenit (tirc 13, thanh phén tao austenit). Do vay, chu trac kim loai cta tAm
thép k§ thuat dién khong dinh hudng thay d6i phu thudc vao céc lugng tuong ung cla
Si va Mn, tim thép k§ thuat dién khong dinh huéng tr¢ thanh hé hop kim c6 diém
chuyén hoa hoc tré thanh hé hop kim khong c6 diém chuyén hoa. Trong tdm thép k¥
thut dién khong dinh hudng theo phuwong an cua sang ché, didu cn thiét 1a gia ting

thich hgp duong kinh hat trung binh trong nén 11, va quy trinh ché tao tam thép k¥
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thuat dién khong dinh huéng duéi dang hé hop kim khong c¢ diém chuyén hoa la
phuong phéap hitu hiéu dé gia tang duong kinh hat. Do vdy, cc lugng twong Ung ctia Si
va Mn tét hon 1a théa man mdi twong quan dinh trudce sao cho tAm thép k¥ thuét dién

khong dinh hudng trd thanh hé hop kim khong co diém chuyén hoa.

Theo c4c nghién clru cua tac gia sang ché, kha nang thic ddy su hinh thanh
pha austenit (n6i cach khic, tac dung phu dinh kha nang thac ddy su hinh thanh pha
ferit) cia Mn dugc cho la gép khoang 0,5 lin kha ning thic ddy su hinh thanh pha
ferit ctia Si. Do véy, muc tuong duong ctia kha néng thuc dédy su hinh thanh pha ferit
trong phuong an cua sang ché c6 thé duoc biéu hién duéi dang “Si - 0,5 x Mn” dua

trén ham luong Si.

Trong trudng hop & d6 gid tri cua Si - 0,5 x Mn nho hon 2,0%, tim thép k§
thuat dién khong dinh huéng tré thanh hé hop kim ¢6 diém chuyén hoa. Két qua la,
trong subt qua trinh xt Iy & nhiét do cao trong quy trinh ché tao, cdu tric kim loai cta
thm thép khong tr& thanh pha ferit don, va c6 vAn dé 1a cdc ddc tinh tlr cta tdm thép k§
thuat dién khong dinh huéng c6 thé bi suy giam. Do vdy, diéu cin thiét 1a gid tri cta Si
- 0,5 x Mn duoc thiét 1ap bang 2,0% hodc 16n hon va t5t hon 1a biang 2,1% hodc 16n

hon.

Trong khi d6, gid tri gi6i han trén cta Si - 0,5 x Mn Khong bi didu chinh cu
thé, nhung gi4 tri cta Si - 0,5 x Mn khong vuot qué 3,5% do cac khoang gi4 tri cua
ham luong Si va ham lugng Mn trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo
phuong &n cua sang ché. Do vay, gid tri gi¢i han trén cta Si - 0,5 x Mn vé co ban 1a

3,5%.

Nhu vay, thanh phén hoéa hoc cua nén trong tAm thép k§ thuét dién khong dinh

huéng theo phuong 4n cia sang ché da duge md ta chi tiét.

Trong truong hop & do6 thanh phan héa hoc cla nén trong tdm thép k¥ thuat
dién khong dinh hudéng dugc do sau do, co thé st dung nhiéu loai phuong phap do da
biét. Vi du, phuong phap tréc phd phat xa phong tia ltra dién hodc phwong phép phén
tich theo phd phét xa énh sang ICP ¢6 thé duoc stir dung, trong trudng hop ma C va S

duoc do chinh xac, phuong phap hép thu hong ngoai-ddt chdy c6 thé duoc st dung, va
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trong truong hop ma O va N dugc do chinh x4c, phuong phap hép thu hdng ngoai-
nong chay khi tro / phuong phap dan nhiét, hodc phuong phap tuong tu ¢6 thé duoc sir
dung mét céach thich hop.

V& tinh trang phan b oxy trong nén

Tiép theo, v6i sy tham khao FIG. 2, tinh trang phén bd oxy trong nén 11 cla
tAm thép ky thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuong an cta sang ché s& dugc mo
ta chi tiét.

Nhu dugc md ta don gian trude do, khi tam thép k§ thuat dién khong dinh
huéng 10 theo phuong 4n cua sang ché duoc san xuét, qud trinh xr Iy ma oxy hoa
phan 16p bé& mit cta tAm thép dugc tién hanh trong khi u sau cung. Qua trinh xr ly oxy
hoéa trong khi 0 sau cung dugc tién hanh bang cach didu chinh diém suong ctia moi
truong U, va nhu vAy cac nguyén tir oxy xam nhdp tlr bé mit cua nén 11 di vao phia
bén trong nén 11, Két qua 13, trong phan 16p bé mit cua nén 11 cta tim thép kg thuat
dién khong dinh huéng 10 theo phuong én ctia sang ché, nhw dugc thé hién ¢ FIG. 2,
c4c phan oxy hoéa 16p bé mat 11a & trang thai trong d6 oxy ddm ddc dugc tao ra, va
phin vat liéu nén 11b ma 1a phdn khac v6i cac phan oxy hoa 16p bé mat 1la va céc
phan oxy héa 16p bé mit 11a c6 lugng oxy (ham luong O) khac nhau.

O day, nho cac sy nghién ctru dugc tién hanh bdi céc tac gia sang ché dudi cac
diéu kién U sau cung khéac nhau, d¢ day to, cta phén oxy héa 16p bé mit 11a dugc thé
hién & FIG. 2 1a 16n nhit khoang vai micromet. Ngoai ra, FIG. 2 thé hién ring phan
dAu cua phan oxy hoéa 16p bé mit 11a & phia phan vat liéu nén 11b 1a phang dé thuan
tién cho viéc v&, nhung bé mit bién thuc té gitra phén oxy hoéa lop bé mit 11a va phan
vat liéu nén 11b 1a khong phing & nhidu truong hop. Do vay, khi ham lugng O & céc
phan khong phai 1a cac phan oxy hoa 16p bé mit 11a & nén 11 duogc tinh dén, trong
phuong 4n cua sang ché, can xem xét mtrc do khong phing ctia bé mit bién gifta phan
oxy hoa 16p bé mat 11a va phén vat li€u nén 11b, pham vi tu bé mit phia trudc va bé
mat phia sau cua nén 11 dén vi tri 10pm theo chiéu sau dugc loai trir, va chu y dén
ham luong O & phan con lai gitra do day tm (phdn dugc biéu hién boi do day tam to O

FIG. 2).
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Trong nén 11 trong tam thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuong
4n cta sang ché, ham lugng O & phan gitta do day tdm trir phan 16p bé mit ma 1a pham
vi tir b& mat phia trudc va bé& mit phia sau cla tAm thép (nén 11) dén vi tri 10um theo
chiéu sau 1a nhé hon 0,0100%. Trong trudng hgp ma ham luong O 6 phan gitta d6 day
tAm 1a béng 0,0100% hodc 1én hon, oxit trong thép bi gia tang, va cac dic tinh tir bi
suy giam, ham lugng nay 1a khong duge vu tién. Ham luong O & phan giita do day tAm

tbt hon 1a bing 0,0080% hodc nhé hon va c6 thé 1a 0%.

Ham lugng O trong nén 11 nim trong khoang tir 0,0110% dén 0,0350% dugc
néu & trén 1a dé chi ham lwong O trung binh trong toan b nén 11 theo chiéu day tim

va c¢6 ham luong O khéac nhau ¢ phan gitta do day tAm.

Ham lugng O & phan gitta do day tdm trlir pham vi tr bé mit phia trudc va bé
mat phia sau cua tdm thép (nén 11) dén vi tri 10pm theo chiu sdu nhu néu trén ciing

¢6 thé duoc coi 1a ham luong O trong thoi thép ma c6 vai trd 1a co ban cla nén 11.

Ham luong O & phan gitta do day tdm c6 thé duoc do bang cach st dung, Vi
du, nhiéu loai phuong phéap do da biét nhu phuong phap hép thu hong ngoai-nong
chay khi tro / phuong phap dan nhiét sau khi pham vi tlr bé& mit phia trude va bé mat
phia sau cua tdm thép (nén 11) dén vi tri 10pm theo chidu sau duoc loai bd bang cach

str dung phuong phap da biét nhu sy ddnh bong hoa hoc.

Ngoai ra, khi ham luong O & phan gitta do day tAm va ham lugng O trung binh
(lwvong oxy trung binh) trong toan bd tdm thép theo chidu day tdm dugc xé4c dinh, c6
thé tinh ham luong O & pham vi tir bé mit phia trude va bé mit phia sau cta tAdm thép
(nén 11) dén vi trf 10um theo chiéu sau (néi cach khéac, ham luong O & cac phr:in oXy
hoa 16p bé miat 11a). Chi tiét hon, ham lugng O & céc phan oxy héa bé mit 11a c6 thé
duoc tinh bing cach sir dung phuong trinh (1) dudi ddy v6i sy tham khao FIG. 2.

O0t=20/t)x O1opm+ [(t-20)/t] xOp - (1)

O day, nghia clia cac ki hiéu twong Gmg trong phuong trinh (1) 1a nhu duwgc md
ta duai day.

- Ot (% khéi lugng): Ham lugng O trung binh trong toan bd tdm thép theo

chiéu day tdm
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- 010 um (% khéi lugng): Ham luong O & pham vi tir bé& mit phia trudc va bé

mat phia sau ctua tdm thép (nén) dén vi tri 10pm theo chiéu sau

. Ob (% khéi lugng): Ham lugng O & phan trir pham vi tir bé mit phia trude va

bé mit phia sau cia tAm thép (nén) dén vi tri 10pm theo chidu sau
-t (um): Do day cua nén

Nhu vy, tinh trang phén bd oxy & nén 11 theo phwong 4n ctia sdng ché da

dugc md ta chi tiét v&i sy tham khéo FIG. 2.
V& do day tAm nén

Po day thm (d6 day t & FIG. 1 va FIG. 2) cta nén 11 trong tam thép k¥ thuat
dién khong dinh hudng 10 theo phuong an cla sang ché t&t hon 1a duoc thiét 1ap dén
bang 0,40mm hodc nhé hon dé lam giam muc tén hao do sit & tin sb cao biang cach
lam giam sy t6n hao do dong xody. Trong khi do, trong truong hop ma do day tAm t
cta nén 11 nhd hon 0,10mm, do day tdm 1a mong, va nhu vdy c6 kha ning la sy tao
ren cua ddy chuyén 1 c6 thé tré nén kho khin. Do vay, do day tAm t cia nén 11 trong
tAm thép ky thudt dién khong dinh huéng 10 5t hon la dugc thiét 1ap dén bang
0,10mm hoac 16n hon va bang 0,40mm hodc nho hon. B¢ day tAm t cta nén 11 trong
tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 t5t hon nita 1a bang 0,15mm hodc 16n hon
va bé“mg 0,35mm hoac nho hon.

Nhu vdy, nén 11 trong tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng 10 theo
phuong an cua sang ché da duoc mo ta chi tiét.

V& 16p pht cach dién

Tiép theo, 16p phui cach dién 13 ma tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng
10 theo phuong 4n cia sang ché nén co s& dugc mo ta don gian.

Dé cai thién cac dic tinh tir clia tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng, mac
du quan trong la dé lam giam su t6n hao do sat, su tdn hao do sét duoc hinh thanh boi
su ton hao do dong xody va su tdn hao do tré. Khi 16p phu cach dién 13 dugc tao ra
trén bé mit cua nén 11, n6 ¢o thé ngan chin sy dan dién gita céc tdm thép k¥ thuét

dién duge can mong 1am 161 sdt va lam giam sy ton hao do dong xody cua 101 sdt, va
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nhu vy ¢6 thé tiép tuc cai thién céc dic tinh tir thye t€ cla thm thép ky thuat dién

khéng dinh hudéng 10.

O day, 16p phu céch dién 13 ma tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10
theo phuong an cua sang ché c6 khong bi giéi han cu thé mién 13 16p phu cach dién c6
thé dugc st dung 1am 16p phu cach dién cho céc tAm thép k¥ thudt dién khong dinh
huéng, va c6 thé str dung cac 16p phu cach dién da biét. V& 16p phi cach dién néu trén,
vi du, céc 16p pht céch dién hdn hop chit yéu bao gdm chét vo co lam thanh phan
chinh va con bao gdm chét hitu co ¢6 thé dugce dé cap. O day, 16p phu cach dién hon
hop 14 dé chi 16p phti céch dién ma gdm c6 it nhat 1a chét vo co bat ky, vi du, mudi
kim loai cla axit cromic, mudi kim loai cta axit phosphoric, silic oxit dang keo, hop
chit Zr, hop chit Ti, hogc twong ty 1am thanh phan chinh va trong d6 céc hat min cua
nhua hitu co dugc phan tan. Cu thé, tir quan diém lam gidm tai cho moi truong trong
khi san xudt, ma ngay cang dugc quan tdm trong nhitng nam gan déy, cac 16p phu cach
dién trong do mudi kim loai ctia axit phosphoric, chét két hop Zr hoac Ti, hodc mudi
carbonat hoic mubi amoni cua ching duge sir dung 1am nguyén liéu khai dau duoc uu

tién st dung.

Luong két dinh cta 16p pht cach dién 13 nhu néu trén khong bi giéi han cu
thé, nhung t5t hon 1a dugc thiét 1ap dén, vi dy, bang 0,1g/m* hogc 16n hon va bang
2,0g/m? hodc nhd hon trén mot mat cua bé mit va tdt hon ntra 1a dugc thiét lap dén
bing 0,3g/m? hodc 16n hon va bang 1,5g/m* hodc nhé hon trén mot mat ciia bé mat.
Khi 16p pht cach dién 13 duoc tao ra dat dugc lugng két dinh néu trén, thi co thé duy
tri dwoc su ddng nhét tuyét voi. Trong truong hop ma lugng két dinh cua 16p phu cach
dién 13 dugc do sau do, co thé st dung nhiéu loai phuong phap do da biét. Luong két
dinh ctia 16p phit cach dién 13 ¢6 thé dugc tinh tir, vi dy, su chénh léch vé khéi lugng
truée va sau khi loai bo 16p pht céch dién 13 bing cach nhung tim thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng 10 ¢ 16p phi cach dign 13 duge tao ra trong dung dich kiém nhiét
d8 chi loai bo 16p phi c4ch dién 13.

Vé phuong phap do céc dic tinh tir cua tdm thép k¥ thuét dién khong dinh

huong

TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phwong an cia sang ché ¢6
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chu tric néu trén va nhu vay biéu hién cdc ddc tinh tir tuyét voi. O day, cac dic tinh tir
khéc nhau dwoc biéu hién boi tdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng 10 theo
phuong 4n cia sang ché co thé duoc do trén co sé phuong phap Epstein dugc quy dinh
trong JIS C2550 hodc phuong phap do cdc ddc tinh tir cla tdm don (thiét bi thi
nghiém tdm don: SST) duogc quy dinh trong JIS C2556.

Nhu vay, tm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng 10 theo phuong an cua

séng ché da dwoc mo ta chi tiét voi sy tham khao FIG. 1 va FIG. 2.
V& phuong phép san xudt tim thép k§ thuat dién khong dinh huéng

Tiép theo, phuong phéap wu tién sdn xut tAm thép k¥ thuét dién khong dinh
huéng 10 theo phuong 4n cua sang ché nhu néu trén s& dugc mo ta don gidn véi sy

tham khéo FIG. 3.

FIG. 3 1a so dd thé hién mot vi du vé luu dd cua phuong phap san xudt tim

thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phuong 4n cta sang ché.

Trong phuong phép san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo
phuong an cta sang ché, budc can néng, bude 0 tAm duoc can néng, bude tay gi, budc
can ngudi, va budc G sau cing lién tuc dugce thuc hién trén théi thép co6 thanh phén hoa
hoc dinh trude nhu néu trén. Ngoai ra, trong trudng hop ¢ do 16p phu céach dién 13
duoc tao ra trén bé mit cta nén 11, 16p pht cach dién duoc tao ra sau qua trinh U sau
cung. Sau day, cdc budc riéng biét duge tién hanh trong phuong phép san xudt tim
thép ky thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuong an clia sang ché s& dugc md ta
chi tiét.

Budc can nong

Trong phuong phdp san xuét tim thép ky thuét dién khong dinh hudng theo
phuong 4n cua sang ché, trude tién, thoi thép (tdm) trong d6 céc thanh phan dugc tinh
theo % khéi lwong 1a C: 16n hon 0% va bang 0,0050% hoac nhé hon, Si: 3,0% dén
4,0%, Mn: 1,0% dén 3,3%, P: 16n hon 0% va nho hon 0,030%, S: 16n hon 0% va bang
0,0050% ho#c nho hon, sol. Al: 16n hon 0% va béng 0,0040% hodc nhé hon, N: 16n
hon 0% va bing 0,0040% hogc nhd hon, O: nhé hon 0,0100%, Sn: 0% dén 0,050%,
Sb: 0% dén 0,050%, Ti: 16n hon 0% va bing 0,0050% hogc nho hon, va phan con lai
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odm Fe va céc tap chat va Sn + Sb 1a bang 0,050% hogc nhé hon, va Si- 0,5 x Mn la
bang 2,0% hodc 16n hon duge nung, va théi thép da nung dugc can néng, bang cach do
thu dugc tAm thép dugc can néng (bude S101). Mic du nhiét do nung cia thoi thép ma
duoc dem di can nong khong bi didu chinh cu thé, vi du, tot hon 12 duoc thiét 1ap nam
trong khoang tir 1050°C dén 1300°C. Nhiét do nung cta théi thép tot hon nita 1 nim
trong khoang tir 1050°C dén 1250°C.

Ngoai ra, mac du do day tAm cua tAm thép duoc cén noéng sau budc sw can
n6ng khong bi didu chinh cu thé, vi du, t6t hon 1a duoc thiét 1ap dén khoang tir 1,6mm
dén 3,5mm xét vé& do day tAm sau cung cia nén. Bude can nong tot hon 1a dugce két
thic trong khi nhiét do ciia tAm thép ndm trong khoang tir 700°C dén 1000°C. Nhiét do

két thuc su can néng tot hon nira 12 ndm trong khoang tr 750°C dén 950°C.
Budc U tAm duge can ndng

Sau khi can néng, budc u tdm duogc can nong (U dbi voi thm thép dugc can
nong) duoc tién hanh (bude S103). Trong trudng hop 1 lién tuc, d6i voi tim thép duoc
can néng, vi dy, budc u ¢ nhiét do ndm trong khoang tir 750°C dén 1200°C bao gdm su
ngdm trong 10 gidy dén 10 phut dugc thuc hién. Ngoai ra, trong truong hop t hop, d6i
v6i thm thép duoc can néng, vi du, i & nhiét do nim trong khoang tir 650°C dén 950°C

bao g6m su ngdm trong 30 phut dén 24 gi¢ dugc thuc hién.
Budc tdy gi

Sau budc 0 tim dugc cdn néng, budce tay gi duoc tién hanh (buéc S105). Do
vy, 16p xi chtra oxit lam thanh phan chinh ma dugc tao ra trén bé mit cua tim thép
trong qué trinh U tAm dugc can nong duoc loai bo. Trong truong hop ma tAm duoc can
nong dugce xu ly bang cach G hop, budce tdy gi t6t hon 1 dugc tién hanh trude khi v

tAm duoc can nong xét vé ddc tinh lam sach gi.
Buédc can ngudi

Sau budc tiy gi (ciing sau budc u tAm dugc can noéng trong trudng hop ma qud
trinh G tAm duogc cn nong dugc tién hanh bang cach G hop), trén tdm thép dugc cén
nong, bude can ngudi duogc tién hanh (budc S107). Trong budc can ngudi, tdm duoc

tAy gi ma gi da duoc loai bo khoi d6 dugc cén & sy gidm toc do can ma do day tam sau
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cung ctia nén nam trong khoang tir 0,10mm dén 0,40mm.
Budc t sau cung

Sau budc can ngudi, ddi véi tdm thép dugc cdn ngudi thu duge boi budce can
ngudi, budc U sau cing dugc tién hanh (buéc S109). Trong bude U sau cung, cac didu
kién 0 sau cung duoc diéu chinh sao cho ham lugng O trung binh trong toan b6 tAm
thép dugce can ngudi theo chidu day tdm nim trong khoang tir 0,0110% khéi luong dén
0,0350% khdi lwong sau budce G sau cing. Do vdy, budc U sau cung bao gbm qud trinh
ting nhiét do, qua trinh ngdm, va qua trinh lam ngudi, va, trong budc U sau cung cua
phuong phap san xuét tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo phwong an cua

sang ché, can phai diéu khién cac qud trinh tuong Ung.

Cu thé, trong qua trinh tang nhiét do, tdc do tang nhiét do trung binh t6t hon 12
duoc thiét 1ap tir 1°C/gidy dén 2000°C/gidy. Ngoai ra, mdi trudong trong 10 nung trong
khi ting nhiét do t5t hon 1a dugc thiét 1ap 1a moi trudong hdn hop cta Ha va Na (ttc 14,
H, + Ny=100% thé tich) trong d6 phan Ha chiém tir 10% thé tich dén 100% thé tich, va
diém swong ctia mdi trudong t6t hon 1a dugc thiét 14p nadm trong khoéang tir -10°C dén
40°C. The do tang nhiét do trung binh tét hon nita 1a tir 5°C/gidy dén 1500°C/gidy, va
phin Ha trong mdi trudng t8t hon nira 1a chiém tir 15% thé tich dén 90% thé tich, va
diém swong clia moi trudong t6t hon nita 14 nim trong khoéng tir -5°C dén 35°C va van

t6t hon nita & ndm trong khoang tir 0°C dén 30°C.

Trong phuong phép san xuét tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo
phuong an cua sang ché, qua trinh ting nhiét do trong budc U sau cling 1a sy gia nhiét
nhanh. Khi sy gia nhiét trong qud trinh tdng nhiét d duoc tién hanh nhanh chong, két
cAu tai két tinh c6 loi cho céac didc tinh tir dugce tao ra trong nén 11. Trong truong hop &
d6 qué trinh ting nhiét do trong budc G sau cing la sy gia nhiét nhanh, trong phuong
phap san xuét tAm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng theo phuong an cta sang ché,
budc U sau cung tdt hon 13 duoc tién hanh béng cach 1 lién tuc. Téc do gia nhiét trung
binh néu trén ¢ thé duoc thuc hién bing cach sir dung sw gia nhiét truc tiép hodc su
gia nhiét gidn tiép trong d6 dng bire xa dugce st dung hodc bang cach st dung phuong
phép gia nhiét da biét khac nhu gia nhiét kich thich hodc gia nhiét cam Ung trong

treong hop gia nhiét bang su d6t chay khi.
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Trong qué trinh ngdm sau qué trinh ting nhiét do, tbt hon 1a nhiét do ngdm
duoc thiét 1ap nim trong khoang tir 700°C dén 1100°C, thoi gian ngam dugc thiét 1ap &
| gidy dén 300 gidy, moi truong duge thiét 1ap & moi truong hon hop ctia Ha va No
(ttrc 13, Ha + Np=100% thé tich) trong d6 phin Ha chiém tir 10% thé tich dén 100% thé
tich, va diém swong ctia mdi truong duge thiét 1ap niam trong khoang tir -10°C dén
40°C. Nhiét do ngam t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 750°C dén 1050°C, va phan
H; trong mdi trudng t6t hon nita 1a chiém tir 15% thé tich dén 90% thé tich, va diém
suong cia moi trudng t5t hon nira 12 ndm trong khoang tr -10°C dén 30°C va van t6t

hon nira 1a ndm trong khoang tir -5°C dén 20°C.

Trong qua trinh lam ngudi sau qué trinh ngém, tAm thép duoc can ngudi t6t
hon 1a dugc lam ngudi dén nhiét dd 200°C hoic thép hon & tdc dd lam ngudi trung
binh tir 1°C/gidy dén 50°C/gidy. Téc dd lam ngudi trung binh tot hon nita 1a tor
5°C/gidy dén 30°C/giay.

Theo phuong phép san xudt bao gdm cac quy trinh twong tmg néu trén, c6 thé

tao ra tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phwong an cua sang ché.
Budc tao 16p phu cach dién

Sau budc 0 sau cung, budc tao 16p phu cich dién dugc tién hanh néu can
(bude S111). O ddy, budc tao 16p phu cach dién khong bi gi6i han cu thé, va sy phu va
lam kho chét 1ong xtt 1y ¢6 thé duge tién hanh bang phuong phap da biét bang cach sir

dung 16p chét long xir Iy pht céch dién da biét nhu néu trén.

Trén bé& mit cta nén 11 trén d6 16p phu cach dién dugce tao ra, qud trinh xur ly
so bd tuy y nhu sy tAy nhon bang cach st dung chat kidm hoic chit twong tu hodc qué
trinh x1r 1y tay gi béng cach sir dung axit clohydric, axit sulfuric, axit phosphoric, hodc
chit twong tu ¢6 thé dugc tién hanh truée khi phi chét long xit ly. Sy phit va lam kho
chét long xtr 1y ¢c6 thé duogc tién hanh trén bé mit ma da duoc dem di G sau cling ma

khong can tién hanh qua trinh xtr ly so bd.

Nhu vy, phuong phép san xudt tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo

phuong 4n cua sang ché da duoc md ta chi tiét v6i sy tham khao FIG. 3.
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Vi du thwc hién sang ché

Sau déy, tdm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng va phuong phap san xudt
thm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché s& duge mo ta cy thé trong khi
trinh bay cac vi du. Céc vi du dugc dé cap dudi day don gian 1a céc mAu cua tim thép
ky thuat dién khong dinh huéng va phuong phap san xuét tAm thép k§ thuat dién
khong dinh huéng theo phuong 4n cla sang ché, va tAm thép k¥ thuat dién khong dinh
hudng va phuong phép san xuét tAim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo sang
ché khong bi gidi han & céc vi du dudi ddy.

Vi du thtr nghiém 1

Céac tAm thép chira thanh phén duogc thé hién trong bang 1 dudi day vai phan
con lai gf“)m Fe va céc tap chit duoc nung dén nhiét @6 1150°C va sau d6 duge can dén
do day 2,0mm béng cach cdn néng. Tiép theo, cac tdm thép da can néng duge 01 ¢ nhiét
d6 ngdm 1000°C trong thoi gian ngdm 40 gidy trong 10 kiéu u lién tuc va sau d6
duoc can ngudi, bang cach do tao ra cac tAm thép duoc can ngudi c6 do day 0,25mm.
Péi v6i cac tAm thép dugce can ngudi ndy, budce U sau cung dugc tién hanh & nhiét do
ngdm 1000°C trong thoi gian ngdm 15 gidy. Hon nita, sau do, dung dich chta mudi
kim loai cta axit phosphoric lam thanh phan chinh va chta nhil trong ctia nhya acrylic
dugce phd va dugce sdy kho cho c4 hai bé mit cla cac tim thép dé tao ra céc 16p phu
cach dién hdn hop, bang cach do ché tao ra cac tim thép k¥ thuat dién khong dinh

hudng.

Trong khi 0 sau cung, dbi vai toan bod cac thir nghiém sb, cac moi trudng cla
quéa trinh ting nhiét do va qua trinh ngdm duoc didu chinh dé tré thanh moi trudng
odm 20% thé tich Ha va 80% thé tich N. Ngoai ra, cac diém suong 1a -30°C cho thu
nghiém sé 1, +5°C cho thit nghiém sd 2, +15°C cho thir nghiém sb 3, +45°C cho thi
nghiém sb 4, +15°C cho thtr nghiém b 5, -15°C cho thtt nghiém sb 6, va +45°C cho
thtr nghiém s6 7. Ngoai ra, tbc d6 tang nhiét do trung binh trong qua trinh ting nhict
do trong khi U sau cung dugc thiét 1ap dén 200°C/gidy, va tbc do 1am ngudi trung binh
trong qua trinh lam ngudi duogc thiét 1ap dén 20°C/gidy. Sau khi U sau cling, cac tAm

thép dugc can ngudi duoc lam ngudi dén nhiét 46 200°C hodc thép hon.
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Trong bang 1, “Tr.” biéu thi ring thanh phan tuong (mg khong duoc bd sung
¢6 chu dich. Ngoai ra, cdc duong gach dudi biéu thi ring cac gia tri d6 khong nim
trong pham vi ciia sdng ché.

Sau do, dbi vai cac tAm thép k¥ thut dién khéng dinh huéng da duoc tao ra
twong tng, mat do tir thong Bso va muc tdn hao do sit Wiouo0 dugc danh gid béng cach
stt dung phuong phép Epstein dugce quy dinh trong JIS C2550. Céac két qua thu duge

duogc thé hién trong bang 1.
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Bang 1

Thanh phan ciia thép tAm (% khdi lugng)

Ham luong O sau qua
trinh 0 sau cung (%

Thir khoi luong)
ohié Sau khi loai ) Wiomoo | Bsorc .
e sios | boloumtr | Téng | (Whke) | (T) Ly
c |si|Mn| P S |solAl| N O | sn | Sb| Ti |Sn+Sb S | bématphia | do day
x Mn RSN J
trugc va bé tAm
mat phia sau
1 00033 | 00039 | 118 | 165 | viduse
sanh
2 00034 | 00120 | 11,1 | 165 | vidu,
0.0026 | 3.6 | 1,8 | 0,008| 0,0020 | 0,0012 | 0,0015 | 0,0032 | 0,020 | Tr. | 0,0012 | 0,020 | 27 e o
3 00032 | 00215 | 100 | 165 | U,
séng ché
-~ | Viduso
4 00032 | 00432 | 121 | 163 | oY
s 10002536 1.8 | 0,007| 0,0020 | 0,0013 | 0,0014 | 0,0120 | 0,021 | Tr. | 0,0012 | 0,021 | 27 00120 | 0,0220 | 12,0 | 1,63 ﬁm%:mo
6 00035 | 00115 | 112 | 1,64 | aoﬂm
0,0023 | 3.4 | 2,6 | 0,008 | 0,0023 | 0,0010 | 0,0016 | 0,0035 | 0,025 | Tr. | 0,0011 | 0,025 | 2,1 vnec
7 0,0035 | 00385 | 122 | 1,62 | "%
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Tir bang 1 thdy rang, thir nghiém s6 1 trong @6 ham lugng O sau budc U sau
cung la thip hon khoang gia tri cua sang ché, thtr nghiém sd 4 va thir nghiém 6 7
trong d6 cac ham luong O sau bude U sau cliing 1a cao hon khoang gia tri cua sang ché,
va thtr nghiém sb 5 trong d6 ham lugng O & phan gitta do day tAm 14 cao hon khodng
gia tri cua sang ché c6 mure tdn hao do sit va/hodc mat do tir thong 1a kém. Mat khac,
thtr nghiém s6 2, thir nghiém s6 3, va thir nghiém sb 6 trong d6 cac ham lugng O & céc
tdm thép sau khi 0 sau cung nam trong khoang gia tri ctia sing ché c6 ca mirc ton hao

do sit va mat do tir thong tuyét voi.
Vi du thtr nghiém 2

Céc tAm thép chtra thanh phin duoc thé hién trong bang 2 v&i phan con lai
gém Fe va céc tap chét duoc nung dén nhiét 6 1150°C va sau d6 dugc can dén do day
2,0mm béng cach cén néng. Tiép theo, céc tdm thép dd can nong dugc u trong 10 4
kidu 1 lién tuc duéi cac diu kién trong d6 nhiét do ngdm la 1000°C va thoi gian ngam
1a 40 gidy va sau d6 dugc can nguodi, bang céch d6 thu duge cac tdm thép duoc cén
ngudi c6 do day 0,25mm. Tiép theo, dbi véi céc tdm thép duoc can ngudi nay, bude u
sau cung duoc tién hanh dudi cac diéu kién trong d6 nhiét do ngadm 1a 1000°C va thoi
gian ngam la 15 gidy. Hon nita, sau d6, dung dich chira mudi kim loai cua axit
phosphoric lam thanh phan chinh va chita nhii twvong ctia nhya acrylic dugc phu va
duoc sdy kho cho ca hai bé mit ctia cac tAm thép dé tao ra cac 16p phu cach dién hon

hop, béng cach do ché tao ra céc tAm thép k¥ thudt dién khong dinh hudng.

Trong khi U sau cung, i voi tht ca cac thir nghiém sb, cac didu kién moi
truong dugce chon trong sudt qué trinh ting nhiét d6 va qud trinh ngdm dugc diéu
chinh dé trd thanh moéi trudong gdm 20% thé tich Ha va 80% thé tich N». Diém suwong 1a
+10°C. Ngoai ra, tdc do tang nhiét do trung binh trong qua trinh tdng nhiét do trong
khi 1 sau cung dugc thiét lap dén 30°C/gidy, va tbc do 1am ngudi trung binh trong qua
trinh 1am ngudi duoc thiét 1ap dén 20°C/gidy. Sau budc u sau cling, cac tdm thép duogc

can ngudi dugc lam ngudi dén nhiét do béng 200°C hodc thép hon.

Trong bang 2, “Ir.” bidu thi rang thanh phan twong tng khong dugc bd sung

¢6 chi dich. Ngoai ra, cac duong gach dudi bicu thi rang cac gid tri dé khong nam
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trong pham vi cua sang che.

Sau d6, d6i véi cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng da duoc tao ra
twong tng, mat do tir thong Bso va mirc t&n hao do sét Wioueo dugc dénh gia bang cach
str dung phuong phép Epstein dugc quy dinh trong JIS C2550. Cac két qua thu duge

cling duge thé hién trong bang 2.
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Bang 2

Thanh phén cita thép tAm (% khdi luong)

Ham luong O sau qué trinh 4

sau cing (% khéi lugng)

Thtr Son Kivi Toai W B
nghiém au khi loai 10400 S0LC Luu ¥
e Gog | bolommtbé oo | WA (D Y
C Si | Mn P S sol. Al N (6] Sn Sb Ti Sn+Sb ; mit phia trudc . :m» :
x Mn SN . day tdm
va bé mét phia
sau
8 0,0026 | 42 | 2,6 | 0,008 | 0,0018 0,0010 0,0015 0,0029 Tr. Tr. 0,0014 Tr. 2.9 - - - - Vi du so sanh
9 0,0026 | 3,8 | 2,6 | 0,008 | 0,0018 0,0011 0,0015 0,0028 Tr. Tr. 0,0015 Tr. 2,5 0,0029 0,0186 10,6 1,63 Vi du sang ché
10 0,0027 | 3,8 | 2,6 | 0,008 | 0,0019 0,0012 0,0018 0,0028 | 0,023 Tr. 0,0015 | 0,023 2,5 0,0029 0,0176 10,6 1,64 Vi du sang ché
11 0,0026 | 3,8 | 2,6 | 0,008 | 0,0017 0,0011 0,0016 | 0,0029 | 0,082 Tr. 0,0014 | 0.082 2,5 - - - - Vi du so sanh
12 0,0027 | 3,8 | 2,6 | 0,008 | 0,0019 0,0013 0,0018 0,0025 0,045 0,0043 0,0014 0,088 25 - - - - Vi du so sanh
13 0,0027 | 3,8 | 2,6 | 0,008 | 0,0018 0,0009 0,0016 | 0,0028 | 0,013 | 0,0080 | 0,0015 | 0,021 2,5 0,0028 0,0171 10,4 1,63 Vi du sang ché
14 0,0026 | 3,8 | 2,6 | 0.055 | 0,0017 0,0012 0,0015 0,0025 | 0,013 Tr. 0,0014 | 0,013 2,5 - - - - Vi du so sanh
15 0,0025 | 3,8 | 2,6 | 0,008 | 0,0018 0,0056 0,0018 0,0028 0,010 Tr. 0,0015 0,010 2,5 0,0027 0,0180 12,5 1,62 Vi du so sanh
16 0,0026 | 3,8 | 2,6 | 0,008 | 0,0008 0,0011 0,0018 | 0,0025 | 0,013 Tr. 0,0012 | 0,013 2,5 0,0028 0,0182 10,8 1,63 Vi du sang ché
17 0,0025 | 33 | 1,6 | 0,007 | 0,0015 0,0009 0,0012 | 0,0028 | 0,028 Tr. 0,0010 | 0,028 2,5 0,0027 0,0135 11,0 1,66 Vi du sang ché
18 0,0024 | 33 | 0.8 | 0,007 | 0,0014 0,0010 0,0012 0,0026 | 0,030 Tr. 0,0011 | 0,030 29 0,0026 0,0130 11,8 1,66 Vi du so sanh
19 0,0026 | 33 | 1,6 | 0,007 | 0,0015 0,0008 0,0013 0,0026 | 0,028 Tr. 0,0105 | 0,028 2,5 0,0026 0,0130 13,5 1,62 Vi du so sanh
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V& tht nghiém sd 8 trong d6 ham luong Si 1a cao hon khoang gia tri cua sang
ché, thr nghiém s6 11 trong d6 ham lugng Sn 1a cao hon khoéang gia tri cua sang ché,
thtr nghiém sb 12 trong d6 lugng Sn + Sb 1a cao hon khoang gia tri cia sang ché, va
thir nghiém s6 14 trong d6 ham lugng P 14 cao hon khodng gid tri ctia sang ché thi mau
nut gy trong khi can ngudi, va nhu vay qua trinh do tur tinh khong thé thuc hién duoc.
Thir nghiém s6 15 trong d6 luong sol. Al la cao hon khoang gia tri cua sang ché va thu
nghiém s6 19 trong d6 ham luong Ti la cao hon khoang gié tri cua sang ché c6 mirc
tdn hao do sit va mat do tir thong 12 kém. Thir nghi¢ém sb 18 trong d6 ham lwgng Mn 1a
thip hon khoang gia tri cta sang ché c6 mirc tén hao do st 12 kém. Mit khéc, ¢ cac
thr nghiém $6 9, 10, 13, 16, va 17 trong d6 cac thanh phé”m hoéa hoc cua céc tAm thép
nam trong pham vi cla séng ché, c6 thé thuc hién dugc su can ngudi, va cac muc ton

hao do st va cac mat do tir thong 14 tuyét voi.
Vi du thr nghiém 3

Céc tAm thép chtra thanh phan dugc thé hién trong bang 3 dudi ddy véi phan
con lai g6m Fe va cac tap chit duoc nung dén nhiét dd 1150°C va sau d6 dugc cin dén
do day 2,0mm bang cach can nong. Tiép theo, cac tAm thép da can nong dugc U trong
16 0 kiéu 0 lién tuc dudi céc diéu kién trong d6 nhiét do ngém la 1000°C va thoi gian
ngam 1a 40 gidy va sau do dugc cdn ngudi, bang cach d6 thu dugc cac tdm thép dugc
c4n ngudi c6 do day 0,25mm. Tiép theo, dbi véi cac tAm thép duoc can ngudi nay,
buéce U sau cung dugc tién hanh dudi cac diéu kién trong d6 nhiét do ngém la 800°C va
thoi gian ngam 1a 15 gidy. Sau do6, dung dich chtra mudi kim loai cia axit phosphoric
lam thanh phén chinh va chira nhil twong ctia nhya acrylic dugc pht tiép va duge sy
kho cho c4 hai bé mat ciia cac tAm thép dé tao ra cac 16p phu cach dién hdn hop, bang
cach do ché tao ra cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng. Tiép theo, ddi voi céac
tdm thép thu duoc, budc U dé giam tng suét c6 nhiét dd 750°C trong 2 gio duoc thuc
hién.

O day, trong khi 0 sau cung, d6i véi tat ca cac thir nghiém s6, cac moi trudong

clia qué trinh tang nhiét 6 va qua trinh ngdm duoc didu chinh dé tr& thanh mai truong
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gdm 15% thé tich Ha va 85% thé tich Na. Piém swong 1a +10°C. Ngoai ra, tbc do tang
nhiét do trung binh trong qué trinh tang nhiét do trong khi 0 sau cung duoc thiét 1ap
dén 20°C/gidy, va tdc d6 1am nguoi trung binh trong qua trinh lam ngudi duoc thiét 1ap
dén 15°C/giay. Sau budc u sau cing, cic tdm thép dugce can ngudi dugc lam ngudi dén

nhiét do bang 200°C hodc thip hon.

Trong bang 3, “Tr.” bidu thi rang thanh phan twong tng khong duoc bd sung
c6 chi dich. Ngoai ra, cac dudng gach dudi biéu thi ring céc gid tri d6 khong nam
trong pham vi clia sang ché.

Sau d6, d6i v6i cac tAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng da duoc tao ra
twong (rng, mat do tir thong Bso va murc t&n hao do st Wiouoo duge danh gia bang cach
st dung phuong phap Epstein duoc quy dinh trong JIS C2550. Cac két qua thu duge

dugc thé hién trong bang 3.
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Bang 3

Thanh phan caa thép tim (% khdi luong)

Ham lugng O sau qua trinh 4 sau

cung (% khbi lugng)
Thu W
i . 101400 | BsoLc .
:m:_hﬂs Sau khi loai bd (Wikg) | (T) Luuy
SO o A = A A 1
C |Si|Ma| P S | solAl| N o | sn |sb| T | snesp| SHOS | loumtrbemat | Tong o day
x Mn phia truéc va bé tam
mat phia sau
20 0,0027 | 3,6 | 2,7 | 0,008 | 0,0023 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0025 0,016 | Tr. | 0,0019 | 0,016 2,3 0,0027 0,0235 9.4 1,64 | Vidu sang ché
21 0,0025 | 3,4 | 3,2 | 0,007 | 0,0023 | 0,0010 | 0,0015 | 0,0029 | 0,015 Tr. | 0,0020 | 0,013 1.8 0,0029 0,0250 11,6 1,62 | Vidusosanh
22 0,0026 | 3,6 | 2,7 | 0,008 | 0,0008 | 0,0013 | 0,0016 | 0,0026 | 0,015 Tr. | 0,0021 | 0,015 2,3 0,0027 0,0232 9,2 1,64 | Vidu sang ché
23 0,0026 | 3,6 | 2,7 | 0,008 | 0.0100 | 0,0011 | 0,0017 | 0,0025 | 0,016 | Tr. 0,0021 | 0,016 2,3 0,0026 0,0228 11,8 1,62 | Vidu so sanh
24 0,0023 | 3,8 | 1,5 | 0,007 | 0,0019 | 0,0008 | 0,0012 | 0,0033 | 0,025 Tr. | 0,0012 | 0,025 3,1 0,0033 0,0153 9,6 1,65 | Vi du sang ché
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Trude tién, cac dic tinh tir cia cac thir nghiém sb riéng biét cia vi du thu
nghiém 3 trong d6 budc u dé giam tmg sudt dugc tién hanh thuong tdt hon so véi céac
dic tinh tir cua cac thr nghiém sd tuong tmg cta vi du thtr nghiém 1 va vi du tha
nghiém 2 trong d6 budc U dé giam ung sudt khong dugce thuc hién, va, cu thé, céc thir
nghiém sb 20, 22, va 24 trong d6 cic thanh phén hoéa hoc cua céc tAm thép ndm trong
pham vi cua sang ché ¢6 mirc tdn hao do sit va mat do tir thong 12 tuyét voi. Mat khac,
thir nghiém sé 21 trong d6 Si — 0,5 x Mn 1a thip hon khoang gié tri theo sang ché co
muc tdn hao do sit va mat do tir thong 1a kém. Ngoai ra, thir nghiém sd 23 trong do6
ham lugng S 14 cao hon khoang gi4 tri cua sang ché ¢6 mirc tdn hao do st va mat do
tr thong kém hon so v6i thir nghiém s6 20 hodc 22 trong d6 thanh phan gin nhu 1a
gibng nhau ngoai trir S va ndm trong pham vi cla sang ché. Nhu néu trén, da thiy rd
rang tAm thép khong dinh hudng theo sang ché thé hién cac dic tinh tir tuyét voi, ngay

ca trong truong hop & d6 budc u dé giam tng suét duoc thuc hién.

Nhu vay, phuong an uu ti€n cua sang ché dd duoc mo ta chi tiét véi su tham
khéo c4c hinh v& kém theo, nhung sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay. RS rang
la nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt ma sdng ché ¢6 lién quan dén
6 thé tién hanh céc vi du cai bién hoic cac vi du hiéu chinh khac nhau trong pham vi
khéi niém k¥ thuét trong néu trong cac diém yéu ciu bao ho, va hién nhién 1a cac vi du
nay cling duoc hiéu 14 ndm trong pham vi kg thuét ctia sang ché.

Kha ning Gmg dung trong cong nghi€p

Theo séng ché, c6 thé thu duge tim thép k§ thuat dién khong dinh hudng c6
kha ndng can nguoi tot va cac dic tinh tir tuyét voi va phuong phap san xuét tAm thép
nay, va nhu vay sang ché hoan toan c6 kha ning 4p dung trong cong nghiép.

M0 ta vén tat cac ki hiéu tham chiéu

10 TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng

11 Nén

1la Phéan oxy hoa 16p bé mit

11b Phén vat liéu nén

13 L&p phu céch dién
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YEU CAU BAO HO

1. Tém thép k¥ thuat dién khong dinh huéng chira thanh phan héa hoc, v6i luong tinh
theo % khdi lugng,

C: 16n hon 0% va nhé hon hoic bang 0,0050%;

Si: tir 3,0% dén 4,0%;

Mn: tir 1,0% dén 3,3%;

P: 16n hon 0% va nhé hon 0,030%;

S: 16n hon 0% va nho hon hodc béng 0,0050%;

sol. Al: 16n hon 0% va nho hon hodc biang 0,0040%;

N: 16n hon 0% va nho hon hodc bang 0,0040%;

O: tir 0,0110% dén 0,0350%;

Sn: tir 0% dén 0,050%;

Sb: tir 0% dén 0,050%;

Ti: 16n hon 0% va nho hon hodc bang 0,0050%; va

phan con lai bao gbm Fe va tap chat, trong d6

Sn + Sb: nhé hon hoc bang 0,050%,

Si- 0,5 x Mn: 16n hon hodc béng 2,0%, va

ham luong O ¢ phan gitta d day tAm ngoai trir phan 16p bé mit ma nam trong
pham vi tur bé mat trudc va bé mit sau dén vi trf 10 um theo chiéu sdu 1a nho hon
0,0100%.

va trong d6 ham lugng O tir 0,0110% dén 0,0350% 14 ham luong O trung binh

trong toan bd nén theo chidu day tam, gbm ci phan oxy hoa 16p bé mit.

2. Phuong phéap san xuét tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng, bao gbm cac bude:

c4n nong thoi thép chira thanh phén héa hoc véi luong tinh theo % khéi luong,
C: 16n hon 0% va nhé hon hodc bing 0,0050%, Si: tir 3,0% dén 4,0%, Mn: tir 1,0%
dén 3.3%. P: 16n hon 0% va nho hon 0,030%, S: 16n hon 0% va nhé hon hogc bang
0,0050%, sol. Al: 16n hon 0% va nhé hon hoac bé‘mg 0,0040%, N: 16n hon 0% va nho
hon hofic biing 0,0040%, O: nhé hon 0,0100%, Sn: tir 0% dén 0,050%, Sb: tir 0% dén
0,050%, Ti: 16n hon 0% va nho hon hodc bang 0,0050%, va phan con lai gom Fe va
cac tap chét, Sn + Sb: nhd hon hodc béng 0,050%, Si - 0,5 x Mn: 16n hon hodc béng
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2,0% dé tao ra tAm thép cén nong;

0 tAm thép can néng;

cén ngudi tAm thép can nong sau khi 0 dé tao ra tAm thép can ngudi; va

U sau cung tAm thép cén ngudi, trong do,

& bude u sau cung, diéu kién G sau cung dugc diéu chinh sao cho ham lugng O
trung binh trong toan bo tAm thép can ngudi theo chidu day tAm sau khi U sau cung
nam trong khoang tr 0,0110% khéi luong dén 0,0350% khoi luong, va

& buéc 0 sau cing, diém suwong cua moi trudong trong khi gia ting nhiét do va

trong khi ngdm dugc didu chinh dé nam trong khoang tir -10°C dén 40°C.
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FIG. 1
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FIG. 3
( Bitdau )
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Y

( Kétthic )

-36-





