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Linh vuce ky thuat dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén tdm thép k¥ thuat dién khong dinh husng.
Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Hién nay, cac van dén vé moi trudng toan ciu dang duge quan tm, va yéu ciu
nd luc tiét kiém nang lwgng con duge quan tdm hon nita. Dac biét, trong nhiing ndm
gin day, yéu cAu gia ting hidu suét cua céc thiét bi dién d gia ting manh mé. Do véy,
dbi véi cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng ma dugce s dung rong rdi lam
vat liéu 101 sdt ctia cac dong co, may phat dién, may bién ap, hodc dang tuong tu, yéu
cAu cai thién céac dic tinh tir cling duge quan tdm hon nita. Trong nhitng nam gén day,
dé ma tiép tuc gia tang hiéu suét cho cac dong co, may phat dién cho xe dién, hodc xe

lai, va cac dong co cho may nén, xu hudng néu trén 1a rat ¢ y nghia.

Pé cai thién céc dic tinh tir cia cac tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng,
hiru hiéu 1 bd sung céc thanh phan hop kim vao thép, bing cach d6 gia ting dién trd
clia cc tAm thép va lam giam su tdn hao do dong xody. Do vy, nhu dugc bdc 10 trong
tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 chéng han, su cai thién cac dédc tinh tir (gidm
sw tdn hao do sét, gia ting mat do tir thong, va twong tu) dat dugc bang cach bd sung
thanh phan c6 tic dung gia ting dién trd nhu Si, Al, hodc Mn.

Tai liéu giai phap k¥ thuét trudce
Céc tai lidu sang ché
[Tai liéu sang ché 1]  Cong bd qudc té s6 WO2016/027565

[Tai lidu sang ché 2] Pon yéu ciu cap patent Nhat Ban chwa xét nghiém,

cong bd thir nhét s6 2016-130360

[Tai liéu sang ché 3] Cong bd qudc té s6 WO2016/136095
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Ban chat ky thuit ciia sang ché
Céc van dé can duoc giai quyét boi sang ché

Trong truong hop & do xét dén cac thanh phan hop kim & cing mot luong nhu
nhau (% khéi luong) dugc bd sung, ngoai trir P ¢6 anh hudng bat loi déng ké dén kha
ning can ngudi, Si la thanh phan hitu hiéu d& 1am gia tang dién tr& va lam giam sy ton
hao do sét. Do vay, tai liéu sang ché 1 boc 16 rang ham lwong Si dugc thiét 1ap dén nho
hon hoc bing 6% khéi luong, tai liéu sang ché 2 boc 10 rang ham luong Si duge thiét
1ap dén nho hon hoic béng 5,0% khéi luong, va tai li€u sang ché 3 boc 10 réng ham

lwong Si duoe thiét 14p dén nho hon hogc bing 8,0% khoi lugng.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 boc 10 rang ham lugng Al
duoc thiét 1ap dén nhé hon hodc bang 0,0050%, va dién tr& dugc gia ting bang cach st

dung Si va Mn, bang cach d6 lam giam sy t6n hao do sit.

Tuy nhién, nhd cac su nghién clru, cdc tac gia sang ché nhan thdy ring su
giam murc t6n hao do sét & thn s6 cao nhu Wigaeo 12 khong du, & cac tm thép duge e
cap trong tai liéu sang ché 1 dén tai liéu sang ché 3. Nguyén nhén dugc cho la sy hop
kim hoéa cao 1a khong thé thiéu dé lam giam mtc tén hao do sit & tin s cao; tuy nhién,
trong tai liéu sang ché 1 dén tai liéu sang ché 3, muc tén hao do sit & tn sb cao chua
duoc nghién ciru, va cac gia tri gi¢i han dudi clia cdc lugng hop kim can dé giam mirc
tdn hao do sét & tAn sb cao hodc su phan bd cac lugng bd sung thich hop cta Si, Al va
Mn chua dugc xét dén. Do viy, su giam muc tdn hao do sit & tAn sb cao nhu Wig/o01a

khong du.

Séang ché d3 duoc thuc hién khi xem xét dén vAn dé néu trén. Muc dich cua
sang ché 14 tao ra tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng ma c6 kha nang can ngudi

tdt va c6 cac dac tinh tir tuyét voi, cu thé 14, mic ton hao do sét ¢ tan sO cao.
Céch thuc giai quyet van dé

Pé dat duoc muc dich néu trén, cc tac gia sang ché da tien hanh cac nghién

ctru sdu rong. Két qua 1a, cac tac gia sang ché nhan thiy rang cac ddc tinh tr 6 thé
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duoc cai thién bang cach ngin chin sy suy gidm ddc tinh phat trién hat trong khi dam
bao duoc kha nang can ngudi tbt bang cach (i) thiét 1ap ham lugng Al dén bang hoic
nho6 hon gid tri dinh trude, (ii) bd sung Mn ma gop phan vao su gia tdng dién trd va co
anh hudng bat loi nhé dbi v6i kha nang cdn ngudi cung véi Si, va (iii) tiép tuc bd sung

mot hodc nhiéu thanh phén trong sd La, Ce, Pr, va Nd va Ti, va hoan thanh sang ché.

Thuc chét sang ché duoc hoan thanh dua vao phat hién néu trén la nhu duge

md ta dudi day.

(1) TAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo mot khia canh cla sang ché
chia thanh phin hoéa hoc v6i lugng tinh theo % khdi lwong 1a C: 16n hon 0% va nho
hon hoic bing 0,0050%, Si: tir 3,0% dén 4,0%, Mn: tir 1,2% dén 3,3%, P: 16n hon 0%
va nho hon 0,030%, S: 16n hon 0% va nhd hon hoéc béng 0,0050%, sol. Al: 16n hon
0% va nhé hon hogc bing 0,0040%, N: 16n hon 0% va nhé hon hogc bang 0,0040%,
mot hodc nhiu thanh ph?m trong sb La, Ce, Pr, va Nd: tir 0,0005% dén 0,0200% toan
b6, Ca: tir 0,0005% dén 0,0100%, Ti: tir 0,0005% dén 0,0100%, Sn: tir 0% dén 0,10%,
Sb: tir 0% dén 0,10%, Mg: tir 0% dén 0,0100%, va phdn con lai gdm Fe va cdc tap cht,
trong d6 Si - 0,5 x Mn: béng 2,0% hodc 1én hon, va Si + 0,5 x Mn: béng 3,8% hodc

16n hon.

(2) TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo muc (1) co thé chtra thanh
phan hoa hoc 1a mot hodc hai thanh ph?m dugce chon tir nhom bao gdm Sn: tir 0,005%

dén 0,10% va Sb: tir 0,005% dén 0,10%.

(3) Tém thép k§ thuat dién khong dinh hudéng theo muc (1) hodc (2) c6 thé
chira thanh phan hoa hoc 1a Mg: tir 0,0005% dén 0,0100%.

Hiéu qua cta sang ché

Theo khia canh néu trén cua sang ché, c6 thé thu duoc tAm thép k¥ thuét dién

khong dinh hudng c6 kha nang can ngudi tdt va cc dic tinh tir tuyét voi.

Mo ta van tat cac hinh vé
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FIG. 1 12 hinh v& thé hién cdu tric cta tdm thép k§ thuat dién khong dinh

huéng theo mot phuong an ctia sang che.

FIG. 2 14 hinh v& thé hién mot vi du vé luu dd ciia phuong phép san xuat tim

thép k¥ thuét dién khong dinh huéng theo cing mdt phuong an clia sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Sau ddy, phuong 4n vu tién cua sang ché s& duge mo ta chi ti€t voi su tham
khéo céc hinh vé&. Trong ban mo ta va hinh v& cia sang ché, cac thanh phén céu tao vé
co ban ¢6 ciu tric chie ning giéng nhau s& duge bicu thi bang cing mot ki hi¢u tham

chiéu va s& khong duge md ta lai.
V& tAm thép k§ thuét dién khong dinh huéng

Trong cac tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng, nhu duge néu ¢ trén, aé
lam gidm muc t6n hao do sét & tin s cao, noi chung, cac thanh phan hop kim dugc bd
sung vao thép, bang cach d6 gia tang dién trd clia cic tAm thép va lam giam sy tén hao
do dong xo0dy. O day, trong trudng hgp ma xét dén cac thanh phan hop kim & cing mot
lugng nhu nhau (% khéi lugng) dugc bd sung, Si dé lam tang dién trd va nhu vay la
thanh phan hitu hiéu @8 1am giam su ton hao do sét. Tuy nhién, nho céc nghién ctru cia
cac tac gia sang ché, da thdy ring kha ning can ngudi cla cac tam thép k¥ thuat dién
khong dinh hudng bi suy giam nhiéu trong trudng hop & d6 ham lwong Si vuot qua

4,0% khdi luong.

Ngoai ra, twong tu v6i Si, Al cling l1a thanh phan hop kim ma c6 tac dung gia
tang dién trd. Tuy nhién, nhd cdc nghién ctru cla cac tac gia sang ché, da théy o rang,
twong tu voi Si, Al cling 1am suy giam kha ndng can ngudi. Ngoai ra, khi ham lugng
Al gia tang, c6 xu huéng la sy tdn hao do tré giam va cac dic tinh tir bi suy giam. Do
vay, kho bd sung mot lwgng 16n Al vao tdm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng dudi
dang thanh phan hop kim. Trong céc tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng, dé
ngan chan sy suy gidm cta cac ddc tinh tir do sy suy giam mrc tén hao do tré, tot hon

1a ham Iugng Al duoc thiét 14p 1a nhd. Mit khac, nho cac nghién ctru sdu rong cia cac
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tac gid sang ché, ciing thiy 16 rang dic tinh phat trién hat bi suy gidm va cac dic tinh

tir bi suy giam trong thép trong d6 ham luwong Al bi giam.

Cac tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru sdu rong vé phuong phéap ma
c6 thé kim hdm sy suy giam ctia ddc tinh phat trién hat va cai thién ca kha nang can
ngudi va cic dic tinh tir, ngay ca trong trudong hop o d6 ham luong Al bi giam. Két
qua la, da thdy rang hitu hiéu 13 bd sung Mn c6 anh hudng bét lgi nhé dbi véi kha ning
c4n ngudi cung véi Si va, hon nira, bd sung tong hop mdt hodc nhiéu thanh phéan trong

s6 La, Ce, Pr, va Nd va Ti.

Sau déy, tm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng theo mot phuong 4n cua
séng ché (tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an clia sang ché) s&

dwoc mo ta chi tiét cling véi sy tham khao FIG. 1.

FIG. 1 1a hinh v& thé hién cAu trac cia tim thép k¥ thuét dién khong dinh
huéng theo phuong 4n cia sang ché. TAm thép ky thuat dién khong dinh huéng 10
theo phwong an cua sang ché c¢6 nén 11 ¢c6 thanh phan hoéa hoc dinh trude, nhu dugce
thé hién & FIG. 1. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo phuong an cla sang
ché c6 thé chi c6 nén 11, nhung t6t hon 1a con 6 16p phii cach dién 13 trén bé mit clia

nén 11.

Sau day, trude tién, nén 11 trong tAm thép ky thudt dién khong dinh hudng 10

theo phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta chi tiét.
Vé thanh phan héa hoc ctia nén

Nén 11 trong tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng 10 theo phuong an clia
séng ché chtra, tinh theo % khdi lugng, C: 16n hon 0% va nhé hon hogc béng 0,0050%,
Si: tir 3,0% dén 4,0%, Mn: tir 1,2% dén 3,3%, P: 16n hon 0% va nhé hon 0,030%, S:
16n hon 0% va nhd hon hodc bang 0,0050%, sol. Al: 16n hon 0% va nhé hon hoac
bing 0,0040%, N: 16n hon 0% va nho hon hogc bang 0,0040%, mdt hodc nhiéu thanh
phin trong sé La, Ce, Pr, va Nd: tir 0,0005% dén 0,0200% toan bo, Ca: tir 0,0005%
dén 0,0100%, Ti: tir 0,0005% dén 0,0100%, Sn: tir 0% dén 0,10%, Sb: tir 0% dén
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0,10%, Mg: tir 0% dén 0,0100%, va phan con lai gom Fe va cic tap chét, khi gia tri
duoc biéu hién bang “Si + 0,5 x Mn” dugc tinh toan bang cach str dung ham lugng Si
va ham luong Mn, gia tri nay 1a béng 3.,8% hodc 16n hon, va khi gid tri dugc biéu hién
bang “Si - 0,5 x Mn” dugc tinh toan bing cach st dung ham luong Si va ham lugng

Mn, gia tri nay la bing 2,0% hodc 16n hon.

Ngoai ra, nén 11 trong tim thép k¥ thudt dién khong dinh hudéng 10 theo
phuong 4n ciua sang ché t&t hon 1a chira it nhét 1a mot thanh phan duge chon tir nhém

bao gdm Sn: tir 0,005% dén 0,10% va Sb: tir 0,005% dén 0,10%.

Ngoai ra, nén 11 trong tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo
phuong 4n cta sang ché tét hon 1a chira Mg: tir 0,0005% dén 0,0100%.

Sau day, ly do didu chinh thanh phan hoa hoc cta nén 11 theo phuong én cla
sang ché nhu néu trén s& duge mo ta chi tiét. Sau day, trir phi dugc quy dinh khac, “%”

lién quan dén thanh phan hoa hoc 12 “% khéi lugng”.
[C: 16n hon 0% va nh6 hon hodc bang 0,0050%]

Cacbon (C) 14 thanh phéan chic chén duoc chira va thanh phan gay ra su hu hai
vi sy tdn hao do sét (gia ting muc tdn hao do sét). Trong truong hop & d6 ham lugng C
vuot qua 0,0050%, sy hu hai vi su tdn hao do sét xay ra ¢ tAm thép k§ thuat dién
khong dinh huéng, va khong thé thu duoc cac dic tinh tir tét. Do vay, & tdm thép k¥
thuat dién khong dinh hudng theo phuong an cia sang ché, ham luong C dugc thiét
l4p dén nho hon hoic bing 0,0050%. Tot hon 13, ham luong C 1a nh6 hon hode bang
0,0040% va t6t hon nira 1a nho hon hogc bang 0,0030%.

Ham luong C cang nho thi cang dugc vu tién hon. Tuy nhién, C la thanh phan
ma chéc chin duoc chira, va gioi han dudi dugc thiét 1ap 1a 16n hon 0%. Ngoai ra, khi
nd luc nhdm 1am giam ham lugng C nho hon 0,0005%, thi chi phi gia tdng nhiéu. Do

véy, ham lugng C c6 thé duge thiét 1ap dén bang 0,0005% hodc 16n hon.

[Si: tir 3,0% dén 4,0%]
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Silic (Si) 1a thanh phdn ma gia tang dién tr& cla thép, bang cach d6 lam giam
su tdn hao do dong xody va cai thién murc tén hao do sét & tin sd cao. Ngoai ra, Si co
kha nang gia ¢b dung dich ran cao va nhu vay 1a thanh phan hitu hiéu cho sy gia cd &
mtte d6 cao ciia tim thép ky thut dién khong dinh huéng. O tam thép k¥ thuat dién
khong dinh hudng, sy gia ¢ & muc d6 cao 1a duoc yéu cAu trén quan diém ngan chdn
su bién dang hodc ngin chin sy gy moi trong qua trinh quay & toc do cao cua céac
dong co. Dé dat dugc hiéu qua néu trén mot cach day du, didu can thiét 1a ham lugng
Si duoc thiét 1ap dén bang 3,0% hogc 16n hon. Tét hon 13, ham luong Si 1a bing 3,1%

hodc 16n hon va tdt hon nita 1a béng 3,2% hodc 16n hon.

Ddng thoi, trong trudong hop & d6 ham luong Si vuot qua 4,0%, kha ning gia
cong bi suy gidm dang ké, va trd nén kho thuc hién sy cdn ngudi hodc tdm thép giy
trong khi can ngudi (tirc 13, kha ndng cén ngudi bi suy giam). Do vay, ham luong Si
dugc thiét 1ap dén nho hon hoic bing 4,0%. Tot hon 13, ham luong Si 1a nho hon hoae

bing 3,9% va tdt hon nira 12 nhé hon hogc bing 3,8%.
[Mn: tir 1,2% dén 3,3%]

Mangan (Mn) 1a thanh phan hitu hiéu dé gia tang dién tro, bang cach d6 lam
giam su ton hao do dong xody va cai thién muc tdn hao do sit & tdn sd cao. Ngoai ra,
Mn la thanh phan ma c6 kha ning gia ¢ dung dich ran nho hon so v6i Si, nhung
khong lam suy giam kha nang gia cong, va ¢o thé gop phan vao su gia cb & muc do
cao. Dé dat duoc hiéu qua néu trén mot cach day du, didu can thiét 12 ham lugng Mn
dugc thiét 1ap dén 16n hon hodc bang 1,2%. Tét hon 13, ham lrong Mn 1a 16n hon hodc
bing 1,3%, tbt hon nita 1 16n hon hodc bang 1,4%, va van t5t hon nita 1a 16n hon hodc

bang 1,5%.

Trong khi do, trong truong hop ¢ d6 ham lugng Mn vuot qué 3,3%, mét do tu
thong bi giam dang ké. Do vay, ham lvong Mn dugc thiét 1ap dén nho hon hodc bang
3,3%. T4t hon 13, ham Iugng Mn 1a nhé hon hodc béng 3,2%, t6t hon nita 1a nh6 hon

hodc béng 3,1%, va tdt hon nita 12 nhoé hon hodc béng 3,0%.

[P: 16n hon 0% va nhd hon 0,030%]
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Phospho (P) la thanh phan ma lam suy giam dang ké kha ning gia cong va lam
cho qua trinh cén ngudi trd nén kho khan, trong thép hop kim cao ¢ d6 ham lugng Si
va ham lugng Mn 14 16n. Do vay, ham luong P dwgc thiét 14p nho hon 0,030%. Tét
hon 13, ham lwgng P 1a nhé hon hogc bing 0,020% va tot hon nira 1a nho hon hogc

bing 0,010%.

Ham luong P cang nhd thi cang duge wu tién. Tuy nhién, P 1a thanh phan ma
chéc chin duoc chta, va giéi han dudi duge thiét 1ap 1a 16n hon 0%. Khi ham luong P
duoc thiét 1ap nho hon 0,001%, thi chi phi gia tang dang ké. Do véy, tot hon 1a gi6i
han dudi duoc thiét 1ap dén bing 0,001% hodc 16n hon va tét hon nita 1 bang 0,002%

hodc 16n hon.
[S: 16n hon 0% va nho hon hodc bing 0,0050%]

Luu huynh (S) 14 thanh phdn ma chic chén dugc chira. Ngoai ra, S 1a thanh
phin ma gia ting su t6n hao do sit boi sy tao ra cac két tia nhod ciia MnS va 1a suy
giam céac dac tinh tr cua tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huong. Do vy, didu can
thiét 12 ham luong S duge thiét 1ap 1a nho hon hodc bang 0,0050%. Tot hon la, ham
lwgng S 1a nhé hon hogc bing 0,0040% va t6t hon nita 1a nhd hon hogc bing 0,0035%.

Ham luong S cang nho thi cang duge uu tién. Tuy nhién, S 1a thanh phan ma
chéc chén duoc chira, va gioi han dudi duge thiét 14p 1a 1on hon 0%. Khi cac nd lue
nhim 1am giam ham lugng S dén mirc nho hon 0,0001%, thi chi phi gia ting nhiéu. Do

véy, t6t hon 1a ham lugng S dugc thiét 1ap dén bang 0,0001% hodc 16n hon.
[sol. Al: 16n hon 0% va nho hon hodc bang 0,0040%]

Nhom (Al) 1a thanh phin ma lam ting dién tr& cta tAm thép ky thudt dién
khong dinh hudng, bang cach d6 1am giam su tdn hao do dong xody va cai thién mirc
t6n hao do st & tdn sb cao, khi tao ra dung dich ran trong thép. Tuy nhién, trong tAm
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an clia sang ché, Mn ma la thanh
phdn ma l1am tang dién tré ma khong lam suy giam kha ning gia cong nén dugce tich

cuc chtra nhiéu hon 13 Al Do vdy, khong can phéi tich cyc chita Al. Ngoai ra, khi
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lugng sol. Al (Al co thé tan trong axit) vuot qua 0,0040%, nitrua min bi két tta trong
thép, sy phat trién hat trong qua trinh 0 tdm duoc can néng hodc qua trinh U sau cung
bi suy giam, va cac dic tinh tir bi suy giam. Do vdy, lugng sol. Al duoc thiét 1ap dén
nhé hon hoic bing 0,0040%. Tét hon 14, lugng sol. Al la nho hon hodc bang 0,0030%

va t6t hon nita 12 nhd hon hodc bang 0,0020%.

Trong khi d6, Al la thanh phan ma chic chin dugc chita, va gidi han dudi
duoc thiét 1ap 1én hon 0%. Khi cac nd Iyc nhim lam giam lugng sol. Al nho hon
0,0001%, thi chi phi bi gia tang nhiéu. Do vay, lugng sol. Al ¢6 thé dwoc thiét 1ap dén
Ién hon hodc bang 0,0001%.

[N: 16n hon 0% va nho hon hogc bang 0,0040%]

Nito (N) 1 thanh phan ma chéc chan dugc chira. Ngoai ra, N 1a thanh phan ma
gia tang su tén hao do st béi sy tao ra nitrua min trong thép va lam suy giam céc dac
{inh tir ctia tAm thép k¥ thudt dién khong dinh huéng. Do vdy, diéu can thiét 12 ham
luong N duoc thiét 1ap dén nhé hon hoge bing 0,0040%. Tot hon 1a, ham lugng N 1a
nho hon hodic bing 0,0030% va tt hon nita 1a nho hon hodc bang 0,0020%.

Trong khi d6, N 1a thanh phén ma chic chin duogc chitra, va gidi han dudi dugc
thiét 1ap 16n hon 0%. Ngoai ra, ham lugng N cang nhd thi cang duoc vu tién. Khi cac
nd lwe nhim lam gidgm ham lwgng N nho hon 0,0001%, thi chi phi bi gia ting nhiéu.
Do vy, ham lugng N ¢6 thé duogc thiét lap dén béng 0,0001% hoac 16n hon. Ham

lugng N tot hon nita 1a bé'mg 0,0003% hoac 16n hon.
[Ti: tir 0,0005% dén 0,0100%]

Titan (Ti) chic chin dugc chia trong nguyén liu tho cua Mn hogc Si. Ti la
thanh phén ma lién két vgi C, N, O, hodc thanh phén tuwong ty trong nén, tao ra két taa
min nhu TiN, TiC, hodc Ti oxit, lam suy yéu su phat trién cda cac hat trong khi u, va
lam suy giam céc dc tinh tir. Do vy, trong linh vuc lién quan, dé lam giam hét murc
ham luong Ti trong nén, Mn hoic Si ¢6 do tinh khiét cao dugc st dung lam nguyén

liéu tho.
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Tuy nhién, nho céc nghién cliu clia cdc tac gia sang ché, da thdy rd rang dic
tinh phat trién hat c6 thé dugc duy tri ma khong suy giam su phat trién ctia cac hat
trong qua trinh u bang cach bd sung tdng hop mot hodc nhiu thanh phan trong s6 La,
Ce, Pr, va Nd, ma s& duge md ta dudi ddy, cing véi Ti. Ly do vé diéu ndy la chua rd
rang nhung duoc cho la két tia min duge tao ra nhu TiN, TiC, hodc Ti oxit két hop voi
hop chét ctia mot hoic nhiéu thanh phﬁn trong s La, Ce, Pr, va Nd, bi l1am to ra, va tr&
thanh két tia 16n hon ma khong [am suy gidm su phat trién cua céac hat. Ttc 13, nguoi
ta cho rang su tao ra két tiia tho lam giam két tia min ma lam suy yéu su phat trién hat

va ngan chin sy suy giam ctia ddc tinh phét trién hat.

Hon nita, trong linh vuc k¥ thuit li€n quan, dé lam giam hét mirc ham luong
Ti trong nén, ngudi ta da nd lyc gia tang do tinh khiét ctia nguyén liéu tho, nhung cé
thé tranh duoc anh hudng bét loi ciia Ti bing cach b sung mdt hodc nhiéu thanh phan
trong sd La, Ce, Pr, va Nd, va nhu vy khong nhét thiét phai tén nhiéu chi phi trong
qua trinh tinh ché nguyén lidu tho. Két qua 1a, c6 thé san xuét tim thép k¥ thuét dién

khong dinh huéng c6 tinh nang cao & mure chi phi thip hon.

Trong tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua sang ché,
mot hodc nhiéu thanh phén trong sb La, Ce, Pr, va Nd duoc bd sung, do vdy ddc tinh
phat trién hat c6 thé duoc bao dam ngay ca khi Ti dugc trdn vao trong tdm thép k¥
thuét dién khong dinh hudng tir nguyén ligu tho. Do véy, su gia tdng qua nhiéu chi phi
cho do tinh khiét ctia nguyén liéu tho 1a khong cAn thiét. Xét vé chi phi, viéc st dung
nguyén liéu thd ciia Mn hodc Si chtra Ti dugce tinh dén, va ham lugng Ti dugc thiét 1ap
dén bang 0,0005% hodc 16n hon. Tuy nhién, trong truong hop & d6 ham luong Ti vuot
qua 0,0100%, kho ngin chdn énh hudng bét loi cua Ti ngay céa khi lugng t6i da chip
nhan dugc cua mdt hodc nhiéu thanh ph?m trong s6 La, Ce, Pr, va Nd dugc bd sung.
Do vay, ham lugng Ti dugc thiét 1ap dén bang 0,0005% hogc 16n hon va nhd hon hodc
bing 0,0100%. D& thé hién rd hon hiéu qua céi thién ddc tinh phat trién hat bang cach
bd sung téng hop mdt hodc nhiéu thanh phén trong sb La, Ce, Pr, va Nd va dat dugc su
giam chi phi, ham luong Ti t6t hon 12 bang 0,0015% hodc 16n hon va nhé hon hodc

bing 0,0080% va tét hon nita 1a bang 0,0025% hodc 16n hon va nho hon hodc bang
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0,0060%.

[Mot hodc nhiéu thanh phan trong s6 La, Ce, Pr, va Nd: tir 0,0005% dén
0,0200% toan bo]

La, Ce, Pr, va Nd la cac thanh ph?m ma lién két v6i S va tao ra céc sulfua tho
va/hodc cac luu huynh oxit tho, nhd d6 kim ham sy két tha ctia MnS min va thue déy
su phat trién hat trong khi . Hon nita, La, Ce, Pr, va Nd 1a cac thanh phén ma két tia
cac két tia min nhu TiN, TiC, hodc Ti oxit ma duoc tao ra do Ti & sulfua thd va/hodc
lwu huynh oxit tho, céi thién dic tinh phat trién hat, va céi thién céc dac tinh tir. Dé dat
dugc cac hiéu qua néu trén, didu can thiét 1a lugng cua mot hodc nhiéu thanh phén
trong s6 La, Ce, Pr, va Nd dugc thiét 1ap dén bang 0,0005% hogc 16n hon tinh theo
tdng. Mit khac, trong trudong hop & d6 lugng ciia mot hodc nhiéu thanh phan trong sb
La, Ce, Pr, va Nd vuot qua 0,0200% tinh theo téng, hiéu qua lam tang kich ¢ hat két
tla min néu trén bi bdo hoa, ma gay bét loi v& mat kinh té, 1a khong duoc wu tién. Do
vay, luong ctia mot hodc nhiéu thanh phén trong s6 La, Ce, Pr, va Nd duoc thiét 1ap
dén bang 0,0200% hodc nho hon tinh theo tdng. Lwong ctia mot hodc nhiéu thanh phan
trong s6 La, Ce, Pr, va Nd tdt hon 1a bé’mg 0,0010% ho#c 16n hon va nhé hon hodc
bang 0,0150% tinh theo tbng va t5t hon nita 12 bang 0,0020% hodc 16n hon va nhé hon
hoic bing 0,0100% tinh theo tong.

[Ca: tir 0,0005% dén 0,0100%]

Canxi (Ca) 12 thanh phn ma lién két v6i S v tao ra hop chét thd, nhg do kim
ham su két tia cia MnS min va thic ddy su phat trién hat trong khi 0. Hon nita, Ca la
thanh phan hiru hiéu dé tranh sy lam tic voi phun duge gy ra béi oxit trong khi can
lién tuc khi dugce chira cung véi mot hodc nhiéu thanh phﬁn trong s6 La, Ce, Pr, va Nd.
DPé dat duogc cac hiu qua néu trén, didu can thiét 1a ham lugng Ca dugc thiét 1ap dén

bang 0,0005% hodc 16n hon va tét hon 1a bang 0,0010% hodc 16n hon.

Mit khéc, trong trudong hop ¢ d6 ham lugng Ca vuot qua 0,0100%, hiéu qua
cai thién dac tinh phat trién hat néu trén hodc hiéu qua ngin chidn sy lam tdc voi phun

bi bdo hoa, ma gdy bat lgi vé mat kinh té. Ham luong Ca t6t hon 1a duogce thiét 1ap dén
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nho hon hodc bang 0,0100%. Ham lugng Ca t6t hon 12 nho hon hodc bang 0,0080% va

t6t hon nita 1a nho hon hodc bang 0,0060%.
[Sn: tir 0% dén 0,10%]
[Sb: tir 0% dén 0,10%)

Thiéc (Sn) va antimon (Sb) 1a céc thanh phan hitu ich ma bao ddm sy tdn hao
do sit & murc thdp bang cach phan tach trén bé mit va trc ché su oxy hoa hodc su thdm
nito trong khi 4. Do vy, trong tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong
an cla sang ché, dé dat duogc hiéu quéa néu trén, it nhét 13 mot thanh phin bat ky trong
s6 Sn hodc Sb c6 thé duogc chtra trong nén. Dé dat duoc déy du hiéu qua néu trén,
luong Sn hodc Sb tét hon 1a bang 0,005% hodc 16n hon va t6t hon nita 1a bang 0,010%

hodc 16n hon.

Mt khac, trong truong hop & d6 lugng Sn hoac Sb vuot qua 0,10%, c6 kha
ning 14 tinh dé kéo soi cla nén suy gidm va tr¢ nén khé can ngudi. Do vay, ngay ca
trong truong hop & d6 Sn hodc Sb duge chira, tdt hon 1a luong Sn hodc Sb duoc thiét

14p dén bang 0,10% hodic nhé hon va tt hon nita 1a bang 0,05% hodic nho hon.

Sn va Sb 13 c4c thanh phan tiy ¥ va khong nhét thiét 1a phai c6 mat, va gioi

han dudi 1a 0%.
[Mg: tir 0% dén 0,0100%]

Magie (Mg) lién két v6i S va tao ra hop chit thd. Khi hop chat thd cia Mg va
S duoc tao ra, sy két ttia cia MnS min bi kim hdm, va su phat trién hat trong qua trinh
1 duge tang tbe, ma c6 loi d& bao dam su tdn hao do sit & mirc thap. Do vay, trong tAm
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an clia sang ché, dé dat dugc hiéu
qua néu trén, Mg ¢o thé duoc bd sung. Pé dat dugc day du hiéu qua nay, ham lugng
Mg t5t hon 1a duoc thiét 1ap dén bing 0,0005% hogc 16n hon. Mat khic, trong truong
hop & d6 ham lugng Mg vugt qua 0,0100%, hiéu qué cai thién dic tinh phat trién hat
néu trén bi bdo hoa, ma giy bét loi vé mit kinh té, 12 khong dugc uu tién. Do vay, ham

luong Mg tét hon 1a duoc thiét 14p dén nhé hon hodc bang 0,0100% . trong trudng hop
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& d6 Mg dugce bd sung vao nén, ham luong Mg t6t hon nita 1 bang 0,0050% hodc nho

hon

Mg la thanh phan tiy y va khong nhét thiét phai c6 mit, va nhu vay giéi han
dudi 1a 0%.

TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an ctia sang ché vé co
ban bao gdm cac thanh phén néu trén cung vdi phan con lai gdm c6 Fe va céc tap chét.
Tuy nhién, tAm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng theo phuong an cta sang ché co
thé con chira cac thanh phin nhu niken (Ni), crom (Cr), ddng (Cu), va molypden (Mo)
ngoai cac thanh phan néu trén. Khi cc thanh phan néu trén dugc chia & lugng bang
0,50% hodc nho hon, tdc dung cua thm thép k§ thuét dién khong dinh hudng theo

phuong an cla sang ché khong bi suy giam.

Ngoai ra, tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng co thé con chira, ngoai céac
thanh phan néu trén, cac thanh phan nhu chi (Pb), bismut (Bi), vanadi (V), arsen (As),
va bo (B). Khi céc thanh ph?m néu trén dugc chtra & lugng nhd hon hodc bing
0,0050%, tac dung cua tdm thép ky thuat dién khong dinh huéng theo phwong an cua

sang ché khong bi suy giam.

Trong tim thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo phuong 4n cua sang ché,
mot khi cac lugng clia cdc thanh phan twong (mg duoc didu chinh nhu néu trén, cin

diéu chinh ham lugng Si va ham lugng Mn dé théa man mdi tvong quan dinh trude.
[Si+ 0,5 x Mn: bang 3,8% hoc 16n hon ]

Trong truong hop ¢ do su tdn hao do sit, cu thé 13, muc ton hao do sit & tAn sd
cao nhu Wiosoo ma 1 muc dich cta tdm thép k§ thuét dién khong dinh huong theo
phuong 4n cua sang ché bi gidm (dugc cai thién), hitu hiéu dé gia ting dién tro cla
tAm thép béng cach hop kim hoa tAm thép & mirc cao. Déc biét, khi Si va Mn duoc bd
sung dén mirc Si + 0,5 x Mn tré nén béng 3,8% hogc 16n hon, c6 thé tiép tuc giam murc
tdn hao do sét & tan sb cao. Do vay, Si + 0,5 x Mn duoc thiét 1ap béng 3,8% hodc 16n

hon. Si + 0,5 x Mn t5t hon 1a béng 3,9% hodc 16n hon, tdt hon nita 1a béng 4,0% hoac
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16n hon, va van tdt hon nita 1a béng 4,4% hoac 16n hon.

Gidi han trén quan trong ctia Si + 0,5 x Mn la gia tri ma duoc tinh tur cac gidi

han trén cda Si va Mn.
[Si- 0,5 x Mn: biang 2,0% hodc 16n hon]

Trong tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n cla sang ché,
La, Ce, Pr, Nd, va Ca dugc chira ngung két S dudi dang sulfua hodc oxysulfua. Trong
truong hop nay, sy oxy hoa hodc sy thim nito cia bé mat ctia tAm thép dugc ting tde,

va ¢6 van dé 1a cac dic tinh tir ¢6 thé suy giam.

Tuy nhién, khi Si - 0,5 x Mn dugec thiét 1ap dén bang 2,0 hogc nhd hon, ¢6 kha
nang ngin chin sy suy giam cia cac déc tinh tir. Nguyén nhén vé diéu nay la chua rd
rang, nhung ngudi ta cho rang, khi Si - 0,5 x Mn duoc thiét 1ap dén bang 2,0 hodc nho
hon, 16p oxy héa méng cua SiO2 min c6 khd néng duoc tao ra trén bé mit ctia tim thép
trong khi gia nhiét cho qua trinh U sau cung, va sy oxy hoa hoac su thdm nito duoc

kim ham & qué trinh ngdm ctia qud trinh G sau cung.

Ngodi ra, Si 1a thanh phan dé thic ddy sy hinh thanh pha ferit (trc 1a, thanh
phan tao ferit). Mt khéc, Mn 13 thanh phén thuc ddy sy hinh thanh pha austenit (tic la,
thanh phan tao austenit). Do vay, cAu tric kim loai ctia tim thép k§ thuat dién khong
dinh hudéng thay d6i phu thudc vao cac luong tuong tmg cta Si va Mn, tdm thép k¥
thuat dién khong dinh hudng tré thanh hé hop kim ¢6 diém chuyén hoa hodac trd thanh
hé hop kim khong co didm chuyén hoa. Trong tdm thép ky thuét dién khong dinh
huéng theo phuong an cua sang ché, can phai gia tang thich hop duong kinh hat trung
binh trong nén, va qué trinh ché tao tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng dudi
dang hé hop kim khong c¢o diém chuyén hoa 1a phuong phap hiru hi¢u dé gia ting
duong kinh hat. Do vay, cac luong tuong Umg cia Si va Mn tdt hon 1a théa man mbi
twong quan dinh trudc sao cho tAm thép ky thuat dién khong dinh huéng tr¢ thanh he

hop kim khong co6 diém chuyén hoa.

Theo cac nghién ctru cla cac tic gia sang che, kha nang thic day su hinh
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thanh pha austenit (n6i cach khac, tac dung phtt dinh kha nang thuc ddy su hinh thanh
pha ferit) ctia Mn dugc cho 1a gép khoang 0,5 1in kha ning thuc ddy sy hinh thanh pha
ferit ctia Si. Do vdy, murc tuwong duong cla kha néng thic ddy su hinh thanh pha ferit
trong phuong 4n cua sang ché ¢c6 thd dugc biéu hién dudi dang “Si- 0,5 x Mn” dua

trén ham lugng Si.

Trong truong hop & d6 gid tri cua Si - 0,5 x Mn nhé hon 2,0%, tAm thép k¥
thuat dién khong dinh hudng tré thanh hé hop kim ¢ didm chuyén hoa. Két qua 1a,
trong sudt qué trinh x{r Iy & nhiét d6 cao trong quy trinh ché tao, ciu tric kim loai cla
tdm thép khong trg thanh pha ferit don, va co vén d@ 1a c4c dic tinh tir ctia tAm thép ky
thuat dién khong dinh huéng c6 thé bi suy giam. Do vy, gid tri cua Si- 0,5 X Mn duoc

thiét 1ap dén bing 2,0% hogc 16n hon va tét hon 1 bing 2,1% hogc 16n hon.

Trong khi d6, gia tri gi6i han trén cta Si - 0,5 x Mn khong bi diéu chinh cu thé,
nhung gia tri cta Si - 0,5 x Mn khong vuot qua 3,4% bdi cac khoang gia tri ciia ham
luong Si va ham luong Mn trong tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo
phuong an cua sang ché. Do vay, gi4 tri gi¢i han trén cua Si - 0,5 x Mn vé co ban 1a

3,4%.

Nhu vay, thanh phan hoa hoc cta nén trong tAm thép k¥ thuét dién khong dinh

huéng theo phuong dn cta sang ché da duoc mo ta chi tiét.

Trong truong hop ¢ d6 thanh phan héa hoc cua nén trong tim thép kg thuét
dién khong dinh hudng duoc do sau do, c6 thé st dung nhiéu loai phuong phép do da
biét. Vi du, phuong phap tréc phd phat xa phong tia lira dién hodc phuong phap phéan
tich theo phd phat xa anh sang ICP ¢6 thé duoc str dung, trong truong hop ¢ do C va S
dugc do chinh xac, phwong phap hép thu hong ngoai-dét chay co thé dugc sir dung, va
trong trudong hop ¢ d6 O va N duge do chinh xac, phuong phap hép thu hdng ngoai-
néng chay khi tro / phwong phap dan nhiét, hodc phuong phap tuong tu co thé dugce sir

dung mdt cach thich hop.

Vé do day tam cua nén
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Do day tAm (40 day t & FIG. 1) clia nén 11 trong tim thép k¥ thuét dién khong
dinh huéng 10 theo phuong 4n ctia sang ché tét hon 1a duoc thiét lap dén bing
0,40mm ho#dc nhé hon dé lam giam muc tén hao do sit & tAn sb cao bé’mg cach lam
giam su tdn hao do dong xody. Trong khi do, trong truong hop ¢ d6 do day tdm t clia
nén 11 nho hon 0,10mm, do day tdm la mong, va nhu vdy c6 kha néng 1a su tao ren
cua day chuyén 0 c6 thé tré nén khoé khin. Do vay, do day tdm t ctia nén 11 trong tAm
thép ky thuat dién khong dinh huéng 10 t6t hon 1a duge thiét 1ap dén bang 0,10mm
hodc 16n hon va bing 0,40mm hogic nhé hon. Do day tim t cla nén 11 trong tAm thép
k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 t5t hon nita 1a bang 0,15mm hogc 16n hon va bang

0,35mm ho#c nhé hon.

Nhu vay, nén 11 trong tAm thép k¢ thuét dién khong dinh huéng 10 theo

phuong 4n cua sang ché d3 duoc mo ta chi tiét.
V& 16p phti cach dién

Tiép theo, 16p phii cach dién 13 ma tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng

10 theo phwong 4n ctia sng ché tot hon 1a nén ¢6 s€ dugc mo ta don gian.

Dé cai thién cac dic tinh tir cia tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng,
quan trong la lam giam sy tén hao do sit. Su tén hao do sit duogc hinh thanh bdi sy tdn
hao do dong xody va su tdn hao do tr&. Khi 16p pht cach dién 13 duoc tao ra trén bé
mat cia nén 11, né ¢6 thé ngan chan su dan dién giira céc tAm thép k¥ thuat dién dugc
c4n mong lam 10i sdt va lam gidm sy tdn hao do dong xody cta 151 sét, va nhu vay co
thé tiép tuc cai thién cdc ddc tinh tir thuc sy cua tdm thép k¥ thuat dién khong dinh

hudng 10.

 ddy, 16p phu cach dién 13 ma tAm thép ky thudt dién khong dinh huéng 10
theo phuong an clua sang ché c6 khong bi gidi han cu thé mién 1a 16p phu cach dién co
thé dugc st dung lam 16p phu cach dién cho cac tdm thép k¥ thuat dién khong dinh
hudng, va co thé str dung cac 16p pht cach dién da biét. Lép pht cach dién nhu néu
trén, vi du, cac 16p phu cach dién hdn hop chu yéu bao gdm chit v6 co 1am thanh phan

chinh va con bao gdm chit hitu co ¢6 thé duoc dé cap. O day, 16p phu cach dién hdn
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hop 12 dé chi l(’)'p pht céch dién ma gbm c6 it nhét 1a chit vo co bat ky, vi du, mudi
kim loai cla axit cromic, mudi kim loai cta axit phosphoric, silic oxit dang keo, hop
chét Zr, hop chét Ti, hodc chét trong tu lam thanh ph?m chinh va trong d6 cac hat min
cia nhua hitu co duge phén tan. Cu thé, tir quan diém gidm tai cho mai truong trong
khi san xuét, ma ngay cang dugc quan tdm trong nhirng nam gan day, cac 16p phu cach
dién ma su dung mudi kim loai cta axit phosphoric, chit két hop Zr hodc Ti, hodc
mudi carbonat hodc mudi amoni ctia chiing 1am nguyén li¢u khoi déu duoc uu tién st

dung.

Luong két dinh cta 16p phu cach dign 13 nhu néu trén khong bi gid1 han cu
thé, nhung ot hon 1a duoc thiét lap dén, vi du, béng 0,1g/m? hodc 16n hon va béng
2,0g/m? hoc nhd hon trén mot mat cla bé mit va tot hon nita 1a dugc thiét lap dén
bang 0,3g/m? hogc 16n hon va bang 1,5 g/m? hodc nho hon trén mdt mét cia bé miit.
Khi 16p pht céach dién 13 dugce tao ra dat duoc lugng két dinh néu trén, thi co thé duy
tri duoc sy dong nhét tuyét voi. Trong truong hop ma lugng két dinh cuia 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 pht cach dién 13 c6 thé duge tinh tir, vi dy, sw chénh léch vé khéi luong
trude va sau khi loai bo 16p pht cach dién 13 bang cach nhung tAm thép ky thuat dién
khong dinh huéng 10 ¢6 16p phi cach dién 13 dugc tao ra vao dung dich kiém nhiét dé

chi loai bo 16p pht cach dién 13.

V& phuong phdp do cac ddc tinh tir cua tim thép k¥ thuat dién khong dinh

huong

TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo phuong an cla sang ché co
cAu tric néu trén va nhu vay cé cac dac tinh tir tuyét voi. § day, nhidu loai cac dic tinh
tir duoe thé hién boi tAm thép ky thuét dién khong dinh hudng 10 theo phuong an cua
sang ché co thé duoc do trén co sé phuong phap Epstein duge quy dinh trong JIS
(2550 ho#c phuong phap do cac ddc tinh tir cua tAm don (thiét bi thir nghiém tdm don:
SST) duoc quy dinh trong JIS C2556.

Nhu véy, tdm thép k§ thuét dién khong dinh huong 10 theo phuong an cua
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sang ché da dugc mo ta chi tiét v6i su tham khao FIG. 1.
V& phuong phép san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng

Tiép theo, phuong phap san xuét tAm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng 10
duoc vu tién theo phuong an clia sang ché nhu néu trén s& dugc mo ta don gian voi sy

tham khao FIG. 2.

FIG. 2 13 hinh vé& thé hién mot vi du vé luu dd cua phuong phap san xuét tim

thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an cla sang ché.

Trong phuong phéap san xuét tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 10 theo
phuong 4n cua sang ché, su can nong, sy U tAm duogc cdn néng, su tdy gi, sw c4n ngudi,
va su U sau cung lién tuc dugc thuc hién trén thoi thép c6 thanh phén hoa hoc dinh
true nhu néu trén. Ngoai ra, trong truong hop ¢ do 16p phu céch dién 13 duoc tao ra
trén bé mit cia nén 11, 16p phi cach dién dugc tao ra sau qué trinh U sau cung. Sau
day, cac budc riéng biét dugc tién hanh trong phuong phéap san xuét tAm thép k¥ thuat

dién khong dinh hudng 10 theo phwong én cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét.
Budc can nong

Trong phuong phdp san xuét tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng theo
phuong 4n cua sang ché, trudce tién, thoi thép (tim) c6 thanh phan héa hoc néu trén
duoc nung, va thoi thép dd nung dugce can nong, bang cach d6 thu duoc tam thép duoc
can néng (budc S101). Mic du nhiét d6 nung cia thoi thép ma dugc dem di can nong
khong bi diéu chinh cu thé, vi dy, tdt hon 1a duoc thiét 1ap nam trong khodng tr
1050°C dén 1300°C. Nhiét d nung cta thoi thép tot hon nita 1a ndm trong khoang tir
1050°C dén 1250°C.

Ngoai ra, mac du do day tAm cua tim thép dugc can néng sau khi can nong
khong bi didu chinh cu thé, vi dy, tot hon la duge thiét 14p dén dén nam trong khoéng
tr 1,6mm dén 3,5mm xét vé do day tAm sau cung cua nén. Budc can nong tot hon 12
duoc két thic trong khi nhiét do cua tAm thép nam trong khoang tir 700°C dén 1000°C.

Nhiét do két thic sw can néng tt hon nira 1 ndm trong khoang tir 750°C dén 950°C.
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Buéc G tam dugce can nong

Sau khi cdn néng, budc u tdm dugc can néng (i dbi véi tAdm thép duoc can
néng) duoe tién hanh (bude $103). Trong trudong hop U lién tuc, dbi v6i tAm thép duoc
cén nong, vi du, tét hon 1a thyc hién bude @ ¢ nhiét do ndm trong khoang tir 750°C dén
1200°C bao gdbm ngam trong 10 gidy dén 10 phit. Ngoai ra, trong trwong hop 4 hop.
dbi v6i thm thép duoc can nong, vi du, tdt hon 1a thuc hién buge U ¢ nhiét do nam

trong khoang tir 650°C dén 950°C bao gdbm ngam trong 30 phut dén 24 gio.

Bude G tAm duoc can nong c6 thé khong dugc tién hanh nhdm lam gidm chi
phi mic du cac dac tinh tir hoi suy giam so v6i trudng hop ma bude U tam duge can

nong duogc thye hién.
Budc tay gi

Sau buée G tAm duge can néng, budce tiy gi dugc tién hanh (bude S105). Do
vay, 16p xi gdm c6 oxit 1am thanh phan chinh ma dugc tao ra trén bé mit ctia tim thép
trong qud trinh 0 tAm duoc can nong duoc loai bd. Trong truong hop ma tAm dugc can
noéng duoc xu ly bang cach G hop, t6t hon 1a bude tay gi dugce tién hanh truéc khi 0

tAm dugc can ndng xét vé dac tinh 1am sach gi.
Budc can ngudi

Sau budc tiy gi (cling sau budc 0 tAm duogc can néng trong truong hop ma
buéc G tim duoc can néng duge tién hanh bé‘mg cach u hdp), trén tAm thép dugc can
nong, budc can ngudi dugce tién hanh (bude S107). Trong bude can ngudi, tAm duoc
tdy gi ma gi da dugc loai bo khéi do t5t hon 1a duoc can & sy giam tbc d6 can ma do

day tim sau cung cua nén nam trong khoang tir 0,10mm dén 0,40mm.
Budc 0 sau cung

Sau budc can ngudi, dbi voi tAm thép dugce can ngudi thu duge boi bude can
ngudi, bude U sau cung dugc tién hanh (budc S109). Trong phuong phép san xuét tim

thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an clia sang ché, qua trinh ting
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nhiét do trong budc U sau cung tdt hon 13 sy gia nhiét nhanh. Khi sy gia nhiét trong
qua trinh tang nhiét do dugc tién hanh nhanh chong, két cAu tai két tinh c6 loi cho cac
dic tinh tir dugc tao ra trong nén 11. Trong trudng hop ma qué trinh tdng nhiét do
trong budc 0 sau cung 1a sy gia nhi€t nhanh, qua trinh @ sau cung tot hon 1a dugc tién

hanh béng cach @ lién tuc.

Dic biét, trong qué trinh tang nhiét do, tdc do tang nhiét do trung binh t6t hon
1a duoc thiét 14p ndm trong khoang tir 1°C/gidy dén 2000°C/gidy. Ngoai ra, moi trudng
trong 16 nung trong khi ting nhiét do t6t hon 13 dugc thiét 1ap 1a moi trudong hén hop
ctia Hy va Ny (tac 1a, Ha + N2=100% thé tich) trong do phan H» chiém 10% thé tich
dén 100% thé tich, va diém suong clia moi trudng t6t hon 1a duoc thiét 1ap dén 30°C
hodc thdp hon. Tét hon nita 13, tdc do ting nhiét do trung binh la tr 5°C/gidy dén
1500°C/gidy, va phan Ha trong moi trudng tot hon nita 1a chiém tir 15% thé tich dén
90% thé tich, va diém suwong ciia mdi trudng t6t hon nita 1a bing 20°C hodc thdp hon
va van tdt hon nira 12 bang 10°C hodc thap hon. Téc do gia nhiét trung binh néu trén c6
thé duoc thuc hién bang cach st dung su gia nhiét truc tiép hodc su gia nhi€t gidn tiép
trong d6 dng buic xa dugce str dung hodce st dung phuong phap gia nhiét da biét khac
nhu gia nhiét kich thich hodc gia nhi€t cam tng trong truong hop gia nhiét bang su a6t

chay khi.

Trong qua trinh ngdm sau qué trinh tdng nhiét do, tdt hon 13 nhiét do ngdm
duoc thiét lép ndm trong khoang tir 700°C dén 1100°C, thoi gian ngdm dugc thiét 1ap
tu 1 gidy dén 300 gidy, mdi trudng duoc thiét 1ap 12 moi trudng hdn hop cua Ha va N2
(ttrc 13, Ha + No=100% thé tich) trong d6 phan Ha chiém tir 10% thé tich dén 100% thé
tich, va diém swong cia mdi truong duoc thiét lap 1a bé‘mg 20°C hodc thép hon. Nhiét
do ngam t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 750°C dén 1050°C, va phan H» trong moi
truong t6t hon nira 1 chiém tr 15% thé tich dén 90% thé tich, va diém suwong cua moi
trueong tot hon nita 12 bang 10°C hodc thap hon va van t6t hon nifa 1a bang 0°C hodc

thép hon.

Trong qué trinh lam ngudi sau khi ngam, tAm thép dugc can ngudi tot hon 1a

duoc lam ngudi dén 200°C hodc thip hon & tbc @6 1am ngudi trung binh la 1°C/gidy
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dén 50°C/gidy. Tée d6 1am ngudi trung binh tot hon nira la tir 5°C/gidy dén 30°C/gidy.

Theo phuong phép san xuat bao gom cdc qué trinh néu trén, c6 thé san xuat

duoc tm thép k§ thudt dién khong dinh hudng 10 theo phuong an cla sing ché.
Budc tao 16p phu cach dién

Sau qué trinh G sau cung, budc tao 16p phu cach dién duoc tién hanh néu can
(bude S111). Bude tao 16p phi cach dién khong bi gidi han cu thé, va su phu va lam
kho chét long xtr 1y ¢ thé duoc tién hanh bang phuong phap da biét bang cach st

dung chit 16ng xit 1y phit céch dién da biét nhu néu trén.

Trén bé mit cta nén trén d6 16p phu cach dién duge tao ra, qua trinh x ly so
bd tuy y nhu sy tdy nhon bang cach sir dung chét kiém hodc chit twong tu hodc qua
trinh xtr ly tdy gi bing cach sir dung axit clohydric, axit sulfuric, axit phosphoric, hodc
chét tuong tu c6 thé duoc tién hanh trude khi phu chét 16ng xtr ly. Sy phu va lam kho
chét long xtt 1y ¢6 thé dugc tién hanh trén bé mit ma di dugc dem di U sau cung ma

khong cin tién hanh qué trinh Xt 1y so bo.

Nhu vy, phuong phap san xuét tAm thép ky thuét dién khong dinh hudng theo

phuong an cua sang ché da duoc md ta chi tiét voi sy tham khao FIG. 2.
Vi du thye hién sang ché

Sau ddy, tAm thép ky thudt dién khong dinh hudng theo sang ché s& duoc mo
ta cu thé trong khi mo ta céc vi du. Cac vi du duge dé cap dudi day chi don gian la vi
du vé& tm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua sang ché, va tam
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché khong bi gi6i han & cac vi du dudi

A

day.
Vi du thr nghiém 1

Céac tAm thép chtra thanh phan dugc thé hién trong bang 1 dudi ddy cung voi
phén con lai g?)m Fe va cac tap chit duoc nung dén nhiét do 1150°C va sau do dugc

can dén do day 2,0mm bang cach can nong. Tiep theo, cac tam thép da can néng dugc

-2



34748

U & nhiét dd ngdm 1000°C trong thoi gian ngdm 40 gidy trong 10 U clia kiéu 1 lién tuc
va sau d6 dugc can ngudi, bang cach do tao ra cac tdm thép duoc can ngudi c6 do day
0,25mm. D&i véi cac tAm thép duoc can ngudi ndy, qua trinh 0 sau cung dugc tién
hanh & nhiét do ngadm 1000°C trong thoi gian ngdm 15 gidy. Ngoai ra, sau 4o, dung
dich chira mubi kim loai cta axit phosphoric lam thanh phan chinh va chira nhil tuong
cta nhya acrylic dugc phi va duoc séy khd cho ca hai bé mit ctia céc tAm thép dé tao
ra cac 1op phu cach dién hdn hop, bang cach do ché tao ra cac tAm thép kg thuét dién

khong dinh hudng.

Qua trinh G sau cung dugc tién hanh & diém suong -30°C trong mdi truong
hdn hop cia Hz va N» trong do6 phéan H, chiém 30% thé tich trong qué trinh tdng nhiét
dd va qua trinh ngdm. Ngoai ra, tdc d6 ting nhiét do trung binh trong qué trinh tang
nhiét d6 trong khi 0 sau cling dwoc thiét 1ap & 200°C/gidy, va téc do lam ngudi trung
binh trong qué trinh lam ngudi dugc thiét 1ap & 20°C/gidy. Sau khi 0 sau cling, cac tAm

thép dugc can ngudi duge lam ngudi dén 200°C hoic thép hon.

Trong bang 1, “Ir.” biéu thi ring thanh phan twong ung khong dugc bd sung
¢6 chii dich. Ngoai ra, cdc duong gach dudi bidu thi ring céc gia tri khong nam trong

pham vi cla sang ché.

Sau d6, déi véi cac tim thép ky thuat dién khong dinh huéng dé dugce tao ra
trong tmg, mét do tir thong Bso va mirc t&n hao do st Wiouoo dugc danh gia bang cach
st dung phuong phap Epstein dugc quy dinh trong JIS C25 50. Céac két qua thu dugc

duge thé hién trong bang 1.
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Tir bang 1 thay ro rang, thir nghiém sb 1 trong do6 tbng lugng cia La, Ce, Pr,
va Nd va ham luong Ca 13 thip hon khoang gid tri ctia sing ché, thir nghiém s6 8 trong
d6 ham luong Ti 1a cao hon khoang gia tri cua sang ché, va thir nghiém s6 11 trong do6
tong lwong cta La, Ce, Pr, va Nd la thap hon khoéang gia tri theo sdng ché 1a kém vé
muc tdn hao do sit va mat do tir thong. Ngoai ra, ¢ thir nghiém sb 9 trong d6 ham
luong Ca la thap hon khoéng gié tri clia sing ché, voi phun bi tac trong khi can lién tuc,
va nhu vdy quy trinh ché tao tm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng bi budc phai tir
bd. Mit khac, cc thtr nghiém $62,3,4,5,6,7,va 10 trong d6 cac thanh phé“m hoéa hoc
clia cac tAm thép 12 ndm trong pham vi clia sang ché ddu c6 murc tdn hao do sit va mét

do tir thong tuyét voi.
Vi du thtr nghiém 2

Céc tAm thép chta thanh phan duoc thé hién trong bang 2 vai phan con lai
gdm Fe va céc tap chét duoc nung dén nhiét do 1150°C va sau d6 dugc can dén do day
2,0mm béang cach cdn nong. Tiép theo, cac tdm thép dd can nong dugc u trong 10 u
kiéu 0 lién tuc dudi cac diéu kién trong d6 nhiét do ngam 1a 1000°C va thoi gian ngdm
1a 40 gidy va sau do dugc can ngudi, bang cich do6 thu dugc cac tdm thép dugc can
ngudi c6 do day 0,25mm. Tiép theo, dbi vé6i cac tAm thép duoc can ngudi nay, qua
trinh U sau cung dugc tién hanh duéi cac diéu kién trong d6 nhiét do ngam la 1000°C
va thoi gian ngdm 1a 15 gidy. Hon nita, sau do, dung dich chira mubi kim loai cta axit
phosphoric 1lam thanh phan chinh va chira nhil tvong cua nhya acrylic dugc phu va
duoc sdy kho cho ca hai bé mit clia cac tAm thép dé tao ra cac 16p phu cach di¢n hdn

hop, bang cach d6 ché tao ra cac tm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng.

O day, qua trinh U sau cung duoc tién hanh & diém swong moi truong 13 -30°C
trong mdi trudng hdn hop ciia Ha va Na trong do phan H, chiém 20% thé tich trong
qué trinh ting nhiét do va qué trinh ngdm. Ngoai ra, tbc @6 tang nhiét do trung binh
trong qua trinh ting nhiét do trong khi 0 sau cung dugc thiét 1ap dén 20°C/gidy, va toe
do lam ngudi trung binh trong qua trinh lam ngudi dugc thiét 14p dén 20°C/gidy. Sau
qua trinh U sau cung, cac tAm thép duoc can ngudi duge lam ngudi dén nhiét do 200°C

hodc thap hon.
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Trong bang 2, “Tr.” bidu thi rng thanh phan tuong Gmg khong dugc bd sung
c6 cht dich. Ngoai ra, cac duong gach dudi biéu thi réng cac gia tri nay khong nidm

trong pham vi cta sang ché.

Sau d6, dbi voi cac tAm thép k§ thuét dién khong dinh hudng da duoc tao ra
trong ng, mét do tir thong Bso va muc tdn hao do sit W00 dugc danh gid bang cach
str dung phuong phéap Epstein dugc quy dinh trong JIS C2550. Céc két qua thu dugc

cling duoc thé hién trong bang 2.
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V& thir nghiém sb 14 trong d6 ham lugng P 1a cao hon khoéang gié tri cua sang
ché va thir nghiém s6 23 trong d6 ham lugng Si 1a cao hon khoang gia tri clia sang ché
nirt géy trong khi can ngudi, va nhu vy qua trinh do tir tinh khong thé thuc hién dugc.
G céac thir nghiém sb 12, 13, 15, 16, 18, 19, 20, 24, 25, va 26 trong d6 céc thanh phan
hoa hoc cta cac tAm thép nam trong pham vi cua sang ché, su can ngudi co thé thuc
hién duogc, va cac murc tdn hao do st va cadc mat do tir thong 1a tuyét voi. Trong khi do,
thr nghiém sé 17 trong d6 lugng sol. Al la cao hon khoang gia tri ciia sang ché co mirc
tdn hao do s&t 14 kém hon so v6i thir nghiém sb 16 trong d6 thanh phén gin nhu 12
gibng nhau chi trir sol. Al va nam trong pham vi ctia sang ché. Ngoai ra, thir nghiém 5O
22 trong d6 ham lugng Mn 1a cao hon khoang gid tri ciia sang ché c6 mic tén hao do
sht va mat do tir thong 1a kém. Ngoai ra, thir nghiém s6 21 trong d6 Si — 0,5 x Mn la

thip hon khoang gia trj ciia sang ché ¢6 mirc tén hao do st va mat do tir thong 1a kém.
Vi du thr nghiém 3

Céc thm thép chira thanh phin dugc thé hién trong bang 3 dudi day cung voi
phén con lai g@)m Fe va céc tap chit duoc nung dén nhiét @6 1150°C va sau d6 duoc
can dén do day 2,0mm bang céch can nong. Tiép theo, cic tAm thép da cdn nong dugc
u trong [0 U kidu @ lién tuc dudi cac diéu kién trong do nhiét do ngédm la 1000°C va
thoi gian ngam 1 40 gidy va sau d6 dugc can ngudi, bang cach d6 thu dugc céc tAm
thép duoc can ngudi co do day 0,25mm. Sau do, d6i voi cac tAm thép duge can ngudi
nady, qua trinh 0 sau cung dugc tién hanh duéi cac diéu kién trong d6 nhiét do ngam la
800°C va thoi gian ngém 1a 15 gidy. Tiép theo, dung dich chira mubi kim loai cta axit
phosphoric lam thanh phan chinh va chra nhii twong cta nhya acrylic dugc phu va
duoc sy kho cho cé hai bé mit cia cac tAm thép dé tao ra cac lép phu cach dién hon
hop, bing cach do ché tao ra cac tdm thép k§ thuét dién khong dinh hudng. Tiép do,

d6i voi cac tim thép, qué trinh G dé giam tmng suit 750°C trong 2 gid dugc thuc hién.

O déy, qud trinh U sau cing dugc tién hanh & diém swong mdi truong 1a -30°C
trong moi truong hdn hop cua Hz va N» trong do phan Hy chiém 20% thé tich trong
qua trinh tdng nhiét do va qud trinh ngam. Ngoai ra, tbc @6 tang nhiét do trung binh

trong qua trinh ting nhiét do trong khi 0 sau cung dugc thiét 1ap dén 15°C/giay, va tbe
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do lam ngudi trung binh trong qua trinh lam ngudi duoc thiét 1ap dén 15°C/gidy. Sau
qué trinh U sau cung, cac tAm thép da can ngudi dugc lam ngudi dén nhiét do 200°C

hoic thap hon.

Trong bang 3, “Tr.” biéu thi ring thanh phan twong Gng khong dugc bd sung
¢6 chu dich. Ngoai ra, cac duong gach dudi biéu thi ring c4c gia tri khong nim trong

pham vi cuia sdng ché.

Sau do6, dbi voi cac tAm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng da dugc tao ra
twong tmg, mat do tir thong Bso va muc t&n hao do sat Wiouoo duge dénh gia bing cach
st dung phuong phap Epstein dugc quy dinh trong JIS C2550. Cac két qua thu duge

dugc thé hién trong bang 3.
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Céac dac tinh tir cua cac tAm thép ky thuat dién khong dinh huéng cia céc thir
nghiém sb riéng biét cia vi du thir nghiém 3 néi chung dugc cai thién bang cach tién
hanh qué trinh 0 dé giam ung suét so véi truomg hop trong d6 qua trinh 1 dé giam tmg
sut khong dugc thuc hién, va, cu thé, cac thtr nghiém sb 27, 28, 31, va 32 trong do
céc thanh phan héa hoc cia céc tAm thép ndm trong pham vi clia sang ché c6 mirc ton
hao do sit va mat do tir thong tuyét voi. Mat khac, thir nghiém s6 29 trong do tong
lwong cua La, Ce, Pr, va Nd va ham luong Ca [a thdp hon khoang gid tri clia sdng ché
6 mitc t6n hao do sit va mat do tir thong kém hon so v6i thir nghiém sb 27 trong do
thanh phan gn nhu 1a gidng nhau trir La, Ce, Pr, Nd, va Ca. Ngoai ra, thtr nghiém sd
30 trong d6 Si -+ 0,5 x Mn bi giam xubng c6 mic tdn hao do sét 1a kém. Nhu néu trén,
da thiy rd rang, ngay cé trong truong hop ¢ do qua trinh dé giam Ung suét duoc thuc
hién, cac dic tinh tir cia tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo sing ché duoc

cai thién.

Nhu vy, phuong an vu tién cia sang ché d3 duoc mo ta chi tiét v6i su tham
kh&o céc hinh v& kém theo, nhung sang ché khong bi giéi han ¢ cac vi du néu trén. RO
rang 1a nguoi co hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thudt ma sang ché ¢6 lién quan
dén c6 thé tién hanh cic vi du cai bién hodc céc vi du hiéu chinh khac nhau trong
pham vi khai niém k¥ thuat dugce néu trong cac diém yéu ciu bao ho, va hién nhién la

cac vi du nay cling dugc hiéu 12 nim trong pham vi k¥ thudt ctia sing ché.
Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Theo sang ché, co thé thu duoc tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng co
kha ndng can ngudi tdt va cac dac tinh tir tuyét voi, va nhu vay sang ché hoan toan c6

kha niang 4p dung trong cong nghiép.

MO ta vén tt cac ki hiéu tham chiéu
10 TAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng
11 Nén
13 L&p phu céch dién
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng chia thanh phan héa hoc 13, tinh
theo % khdi lugng,

C: 16n hon 0% va nho hon hodc bé“mg 0,0050%;

Si: tir 3,0% dén 4,0%;

Mn: tir 1,2% dén 3,3%;

P: 16n hon 0% va nho hon 0,030%;

S: 16n hon 0% va nhé hon hodc bang 0,0050%;

sol. Al: 16n hon 0% va nhé hon hodc bang 0,0040%;

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

mot hodc nhiéu thanh phﬁn trong s6 La, Ce, Pr, va Nd: tir 0,0005% dén
0,0200% tinh theo tong;

Ca: tir 0,0005% dén 0,0100%;

Ti: tir 0,0005% dén 0,0100%;

Sn: tir 0% dén 0,10%;

Sb: tir 0% dén 0,10%;

Mg;: tir 0% dén 0,0100%;

tiy ¥ 1an luot Ni, Cr, Cu va/hodc Mo 6 lugng nho hon hogc béng 0,50%,
va

phﬁn con lai 1a Fe va cac tap chét, trong d6

Si—0,5 x Mn: bang 2,0% hodc 16n hon, va

Si+ 0,5 x Mn: béng 3,8% hodc 16n hon.

2. Tém thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diem 1, trong do tAm thép ndy
chira thanh phén héa hoc 14 mot hodc hai thanh phﬁn duoc chon tir nhom bao

gom:
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Sn: tir 0,005% dén 0,10%; va

Sb: 0,005% dén 0,10%.
3. TAm thép k¥ thuét dién khoéng dinh hudéng theo diém 1 hodc 2, trong d6 tim
thép nay chira thanh phan héa hoc la:

Mg: tir 0,0005% dén 0,0100%.

-33-



FIG. 1

34748

Can nong

'

U tdm da can nong

'

Tay gi

I

Can ngudi

'

U sau cung

I

Tao I&p pht cach dién

Két thac


CVH140
Textbox




