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(57) Sang ché dé cap dén tdm thép ky thuat dién khong dinh hudng co hop phan hoa hoc
bao gom C: khong 16n hon 0,010% khéi lugng, Si: nam trong khoang tir 1,0 dén 7 0% khéi
lugng, Mn: nam trong khoang tu 0,001 den 3,0% khdi luong, Al ngam nuoc: nam trong
khoang tir 0,0001 dén 3,5% khdi luong, P: nam trong khoang tir 0,01 dén 0,2% khéi luong,
S: khong 16n hon 0,010% khéi lugng, N: khong 16n hon 0,010% Kkhéi luong va lugng con
lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh duogc, trong do6 ty 1€ (Px0/Fesq0) cua chiéu cao dinh
Py cua P gﬁn nang lugng dién la 120 eV so voi chiéu cao dinh Fe;q cua Fe gén nang
lugng dién 1a 700 eV trong quang pho khac nhau Auger thu duge bang cach phan tich bé
mat gdy cua bién hat thong qua phd hoc dién tir Auger khong nho hon 0,1 va chiéu day tam
nam trong khoang tir 0, 10 dén 0,50 mm, va dong co st dung tim thép k¥ thuét dién khong
dinh hudng nay lam 151 sit.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tdm thép ky thuat dién khong dinh huéng c6 d6 cam Gng
tlr cao va dic tinh tdn hao 15i thép wu viét tai ving tan sb cao, ma chi yéu 1a duge st
dung lam vat liéu 18i dung cho dong co dan dong hodc dong co tao nang luong trong 6

t6 dién, xe lai va céc xe trong tu, va dong co st dung tAm thép nay lam 151 sit.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Géan day, xe lai va 6 t0 dién nhanh chéng duoc dua vao st dung thuc té, va
dong co din dong va dong co tao ning luong duoc sit dung & day mong mudn duoc
giam vi chiing can du:c_rc dat trong khoang giéi han trong xe va lam giam trong luong
ctia xe. Do @6, cdc dong co c6 kha ning van hanh & cac tbc d6 bién dbi thong qua tan
s6 diéu chinh cta ngudn nang luong din dong dung cho dong co hoic quay véi tbe do
cao trong ving tan sé cao hon tin sé cong nghiép dang ting dé giam kich co dong co.
Do d6, dong co dan dong va dong co tao ning lugng cé nhu cau 16n ¢6 cong suit lon

va hi€u suat cao trong vung tan so cao thé hién nang suat di ngay ca khi giam chung.

Tir truong hop nhu vy, nhu cau thiét yéu 13 cac tAm thép k¥ thuat dién khong
dinh huéng dugc sir dung 1am 151 sit cia dong co ¢6 d6 cam tng tir cao va su tdn hao
161 thép thap tai ving tin sb cao dé dat dugc cong sut 16n cia dong co va hiéu suit

cao tai vung tan so cao.

Nhu phuong phap lam gidm sy ton hao 15i thép trong tdm thép k§ thuét dién
khong dinh huéng tai viing tin sb cao, ¢6 hiéu qua lam giam tdn hao dong dién xoay.
Vi du, phwong phép lam ting luong bd sung nguyén tb ting cuong d6 bén cu thé nhu
Si, Al, Mn va cac cac nguyén tb tuong tu, va phuong phép lam giam chiéu day cua
tam thép dugc sir dung thong thuong. Tuy nhién, d6 cam ung tir bao hoa dugc giam
theo phuong phép lam ting lugng bd sung nguyén té ting cudng do bén cu thé. Theo
phuong phép lam giam chiéu day ctia tim thép, c6 xu huéng san xuit huéng tinh thé
(két cau) bat loi ddi voi cac tinh chét tir, sao cho giam do cam tng tir khong thé tranh
dugc hodc kho c6 thé 1am giam su ton hao 15 thép & ving tan sé cao ma khéng giam
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dd cam ung tu.

Nhu phuong phap ting cudng do cam ng tir ciia tim thép k¥ thuat dién khong
dinh huéng boc 16 mot sé k§ thuat. Vi du, Tai lidu sang ché 1 boc 16 ki thuat trong d6
ham luong P duoc thiét 1ap ndm trong khoang tir 0,07 dén 0,20% khdi lugng va ham
lwong Si duoc thiét 1ap nam trong khoang tir 0,17 dén 3,0% khdi luong va u dai néng
duge thuc hién bang cach G hop & tdc d6 lam Am cham dé diéu chinh két cdu u két
thuc nho d6 dat duoc dd cam Ung tir cao. Tuy nhién khi phuong phdp nay duogc ap
dung san xuét thuc té, cac hu hong nhu tAm bi v& va cac hu hong twong tu dé dang
dugc tao ra trong qua trinh can hodc cac qua trinh twong tu, va do 46 c6 mot van dé 1a
b4t budc dirng ddy chuyén san xuit hodc giam hiéu suat. Ngoai ra, khi 0 dai nong
duoc thyc hién bdi hop u, c6 mot van dé 1a chi phi san xuat dugc tang so v&i U lién

tuc.

Tai liéu sang ché 2 boc 106 phuong phap dat do cam tng tlr cao bang cach thiét -
1ap ham lugng Al trong vat liéu thép thoé chua Si: nam trong khoang tu 1.5 dén 4,0%
khéi lwong va Mn: ndm trong khoang tir 0,005 dén 11,5% khéi luong khéng 16n hon
0,017% khéi lugng. Tuy nhién, phuong phap nay thong qua mot can ngudi tai nhiét
do trong phong, sao cho tac dung lam tang d¢ cdm ung tir khong thu dugce du. Déi véi
vAn d& nay, néu can ngudi dugc thay ddi sang can néng duge thuc hién bang cach
nung tAm v6i nhiét d6 dén 200°C, d6 cam tng tir c6 thé duge ting, nhung c6 mot sb
véAn dé 1a thiét bi twong Ung v&i can néng va qué trinh didu chinh chinh xac tré nén
can thiét. Ngoai ra, hai hodc nhiéu can ngudi bang cach U trung gian c6 thé dugc sir

dung, nhung c6 mot van dé 1a chi phi san xuat duoc tang.

Tai liéu sang ché 3 boc 10 dat dén do cam ung tr cao béng cach bd sung Sb
hodc Sn vao miéng chira, theo% khéi lugng, C: khong 16n hon 0,02%, Si hodc Si +

Al: khong 16n hon 4,0%, Mn: khong 16n hon 1,0%, va P: khong 16n hon 0,2%.
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Patent Nhat Ban s6 3870893

Tai liéu sang ché 2: Patent Nhat Ban s 4126479
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Tai liéu sang ché 3: Patent Nhat Ban s6 2500033
Ban chét ky thut ciia sang ché

Nhu dugc giai thich trén day, kho cé thé theo céc k§ thuat thong thudng néu
trén dé san xuét tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 do cam Gng tir cao va
dic tinh tén hao 151 thép wu viét tai ving tin sb cao v6i higu suit cao va muc chi phi

thap.

Sang ché duogc thuc hién lién quan dén cac van dé trén day sin c6 ky thuat
‘thong thuodng, va tao ra tAm thép k¥ thudt dién khong dinh huéng c6 do cam Ung tur
cao va dic tinh tén hao 15i thép uu viét tai vung tin sb cao 6n dinh va v4i muc chi phi
thdp, va dong co st dung tim thép nay lam 15i sat.
Giai quyét van dé

Dé giai quyét cac vAn dé trén day, cac tac gia sang ché tap trung vao anh huéng
ban chét trén bién hat tinh thé cia tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng nhd cac
tinh chét tr va thuc hién cac nghién ctru khac nhau trén d6. Do d6, dd phat hién ra
rang ¢6 hiéu qua 1am giam sy tdn hao 151 thép tai ving tan sb cao ma khong lam giam

d6 cam ung tir bang cach l1am ting lugng P (photphoro) c6 trén bién hat tinh thé.

Cu thé 13, sang ché 1a tAm thép k§ thuét dién khong dinh huéng c6 hop phan
héa hoc bao gém C: khong 16n hon 0,010% khdi luong, Si: nam trong khoang tur 1,0
dén 7,0% khdi luong, Mn: nim trong khoang tir 0,001 dén 3,0% khdi luong, Al ngdm
nude: nim trong khoang tir 0,0001 dén 3,5% khéi luong, P: nam trong khoang tir 0,01
dén 0,2% khéi luong, S: khong 16n hon 0,010% khéi lwong, N: khong 16n hon 0,010%
khéi luong va luong con lai 1a Fe va cac tap chit khong tranh duge, trong d6 ty 1¢
(P120/Fe00) ctia chiéu cao dinh Piao ctia P gan nang lugng dién 1a 120 eV so véi chiéu
cao dinh Fesoo cua Fe gan ning lugng dién 1a 700 eV & quang phd khac nhau Auger
thu dugc bang cach phan tich bé mit v& & bién hat bang phd hoc dién tir Auger khong

nhé hon 0,1 va chidu day tAm nam trong khoang tir 0,10 dén 0,50 mm.

Tam thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo sang ché khac biét & chd Al

ngdm nudc nim trong khoang tir 0,0001 dén 0,01% khéi luong trong hop phan héa
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hoc néu trén.

T4m thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo sang ché khac biét & chd con
chira mot hodc hai nguyén té duge chon tir Sn va Sb véi lugng nim trong khoang tir
0,01 dén 0,1% khéi luong ddi v6i mdi nguyén t6 ngoai hop phan hoa hoc néu trén.

Ngoai ra, tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo sang ché khac biét &
chd con chira mdt hodc nhidu dugc chon tr Ca, REM va Mg véi lugng nam trong
khoéang tir 0,001 dén 0,05% khdi lwong véi mdi tAm thép ngoai hop phan héa hoc néu
trén.

Hon nita, tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché khac biét &
chd con chira mdt hoic nhiéu dugc chon tir Ni, Cu va Cr véi luong nam trong khoang
tir 0,01 dén 0,5% khdi lugng v6i mdi tAm thép ngoai hop phan héa hoc néu trén,

Hon nira, sang ché 1a dong co sir dung bét ky trong sd cac tAm thép k¥ thuat
dién khong dinh hudng néu trén l1am 15i sit.

Mo ta vin tiit hinh vé

Fig.1 1a hinh v& minh hoa chiéu cao dinh ciia Fe va P (Fezoo, P120) trong quang
phd khac nhau Auger.

Fig.2 1a biéu dd thé hién mbi quan hé gitta thoi gian xir 1y nhiét sau khi 0 két
thuc va su ton hao 151 thép Wiossoo.

Fig.3 1a bidu dd thé hién mbi quan hé gitra thoi gian xt 1y nhiét sau khi 0 két
thuc va d6 cam ting tir Bso.

Fig.4 1a biéu dd thé hién mdi quan hé gitra thoi gian xr 1y nhiét sau khi 0 két
thtic va P12o/Feroo.

Fig.5 1a bidu dd thé hién mbi quan hé gitta P12o/Fesoo va sy ton hao 15i thép
Wiorsoo.

Mo ta chi tiét sang ché
Céc tac gia sang ché da xem xét rang kho c6 thé 1am giam su ton hao 16i thép

tai viing tin s6 cao trong khi duy tri d§ cam Umg tir cao chi bang cach cai thién hop
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phén hoa hoc clia tAm thép va céc didu kién qué trinh dé u két thiic nhu theo k¥ thuat
thong thuong, va dugc kiém tra viéc bd sung x1r Iy nhiét méi dé tAm thép sau khi u két
thac. Tuy nhién, do dugc xem rang chi phi san xuit dugc ting bang cach bd sung quy
trinh m&i, cac tac gia sang ché di tap trung vao viéc G 1am gidm Gmg suit thuong duoc
dat 1én tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng bdi ngudi st dung va duge kiém tra
lidu céc tinh chét tir c6 thé dugc cai thién hay khong bang cach thay doi cac diéu kién
U lam giam Gng suit. Hon nita, 0 két thiic trong qué trinh san xuét tim thép ky thuat
dién khoéng dinh hudng dugce thuc hién béng cach nung tai nhiét do khoang 1000°C
trong khoang thoi gian 1a 10 gidy, trong khi 0 lam giam ung suat thuong dugc thuc

hién bang cach nung tai nhiét do khoang 750°C trong khoang thoi gian 1a 2 gio.

Bing cach nay, kich ¢& hat tinh thé 1a mot trong sb cac yéu té quan trong xéac
dinh cac tinh cht tir tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng, va c6 xu hudng 1a khi
kich ¢& hat tinh thé 16n, thi su ton hao dong dién xody duogc ting va su ton hao tir tré
dugce giam, trong khi kich ¢ hat tinh thé nho, thi tén hao do dong dién duoc giam va
ton hao tur tré dugc ting. Do d6, kich ¢& hat tinh thé chinh xac thuong c6 sin & tAm

thép k¥ thuat dién khong dinh hudng.

Ngoai ra, kich c& hat tinh thé c6 thé dugc coi 14 ty trong cla bién hat tinh thé.
Khi ty trong cua bién hat tinh thé nho (kich ¢ hat tinh thé 16n, t6n hao do dong dién
dugc ting va su tdn hao tir tré duoc giam, trong khi ty trong cia bién hat tinh thé 16n
(kich c& hat tinh thé nho), thi tdn hao do dong dién dugc gidm va ton hao tr tré dugc
ting. Do d6, mat do thich hop cda bién hat tinh thé co sén trong tAm thép k¥ thuat
dién khong dinh hudng, sao cho c6 thé cho ring ty trong ctia bién hat tinh thé 1a yéu
t6 quan trong xac dinh cac tinh chét tir cia tAm thép.

Céc tac gia sang ché di quan tdm vé “bién hat tinh thé” thay vi “mat d6” d6i

9
A

vGi “ty trong cda bién hat tinh thé” trén day va duoc xem x¢€t rang cac tinh chét tir
duoc cai thién bang cach didu chinh mot sé yéu t6 thay d6i ban chat cia bién hat tinh
thé. V6i muc dich nay, P (photophoro) dugc tdp chung lam yéu t6 thay doi ban chét
clia bién hat tinh thé. Béi vi P 12 nguyén t 1am gion bién hat, va dugc xem rang khi P

dugc tach tir bién hat, c6 thé mot sb thay d61 mang ban chét ctia bién hat. Ngoai ra, P
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khong dugc tach thanh bién hat trong khi 0 lién tuc nhu dugc md ta trong Tai li€u
sang ché 1, nhung dugc tach tir bién hat trong hop u, sao cho dugc xem réng su tach

ctia P c6 thé dugc diéu chinh.
Céc tac gid sang ché d3 thuc hién thtr nghiém sau.

Miéng thép dugc san xuit bing cich thay d6i ham luong P dén hai muc 1a
0,005% khéi luong (ky hiéu thép A) va 0,1% khéi luong (ky hiéu thép B) trong thép
chira C: 0,002% khéi luong, Si: 3% khdi lwong, Mn: 0,5% khéi lugng, S: 0,002%
khdi lugng, Al ngdm nudce: 1% khéi lugng, N: 0,002% khéi lwong va Sn: 0,03% khdi
lrong, dugc nung ndéng lai dén 1100°C va dugc can néng dé thu duogc tim duoc can
nong co chiéu day 1a 2,0 mm, ma dugc dua vao U dai néng tai nhiét do 1a 1000°C
trong khoang 30 gidy, dugc ngdm va duoc can ngudi thu dugc tAm céan ngudi c6 chiéu

day 1a 0,30 mm.

Céc mau c6 kich c¢& mau thir nghiém Epstein dugc cit ra tir tAm duoc can ngudi
do d6 thu dugc theo hudng can (L) va hudng vudng goéc véi hudng can (C) va sau do
dwoc dua vao u két thuc tai 1050°C. Ly do tai sao cit cac mau c6 kich c¢& mau thir
nghiém Epstein dugc thuc hién trudce khi két thuc do stc cing do cit dugc loai bd
trong qué trinh U két thuc. Trong san xuét thuc té ding dé san xuét hang loat, qué

trinh trén day thuong khong dugce thuc hién nhu thuong 1€.

Tiép theo, sau khi mau u két thuc duoc dua vao xtr Iy nhiét gift tai nhiét do la
700°C trong khoang thoi gian 30 phut, 1 gio, 5 gio, 10 gio, 50 gio va 100 gio (dudi
day viéc xur 1y nhiét nay ciing con duoc goi 1a “viéc xur ly nhiét sau khi u két thuc”),
va sau khi cac tinh chét tir ciia né dugc do. Theo cach do cac tinh chét tir, dd cam ung
tir Bso (d0 cam tng tur tai cuong do tr hoa 5000 A/m) va su ton hao 15i thép Wiosz00
(su ton hao 16i thép dugc kich thich tai d6 cam tng tir 1a 1,0 T va tan sb la 800 Hz)
duogc do theo JIS C2552.

Sau khi cac miu do tinh tr dugc lam lanh khéng cao hon -150°C bing nito
long va bi gay dudi chan khong dé phan tich luong phan tang ctia P nim trén bé mat
bi gy cua bién hat cé phd hoc dién tir Auger (AES). Hon nita, lugng P trén bé mit

cta bién hat dugc danh gia moét cach dinh lugng nhu ty 1€ (P120/Fero) cua chiéu cao
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dinh P12 cia P gin nang luong dién 1a 120 eV so véi chidu cao dinh Fesoo 14 Fe gan
nang luong dién l1a 700 eV & quang phd chénh léch Auger dugc thé hién trong Fig.1.
O day, quang phd chénh lé&ch Auger nghia 12 quang phd thu thu dugc bang cach lay vi
phan quang phd Auger, ma tan s dugc danh gia bang cach st dung quang phd chénh
l1éch trong phé hoc dién tir Auger.

Trén Fig.2 va Fig.3 thé hién anh huéng cta thoi gian xtt Iy nhiét sau khi 1 két
thiic tai nhiét do 12 700°C 14n lugt dua trén sy tén hao 15i thép Wiosoo va dd cam tng
tr Bso. Nhu dugc thiy tir cac hinh vé nay, trong thép B c6 P ham luong 14 0,1% khdi
luong, khi thoi gian xir 1y nhiét sau khi @ két thuc tré nén dai hon, thi sy ton hao 15i
thép Wiossoo duge gidm, nhung do cam ung tir Bso khong dugc thay d6i, hodc su tén

hao 151 thép Wiossoo c6 thé dugce giam ma khong lam kém do cam tGng tlr Bso.

Fig.4 thé hién anh huéng cua thoi gian xur 1y nhiét sau khi a két thuc tai nhiét
do 1a 700°C su trén P120/Fezo0. Nhu duge thay tir hinh v& nay, trong thép B ¢6 P ham
luong 12 0,1% khéi luong, khi thoi gian xt ly nhiét sau khi & két thuc tré nén dai hon,
P120/Fe700 cling dugce tang. Cu thé 13, dugc hiéu 1a trong thép B ma lugng cta P duge
tach trén bé mit bién hat hodc bién hat 1a 16n duoc ting bang cach ting thoi gian xir Iy

nhiét sau khi u két thic.

Fig.5 thé hién anh huéng cta Pio/Fero dua trén su ton hao 15i thép Wiossoo.
Nhu duge thiy tir hinh v& nay, khi Pi20/Feroo duge tang, Wiosoo duge giam. Cu thé 13,
duoc hiéu ring c6 thé su t6n hao 16i thép Wigsseo duge gidm bang cach lam ting lugng

P dugc tach trén bién hat.

Ly do gy ra cac vAn d& trén day khong nhat thiét phai ro rang, nhung dugc

xem x¢ét rang nhu sau.

Do P 1a nguyén té gion & bién hat nhu duge néu trén, duge xem rang mot sb
ban chat cua bién hat dugc thay dbi bang cach tach P trén bién hat, tuc 1a cAu tric
domen tur hodc dién tré trén bién hat dugc thay ddi nham cai thién cac tinh chét tir. Vi
du, dugc xem ring su tach cia P trén bién hat 1am giam do bén cta bién hat, hoic lién
két kim loai cia bién hat, ma can trd sy chuyén dong cua céc electron tu do trén bién

hat.
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Sang ché duoc hoan thanh dya trén hiéu biét méi trén day.

Tiép theo, hop phan hoa hoc ctia tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng (tim

san phdm) theo sang ché s& dugc mo ta.
C: khong 16n hon 0,010% khdi lugng

C 1a nguyén t6 tao ra sy hoa gia c6 tinh tir [am ting sy ton hao 13i thép, va nho
d6 nhu mong mudn dugc gidm cang nhiéu cang tét. Cu thé 13, khi C vuot qua 0,010%
khéi lwong, thi lam ting su ton hao 181 thép tré nén dang quan tim, sao cho gigi han
trén dugc thiét 1ap dén 0,010% khéi lugng. Tt hon 13, khong 16n hon 0,0030% khoi
lugng. Hon niia, t6t hon 13 ham lugng trd nén nho hon, sao cho gidi han dudi khong

bi gidi han cy thé.
Si: nam trong khoang tu 1,0 dén 7,0% khbi lugng

Si thudng duoc bd sung lam chét khtr oxit, trong khi nguyén t6 quan trong cé
hiéu qua lam tdng 4o bén cu thé cua thép 1am giam sy tén hao 15i thép trong tAm thép
ky thuat dién, sao cho lugng bd sung khong nhé hon 1,0% khéi lugng duge yéu cau
theo sang ché. Tét hon 1a khong nho hon 1,5% khéi luong, tot hon nita 1a khoéng nhd
hon 2,0% khéi lugng, va tét hon nira 12 khong nhé hon 3,0% khéi lugng. Trong khi,
Si duogc bd sung véi lugng vuot qua 7,0% khdi lugng, khong chi d§ cam tng tir dugc
giam, ma con kha ning san xuét duoc giam gdy ra vét nit trong khi can ngudi, sao
cho gi6i han trén duoc thiét 1ap dén 7,0% khéi luong. Tét hon 13, khong 16n hon 4,5%
khéi lugng.

Mn: ndm trong khoang tir 0,001 dén 3,0% khdi lugng

Mn c6 tac dung cai thién kha nang gia cong thép nong va ngin chidn tao ra cac
khuyét tat trén bé mit. Ngoai ra, Mn c¢6 tac dung lam ting do bén cu thé dé lam giam
su ton hao 15i thép, ma khong nhiéu nhu Si hodc Al. Dé thu duoc céac tac dung nay,
can luong bd sung khong nho hon 0,001% khéi luong. Trong khi, lugng bd sung Mn
duoc ting nhiéu, thi chi phi vét liéu tho tréd nén cao hon, sao cho giéi han trén duoc

thiét 1ap dén 3,0% khdi lugng. TSt hon 1a, khong 16n hon 2,5% khéi lugng.

P: nim trong khoang tu 0,01 dén 0,2% khdi lugng
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P 1a nguyén t5 c6 tac dung lam giam sy tdn hao 151 thép tai ving tan sd cao ma
khong gidm do cam Ung tu bang cach tach trén bién hat nhu dwgc mo ta trén day. Dé
thu duoc tic dung nay, nhét thiét 1 bao gbm luong khong nhé hon 0,01% khéi luong.
Ngoai ra, P c6 tdc dung cai thién két cdu va lam ting do cam Gng tir. Pé thu dugc tac
dung nay, P chtra v6i lugng khong nho hon 0,01% khéi luong. Tbt hon 14, khong nhé
hon 0,02% khéi luong. Tuy nhién, lugng bd sung P qué mirc dan dén lam giam tinh
kiém soat, sao cho gi¢i han trén dugc thiét 1ap dén 0,2% khéi luong. Tét hon 13,

khéng 16n hon 0,1% khéi lugng.
S: khéong 16n hon 0,010% khéi lwong

S tao ra chét két tua hoic tap chit va cac san phém kém tinh chét tir, sao cho tét
hon 14 tré nén nho hon. Theo sang ché, gi6i han trén dugc thiét 1ap dén 0,010% khbi
lugng. Tét hon 13, khong 16n hon 0,005% khdi luvong. Hon nira, tot hon 1a ham lugng

trd nén nho hon, sao cho gidi han dudi ciia S khong bi gi6i han cu thé.
Al ngadm nudc: nim trong khoang tir 0,0001 dén 3,5% khéi luong

Nhin chung, Al dugc bd sung 1am chét oxi héa dung cho thép giéng nhu Si,
nhung nguyén t6 c6 hiéu qua dé lam ting do bén cu thé cia thép dé lam giam sy ton
hao 151 thép tai ving tin sb cao trong tim thép k¥ thuat dién. Tuy nhién, khi Al dugc
giam nhiéu, thi két cau cta tdm thép dugc @ cudi cing dugc cai thién dé ting do cam
Umg tr. Do do6, theo sang ché, lugng bd sung Al c6 thé duogc x4c dinh thich hop tuong
ung thich hop véi céi can dugc yéu cdu gitta sy ton hao 16i thép va do6 cam tng tir.
Tuy nhién, khi lugng bd sung nay vugt qua 3,5% khéi luong, tinh gion ciia thép duoc
tao ra, sao cho gi¢i han trén 1a 3,5% khéi lugng lam Al ngdm nuéce (Al c6 thé hoa tan
trong axit). Tt hon 13, khong 16n hon 2,0% khéi lugng. Troﬁg khi, dé giam luong Al
nhé hon 0,0001% khdi luong 1am Al ngdm nuéc, nhét thiét phai 1am sach gau hoic
gau chuyén dung dé ngan su két hop ciia Al tir gau hodc gau chuyén va do d6 chi phi
tang, sao cho gi¢i han dudi duge thiét 1ap dén 0,0001% khéi luong lam Al ngadm

nudc.

Hon nita, khi Al khong 16n hon 0,01% khéi luong, P c¢6 xu hudng dugce tach

béi bién hat dé ting thém do cam Ung tur, sao cho Al tot hon 1a khong 16n hon 0,01%
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khéi lugng. Ly do vé van dé nay 1a chua rd rang, nhung dugc gia dinh nhu sau. Khi
ham lugng Al 16n, duge xem réng hiu hét N duoc két hop lam tap chat duogc két tia 1a
AIN va Ti, Zr va c4c nguyén tb tuong tu duge két hop lam tap chét duoc két tia 1a (Fe,
Ti)P hoic (Fe, Zr)P dé lam giam tac dung cta viéc tach bién hat bang P. Trong khi,
ham luong Al 1a nho, Ti, Zr va cc nguyén td twong tu duge két hop lam tap chat
duoc lién két véi N duoc két hop ma tap chat dé két tia nitrit khong chira P, sao cho P
hau nhu khong dugc két taa nhung dé& duogc tach trén bién hat. Tét hon nira 13, khong

16n hon 0,002% khdi lugng.
N: khong 16n hon 0,010% khéi lwgng

N 1a nguyén t6 1am kém céc tinh chét tir gidng nhu C dugc néu trén, sao cho N
bi gigi han khong 16n hon 0,010% khéi lwong. Tét hon 13, khong 16n hon 0,005%
khéi lugng. Hon nita, t6t hon 13 ham hr(jng tré nén nho hon, sao cho gidi han dudi cua

N khoéng bi giéi han cu thé.

Trong tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché, co thé cac thanh
phén sau dugc bd sung thich hgp ding cho muc dich 1am ting céc tinh chét tir va céc

thanh phan tuvong tu ngoai thanh phan nhét thiét trén day.
Sn, Sb: nam trong khoang tur 0,01 dén 0,1% khbi luong

Sn va Sb 1a mdi nguyén t c6 tac dung cai thién két ciu hoic chin su nitro héa
trong khi u dé ting cac tinh chét tir va c6 thé dugc bd sung mot minh hodc két hop. Dé
thu duoc tac dung nay, méi Sn va Sb tét hon 13 dugc bd sung voi luong khong nho
hon 0,01% khéi luong. Trong khi, ching dugc bd sung qua mirc, tinh gion cta thép
dugc tao ra din dén tAm bi v& trong khi san xuét tm thép hoic céc khuyét tat trén bé
mit nhu rd va cac khuyét tat tuong tw, sao cho mdi gi6i han duéi ciia Sn va Sb t6t hon

12 0,1% khéi lwong. Tt hon nita 13, nim trong khoang tir 0,02 dén 0,08% khdi lugng.
Ca, Mg, REM: nam trong khoang tr 0,001 dén 0,05% khdi lugng

Ca, Mg va REM la nguyén td ¢6 tac dung tao ra sunfit, ma 4n dinh hon so véi
MnS hodc Cu,S, tai nhiét d6 cao dé lam ting céc tinh chét tir, sao cho mot hodc nhiéu

nguyén t cia ching c6 thé duoc bao gdm. Dé thu duoc tac dung nay, t6t hon 1a bd
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sung mdi Ca, Mg va REM véi lugng khong nhé hon 0,001% khéi luong. Trong khi,
khi ching dugc bd sung qua mic, tac dung dugc bdo hoa va trd nén bét lgi vé kinh té,
sao cho gidi han trén cia mdi nguyén t§ t&t hon 12 0,05% khbi luong. Tt hon nira 13,

nim trong khoang tir 0,002 dén 0,01% khéi lugng.
Cu, Ni, Cr: nam trong khoang tr 0,01 dén 0,5% khdi luong

Cu, Ni va Cr 1 c4c nguyén td c6 hiéu qua dé lam tang d6 bén cu thé cia tim
thép dé 1am giam su ton hao 15i thép, sao cho mdt hodc nhidu cua cac nguyén t nay
c¢6 thé dugc bao gdm. Pé thu duge tic dung nay, t6t hon 1a bd sung mdi nguyén t6 véi
luong khong nhé hon 0,01% khéi luong. Trong khi, vi cdc nguyén t6 nay 1a dat so véi
Si hodc Al, mdi luong b sung tét hon 1a khong 16n hon 0,5% khéi lugng. Tt hon

nita 13, nim trong khoang tur 0,03 dén 0,1% khoi lugng.

Trong tAm thép k¥ thuit dién khong dinh huéng theo sang ché, luong con lai
ma khong phai 1a cdc nguyén tb trén day 1a Fe va cac tap chit khong tranh dugc. Tuy
nhién, c¢6 thé cac nguyén t6 khac dugc bao gbm trong pham vi khong lam mat tac

dung sang ché.

Tiép theo, ban chat ctia bién hat trong tm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng

theo sang ché s& duoc gidi thich dudi day.

Trong tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo sang ché, nhét thiét 1a
lugng P dugc tach trén bién hat trong qua trinh u két thic hoic trong qua trinh G lam
giam ung suit khong nhé hon lugng duge xéac dinh truge. Cu thé, nhit thiét 1a ty 1¢
(P120/Fe00) ctia chiéu cao dinh Piao clia P gan nang lugng dién 1a 120 eV so véi chiéu
cao dinh Feyo cia Fe gin ning lugng dién cia 700 eV trong quang phd chénh léch
Auger thu dugc bé“mg cach phan tich bé mit bi v& cua bién hat sau khi u két thuc hodc
0 1am giam Ung sut bang phd hoc dién tir Auger khong nhé hon 0,1. Béi vi su ton
hao 15i thép tai ving tan sé cao ¢ thé duoc giam ma khong 1am kém do cam tng tur

bang cach 1am ting luong P ndm trén bién hat d&n ving néu trén.

Nhu cac phuong tién hiéu qua dé 1am tang luong P duogc tach trén bé mit bién
hat dén ving néu trén duogc néu, vi du, phuong phép dan dién u két thuc bang cach giir
tai nhiét do 12 ndm trong khoang tir 700 dén 800°C trong khoang thoi gian dai bang
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cach  hop (i theo mé) hoic phwong phap dan dién t lam gidm ung suat bang cach
gift nhiét o nam trong khoang tir 700 dén 800°C trong khoang thdi gian dai. Hon nita,
didu kién 0, cu thé 1a thoi gian duy tri duoc bién dbi twong ing véi luong P dugce chira
trong thép, nhung tot hon 1a dugc phat hién ra trude d6 didu kién thoa man P120/Fero0o

> 0,1 bang cac thir nghiém.

Tiép theo, phuong phap san xuit tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo

sang che s€ dugc giai thich.

T4m thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché ¢6 thé dugc san xuét
san phim d& dang dugc ap vao tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng thong
thuong theo cac budc san xuit thong thuong. Cu thé 13, theo phuong phéap san xuat
tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo séng ché, thép duoc nung chay trong 10
chuyén, 10 dién hodc cac 10 twong tu dAu tién 1a dugce dua vao tinh sach cp hai trong
thiét bi khir khi chan khong hodc cac thiét bi twong tu dé didu chinh hop phin héa hoc
dugc xac dinh trude va sau d6 dugce tao hinh dang thanh vét liéu thép tho (miéng)

bang phuong phép duc lién tuc hodc phuong phap lam nd phoi.

Sau do, miéng thép thu dugc nay tiép theo dugc dua vao can néng, i dai néng
néu cin thiét, khic axit, can ngudi va u két thuc va ngoai ra 16p phu céch nhiét dugce
ap dung va dugc nung thu duoc tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng (tém san
pham). Cac diéu kién san xuét trong mdi budc cé thé la gidng nhau trong qua trinh
san xudt tAim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng thong thuong, nhung t5t hon nim

trong khoang sau.

TAm chiéu day sau khi c4n néng khong bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon 1a nim
trong khoang tur 1,4 dén 2,8 mm, t6t hon nita 12 nim trong khoang tir 1,6 dén 2,3 mm
lién quan dén viéc dam bao kha ning san Xuat.

Nhiét do nung déu trong U dai néng tiép theo tot hon 1a nim trong khoang tir
900 dén 1150°C. Khi nhiét d6 nung déu nhé hon 900°C, két cdu cén giit nguyén va tac
dung cai thién céc tinh chét tir khong thu dugc thich hop, trong khi vuot qua nhiét do
1a 1150°C, cac hat tinh thé dugc lam thanh hat kho va cac vét nirt ¢6 thé dé dang tao

ra trong khi can ngudi, ma bat lgi vé kinh té.
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Sau d6, tAm can néng sau khi cdn néng hodc i dai nong dugc dua vao mot hodc
hai hodc nhiéu can ngudi bao gdm viéc 1 trung gian dé thu dugc chidu day cudi cung.
Trong truong hop nay, can néng duoc thuc hién bing cach ting nhiét d6 ciia tim dén
200°C ¢6 hiéu qua dé cai thién do cam Ung tir.

Chiéu day cua tim dugc can ngudi sau khi cén ngudi (chidu day cudi cung)
nim trong khoang tir 0,10 dén 0,50 mm. Khi chiéu day nho hon 0,10 mm, kha ning
san xuét thép, trong khi vuot qua 0,50 mm, sy ton hao 16i thép khong thé duoc giam
du. Lién quan dén 1am giam su tdn hao 15i thép, t6t hon 12 khong 16n hon 0,30 mm, t6t

hon nita 1a khong 16n hon 0,20 mm.

Sau d6, tAm dugc can ngudi ¢ chidu day cubi cling sau khi cdn ngudi dugce dua
vao U két thic. Sau khi 0 két thuc duge thuc hién trong 10 1 lién tuc, tét hon 12 tién
hanh x@ Iy nung tai nhiét d6 nam trong khoang tir 900 dén 1150°C trong khoang tir 5
dén 60 gidy. Khi nhiét d6 nung déu trong qua trinh G nhé hon 900°C, qua trinh 1
khong duogc tién hanh diy da va céc tinh chét tir t6t khong thé thu duge, va con tac
dung hiéu chinh su tao ra tAm trong khi 0 lién tuc khong dugce cai tién du. Trong khi,
khi vugt qua nhiét o 1a 1150°C, cac hat tinh thé dugc 1am thanh hat kho dé tang cu

thé sy tén hao 151 thép tai ving tin sb cao.

Hon nita, khi 1 két thiic dugc thuc hién boi viée u lién tuc, vi P ¢6 thé khong di
dugc tach trén bién hat, tbt hon 1a thue hién x@ ly nhiét sau khi u két thiic bang cch
gift nhiét d6 nam trong khoang tir 700 dén 800°C khong it hon 2 gio, tét hon nita 1a

16n hon 5 gio.

Khi 1 két thuc dugc tién hanh trong 10  dang hop, tét hon 1a thuc hién nung tai
nhiét do nam trong khoang tir 700 dén 800°C trong khoang thoi gian nim trong
khoang thoi gian tir 1 dén 10 gio' dé tach P trén bién hat. Cu thé, khi 4 lam gidm tng
sudt khong duge tién hanh boi ngudi st dung, t6t hon 14 tién hanh o két thic trong 16
u hop.

Trong tAm thép sau khi u két thic, tét hon 1a phi 16p phit cach dién 1én bé mit
tAm thép dé lam giam sy tén hao 15i thép. Trong trudng hop nay, tét hon 1 pha 16p
hitu co chita nhua dam bao kha ning duc 15 tét, trong khi tinh han dugc ddnh dau, t6t
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hon 1a phu 16p pht ban hitu co hodc vo co.

Puogc san xuat tam thép ky thuét dién khong dinh huéng nay theo sang ché c6
thé dugc st dung ma khong thyc hién 0 lam gidm Ung suat hodc c6 theé duge sir dung
sau khi 0 1am giam ng suat. Ngoai ra, c¢6 thé dugc dua vao viéc U lam giam Ung suat

sau khi qué trinh duc 16 va sau d6 dugc st dung.

Nhu dugc md ta trén day, tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang
ché 13 wu viét & dic tinh tdn hao 161 thép tai ving tan s cao trong khi ¢6 dd cam tng
tr cao, sao cho khi dugc st dung lam vét liéu 161 sit dung cho dong co dan dong hoic
dong co tao ning lugng trong xe lai hodc 6 t6 dién, cong sudt 16n va hiéu suit cao tai
ving tin sb cao ctia dong co co thé thu dugc. Hon nita, ¢6 thé dugc sir dung bang cach

gan nam cham trong 161 sat ciia dong co.
Vi du thwe hién sang cheé

Thép a-r ¢6 cac hop phan héa hoac khac nhau dugc thé hién trong Bang 1 duoc
nung chay va dugc tao hinh dang thanh miéng thép bang cach u lién tuc. Trong trudng
hop nay, hop phin héa hoc cia miéng thép dugc didu chinh sao cho bang tri sb
(Si+Al+Mn/2) dugc xac dinh tr ham lugng cua Si, Al va Mn (% khéi lugng) dé dé
dang so sanh su ton hao 15i thép. Tiép theo, miéng thép dugc nung néng lai dén nhiét
do nam trong khoang tur 1020 dén 1120 °C, dugc can nong dé thu dugc tim dugc can
nong co chiéu day tdm 1a 2,0 mm, dugc dwa vao G dai nong tai nhiét do 1a 1000°C
trong khoang thoi gian 30 gidy bang cach 1 lién tuc va sau d6 dugc can ngudi thu
duoc tAim duoc can ngudi (161 can nguoi) cd chiéu day tdm 12 0,15 mm. Ngoai ra, cac
mAu c6 kich ¢ mAu tht nghiém Epstein duoc cit ra 161 cdn ngudi theo huéng cén (L)

va hudng vudng goéc vai hudng can (C).
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Bang 1
Ky Hop phéan héa hoc (% khéi luong)
hiéu C Si Mn P S Al N Thanh
thép ngam phén khac
nudc
a [0,0018| 2,5 | 0,50 | 0,05 |0,0018 | 0,60 |0,0020 —
b |0,0019| 2,5 | 0,50 | 0,12 |0,0017 | 0,60 |0,0018 | Sn:0,04
¢ |0,0019| 2,5 | 0,50 | 0,08 {0,0018 | 0,60 |0,0017| Sb:0,04
d |0,0017| 2,5 | 0,50 | 0,09 |0,0017 | 0,60 |0,0019| Ca:0,003
e [0,0017| 2,5 | 0,50 | 0,09 {0,0019| 0,60 |0,0018 | Mg:0,001
f 10,0019 2,5 | 0,50 | 0,10 |0,0016 | 0,60 |0,0019 | REM:0,003
0,0018 | 2,5 | 0,50 | 0,09 |0,0019| 0,60 |0,0020 Ni:0,1
h |0,0018| 2,5 | 0,50 | 0,08 {0,0018 | 0,60 |0,0018 Cu:0,1
i 10,0020 2,5 | 0,50 | 0,08 |0,0017 | 0,60 |0,0019 Cr:0,1
j 10,0018 | 3,3 | 0,05 | 0,03 [0,0017 |{0,0005 |0,0018 —
k 10,0019| 3,3 | 0,05 | 0,10 |0,0019 |0,0001 0,0019 Sn:0,03
1 10,0020 3,3 | 0,06 | 0,07 |0,0021 | 0,0009 | 0,0018 | Sb:0,03
m |0,0020| 3,3 | 0,06 | 0,07 |0,0018 |0,0008|0,0020 | Ca:0,003
'n |0,0019| 3,3 | 0,04 | 0,08 |0,0018 |0,0015]0,0016 | Mg:0,001
o |0,0018| 3,3 | 0,05 | 0,09 |0,0019 |0,0008 | 0,0018 | REM:0,003
p |0,0017| 3,3 | 0,07 | 0,08 |0,0018 | 0,0007 | 0,0017 Ni:0,1
q |0,0018| 3,3 | 0,05 | 0,06 |0,0019 |0,0008 |0,0018 Cu:0,1
r |0,0018| 3,3 | 0,04 | 0,06 |0,00200,0002 |0,0015 Cr:0,1

1100°C x 10 gidy va duoc phu bang 16p phu cach dién tao ra tdm thép k§ thuat dién
khéng dinh huéng (161 san pham), va con cac mau c6 kich ¢& mau thir nghiém Epstein
duoc cét tir 161 can ngudi duge dua vao viéc xir Iy nhiét twong tu nhu trong qua trinh u
két thuc va dugc phi bang 16p phu cach dién (dudi day cling dugc goi 1a “cdc mau

nhém A”). Trong cac mau c6 kich ¢& mau thir nghiém Epstein dugc loai bo sy bien

Sau d6, 16i can ngudi dugc dua vao U két thuc dudi céc diéu kién nung la
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dang do cit.

Tiép theo, cic mau co kich ¢& mau thir nghiém Epstein dugc cit ra tr 161 san

pham sau khi u két thuc theo huéng can (L) va huéng vudng goc véi hudng can (C)

duéi day ciing duoc goi 12 cdc miu nhom B”). Cac miu c6 kich ¢& mau thir nghiém
g dugc g¢ ghie

Epstein c6 su bién dang do cit va cac tinh chét tir bi hong.

Cudi cung 13, cdc miu c6 kich ¢& mau thir nghiém Epstein trong cac mau nhém
A va cac miu nhom B dugce dua vao xu Iy nhiét két hop voi G 1am giam Gng suét sau
khi 0 két thic tai nhiét d6 1a 750 °C trong khoang 5 gio. Hon nita, cic miu nhém A va
cac mau nhom B duoc dua vao viéc xir Iy nhiét sau khi két thac 1an luot duge goi la

“cac mau nhom A’” va “cadc mau nhom B’ ".

Pbi v6i mdi miu c6 kich ¢ mau thir nghiém Epstein trong cdc miu nhém A
thu dugce nay, cac mau nhém A’, cAc miu nhém B va cdc mau nhom B’ duge do céc
tinh chit tir. Theo cach do cac tinh chit t¥r, cdc miu theo hudng can (L) va huéng
vudng goc voi hudng can (C) dugc st dung dé do d6 cam ung tir Bso (46 cam tng tir
tai cudong do tir héa 1a 5000 A/m) va sy ton hao 16i thép Wiosseo (su tén hao 18i thép

duoc kich thich tai d6 cam tmg tir 13 1,0 T va tai tin sé 12 800 Hz) theo JIS C2552.

Ngoai ra, sau khi cac miu do tinh tir dugc lam lanh -150°C ¢6 nito 16ng va sau
khi bi gy trong chan khong dé phan tich lugng P dugc tach trén bé mit bi gdy bién
hat bang phd hoc dién tir Auger (AES). DPdi v6i van dé nay, luong P trén bé mit bién
hat duoc danh gia bing ty 16 (P120/Feroo) ctia chiéu cao dinh Pixo ciia P gan ning lugng
dién 12 120 eV so v6i chidu cao dinh Fesoo ctia Fe gan niang lugng dién 1a 700 eV
trong quang phd chénh léch Auger nhu dugc thé hién trong Fig.1.

Trong Bang 2 thé hién cac két qua do 1a P12o/Fesoo va céc tinh chét tir dung cho
cac mau nhom A, hoidc trong truong hop mAu thuc hién tir tim dugc can ngudi— chiu
két thic. |

Béang 3 thé hién cac két qua do ctia P12o/Feroo va céc tinh chat tir ding cho cac
mau nhém A’, hodc trong truong hop mau thuc hién tr tAm duoc can ngudi— U két

thuc— viée xir 1y nhiét sau khi u két thuc.
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Hon nita, tit ca P120/Feso0 va cdc tinh chét tir dung cho céc mau nhém B’, hoic
trong truong hop 18i cdn ngudi—u két thic— mau thuc hién — viéc xit 1y nhiét sau
khi 0 két thic 1a twong tu voi tat ca cac loai thép trong Bang 3, va rd rang 1a céc tinh
chit tir dung cho cdc miu nhém B, hodc trong trudng hop 18i can ngudi—u két

thuc—mau thuc hién kém do ung suét van hanh, do do phén mo ta duge bo qua.
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Bang 2
Céc tinh chat tir
Pidu | Kétqua | Tén
Ky | kiénx& | phan | hao | Matdd
S6 hiéu ly sau tich st thong )
tim | thép khi AES Wiogo | luong Louy
can (P120/Fer 0 tu
nguoi 00) (W/kg | Bso(T)
)
19 a A(*) 0,02 26,3 1,669 Vi du so sanh
20 b A 0,03 26,1 1,685 Vi du so sanh
21 c A 0,03 26,2 1,681 Vi du so sanh
22 d A 0,02 26,1 1,684 Vi du so sanh
23 e A 0,04 25,9 1,681 Vi du so sanh
24 f A 0,04 26,0 1,682 Vi du so sanh
25 g A 0,03 25,4 1,667 Vi du so sanh
26 h A 0,02 25,2 1,668 Vi du so sanh
27 i A 0,03 25,3 1,668 Vi du so sanh
28 j A 0,02 26,2 1,683 Vi du so sanh
29 k A 0,03 26,1 1,699 Vi du so sanh
30 1 A 0,03 26,0 1,692 Vi du so sanh
31 m A 0,03 26,1 1,694 Vi du so sanh
32 n A 0,03 26,2 1,696 Vi du so sanh
33 0 A 0,03 26,1 1,696 Vi du so sanh
p Vi du so sanh
34 A 0,02 25,3 1,688
35 q A 0,03 25,3 1,683 Vi du so sanh
36 r A 0,02 25,2 1,683 Vi du so sanh

* A : Mau thir nghiém Epstein thyc hién tdm dugc can ngudi — U két thuc.

Béang 3

SO tam

Ky

hiéu

biéu

kién xur

Két qua
phén tich

Céc tinh chét tir

Ton

Mat do

Luuy
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thép 1y sau AES hao sit | thong
khi (P120/Fez00) | Wiosoo | luong
can (W/kg) tr

ngudi Bso(T)
1 a A'(*) 0,19 25,1 1,670 Vi du
2 b A’ 0,48 23,4 1,685 Vi du
3 c A’ 0,35 24,2 1,681 Vi du
4 d A’ 0,35 24,1 1,683 Vi du
5 e A’ 0,36 24,1 1,682 Vi du
6 1 A’ 0,41 23,7 1,682 Vi du
7 g A’ 0,38 23,4 1,668 Vi du
8 h A’ 0,33 23,6 1,669 Vi du
9 i A’ 0,34 23,7 1,668 Vi du
10 j A’ 0,10 24,8 1,683 Vi du
11 k A’ 0,42 22,4 1,700 Vi du
12 A’ 0,29 23,0 1,693 Vi du
13 m A’ 0,26 23,5 1,695 Vi du
14 n A’ 0,29 23,2 1,696 Vi du
15 0 A’ 0,33 22.9 1,697 Vi du
16 p A’ 0,37 22,3 1,687 Vi du
17 q A’ 0,21 23,0 1,683 Vi du
18 r A’ 0,23 22,8 1,685 Vi du

* A’ : Mau thir nghiém Epstein thuc hién tur tdm dugc can ngudi — U két thic — viéce

xtt 1y nhiét sau khi 0 két thic.

Nhu dugc thiy tir sy so sanh gitta Bang 2 va Bang 3, cac tdm thép cia Bang 3
¢6 lugng P 16n dugc tach trén bién hat ¢6 do cam tng tur Bso béng nhau va ¢6 cac tinh
chét tir tét trong khi ¢6 su ton hao 15i thép Wioss00 t6t so v6i cac tAm thép cia Bang 2

¢o su tach it.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 do cam ung tir cao

va ddc tinh ton hao 13i thép wu viét tai vung tan so cao dugc tao ra voi hi€u suét cao
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va chi phi thép.
Khi ning ng dung trong cong nghiép

C6 thé sang ché tao ra do cam Gng tir cao vat liéu va c6 tdc dung lam giam ton
hao dbng cta dong co, sao cho c6 thé dugc ap dung c6 loi lam 13i sdt dung cho dong

co dién cam ung c6 xu huéng ton hao déng trd nén cao hon sy ton hao 16i thép.
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YEU CAU BAO HOQ
1. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng c6 hop phan hoa hoc bao gébm C: khong
16n hon 0,010% khdi luong, Si: nim trong khoang tir 1,0 dén 7,0% khéi luong, Mn:
nim trong khoang tir 0,001 dén 3,0% khdi luong, Al ngdm nude: ndm trong khoang tir
0,0001 dén 3,5% khéi luong, P: nim trong khoang tir 0,01 dén 0,2% khdi luong, S:
khong 16n hon 0,010% khdi lugng, N: khong 16n hon 0,010% khéi luong va luong
con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh duoc, trong do6 ty 1& (Piy0/Feqq) clia chiéu
cao dinh Py cua P gﬁn ning lugng dién 1a 120 eV so véi chidu cao dinh Feqq ctia Fe
gén ning luong dién 1a 700 eV trong quang phé khac nhau Auger thu duge bing cach
phan tich bé mit giy cta bién hat thong qua phd hoc dién tir Auger khong nhé hon 0,1

va chidu day tAim nim trong khoéang tir 0,10 dén 0,50 mm.

2. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diém 1, trong d6 Al ngdm nuéc nim

trong khoang tir 0,0001 dén 0,01% khéi lwgng trong hop phan héa hoc.

3. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diém 1 hodc 2, trong d6 mot hodc
hai nguyén t6 duoc chon tir Sn va Sb chta véi luong nim trong khoang tir 0,01 dén

0,1% khéi lugng déi v6i mdi nguyén t& ngoai hop phén hoa hoc.

4. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diém bit ky trong sé cac diém tir 1
dén 3, trong d6 mdt hodc nhiéu duoc chon tr Ca, REM va Mg chtra véi luong nam
trong khoang tir 0,001 dén 0,05% khéi luong d6i véi mdi nguyén t6 ngoai hop phin

hoa hoc.

5. Tém thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1
dén 4, trong d6 mot hodc nhiéu duoc chon tir Ni, Cu va Cr chtra v6i lugng nim trong
khoang tir 0,01 dén 0,5% khdi lvong déi véi mdi nguyén t6 ngoai hop phan hoa hoc.

6. Bong co su dung tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng nhu dugc bao ho trong

diém bAt ky trong sé cac diém tir 1 dén 5 1am 161 sét.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 4
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