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(57) Séang ché dé cap den tam thép k¥ thuat dién khong dinh hudng co6 thanh phan hoa hoc

da xac dinh, va khi tri sd trung binh cua cac nong d6 Mn trong pham vi tir bé mit cua sat

nén dén vi tri trong d6 d6 day tir bé mit cua sat nén la 2 pm dugc dat la [Mny], va nong do

Mn tai vi tri trong d6 d6 day tir bé mit cta sit nén 1a 10 um duoc dit 13 [Mn, ], sit nén dap

g biéu thue 1 dudi day.

0,1 = [Mn,]/[Mnc] = 0,9 (Biéu thuc 1)
Sang ché ciing dé xuit phuong phap san xuat tim thép nay va phuong phap san xuat 15i
dong co.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cdp dén tdm thép ky thuat dién khong dinh huédng,
phuong phap san xudt tim thép ky thuat dién khong dinh huéng, va

phuong phap san xuit 16i dong co.
Tinh trang ky thuft ciia sang ché

Trong nhitng nim gin ddy, cac vin dé vé moi trudng toan ciu
dang thu hut sy quan tdm, va yéu cidu vé nd luc tiét kiém ning luong
dang ngdy cang tang lén. Cuy thé, hiéu sudt cao cua thiét bi dién duoc
yéu cdu quyét liét trong nhitng nim gan ddy. Do d6, yéu cau cai thién
cidc ddc tinh tir cia tAm thép k¥ thuat dién khéng dinh huéng ma duoc
st dung rong rdi lam vat liéu cua 101 sit trong ddng co, hodc may bién
ap hodc tuong tu, dang tiép tuc ting 1én. Xu hudéng nay dic biét dang
chiu y & dong co dung cho xe dién hodc xe lai, va ddng co dung cho
méy nén khi trong d6é hiéu sudt cao cta cac dong co phat trién.

L&i dong co cua cac dong co khac nhau nhu dugc md td & trén
dugc tao ra tu stato 1a bd phédn khdng chuyén dong va roto la b phéan
quay. Khi san xudt 181 déng co nhu vay, cdc tdm thép ky thuat dién
khoéng dinh hudéng dugc dot ddp theo hinh dang cua 16i dong co va
dugc xép chdng, va sau d6 tién hanh @ trong 15i (0 dé khtr ng suét). U
trong 131 thuong dwoc tién hanh trong khi quyén chira nito, didu ma
gdy ra van dé 1a cdc tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng bi nitro
héa khi tién hanh @ trong 181, va su tén hao do 18i giam.

Thong thudong, cidc dé xuit khac nhau dugc duwa ra nhim muc
dich ngédn chédn su gidm tdn hao do 15i (céac tai liéu séng ché 1 dén 3).
Tuy nhién, theo cac k¥ thudt thong thuong, thi khé ngidn chidn dugce mot
cach triét dé sy giam tdn hao do 16i do su thdm nito cla tdm thép ky
thuat dién khong dinh hudéng.

Tai liéu trich dan
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Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat s 10-183310

Tai liéu sang ché 2: Coéng bd don sang ché Nhat s§ 2003-293101

Tai liéu sang ché 3: Coéng bd don sang ché Nhat s§ 2014-196559
Ban chit k§ thuit ctia sang ché
Vén dé k§ thuat

Muc dich cta sang ché 1a d& xudt tdm thép k¥ thuit dién khong
dinh hudng va phuong phap san xuit tdm thép k¥ thuat dién khong
dinh huéng nay trong d6 sy giam tén hao do 15i theo sy thdm nito cla
tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudng khi tién hanh u dé khir Gng
sudt dugc ngan chan triét dé, va phwong phap san xuét 18i dong co st
dung tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng véi su tén hao do 13i it.
Phuong phéap giai quyét van dé

Céc tac gia sdng ché da nghiém tac tién hanh cac nghién ctru dé
giai quyét cdc vdn dé noi trén. Két qua cua viéc nay la, sy giam ton
hao do 138i do sy thidm nito ctia tAm thép dugc 1am sang té 1a do khi N
duoc thAm vao tdm thép do sy thdm nito va Mn trong thép dugc lién
két dé tao ra chat két taa ba nguyén té gdm (Si, Mn)N, va chat két tua
nay kim ham sy dich chuyén vach ddmen. Hon ntta, nhén théy la néu
Mn lién két véi N khong tdn tai khi tién hanh & dé khtr Gng suit, thi su
két taa ctia (Si, Mn)N bi ngin chin, diéu nay dan dén su giam tdn hao
do 151 ¢6 thé bi ngdn chéin.

Céc tdc gia sang ché tién hanh nghiém tac nghién ctru nhiéu 1an
trén co s& nhitng phéat hién nay, va do d6, tac gia sang ché dua ra cac
vi du khéc nhau vé sang ché duoc md ta dugi day.

(1)

TAm thép k§ thudt dién khong dinh huéng khac biét & chd bao

thanh phdn hoéa hoc dugc thé hién béi:
tinh theo % khéi luong,

C:0,0010% dén 0,0050%;
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Si: 2,5% dén 4,0%;

Al: 0,0001% dén 2,0%;

Mn: 0,1% dén 3,0%;

P: 0,005% dén 0,15%;

S: 0,0001% dén 0,0030%;

Ti: 0,0005% dén 0,0030%;

N: 0,0010% dén 0,0030%;

Sn: 0,00% dén 0,2%;

Sb: 0,00% dén 0,2%;

Ni: 0,00% dén 0,2%;

Cu: 0,00% dén 0,2%;

Cr: 0,00% dén 0,2%;

Ca: 0,0000% dén 0,0025%;

REM: 0,0000% dén 0,0050%; va

phan con lai: Fe va cac tap chat, trong d6

khi tri sb trung binh v& céc ndng dd Mn trong pham vi tir bé mit
cta sit nén dén vi tri & d6 46 day tur bé mit cua sit nén 12 2 pm duoc
dat 1a [Mna], va ndng dd Mn tai vi tri & d6 do day tir b& mit cta sat
nén 12 10 pm duoc dat 1a [Mnio], sit nén dap ung biéu thac 1 duéi day.

0,1 = [Mn2] / [Mnio] £ 0,9 (Biéu thtc 1)

(2)

Tam thép k¥ thuat dién khong dinh huéng dugc mo tad & muc (1)
khéc biét & chd tdm thép k¥ thuat dién khdong dinh huéng chia mot
hodc nhidu thanh phdn nguyén té dugc chon tir nhém bao gdm:

Sn: 0,01% dén 0,2%; va

Sb: 0,01% dén 0,2%.

(3)

TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng duogc mo td & muc (1)
hodc (2) khac biét & chd tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng chua
mot hoic nhiéu thanh phin nguyén t§ dwgc chon tir nhém bao gdm:

Ni: 0,01% dén 0,2%:;
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Cu: 0,01% dén 0,2%; va

Cr: 0,01% dén 0,2%.

(4)

Tam thép k¥ thuit dién khoéng dinh huéng duoc md td theo muc
bat ky trong sb cac muc tur (1) dén (3) khac biét & chd tdm thép k¥
thuat dién khong dinh huéng chita modt hodc nhidu thanh phan nguyén
td dugc chon tr nhém bao gém:

Ca: 0,0005% dén 0,0025%; va

REM: 0,0005% dén 0,0050%.

(3)

TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng dugc md td theo muc
bit ky trong sd cac muc tir (1) dén (4) khéac biét & chd:

mang phu cdch dién duoc bd tri cho bé mit cla sit nén;

lugng bam dinh cua mang phui cach dién khdng nhdé hon 400
mg/m? hodc khong 16n hon 1200 mg/m?; va

tong ham luong Fe hoéa tri hai va ham lugng Fe hda tri ba & mang
pht cdch dién khong nhoé hon 10 mg/m? hodc khong 16n hon 250 mg/m?.

Phuong phap san xudt tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng
khéc biét & chd bao gdm:

tién hanh c4n néng thoi thép dé thu dugc tdm thép dd cdn ndéng;

tién hanh @ tim da c4n néng tdm thép di cdn néng;

tién hanh ngam tdy gi sau khi 0 tAm d4 can néng;

tién hanh c4n ngudi sau khi ngadm tdy gi dé thu dugc tdm thép da
can ngudi; va

tién hanh G hoan thién tdm thép dd can ngudi, trong dé:

viéc U tAm da can néng dugce tién hanh bing cdch dit diém suong
& nhiét d0 khong nh6 hon -40°C hodc khdéng 16n hon 60°C, dédt nhiét do
U & nhiét do khong nhd hon 900°C hodc khong 16n hon 1100°C, va dat
thdi gian ngdm 1a khong nhé hon 1 phut hodc khoéng 16n hon 300 phit,
trong khi loai bd 16p gi dugce tao ra khi cdn néng;

khi tri b trung binh cta cédc ndng d6 Mn trong pham vi tur bé mit
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cua sit nén dén vi tri trong d6 d6 day tir b& mit cta sit nén 13 5 um

duoc dat 1a [Mns], va néng dd Mn tai vi tri trong d6 do day tu bé& mat

cua sit nén 1a 10 pm duogc dit 1a [Mnio], viéc ngdm tdy gi dugc tién

hanh dé sit nén sau khi ngam tdy gi dap Gng biéu thuc 2 dudi day;
nhiét d6 0 dugc dat nho hon 900°C khi G hoan thién; va

thoi thép c6 thanh phan héa hoc dwoc thé hién béi:

tinh theo % khéi luong,

C: 0,0010% dén 0,0050%;

Si: 2,5% dén 4,0%:;

Al: 0,0001% dén 2,0%;

Mn: 0,1% dén 3,0%;

P: 0,005% dén 0,15%;

S: 0,0001% dén 0,0030%;

Ti: 0,0005% dén 0,0030%;

N: 0,0010% dén 0,0030%:;

Sn: 0,00% dén 0,2%;

Sb: 0,00% dén 0,2%;

Ni: 0,00% dén 0,2%;

Cu: 0,00% dén 0,2%;

Cr: 0,00% dén 0,2%;

Ca: 0,0000% dén 0,0025%;

REM: 0,0000% dén 0,0050%; va

phdn con lai: Fe va céc tap chét.

0,1 = [Mns] / [Mnio] = 0,9 (Biéu thuc 2)

(7)

Phuong phap san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng
duge mé ta & muc (6) khac biét & chd con bao gdm tao ra mang phu
cach dién trén bé mit cua sit nén sau khi ¢ hoan thién.

(8)

Phuong phap san xudt tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng

dugec mo ta & muc (6) hodc (7) khéac biét & chd thdi thép chira mot hodc
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nhidu thanh phan nguyén té dugc chon tir nhém bao gdm:

Sn: 0,01% dén 0,2%; va

Sb: 0,01% dén 0,2%.

9)

Phuong phap san xudt tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng
duge md ta theo muc bat ky trong sb cac muc tir (6) dén (8) khac biét &
chd théi thép chira mot hodc nhiéu thanh phin nguyén té dwgc chon tir
nh6ém bao gdm:

Ni: 0,01% dén 0,2%;

Cu: 0,01% dén 0,2%; va

Cr: 0,01% dén 0,2%.

(10)

Phuong phép san xuit tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng
duge md ta theo muc bat ky trong sd cédc muc tir (6) dén (9) khac biét &
chd théi thép chtra mot hoic nhiéu thanh phén nguyén td dugc chon tu
nhém bao gom:

Ca: 0,0005% dén 0,0025%; va

REM: 0,0005% dén 0,0050%.

(11)

Phuong phép san xuét 16i dong co khac biét & chd bao gdm:

dap dot cac tdm thép k¥ thuit dién khong dinh huéng theo hinh
dang cua 19i;

xép chdng cac tAm thép ky thuat dién khong dinh huéng da dép
dot; va

tién hanh u dé kht Gng sudt cac tim thép ky thuat dién khéng
dinh hudng da xép chdng, trong dé:

khi 0 dé khir @ng sudt, ty 18 phan trim cla nito trong moi truong
U dwgc dit 1a bing hodc 16n hon 70% thé tich, va nhiét d6 G dé khu
trng sudt dugc dit 1a khong nhé hon 750°C hodc khong 16n hon 900°C;

tam thép ky thuat dién khong dinh huéng c6 thanh phan hoéa hoc

duoc thé hién boi:
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tinh theo % khdi luong,

C: 0,0010% dén 0,0050%;

Si: 2,5% dén 4,0%;

Al: 0,0001% dén 2,0%;

Mn: 0,1% dén 3,0%:

P: 0,005% dén 0,15%;

S: 0,0001% dén 0,0030%;

Ti: 0,0005% dén 0,0030%;

N: 0,0010% dén 0,0030%;

Sn: 0,00% dén 0,2%;

Sb: 0,00% dén 0,2%;

Ni: 0,00% dén 0,2%;

Cu: 0,00% dén 0,2%;

Cr: 0,00% dén 0,2%;

Ca: 0,0000% dén 0,0025%;

REM: 0,0000% dén 0,0050%; va

phin con lai: Fe va céc tap chéit; va

khi tri s trung binh ctia cdc ndng dd Mn trong pham vi tur bé& mit
ctia sit nén dén vi tri & d6 do day tu bé mat cta sit nén 1a 2 um dugce
dat 1a [Mn2], va ndng d6 Mn tai vi tri & d6 d6 day tir bé mit cia sat
nén 1a 10 pm duoc dit 1a [Mnio], dap Gng biéu thirc 1 duéi day.

0,1 = [Mn2] / [Mnio] = 0,9 (Biéu thuc 1)

(12)

Phuong phap san xudt 181 déng co dugc mo ta & muc (11) khac
biét & chd mang pht cach dién duogc bd tri cho bé mit cua sit nén.

(13)

Phuong phép san xuat 181 dong co dugc mo td theo muc (11) hodc
(12) khac biét & chd tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudng chta
mdt hodc nhidu thanh phén duoc chon tir nhém bao gém:

Sn: 0,01% dén 0,2%; va

Sb: 0,01% dén 0,2%.
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(14)

Phuong phap san xudt 16i dong co dugc mod ta theo muc bat ky
trong sd cac muc tir (11) dén (13) khéc biét & chd tAm thép k§ thuit
dién khong dinh huéng chta mdt hoic nhidu thanh phin nguyén té
dugc chon tr nhém bao g61n:

Ni: 0,01% dén 0,2%;

Cu: 0,01% dén 0,2%; va

Cr: 0,01% dén 0,2%.

(15)

Phuong phép san xudt 16i dong co dugc mo ta theo muc bat ky
trong s& cac muc tir (11) dén (14) khac biét & chd tdm thép k§ thuat
dién khoéng dinh huéng chira mdt hodc nhiéu thanh phin nguyén t6
duoc chon tr nhém bao gém:

Ca: 0,0005% dén 0,0025%; va

REM: 0,0005% dén 0,0050%.

Hiéu qua dat duoc bdi sdng ché

Theo sang ché, ndng d6 Mn bén trong sit nén 1a thich hop, dé co
thé ngidn chdn mdt céch triét dé su giam tén hao do 15i theo sy thim
nito ctia tdm thép k§ thudt dién khong dinh huéng khi tién hanh 0 dé

kht rng suat.
Mo ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 1a mit cit minh hoa tdm thép k¥ thuat dién khong dinh
huéng theo mdt phuong 4n ciia sang ché;

FIG. 2 1a hinh v& so dd minh hoa ving xunh quanh b& mit cla
sit nén & tam thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n cia
sang ché;

FIG. 3 1a hinh v& so d6 minh hoa su phéan bd cua néng dd Mn
trong sat nén;

FIG. 4 1a biéu dd tién trinh minh hoa mot vi du vé phuong phéap

san xudt tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n cia
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sang ché;

FIG. 5 1a cac hinh v& so d0 dé giai thich cho phuong phap san
xuit tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n cia sang
ché; va

FIG. 6 14 biéu dd tién trinh minh hoa mét vi du vé phuwong phap
san xudt 1561 dong co theo mdt phuong 4n cla sang ché.

Mé ta chi tiét sang ché

Truéce hét, thanh phén héa hoc cta tdm thép k¥ thudt dién khong
dinh huwéng theo mot phwong 4an ciia sang ché va thoéi thép duoc sir
dung dé san xudt tim thép k§ thuét dién khong dinh huéng s& dugc md
td. Mac du céac chi tiét s& duoc md ta sau do, tAm thép k¥ thudt dién
khong dinh huéng theo phuong 4n ciia sang ché dugc san xuit nhd cén
néng théi thép, & tdm d& cén noéng, ngdm tdy gi, cdn ngudi, va 0 hoan
thién va tuong ty. Do do6, thanh phe‘in hoéa hoc cua tAm thép k¥ thuéat
dién khong dinh hudng va thoi thép khong chi tinh dén céac dic tinh
cia tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng ma con xét dén cac qua
trinh xu .1y nay. Trong phin md ta duéi diy, “%” la don vi vé ham
lugng ctia mdi nguyén t§ co6 trong tdm thép ky thuat dién khong dinh
hudng c6 nghia 1a “% khéi lugng” trir phi dugc dinh nghia khac. Tam
thép k¥ thudt dién khdéng dinh hudéng theo phuong dn nay c6 thanh
phan hoéa hoc dugc thé hién béi: C: 0,0010% dén 0,0050%; Si: 2,5%
dén 4,0%; Al: 0,0001% dén 2,0%; Mn: 0,1% dén 3,0%; P: 0,005% dén
0,15%; S: 0,0001% dén 0,0030%; Ti: 0,0005% dén 0,0030%; N:
0,0010% dén 0,0030%; Sn: 0,00% dén 0,2%; Sb: 0,00% dén 0,2%; Ni:
0,00% dén 0,2%; Cu: 0,00% dén 0,2%; Cr: 0,00% dén 0,2%; Ca:
0,0000% dén 0,0025%; REM: 0,0000% dén 0,0050%; va phan con lai:
Fe va céc tap chit. Cac vi du vé cac tap chit 1a cac tap chit c6 trong
nguyén liéu nhu quing hodc phé li¢u, va cac tap chit dugc chta trong

cac quy tinh sdn xuat.

(C:0,0010% dén 0,0050%)

-10-
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C gidy ra sy giam tén hao do 15i. Néu ham luong C vuot qué
0,0050%, su ton hao do 156i giam trong tdm thép, va khéng thé thu dugc
céc dac tinh tir tdt. Do d6, ham lugng C duogc dat 1a béng hodc nhd hon
0,0050%, t6t hon, néu dit & bang hoidc nhé hon 0,0040%, va tét hon
nita, néu dat & béng hodc nhé hon 0,0030%. Maét khac, néu ham luong
C nho hon 0,0010%, mat dd tir thong bi giam trong tAm thép, va khong
thé thu duogc céc dic tinh tur tdt. Do d6, ham luong C duge dit 1a béng
hodc 16n hon 0,0010%, va t8t hon, néu dit & béng hodc 16n hon
0,0015%.

(Si: 2,5% dén 4,0%)

Si lam ting dién trd cua thép dé lam giam sy tén hao do dong
X04y, béng cach d6 cai thién su tdn hao do 15i & tdn sb cao. Hon nfta,
Si cai thién d6 bén cua tAm thép nho tdng ham luong dung dich chwa
chét rdn. Néu ham luong Si nhdé hon 2,5%, thi hiéu quad do viéc nay
mang lai khong thé dat duoc mot cach thoa déang. Do d6, ham luong Si
dugc dat 1a béng hodc 16n hon 2,5%, tot hon, néu dat la béng hodc 1én
hon 2,7%, va tdt hon ntra, néu dit la béng hodc 16n hon 3,0%. Mait
khac, néu ham luong Si vuot qua 4,0%, kha ning gia codng giam mot
cach dang ké, va tré nén kho tién hanh cdn ngudi. Do d6, ham lugng Si
dugc dat 1a biang hodc nhé hon 4,0%, t&t hon, néu dit & bing hodc nhé
hon 3,7%, va tdt hon nita, néu dit & béng hodc nhé hon 3,5%.

(Al: 0,0001% dén 2,0%)

Al lam tang dién tré cua tAm thép dé giam sy toén hao do dong
X04y, béng cdch d6 cai thién sy tdn hao do 151 & tin sé cao. Mit khac,
Al 1am giam kha ning gia cdng trong qua trinh san xuét tdm thép va
mat do tr thong cta san phdm, sao cho theo quan diém nay, tét hon 1a
chta mot luong nhd Al. Néu ham lugng Al nho hon 0,0001%, tai trong
trong qué trinh ché tao thép cao, va chi phi bi ting lén. Do d4, ham
lugng Al duoc dit 12 bing hodc 16n hon 0,0001%, tét hon, néu dit &
béng hodc 16n hon 0,0010%, va tét hon nita, néu dat & béng hodc 16n

hon 0,0100%. Mat khac, néu ham lugng Al vuot qua 2,0%, méat do tu
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thong cua tdm thép giam xubng mot cach dang ké hodc giy ra sy hoa
gion lam cho kho tién hanh c4n ngudi. Do d6, ham luwong Al duge dit
la béng hodc nho hon 2,0%, tét hon, néu dit & béng hodc nho hon 1,0%,
va tdt hon nita, néu dat & béng hoac nhé hon 0,7%.

(Mn: 0,1% dén 3,0%)

Mn lam tang dién tré cta thép dé giam su tdn hao do dong xody,
bing cach d6 cai thién sy tén hao do 161 & tAn sd cao. Néu ham luong
Mn nho6 hon 0,1%, hiéu qua do diéu nay mang lai khéngthé dat duoc
mbt cach théa dang. Do do, ham lugng Mn dugce dat la béng hodc 16n
hon 0,1%, t&t hon, néu datérbéng hodc 16n hon 0,3%, va tét hon nfta,
néu.détérbéng hoac 16n hOn(L596.hdatkhéc,néu.hénlluqng Mn vuot
qué 3,0%, mat 4o tuv thong giam xubng dang ké. Do @6, ham luong Mn
dugc dit 1a bdng hodc nhé hon 3,0%, tét hon, néu dit & bing hoic nhd
hon 2,0%, va tdt hon nita, néu dit & béng hodc nhé hon 1,3%.

(P: 0,005% dén 0,15%)

P ¢6 ddc tinh lam ting ham lugng dung dich chta chét rdn 16n va
lam tang két cdu {100}, didu ma co loi dé cai thién cac dic tinh tlr, va
do d6 P thu duoc ca dd bén cao 1an mat do tur théng cao. Hon nita, két
cdu {100} ting ciing gép phan lam giam tinh di huéng ciia cac dic tinh
co hoc bén trong bé mit tAm cua tdm thép k¥ thuat dién khong dinh
huéng, sao cho P cai thién do chinh xé4c vé kich thudc & thoi diém tién
hanh dép dot tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng. Néu ham luong
P nhé hon 0,005%, hiéu qua do viéc ndy mang lai khong thé dat dugc
mot cach thoa dang. Do dé,hanlluqng]?duxn:datlé,béng hodc 16n hon
0,005%, tt hon, néu duoc dit 1a bing hodc 16n hon 0,01%, va tét hon
ntta, néu duoc dat l1a béng hodc 16n hon 0,04%. Mit khéc, néu ham
lugng P vuot qua 0,15%, tinh dé kéo soi cﬁa.ténlthép k¥ thudt dién
khong dinh hudng bi giam mot cach dang ké. Do d6, ham lugng P dugc
dat la béng hodc nhd hon 0,15%, tdt hon, néu dugce dat la béng hoic
nhd hon 0,10%, va tdt hon ntta, néu dugc dat la béng hodc nhdé hon

0,08%.
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(S: 0,0001% dén 0,0030%)

S tao ra chit két tia min cia MnS dé ting sy t6n hao do 1581, bing
cach d6 1am cho cac dic tinh tir ctia tdm thép k¥ thuat dién khong dinh
hudng suy giam. Do d6, ham luong S dugc dit 1a bing hodc nho hon
0,0030%, t&t hon, néu dat la béng hoac nhé hon 0,0020%, va tdt hon
nita, néu dit 1a béng hodc nho hon 0,0010%. Mat khac, néu ham luong
S nho hon 0,0001%, chi phi bi tang 1én. Do d6, ham lugng S dugc dit
1a bang hoic 16n hon 0,0001%, va tdt hon, néu dit 1a biang hodc 16n
hon 0,0003%. Theo quan diém ngin sy ting ndng d6 N giy ra bdi su
thdm nito, ham luong S tdt hon ntra, néu dit la béng hodc 16n hon
0,0005%.

(N: 0,0010% dén 0,0030%)

N gdy ra sy ldo héa tir lam gia ting ton hao do 181, bing cich d6
lam cho cac didc tinh tir cia tdm thép k§ thudt dién khong dinh huéng
suy giam. Do d6, ham luong N duogc dat 1a bing hoic nhé hon 0,0030%,
t&t hon, néu dit 1a bang hodc nhé hon 0,0025%, va tét hon nira, néu dit
bang hodc nho hon 0,0020%. Mait khéc, néu ham lugng N nhé hon
0,0010%, chi phi bi tdng 1én. Do do6, ham lugng N dugc dit la bing
hodac 16n hon 0,0010%, va tdt hon, néu dat 1a béng hodc 16n hon
0,0015%.

(Ti: 0,0005% dén 0,0030%)

Ti lién két v6i C, N, Mn, va tuong tu dé tao ra cdc chét lan, va
kim h&m sy 16n 1én cuia cac hat tinh thé khi o dé khir ung sudt dé lam
cho cac dic tinh tir giam. Do d6, ham lugng Ti dugc dat la béng hodc
nhé hon 0,0030%, t6t hon, néu dit 1a biang hodc nho hon 0,0015%, va
tdt hon ntta, néu dat la béng hoac nhé hon 0,0010%. hdwzkhéc,néu
ham lugng Ti nhdé hon 0,0005%, chi phi bi tdng 1én. Do d6, ham luong
Ti duoc dit 1a bing hodc 16n hon 0,0005%, va tét hon, néu dat 1a bang
hodc 1é6n hon 0,0006%.

(Mot hodc nhiéu thanh phan dwoc chon tir nhém bao gdm Sn:

0,00% dén 0,2% va Sb: 0,00% dén 0,2%)
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Sn va Sb cach xa nhau trong bé mit cua tAm thép dé ngin chin
s oxy hoa trong khi 0, dé bing ciach d6 dam bao sy tdn hao do 15i it.
Do d6, c¢6 thé chta Sn hodc Sb. Néu ham luong ciia mbi nguyén t6
trong mot hodc nhiéu thanh phin nguyén t6 dugce chon tir nhém bao
gém Sn va Sb nhé hon 0,01%, hiéu qua do diéu nay mang lai d6i khi
khong thé dat dugc mot cach théa dang. Do d6, ham luong cua mdi
nguyén td trong mot hodc nhiéu thanh phin nguyén t§ dugc chon tir
nhom bao gém Sn va Sb tét hon, néu dat la béng hodc 1én hon 0,01%,
va t6t hon nfta, néu dat la béng hodc 16n hon 0,03%. Mat khéc, néu
ham lugng cia mdi nguyén td trong mdt hodc nhiéu thanh phan nguyén
td duoc chon tr nhém bao g61n Sn va Sb vuogt qua 0,2%, tinh d& kéo
soi cua sit nén bi gidm va trd nén kho tién hanh can ngudi. Do d6, ham
lugng ctia mdi nguyén td trong mot hodc nhiéu thanh phin nguyén té
dugc chon to nhém bao gém Sn va Sb dugc dat 1a béng hodc nhé hon
0,2%, va tét hon, néu dat 1a béng hodc nhé hon 0,1%.

(M6t hodc nhidu thanh phan nguyén té duwge chon tir nhém bao
gdm Ni: 0,00% dén 0,2%, Cu: 0,00% dén 0,2%, va Cr: 0,00% dén
0,2%)

Ni, Cu, va Cr lam tang dién tré sudt dé giam sy tdn hao do 15i.
Do d6, c¢6 thé chtta Ni, Cu, hoic Cr. Néu ham lugng cua mdi nguyén td
trong mot hodc nhidu thanh phin nguyén td dugc chon tir nhém bao
gé)m Ni, Cu, va Cr nho hon 0,01%, hiéu qua do diéu nay mang lai doi
khi khéong thé dat dugc mdt cach thoa ddng. Do d6, ham luong ciia mdi
nguyén t6 trong mot hodc nhidu thanh phan nguyén té dugc chon tu
nhom bao gém Ni, Cu, va Cr tbét hon, néu dit 1a béng hodc 16n hon
0,01%, va tét hon nira, néu dat 14 bang hodc 1én hon 0,03%. Mit khac,
néu ham lugng cia mbi nguyén td trong mot hoic nhiéu thanh phan
nguyén td dugc chon tir nhém bao gom Ni, Cu, va Cr vuogt qua 0,2%,
mat do tir thong s& giam. Do d6, ham luong ctiia mdi nguyén t trong
mot hodc nhidu thanh phin nguyén té dugc chon tir nhém bao gdm Ni,

Cu, va Cr dugc dat 1a bing hodc nhé hon 0,2%, va tét hon, néu dat 1a
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bang hodc nhé hon 0,1%.

(Mot hodc nhiéu thanh phan nguyén t§ dugc chon tir nhém bao
gdm Ca: 0,0000% dén 0,0025% va REM: 0,0000% dén 0,0050%)

Ca va REM (kim loai kiém thé hiém) tao diéu kién thuén loi cho
sy 16n 1én cta céc hat tinh thé khi tién hanh 0 hoan thién. Do dé, co
thé chaa Ca hodc REM. Néu ham luong ctia mbi nguyén tb trong mot
hodc nhiéu thanh phdn nguyén t6 dwoc chon tr nhém bao gdbm Ca va
REM nhé hon 0,0005%, hiéu qua do diéu nay mang lai d6i khi khong
thé dat dugc mot cach théa dang. Do d6, ham lugng cia mdi nguyén td
trong mot hodc nhidu thanh phﬁn nguyén t6 dugc chon t nhéom bao
gdm Ca va REM tbt hon, néu dit 1a bang hosc 16n hon 0,0005%, va tot
hon nfta, néu dit 1a bing hodc 16n hon 0,0010%. Mat khéc, néu ham
lugng Ca vugt qua 0,0025%, hiéu qua ndi trén bi bdo hoa va chi phi bi
ting 1én. Do d6, ham luong Ca dugc dit la béng hodc nhé hon 0,0025%.
Néu ham lugng REM vuot qua 0,0050%, hiéu qua néi trén bi bdo hoa
va chi phi bi tang 1én. Do d6, ham lugng REM dugc dit 1a béng hodc
nhé hon 0,0050%, va tdt hon, néu dat 1a bang hodc nhé hon 0,0030%.

(Nguyén t khac)

Tam thép ky thuat dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay ¢
thé con chtra thém Pb, Bi, V, As, B, va v.v., theo luong tuong Ung la
0,0001% dén 0,0050%.

Luu vy 1a khi x4c dinh thanh phan héa hoc ctia tAm thép k¥ thuat
dién khong dinh hudéng theo phuong an nay va thoi thép dugc st dung
dé san xudt tdm thép ky thudt dién khong dinh huéng theo phuong
phéap da biét trude day, c6 thé st dung cac phwong phap xic dinh khac
nhau dd duoc biét d¢én phd bién. Ching han, phuwong phép cam ung cao
tdin ghép ndéi khdi phd ICP-MS (inductively coupled plasma mass
spectrometry) hodc phuong phép twong tu cé thé dugc st dung mot
cach thich hop.

Tiép @6, tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong

4n cua sang ché s& duoc md ta khi tham khao FIG. 1. FIG. 1 1a mat cét
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ngang minh hoa tdm thép k¥ thuét dién khdong dinh huéng theo phuong
an cta sang ché. TAdm thép k§ thuat dién khoéng dinh huéng 10 theo
phuong an nay bao gdm sit nén 11 ¢6 thanh phan héa hoc dd xéac dinh
dugc mo ta & trén. Néu do day cua tAm t cta sdt nén 11 vuot qua 0,35
mm, d6i khi khong thé lam giam sy tén hao do 15i & tdn sb cao. Do do,
dd day cua tAm t ctiia sit nén 11 tét hon, néu dat la béng hodc nhé hon
0,35 mm, va tét hon ntra, néu dat la béng hodc nhé hon 0,31 mm. Mit
khéac, néu do day cua tdm t cta sit nén 11 nhé hon 0,10 mm, c¢6 kha
nang tré nén khé cho tdm nay di qua trong diy chuyén @ do do day tam
nho. Do do, d6 day tdm t cta sit nén 11 t&t hon, néu dat 1a bing hoac
16n hon 0,10 mm, va tét hon nita, néu dit 1a béng hodc 1én hon 0,19
mm.

C6 thé mang pht cach dién 13 duoc bd tri cho bé mit cua st nén
11. Do nhirng chd tréng trong 15i bi dot dap tir cac tdm thép k§ thuat
dién khong dinh hudéng 10 va sau d6 dugc xép chéng dé st dung, béng
cach tao ra mang phu cach dién 13 dbi voi bé mit cta sat nén 11, c6
thé lam giam dong xody gifta céc tdm thép, va c6 thé lam giam su t6n
hao do dong xody do 10i.

Mang pht céch dién 13 khong bi giéi han cu thé véi didu kién la
duoc st dung lam mang phu cach dién cua tdm thép ky thuat dién
khoéng dinh huéng, va ¢6 thé st dung mang phi cach dién da dugc biét
dén phd bién. PSi v6i mang phu cach dién nhu vay, ching han, c6 thé
ké dén mang pha cdch dién hdn hop chtra hoic khong chta chit vo co
lam thanh phdn chinh va con chua chat hitu co. Mang pha cach dién
hén hop nay, chang han, 14 mang pht cach dién chtta cromat kim loai,
phosphat kim loai, ho#c it nhat chdt vo co bat ky trong chét vo co chua
silic oxit keo, hop chét Zr, hop chéat Ti, va twong ty lam thanh phén
chinh, va trong d6 céc hat nhya h@tu co nhé dugc phin tan. Cu thé,
theo quan diém lam giam tai cho mdi trudng & thoi diém san xuit, diéu
ma con duge yéu cdu trong nhitng nim gdn ddy, mang pha cdch dién st

dung chéit két hgp cta phosphat kim loai, Zr, hodc Ti, hodc cacbonat
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hodc mubi amoni ctia né lam nguyén liéu dugc str dung.

Luogng bam dinh ctla mang phd cdch dién 13 khong bi gidi han cu
thé, nhung, t6t hon, néu dit 1a khong nhé hon 400 mg/m? hoic khong
16n hon 1200 mg/m? trén mdi mat, chang han. Khi mang phu cach dién
13 véi luong bam dinh nhu vay dugc bd tri cho bé mit cua sit nén 11,
s& khé duy tri duoc d6 ddng ddu ly twong. Néu luong bam dinh cia
mang pht cdch dién 13 nho hon 400 mg/m? trén mdi mit, thi s& kho
duy tri d6 ddng déu ly tuéng. Do d6, lugng bam dinh ctia mang phu
cach dién 13 tét hon, néu dat 1a béng hodc 16n hon 400 mg/m? trén moi
mat, va tét hon nira, néu dat la béng ho#c 1én hon 800 mg/m? trén madi
mit. Mit khac, néu lugng bam dinh cia mang pht cdch dién 13 vugt
qua 1200 mg/m?, doi hoi thoi gian nung ldu hon thoi gian nung thong
thudng cua mang phu cach dién, dé chi phi bi ting lén. Do d6, luong
bam dinh ctia mang pht cach dién 13 t8t hon, néu dit 1a bang hoic nho
hon 1200 mg/m? trén mdi mit, va tdt hon ntta, néu dit 1a biang hodc
nhé hon 1000 mg/m? trén moi mit. Lwu y la khi lugng bam dinh cuia
mang phd cdch dién 13 dugc xdc dinh theo phuong phdp da duoc biét
dén trude day, c6 thé s dung cédc phuong phdp xéc dinh khdc nhau da
duoc biét dén phd bién, va, chang han, phuong phép xdc dinh sy chénh
léch khéi luong gitta trudec va sau khi ngdm vao trong dung dich nude
natri hydroxit, phuong phdp huynh quang tia X st dung phuong phdp
duong cong hiéu chudn, hodac phuong phap tuong tw cé thé dugc su
dung mot cach thich hop.

Ham lugng Fe hoa tri hai va ham lugng Fe hoa tri ba trong mang
pht cach dién 13 tbét hon, néu dat 1a khong nhé hon 10 mg/m? hodc
khong 1én hon 250 mg/m? d6i véi Fe kim loai. Néu ham lugng Fe hoéa
tri hai va ham lugng Fe hoa tri ba nho hon 10 mg/m?, khong thé ngin
chin hiéu qua sy thdm oxy va chit twong tu ma chic chén c6 trong khi
quyén & thoi didm o dé kho tng suit dugc tién hanh khi san xuét 16i
dong co, ddn dén tré nén khoé cai thién do bam dinh ciia mang pht céch

dién 13, va cling s€ trd nén khé lam tdng nhiét do u khi u dé kht ung
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sudt. Do d6, ham lugng Fe hoa tri hai va ham luong Fe hdéa tri ba tdt
hon, néu dat 1a bang hodc 16n hon 10 mg/m?, va tét hon ntra, néu dat 1a
béng hodc 16n hon 50 mg/m?. Mit khéc, néu ham luong Fe hoa tri hai
va ham lugng Fe héa tri ba vuot qud 250 mg/m?, doi hdi thoi gian nung
lau hon thoi gian nung théng thudng cta mang phu cédch dién, dé chi
phi bi tdng 1én. Do d6, ham lugng Fe héa tri hai va ham lugng Fe hoa
tri ba t6t hon, néu dat l1a béng ho#c nhé hon 250 mg/m?, va t8t hon nira,
néu dat 1a bang hodc nhd hon 200 mg/m?. Vé nhan t6 dé cai thién do
bam dinh gitta sdt nén 11 va mang phu cach dién 13, c6 thé xem xét
viéc ¢6 16p khr mangan dugc md ta sau dady. Khi so sdnh véi Al hodc
Si, Mn ¢6 thé bi oxy héa & gdn bé mit cta sat nén 11 trong d6 c6 mot
luong 16n oxy, va Mn khéng chéc bi oxy hoa bén trong sit nén 11. Vi
ly do nay, mang oxit bén ngoai trong d6 Mn dugc tdp trung, co thé
duge hinh thanh & 16p bé mit trén cung ctia sit nén 11. Tuy nhién, do
sy tén tai ctia 16p khir mangan, mang oxit bén ngoai 1a 16p tap trung
chtta Mn khong chic dugc hinh thanh, dé dién tich bé mit trong doé
dung dich x& Iy ciia mang phu cach dién 13 va sit nén 11 dugc phén
tng ting 1én, din dén ham luong Fe hoa tri hai va ham lugng Fe hoa tri
ba trong mang phu cach dién 13 tdng. Khi ham lugng Fe hoéa tri hai va
ham lugng Fe hoda tri ba trong mang pht cdch dién 13 tdng lén, cac ion
sit va oxy lién két trude khi oxy va twong tu chic chin ton tai trong
khi quyén téi duoc sit nén 11, va do d6 c6 thé ngan chin sy thdm cua
oxy va tuong tu vao chinh tdm thép nay. Oxy di t6i duwgc bé mit chung
gifta mang phu cach dién 13 va sit nén 11 lién két v6i Si hodc Al trong
thép dé tao ra mang oxit. Khi mot chit la nhu mang oxit nay sinh ra &
bé mit chung gitta mang pht cdch dién 13 va sit nén 11, d6 bam dinh
gitra sit nén 11 va mang phu cich dién 13 giam. Vi ly do nay, ¢6 thé
coi 1a do su ngan chin thdm oxy va tuong tw, do bam dinh gitta sdt nén
11 va mang pht cdch dién 13 duogc cdai thién. C6 thé coi 1a, theo co ché
nhu vay, su ton tai cia 16p khir mangan gép phan cai thién d6 bam dinh

gitta sit nén 11 va mang phu cach dién 13.
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Tiép theo, su phéan bd Mn theo chiéu siu trong st nén cda tAm
thép ky thudt dién khong dinh huéng theo phuong 4n cia sdng ché s&
dugc mo td. Nhu dugc md ta & trén, viée u dé khu ung suét thuong
duoc tién hanh trong nito nhu khi quyén khong oxy héa. Tuy nhién, khi
tién hanh G dé kho wng sudt, sy tén hao do 16i giam do su ting thdm
nito cua sit nén va ting két tua cua (Si, Mn)N theo su thdm nito. Néu
argon hodc heli, thay vi nito, dugc st dung lam khi quyén tro, sy thdm
nito bi ngdn chan, nhung doi hoi phdi c¢6 chi phi. Do dd, trong cong
nghiém khong thé tranh duogc viéc st dung nito lam khi quyén chinh &
thoi diém tién hanh 0 d& kht ung suidt. Do d6, céc tdc gia sang ché da
c6 dugc phat hién sao cho néu Mn ma N lién két véi né khong tdn tai,
su két toa caa (Si, Mn)N ¢6 thé duoc ngdn chdn, va co thé ngan chin
sy giam ton hao do 15i.

Ndng d6 N ting do su thdm nito khdng bi gidi han & khu vuc gan
bé mit cia sit nén. Vi Iy do nay, néu c6 thé giam ndng d6 Mn & khu
vuc gdn bé mit cua sit nén trong d6 dung dich ch@a chit rin cta N
xuét hién, thi c6 thé ngan su két tua cta (Si, Mn)N. Hon nita, néu ham
lugng Mn c6 ai lyc cao véi N va tdn tai & bé mit trén cung cua sit nén
¢6 thé giam duoc, thi cling c6 thé ngan chinh phan &ng ma cdc phan th
N2 bi phan ly va hoa tan trong sit nén lam céc nguyén tir N. Hon nita,
¢6 thé ngan N di vao thép ca khi do hoa tan ciia MnS ting 1én dé lam
taing dung dich chira chéat rdn S. Dya vao nhitng phéat hién nay, cac tac
gia sang ché phat hién ra 1a bang cach lam cho sy phan b6 cua Mn
phan bd khong déu ¢ khu vuc gin bé mit cua sit nén, c6 thé thu dugc
céc dac tinh tir t6t bang cach ngin chan sy giam tdn hao do 18i khi tién
hanh u dé khir ing suét.

FIG. 2 13 hinh v& so d6 minh hoa khu vuc gén bé mait cla sit nén
trong tdm thép ky thuit dién khong dinh huéng theo phuong an cua
sang ché. Luu y la & FIG. 2, chidu duong theo truc x dugc dit theo
hudng di tr bé mit cua sit nén 11 dén trung tdm theo hudéng do day

(chiéu sdu), va s& duogc giai thich trong ban mo td bang cdch st dung
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truc toa do nay dé cho thudn tién.

Sit nén 11 bao gédm phédn vat liéu nén 101 va 16p khir mangan
103. Phdn vat liéu nén 101 1a phdn chwra Mn ma dugc phan bd theo
cach gdn nhu ddng déu bén trong sit nén 11, va néng dd6 Mn cia phéan
vat liéu nén 101 ¢6 tri s gén bang tri s6 cta ham luong Mn cua st
nén 11. Lép khr mangan 103 1a 16p duge bd tri & phia bé mat cla sat
nén 11, va néng d6 Mn cua 16p khit mangan 103 c¢é tri sb thép hon tri
sb cua néng dd Mn cua phén vat liéu nén 101 mét cach tuwong dbi.

Cu thé, khi bé mat cua st nén 11 duogc dit & géc cua truc x (cu
thé, vi tri x = 0 pm), 16p khr mangan 103 dap tng mdi twong quan cla
biéu thuc (1) dudi day. Dic biét, khi tri sé trung binh ctia cac ndéng do
Mn trong pham vi t bé mat cua sit nén 11 dén vi tri trong d6 do day
tr b& mat cua sit nén 11 1a 2 um dwoc dit 1a [Mnz], va ndng d6 Mn tai
vi tri trong d6 d¢ day tu bé mat cua sit nén 11 13 10 um dugce dat 1a
[Mnio], sit nén 11 d4ap wng biéu thtc 1 dudi day. Khi mbi tuong quan
cua biéu thirc 1 du6i ddy duoc théa man, trong tdm thép k§ thuét dién
khong dinh hudng theo phwong 4n nay, ¢6 thé thu dugc cac dic tinh tir
tét bing c4ach ngin chin su giam tén hao do 1561 khi tién hanh u dé khu
ung suét.

0,1 < [Mn2] / [Mnio] = 0,9 (Biéu thuc 1)

FIG. 3 1a hinh v& so dd minh hoa su phan bd cua néng do Mn
trong sit nén. T FIG. 3, khi khong ¢6 16p khir mangan trong sit nén,
va sy phin bd Mn theo chidu sdu (huéng x) la ddng déu, nébng d6 Mn
gdn nhu khong dbi & tri s6 cua [Mnio] (n6i cach khéc, tri s ctia ndng
dd Mn trung binh trong toan bo sit nén 11). Hon nita, ngay ca trong
truong hop k§ thuét tao ra 16p tép trung Al nhu trong tai liéu sdng ché
1 néi trén duoc ap dung, ndng dd Mn & khu vuc gén bé mit cua st nén
c6 thé dugc xem 14 tréd nén cao hon tri s6 cua néng d6 Mn trung binh
trong toan b sit nén nhu dugc thé hién boi duong chdm chidm ¢ FIG. 3.
Tuy nhién, trong sit nén trong tdm thép k¥ thuat dién khong dinh

huéng theo phuong a4n nay, nong d6 Mn & khu vuc gan bé mit cua sat
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nén trd nén thdp hon tri sé cia ndng dd Mn trung binh trong toan bd
st nén.

Cu thé, trong sit nén trong tdm thép k¥ thuat dién khéng dinh
huéng theo phwong 4n nay, 16p khir mangan dugc b tri, dé tri s trung
binh ctiia cdc ndng dd Mn trong pham vi tir b& mit cia sit nén (x = 0
um) dén vi tri trong d6 do6 day 1a 2 pm (x = 2 pm) ([Mn2]) thdp hon
ndng d6 Mn & vi tri trong d6 d6 day 1a 10 pm (x = 10 pm) ([Mnio]),
nhu duoc minh hoa & FIG. 3. Do d6, nhu dugc thé hién bai sy khac
nhau ctia phia ngoai cing bén phai ctia biéu thirc 1 néu trén, ty 1€ ndng
dd dugc cho boi [Mn2] / [Mnio] dugc dit bang hodc nho hon 0,9, tdt
hon, néu dugc dit béng hodc nho hon 0,8, va tdt hon nita, néu dugc dit
bing hodc nhé hon 0,7. Piéu nay c6 nghia 1a ndng d6 Mn ctia 16p khtr
mangan twong dbi thdp hon ndng d6 Mn trung binh cta phin vat liéu
nén. Trong 16p khtr mangan nhu vdy, lwogng Mn dugc hoa tan qud mtc
so v&i S nhé, sao cho khi S dugc hoa tan v6i chat ran dé phédn tdn, thi
entropi 16n hon khi so véi truong hop S ¢b dinh nhuw MnS, va do dé tao
ra trang thai 6n dinh. Vi Iy do nay, c¢6 thé xem 1a khi do hoa tan cia
MnS ting 1én, dung dich ch@ra chat rdn S ting 1én. Do d6, khi do hoa
tan cia MnS tang dé lam tang dung dich chta chat rin S, c6 thé lam
giam luong S ma kho thu dugc do lo ngai ndng d6 N ting do su thdm
nito, va c¢6 thé ngan chin hon nira sy giam tén hao do 18i do su cai
thién ddc tinh 16n 1&én cta hat sau khi xr ly nhiét néi riéng. Co thé coi
1a néu c6 su tdn tai dung dich chwra chéit rdn S ma c6 thé cach xa trong
ranh giéi hat tinh thé, thi con dudng ma N di vao thép qua con duong
nay bi ngin chin, sao cho sy thim nito khong chic s& xay ra. Thong
thuong, néu luong S giam xudng, dung dich chira chit rin S giam
xubng, va ndng do N tang 1én do sy thdm nito. Tuy nhién, theo phuong
an nay, ngay ca néu lugng S giam xubng, S tén tai o trang thai dung
dich chtra chit rdn S ma khong ¢d dinh nhu MnS, va do do su thAm
nito ¢6 thé bi ngin chan. Hon nira, khi d6 hoa tan cia MnS ting dé lam

tdng dung dich chua chét rdn S, c6 thé giam ham lugng cia Sn va Sb
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ma thuong dugce doi hoi dé lam giam lwong S, tir d6 din dén c6 thé tién
hanh san xudt theo cach thtrc khong tén kém. Hon nfra, do d6 hoa tan
cia MnS ting dé lam ting dung dich chwa chét rdn S, dung dich chta
chit rdn S ¢6 thé ngan chan sy thim khong chi nito ma ca oxy, va do
d6 c6 thé cai thién d6 bam dinh gitta mang phu cach dién va sit nén
sau khi xUr ly nhiét.

Mait khéc, khi ndng d6 Mn cta 16p khir mangan ha thdp quéd muec,
va ty I¢ néng do6 duoc thé hién bdi [Mn2] / [Mnio] trd nén nhé hon 0,1,
ham luong Mn & khu vuc gin bé mit cta sit nén ha thdp qua muc, va
s tén hao do 151 & tdn sb cao giam. Do d6, nhu dugc thé hién boi su
khéc nhau cta phia ngoai cing bén trai cia biéu thac 1 néu trén, ty 1¢
ndng d6 duoc cho bdi [Mna2] / [Mnio] dugc dat 1a bing hodc 16n hon
0,1, tbt hon, néu duoc dat béng hodc Ién hon 0,2, va t&t hon nira, néu
duoc dat béng hodc 1én hon 0,5.

Nbng dd Mn cua st nén cung véi chidu sdu tir bé mit cla sat nén
c6 thé duogc chi rd bang cich st dung phd hoc phéng dién chép séng
(glow discharge spectroscopy-GDS). V& cic diéu kién do ctia GDS,
mac du ngoai ché d6 dong dién mot chiéu, ché d6 cao tan, ché d6 xung
va tuong tu theo vat liéu dugc chudn bi dé phén tich, theo phuong an
ma chi yéu phan tich sit nén la vat din, khong c6 su khdc biét 1én
ngay ca néu phép do dugc tién hanh béi ché do bat ky trong cac ché do
nay. Vi ly do nay, thoi gian do ma & thoi gian d6 cac diém phéng ra tré
nén ddng ddu va phép phén tich ¢6 thé dugc tién hanh véi do sau bing
hodc 1én hon 10 pm duoc thiét 1ap lam diéu kién, va phép phan tich c6
thé dugc tién hanh mot cach thich hop.

Tam thép k¥ thuat dién khong dinh huwéng theo phwong dn nay
bao gdm hinh dang nhu dwoc md ta & trén, bang cach d6 thé hién cic
dac tinh tir vuot troi. Cac déac tinh to khdac nhau ma dugc thé hién bai
tdim thép ky thudt dién khoéng dinh huéng theo phuong &n nay c6 thé
dugc do trén co s& phuong phdp Epstein dugce chi ro trong JIS C2550,
tdm thtr nghiém don (SST) duwoc chi rd trong JIS C2556, hodc tuong tu.
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Tiép theo, phwong phap san xudt tdm thép k¥ thuat dién khong
dinh huéng theo phuong 4n cua sang ché s& duoc mé ta khi tham khao
FIG. 4 va FIG. 5. FIG. 4 1a biéu @b tién trinh minh hoa mot vi du cua
phuong phap san xuét tdm thép ky thuat dién khoéng dinh huéng theo
phuong 4n cua sang ché, va FIG. 5 1a hinh v& so dd dé giai thich
phuong phdp san xuét tim thép ky thuat dién khdéng dinh huéng theo
phuong 4n cta sang ché.

Trong phuong phap san xuit tim thép ky thuat dién khdong dinh
hudéng theo phuong an nay, viéc cdn néng thoi thép cé thanh phin hoa
hoc dugc md ta & trén, 0 tAm di can néng, ngdm tdy gi, c4n ngudi, va U
hoan thién dugc tién hanh. Khi me‘mg pht cach dién dugc tao ra trén bé
mit ciia sit nén, su tao thanh mang phu cidch dién duoc tién hanh sau 0
hoan thién dugc mo td & trén.

Truée hét, nhu dwoc minh hoa & FIG. 4, théi thép (tdm) c6 thanh
phén héa hoc dugec md ta & trén dugc gia nhiét, va thoi thép da dugce
gia nhiét duoc dwa di c4n néng, dé biang cach d6 thu dugc tim thép da
can néng (S101). Bang cach tién hanh c4n néng nhu & trén, trén bé mit
cla st nén 11, 16p gi S ma ciu tao chu yéu la cac oxit Fe duoc tao ra,
nhu duoc minh hoa & FIG. 5(A). O budc cdn nong nay, ¢ thé coi Mn &
trong st nén 11 dwoc phan tan theo cdch gin nhu ddng déu. Mic du
nhiét d6 gia nhiét ctua thoi thép khi thdi thép duoc dua di cdn ndng
khong bi giéi han cu thé, tét hon, néu dit khong nhé hon 1050°C hoic
khong 16n hon 1200°C, ching han. Do day ciia tdm cua tAm thép da céan
néng sau khi can nong ciing khong bi gidi han cu thé, nhung, tét hon,
néu dat nim trong khodng tor 1,5 mm dén 3,0 mm, chéng han, béng
cach tinh dén do day cudi cing cta tAm cla sit nén.

Nhu duoc minh hoa & FIG. 4, sau khi tién hanh can néng, viéc u
tim dd can néng duoc tién hanh (S103). Trong phuong phép san xuét
tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo phuong an nay, viéc U
tdm d& can noéng dugce tién hanh trong khi duy tri trang thdi trong d6 gi

S tao ra do cdn nong bi bam chét vao, nhu dugc minh hoa & FIG. 5(B).
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Do gi S tao ra trén bé mit cua tAm thép dd can néng va khi quyén &
thoi diém tién hanh U tAm d& c4n néng, Mn c6 trong sit nén 11 bi oxy
hoa trong khi dugc khuéch tan vé phia gi. Két qua cua viéc nay 1a, &
khu vuc gén bé& mit cia sit nén 11, 16p tdp trung Mn 104 chtra cdc oxit
Mn dugc tao ra, va & phia 16p trong (phia sit nén) khoang vai um cta
16p tdp trung Mn 104, 16p khr mangan 103 duogc tao ra. Phan con lai
cia sét nén 11 1a phin vat liéu nén 111 bao gdm céu truc sau khi @ tdm
da can néng. Nhu dugc md ta & trén, trong phuong phdp san xuit tdm
thép k¥ thudt dién khoéng dinh hudéng theo phuong 4n nay, 16p tdp trung
Mn 104 duogc tao ra & trang thai trong d6 Mn c6 kha ndng bi oxy hoa
hon, dé ndng dd Mn cua 16p khir mangan 103 la ngudn cung cip Mn
cho 16p tap trung Mn 104 tré& nén con thAp hon phuong phép thong
thuong. Vi ly do nay, l6p khtr mangan cé phén bb ndéng dd ctia Mn nhu
duoc minh hoa & FIG. 3 duoc tao ra. Méat khéac, ngay cé néu gi S duoc
tao ra do can nong bi loai bo va sau dé viéc U tdm dad cdn néng duogc
tién hanh ¢ cac didu kién nhu dugc md ta sau ddy, Mn & khu vuc gin
16p bé mit cua sat nén 11 khong bi oxy hda thda dang, va do d6 khong
thé tao ra 16p khir mangan 103 nhu dugc m6 ta & trén.

Néu diém swong trong moi trudng U trong G tdm di can néng nhéd
hon -40°C, ngudn oxy chi la gi trén 16p bé mat, dé 16p khr mangan
khong dugc tao ra modt cach diy du. Do d6, diém swong trong moi
truong u dugce diat la béng hodc 16n hon -40°C, tdt hon, néu duoc dat
béng hodc 16n hon -20°C, va tét hon nira, néu duogc dat béng hodc 16n
hon -10°C. Mat khéac, néu diém swong trong moi trudng U vugt qua
60°C, Fe trong sét nén bi oxy hoa dé tao ra l6p gi, va gi nay bi loai bo
bing cdch ngdm tdy gi, tr d6 din dén san lugng suy giam. Hon nita,
khi Fe trong sdt nén bi oxy hoéa, 16p tdp trung Mn va 1ép khir mangan
bién mét. Do d6, diém suong trong mdi trudng 0 dugc dat 1a bang hoic
nhé hon 60°C, tét hon, néu dugc dit bing hodc nhd hon 50°C, va tbt
hon nita, néu dugc dit béng hodc nhd hon 40°C.

Néu nhiét do khi ¢ tAm d& c4n néng nho hon 900°C, cac hat tinh
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thé ctia sit nén khong tré nén thdé mot cach thoa dang nhd U, din dén
khong thé thu dugc céc dac tinh tir t6t. Do d6, nhiét do khi 4 tdm da
can néng dugc dat la béng hodc 16n hon 900°C, t&t hon, néu dat la béng
hodc 16n hon 930°C, va tdt hon nira, néu dat la béng hodc 1é6n hon
950°C. Mit khéac, néu nhiét dé khi G tdm d3 can nong vuot qua 1100°C,
sit nén bi ran khi céan ngudi dugc md ta sau d6. Do d6, nhiét do khi u
tAm d3 can nong duogc dat la béng hodc nhé hon 1100°C, t8t hon, néu
dat l1a béng hodc nho hon 1070°C, va tdt hon nira, néu dit 1a béng hoac
nhdé hon 1050°C.

Néu thoi gian ngdm nho hon 1 phut, cdc hat tinh thé cta sdt nén
khong tré nén thé mot cach théa déng nho 0, din dén khong thé thu
dugc cac dac tinh tu tét. Do d6, thoi gian ngdm duogc dit la béng hoic
16n hon 1 phut, t&t hon, néu dat 1a bing hodc 1én hon 10 phat, va tbt
hon nita, néu dit 1a bﬁng hodc 16n hon 30 phut. Médt khéc, néu thoi gian
ngdm vuot quéa 300 phut, sit nén bi ran khi cén ngudi dugc mo ta dudi
day. Do d6, thoi gian ngdm duoc diat 1a biang hodc nhé hon 300 phut,
tot hon, néu dat la béng hodc nho hon 150 phut, va tdt hon nta, néu
dat 1a bang hodac nho hon 90 phut.

Luu y la viéc lam ngudi khi & tdm dd can néng dugc tién hanh
bang cach dat tdc do lam ngudi trong vung nhiét do tir 800°C dén 500°C
& t6t hon, néu 1a 20°C/phat dén 100°C/phut. Bing cach dat tdc do lam
ngudi nhu vay, co thé thu duoc cac dic tinh tur tdt hon.

Nhu dugc minh hoa & FIG. 4, sau khi G tAm d& cén néng, viéc
ngam tdy gi dugc tién hanh (S105). Khi ngadm tdy gi, su ton hao trong
luong do ngdm tdy gi duoc kiém soat dé gi S va 16p tap trung Mn 104
1a 16p oxit bén trong dugc bd tri & 16p bé mit trén clng cua sit nén 11
duoc loai bé dé 1am cho 16p khir mangan 103 1a 16p bé mit trén cung,
nhu dwge minh hoa & FIG. 5(C). Khi tién hanh ngam tiy gi, ndng do
Mn theo chiéu sdu duge do & thoi didm bt ky bsi GDS lién quan dén
tdm thép trong khi dang ngam tdy gi hodc sau khi ngdm tdy gi, va su

tdn hao trong luong do ngam tdy gi dugc kiém soat dé tAm thép k¥

-25-



36388

thuat dién khong dinh hudng cudi cung thu dugc dap tng biéu thuc 1
dugc mo ta & trén. Luu y 1a su tén hao trong lugng do ngdm tiy gi c6
thé dugc kiém soat bang cach thay dd6i it nhit bat ky yéu td nao trong
céc yéu td ndng do cua axit s dung dé ngam tdy gi, ndng d6 cia chat
tang tdc duoc s dung dé ngam tiy gi, nhiét d6 cia dung dich ngdm tdy
gi, chéng han. Cu thé, viéc ngam téy gi duogc tién hanh dé sit nén sau
khi ngam tdy gi dap ung biéu thuc 2 dudi day, khi tri sé trung binh cta
cac néng dd Mn trong pham vi tw bé mit cta sit nén dén vi tri trong doé
do day tir b& mat cua sit nén 1a 5 pm dugc dit 1a [Mns], va ndng d6 Mn
tai vi tri trong d6 do day tu bé& mait cua sit nén 1a 10 pm dugc dit la
[Mnio]. Bfmg cach kiém soét su ton hao trong luong do ngam tay gi dé
biéu thtc 2 dudi ddy duoc thda min, tAm thép k§ thuédt dién khong
dinh hudng cudi cung thu duoc dap wng biéu thitc 1 mo ta & trén.

0,1 = [Mns] / [Mnio] £ 0,9 (Biéu thuc 2)

Nhu dugec minh hoa & FIG. 4, sau khi ngdm tdy gi, viéc can
ngudi duoc tién hanh (S107). Nhu dugc minh hoa & FIG. 5(D), khi céan
ngudi, tAm da ngdm tdy gi 1a két qua ctia viéc loai bé gi S va 16p tap
trung Mn 104 duoc c4n & ty 16 gidm ma bing cach d6 do day cua tam
cudi cung cua sdt nén 11 trd nén khong nhé hon 0,10 mm hodc khong
16n hon 0,35 mm. Bang céch tién hanh can ngudi, thu dugc phén vat
liéu nén 121 bao gdm céu truc dd can nguodi.

Nhu duvoc minh hoa & FIG. 4, sau khi can ngudi, viéc cdn hoan
thién duwoc tién hanh (budc S109). Nhu dugc minh hoa & FIG. 5(E),
trong phuong phép san xuat tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng
theo phuong 4n nay, 16p khir mangan 103 dwoc tao ra bing cich tién
hanh 0 tdm da can noéng, va sau d6, 16p khr mangan 103 duoc giit
nguyén. Néu nhiét d6 G hoan thién biang hodc 16n hon 900°C, Mn dugce
khuéch tan tir phan vat liéu nén 121 vao 16p khit mangan 103, va 16p
khr mangan 103 bién méat. Do d6, nhiét dd 0 hoan thién dwoc dit 1a
nho hon 900°C, t&t hon, néu dugc dat bang hoic nho hon 880°C, va tbt

hon ntta, néu dugc dit bing hodc nhé hon 860°C. Biang céch tién hanh
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viéc U hoan thién v&i nhiét d0 U hoan thién nhu vay, cé thé thu duoc
phdn vat liéu nén 101 bao gdm cdu truc tai két tinh va cé thé tbt hon,
néu gdy ra tai két tinh khi 4 dé khr ung sudt ma dugc tién hanh khi san
xuat 151 ddng co. Mat khéc, néu nhiét d6 4 hoan thién nhoé hon 750°C,
thoi gian G s& trd nén quéd dai, didu ma d6i khi 1am giam ning suét. Do
d6, nhiét dd G hoan thién tdt hon, néu dat bang hodc 16n hon 750°C, va
t6t hon nita, néu dit bing hodc 1én hon 775°C.

Maiac du thoi gian 4 ¢ thé dugc dit mot cach thich hop theo nhiét
d6 0 hoan thién, nhung c6 thé dat o 1 phut dén 150 phut, chéng han.
Néu thoi gian G nhé hon 1 phut, c6 trudng hop trong d6 viéc U hoan
thién thoa dadng khong thé tién hanh, va tré nén khoé tao ra céc hat tinh
thé thich hop trong phéan vat liéu nén. Do d6, thoi gian 4 tét hon, néu
dat béng hoac 16n hon 1 phut, va t8t hon nira, néu dat béng hodc 16n
hon 5 phut. Mat khéc, néu thoi gian 0 vuot qua 150 phut, thoi gian 0 sé&
qua dai, didu ma doi khi lam giam ndng suit. Do d6, thoi gian 0 tdt
hon, néu dit béng hoac nho hon 150 phut, va tdt hon nira, néu dat bﬁng
hodc nhé hon 100 phut.

Téc do gia nhiét trong vung nhiét do béng hodac nhdé hon 950°C va
bang hodc 16n hon 700°C tét hon, néu dat 1a 10°C/gidy dén 800°C/giay.
Néu téc d6 gia nhiét nhé hon 10°C/gidy, d6i khi khong thé thu duoc cac
dac tinh tir tét trong tAm thép k§ thuédt dién khong dinh huéng. Do do,
tdc d6 gia nhiét trong vung nhiét do biang hodc nhé hon 950°C va bing
hodc 16n hon 700°C t6t hon, néu dit bang hodc 16n hon 10°C/gidy, va
tbt hon nira, néu dat béng hoac 16n hon 100°C/giay. Méat khac, néu tbc
do gia nhiét vuot qua 800°C/gidy, hiéu qud cai thién cdc ddc tinh tur doi
khi bi bdo hoa. Do d6, tbc do gia nhiét trong vung nhiét do béng hodc
nhé hon 950°C va bang hodc 16n hon 700°C tt hon, néu dit bing hoic
nhé hon 800°C/gidy, va t&t hon nita, néu diat biang hoic nhé hon
400°C/giay.

Téc do lam ngudi trong ving nhiét d6 bang hosc nho hon 900°C

va biang hodc 16n hon 500°C tét hon, néu dat 1a 10°C/gidy dén
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100°C/gidy. Néu tdc d6 1am nguodi nhé hon 10°C/gidy, d6i khi khong thé
thu dwoc cac dic tinh tir tét trong tdm thép k¥ thudt dién khong dinh
huéng. Do dé¢, tdc do lam ngudi trong vung nhiét do béng hodc nhé hon
900°C va bang hodc 16n hon 500°C tét hon, néu dat bang hodc 16n hon
10°C/gidy, va tét hon nita, néu dat bing hodc 16n hon 20°C/gidy. Mit
khac, néu téc dd lam ngudi vugt qua 100°C/gidy, hidu qué cai thién céc
diac tinh tU do6i khi bi bdo hoa. Do dd¢, tbc @0 lam ngudi trong vung
nhiét d6 bang hodc nhé hon 900°C va bing hodc 1én hon 500°C tét hon,
néu dat bang hoic nhé hon 100°C/gidy, va tét hon nita, néu dit bing
hodc nho hon 70°C/giay.

T4m thép k¥ thudt dién khong dinh huéng theo phuong én cla
sang ché c6 thé duoc san xuit theo cach thirc nhu duge md ta & trén,

Nhu dugc minh hoa & FIG. 5(F), ciing c6 thé tao ra mang phu
cach dién 13 néu cin sau khi U hoan thién (S111 trong FIG. 4). Phuong
phdp tao ra mang phu cach dién 13 khong bi gi6i han cu thé, va chi can
dung dich x& 1y mang pht cach dién di duoc biét dén phd bién nhu
dugc mo6 ta ¢ trén dugce st dung, va dung dich xr ly dugc pht va dugc
lam kho theo cdc phwong phép dd dwgc biét dén phd bién. Luu y la
cling ¢6 thé bé mat cua sdt nén ma mang pha cach dién dwoc tao ra trén
bé mit nay, trudc khi dung dich xu 1y dugc pht 1&én d6 dugc dwa di xu
ly so bo bAt ky nhu xu ly téy md s dung kiém hoic twong tw, hodc xur
1y ngam tdy gi st dung axit clohydric, axit sulfuric, axit phosphoric,
hodc twong tu, dén mic ¢ ma & mic d6 nay khong gy anh hudng 16n
dén tinh trang ctia 16p kh mangan, d6 diay cta 16p khtt mangan, va
twong tu. Hon nfra, cling c¢6 thé mang phu cach dién duogc tao ra trén bé
mit ma bi bé di sau khi G hoan thién ma khong tién hanh cac xit 1y so
bd nay.

Tiép theo, phwong phap san xuét 131 dong co theo mot phuong 4n
cia sang ché s& duoc md ta khi tham khao FIG. 6. FIG. 6 1a biéu do
tién trinh minh hoa mot vi du ctia phuong phap san xudt 161 dong co
theo phuong 4n clia sang ché.
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Trude hét, cac tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo
phuong 4n nay dugc dap dot theo hinh dang ctia 161, va cac tAm thép k¥
thuat dién khoéng dinh hudéng da dap dot duoc xép chdéng (S201), dé
bang cach do tao ra hinh dang mong mudbn cua 16i déng co. Do céc tdm
thép k¥ thudt dién khdéng dinh hudéng duoc dép dot theo hinh dang 101
duoc xép chéng, diéu quan trong la tdm thép k¥ thudt dién khong dinh
huéng duoc st dung dé san xuit 16i dong co 1a tim thép k§ thuat dién
trong d6 mang phd céch dién duoc tao ra trén bé& mit cia sit nén.

Sau do, viéc u dé khir tng sudt (U trong 156i) duge tién hanh trén
cac tdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng duogc xép chdng theo
hinh dang 161 (S203).

Néu ty 16 phadn tram cua nito trong khi quyén khi u dé khtr ung
sudt nhé hon 70% thé tich, chi phi cua viée U dé khir tng suét ting lén.
Do dé, ty 1& phdn tram cua nito trong khi quyén khi u dé khi rng suét
duoc dat l1a béng hodc 16n hon 70% thé tich, tt hon, néu dat béng hoac
16n hon 80% thé tich, t6t hon nita, néu dat 1a 90% thé tich dén 100%
thé tich, va dic biét tét hon, néu dit 1a 97% thé tich dén 100% thé tich.
Luu y 1a khi trong khi quyén ngoai nito khong bi giéi han cu thé, va
thuong c¢6 thé st dung khi hdn hop dé khu tur hydro, cacbon dioxit,
cacbon monoxit, hoi nuéc, metan, va twong tu. Phuong phap dét chay
khi propan hodc khi ty nhién thuong dugc chép nhan dé thu duogc khi
cua chung.

Néu nhiét do 0 khi 0 d& kho Gng sudt nhé hon 750°C, khong thé
lam giam bét tng sudt tich tu trong tdm thép k§ thuédt dién khong dinh
huéng mot cach théa dang. Do d6, nhiét d6 & khi 0 dé kha ing suét
duge dat 1a bang hodc 16n hon 750°C, va t6t hon, néu dit 12 bang hodc
16n hon 775°C. Mit khéac, néu nhiét do o khi 0 dé kho Gng sudt vuot
qua 900°C, sy 16n 1én cta cdu trac tai két tinh tién trién qué muc, va sy
tén hao do dong xody ting mic du sy tén hao do hién twong tré bi giam,
din dén toan bd su tdn hao do 151 nguoc lai tdng 1én. Do d6, nhiét do u

khi o d& kht ing sudt duge ddt 1a bing hodc nho hon 900°C, va tét hon,
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néu dit 1a bang hodc nhé hon 850°C.

Mic du thoi gian G khi 0 dé khtr tng sudt c6 thé duoc dit thich
hop theo nhiét do G, nhung c6é thé dat 1a 10 phut dén 180 phut, ching
han. Néu thoi gian @ nhé hon 10 phut, d6i khi khong thé giam b6t ing
sudt mot cach thda ddng. Do d6, thoi gian 4 tdt hon, néu dat béng hodc
16n hon 10 phut, va tdt hon ntta, néu dit bang hodc 16n hon 30 phat.
Mat khac, néu thoi gian 0 vuot qua 180 phut, thoi gian 4 s& quéd dai,
diéu ma d6i khi lam giam ning sudt. Do d6, thoi gian @ tét hon, néu
dat béng hodc nhé hon 180 phut, va t&t hon nira, néu dit béng hoac nhé
hon 150 phut.

Tbc dd gia nhiét trong viung nhiét d6 khong nhé hon 500°C hoic
khong 16n hon 750°C khi u dé khtr tng suét t6t hon, néu dat 1a 50°C/gid
dén 300°C/gid. Néu téc d6 gia nhiét nho hon 50°C/gid, d6i khi khong
thé thu dugc cac dic tinh tur tét va tuong ty trong 16i dong co. Do dd,
tdc do gia nhiét trong vung nhiét d6 khong nhé hon 500°C hodc khong
16n hon 750°C t6t hon, néu dit bing hodc 16n hon 50°C/gio, va tét hon
nita, néu dit béng hodc Ién hon 80°C/gid. Madt khéc, néu tdc do gia
nhiét vuot qua 300°C/gio, hiéu qué cai thién céc ddc tinh to va tuong
twy do6i khi bi bdo hoda. Do do, tbc do gia nhi¢t trong vung nhiét do
khong nhé hon 500°C hodc khéng 1én hon 750°C tét hon, néu dat bang
hodc nhé hon 300°C/gio, va t8t hon nita, néu dat béng hodc nhdé hon
150°C/gio.

Tbc d6 lam ngudi trong ving nhiét d6 bang hodc nhé hon 750°C
va bang hodc 16n hon 500°C khi u dé khir tng sudt t6t hon, néu dat 1a
50°C/gid> dén 500°C/gid. Néu téc do lam ngudi nho hon 50°C/gid, ddi
khi khong thé thu dugc cac dic tinh tUr tét va twong tu trong 16i dong
co. Do d6, tbc dd lam ngudi trong vung nhiét do béng hodc nhd hon
750°C va béng hodc 16n hon 500°C tét hon, néu dat béng hodc 16n hon
50°C/gio, va t6t hon ntta, néu dit béng hodc 16n hon 80°C/gid. Mit
khac, néu tdc d6 lam ngudi vuot qua 500°C/gid, s& xay ra trudng hop

lam ngudi khong ddu va ung suit do Gng sudt do nhiét d& dang dugc
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dua vao, din dén sy tdn hao do 156i suy giam. Do d6, tdc dd lam ngudi
trong vung nhiét 4o bﬁng hoac nho hon 750°C va béng hodc 1é6n hon
500°C tét hon, néu dat béng hoac nho hon 500°C/gio, va t8t hon ntta,
néu dat bang hodc nhé hon 200°C/gid.

L&i dong co st dung tAm thép k§ thuat dién khdng dinh huéng
theo phuong 4n cua sang ché c6 thé dugc san xudt theo phuong phap
nhu duoc mo tad & trén.

Vi du thwe hién sdng ché

Tiép theo, cédc vi du cua sdng ché s& dugc mo ta. Diéu kién & cac
vi du nay la trudong hop diéu kién duoc chép nhan dé x4c nhén tinh kha
thi va hiéu qua cua sdng ché, va sang ché khong bi gi¢i han & trudong
hop diéu kién nay. Theo sédng ché, co thé chép nhén cac didu kién khac
nhau v&i didu kién 12 muc dich cua séng ché dat dugc ma khong chéch
khoi pham vi cta sang ché.

Vidul

Céc tAm c6 cac thanh phidn hoa hoc duoc trinh bay & bang 1 dugc
gia nhiét dén 1150°C, va sau d6, cdc tdm nay dugc dua di cdn néng
trong d6 nhiét do can hoan thién dugc dat 1a 850°C va do day cua tAm
hoan thién duoc dat 1a 2,0 mm, va duogc cudn & 650°C, dé béng cach dé
thu dugc cdc tAm thép d4 cén néng. Trong khi duy tri trang théi trong
do gi tao ra trén cac bé mat cua cac tAm thép bi bdm chét, céc tdm thép
dugc dua di 0 tdm dad can néng & 1000°C trong 50 phut trong khi quyén
nito voi diém suong trong khi quyén duoc dat 10°C, va sau d6 duoc
dua di ngadm tdy gi v6i axit clohydric. Khi tién hanh ngam tdy gi, ndng
do axit cua dung dich axit, nhiét do, va thoi gian khi tién hanh ngam
tdy gi duoc thay ddi dé san xuit cac tdm di ngdm tdy gi trong mdi biéu
thtc ma tri sd [Mns] / [Mnio] dugec md ta & trén cua biéu thuc nay
mang tri s nhu duoc thé hién & Bang 2 va Bang 3. Cac tAm da tdy gi
nay dugc dua di can ngudi dé co dugce do day cua tdm 1a 0,25 mm,
béng cdch d6 thu duoc cac tAm thép da duogc cdn ngudi. Sau 4o, viéc u

hoan thién duogc thuc hién trong cac diéu kién duoc thé hién & Bang 2
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va Bang 3 trong khi quyén hén hop chira 20% hydro va 80% nito va dat
diém suwong la 0°C, va cdc mang pht cach dién dugc tao ra, dé b%mg
cach d6 thu dwoc cac tim thép ky thuat dién khong dinh hudéng. Luu y
1a tbc do lam ngudi trong vung nhiét do tir 800°C dén 500°C khi tién
hanh 0 tdm di can nong dugc dat la 40°C/phut, tdc do gia nhiét trong
vung nhiét dd bing hodc nhd hon 950°C va bang hodc 1é6n hon 700°C
khi tién hanh viéc 0 hoan thién duogc dit 1a 100°C/phit, va tbc dd lam
ngudi trong vung nhiét do bang hodc nho hon 900°C va bang hodc 16n
hon 500°C khi tién hanh viéc u hoan thién dugc dat 1a 30°C/phut. Mang
phu cach dién dugc tao ra theo cach ma mang phu cach dién lam tu
nhom phosphat va nhii twong cia nhua copolyme acrylic-styren voi
duong kinh hat 14 0,2 pm dugc phu dé théa méan luong bam dinh xac
dinh, va nung & 350°C trong khi quyén. Phép phén tich phan bb ndng
d6 Mn bang GDS va phan tich ndng do nito trong thép dugc tién hanh
sau khi loai bé mang pht cich dién bing cach su dung kiém nong. Chd
gach chén trong Bang 1 dén Bang 3 thé hién tri s6 dugc gach chéan la

nim ngoai pham vi ctiia sang ché.

Bang 1
Loai Thanh phan héa hoc (% khéi lugng)
thép C Si Al Mn P S Ti N Nguyén t6 tity chon

A 0,0023 | 3,2 0,7 1,2 0,02 | 0,0005 | 0,0009 | 0,0017 -

0,0018 | 3,3 | 0,0009| 23 0,005 | 0,0008 | 0,0014 | 0,0016 -

0,0015| 2,9 0,7 0,8 0,09 | 0,0021 | 0,0015 | 0,0023 Sn=0,05

0,0021 | 3,1 0,6 0,3 0,03 | 0,0013 | 0,0007 | 0,0021 | Ni=0,05, Cr=0,06, Cu=0,08

0,0015| 29 1,2 0,5 0,01 | 0,0009 | 0,0013 | 0,0018 Ca=0,0011

0,0023 | 2,8 0,6 2,1 0,01 | 0,0021 | 0,0014 | 0,0013 -

0,0016 | 3,6 0,01 1,1 0,04 | 0,0008 | 0,0018 | 0,0022 -

0,0029 | 3,6 | 0,0001 | 2,6 | 0,008 0,0023 | 0,0013 | 0,0011 -

0,0011 | 3,7 |0,0003| 1,8 | 0,009 0,0015 | 0,0007 | 0,0013 -

0,0013 | 2,9 1,8 0,4 0,01 | 0,0014 | 0,0016 | 0,0023 -

0,0014 | 2,6 23 0,5 0,007 | 0,0021 | 0,0018 | 0,0019 -

0,0022 | 3,5 0,4 0,1 0,02 | 0,0026 | 0,0023 | 0,0022 -

0,0013 | 3,3 1,2 0,2 0,01 | 0,0006 | 0,0019 | 0,0016 -

0,0019| 3,1 0,3 2,6 0,04 | 0,0011 | 0,0015 | 0,0011 -

0,0022 | 2,8 0,5 3,0 0,02 | 0,0006 | 0,0022 | 0,0021 -

0,0026 | 3,3 0,8 0,05 | 0,008 | 0,0022 | 0,0023 | 0,0018 -

B

C

D

E

F

G

H

1

J

K 0,0021 | 2,7 2,0 0,3 0,01 | 0,0009 | 0,0013 | 0,0022 -
L

M

N

)

P

Q

R

0,0027 | 2,6 1 33 | 0,009 | 0,0027 | 0,0018 | 0,0018 -
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Bang 2
Ngam tdy gi U hoén thién Tam thép
“Q jg <~ g _ < g Duc‘rt}g kinh o o
§* 2l 23 |sc E‘o % | Mns})/[Mn I [Mn,]/[Mn| hat tinh thé |2 Ghi cha
=183 E £ § B & 10 ,:2* “|E & o] trung binh | &
= = (pm)

1 770 | 20 0,4 12 o Vi du séng che::
2 780 60 0,5 22 0 Vi du sang ché
3 3 70 30 0.3 880 5 0,6 30 o Vi du sang ché
4 980 | 20 1.0 66 X Vi du so sdnh
5 790 | 20 0,6 17 o Vi du séng ché
6 870 20 0,8 38 o Vi dy sang ché
7 3 80| 40 0.5 880 | 20 0,8 40 o Vi du sédng ché
8 | A 1015 5 1.1 64 X Vi du so sanh
9 760 | 130 0,9 22 o Vi du sdng ch§
10 800 | 20 0,9 20 0 Vi du sdng ché
11 4 80 40 0.8 890 1 0,9 21 0 Vi du séng ché
12 970 | 20 13 64 X Vi du so sédnh
13 800 15 12 18 o Vi du so sanh
14 9 90 90 1.0 890 | 10 14 38 o Vi du so sanh
15 1010} 15 1,6 72 X Vi du so sanh
16 780 | 100 0,6 25 0 Vi du sdng ché
17 3 80 30 0,4 870 5 0,6 28 o Vi du sdng ché
18 1050 10 12 78 X Vi du so sanh
19 810 20 0,7 22 o) Vi du sang ché
20| B 3 80 40 0,6 870 10 0,8 33 0 Vi dy sang ché
21 980 | 30 14 69 X Vi dy so sanh
22 800 | 70 12 28 o Vi du so sdnh
23 6 90 90 1.0 900 10 13 40 o Vi du so sanh
24 1030| 40 1.7 85 X Vi du so sanh
25 830 5 0,7 18 o Vi du sdng ché
26 3 80 30 0,6 860 6 0,8 27 o Vi du sdng ché
27| C 1050 15 1.2 82 X Vidu so sémh’
28 820 10 0,9 20 o Vi dy sang ché
29 6 80 40 08 970 | 30 13 67 X Vi du so sanh
30 800 | 15 0,8 18 o Vi du sang ché
31 3 80 30 0,7 850 5 0,8 23 o Vidu sdng ché
32 D 1000| 60 14 80 X Vi du so sénhr
33 830 10 0,9 23 o Vi du sédng che
34 6 80 40 0,8 870 2 0,9 21 o Vi du sang ché
35 1030] 20 14 79 X Vidu so sénhr
36 840 10 0,8 25 o Vi du sdng ché
37 4 80 30 0.7 1050| 10 1.3 78 x Vi du so sanh
38| E 780 | S0 0,8 21 o Vi du sdng ché
39 6 80 60 0,8 890 1 0,9 21 o Vi du sang ché
40 960 10 12 56 X Vidu so sénh,
41 800 | 20 0,6 20 o Vi du sang ché
42 3 80 30 0.5 1000 | 30 1.1 75 x Vi du so sdnh
43 | F 760 | 80 0,9 19 0 Vi du sdng ché
44 6 80 60 0,8 850 5 0,9 23 o Vi du sdng ché
45 1025 15 14 75 X Vi du so sanh
46 800 10 0,7 15 o Vi dy sang ché
47 3 80 30 0,6 890 | 30 0,8 46 0 Vi dy sang ché
48| G 980 | 20 1.1 66 o Vi du so sénhf
49 850 5 0,8 23 o Vi du sang ché
50 6 80 40 0.7 1050 5 13 73 ) Vi du so sdnh
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Bang 3
Ngém tay gi U hoan thién Tam thép
) ‘g g ~lg g © g Buong kinh - .
:§~ 5| @ Sg 20 gf) z [Mnﬂ; [Mn 50 ‘2D & [an]g [Mn| hat tint thhé ’jé Ghi cha
= a<C B 25> 5 0 =B 10 trung in ED
z2<Zz | E z | & ()
51 780 | 80 0,7 15 o | Viducua sing ché
52 3 80 30 0,5 800 20 0,6 12 o Vi du ciia séng ché
53 | H 1020 30 12 67 o Vi du so sanh
54 820 | 15 0,8 14 o | Viducua sing ché
4 3 v’
55 %0 30 0.7 980 | 40 13 59 ) Vi du so sanh
56 780 80 0,7 17 o Vi du cua sdng ché
57 3 80 30 0,6 800 | 20 0,7 13 o Vi du ciia séng ché
58 | 1 1020 | 30 1.1 75 o Vi du so sdnh
59 820 | 15 0,8 16 o | Viduycla sing ché
4 R bl ¥
60 %0 30 0.7 980 40 1.0 67 o Vi du so sanh
61 780 80 0,6 18 o Vi du ciia séng ché
62 3 80 30 0,4 800 20 0,6 14 o Vi du ctia sang ché
63 | J 1020 30 1.0 79 X Vi du so sanh
64 4 90 30 0.8 820 15 0,9 17 ) Vi dl:l cla sang ché
65 980 40 14 70 X Vidu so sanh
66 780 | 80 0,7 19 o | Viducia sing ché
67 3 80 30 0,5 800 20 0,6 14 o Vi du cua sang ché
68 | K 1020 30 1.1 83 X Vi du so sénh
69 4 90 30 0.7 820 15 0,8 18 0 Vi d1;1 clia sdng ché
70 980 40 13 74 3 Vi du so sanh
71 | L 3 80 30 0,9 800 20 1.0 13 o Vi du so sanh
72 780 | 80 0,7 16 o | Viducua séng ché
73 3 80 30 0,5 800 20 0,6 12 o Vi dy ctia séng ché
74 | M 1020 30 1.1 71 X Vi du so sanh
75 820 | 15 0,9 15 o | Vidy cua séng ché
4 90 30 0,8 : -
76 980 40 14 63 X Vi du so sanh
77 780 | 80 0,6 19 o | Viduycua séng ché
78 3 30 30 0,4 300 20 0,6 14 o Vi dy cuia séng ché
79 | N 10201 30 1,0 83 X Vi du so sanh
80 820 | 15 0,8 18 o | Viduycua sing ché
4 90 30 0, : ;
81 7 980 40 13 74 o Vi du so sanh
82 780 80 0,6 18 o Vi dy ctia séng ché
83 3 80 | 30 0,4 800 | 20 0,6 14 o | Viduycnaséngché
84 | O 1020 | 30 1,0 79 X Vi du so sdnh
85 820 | 15 0,9 17 o | Viducua sang ché
4 90 30 0,8 : :
86 980 | 40 14 70 x Vi du so sdnh
87 780 | 80 0,7 19 o | Viduycua sang ché
88 3 80 30 0,5 800 20 0,6 14 0 Vi dy ciia séng ché
& | P 1020 30 1.1 83 X Vi du so sanh
90 4 90 30 0.6 820 15 0,7 18 o Vi d1:1 cuia sar}g ché
91 980 40 12 74 X Vidu so sanh
92 |1 Q 3 80 30 0,9 800 20 1.0 14 o} Vi du so sanh
93 | R 3 80 30 0,9 800 20 1.0 12 o Vidu so sanh
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Céc mdu tir s 13 dén sb 15, va s 22 dén sb 24 trong bang 2 1a
cac tAm da duoc ngdm tdy gi v§i ndng d6 Mn nhu nhau theo huéng do
day cua tdm, va chung duong nhu 1a cdc tAim da dugc ngam tay gi ly
tudng theo quan diém khong dya trén nhitng phéat hién cta sang ché.
Tuy nhién, do Mn trong thép bi oxy hoéa & bé& mit cia tAm thép do tron
mot lugng rdt nhé d6 4m khi tién hanh @ hoan thién va 16p tdp trung
Mn duogc tao ra, dé tri s6 cia [Mn2] / [Mnio] sau khi & hoan thién nim
ngoai pham vi cua sang ché.

Trong tung mau trong s6 cac mau s6 1 dén sd 3, s6 5 dén sb 7, sb
9 dén sé 11, s6 16, s6 17, s6 19, s6 20, s6 25, sb 26, s6 28, s6 30, s6 31,
s6 33, 36 34, sb 36, s6 38, 56 39, 56 41, s6 43, s6 44, sb 46, s6 47, sb
49 trong bang 2, va cac mau s6 51, sb 52, sb6 54, s6 61, s 62, sb 64, s
66, s6 67, s6 69, s6 72, s6 73, s6 75, 56 77, s6 78, s6 80, sb 82, sb 83,
sb 85, s6 87, s6 88, sb 90 trong bang 3, tri s§ clia [Mn2] / [Mnio] sau
khi ¢ hoan thién l1a ndm trong pham vi ctia sang ché.

V& tirng mau trong sd cac miu sb 4, s6 8, s6 12, s 18, s6 21, sb
27, s6 29, sb 32, s6 35, s6 37, s6 40, s6 42, s6 45, sb 48, s6 50 trong
bang 2, va cac mau sb 53, s§ 55, s6 58, s6 60, sb 63, sb 65, s6 68, s
70, s& 74, s 76, s6 79, sb 81, sb 84, s6 86, sb6 89, s6 91 trong bang 3,
mic du tri sé cia [Mns] / [Mnio] 12 ndm trong pham vi ciia sdng ché, do
nhiét d6 0 hoan thién vuogt qua 900°C, Mn tir bén trong dugc khuéch
tdn va 16p tdp trung Mn duogc tao ra do sy oxy hdéa & 16p bé mit, din
dén tri s6 ctia [Mna] / [Mnio] sau khi @ hoan thién la nim ngoai pham
vi ctia sang ché.

Loi dong co dugc san xuit bang cach st dung mot phan cua céac
tdm thép k¥ thudt dién khdéng dinh hudng thu dwoc. Céac tdm thép k¥
thuat dién khong dinh huéng duoc dap dot dé dap tng duge cic diéu
kién la duong kinh ngoai cua stato 1a 140 mm, dudng kinh ngoai cua
roto 1a 85 mm, 18 ranh, va 12 15, va dugc xép chong dé tao thanh 15i
dong co. O phia réto, c6 gin nam chdm vinh ciru, va phia stato dugc

cho 0 dé khtr tng suit & 825°C trong 1 gid trong khi quyén giau khi vé6i
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70% nito va sau do6 tao ra cudn. Ldi dong co thu dugc bi kich thich
trong cac diéu kién ddp ung mat do tir thong cla phin ring 1a 1,0 T,
modémen 13 2,5 Nm, va téc dd quay 1a 8000 vong/phut. Céc két qua do su
tdn hao do 181 dong co & thoi diém d6 dugc thé hién & bang 4. Luu y 1a
vé su tdn hao do 181 dong co duoc thé hién ¢ bang 4, phén con lai thu
dugc bang cach trir cong suét cua dong co, tdn hao do dong, va ton hao
méay moéce tr lugng cong sudt vao duoc danh gia 1a su tdn hao do 15i.
Chd gach chén trong bang 4 thé hién rang tri sé dugc gach chén la nim

ngoai pham vi cta sdng che.
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Béang 4
Méng phu cdch 1 dé khir tmg suét
dién
] o
< | & N g g 3
s | 5|2 M) S ) 2o 5 58122 Ghi cht
s 8 10] s E B9 |50 28 SEL | B
= o0 %D £ E % <~ on g % g .8
E- |22 £ <5 S E
=t 5 = ©
A A < )
101 800 0,0002 59 o Vi du cia sdng ché
102 ! 0,39 1000 160 850 0,0008 60 o Vi du cta séng ché
103 200 5 800 0,0002 59 X Vi du so sanh
104 300 3 800 0,0003 59 A Vi dy so sdnh
105 400 30 800 0,0002 59 o Vi du cia sdng ché
106 800 100 800 0,0002 59 o Vi dy ctia séng ché
107 5 0.61 750 0,0002 59 o Vi dy cta sdng ché
108 ’ 1000 130 800 0,0002 59 o Vi du cua sang ché
109 A 850 0,0008 60 o Vi du clia sang ché
110 950 0,0023 65 X Vi du so sanh
111 1200 180 800 0,0002 59 o Vi du ctia séng ché
112 2000 270 800 0,0003 59 A Vi du so sdnh
113 6 0,79 1000 40 800 0,0008 60 o Vi dy cia séng ché
114 [ 10 0,85 1000 20 800 0,0007 60 o Vi du cua sdng ché
115] 4 1,0 1000 8 800 0,0015 62 X Vi du so sdnh
116 | 13 12 1000 3 800 0,002 63 X Vi dy so sdnh
117115 1.6 1000 4 800 0,0025 64 X Vidusosanh
118 800 0,0005 59 o Vi dy clia sdng ché
9] ¢ 0.6 1000 %0 850 | 0,0009 60 o Vi dy cta séng ché
120 200 4 800 0,0007 60 A Vi du so sdnh
121 191 B 07 800 0,0006 59 ¢) Vi duy cia sang ch{:
122 ’ 1000 70 850 0,0009 59 o Vi du cta sdng ché
123 950 0,0025 65 X Vi du so sdnh
124 18 1,2 1000 8 800 0,0021 62 X Vi dy so sanh
125 22 1,2 1000 6 800 0,0023 63 X Vi du so sanh
126 ] 25 c 0,7 1000 60 800 0,0006 60 o Vi du cta sang ché
1271 29 1,3 1000 5 800 0,0024 65 X Vi du so sdnh
128 | 31 D 0,8 1000 50 800 0,0007 60 o Vi du cta sang ché
129 35 14 1000 6 800 0,0024 66 X Vi du so sanh
130 | 36 E 0,8 1000 30 800 0,0007 60 o Vi dy cia sdng ché
131] 40 1.2 1000 7 800 0,0018 65 X Vi du so sdnh
132 ] 41 F 0,6 1000 110 300 0,0004 59 o Vi du cta sdng ché
133 | 45 14 1000 7 800 0,0022 62 X Vi du so sdnh
134 | 47 G 0,8 1000 50 800 0,0008 59 o Vi du ctia sdng ché
1351 48 1,1 1000 6 800 0,0018 63 X Vi du so sanh
136 | 52 H 0,6 1000 100 800 0,0005 58 o Vi du ctia sang ché
137 53 1,2 1000 7 800 0,0019 62 X Vi du so sanh
13859 I 0,8 1000 60 800 0,0007 59 o Vi dy clia sang ché
139] 60 1.0 1000 9 800 0,0017 63 X Vi du so sanh
140 | 62 ] 0,6 1000 100 800 0,0005 59 o Vi du cta séng ché
141165 14 1000 4 800 0,0029 64 X Vi du so sdnh
142 | 66 K 0,7 1000 50 800 0,0004 59 0 Vi du ciia séng ché
143 ] 70 1,3 1000 6 300 0,0028 64 X Vi du so sdnh
1441 71| L 1.0 1000 6 800 0,0018 63 X Vi du so sénh
145175 M 0,9 1000 30 800 0,0004 60 o Vi du cta sang ché
146 | 76 1.4 1000 7 800 0,0029 66 X Vi du so sdnh
147 78 N 0,6 1000 110 800 0,0004 60 o Vi du cia sdng ché
148 | 79 1,0 1000 4 800 0,002 63 X Vi du so sénh
149 | 83 o 0,6 1000 110 800 0,0004 59 o Vi du cia sang ché
150 | 86 14 1000 3 800 0,0031 64 X Vi du so sanh
151 | 88 P 0,6 1000 100 800 0,0003 59 o Vi du clia sdng ché
152191 1,2 1000 6 800 0,0022 63 X Vi du so sanh
1531921 Q 1,0 1000 8 800 0,0018 65 X Vi du so sdnh
15493 | R 1.0 1000 8 800 0,0019 62 X Vi du so sdnh
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T bang 4, ¢6 thé hiéu 1a & mdi vi dy trong sd cidc vi du clia sdng
ché, lvong nito ting trong thép sau khi u dé khir tng suat dugc duy tri
& mtc thap, va cling ¢6 thé thu dugc tri s6 tot lién quan dén sy ton hao

do 181 dong co.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng, chia:

thanh phdn héa hoc duoc thé hién boi:

theo % khdi luong,

C: tir 0,0010% dén 0,0050%;

Si: tir 2,5% dén 4,0%;

Al: tir 0,0001% dén 2,0%;

Mn: tir 0,1% dén 3,0%;

P: tir 0,005% dén 0,15%;

S: tir 0,0001% dén 0,0030%;

Ti: tir 0,0005% dén 0,0030%;

N: tir 0,0010% dén 0,0030%:;

Sn: tir 0,00% dén 0,2%;

Sb: tir 0,00% dén 0,2%;

Ni: tir 0,00% dén 0,2%;

Cu: tir 0,00% dén 0,2%;

Cr: tr 0,00% dén 0,2%;

Ca: tir 0,0000% dén 0,0025%;

REM: tir 0,0000% dén 0,0050%; va

phdn con lai: Fe va cac tap chét, trong do

duong kinh hat tinh thé trung binh 13 bang 46 pm hodc nho hon,
va trong dé

khi gi4 tri trung binh cta cdc ndng d6 Mn trong pham vi tir bé
mit cia sit nén dén vi tri & d6 do day tir bé mat cta sit nén 12 2 pum
dugc dat 1a [Mn2], va néng dd Mn ¢ vi tri & d6 do day tu bé mit cua
sdt nén 1a 10 um dugc dat la [Mnio], sit nén thoa man biéu thuc 1 sau
day:

0,1 £ [Mn2] / [Mnio] = 0,9 (Biéu thtc 1).
2. T4m thép k§ thudt dién khong dinh huéng theo diém 1, trong d6

tdm thép k§ thudt dién khoéng dinh hudng chira mot hodc nhiéu

-39-



36388

thanh phdn dwoc chon tir nhém bao gom:
Sn: tr 0,01% dén 0,2%; va
Sb: tr 0,01% dén 0,2%.

3. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diém 1 hodc 2, trong
do

tAm thép k¢ thuédt dién khong dinh huéng chtta mot hodc nhiéu
thanh phin duoc chon tir nhém bao gdm:

Ni: tir 0,01% dén 0,2%;

Cu: tir 0,01% dén 0,2%; va

Cr: tir 0,01% dén 0,2%.

4. TAm thép k¥ thudt dién khdong dinh hudng theo diém bét ky trong s
cédc diém tir 1 dén 3, trong d6

tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudéng chia mot hoic nhiéu
thanh phdn dugc chon tir nhém bao gdm:

Ca: tir 0,0005% dén 0,0025%; va

REM: tir 0,0005% dén 0,0050%.

5. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo diém bit ky trong sé
cac diém tir 1 dén 4, trong d6:

mang phu cach dién duogc bd tri cho bé mat ciia sit nén;

luong bdm dinh cda mang phu cdch dién khong nhd hon 400
mg/m? va ciing khong 16n hon 1200 mg/m?; va

téng ham lugng Fe héa tri hai va ham luong Fe hoa tri ba trong
mang pht cdch dién l1a khong nhé hon 10 mg/m? va ciing khong 16n hon

250 mg/m?.

6. Phuong phap san xudt tdm thép ky thuat dién khong dinh huéng,
phuong phap nay bao gdm céac budec:

tién hanh c4n néng théi thép dé thu tdm thép da can néng;

tién hanh @ tdm da can nong ctia tdm thép dd can nong;

tién hanh tdy gi sau khi 0 tdm d4 cén néng;

tién hanh can ngudi sau khi tdy gi dé thu tdm thép da can ngudi;
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va

tién hanh G hoan thién tdm thép dd c4n ngudi dé thu tdm thép k¥
thudt dién khong dinh hudng & d6, khi gia tri trung binh clia cdc ndng
do Mn trong pham vi tir b& mit cia sit nén dén vi tri & d6 do day tir bé
miat cia sit nén 14 2 pm duoc dat 1a [Mn2], va néng d6 Mn & vi tri & d6
do day ti bé mit caa sit ndn 12 10 pm dugc dat 1a [Mnjo], st nén thda
man biéu thac 1 dudi day, trong do:

budc G tdm da can néng duoc tién hanh bang céch dit diém
suong khong nho hon -40°C va cling khong Ién hon 60°C, ddt nhiét do
U khong nho hon 900°C va ciing khong 16n hon 1100°C, va dat thoi
gian ngdm khong nhdé hon 1 gidy va clng khoéng [6n hon 300 gidy,
trong khi loai bd 16p xi duoc tao ra trong khi cdn ndéng;

khi gia tri trung binh cta cac ndng dd Mn trong pham vi tu bé
mit cua sit nén dén vi tri & d6 do day tu bé mit cua sit nén 13 5 um
duge dit 1a [Mns], va ndng d6 Mn & vi tri & d6 do day tur bé mit cla
sit nén 1a 10 pm dugc dat 1a [Mnio], budc tdy gi dugc tién hanh sao
cho sit nén sau khi tiy gi thoa man biéu thuc 2 dudi day;

nhiét d6 u duoc dat nhdé hon 900°C trong budc 0 hoan thién; va

théi thép c6 thanh phén hoa hoc dwoc thé hién béi:

theo % khdi luong,

C: tr 0,0010% dén 0,0050%;

Si: tlr 2,5% dén 4,0%;

Al: tlr 0,0001% dén 2,0%;

Mn: tir 0,1% dén 3,0%;

P: tir 0,005% dén 0,15%;

S: tir 0,0001% dén 0,0030%;

Ti: tir 0,0005% dén 0,0030%;

N: tir 0,0010% dén 0,0030%;

Sn: tir 0,00% dén 0,2%;

Sb: tir 0,00% dén 0,2%;

Ni: tr 0,00% dén 0,2%;
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Cu: tir 0,00% dén 0,2%;

Cr: tir 0,00% dén 0,2%;

Ca: tlr 0,0000% dén 0,0025%;

REM: tir 0,0000% dén 0,0050%; va

phdn con lai: Fe va céc tap chat

0,1 = [Mn2]/ [Mnio] £ 0,9 (Biéu thuc 1)
0,1 = [Mns] / [Mnio] = 0,9 (Biéu thuc 2).

7. Phuong phap san xudt tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo
diém 6, phuong phép nay con bao gdm buédc

tao ra mang phu céch dién trén bé mit cta sit nén sau khi 0 hoan
thién.
8. Phuong phap san xudt tim thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo
diém 6 hodc 7, trong d6

théi thép chra mdt hodc nhidu thanh phén duoc chon tr nhém
bao gdm:

Sn: tir 0,01% dén 0,2%; va

Sb: tir 0,01% dén 0,2%.

9. Phuong phap san xudt tim thép ky thuat dién khong dinh huéng theo
diém bét ky trong sb cac diém tur 6 dén 8, trong d6

théi thép chtta mdt hodc nhidu thanh phdn dugc chon tir nhém
bao gdm:

Ni: tir 0,01% dén 0,2%:;

Cu: tir 0,01% dén 0,2%; va

Cr: tir 0,01% dén 0,2%.

10. Phuwong phap san xudt tdm thép k§ thudt dién khong dinh huéng
theo diém bat ky trong sb cac diém tir 6 dén 9, trong do

théi thép chra mot hodc nhiéu thanh phén duoc chon tr nhém
bao gém:

Ca: tir 0,0005% dén 0,0025%; va

REM: tir 0,0005% dén 0,0050%.
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11. Phuong phap san xuit 16i dong co, phuong phap nay bao gdm cac
budec:

dot dap cac tdm thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo hinh
dang cua 10i;

xép chdng céc tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng da dot
dap; va

tién hanh u d& kho ung sudt cia cac tdm thép k§ thuat dién
khong dinh hudng da xép chdng, trong do:

trong qué trinh 0 dé khir ung sult, ty 18 phan trim cia nito trong
moi truong u duge dit dén bang hodc 16n hon 70% thé tich, va nhiét do
4 dé kh ong sudt duoc dit khong nho hon 750°C va ciing khong 16n
hon 900°C;

duong kinh hat tinh thé trung binh cta tdm thép k§ thuat dién
khéng dinh hudng 1a bang hodc nho hon 46 pm, va

tdm thép k¢ thuat dién khong dinh huéng c6 thanh phdn hoéa hoc
dugc thé hién boi:

theo % khbi lugng,

C: tir 0,0010% dén 0,0050%;

Si: tir 2,5% dén 4,0%;

Al: tr 0,0001% dén 2,0%;

Mn: tir 0,1% dén 3,0%:;

P: tir 0,005% dén 0,15%;

S: tr 0,0001% dén 0,0030%;

Ti: tir 0,0005% dén 0,0030%;

N: tir 0,0010% dén 0,0030%;

Sn: tir 0,00% dén 0,2%;

Sb: tir 0,00% dén 0,2%;

Ni: tir 0,00% dén 0,2%;

Cu: tir 0,00% dén 0,2%;

Cr: tir 0,00% dén 0,2%;

Ca: tir 0,0000% dén 0,0025%;
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REM: tir 0,0000% dén 0,0050%; va

phdn con lai: Fe va céc tap chét; va

khi gid tri trung binh cua céc ndéng d6 Mn trong pham vi tir bé
mit cla sit nén dén vi tri & d6 do day tu bé mit cua sit nén 1a 2 wm
duoc dat 1a [Mna], va ndng do Mn & vi tri & d6 do day tir bé mit cua
st nén 1a 10 pm dwoc dit 1a [Mnio], biéu thic 1 dusi day duge thoa
man:

0,1 = [Mna] / [Mnio] £ 0,9 (Biéu thuc 1).
12. Phuong phap san xuét 16i dong co theo diém 11, trong do

mang phu cach dién dugce bo tri cho bé mat cua sidt nén.

13. Phuong phap san xuét 16i dong co theo diém 11 hosc 12, trong d6
tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudéng chira mot hodc nhidu
thanh phan duoc chon tir nhém bao gdm:
Sn: tr 0,01% dén 0,2%; va
Sb: tr 0,01% dén 0,2%.

14. Phuong phap san xuét 16i dong co theo diém bat ky trong sd cac
diém tr 11 dén 13, trong 46

tdm thép ky thuat dién khong dinh huéng chtta mot hodc nhiéu
thanh phdn dugc chon tir nhém bao gdm:

Ni: tir 0,01% dén 0,2%;

Cu: tir 0,01% dén 0,2%; va

Cr: tir 0,01% dén 0,2%.

15. Phuong phap san xudt 16i dong co theo diém bat ky trong sd céc
diém tir 11 dén 14, trong do

tdm thép k¢ thuat dién khong dinh huéng chra mot hodc nhiéu
thanh phdn duoc chon tir nhém bao gdm:

Ca: tir 0,0005% dén 0,0025%; va

REM: tr 0,0005% dén 0,0050%.
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FIG. 6
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