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bao gdm C véi lugng khong 16n hon 0,0050% theo khéi lwong, Si voi luong 1,0-5,0% theo
khdi lugng, Mn véi luong 0,03-3,0% theo khdi lwong, P v6i luong khong 16n hon 0,2%
theo khdi luong, S voi lwong khong 16n hon 0,005% theo khdi lugng, Al véi luong khong
16n hon 0,05% theo khbi lugng, N véi lugng khong 16n hon 0,0050% theo khoi lugng, O
vo1 lugng khong 16n hon 0,010% theo khdi luong, Ti voi luong khong 16m hon 0,0030%
theo khéi luong, Nb véi lugng khong 16n hon 0,0030% theo khéi lugng, B véi lugng
0,0005-0,0050% theo kh01 luong va phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh
khoi, vu viét khong chi vé kha ning tai ché ma con vé dic tinh ton hao sat sau khi o khir

ung suét.
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Linh vwe ki thuat dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng va, cu thé hon, 1a @&

cap dén tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng c6 kha ning tai ché wu viét.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhitng nam gan ddy, c6 yéu ciu can phai thuc ddy viéc tai ché va tiét kiém
nang lugng dé nham muc dich bao vé méi trudng toan cau. Tuong tu, trong linh vuc thiét
bi dién, can phai ting ty 1¢ tai ché va tang cuong hiéu suét cia cac thiét bi dién. Do do,
viéc phat trién cac vat liéu khong chi c6 kha nang tai ché vu viét ma con c6 ton hao sét
thip nhu cic tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudéng duoc st dung rong rai lam vat
liéu 161 sit cho cac thiét bi dién duoc ky vong mot cach manh mé.

La mét vi du vé k§ thudt cai thién kha ning tai ché cta cac tAim thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng, tai liéu sang ché 1 dé xudt phuong phép trong d6 khong chi cac dic
tinh tir ma kha ning tai ché cling duoc cai thién bang cach giam luong nhom (Al) xubng
dén muc siéu thdp nho hon 0,0005% theo khdi lwong trong cac tAm thép k§ thuat dién
khong dinh huéng chira 0,7-1,5% theo khéi luong la silic (Si) va 0,1-0,3% theo khéi

luong la mangan (Mn).
Danh séch tai liéu trich dan
Céc tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP-A-2004-277760
Ban chit ky thuat cia sang ché
Vén d& cin duoc giai quyét boi sang ché

Phuong phap dugc boc 16 trong tai liéu sang ché 1 c¢6 hiéu qua khi ham luong Si
va Mn trong vat lidu thép tho thap, nhung c6 vin dé vé chat luong 1a kho c6 thé giam du
viéc t6n hao st bang cach G khir tng suét trong thoi gian ngan khi ma ham luong Si va
Mn cao. Phuong phap ciing c¢6 vin dé trong viéc san xuét 1a khong d& lam giam va kidm

so4t ham lwong Al xudng nhé hon 0,0005% theo khdi luong.
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Do do, dbi tugng cua sang ché 1a dé xuét tAm thép k¥ thudt dién khong dinh
hudng wu viét khong chi vé kha ning tai ché ma con vé dac tinh ton hao sat sau khi u khu
img suét.

Giai phap giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da tap trung vao cac thanh phin vét dugc chtra trong vat lidu
thép tho c6 ham lugng Al thip dé giai quyét van dé néu trén, va thuc hién cac nghién ctru
khac nhau vé& anh huéng cia chung 1én dic tinh ton hao sit sau khi 1 khir img suat. Két
qua 13, cac tac gia da phat hién ra rang khong chi déc tinh ton hao sit sau khi G khir ting
sudt dugc cai thién ma ham luong Al ciing ¢6 thé duoc tang 1én dén 0,05% theo khoi
luong, trc 1a cao hon ham lugng Al 1a 0,0005% theo khéi lwong nhu duoc boc 16 trong
tai lidu sang ché 1, bang cach bd sung luong thich hop kim loai bo (B), va hon nita 1a dac
tinh ton hao st sau khi u khir ing sudt duoc cai thién hon khi B va Ca va/hodc kim loai
d4t hiém (Rare-Earth Metal: REM) duoc bd sung két hop, va két qua 13, sang ché da

duoc hoan thanh.

Séng ché duoc dua ra dua trén kién thic néu trén 1a tAm thép k¥ thuat dién khong
dinh huéng c6 thanh phin héa hoc bao gdm C véi luong khong 16m hon 0,0050% theo
khéi Iwong, Si véi luong 1,0-5,0% theo khéi lwong, Mn véi luong 0,03-3,0% theo khbi
luong, P vé6i luong khong 16n hon 0,2% theo khéi luong, S véi luong khong 16n hon
0,005% theo khéi luong, Al véi luong khong 16n hon 0,05% theo khéi luong, N véi
luong khong 16n hon 0,0050% theo khéi lugng, O véi lugng khong 16m hon 0,010% theo
khéi lugng, Ti véi lugng khéng 16n hon 0,0030% theo khdi lugng, Nb véi lugng khong
16n hon 0,0030% theo khdi luong, B véi lwong 0,0005-0,0050% theo khéi lwong va phan

con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi.

T4m thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché khac biét & chd con chira
thém mot hoac hai thanh phén dugc chon tr Ca v6i lugng 0,0010-0,010% theo khoi
luong, va REM véi lugng 0,0010-0,040% theo khéi lwong ngoai cac thanh phén héa hoc

néu trén.
Ngoai ra, tim thép k§ thuét dién khong dinh hudng theo sang ché khac biét & chd
con chira thém tong cong 0,005-0,20% theo khoéi lugng 1a mot hodc hai kim loai dwgc lwa

chon tir Sn va Sb, ngoai hgp cac thanh héa hoc néu trén.
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Ngoai ra, tim thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo séng ché khac biét & chd
con chira thém Mg véi luong 0,0002-0,0050% theo khdi lugng ngoai cac thanh phan hoa

hoc néu trén.

Hon nita, tm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo sang ché khéc biét & chd
ty 16 ham luong Mn (% theo khéi lwong) so v6i ham lugng Si (% theo khoi lugng)
[Mn]/[Si] khong nhé hon 0,20,

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo séng ché, cac tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng wu viét khong chi vé
kha nang tai ché ma con vé dic tinh ton hao sit sau khi u khir ing suat c6 thé duoc tao

ra, vi vay c6 thé dat duoc ddng thoi su gia tang vé ty 18 tai ché va tiét kiém nang luong.
M5 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 la dd thi thé hién anh huong cta viée bd sung B va REM 1én ton hao sit sau
khi 4 hoan thién.

Fig.2 la d thi thé hién anh huong cia viéc bd sung B va REM lén ton hao sit sau

khi 0 khir ing suét.
Mo ta chi tiét sang ché
Sau day, thtr nghiém di dan dén su phat trién sang ché s& duge mo ta chi tiét.

Thép chtra Si va Mn véi ham luong tuong d6i cao c6 thanh phan hoa hoc bao gém
C véi luong 0,002% theo khéi luong, Si véi lugng 2,5% theo khéi lwong, Mn véi lugng
1,02% theo khdi luong, P vé6i luong 0,02% theo khdi lugng, Al véi lugng 0,001% theo
khéi luong, S véi lwong 0,0021% theo khéi luong, N véi luong 0,0028% theo khdi
lwong, O véi luong 0,0045% theo khdi lwong, Ti véi lwong 0,0012% theo khdi lwong, Nb
v6i luong 0,0005% theo khéi luong, B véi luong 0,0001-0,0059% theo khéi lvong, REM
v6i lwong 0,015% theo khdi lugng hodc khong 1én hon 0,001% theo khéi lwong va phan
con lai 1a Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi dugc nung chay trong phong thi
nghiém va dugc duc thanh dang thoi thép, sau d6 dugc can néng thanh dang tAm cén
néng c6 do day 1a 2,0 mm. Tdm can néng dugc dua vao u bang thép can nong & nhiét do
980°C trong thoi gian 30 gidy, dugc tdy gi va duoc can ngudi dé tao thanh tAm can ngudi
c6 do day 1a 0,30 mm. TAm can ngudi sau d6 duge dwa vao 1 hoan thién tai nhiét do luu

12 1000°C trong thoi gian luu 1a 10 gidy.
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Mau thtr nghiém Epstein ¢& 280 mm x 30 mm dugc cat ra khoi tAm thép thu duoc
sau khi 0 hoan thién theo ca huéng can (hudng-L) va doc theo hudng vudng goc voi
huéng can (huéng-C), va thir nghiém Epstein duoc thuc hién trén mau thtr nghiém nay

dé do cac dac tinh tir (t6n hao sit Wis/s0).

Sau d6, mau thir nghiém Epstein dd dugc thuc hién do ddc tinh tir néu trén con
duogc dua vao xur 1y nhiét (tbc do nung néng: 300°C/gid, nhiét d§ luu: 750°C, thoi gian
luu: 0 giod, va toe d6 lam ngudi: 100°C/gid) mod phong viée u khur ung suat boi ngudi st

dung, va sau d6 cac dac tinh tur (tbn hao sit Wis/s0) duoc do lai.

Fig.1 thé hién mdi quan hé giira ton hao sit Wis/so sau khi u hoan thién (trude khi
4 khtr ing sudt) va cdc ham lugng ctia B va REM. Fig.2 thé hién mbi quan hé gifta ton
hao sat Wis/so sau khi t khtr ing suét va cac ham luong cta B va REM. Nhu dugc thay tir
Fig.1, khi lugng thich hop B dugc bd sung, ton hao sat sau khi u hoan thién (trudce khi 4
khu tng suit) ting nhe, nhung tdn hao sit sau khi u khir Gmg suét c6 thé dugc giam
xubng. Ngoai ra, khi REM duge bd sung két hop véi B, khong chi tdn hao sit sau khi o
hoan thién (trude khi u khir Gng sudt) co thé dwoc giam xudng, ma tén hao sat sau khi u

khir ng suat cling c6 thé duoc giam xuong hon nira.

Thong thuong, da biét rang khi tim thép k§ thuat dién sau khi dép dugc dua vao
khur tng sut, ton hao sat duoc giam xubng do ting suét bién dang do gia cong hoic
tuong tu duoc giai phong. Tuy nhién, trong tAm thép c6 ham Iwgng Si va Mn tuong d6i
cao, ton hao sit hiu nhu khong thay déi trude khi va sau khi 0 khir ing suét khi khong
chtra B. Nguoc lai, tdn hao sit duoc xac nhén 1a duoc giam xubng bang cach o khir ting
sudt khi luong thich hop B duoc bd sung vao tdm thép, va dugc giam hon nita dé cai
thién dic tinh tdn hao sit khi REM duoc bd sung két hop vao tAm thép. Ly do thu duoc

cac két qua nay da dugc cac tac gia sang ché xem xét va x4c nhan nhu sau.

Trong tdm thép c¢6 ham luong Si va Mn twong dbi cao va khong chira B, cac hop
chét nitrua ciia Si-Mn duoc két tua trong khi u khir img suit dé ngan can sy di chuyén
clla cac mién tir tinh, va do do tdn hao sit bi tang 1én. Do d6, hiéu qua lam giam ton hao
sit boi su giai phong ung suat bién dang do gia cong thong qua viéc 0 khir ing suat bi bu
trir boi sy gia tang tdn hao sit thong qua cac Si-Mn nitrua, do d6 khong thé dat duoc hiéu

qua lam giam ton hao sat bang cach u khu trng suat.

Mat khac, khi lugng thich hop B duoc bd sung vao tAm thép, cac hat nitrua B két
tta min (chi yéu 1a BN) ngan su ting truéng hat trong khi 0 hoan thién nhu la chét trc

ché, vi vay ton hao st sau khi 0 hoan thién (truéc khi 0 khtt ing suat) duoc tang lén dén
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mot muc dd nao d6. Tuy nhién, N trong thép bi tiéu hao do sy tao ra B nitrua dé ngan
ngira su két tia cia cac Si-Mn nitrua trong khi 4 khtt tng suat, va do dé su tang truéng

hat trong khi 1 khir tng suat duge thtic dy 1am giam ton hao st sau khi u khir img suét.

Hon nita, khi REM duoc bd sung két hop cing véi B vao trong tdm thép, c6 thé
quan sat thdy 1a BN duoc két tia trén chat 13n REM tuong dbi tho (chét da sulfat hoa).
Do d6, trong tdm thép duoc bd sung két hop véi B va REM, BN duoc két tiia va phan tan
min duoc han ché dé thuc ddy su ting trudng hat tinh thé trong khi ¢ hoan thién, vi vay
dic tinh tdn hao sit sau khi 0 hoan thién (truée khi u khir tmg suat) duogc cai thién dén
muc do nhu trong tAm khong chtra B. Dong thoi, su tao thanh ctia cac Si-Mn nitrua duge
han ché trong khi u khir g suét, vi vay lugng tdn hao st dugc giam bang cach u khir
{tng suét duoc tang nhidu hon. Nghia 13, ton hao sat sau khi t hoan thién va sau khi u khtr
g suét c¢6 thé duogc giam dang ké bang cach bd sung lugng thich hop B va REM két
hop.

Hon nita, hiéu qua cua REM cling dugc ghi nhén doi voéi Ca, theo nghién ctru cua

céc tac gia sang ché. Sang ché dugc phat trién duoc dua trén kién thirc néu trén.

Thanh phén hoéa hoc ciia tim thép k¥ thuét dién khong dinh hudéng theo sang ché

s& dugc mo ta dudi day.
C: khong 16n hon 0,0050% theo khéi lwong

C 1a nguyén t6 c6 hai tao ra cacbua gay ra su gia héa tur tinh va lam suy giam dac
tinh tén hao sét cta tim san phém, vi vay gi6i han trén cua ham luong C duogc han ché &
mitc 0,0050% theo khdi luwong. Tt hon 13, ham lwong C khong 16n hon 0,0030% theo
khéi luong. Hon nita, giéi han du6i ctia ham luong C khéng dugc han ché cu thé bai vi

ham luong thdp hon duogc wu tién.
Si: 1,0-5,0% theo khéi lugng

Si 1a nguyén t6 c6 hiéu qua lam ting dién tro sudt cua thép dé lam giam t6n hao
sat. Vi Si 1a nguyén t6 khong c6 tir tinh, c6 van dé 1a su bd sung lugng 16n Si lam giam
mat do tur thong. Tuy nhién, trong nhiéu truong hop, hiéu suét dong co dugc cai thién
nhd hiéu Gng giam t6n hao sat, vi vay Si duoc bd sung tich cuc theo sang ché. Pong thoi,
sang ché 1a giai phap k¥ thuat dé han ché viéc ngan can su ting truéng hat do su két tua
cua silic nitrua trong khi 0 khir tng suat. Khi ham luong Si 1a nho hon 1,0% theo khéi
lwong, anh huong x4u néu trén 1a khong ro rét, vi vdy hiéu qua cta sang ché khong duoc

phat trién. Mat khac, khi luong Si duogc bd sung 13 vuot qua 5,0% theo khéi luong, viéc
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can trd nén khé khin. Do do, theo sang ché, ham lwong Si nam trong pham vi tur
1,0-5,0% theo khéi lwong. Tét hon 14, tir 1,5-4,0% theo khdi lugng. Tt hon nita 1a, tir
2,0-3,5% theo khdi luong.

Mn: 0,03-3,0% theo khéi luong

Mn lién két véi S dé ngan tinh gion néng do S va c6 hiéu qua lam tang dién tro
suét cta thép dé lam giam tdn hao sit. Vi Mn 1a nguyén té c6 luong ting cudng dung
dich ran nhé hon so véi cua Si, dién trd suét c6 thé duoc tang 1én ma khong lam ton hai
dén kha nang dap cta thép nhu so véi Si, vi vy n6 duge bd sung tich cuc theo sang ché.
Pé dat duoc hiéu qua néu trén, can phai bd sung Mn véi lwong khong nho hon 0,03%
theo khéi lwong. Mat khac, khi vuot qua 3,0% theo khéi luong, lwgng Mn cacbua két taa
duoc ting 1én 1am ngén can sy ting trudng hat va lam tdng nhe tén hao sat. Do do, luong
Mn ¢ trong pham vi tr 0,03-3,0% theo khéi lugng. Tét hon 13, né & trong pham vi tur

0,3-2,0% theo khéi luong.
[Mn]/[Si]: khong nhé hon 0,20

Si va Mn 1a c4c nguyén td tao ra nitrua. Khi Si va Mn duoc bd sung két hop, su
tao thanh cta Si-Mn nitrua duoc thic ddy trong khi 4 khir img suét. Cu thé, khi ty 1& ham
lugng Mn (% theo khéi lugng) trén ham lugng Si (% theo khdi lwong) [Mn]/[Si] khong
nho hon 0,20, Si-Mn nitrua c6 thé dé dang dugc tao ra, ngan can sy tdng truong hat va
khong tao ra hi€éu qua lam giam tdn hao sit bang cach u khir ing sut. Nghia 13, khi
[Mn]/[Si] khong nho hon 0,20, hiéu qua cua sang ché tré nén 16 rét. Do do, tot hon 1a
giai phap k§ thuat theo sang ché dugc 4p dung cho cac tAm thép k§ thuat dién khong dinh
huéng cé ty 1&€ [Mn]/[Si] khong nho hon 0,20, T6t hon nita 1, khong nhé hon 0,30,

P: khong 16n hon 0,2% theo khéi lugng

Vi P ¢6 kha ndng ting cuong dung dich rén cao, n6 ¢6 thé duge bd sung mot cach
thich hop dé diéu chinh do bén (do clmg) cua thép. Dé dat duge hiéu qua nay, t6t hon la
luong P b6 sung khong nhé hon 0,04% theo khéi lwgng. Tuy nhién, khi lugng P bd sung
vuot qua 0,2% theo khéi luong, viéc can tré nén kho khan do tinh gion cua thép, vi vay
gi6i han trén cta P 1a 0,2% theo khéi lugng. Tt hon 13, khong 16n hon 0,10% theo khoi
luong.

Al: khong 16n hon 0,05% theo khdi lugng

Al 13 nguyén t6 c¢6 hai lam suy giam kha nang tai ché va tét hon 1a duge giam

nhidu nhat c6 thé. Cu thé, khi luong Al vuot qua 0,05% theo khdi luong, viée tai ché tré
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nén khé khan. Khi lugng Al khong 1én hon 0,005% theo khéi luong, AIN min duoc giam
xubng dé thuc dy su tang truong hat tinh thé, diéu nay c6 loi cho viéc giam t6n hao sat
cla tAm san pham. Tuy nhién, theo sang ché, N duoc ¢b dinh dudi dang B nitrua (chu
yéu 1a BN), vi vdy ngay ca khi luong Al duoc bd sung 1én dén 0,05% theo khéi Iuong, rat
khé tao ra AIN min va anh huong x4u khi ting truong hat 12 nho. Do d6, gi6i han trén
cta lugng Al theo sang ché 13 0,05% theo khdi lugng. Tét hon 13, khéng 16n hon 0,02%
theo khéi luong.

N: khong 16n hon 0,0050% theo khéi lwong

N la nguyén td ¢6 hai tao thanh nitrua véi Si va/hoic Mn dé ngan can su ting
truong hat va lam tang tén hao sit. Anh huong x4u nhu thé tré nén 16 rét khi ham luong
N vuot qua 0,0050% theo khoi lugng, vi vay giéi han trén ctia ham lugng N 1a 0,0050%
theo khédi luong. Tt hon 1a khong 16n hon 0,003% theo khéi luong.

S: khong 16n hon 0,005% theo khéi lugng

S 1a nguyén tb tao ra sulfua lam ngéan can sy tdng trudng hat va lam tang tdn hao
sit. Cu thé, khi ham luong S vuot qua 0,005% theo khéi lwong, anh hudng x4u néu trén
trd nén ro rét, vi vy gidi han trén ctia ham lugng S 1a 0,005% theo khéi lwong. Tét hon

1a, khong 16n hon 0,003% theo khéi luong.
O: khong 16n hon 0,010% theo khdi lwong

O la nguyén t6 tao ra oxit ngén can sy tdng trudng hat va lam tang tén hao sat. Cu
thé, khi ham luong O vuot qua 0,010% theo khéi luong, anh huong x4u néu trén tré nén
r5 rét, vi vdy gi6i han trén cua ham luong O 13 0,010% theo khdi lugng. Tot hon 1a,

khéng 16n hon 0,005% theo khdi luong.

Ti: khong 16n hon 0,0030% theo khéi luong, Nb: khong 1én hon 0,0030% theo
khéi luong

Ti va Nb la cac nguyén té lién két véi C trong thép dé 1am suy giam két cu két
tinh lai va lam giam mat d¢ tu thong cua tdm san pham. Khi ham lwgng mdi nguyén t6
nay vuot qua 0,0030% theo khéi luong, anh huong xAu néu trén trd nén ré rét, vi vay
gi¢i han trén ctia ham lugng ctia mdi nguyén t6 nay 1a 0,0030% theo khoi lwong. Tét hon

13, khong 16n hon 0,0015% theo khdi lwong.

B: 0,0005-0,0050% theo khdi luong
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B tao ra nitrua on dinh dé ngan su tao thanh cua Si-Mn nitrua trong khi 0 khu ung
sudt va c6 tac dung giam ton hao sat sau khi @ khir ting sut, vi vay day 1a nguyén té quan
trong theo sang ché. Khi ham lugng B nhé hon 0,0005% theo khéi lwong, tic dung néu
trén 1a nho, trong khi ham lugng vuot qua 0,0050% theo khéi luong, su ting trdng hat
bi ngan lai lam suy giam dac tinh ton hao sit. Do d6, ham luong B nam trong pham vi tir
0,0005-0,0050% theo khdi luong. Gii han du6i ciia ham lugng B tt hon 1a khong nho
hon 0,0010% theo khéi luong, t6t hon nita 12 khong nho hon 0,0020% theo khdi luong

theo quan diém giam ton hao sat sau khi a khir tng suét.

Hon nita, c6 xu hudéng la B nitrua duogc két tua d& dang 1én trén oxit cua Ca
va/hodc REM nhu da duoc md ta & phan trude, tot hon 1a B duoc bd sung két hop cing

v6i Ca va/hodc REM dé tang cudng hiéu qua 1am giam ton hao sit bsi B.

T4m thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché co thé chita Ca, REM, Sn

va Sb trong cac pham vi duéi day ngoai cac thanh phan co ban néu trén.
Ca: 0,0010-0,010% theo khdi lvong, REM: 0,0010-0,040% theo khéi lwong

Ca Ca va REM c6 hiéu qua han ché viéc tang ton hao sit do B bang cach b sung
két hop cung véi B. Dé dat duoc hiéu qua nay, t6t hon 1a bd sung mdi nguyén td voi
luong khong nhé hon 0,0010% theo khdi lugng. Tuy nhién, khi Ca duge bd sung véi
luong vuot qua 0,010% theo khéi lugng va/hoic REM duogc bd sung véi lugng vuot qua
0,040% theo khéi luong, hiéu qua cai thién dic tinh tén hao st bi bdo hoa va cic chét
14n ngan can su dich chuyén ctia thanh mién tir tinh 1am tang hon nita tdn hao sit. Do do,
khi Ca va/hoic REM duoc bd sung, t6t hon 1a ham luong Ca & trong pham vi tu
0,0010-0,010% theo khéi luong, va ham luong REM & trong pham vi tir 0,0010-0,040%
theo khéi luong. Tbt hon nira 13, ham luong Ca & trong pham vi tr 0,0020-0,0050% theo
khdi lugng va ham lugng REM & trong pham vi tir 0,0040-0,020% theo khéi lugng.

Sn va Sb: 0,005-0,20% theo khéi luong tong

Sn va Sb c6 tac dung cai thién két cdu két tinh lai dé cai thién mat d tir thong c6
tdn hao sit. Dé dat duoc hiéu qua nay, cac nguyén td cin phai duoc bd sung v6i lugng
khong nhd hon 0,005% theo khdi luong tdng. Mat khac, khi ching dwge bd sung véi
lugng vuot qua 0,20% theo khéi lwong, tac dung néu trén bi bdo hoa. Do do6, khi Sn
va/hodc Sb duoc bd sung, tdt hon 1a ching duge bd sung véi lugng trong pham vi tur
0,005-0,20% theo khéi luong tdéng. Tét hon nita 13, tong luong Al & trong pham vi tir
0,01-0,10% theo khdi luong.
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Mg: 0,0002-0,0050% theo khéi lugng

Mg c6 tac dung cai thién dac tinh tdn hao sit bang cach tao ra sunfua 6n dinh 1én
dén nhiét do cao hon dé ngan sy hinh thanh sulfua min va thic day su tang truong hat.
Pé dat duoc hiéu qua nay, luong Mg bd sung can thiét 1a khong nho hon 0,0002% theo
khdi luong. Mit khac, khi lugng Mg bd sung vuot qua 0,0050% theo khdi luong, dic
tinh tdn hao st bi suy giam hon. Do dé, khi Mg duoc bd sung, t6t hon 1a véi luong &
trong pham vi tir 0,0002-0,0050% theo khéi luong. Tét hon nita 13, n6 & trong pham vi tir
0,0004-0,0020% theo khdi lwong.

Trong tdm thép k§ thuat dién khong dinh hudéng theo sang ché, phan con lai khac

v6i cac thanh phan néu trén 1a Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi.

Phuong phap san xudt tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo séng ché s&

dugc mo ta dudi day.

TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sing ché c6 thé duoc san xudt
bing cach nung chay thép cé thanh phan héa hoc néu trén theo séng ché thong qua qué
trinh tinh luyén da biét thong thuong vé6i 16 chuyén, 10 dién, thiét bi khir khi chan khong
hoic thiét bi twong tu, tao hinh thép da nung chay thanh phdi tim thép thong qua phuong
phap dutc lién tuc hodac phuong phap luyén thép thanh thoi/dic thanh thoi 1on, can nong
phoi tAm thép thong qua qué trinh da biét dé tao thanh tAm can néng, dua tim can nong
vao u bang thép can ndng néu cln, sau d6 dua tAdm can néng vao can ngudi mot 14n hodc
can ngudi hai hodc nhiéu 1an c6 bude 0 trung gian xen gitta dé tao ra tAm can ngudi c6 do

day cudi cung, va dua tam can ngudi vao u hoan thién.

O day, t6t hon 1a thuc hién viéc U bang thép cdn nong béi vi phuong phap u nay
¢6 hiéu qua cai thién cac dic tinh tir méc d chi phi san xuét ting lén.

Ngoai ra, nhiét do ctia u hoan thién sau khi can ngudi dugc mong mubn diéu
chinh theo céc tri s6 dich cua cac dic tinh tir va cac dic tinh co hoc va t6t hon 1a khéng
thap hon 900°C tir quan diém 14 su ting trudng hat duge thuc d4y dé 1am giam ton hao
sit. T6t hon nira 14, nhiét do G hoan thién & trong pham vi tir 950-1050°C. Hon nita, moi
trudng G trong 0 hoan thién t6t nhat 1a moi truong khtr nhu 12 khong khi duge tron 1an
khi hydro-khi nito c6 ty 1€ Pu2o/Pu2 khong 16n hon 0,1, tdt hon nita 1a khong khi duoc
tron 1an khi hydro-khi nito cé ty 1& Pn2o/Pu2 khong 16n hon 0,01.

TAm thép sau khi G hoan thién t6t hon 1a duoc phit mang cach dién 1én trén bé mat

dé dam bao cdc dac tinh cach dién trong qud trinh can mong va/hodc cai thién kha nang
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dap. Mang cach dién t6t hon 1a mang hitu co chira nhya dé dam bao kha nang dép tt.

Ngoai ra, tot hon 12 mang ban hitu co hodc mang vo co khi can xét dén kha nang han.

T d6 tAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng thu duoc theo sang ché wu viét
khong chi vé kha ning t4i ché ma con ca vé dic tinh tdn hao sat sau khi 0 khir mg suat,
vi vay n6 duoc duc 16 thanh dang 18i dung cho roto va stato va duoc tao 16p dé tao nén
161 dong co, ma c6 thé duoc st dung trong cac tmg dung duge dua vao G khir iing suét.
Viée u khtr tng suat tét hon 1a dugce thuc hién trong mdi trudng khi tro dudi diéu kién
nhiét do tr 700 dén 900°C trong thoi gian tir 0,1 dén 10 gid. Khi nhiét do  thap hon
700°C va/hoac thoi gian luwu nho hon 0,1 gio, su tang trudng hat 1a khong du va hiéu qua
lam giam tén hao sit théng qua & khir g suit khong thé dat dugc db, trong khi khi nhiét
dé u vugt qua 900°C, khong thé ngan chan duoc chay dinh mang cach dién, va do vy
khé c6 thé dam bao cac dic tinh cach dién giita cac tAm thép va ton hao sit bi ting lén.
Ngoai ra, khi thoi gian luu vugt qué 10 gio, ning suét bi ha thip 1am tang chi phi san
xuét. Diéu kién t8t hon nita 12 nhiét do trong khoang 720-820°C trong thoi gian tir 1 dén
3 gio.

Vi du thwe hi¢n sing ché

M3i loai thép c6 cac thanh phan hoéa hoc khic nhau duoc thé hién trong bang 1
dugc nung chay va duoc tao hinh thanh phoi tim thép. Phoi tdm thép duoc nung néng
dén nhiét 46 1100°C trong thoi gian 30 phut va duoc dwa vao can néng véi nhiét do cudi
ctia buge can cudi cung 1a 900°C dé tao ra tdm cén néng c6 do day la 2,3 mm, sau d6
duoc cudn thanh cudén & nhiét do cudn la 580°C. Sau do, tAm can néng duoc tay gi dé lam
sach cdn va duoc can ngudi dé tao thanh tAm can ngudi c6 do day 1a 0,35 mm. TAm can
ngudi dugc dua vao  hoan thién trong moéi truong khong khi chira khi hydro va khi nito
v6i ty 18 Ha:Na = 20:80 (Pra20/Pr2: 0,001) & nhiét do 1000°C trong thoi gian 10 gidy va
dwoc phu véi mang cach dién dé thu duge tdm thép k§ thuét dién khong dinh huéng (tim

san pham).
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Tir tdm san phdm da thu dwoc 1ay ra cdc mau thir nghiém Epsteins ¢& 280 mm x
30 mm theo hudng can va doc theo hudng vudng goc véi hudng can, ma duoe dua vao

thu nghiém Epstein d& do tén hao st Wys/so c6 mat do tir thong Bso,

Sau d6, cac mAu thir nghiém Epsteins sau khi do ton hao sat dugc dwa vao xir ly
nhiét (téc d6 nung néng: 300°C/gid, nhiét do luu: 750°C, thoi gian luu: 0 gid, toe do lam
ngudi: 100°C/gid) md phong viée 1 khir tng suit SRA boi ngudi sir dung, va sau d6 ton

hao sat Wis/s0 va mat do tir thong Bso duoc do lai lan nira.

Céc két qua duge do 6 trén ciing dugc thé hién trén bang 1. Céc phén ghi chép vé
mat do tir thong sau khi @ khir img suat duoc bo qua boi vi ching x4p xi bang véi mat do
tir thong sau khi @ hoan thién. Nhu duoc thiy tir bang nay, cdc tim thép c6 thanh phan
hoéa hoc theo sang ché wu viét vé dac tinh ton hao sit sau khi @ khir tmg suat ngay ca khi

ham luong Si va Mn 1a twong ddi cao.
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YEU CAU BAO HQ

1. Tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 thanh phan héa hoc bao gém C
v6i lwong khong 16n hon 0,0050% theo khdi lugng, Si véi luong 2,0-5,0% theo khéi
lwong, Mn véi luong 0,03-3,0% theo khéi luong, P v6i lugng khong 16n hon 0,2% theo
khéi luong, S v6i luong khong 16n hon 0,005% theo khdi lugng, Al vé6i lugng khong 16n
hon 0,05% theo khéi luong, N véi lugng khong 1én hon 0,0050% theo khéi luong, O véi
lwong khong 16n hon 0,010% theo khdi lugng, Ti véi luong khong 16n hon 0,0030% theo
khéi luong, Nb véi lugng khong 16n hon 0,0030% theo khéi luong, B véi lugng
0,0005-0,0050% theo khdi lwong va phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh
khoi, trong d6 ty 1& ham luwong Mn (% theo khéi lwong) trén ham luong Si (% theo khoi
lwong) [Mn]/[Si] khong nho hon 0,20.

2. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo diém 1, trong d6 tAm thép nay
con bao gém mot hodc hai thanh phf?m duoc chon tir Ca véi luong 0,0010-0,010% theo
khéi lugng va kim loai d4t hiém (REM) véi lwong 0,0010-0,040% theo khdi lugng ngoai
cac thanh phan hoéa hoc néu trén.

3. TAm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng theo diém 1 hodc 2, trong d6 tim
thép nay con bao gém tong cdng 0,005-0,20% theo khéi luong 1a mot hodc hai nguyén t6
duoc chon tir Sn va Sb ngoai cac thanh phﬁn hoa hoc néu trén.

4. TAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo diém bat ky trong sb cac diém
tr 1 dén 3, trong d6 tAm thép nay con bao gdbm Mg véi lwong 0,0002-0,0050% theo khéi

luong ngoai cac thanh phan héa hoc néu trén.
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