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(21) 1-2022-05207

(57) Sang ché dé cap dén tdm thép can nong danh cho tim thép dién khong dinh
hudng, theo mot khia canh cta sang ché tim thép nay chua, theo % khdi lugng,
C: nhé hon hoac béng 0,0050%, Si: 16n hon hoac bﬁng 0,5% va nhé hon hoac
bang 3,5%, Mn: 16n hon hoidc bang 0,1% va nho hon hodc bang 1,5%, Al: 16n
hon hoic bang 0,1% va nho hon hoic bang 1,5%, Cu: 16n hon hoic bang 0,01%
va nho hon hoac bﬁng 0,10%, Sn: 16n hon hoac bé‘mg 0,01% va nho hon hoac
bang 0,20%, va phan con lai gom c6 Fe va cac tap chat, trong dé tdm thép can
néng ndy co gia tri ndng do dinh ciia Cu 16n hon hodc bang 0,12% trong pham

vi tir bé mat caa nd dén do sau 10um.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén tAm thép can noéng danh cho tdm thép dién khong dinh huéng,

tAm thép dién khong dinh huéng va phuong phép san xuit ching.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng ndm gan day, do nhu ciu tit kiém ning lwong ddi véi thiét bi dién
ngdy cang ting cao trén toan cu, nén cic tdm thép dién khong dinh huéng dugc st dung
1am céc vat liéu 161 sét cho may dién quay c¢6 yéu cdu vé cic dic tinh tinh ning cao hon.
Cu thé, trong sb cac dong co trong cc san pham dién, véi cai goi 1a thiét bi c6 hiéu suit
cao, cac vat liéu cao cap c6 dién tré trong, dugc ting 1én bang cach ting cdc ham luong
Si va Al, va tang cac kich thude hat d& duge st dung. Tuy nhién, cidc phuong phép nay
lam ting cac chi phi san sut ctia cac tdm thép dién khong dinh hudéng. Do d6, xét vé

viéc giam chi phi, diéu quan trong 1a can phai don gian héa cac budc san xuét.

Tu G trong qua trinh can néng la k§ thudt ma bing cach bd qua qua trinh 1 tim
can nong ¢6 thé duge mong doi. Muc dich ctia qua trinh u tAm can nong 13 tai két tinh
cac tAm thép can néng (cic tAm can nong) va ting tdc do ctia qua trinh phat trién hat, va
didu nay 1am cho ¢6 thé loai bo van dé v& khuyét tat hinh dang khi 13p rép va cai thién
cac ddc tinh tir. K§ thudt ma nho d6 thu dugce tac dung nay duoc goi la tu 1, trong do

tam thép cdn nong dugc G ¢ nhiét do ctia chinh cudn can néng, s&€ dugc boc 16 nhu sau.

Chéng han, tai lidu sang ché 1 boc 16 k§ thudt tw & trong d6, dbi v6i tAm thép dién
khong dinh huéng chira cac nguyén td sau, theo % khéi lwong: C: < 0,005%, Si: 0,1%
dén 2,0%, Mn: 0,05% dén 0,6%, va Al: <0,5%, c6 mat do s6 lwong di dinh trude clia
AIN c6 duong kinh trung binh nim trong khoang tir 10 dén 200nm, va c6 mat do tir
thong tt, nhiét do quén cuia qua trinh can nong dugc dat dén cao hon hoic béng 780°C.

Tai lidu sang ché 2 boc 16 ki thuat dé b6 qua qua trinh 1 tAm cén néng, trong d6
tAm can noéng chira, theo % khdi luong, C: <0,008%, 2% < Si+ Al <3%, va 0,02 <Mn

< 1,0% va théa man mdi quan hé 0,3% < Al/(Si + Al) < 0,5%, nhiét do can tinh trong
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qua trinh can néng dugc dat dén cao hon hodc bang 1050°C, thoi gian phun chét khong
phai 1a nude tiép theo duoc dit dén 1au hon hoic bang 1 gidy va ngin hon hoic bang 7
gifly, va tAm can néng dugc quin & nhiét do thip hon hodc béng 700°C bang cach lam

lanh nh¢ phun nude.

Tai liéu sang ché 3 bdc 160 phuong phép trong do6 tdm thép can néng chira cac
nguyén t6 sau theo % trong lwgng: C: nho hon hodc bang 0,010%, Si: 16n hon hogc bang
0,1% va nho hon hodc bing 2,0%, Mn: 16n hon hodc bing 0,1% va nhé hon hodc bing
1,5%, Al: 16n hon hoic bing 0,1% va nhé hon hogic bing 1,0%, Sn: 16n hon hogc bang
0,02% va nho hon hodc bang 0,20%, va Cu: 16n hon hogc bang 0,1% va nhd hon hogc
béng 1,0%, qué trinh 0 tAm can noéng hodc ty G dugc thuc hién & nhiét do thép hon hoidc
bing diém bién dbi Acl, va tdm thép dién khong dinh hudng c6 mét do tir thong cao va

t6n hao do sét thip dugc san xudt.

Céc phuong phap nay ting tdc su phat trién hat trong céc tdm thép can néng va
cai thién cdc dic tinh tir trong lic bd qua qud trinh tAm can noéng. Tuy nhién, trong cac
phuong phap ndy, da ndy sinh van d& 13 1am ting lugng gi dugc tao ra trén cac tdm thép
c4n nong, 1am cho tinh chét tiy gi kém, lam gidm hiéu qua tay gi, hodc 1am giam chét
lwong bé mit ciia cic san pham thép. Do d6, cac phuong phap ndy c vén d& & chd
khong thé thu dugc chét lugng ma ¢6 thé sanh duge véi ky thuat bo qua qua trinh u tAm
can nong.

Tai liéu vién dan
Tai lidu séang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don quéc té s6 WO 2013/069754

Tai lidu sang ché 2: Cong bb don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 2010-242186

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu cdu cip patent Nhat Ban s6 H4-6220
Ban chéit ky thuit ciia sing ché
Vén d& can duoc giai quyét béi sang ché

Sang ché dugc thyc hién xudt phat tir cac vin dé nhu vay va séng ché dé xuét tim
thép can noéng danh cho tdm thép dién khong dinh huéng 1am giam can gi trong qué

trinh tiy gi va 1am cho chét lugng bé mit clia cac tAm san phdm tét hon, phuong phap
2
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san xuét tAm thép ndy, tim thép dién khong dinh huéng, va phuong phép sén xuét tim

thép nay.
Céch thuc giai quyét van dé
Noi dung chinh cua sang ché duoc mb ta dudi day.

(1) TAm thép c4n néng danh cho tAm thép dién khong dinh hudng theo mot khia
canh cta sang ché chira cac nguyén t§ sau theo % khéi lwong: C: nhé hon hogc bang
0,0050%, Si: 16n hon hodc béng 0,5% va nho hon hodc bﬁng 3,5%, Mn: 16n hon hodc
bing 0,1% va nhé hon hodc bing 1,5%, Al: 16n hon hodc bang 0,1% va nho hon hogc
bing 1,5%, Cu: 16n hon hozc bing 0,01% va nhé hon hodc bing 0,10%, Sn: 16n hon
hodc béng 0,01% va nho hon hodc béng 0,20%, va phén con lai gé)m c6 Fe va céc tap
chét, trong d6 tAm thép can nong ndy c6 gid tri ndéng d6 dinh ctia Cu 16n hon hodc bang

0,12% trong pham vi ti bé mit cia n6 dén do sau 10um.

(2) T4m thép dién khong dinh huéng theo mot khia canh khéc clia séng ché chtra
céc nguyén td sau theo % khéi lwong: C: nhé hon hogc bang 0,0050%, Si: 16n hon hodc
béng 0,5% va nhé hon hodc béng 3,5%, Mn: 16n hon hodc bé‘mg 0,1% va nho hon hodc
bing 1,5%, Al: 16n hon hoic bing 0,1% va nhé hon hogc bang 1,5%, Cu: 16n hon hogc
béng 0,01% va nhd hon hoac bé“mg 0,10%, Sn: 16n hon hodc b?mg 0,01% va nho hon
hodc bing 0,20%, va phan con lai gdm c6 Fe va cic tap chit, trong d6 tim thép dién
khong dinh hudng nay c6 gia tri ndng do dinh cia Cu 16n hon hodc bang 0,12% trong

pham vi tir b€ mét clia n6 dén do sdu Spm.

(3) Phwong phap san xuét tdm thép can noéng danh cho tAm thép dién khong dinh
hudng theo mot khia canh khéc cua sang ché 13 phwong phép san xuét tAm thép can néng
danh cho tdm thép dién khong dinh huéng theo muc (1), trong d6 phwong phép nay bao
gbm budrc luyén thép va budce can néng, trong d6 bude can ndéng bao gdm budc gia nhiét
phoi tAm, budc can tho, bude cén tinh, va bude quén, ty 1& khong khi trong budc gia
nhiét phoi tAm cua budc can nong duoc dit dén 16n hon hoic bing 1,0 va nhé hon hoic
bing 1,2, nhiét d ctia tAm thép cén tho ngay truée bude can tinh ctia bude can nong
duoc dit dén cao hon hogic bing 1000°C va thip hon hojc bang 1050°C, nhiét d can

tinh trong budc cén tinh clia budc can néng duoc dat dén cao hon hoic béng 930°C va
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thip hon hoic bang 970°C, va nhiét do quin trong buéc quin ctia budc can néng duoc

dit dén cao hon hodc bing 750°C va thép hon hogc bang 800°C.

(4) Phuong phép sén xuét tim thép dién khong dinh hudng theo mot khia canh
khac ctia sang ché 13 phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo muc
(2) bao gdm bude tay gi, budc can ngudi, va bude i cudi cung, trong do, trong budce can
ngudi, tim thép can néng danh cho tAm thép dién khong dinh hudng theo muc (1) duge
can ngudi.

(5) Phuong phap san xuét tAm thép dién khdng dinh huéng theo muc (4), trong
d6 dung dich tiy gi duoc st dung trong bude tiy gi c6 thé chira thiosulfat,

Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé cung cép 6n dinh tdm thép can néng danh cho tAm thép
dién khong dinh hudng va tAm thép dién khong dinh huéng ma giam dugc cdn gi trong
qué trinh tiy gi va lam cho chét luong bé mit clia cac tAm san phim t6t hon véi chi phi

thip.
MO ta vin tit hinh vé

Fig.1 1a vi du cta biéu dd ndng d Cu trong 16p bé& mit cta tAm thép can néng
theo phuong 4n nay.
M6 ta chi tiét sang ché

V& nguyén nhan 1am cho hiéu qua loai bo gi trong qua trinh tdy gi tr& nén kém
va su hinh thanh cta cén gi trong céc san pham, ma 1am cho chét lugng bé mit trd nén
kém, & tAm thép dién khong dinh hudng da trai qua qud trinh ty G trong qua trinh can
nong, nhung bd qua qud trinh 4 tAm can néng, céc tic gia sang ché da cha y dén gi & 16p
bé miit cia cac tAm thép can néng sau qué trinh ty G va da tiép hanh cc nghién ctru. Két
qua 13, dd lam rd duoc la gi trén 16p bé mit cuc ky day & tAm thép can nong tu G trong
qué trinh can néng so voi tAm thép can néng ma da dugc ludn qua qua trinh 1 tdm cén
n6ng. Piéu nay 12 do qué trinh 0 tAm can néng duoc thuc hién trong 16 duoc kiém so4t
mdi trudng khi trong lc qua trinh ty U trong budc can noéng dugc thye hién trong moi
truong khi sao cho qué trinh oxy hoa tAm thép can néng dugc dién ra nho oxy trong moi

truong khi.
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Céc tac gia sang ché da nghién ctru chuyén séu phuong phip dé ngan chin su
tién trién ctia qua trinh oxy hoéa trong qua trinh 0 trong moi truong khi nhu vay. Y tudng

nay s& dugc mo ta dudi day.

Budc cén néng bao gdbm bude gia nhiét phoi tAm, bude can néng (budce cén thd
va buéc can tinh), va budc quan. Trudc tién, trong giai doan gia nhiét phoi tdm, bé mit
ctia phoi tdm bi oxy hoa, va gi duoc tao ra. Tuy nhién, gi trong giai doan gia nhiét phdi
tdm nay duogc loai bo & gifta qua trinh can néng va khong con lai trén tAm thép can ndng.
Gi con lai trén tAm thép can nong 1a gi dugc tao ra trong qua trinh tir budc can tinh dén

budc quan va sau budc quan.

Su hinh thanh cta gi 12 vin d& khong thé tranh khéi mién 1a tdn dung dugc tac
dung cta qua trinh ty 0. Méc du nhiét do tdm thép c6 gid tri dd duge x4c dinh trude hogc
cao hon 12 cin thiét cho sy phat trién hat, nhung khong thé kiém so4t mdi truong khi
trong qua trinh can néng. Do do, nd luc d duge thuc hién dé 1am cho thanh phén hoa
hoc ctia bé mit ngoai ciing cia tAm thép can néng sau khi két thuc budc can tinh cta

qua trinh cin néng c6 tinh chong oxy hoa.

Két qua 13, da 1am 6 duoc rang, khi Cu dugc chira mdt cach thich hop trong thép
va Cu dugc tap trung ngay dudi gi & 16p bé mit trong giai doan gia nhiét phoi tdm cla
bugc can nong, vung tap trung Cu 1 ra trén bé mit ngoai cung cla tAm thép can néng
sau budc cén tinh. Céc tic gia sang ché da phat hién ra rang, khi viing tap trung Cu dugc
16 ra trén bé mit ngoai cing cua tAm thép can néng, c6 thé ngin chin su oxy héa trong

qué trinh tu 0 bing cach st dung tinh chéng oxy héa ctia Cu.

Hon nita, khi tdy gi sau qua trinh tu tu, chét tang tbc thy gi chil yéu chira thiosulfat
duoc bd sung vao dung dich ty gi, bing cach d6 c6 thé ting tdc loai bo 16p oxit tao ra
boi qua trinh tu 0. Ngoai ra, theo do, cdc tic gid sang ché da phat hién ra ring ciing c6
thé tranh su anh huodng 1én céc loai thép khic duge ludn qua ciing mdt day chuyén tay
gi bing cach str dung tinh d& bi phan huy cua thiosulfat trong dung dich tay gi.

Dua trén cac phat hién néu trén, céc tac gia sang ché da tim ra cac diéu kién trong
d6 chat lugng bé mit ciia cic san pham tré nén t6t d6i v6i tAm thép can néng danh cho
tAm thép dién khong dinh huéng va tdm thép dién khong dinh huéng ma duge ty G trong
qué trinh can n6ng va hoan thanh sang ché.

5



Sau day, cac ly do gidi han gid tri bing sb ddi véi cac thanh phin va cac san pham
ctia tAm thép can nong danh cho tim thép dién khong dinh huéng va tAm thép dién khong
dinh huéng theo phuong 4n nay s& duge md ta. Trir khi dugc md ta cu thé theo cach
khac, phdn mo ta vé thanh phan héa hoc duge mo ta dudi day dugc ap dung cho ca tAm
thép can néng va tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay. Trir khi duoc
mb ta cu thé theo cach khac, don vi “%” dbi véi lugng cua mdi nguyén t6 trong thanh

phan héa hoc c6 nghia 13 “% khéi luong”.
Thanh phén héa hoc

Sau ddy, cac thanh phan ciia tim thép cdn nong va tAm thép dién khong dinh

hudng s€ dugec mo ta.

C lam giam tdn hao do sét ctia tdm thép dién khong dinh hudéng boi su gia hoa
tir. Do d6, ham luong C nhd hon hodc bang 0,0050%. Gi6i han dudi ciia ham lugng C
14 0%. Mt khéc, tir quan diém tranh hinh thanh dung dich rén cta B, ham lugng C ¢6
thé duoc dit dén 16n hon hodc bing 0,0010%. Ham lugng C c6 thé duge dit dén nho
hon hodc béng 0,0045%, nhé hon hoac béng 0,0040%, hodc nho hon hodc béng 0,0035%.
Ham lugng C c6 thé duoc dit dén 16n hon hoic bing 0,0015%, 1én hon hogc bing

0,0020%, hodc 16n hon hoic biang 0,0025% .

Si la nguyén t6 c6 tac dung 1am ting dién tr& cua tAm thép dién khong dinh huéng,
va ham luong Si ¢6 thé dwoc diéu chinh thich hop theo céc dic tinh yéu cdu nhu ton hao
do sit, mat do tir thong, va do bén. Tuy nhién, khi ham lugng Sinhd hon 0,5%, téac dung
lam giam t6n hao do sét 1a nhé. Mit khac, khi ham luong Si vuot qué 3,5%, d6 dai clia
tAm thép can néng va tdm thép dién khong dinh hudng tré nén thap, 1am cho kho san
xuét. Do d6, cac gia tri ¢ mo td & trén dugc coi 1a cac gid tri gidi han trén va duédi cia
ham luong Si, twong Gtng. Ham luong Si ¢6 thé duoc dit dén nho hon hoic béng 3,2%,
nho hon hoic bang 3,0%, hoic nhé hon hoic bang 2,5%. Ham luong Si ¢6 thé dugc dat
dén 16n hon hodc bing 0,6%, 16n hon hoiic bing 0,8%, hogc 16n hon hodc bang 1,0%.

Mn c6 tac dung nhu 1a nguyén tb tao sulfua va tang toc sy phat trién hat & tdm
thép dién khong dinh hudng. Véi muc dich thu duge tac dung nay, giéi han dudi cua
ham lugng Mn dugce dit dén 0,1%. Hon nita, dé lam ting dién trd, ham luong Mn tt

hon 13 duoc dit d&n luong thich hop theo muc dich diéu chinh nhiét d¢ bién ddi. Giéi
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han dudi cua ham luwong Mn dugc dit dén 1,5% tai d6 cac tac dung nay trd nén bio hoa.
Ham lugng Mn c6 thé dugc dit dén nhé hon hoic bing 1,2%, nhd hon hodc b%lng 1,0%,
hodc nhé hon hodc béng 0,8%. Ham lugng Mn c6 thé duogc dat dén 16 hon hoic bé‘mg

0,2%, 16n hon hoac béng 0,4%, hodc 16n hon hodc béng 0,6%.

Al 12 nguyén t cin thiét cho qud trinh khtr oxy cta thép. Ham luong Al duoc dt
dén 16n hon hogc bing 0,1% tir quan diém bio dam téc dung khr oxy hoa 6n dinh va
ngin chin sy hinh thanh cua AIN min. Hon nita, lugng thich hop ctia Al c6 thé duoc
chira dé 1am ting dién tré. Mit khéc, Al du 1am giam kha nang duc trong budc luyén
thép. Do do, giéi han dudi cia ham lugng Al duge dat dén 1,5%. Ham luong Al c6 thé
duoc dit dén nhé hon hogc bing 1,2%, nhé hon hodc bing 1,0%, hogc nhd hon hodc
bing 0,8%. Ham lugng Al ¢6 thé dugc dit dén 16n hon hodc bing 0,2%, 16n hon hogc

bing 0,4%, hodc 16n hon hoic biang 0,6%.

Cu 12 nguyén t6 quan trong & tAm thép can néng va tim thép dién khong dinh
huéng theo phurong 4n nay. Khi lugng thich hop cia Cu dugc chira trong phoi tAm, cac
dic tinh cta Cu 1 c6 thé it bi oxy héa hon st hodc silic duge tan dung va Cu duogc tip
trung trong 16p bé mit ctia tdm thép can néng, nén sy hinh thanh gi dugc ngan chin. bé
thu duoc céc tdc dung dd md ta & trén, ham lwong Cu duoc dat dén 16n hon hodc bang
0,01%. Tét hon nita 13, Cu ¢6 thé duoc dit dén 16n hon hogc bing 0,010%, 16n hon hogc
bing 0,02%, 16n hon hogc bang 0,020%, 16n hon hogc bang 0,05%, hogc 16n hon hodc
bang 0,050%. Tuy nhién, khi ham lugng Cu vuot qua 0,10%, khuyét tat dang vay c6 thé
dugce khoi mao. Do do, gidi han dudi cua ham luong Cu dugc dit dén 0,10%. Ham
lugng Cu c6 thd duoc dit dén nho hon hoic bing 0,100%, nhé hon hodc bing 0,08%,
nhé hon hogc bang 0,080%, nhé hon hodc bing 0,07%, nhé hon hoic bang 0,070%, nhd
hon hodc bang 0,06%, hodc nhd hon hogc bang 0,060%.

Sn 14 nguyén t6 quan trong & tdm thép cén néng va tdm thép dién khong dinh
hudéng theo phuong 4n nay. Khi ddc tinh ctia Sn 1a ¢6 thé it bi oxy héa hon sét hosc silic
dugc tin dung va lugng thich hop ciia Sn dugc chira trong phoi tdm, c6 thé ngan chan
su hinh thanh gi trong qué trinh cdn néng. Pé thu dugc céc tic dung dd mod ta & trén,
ham lugng Sn dugc dit dén 16n hon hodc bang 0,01%. Ham hrong Sn ¢6 thé t6t hon nita

1a duoc dit dén 16n hon hodc bang 0,010%, 16n hon hodc biang 0,02%, 16n hon hoic



44972 8122

bing 0,020%, 16n hon hoic bing 0,05%, hogc 16n hon hogc bang 0,050%. Tuy nhién,
khi ham luong Sn vuot qua 0,20%, céc tac dung nay bi bdo hoa. Do d6, gidi han dudi
cta ham lugng Sn dugce dat dén 0,20%. Ham luong Sn ¢ thé duoc dit dén nhé hon hoic
béng 0,200%, nho hon hodc béng 0,15%, nhd hon hodc b%mg 0,150%, nhd hon hoac
bing 0,10%, nhé hon hodc bing 0,100%, nhé hon hogc bing 0,08%, hogc nhé hon hodc
béng 0,080%.

Phén con lai ciia thanh phan hoéa hoc clia tdm thép can néng va tAdm thép dién
khong dinh hudéng theo phuong 4n nay la Fe va cac tap chit. Cac tap chit c6 nghia 13
mot lugng nho cidc nguyén t6 dugce phép & mic do ma tdm thép can néng va tAm thép

dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay khong bi anh hudng bét loi.
Dinh ndng d Cu ctia tim thép cén néng danh cho tdm thép dién khong dinh hudng

O tAm thép can néng danh cho tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n
nay, 16p tap trung Cu trong 16p bé mit duoc thiét 1ap. Trudc tién, ndng d6 Cu can co
dinh & giira bé mit cia tdm thép can néng va do sdu 10pm. Hon nita, khi gid tri ndng do
dinh ctia Cu nhd hon 0,12%, su oxy hoa tdm thép cdn néng di&n ra, va chit lugng bé
mit tbt ¢6 thé khong thu duge dudi dang tdm san phdm. Do do, tAm thép can néng theo
phuong an nay dugc gia dinh 14 ¢6 gia tri ndng do dinh ctia Cu 16n hon hodc bang 0,12%
trong pham vi tu bé mit dén do sau 10pum. Gia tri né)ng do dinh cta Cu trong pham vi
tir bé mit cta tAm thép can néng dén do sau 10pm c6 thé 16n hon hoic bang 0,13%, 16n
hon hoc bing 0,14%, 16n hon hodic bing 0,15%, hogc 16n hon hodc bang 0,20%. Gia
tri giGi han dudi cia gié tri ndng d6 dinh ctia Cu trong pham vi tir b& mit ctia tim thép
can néng dén do sdu 10pm khong bi gisi han cu thé, va, ching han, gia tri ndéng d6 dinh
cta Cu c6 thé duge dit dén nhd hon hoic bang 1,00%, nhé hon hogc bang 0,90%, nhd
hon hoéc béng 0,70%, hodc nho hon hodc béng 0,65%.

Dinh ndng d6 Cu ctia tim thép dién khong dinh hudng

O tAm thép dién khong dinh hudéng theo phuong 4n nay, twong tw voi tdm thép
can nong, 16p tap trung Cu trong 16p bé mat duoc thiét 1ap. O day, tAm thép dién khong
dinh hudng thu dugc bang cach cn ngudi tdm thép can noéng. O tim thép dién khong
dinh huéng thu duoc bang cach can ngudi tdm thép can néng trong d6 vi tri dinh Cu da
mo ta & trén ndm trong khoang dugc wu tién, ndng d6 Cu co dinh gitta bé mat dén do
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su 5um 12 binh thuong. Do do, tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n nay
duoc gia dinh 1a c6 gid tri ndng d6 dinh ctia Cu 16n hon hodc bing 0,12% trong pham vi
tir bé mit dén dd sdu Sum. Khi gia tri ndng d6 dinh cua Cu nho hon 0,12%, qua trinh
oxy hoa dién ra trong giai doan tdm thép cdn néng, va co thé khong thu dugc chét lwong
bé mit tdt dudi dang tAm san phém. Gi4 tri ndng d6 dinh cta Cu trong pham vi tlr bé
mit coa tAm thép dién khong dinh hudng dén do sdu Spm c6 thé 16n hon hodc bang
0,13%, 16n hon hoic bang 0,14%, 16n hon hodc bang 0,15%, hogc 16n hon hodc bing
0,20%. Gia tri giGi han dudi cla gia tri ndng do dinh cta Cu trong pham vi tir bé mit
clia tim thép dién khong dinh huéng dén d6 sau Spm khong bi giéi han cu thé, va, chang
han, gid tri ndng do dinh ciia Cu ¢6 thé dugc dat dén nhd hon hoge bing 1,00%, nho hon

hodic bing 0,90%, nhd hon hodc bing 0,70%, hoic nhé hon hogc bing 0,65%.

O ca tAm thép can noéng va tAm thép dién khdng dinh hudng, cac gia tri ndéng do
dinh cia Cu duoc thiét 14p bing cach st dung phé ké phéng dién phat sang (glow
discharge spectrometer, GDS). C4c phuong phap cu thé duoc mo ta dudi day.

Xt Iy so bo: B miit cila tdm thép can néng hoidc tdm thép dién khong dinh huéng
dugc lam sach. Trong truong hop tAm thép dién khong dinh hudng c6 mang céch dién,
mang cach dién nay dugc loai bd, va sau do bé mat dugce 1am sach. Hon nita, mot vai
nanomet ctia 16p bé mit cia tAm thép can nong hodc tdm thép dién khong dinh hudng

duoc loai bd bing cach phin xa argon.

Phép do: Su phan bd cua néng do Cu theo hudng dd sdu dugc do béng cach st
dung GDS. Két qua 13, thu dwoc biéu dd ndng o Cu nhw dwoc minh hoa trén Fig.1. Dya
trén vi tri va dd cao ctia dinh ndng d6 Cu duge thé hién trong biéu dd ndng dd nay, dinh
ndng d6 Cu c6 nam & vi trf d3 duoc x4c dinh trude hay khong va ndng d6 nay c6 nim
trong khoang da dugc x4c dinh trudc hay khong dugce xéc dinh.

Phuong phap san xuét

Tiép theo, phuong phap san xuét t4m thép can néng danh cho t4m thép dién khong
dinh hu6ng va tim thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n ndy s& dugc mo ta.

Phuong phéap san xuét tAm thép cén néng theo phuong an nay bao gém budc
luyén thép va budc can néng, bude cdn nong bao gbém budc gia nhiét phdi tdm, bude

cén thd, bude can tinh, va budc quan, ty 1& khong khi trong budc gia nhiét phdi tdm cla
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budc can néong dugc dat dén 16m hon hoic b%mg 1,0 va nhé hon hodc bf?mg 1,2, nhiét @0
clia tAm thép can tho ngay trude budce can tinh ciia bude can nong (tAm thép thu duoc
bang cach cén tho phdi thm) dugc dit ¢én cao hon hodc bang 1000°C va thip hon hoic
bang 1050°C, nhiét do két thuc trong budc can tinh ciia bude can nong duge dat dén cao
hon hodc bing 930°C va thip hon hoic bang 970°C, va nhiét d quin trong budc quin
cia budc can nong duoc dat dén cao hon hodc bang 750°C va thép hon hozc bang 800°C.
Sau day, cac ly do gi6i han cac didu kién san xuit trong phuong phép san xuét theo

phuong 4n nay s€ dugc mo ta.

Budce luyén thép khong bi giéi han cu thé. O day, cac thanh phan ctia phoi tAm
cin duoc didu chinh thich hop bing phuong phép da biét 15 sao cho cac thanh phan hoa
hoc ctia tm thép can néng va tdm thép dién khong dinh huéng nam trong khoang di mo
ta & trén.

Trong budc can néng, sau khi phoi tAm duoc gia nhiét, budc can thd va bude can
tinh duoc thuc hién trén phoi tAm dé thu duoc tAm thép can nong, va hon nita, tAm thép

can nong nay dugc quan.

Trong phuong phép san xuét theo phurong 4n nay, can tap trung Cu ngay duéi gi
bang cach tao ra du gi trén phoi tAm trong giai doan gia nhiét phoi tAm. Trong trudng
hop nhu vay, c6 thé dé 10 ra 16p tap trung Cu du trén bé mit ctia tAm thép bing qua trinh
xtt Iy tiy gi trude budce cén tinh. Pé 1am duoc didu do, ty 1é khong khi trong bude gia
nhiét phdi tAm dugc dat nim trong khoang tr 1,0 dén 1,2. Trong trudng hop ty 1€ khong
khi nhé hon 1,0, ¢6 céc trudng hop trong d6 ndng do Cu khong phat trién du va co thé
khong thu dugc 16p tap trung Cu. Trong truong hop ty 1€ khong khi 16n hon 1,2, luong
gi tré nén qua 16n, gi khong thé duoc loai bo thich dang bing nhiéu phwong phép tay gi
khéc nhau, va céc tinh chit bé mit cia tdm thép can néng hodc tdm thép dién khong

dinh huéng kém di.

Hon nita, nhiét do cua tAm thép céan thd trude budce can tinh tiép theo duoc dat
dén cao hon hodc bing 1000°C va thép hon hoic bang 1050°C, va nhiét do can tinh
duoc dat dén cao hon hoic bang 930°C va thép hon hoic bang 970°C. Diéu nay lam cho

¢6 thé tap trung Cu hon nita.
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Ngoai ra, nhiét do quéin duoc dit dén cao hon hodc bang 750°C, nhd d6 tAm thép
c4n nong dugce lam cho tu 4, didu nay 1am cho ¢6 thé tang tbc su phat trién hat. Ngoai
ra, nhiét do quén dugce dit dén thap hon hodc bang 800°C, nhd d6 qué trinh oxy hoa

trong ctia tam thép can néng c6 thé duge ngan chén.

Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay bao
gbdm: budc san xult tAm thép can néng theo phuong an nay (nghia la, phuong phap san
xut tim thép cén néng dd md ta & trén theo phuong 4n nay); budc tdy gi; budc can
ngudi; va budc u cudi cing. Buéc cén ngudi va bude u cudi cting khong bi gii han cu

thé, va cac diéu kién da biét 15 c6 thé duoc dp dung mot cach thich hop.

Buéce tiy gi ciing khong bi gii han cu thé. ( day, chit gia tc tAy gi t6t hon 1a
dugc bd sung vao dung dich tay gi cho muc dich ting tdc thém cho viéc loai bd 16p oxy
hoa trong (gi) duoc tao ra trong qua trinh qué trinh ty 0. C6 cac truong hop trong do
dung dich tdy gi van con lai trong giai doan san xuét, diéu nay giy ra lo ngai ring tac
dung bét 1oi bi gy ra & thoi diém san xuét cc loai thép khac. Dé 1am chit gia toc tay gi
ma khong anh hudng bét 1oi dén cac loai thép khdc trong d6 16p oxy hoa trong khong

c6 mit, chat gia toc tiy gi trén co s& thiosulfat dugc 14y 1am vi du.
Vi du thye hién sang ché
(A) TAm thép c4n néng

Céc phoi tAm c6 thanh phan hoéa hoc dugce thé hién trong bang 1 dugc can nong
trong cac didu kién gia nhiét phoi tdm va c4c diéu kién can tinh dugc thé hién trong
bang 2, bang cach d6 thu dugc cac tAm thép can néng duge thé hién trong bang 3.
Trong céac bang nay, cac gia tri ndm ngoai pham vi cla sing ché duogc gach chan. Céc

tdm thép can noéng ndy duoc danh gia bing cac phuong phap sau day.
(1) Po céc gia tri ndng @9 dinh cua Cu

Xt 1y so bd: Bé mit cta tdm thép can néng dugc lam sach. Hon nita, mot vai
nanomet ctia 16p bé mit cta tam thép can néng dugc loai bo bang cach phun xa argon.

Phép do: Sur phan bo cua nong do Cu theo hudng d6 sdu duge do bang cach st
dung GDS dé thu dugc biéu do nong d6 Cu. Dya trén cac vi tri va cac do cao cua cac

dinh ndng d6 Cu dugc thé hién trong biéu d6 nong do nay, dinh néng do Cu co nim &
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vi trf dd dugc x4c dinh trude hay khong va ndng do nay c6 nam trong khoang da duoc
x4c dinh trude hay khong duge xéac dinh. Bang 3 thé hién cac do cao cua dinh ndng do

Cu (cac gia tri ndng @6 dinh ctia Cu).
(2) béanh gia cén gi trong qué trinh tay gi (d4nh gia gi sau khi tay gi)

Céac tAm thép can néng duge nhing trong dung dich axit clohydric 6% trong 60
gidy, sau do, cac mat cit ngang duoc ddnh bong guong, va cac do day cta cac 16p oxy
hoa trong (nghia 13, cac do day cua gi) duoc do béng kinh hién vi quang hoc. Cac tAm
thép c6 d6 day gi nho hon hodc bing 1um, thu duge bang phép do nay, dugc xdc dinh
12 cac tAm thép cén néng c6 danh gié gi tbt. Cac do day cua gi c6 thé dugc do bang cach

st dung kinh hién vi dién ti quét.
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Bang 1
] Thanh phin hoa hoc (% khdi lugng)
Thép sb
C Si Mn Al Cu Sn
Al 0,0050 | 1,20 | 0,20 | 0,30 | 0,02 | 0,07
A2 0,0035 | 0,50 | 0,15 | 0,20 | 0,03 | 0,04
A3 0,0040 | 3,50 | 0,30 | 0,45 | 0,04 | 0,11
Ad 0,0045 | 2,95 | 0,10 | 0,60 | 0,03 | 0,15
A5 0,0023 | 2,70 | 1,50 | 0,85 | 0,06 | 0,18
A6 0,0018 | 2,50 | 0,30 | 0,10 | 0,09 | 0,19
A7 0,0009 | 2,20 | 0,40 | 1,50 | 0,08 | 0,08
A8 0,0012 | 2,10 | 1,20 | 0,50 | 0,01 | 0,02
A9 0,0015 | 1,90 | 1,40 | 0,70 | 0,10 | 0,04
Al0 0,0025 | 1,60 | 0,90 | 1,20 | 0,03 | 0,01
All 0,0020 | 3,10 | 0,80 | 1,40 | 0,02 | 0,20
Al2 0,0010 | 2,70 | 0,50 | 0,60 | 0,03 | 0,03
Al3 0,0032 | 2,40 | 0,70 | 0,40 | 0,04 | 0,05
al 0,0055 | 0,55 | 0,20 | 0,12 | 0,01 | 0,02
a2 0,0021 | 0.40 | 0,30 | 0,22 | 0,02 | 0,03
a3 0,0034 | 3.60 | 0,40 | 0,27 | 0,03 | 0,04
a4 0,0017 | 0,76 | 0.04 | 0,33 | 0,03 | 0,05
a$ 0,0027 | 0,99 | 1.60 | 0,55 | 0,05 | 0,03
a6 0,0042 | 1,22 | 0,50 | 0,03 | 0,08 | 0,06
a7 0,0016 | 1,54 | 0,30 | 1.60 | 0,06 | 0,08
a8 0,0033 | 1,78 | 0,50 | 0,68 | 0,008 | 0,03
a9 0,0047 | 1,95 | 0,30 | 0,88 | 0,12 | 0,02
al0 0,0012 | 2,77 | 0,60 | 0,99 | 0,02 | 0,005
all 0,0010 | 2,99 | 0,80 | 1,22 | 0,04 | 0.23
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Béang 2
Budc gia nhiét phdi tim Budc can tinh
Ky hiéu ;
buo cén | Nhidt 46 git Ty 16 khéng | Nhiét dd trude bude | Nhiét do ket | Nhiét do

néng khi can tinh thuc cudn
Q) Q) O ) 0

Bl 1100 1,0 1020 940 760
B2 1120 1,2 1040 950 770
B3 1070 1,1 1000 960 780
B4 1150 1,2 1050 950 760
B5 1120 1,0 1030 930 790
B6 1110 1,0 1010 970 770
B7 1100 1,1 1020 940 750
B8 1080 1,0 1030 950 800
B9 1130 L1 1040 960 780
B10 1090 1,2 1030 940 790
bl 1100 0.8 1010 940 760
b2 1100 1.5 1000 950 780
b3 1050 1,1 990 960 790
b4 1180 1,2 1060 970 770
b5 1110 1,0 1010 920 760
b6 1120 1,1 1020 980 770
b7 1100 1,0 1010 930 740
b8 1120 1,2 1030 950 810

14



44972 15/22

Bang 3
T&m thép can néng
Ky hiéu | Thép sb Ky;;é;lézzéc Gz;f: :lf:l éf ° Dinh gid gi sau
budc tay gi
(%)
C1 Al3 Bl 0,12 TOT
C2 Al3 B2 0,13 TOT
C3 Al3 B3 0,15 TOT
C4 Al3 B4 0,14 TOT
C5 Al3 BS5 0,17 TOT
C6 Al3 B6 0,22 TOT
Z;S; izo c7 | Al3 B7 0,24 TOT
C8 Al3 B8 0,21 TOT
C9 Al3 B9 0,45 TOT
Cl0 | Al3 B10 0,18 TOT
Cl1 A8 Bl 0,34 TOT
Cl12 A8 B2 0,65 TOT
C13 A8 B3 0,22 TOT
cl a9 bl 0.05 KEM
c2 all b2 0.05 KEM
c3 al0 b3 0,08 KEM
Viduso | ¢4 A8 b4 0,05 KEM
sanh c5 al0 b5 0.06 KEM
c6 al0 b6 0,07 KEM
c7 a8 b7 0.09 KEM
c8 A8 b8 0.04 KEM

Céac tAm thép can néng C1 dén C13 thu duge bing cach can néng cac phdi tdm

c¢6 thanh phan héa hoc ndm trong pham vi cia sang ché trong céc di€u kién san xuat
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ndm trong pham vi clia sang ché c6 gid tri ndng d6 dinh ctia Cu 16n hon hodc bing 0,12%
trong pham vi tir bé mat dén d6 sau 10pm. Hon nita, cac tAm thép can nong C1 dén C13

c6 mot lugng nho can gi trong qua trinh tay gi.

Mit khéc, trong cac vi du so sanh ¢l dén c8, c6 mot lugng 16n can gi trong qua

trinh tdy gi.
Cu thé, trong vi du so sanh cl, can gi ¢6 do day Spm dugc xac nhan.
Trong vi du so sanh ¢2, cdn gi ¢6 d6 day 6pm duge xac nhén.
Trong vi du so sénh ¢3, c&n gi ¢6 d6 day 8um dugce xac nhén.
Trong vi du so sanh c4, can gi c6 do day 15um dugc xac nhan.
Trong vi du so sanh ¢35, cdn gi ¢6 d6 day 13pum duge xac nhén.
Trong vi du so sénh ¢6, cgn gi c6 d6 day 11um dugc xac nhan.
Trong vi du so sanh ¢7, cin gi ¢6 d6 day 10pum duge xac nhén.
Trong vi du so sénh c8, cin gi c6 dd day 18um dugce xac nhén.

(B) T4m thép dién khong dinh hudng

Céc phdi tAm c6 thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang 1 dugc can néng
trong cac diéu kién gia nhiét phoi tdm va c4c didu kién cén tinh duoc thé hién trong bang
2, bang cach d6 thu duge cac tdm thép can noéng. Céc tAm thép can néng ndy dugc tay
gi, can néng, va u cubi cing, bang cach d6 thu dugce tdm thép dién khong dinh hudng
duoc thé hién trong bang 4. Trong bang 4, céc gia tri niam ngoai pham vi cla sing ché
dugc gach chan. La cac didu kién tdy gi, cac tim thép can néng duge nhing trong axit
clohydric 8% trong 90 gidy. C4c gid tri nbng d6 dinh ctia Cu clia cac tdm thép dién khong
dinh huéng nay dugc danh gid bing phuong phép gidng nhu phuong phap d6i véi cac
tdm thép can noéng dd mod ta & trén. Hon nita, chét lugng bé mit clia cac tdm thép dién
khong dinh hudng nay dugc danh gia bing cach quan sat cdc mat cét ngang bang kinh
hién vi quang hoc. Cu thé, cac mat cit ngang clia cac tAm thép dién khong dinh huéng
sau budc U cudi cing duge danh bong guong, va cac do day cta gi dugc do bang kinh
hién vi quang hoc. Céc tAm thép dién khong dinh hudéng c6 do day gi nhé hon hodc bang

1um, thu duge bang céch quan sat, duge x4c dinh 14 cc tdm thép dién khong dinh hudng
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c6 chét luong bé mit san pham tdt. V& cac tAm thép dién khong dinh hudng ma mang
cach dién da duoc phu vao sau budc u cubi ciing, cac do day cua gi co thé dugc danh
gia sau khi cdc mang cach dién duoc loai bo bang cach nhiing céac tAm thép dién khong
dinh huéng trong dung dich kiém c6 nhiét 46 cao hoic loai twong tu va rira cac tAm thép
dién khoéng dinh hudng nay bang nude. Ngoai ra, cac do day cua gi co thé dwoc do bang

céch sir dung kinh hién vi dién tt quét.
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Bang 4
T4m thép dién khong dinh
hudng
. |Ky hiéu buée| Gié tri ndng )
Ky hi¢u| Thép sd Chat luong
can néng do dinh cua .
bé mat san
Cu )
pham
(%)
D1 Al B3 0,14 TOT
D2 A2 B3 0,17 TOT
D3 A3 B3 0,21 TOT
D4 A4 B3 0,13 TOT
D5 A5 B3 0,34 TOT
D6 A6 B3 0,32 TOT
Vidu cua -
) D7 A7 B3 0,23 TOT
sang ché A
D8 A8 B3 0,12 TOT
D9 A9 B3 0,55 TOT
D10 A10 B3 0,15 TOT
D11 All B3 0,18 TOT
D12 Al2 B3 0,19 TOT
D13 Al3 B3 0,21 TOT
d1 al bl 0,01 KEM
d2 a2 bl 0,02 KEM
d3 a3 bl 0,03 KEM
Vi du so d4 a4 bl 0,03 KEM
sanh ds a5 bl 0,05 KEM
dé a6 Bl 0,08 KEM
d7 a7 Bl 0,06 KEM
ds8 a8 B3 0,008 KEM

18/22

T4m thép dién khong dinh huéng D1 dén D13 thu dugc bang cach can néng cac

phoi tim c6 thanh phan héa hoc ndm trong pham vi clia séng che trong cac dicu kién san

18



44972 19/22

xuét nim trong pham vi clia sang ché c6 gia tri ndng do dinh cia Cu 16n hon hodc bang
0,12% trong pham vi tir bé mit dén @6 séu Sum. Hon nita, cac tdm thép can néng D1

dén D13 c6 chét lvong bé mit tét.

Mat khéc, trong cac vi du so sanh d1 dén d8, c6 mdt lugng 16n cdn gi trong qua

trinh tiy gi.
Cu thé, trong vi du so sanh d1, cin gi c¢6 d0 day Spm dugc xdc nhén.
Trong vi du so sanh d2, cin gi c6 46 day 6pum duoc xac nhan.
Trong vi du so sanh d3, cin gi c6 dd day 8pm dugc xac nhén.
Trong vi du so sanh d4, cn gi c6 dd day 9pm dugc xac nhén.
Trong vi du so sanh d5, c@n gi c6 dd day 12pm duge xac nhén.
Trong vi du so sanh d6, cin gi c6 dd day 10pm dugc x4c nhén.
Trong vi du so sanh d7, cén gi c6 dd day 7um duogc xac nhén.
Trong vi du so sanh d8, cin gi ¢6 dd day 11um duoc xac nhén.

Kha ning ap dung cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé cung cép 6n dinh tAm thép cén néng danh cho tdm thép
dién khong dinh huéng va tim thép dién khong dinh hudng ma giam dugc cén gi trong
qué trinh tdy gi va lam cho chét lugng bé mit clia cac tAm san pham t6t hon v&i chi phi

thip. Do d6, sang ché c6 kha ning 4p dung cong nghiép cao.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép can noéng danh cho tdm thép dién khong dinh hudng, trong d6 tdm thép nay
cac nguyén td sau, tinh theo % khéi luong:

C: nhé hon hoic bing 0,0050%;

Si: 16n hon hoic bing 0,5% va nhé hon hoidc bing 3,5%;

Mn: 16n hon hodc bing 0,1% va nhé hon hogc bang 1,5%;

Al: 16n hon hodc béng 0,1% va nho hon hoac bé‘mg 1,5%;

Cu: 16n hon hoac béng 0,010% va nhd hon hodc béng 0,10%;

Sn: 16n hon hodc béng 0,010% va nhé hon hodc béng 0,20%; va

phan con lai gdm c6 Fe va cac tap chét,

trong d6 tAm thép cdn néng nay c6 gia tri ndng do dinh ctia Cu 16n hon hodc bang

0,12% trong pham vi tir bé mit ctia né dén d6 sau 10pm.

2. TAm thép dién khong dinh huéng, trong d6 tdm thép nay cdc nguyén t6 sau, tinh
theo % khdi luong:

C: nho hon hoic bing 0,0050%;

Si: 16n hon hodc bing 0,5% va nhé hon hoic bing 3,5%;

Mn: 16n hon hodc b%mg 0,1% va nho hon hoac béng 1,5%;

Al: 16n hon hoac béng 0,1% va nhd hon hoéc béng 1,5%;

Cu: 16n hon hoac béng 0,010% va nhé hon hodc béng 0,10%;
Sn: 16n hon hoac béng 0,010% va nho hon hoac béng 0,20%; va
phén con lai gbm c6 Fe va céc tap chét,

trong d6 tim thép dién khong dinh huéng nay c6 gia tri ndng d6 dinh cta Cu lén

hon hoic bing 0,12% trong pham vi tir b& mit cia né dén do sau Spm.

3. Phuong phap san xuit tim thép cén néng danh cho tdm thép dién khong dinh huéng
theo diém 1, trong d6 phuong phap nay bao gbm:

budc luyén thép; va
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budc can nong,

trong d6 budc can nong bao gobm budc gia nhiét phdi tam, budc can thod, bude

can tinh, va budc quin,

ty 1€ khong khi trong budce gia nhiét phoi tdm cua budce can noéng duge dit dén

16n hon hodc b%lng 1,0 va nhé hon hodc béng 1,2,

nhiét d6 ctia tAm thép can tho ngay trudc budce céan tinh clia budce can ndng dugce

dat dén cao hon hoic bang 1000°C va thip hon hozc bang 1050°C,

nhiét dd can tinh trong budc can tinh ctia budc can néng dugce dat dén cao hon

hoiic bang 930°C va thip hon hoic bing 970°C, va

nhiét dd quén trong budc quan ctia bude can noéng duge dit dén cao hon hodc

bing 750°C va thdp hon hodc bang 800°C.

4. Phuong phap san xudt tim thép dién khong dinh huéng theo diém 2, trong d6 phuong
phép nay bao gbm:

budc tiy gi;

budc cén ngudi; va

bude i cudi cling,

trong d6, trong budc can ngudi, tim thép can néng danh cho tdm thép dién khong
dinh hudng theo diém 1 dugc can nguoi.
5. Phuong phép san xuit tim thép dién khong dinh huéng theo diém 4,

trong d6 dung dich tiy gi dugc sir dung trong bude tay gi chira thiosulfat.
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FIG. 1
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