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Linh viwe k§ thuit dwoce dé cap
Sang ché dé cap dén tAm thép dién khong dinh hudng.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nidm gén ddy, cac van dé v& moi truong toan cAu da thu hut sy
chu ¥, ¢6 nhu ciu ngay cang ting vé& cac nd luc tiét kiém nang lugng. Trong sd cac
nhu cau vé cac nd luc tiét kiém ndng lugng nay, cé nhu cAu manh mé& vé hiéu suét
cao hon cua cac thiét bi dién. Vi Iy do nay, ngay ca trong cic tim thép dién khong
dinh huéng dugc st dung rong rai [am cac vat li€u 16i cho cac dong co, cac may phat
dién, va thiét bi tuong tu, c6 nhu ciu ngay cang tang vé viéc cai thién céc dic tinh tir.
Xu huéng nay 14 dang ké trong céc dong co truyén dong cho cic xe dién va cac xe

lai va cac dong co may nén khi cho cdc may di€u hoa khong khi.

L&i dong co cua cac dong co khac nhau nhu dd mo ta & trén dugc tao nén
b6i phén tinh 1a stato va phan quay 1a réto. Cac dic tinh can thiét cho stato va réto
ma tao nén 16i dong co l1a khac véi nhau. Stato can phai c6 cac dac tinh tu vuot troi
(tén hao do sit thép va mat do tir thong cao), dac biét 1a tdn hao do sit thép, trong luc

roto can phdi c6 cac tinh chat co hoc vuot trdi (d bén cao).

Do c4c dic tinh cin thiét cho stato va roto khac nhau, c6 thé dat dugc cac
dic tinh mong mudn bang cach san suit riéng r& tAm thép dién khéng dinh huéng
cho stato va tAm thép dién khong dinh hudng cho roto. Tuy nhién, viéc san xuét hai
loai tAm thép dién khéng dinh huéng lam giam hiéu suat. Vi vay, dé dat duoc ton
hao do st thap can thiét cho stato ma khong can thuc hién budc 1 1am giam tng suét
trong luc dat dugce do bén cao can thiét cho roto, tAim thép dién khong dinh hudéng co6

d6 bén vuot trdi va cac dac tinh tir vuot trdi da duge nghién ctru cho dén nay.

Chéng han, trong céc tai li¢u sang ché tir 1 dén 3, cac nd luc da duoc thuc

hién dé€ dat dugc cac dic tinh tir vuot trdi va do bén cao.
Tai liéu trich dan
Tai li€u sang cheé:

Tai lidu sang ché 1: Pon yéu ciu cdp bang doc quyén sang ché Nhat Ban,
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cdng bd 14n nhu nhat s& 2004-300535

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu cdu cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban,
cong bd 1an nhu nhat s6 2007-186791

Tai liéu sang ché 3: Pon yéu ciu cdp bang ddc quyén sang ché Nhat Ban,

cong bd 14n nhu nhat s6 2012-140676
Ban chit k§ thuat ciia sing ché
Vén d& can duoc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, trong nhitng nam gln day, dé dat dugc cac dic tinh tiét kiém
nang lwong can thiét cho cac dong co clia cac xe dién hodc céc xe lai, cac cong nghé
da boc 16 trong cac tai liéu sang ché tir 1 dén 3 1a khong da dé dat dugc ton hao do

sit thép khi lam vat liéu cua stato.

Sang ché da duoc thuc hién dé giai quyét van dé nhu vy, va muc dich cua
n6 1a tao ra tdm thép dién khong dinh huéng c6 dd bén cao va cac dic tinh tir vuot
troi.

Phuong tién dé giai quyét van dé
Y chinh cua sang ché 1a tAm thép dién khong dinh huéng sau day.

(1) TAm thép dién khong dinh hudéng theo mot khia canh cia séng ché bao

gE‘)m: kim loai nén chira, 1 thanh phén hoéa hoc, theo % khdi lugng,
C: nhé hon hodc bang 0,0050%,
Si: 16n hon 4,0% va nhé hon hodc bang 5,0%,
Mn: 16n hon hodc béng 0,6% va nho hon 2,0%,
P: nhé hon hoéc béng 0,030%,
S: nhé hon hoac bé‘mg 0,0050%,
Al hoa tan: nhé hon hoic bang 0,0030%,
N: nhé hon hodc bang 0,0030%,
Ti: nhé hon 0,0050%,

Nb: nhd hon 0,0050%,
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Zr: nhé hon 0,0050%,
V: nho hon 0,0050%,
Cu: nho hon 0,200%,
Ni: nho hon 0,500%,
Sn: nam trong khoang tu 0 dén 0,100%,
Sb: nam trong khoang tur 0 dén 0,100%, va
phén con lai: Fe va céc tap chét,
trong d6 biéu thic (i) dugc théa man, va

kich thudc hat trung binh cuia kim loai nén 16n hon 40um va nho hon hodc

bang 120pm,
Si+0,5xMn>4,3...(3)

trong d6 cac ky hiéu nguyén td trong biéu thuc nay thé hién céc lugng cia

cac nguyén td twong ting theo % khéi lwong.

(2) Trong tim thép dién khong dinh huéng theo muc (1), mdédun dan hdi cua
tdm thép dién khong dinh hudéng theo huéng song song véi hudng can co thé 16n hon
hodc bang 175000MPa.

(3) Trong tAm thép dién khong dinh hudéng theo muc (1) hodc (2), do bén
kéo cua tAm thép dién khéng dinh huéng c6 thé 16n hon hoic bang 600MPa.

(4) Trong tim thép dién khong dinh huéng theo muc bat ky trong s6 cac muc
tir (1) dn (3), thanh phin hoa hoc ¢6 thé bao gdm, theo % khéi lugng, mot hodc hai

nguyén t6 duoc chon tir nhém bao goém
Sn: ndm trong khoang tur 0,005% dén 0,100%, va
Sb: ndm trong khoang tir 0,005% dén 0,100%.

(5) Tam thép dién khong dinh hudéng theo muc bét ky trong sd cac muc tir

(1) dén (4) c6 thé con bao gdm: 16p bao cach dién trén bé mit cta kim loai nén.
Hiéu qua cua sang ché

Theo khia canh néu trén theo sang ché, co thé thu dugc tam thép dién khong
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dinh huéng c6 do bén cao va cac dic tinh tir vuot troi.
M ta chi tiét sang ché

Céac tac gia sang ché da thyc hién cac nghién ciu chuyén sau de giai quyét

cac van dé néu trén, va két qua 13, thu dugc céc phat hién sau day.

Si, Mn, va Al 1a cac nguyén t6 c6 tic dung ting dién tré cua thép va giam
tén hao do dong xody. Cac nguyén tb nay 1a cac nguyén tb ciing gop phan lam tang

bén cao thép.

Trong s6 Si, Mn, va Al, Si 1a nguyén t6 gop phan hidu qua nhit vao su ting
dién trd, va 13 nguyén td gop phan hiéu qua nhét vao su ting d6 bén. Gidng Si, Al
cling c6 tac dung ting dién trd mot cach hiéu qua. Tuy nhién, khi Al dugc chtra v6i
mot lugng 16n cung véi Si, ¢o vén dé 1a tinh déo cta thép bi giam xudng va kha nang
gia cong tai thoi diém can ngudi bi kém di. Mit khac, Mn c6 tac dung thip hon trong
viéc tang dién trd so véi Si va Al, nhung co loi thé 1a kha nang gia cong c6 thé it bi
kém di.

T cac su that nay, theo phuong 4n cua sang ché, bing cach giam ham luong
Al hoa tan cang nhiéu cang tt va didu chinh cic ham luong Si va Mn trong céc
khoang thich hop, kha ning gia cong dugc bao ddm trong luc dat dugc su tang bén

cao va su cai thién cac dac tinh ttr.

Hon nita, cling quan trong la kiém soat kich thuéce hat dé dat dugc su tang
bén cao va su cai thién cdc dic tinh tir. TUr quan diém cua su tdng bén cao, mong

mudn ring cac hat trong thép 1 cic hat min.

Hon nita, vé cac dic tinh tir clia cac tdm thép dién khong dinh huéng dugc
st dung lam céc vat liéu 18i cho cac dong co dan dong cho cac xe dién va céc xe lai
va cac dong co may nén khi cho cac may diu hoa khong khi, can thiét cai thién ton
hao do sit, dic biét 1a tdn hao do sét trong ving tan s6 cao. Tén hao do sit chu yéu
gbm ¢6 ton hao do tré va tén hao do dong xody. O ddy, dé giam tdn hao do tr&, tbt
hon 1a 1am cho céc hat thd hon, va dé giam ton hao do dong xody, t6t hon 1a 1am cho

cac hat min hon. Nghia 13, ¢6 méi quan hé danh ddi gitta hai ddc tinh nay.

Vi vay, nho cdc nghién ctru khéc, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang

c6 khoang kich thudc hat thich hop dé dat dugc su ting bén cao va sy giam tdn hao

4
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do sat & tan so cao.

Ngoai ra, céc tac gia sang ché da phat hién ra rang kha ning gia cong dot dap
cua 161 dong co c¢6 thé duoc cai thién bang cach dit modun dan hdi theo huéng can
dén 16n hon hoic bing 175000MPa va ting do cing vitng cua tAm thép dién khong
dinh huéng. Hon nita, cic tac gia sang ché da phat hién ra ring cac yéu ciu néu trén
c6 thé dat duge bing cach ting ham luong Si ciia kim loai nén, thuc hién budc o tim
can nong & nhiét do thip, va thuc hién budc @ cudi cling & khoang nhiét do da xac

dinh trudec.

Sang ché di dugc thyc hién dua trén cédc phat hién néu trén. Sau day,
phuong 4n dugc wu tién cia sang ché s€ dugc mo ta chi tiet. Tuy nhién, sang ché
khong bi gidi han & ciu tao da bdc 10 theo phuong an cua sang che, va cac bien thé

khéc c6 thé dugc thuc hién ma khong di tréch khoi tinh than cua sang ché.
1. Chu tao tong thé

T4m thép dién khéng dinh huéng theo phuong an cia séng ché c6 dd bén
cao va cac dic tinh tir vuot trdi, va vi vay thich hgp cho ca stato va roto. Ngoai ra,
tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cla sing ché t6t hon 12 bao gom

16p bao cach dién trén bé mat cia kim loai nén dugc mo ta dudi day.
2. Thanh phan hoa hoc cta kim loai nén

Céc 1y do han ché mbi nguyén t6 trong thanh phin héa hoc ciia kim loai nén
ctia tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n cua sang ché 1a nhu sau. Trong
phin mo ta sau ddy, “%” d6i v6i ham lugng c6 nghia la “% khéi luong”. Khoang
gi6i han bang sé duoc mo ta bai “dén” bao gdm gidi han dudi va gi6i han trén trong

khoang nay.
C: nhé hon hoidc bang 0,0050%

C (cacbon) 1a nguyén t6 gay ra sw kém di ciia tén hao do sit cua tAm thép
dién khong dinh huéng. Khi ham lugng C vuot quéa 0,0050%, ton hao do sit cta tim
thép dién khong dinh hudéng kém di, va khong thé thu duoc cac dic tinh tir tot. Vi
vdy, ham lugng C dwoc diat dén nhod hon hodc bang 0,0050%. Tét hon 13 ham lugng
C nhé hon hodc bang 0,0040%, t5t hon nita 12 nhé hon hodc bang 0,0035%, va con

t5t hon nira 1a nhé hon hoic bang 0,0030%. Do C gép phin vio su ting bén cao clia
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tAm thép dién khong dinh huéng, trong trudng hop trong dé can thu dugc tic dung
nay, t5t hon 13 ham luong C 16n hon hodc béng 0,0005%, va tot hon 13 16n hon hoic
bang 0,0010%.

Si: nam trong khoang tir 3,5% dén 5,0%

Si (silic) 1a nguyén té 1am ting dién tr& cia thép, lam giam tén hao do dong
Xody, va cai thién ton hao do sit & tAn sb cao cia tAm thép dién khong dinh huéng.
Ngoai ra, Si c6 kha nang tang bén dung dich rdn 16n va do d6 12 nguyén tb c6 ich cho
su tang bén cao ciia tAm thép dién khong dinh hudng. Pé thu duoc cac tic dung nay,
ham luong Si dugc dat dén 16n hon hoic bang 3,5%. Tét hon 1a, ham luong Si 16n
hon hodc béng 3,7%, t&t hon nita 1a 16n hon hodc b%mg 3,9%, va con tdt hon nita 1a
16n hon 4,0%. Mit khéc, khi ham lugng Si qué cao, kha nang gia cong bi kém di
dang ké, va trd nén khoé thuc hién can nguoi. Vi vy, ham lugng Si dugc dat dén nho
hon hodc béng 5,0%. Tt hon 1a ham lrong Si nhd hon hodc b?mg 4,8%, va tbt hon

nita 12 nhé hon hoic bang 4,5%.
Mn: 16n hon 0,2% va nhé hon 2,0%

Mn (mangan) 14 nguyén t6 c6 ich lam ting dién tr& cua thép, lam giam tén
hao do dong xody, va cai thién tén hao do sit & thn sb cao ciia tim thép dién khong
dinh hudng. Trong truong hop trong d6 ham lugng Mn 1a qua thép, cac sulfua (MnS)
min két tia trong thép, va cé cac trudng hop trong do cac hat khong phat trién du &
bude @ cudi cing. Vi vy, ham luong Mn dugc dat dén 16n hon 0,2%. Tét hon la,
ham lugng Mn 16n hon hodc béng 0,4%, t6t hon nita 12 16n hon hoic béng 0,6%, va
con tbt hon nita 13 16n hon hodc béng 0,7%. Mit khac, khi ham Iugng Mn qué cao,
su gidm mat do tu thong cua tdm thép dién khong dinh huéng trd nén dang ké. Vi
vdy, ham luong Mn dugc dat dén nho hon 2,0%. Tét hon 13, ham Iugng Mn nhé hon
hoéc béng 1,8%, t6t hon nita 12 nho hon hodc bﬁng 1,7%, va con tdt hon nita 1a nhé
hon hodc bang 1,6%.

Theo phuong 4n cua sang ché, dién tré cua thép dugc bao dam bang cach
kiém soat thich hop cac ham lugng Si va Mn. Vi vdy, ngoai cac ham luong Si va Mn
ndm trong cdc khoang néu trén, cAn thiét phai thoa méan biéu thire (i). Tét hon 13, gia
tri & vé trai clia (i) dudi day 16n hon hodc bang 4,4, tot hon nita 12 16n hon hodc bang

4,5, va con tét hon nita 1a 16n hon hodc béng 4.,6.

6
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Si+0,5x Mn>43 ...(>i)

trong d6 cac ky hi€u nguyén tb trong biéu thirc nay thé hién cac luong cla

céc nguyén td tuong tmg theo % khéi luong.
P: nho hon hoic bang 0,030%

P (phospho) dugc chira trong thép dudi dang tap chét. Khi ham lugng P qué
cao, tinh déo cta tAm thép dién khong dinh huéng bi kém di dang ké, va tr& nén kho
thuc hién buéc can ngudi. Vi vay, ham lugng P duoc dat dén nho hon hodc bing
0,030%. Tt hon 13, ham luong P nhé hon hozic bang 0,025%, va t6t hon nita 1a nho
hon hoic bang 0,020%. Tét hon 13, ham luong P bang 0%, nhung ham lugng P ¢6
thé duoc dat dén 16n hon hoic bang 0,003% vi su giam qua mirc ham luong P ¢6 thé

1am tang chi phi san xuét.
S: nhé hon hoic bang 0,0050%

S (Iuu huynh) 1a nguyén t 1am ting ton hao do st bang cach tao ra cac chit
két tha min cua MnS va 1am kém di cac ddc tinh tir cia tAm thép dién khong dinh
huéng. Vi vay, ham luong S dugc dit dén nhé hon hogc bang 0,0050%. Tét hon 12,
ham lugng S nho hon hodc b%mg 0,0040%, va tdt hon nita 1a nhd hon hoic béng
0,0035%. Do su giam qua mac ham lugng S ¢co thé 1am tang chi phi san xudt, tbt hon
la ham lugng S 16n hon hodc bing 0,0003%, tdt hon nita 1a 16n hon hodc bang

0,0005%, va con tét hon nita 13 16n hon hodc bang 0,0008%.
Al hoa tan: nho hon hodc b%mg 0,0030%

Al (nhoém) 13 nguyén té néi chung c6 tac dung téng dién tré cua thép, giam
tén hao do dong xody, va cai thién tén hao do sit & tAn sb cao cua tim thép dién
khong dinh huéng. Ngoai ra, Al 1a nguyén t6 gop phan vao su ting bén cao clia tAim
thép dién khong dinh huéng bing cach tang bén dung dich rén. Tuy nhién, trong tAm
thép c¢6 ham lugng Si cao nhu theo phuwong 4n cua sang ché, Al hoa tan v6i ham
luong 16n hon hodc bang 0,1% lam kém di kha ning gia cong trong qua trinh san
xuét tim thép. Hon nita, Al hoa tan vé6i lugng nhé hon 0,1% lam két tha min céc
nitrua nhu AIN, ma e ché sy phat trién cua cac hat trong budc U cudi cing va lam

kém di cac dic tinh tir cia tAm thép dién khong dinh hudng.

Theo phuong 4n cua sang ché, dién tré thich ddng cua thép dugc bao dam
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bing cach diéu chinh cac ham lugng Si va Mn. Vi vy, t6t hon la ham lugng Al hoa
tan dugc giam cang nhidu cang tét, va dugc dit dén nhé hon hodc bang 0,0030%.
Tét hon 13, ham lwgng Al hoa tan nhé hon hogc bang 0,0025%, va tot hon nita 13 nho
hon hodc bang 0,0020%. C6 céc truong hop trong dé su gidm quéd mac ham luong
Al hoa tan din dén ting chi phi san xuét. Vi vy, tot hon 12 ham luong Al hoa tan 16n
hon hoac bﬁng 0,0001%, va t6t hon nita 13 16n hon hodc béng 0,0003%. Theo
phuong an cua sang ché, ham lugng Al hoa tan c6 nghia 1a luong Al hoa tan (Al c6

thé tan trong axit).
N: nho hon hodc bang 0,0030%

N (nito) 1a nguyén t6 dugc dwa vao trong thép theo cach khong thé tranh
dugc, va la nguyén t§ tao ra nitrua, 1am ting tdn hao do sit, va lam kém di cac dic
tinh tir ciia tAm thép dién khong dinh huéng. Vi vy, ham luong N duoc dit dén nho
hon hodc bing 0,0030%. Tt hon 13, ham Iwgng N nh6 hon hodc bang 0,0025%, va
t6t hon nita la nho hon hodc bang 0,0020%. C6 céc trudong hop trong d6 sw gidm qua
mitc ham lwong N din dén su ting chi phi san xuét. Vi vdy, tot hon 1a ham lugng N

duoc dit dén 16n hon hodc bang 0,0005%.
Ti: nhé hon 0,0050%

Ti (titan) 1a nguyén t& dugc dua vao trong thép theo cach khong thé tranh
duge va co thé dugce lién két véi cacbon hodc nito dé tao ra cac chit két tua (cac
cacbua hodc cé4c nitrua). Trong trudng hgp trong d6 cac cacbua hodc cac nitrua dugc
tao ra, ban than cac chit két tia nay lam kém di cac dac tinh tir cla tdm thép dién
khong dinh huéng. Ngoai ra, sy hinh thanh ctia cac cacbua hodc céc nitrua (e ché su
phat trién cla cac hat trong bude 4 cubi cing va lam kém di cc dic tinh tir cua tdm
thép dién khong dinh hudng. Vi vay, ham lugng Ti duge dat dén nho hon 0,0050%.
Tbt hon 13, ham luong Ti nho hon hodc béng 0,0040%, tdt hon nita 12 nhé hon hoic
béng 0,0030%, va con tot hon nira 1a nho hon hoidc b%mg 0,0020%. Cé6 céc truong
hop trong d6 sy giam qua muc ham luong Ti dan dén sy tang chi phi san xudt. Vi vay,

t6t hon 1 ham luong Ti 16n hon hoic bing 0,0005%.
Nb: nh6 hon 0,0050%

Nb (niobi) 1a nguyén t6 gop phan vao sy ting bén cao bang cach dugc lién
két vGi cacbon hodc nito va tao ra cac chét két tiia (cac cacbua). Tuy nhién, ban than

8
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cac chét két tia nay 1am kém di cac dac tinh tir cuia tAm thép dién khong dinh hudng.
Vi viy, ham lugng Nb duoc dit dén nhé hon 0,0050%. Tot hon 13, ham lugng Nb
nhé hon hoic bing 0,0040%, t5t hon nita 1a nhé hon hogc bang 0,0030%, va con tot
hon nita 12 nhé hon hodc bing 0,0020%. Ngoai ra, t5t hon nita 1a ham luong Nb
khéng 16n hon gidi han do, va tdt hon nita 12 nhd hon 0,0001%. Do ham luong Nb

cang thp thi cang duoc uu tién hon, nén ham luong Nb c6 thé bang 0%.
Zr: nho hon 0,0050%

Zr (ziricon) 1a nguyén t6 g6p phan vao su ting bén cao bang cach dugc lién
két vi cacbon hodc nito va tao ra céac chét két tua (cac cacbua hodc céc nitrua). Tuy
nhién, ban than cac chit két tia nay lam kém di cdc ddc tinh tir cia tAm thép dién
khong dinh huéng. Vi vy, ham lugng Zr duge dit dén nho hon 0,0050%. Tot hon la,
ham luong Zr nho hon hodc béng 0,0040%, tdt hon nira 1a nho hon hoidc béng
0,0030%, va con tdt hon nira 12 nho hon hoidc béng 0,0020%. Ngoai ra, tdt hon nira
1a ham lugng Zr khong 16n hon gidi han do, va t6t hon nita 1a nhd hon hoic bing
0,0001%. Do ham lugng Zr cang thdp thi cang dugc uu tién hon, nén ham luong Zr
¢6 thé bang 0%.

V: nhd hon 0,0050%

V (vanadi) 1a nguyén t6 gop phin vao su ting bén cao bang cach dugce lién
két v6i cacbon hoidc nito va tao ra cac chit két thia (céc cacbua hodc cac nitrua). Tuy
nhién, ban than céc chét két tia nay lam kém di cac dic tinh tir cta tAm thép dién
khong dinh huéng. Vi vy, ham lugng V duge dat dén nhé hon 0,0050%. Tt hon Ia,
ham lugng V nhd hon hodc béng 0,0040%, tdt hon nita 12 nho hon hoic béng
0,0030%, va con tdt hon nita 1a nho hon hodc bing 0,0020%. Tét hon nira 1a, ham
lugng V khong 16n hon giéi han do, va t6t hon nita 1a nhd hon hodc bang 0,0001%.
Do ham luong V cang thdp thi cang dugc wu tién hon, nén ham lugng V ¢6 thé bang
0%.

Cu: nho hon 0,200%

Cu (ddng) 14 nguyén td dugc dua vao trong thép theo cach khong thé tranh
dugce. Khi Cu duge chita mot cach c¢6 chu tam, chi phi san xuét cia tim thép dién
khong dinh huéng ting 1én. Vi vdy, theo phuong én cia sang ché, Cu khong cén
dugc chura theo cach chi dong, va cé thé & muc tap chit. Ham luong Cu dugc dat
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dén nho6 hon 0,200%, 1a gia tri 16n nhat ma c6 thé dugc dua vao trong qua trinh san
xuét theo cach khong thé tranh dugc. Tt hon 13, ham lwong Cu nhé hon hodc béng
0,150%, va tdt hon nira 12 nho hon hogc bang 0,100%. Gi6i han dudi cia ham lugng
Cu khong bi gi6i han ddc biét, nhung sy gidm qua mc ham lugng Cu ¢6 thé lam
tang chi phi san xuét. Vi vdy, tét hon 12 ham lugng Cu 16n hon hofic bing 0,001%,
tdt hon nita 13 16n hon hoidc béng 0,003%, va con tdt hon nita 13 16n hon hoic bﬁng
0,005%.

Ni: nhé hon 0,500%

Ni (niken) 12 nguyén t6 dugc dua vao trong thép theo cach khong thé tranh
duoc. Tuy nhién, do Ni ciing la nguyén t§ cai thién do bén cua tAm thép dién khong
dinh huéng, n6 ¢ thé dugc chira mot cach cd chu tim. Tuy nhién, do Ni qua dat,
ham lugng Ni dugc dat dén nho hon 0,500%. Tét hon 13, ham luong Ni nhé hon
hodc béng 0,400%, va tot hon nita 12 nho hon hoic b%lng 0,300%. Gidi han dudi cua
ham luong Ni khong bi giéi han dic biét, nhung su giam qua mirc ham lugng Ni ¢6
thé 1am tang chi phi san xuét. Vi vdy, t6t hon 12 ham lugng Ni 16n hon hodc bang
0,001%, tét hon nita 13 16n hon hodc bing 0,003%, va con tét hon nita la 16n hon

hodc béng 0,005%.
Sn: nim trong khoang tir 0% dén 0,100%
Sb: nam trong khoang tir 0% dén 0,100%

Sn (thiéc) va Sb (antimon) 1a cdc nguyén t6 c6 thé duoc sit dung dé bao dam
tdn hao do sét thip & cac tAm thép dién khong dinh hudng bang cach phan ly trén bé
mat cta kim loai nén va tic ché oxy hoa va nitrat héa trong bude 1. Ngoai ra, Sn va
Sb cling ¢6 tac dung ting mat do tir thong cua tdm thép dién khong dinh hudng bang
céch phan ly & céc bién hat va céi thién két cAu. Vi vy, Sn hodic Sb hodc phdi hop
ctia chung c6 thé dugc chira néu can. Tuy nhién, khi cac lugng cia cic nguyén t6
ndy qué mirc, c6 céac trudong hop trong do tinh déo cta thép giam xubng, va khé thuc
hién can ngudi. Vi vay, luong cua mdi nguyén td trong sb6 Sn va Sb duoc dit dén nho
hon hoic bang 0,100%. Tt hon 13, lugng ciia mdi nguyén t6 trong s6 Sn va Sb nhé
hon hodc bang 0,060%. Trong trudng hop trong do chéc chin can thu dugc tic dung
néu trén, tdt hon 13 lwong Sn hodc Sb hodc phéi hop cta ching dugc dat dén 16n hon

hodc béng 0,005%, va tdt hon nita 13 16n hon hodc béng 0,010%.
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Trong thanh phan héa hoc cta kim loai nén cua tim thép dién khong dinh
hudng theo phuong 4n cua sang ché, phan con lai gbm c6 Fe va céc tap chét. O day,
“cac tap chét” 1a cac nguyén t6 duoc dua vao do cac yéu t6 khac trong qua trinh san
xut, bao gbm céc nguyén liéu thd nhu quing va phé liéu, khi thép dugc san xuét
cdng nghiép, va cho phép trong khoang trong do cac tap chét khong co tac dung c6
hai cho céc dic tinh cia tdm thép dién khong dinh hudéng theo phuong dn cua séng

r
A

ché.

Céc lugng ctua Cr va Mo duéi dang céc nguyén tb tap chat khong dugc quy
dinh cu thé. Trong tAm thép dién khong dinh hudéng theo phwong 4n cua sang ché,
ngay ca néu mdi nguyén tb trong sd cac nguyén t6 nay dugc chira trong khoang nho
hon hoic bang 0,5%, céac dic tinh cta tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong
4n cua sang ché khong bi anh hudng dic biét. Hon nita, ngay ca néu mdi nguyén t6
trong s6 Ca va Mg dugc chira trong khoang nho hon hozc bang 0,002%, cic dic tinh
cta tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n ndy khong bi anh huong dac
biét. Ngay ca khi cac nguyén t6 dit hiém (rare earth element: REM) dugc chua trong
khoang nho hon hoac béng 0,004%, cac ddc tinh cua tAm thép dién khong dinh
huéng theo phuong 4n cua sang ché khong bi anh hudéng dic biét. Theo phuong 4n
cta sang ché, REM dung dé chi tong ciia 17 nguyén td ké ca Sc, Y, va ho lantan, va

ham lugng REM dung dé chi téng luong clia céc nguyén t6 nay.

O cling 1a nguyén tb tap chét, nhung ngay ca néu O dugc chia trong khoang
nho hon hoac béng 0,05%, cac dic tinh cua tAm thép dién khong dinh huéng theo
phuong &n cua sang ché khong bi anh huéng. Do O ¢6 thé dugc dua vao trong thép &
bude 1§, ngay ca néu O duge chira trong khoang nhé hon hodc bing 0,01% trong
luong & giai doan tAm (nghia la, gié tri mau thir), cic dic tinh cua tAm thép dién
khong dinh huéng theo phuong an nay khong bi anh hudéng dac biét.

Hon nita, ngoai cac nguyén t6 néu trén, cac nguyén t6 nhu Pb, Bi, As, B, va
Se ¢6 thé dugce bao gdbm dudi dang cac nguyén t6 tap chét. Tuy nhién, cac ddc tinh
cta tim thép dién khong dinh huéng theo phuong én cia sing ché khong bi suy
giam mién 13 lugng mdi nguyén tb trong s cac nguyén t6 nay nam trong khoang nhé

hon hodc béng 0,0050%.

Thanh phan héa hoc cua kim loai nén cta tAm thép dién khong dinh hudéng
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theo phuong &n nay co thé duoc do bang cach sir dung phép do phd phat xa nguyén
ti-plama két hop cam ung (Inductively Coupled Plasma - Atomic Emission
Spectrometry, ICP-AES). Ngoai ra, Al hoa tan c6 thé duoc do bang ICP-AES bang
cach st dung phén loc thu dugc bang cach gia nhiét va phan hiy mau bang axit. Hon
nita, C va S ¢6 thé dugce do bang cach sit dung phuong phap d6t chay-hap thu héng
ngoai, va N cé thé dugc do bang cach st dung phuong phap nong chay khi tro-dan
nhiét.

3. Kich thuéc hat

T quan diém cia viéc ting bén cao cia tim thép dién khong dinh hudng,
mong mubn céc hat trong thép min. Ngoai ra, tot hon 14 1am cho cac hat tho hon dé
giam tdn hao do tré, va tét hon 12 1am cho cac hat min hon dé giam tdn hao do dong

X04y.

Khi kich thuéc hat trung binh cua kim loai nén nhé hon hodc bfmg 40pum,
tdn hao do tr& bi kém di déng ké, va tré nén kho cai thién cac ddc tinh tir cla tAm
thép dién khong dinh hudng. Mt khac, khi kich thuéc hat trung binh cua kim loai
nén vuot qua 120um, khong chi do bén cia thép giam xubng, ma tdn hao do dong
xody ciing bi kém di dang k&, va tr& nén kho céi thién cac ddc tinh tir cia tam thép
dién khong dinh hudng. Vi vay, kich thudc hat trung binh cua kim loai nén dugc dat
dén 16n hon 40pum va nhod hon hodc bang 120um. Tét hon 13, kich thuéc hat trung
binh cta kim loai nén 16n hon hodc béng 45um, tét hon nira 13 16n hon hoic béng
50pum, va con t6t hon nita 12 16n hon hoic bang 55um. Tét hon 1a kich thuéc hat
trung binh cta kim loai nén nhoé hon hoic bang 110um, va tdt hon nita 12 nhé hon

hoic bang 100pm.

Theo phuong 4n cua sang ché, kich thudc hat trung binh ctia kim loai nén
thu dugc theo JIS G 0551 (2013) “Steels - Micrographic determination of apparent
grain size”. Cu thé 13, trude tién, mau thtr nghiém duge léy ra tur vi tri cach ph?ln cudi
cta tAm thép dién khong dinh huéng 10mm tré 1én sao cho mat cit ngang chiéu day
tdm song song v&i huéng cén try thanh mat cit dugc quan sat. Bing céach st dung
kinh hién vi quang hoc ¢6 chirc ning chup anh, mat cit duge quan sat trong d6 cac
bién hat c6 thé dugce quan sat 18 rang bang cach khéic an mon bang chét 1éng an mon

duoc chup anh & do phong dai bang 100 lan. Bing cach sir dung hinh &anh quan sét
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thu dugc, kich thuéc hat trung binh cta céc hat dugc quan sat duge do bing phuong
phap chin dugc mo ta trong JIS G 0551 (2013). Theo phuong phdp chan, viéc danh
gia dugc thuc hién bang céach sir dung hai loai hat da giit duoc bao gbm sé lwong cua
cac hat da git dugc nhén dugc bang cach v& 5 hodc nhiéu doan thing c6 chiéu dai
bang 2mm theo huéng can & cac khoang cach bing nhau theo huéng chidu day tim
va gilt cac hat bdi doan thing c¢6 tbng chidu dai 16n hon hodc bing 10mm, va sd
luong cia cac hat dd gitt dugc nhan dugc b%mg cach v& 5 hoac nhiéu doan théng
song song v6i hudng chiéu day tAm vudng goc véi cac doan thing theo huéng can &
cac khoang cach bang nhau theo huéng cén va giit cac hat bing doan thing c6 téng

chiéu dai 16n hon hodc bang (chiéu day tdm x 5)mm.
4. Cac dac tinh tr

Trong tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n nay, cac ddc tinh tir
vuot tri ¢6 nghia 1a tdn hao do s&t W1o/00 thép va mat do tir thong Bso cao. Cu thé 1a,
cac dic tinh tir vuot troi ding dé chi truong hop trong do tbn hao do sit Wioo0 16n
hon hodc br?mg 16,0W/kg va mat do tir thong Bso nhé hon hodc béng 1,60T khi chiéu
day tAm cua tim thép dién khong dinh hudng 16n hon 0,30mm va nho hon hodc bang
0,35mm, trudng hop trong d6 tén hao do st W10/400 nho hon hodc bang 15,0W/kg va
mat do tir thong Bso 16n hon hodc béng 1,60T khi chiéu day tAm 16n hon 0,25mm va
nho hon hoac béng 0,30mm, truong hop trong do tdn hao do st Wioue0 nhd hon
hodic bing 13,0W/kg va mat do tir thong Bso 16n hon hogc bang 1,60T khi chiéu day
tAm 16n hon 0,20mm va nho hon hoic béng 0,25mm, va truong hop trong do tdn hao
do sdt Wig/00 nhd hon hoic béng 12,0W/kg va mat do tir thong Bso 16n hon hodc
bing 1,59T khi chiéu day tAm nhé hon hodc bang 0,20mm. O day, theo phuong 4n
ciia sang ché, céc dic tinh tir néu trén (ton hao do sdt Wiouoo va mat d tir thong Bso)
duoc do theo thir nghiém Epstein dugc ghi 18 trong JIS C 2550-1 (2011). Tén hao do
st Wio/400 ¢6 nghia 13 tén hao do st dugc sinh ra trong diéu kién ma mat do tir thong
16n nhét bang 1,0T va tin s§ bang 400Hz, va mat do tir thong Bso c6 nghia 1a mét do
tir thong trong tir trudng bang 5000A/m.

5. Céc tinh chét co hoc
Trong tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay, c6 do bén cao

c6 nghia 12 d6 bén kéo (16n nhét) 16n hon hoic bing 600MPa. Tam thép dién khong
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dinh hudéng theo phuong an nay c6 do bén kéo 16n hon hoic bing 600MPa. Tét hon
1 d6 bén kéo 16n hon hodc bing 610MPa. Va gi6i han trén clia d6 bén kéo khong bi
gidi han ddc biét, nhung c6 thé nhé hon 710MPa. O day, do bén kéo dugc do béng
cach thuc hién thir nghiém kéo theo JIS Z 2241 (2011).

6. Lép bao cach dién

Tt hon 13, tAm thép dién khong dinh hudéng theo phuong an nay c6 16p bao
cach dién trén bé mit cia kim loai nén. Do cé4c tdm thép dién khong dinh hudng
duoc str dung sau khi dugc xép 16p sau khi phoi 18i duge dot dap, bang cach cung
cap 16p bao cach dién trén bé mit cta kim loai nén, dong dién xody giita cac tdm c6

thé duoc giam xudng, va c6 thé giam ton hao do dong xody khi lam 151.

Theo phuong 4n cua sang ché, loai 16p bao céach dién khong bi giéi han dic
biét, va 16p bao cach dién da biét dugc st dung lam 16p bao cach dién cla tdm thép
dién khong dinh hudng co thé duoc st dung. Vidu vé 16p bao cach dién nhu vay bao
gdm 16p bao c4ch dién composit chi yéu chtra chat vo co va con chua chét hitu co.
O day, 16p bao cach dién composit, chéng han, 13 16p bao céach dién trong do it nhét
mot chat bat ky trong s6 cac chat vo co nhu mudi kim loai nhu mudi kim loai cua
axit cromic hodc mudi kim loai cua axit phosphoric, silic oxit dang keo, hop chét Zr,
va hop chét Ti cht yéu duogc chira va cdc hat min cia nhya hitu co duge phén tén. Cu
thé 1a, tir quan diém lam gidm génh niang cho méi truong trong qud trinh san Xuét,
ma c¢6 nhu cdu ngdy cang ting trong nhitng ndm gin day, 16p bao cach dién bang
cach sir dung phosphat kim loai, chét két hop Zr hoac Ti dé 1am chét ban dau, hoic
phosphat kim loai, Zr hodc Ti. Tt hon 12 16p bao céach dién bang cach st dung mudi

cacbonat hodc amoni cia chét két hop dé 1am chét ban dau dugc sir dung.

Luong bam dinh cta 16p bao cach dién khong bi giéi han déc biét, nhung t6t
hon 14 nim trong khoang tr 200 dén 1500mg/m? cho mdi b& mat, va t6t hon nita 12
tir 300 dén 1200mg/m? cho mdi mit. Bing céch tao ra 16p bao cach dién sao cho
luong bam dinh nam trong khoang néu trén, co thé gitt dugc do déng nhét vuot troi.
Trong trudng hop trong d6 luong bém dinh cua 16p bao cach dign duge do sau do,
cac phurong phéap do da biét khac c6 thé duge sit dung. Chang han, phuong phap do
mirc chénh 1éch khdi luong trudc va sau khi nhung trong dung dich nuéc natri

hydroxit, hodc phuong phép huynh quang tia X bang cach st dung phuong phép
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duong cong cin bang c6 thé duge st dung mot cach thich hop.
7. Pac diém k¥ thuat ctia modun dan héi

Theo phuong 4n cua sang ché, modun dan hoi theo huéng song song vdi
huéng cén c6 thé dugc dit dén 16n hon hodc bing 175000MPa. Bang cach dat
mo6dun dan hdi theo hudng song song voi hudng can dén 16n hon hodc bing
175000MPa, d6 ciing vitng cua tdm thép dién khong dinh hudng co thé dugc gia
ting, va kha ning gia cong dot dap cta 16i dong co co thé dugc cai thién.

Khai niém k§ thuat vé& viéc thiét 14p mddun dan hdi nhu da md ta & trén s&
dugc mo ta dudi day.

Theo phuong 4n cua sang ché, ham lugng Si trong ché phdm thép dugc gia
ting dé ting bén cao. Viéc ting ham lugng Si lam giam kha nang gia cong. Vi vay,
can phai thuc hién budce tAm can néng & nhiét dd thip. Do nhiét d cua budc u tAm
cén nong duogc giam xudng, sb lugng ciia cic hat dinh huéng (111) trong két cAu cua
san phim cubi ciing ting lén. Két qua 13, mddun dan hdi cua san phim cudi cing

dugc gia tang.

Hon nita, theo phuong an cia sang ché, dé 1am cho kich thuéc hat cua san
phim cubi ciing tr& nén tho, can phai thuc hién bude u cudi cing & nhiét do cao.
Bing cach lam cho kich thugc hat cua san pham cubi ciing tré nén tho, tén hao do tré
duoc giam xudng, nhung mit khac, tdn hao do dong xody lai tang 1én. Tuy nhién,
theo phuong 4n cua sang ché, do tén hao do dong xody dugc gidm nho su gia ting
ham lugng Si trong thanh phén héa hoc, viéc ting tdn hao do dong xody gay ra boi
kich thudc hat ¢o thé dugc phép. Tuong tu, b%mg cach lam cho kich thudc hat cua
san phém cudi cung trd nén tho, tdn hao do tré duoc giam, nhung mat khac, do bén
bi giam. Tuy nhién, theo phuong 4n cua sang ché, do d6 bén dugc cai thién nho sy
gia ting ham luong Si trong thanh phan héa hoc, su giam do bén c6 thé duge phép
ngay ca khi kich thuéc hat duge 1am thé. Tuy nhién, khi kich thudce hat cua san phém
cudi cung vugt qua 100pm va cic hat thd dugc tao ra, ngay ca trong trudng hop
trong d6 nhiét do cua budc u tAm can nong thap, sd lugng cla céc hat dinh huéng
(111) giam xudng va mddun dan hdi giam xudng.

Nho nhiing didu néu trén, c6 thé san xuit dugc tAm thép dién khong dinh
hudng trong d6 céc tinh chit co hoc, cac dic tinh tdn hao do sit, va mddun dan hoi
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duoc can bang.
Phuong phap do mddun dan hdi s& duge mo ta duéi day.

Theo JIS Z 2241 (2011), cac mAu thr nghiém kéo JIS s6 5 dugc léy sao cho
huéng chiéu doc ciia ching song song v&i hudng cén cua tdm thép dién khong dinh
huéng. Bién dang ké duogc gin vao tAm cua phan song song clia mau thtt nghiém
theo hudng chiéu doc va tdm theo huéng chiéu rong. Thtr nghiém kéo dugc thuc
hién béng cach st dung mau thtr nghiém theo JIS Z 2241 (2011), va m6dun dan hoi
thu duge tir do dbc cia duong cong Umg suit-bién dang trong khoang dan hoi. Tur
quan diém ciia d§ chinh x4c cua phép do, cac bién dang ké duoc gin vao ca hai bé
mat trudc va sau cua mau thir nghiém, thu dugc hai duong cong ung suét-bién dang,
va gi tri trung binh cla cac mddun dan hdi twong Gng thu dugc tr cdc dudong cong

g suét-bién dang dugc tinh, bang cach d6 thu dugc mddun dan hoi.
8. Phuong phap san Xuat

Phuong phép san xuat tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong én nay
khong bi gidi han dédc biét, nhung ch‘fmg han, tAm thép dién khong dinh hudng c6 thé
dugc san xuét bé“lng cach thuc hién li€n tiép budc can noéng, bude u tAm can nong, va
bude tiy gi, bude can ngudi, va budce i cubi cing trén théi thép c6 thanh phén héa
hoc néu trén. Trong trudng hop tao ra 16p bao cach dién trén bé mit cta kim loai nén,
budc tao ra 16p bao cach dién dugce thuc hién sau bude u cudi cung. Sau day, mdi
budc s& duge md ta chi tiét.

Budc can nong

Théi (thanh) thép cé thanh phan héa hoc néu trén dugce gia nhiét, va thoi
thép da gia nhiét nay dugc can nong @8 thu duge tAm thép can néng. O day, nhiét do
gia nhiét cta thdi thép khi dugc can nong khong dugce quy dinh cu thé, nhung t6t hon
1a dugc dit dén, chéng han, nim trong khoang tir 1050 dén 1250°C. Chiéu day tAm
cta tAm thép can néng sau khi can nong khong dugc quy dinh cu thé, nhung tot hon
1a dugc dat dén, chéng han, khoang 1,5 dén 3,0mm xem xét dén chiéu day tAm cubi
ciing cta kim loai nén.

Budc U tAm can nong

Sau khi can néng, buéc 1 tam can néng dugc thuc hién cho muc dich tang
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mat do tir thong cla tAm thép dién khong dinh huéng. V& cac diéu kién xir 1y nhiét
dbi véi budc G tAm can nong, chang han, trong trudng hop cia bude 1 lién tuc, tAm
thép can nong dugc u bang cach giit tim thép cén nong t6t hon 12 & nhiét d6 nim
trong khoang tir 700°C dén 1000°C trong tir 10 dén 150 giay, va t6t hon nita 1a &
nhiét do tir 800°C dén 980°C trong tir 10 dén 150 gidy. Cu thé 14, dé kiém soat
moédun dan hdi dén gi4 tri thich hop hon, tét hon 1a nhiét do nung ctia bude u tAm
can néng nim trong khoang tir 800°C dén 970°C va thoi gian nung nim trong
khoang tir 10 dén 150 gidy. Pugc uu tién hon nita 1a nhiét do nung ciia budc G tim
can néng cao hon hodc bang 800°C va thip hon 950°C va thoi gian nung nam trong

khoang tir 10 dén 150 gidy.

Trong truong hop u trong thung, t6t hon 1a git tAm thép can néng & nhiét do
nam trong khoang tir 600°C dén 900°C trong 30 phut dén 24 gio. Tt hon nita 13,
budc nung dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 650°C dén 850°C trong tir
1 dén 20 gio. Mic du céc dic tinh tir kém hon céc déc tinh tir trong trudng hop trong
d6 bude G tAm can nong dugc thuc hién, bude u tAm can néng néu trén c6 thé dugc
b6 qua dé giam chi phi.
Budc tiy gi

Sau budc 0 tAm can néng, budc téy gi dugc thuc hién dé loai bod 16p gi dugce
tao ra trén bé mat cta kim loai nén. O day, céac diéu kién téy gi nhu néng do cua axit
dugc st dung cho budce thy gi, ndng do cta chét tang tbc duogc st dung cho bude tay
gi, va nhiét do cta dung dich tdy gi khong bi gi6i han dic bigt, va cac diéu kién tay
gi da biét c6 thé duge st dung. Trong trudng hop trong d6 budc U tAm cén néng 1a 4
trong thing, budc tiy gi t6t hon 1a dugc thuc hién trude bude G tim cén néng tir
quan diém ciia kha ning tdy gi. Trong trudng hop nay, khong can thiét thuc hién
budce tAy gi sau budc U tAm cdn nong.

Budc can ngudi

Sau budc tdy gi (trong truong hop trong d6 sy U trong thung duge thuc hién
lam su u tAm can néng, sau budc u tAm céan nong), budc can ngudi duge thuc hién. O
budc can ngudi, tAm da duoc téy gi tir d6 16p gi da dugce loai béd duge can & mic
giam chiéu day khi cén sao cho chidu day tim cudi clng cia kim loai nén nim trong

khoang tir 0,10 dén 0,35mm.

17

17/29



47498 18/29

Budc G cudi cung

Sau budc can ngudi, budc i cudi cung dugc thyc hién. Trong phuong phap
san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo phwong 4n nay, & bude U cudi cung,
10 1 lién tuc dugc st dung. Budc u cudi cung 1a budc quan trong dé kiém soat kich

thudc hat trung binh cia kim loai nén.

o) day, vé céc diéu kién cua budc u cudi cung, tdt hon 13 nhiét d6 nung dugc
dit @én nam trong khoang tir 900°C dén 1030°C, thoi gian nung dugc dat dén nim
trong khoang tur 1 dén 300 gidy, ty 1& cua H, duge dat dén nim trong khoang tir 10
dén 100% thé tich, moi trudng khi hdn hop gdbm Ha va Na (nghia 13, Ha + Na = 100%
thé tich) duoc chép nhén, va diém swong cia moi truong khi duge dit dén nho hon
hodc bing 30°C. Cu thé 13, dé kiém soat modun dan hdi dén mét gia tri thich hop, tot
hon 12 nhiét d6 nung cta bude i cudi cling nam trong khoang tir 900°C dén 1000°C,

va thoi gian nung nam trong khoang tur 1 dén 300 giay.

Trong treong hop trong d6 nhiét 46 nung thap hon 900°C, kich thudc hat trd
nén min va tdn hao do sét ctia tm thép dién khong dinh hudéng kém di, 1a diéu khong
dugc vu tién. Trong trudng hgp trong d6 nhiét dd nung vuot qua 1030°C, do bén cua
tAm thép dién khong dinh hudng tré nén khong du, tdn hao do sit kém di, va moédun
dan hoi ciing giam, 1 diéu khong dugc wu tién. Tét hon nita 13, nhiét d6 nung nam
trong khoang tir 900°C dén 1000°C, va con tét hon nira 1a tir 920°C dén 980°C. Khi
thoi gian nung ngén hon 1 gidy, cac hat khong thé dugc 1am tho mot cach thich dang.
Khi thoi gian nung vugt qua 300 gidy, chi phi san xut c6 thé tang. Tét hon nita 13,
ty 1€ ctia H trong moi truong khi nam trong khoang tir 15 dén 90% thé tich. Tét hon
nita 13, diém suong ciia méi trudng khi nhé hon hodc bang 10°C, va con tot hon nita

12 nhé hon hodc bang 0°C.
Budec tao ra 16p bao cach dién

Sau budce u cudi cung, néu cn, budc tao ra 16p bao cach dién duge thuc hién.
O day, phuong phap tao ra 16p bao cach dién khong bi giéi han dic bigt, va bang
cach sir dung chit 1ong xir Iy dé tao ra 16p bao cach dién da biét dugc mo ta dudi day,
chét 16ng xir Iy ¢6 thé dugc phit va lam kho bang phwong phap da biét. Vi du vé 16p
bao cach dién da biét bao gdm 16p bao cach dién composit chit yéu chira chit vo co

va con chtra chét hitu co. Lép bao cach dién composit 13, chéng han, 16p bao cach
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dién trong d6 it nhat mot chét bat ky trong sb cac chét vo co nhu mudi kim loai nhu
mubi kim loai cta axit cromic hodc mudi kim loai cta axit phosphoric, silic oxit
dang keo, hop chit Zr, va hop chit Ti chu yéu dugc chira va cac hat min cua nhya
hitu co dugc phén tan. Cu thé 1a, tir quan diém cia viéc giam ganh ning cho moi
truong trong qué trinh san xuét, ma c6 nhu cdu ngdy cang ting trong nhitng nam gin
day, 16p bao cach dién st dung chat két hop dua trén mudi kim loai cia axit
phosphoric, Zr, hodc Ti dudi dang chit ban dau, hoic 16p bao cach dién st dung
cacbonat hodc mudi amoni cta chét két hop dua trén mudi kim loai cua axit

phosphoric, Zr, hodc Ti duéi dang chit ban dau, tét hon 1a duge st dung.

Bé miit cta kim loai nén trén d6 16p bao cach dién cn dugc tao ra co thé
duoc xur 1y trude tuy y nhu xt ly tdy nhon bing kiém hoc chét twong tu, hodc xu Iy
tdy gi bang axit clohydric, axit sulfuric, axit phosphoric, hodc axit twong tu trude khi
pht cht 16ng xir Iy. Chét 1ong xir Iy c6 thé duge phi 1én trén bé mit clia kim loai
nén trong lic dugc tham gia bude o cudi cung nhu né vén c6 ma khong can céc qua
trinh xtr ly trude nay.

Vi du thwce hién sang ché

Sau déy, sang ché s& dugc md ta chi tiét dua vao cac vi du, nhung cac diéu
kién trong cac vi du nay chi 1a cac vi du dugc chép nhan dé xac nhan tinh kha thi va
hi€u qué cua sang ché, va sang ché bi giéi han & cac vi du vé cac diéu kién. Trong
sang ché, cac diéu kién khac nhau c6 thé duogc chép nhan mién 1 dat dugc muc dich

cta sang ché ma khong di tréch khéi y chinh cua sang ché.
Vidul

Thanh thép c6 thanh phin dugc thé hién trong bang 1 duoc gia nhiét dén
1150°C, can nong dén chiéu day tAm hoan thién béng 2,0mm & nhiét d0 hoan thién
bang 850°C, va cudn & 650°C dé thu dugc tAm thép can néng. TAm thép can néng
thu duge duge xitr Iy & bude @ tAim can néng & 970°C trong 50 gidy, va thy gi dé loai
b6 16p gi trén bé mit. TAm thép da duoc tay gi thu duge theo cach nhu vy duogc can
ngudi dé thu duge tdm thép dugc can ngudi c6 chiéu day tim bang 0,25mm.

Hon nita, budc G duge thuc hién dé dat dugc kich thude hat trung binh nhu
duogc thé hién trong bang 2 duéi day trong luc thay ddi céc didu kién cua bude G cudi
cing trong méi trudng khi hdn hop g6m Ha: 20% va Na: 80% véi diém swong 0°C &
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nhiét ¢ @ nim trong khoang tir 900°C dén 1050°C trong thoi gian nung nim trong
khoang tir 1 dén 300 gidy. Cu thé 13, trong truong hop trong do kich thudc hat trung
binh dugc kiém soat dé 16n, nhiét do cta budc cudi cung dugc ting thém va/hodc
thoi gian nung dugc kéo dai thém. Trong truong hop trong d6 kich thuoc hat trung
binh duoc kiém soat dé nhé, didu nguoc lai dugc 4p dung. Sau do, 16p bao céch dién
duoc phu lén dé san xuét tim thép dién khong dinh huéng, ma duoc st dung lam vét

liéu thtr nghiém.

L&p bao cach dién néu trén duogc tao ra bang cach phu 16p bao cach dién
chira nhém phosphat va nhii twong nhwa copolyme acrylic-styren c6 kich thudc hat
bing 0,2um dé c6 lugng bam dinh da xac dinh trudce va nung tAm tao ra trong khong
khi & 350°C.
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Bang 2
Két qua thir nghié
Thir | Loai |Kich thuéc hat trung binh Setqua T Rghem o
A £ . Do bén kéo | Wiooo Bso Ghi chu
nghiém so| thép (um)
(MPa) | (Wkg) | (T)
1 A 53 559 12,3 1,65
Vi du so sanh
2 B 17 710 18,0 1,63
3 B 60 610 11,6 1,63 Vi du theo sang ché
4 B 124 575 11,8 1,62 Vi du so sanh
5 C 53 656 11,2 1,62 : .
Vi du theo sang ché
6 D 56 686 11,1 1,60
7 E Bi gy trong qua trinh can ngudi
Vi du so sanh
8 F 62 578 13,2 1,67
9 G 63 612 11,8 1,65 .
Vi du theo sang ché
10 H 61 621 11,3 1,64
11 I 62 635 12,6 1,59
12 J Bi gy trong qua trinh can ngudi Vi du so sanh
13 K 62 620 13,6 1,63
14 L 49 646 11,8 1,65 .
Vi du theo sang ché
15 M 51 644 11,5 1,65
16 N 18 729 17,5 1,66 Vi du so sanh
17 N 52 642 11,4 1,65 .
Vi du theo sang ché
18 N 75 622 11,0 1,65
19 N 127 596 11,5 1,64
20 (6] 644 13,3 1,63 Vi du so sanh
21 P 19 724 16,5 1,64
22 P 45 651 11,8 1,63
23 P 71 625 11,0 1,63 Vi du theo sang ché
24 P 97 613 10,8 1,63
25 P 137 594 11,9 1,61 Vi du so sanh
26 Q 63 624 11,2 1,65
27 R 61 616 11,6 1,66 | Vidu theo sang ché
28 S 61 620 11,5 1,66

Gi4 tri dugc gach chan cho biét gia tri d6 nam ngoai pham vi clia clia sang che.
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Pbi v6i mdi trong sb cac vat lidu tht nghiém thu dugc, kich thude hat trung
binh ctia kim loai nén dugc do theo JIS G 0551 (2013) “Steel-Particle Size
Microscopic Test Method”. Ngoai ra, mau thtr nghiém Epstein dugc liy tir huéng cén
va hudéng chiéu rong cua mdi trong sb céac vat liéu thu nghiém, va céc dic tinh tir (tén
hao do sit Wiose0 va mat dd tir thong Bso) dugc danh gia bang thir nghiém Epstein
theo JIS C 2550-1 (2011). Truong hop trong do t6n hao do sit Wio40 nhé hon hodc
bf?lng 13,0W/kg va mat do tir thdng Bso 16n hon hodc béng 1,60T dugc cho la co cac
dic tinh tir vuot trdi va duge xéc dinh 1a c6 thé chp nhan. Trudong hop trong d6 diéu
kién nay khong dugc thda man duge cho 1a ¢6 cac dic tinh tir kém va dugc xac dinh 1a
khong thé chép nhan. Piéu kién chip nhan duoc dit ra vi chidu day tim cta mdi trong

s6 cac vat liéu thir nghiém 16n hon 0,20mm va nhé hon hogc béng 0,25mm.

Hon nita, tir mdi trong sb cac vat liéu thir nghiém, mau thir nghiém kéo JIS )
5 dugc ldy theo JIS Z 2241 (2011) sao cho huéng chiéu doc cta ching trung v&i
huéng can cua tm thép. Sau d6, thir nghiém kéo duoc thuc hién bang cach sir dung
mau thir nghiém néu trén theo JIS Z 2241 (2011), va do bén kéo dugc do. Mau thir
nghiém trong d6 do bén kéo 16n hon hoic béng 600MPa duogc cho 1a c6 do bén cao va
duoc xac dinh 14 c6 thd chip nhan. MAu thir nghiém trong d6 dd bén kéo nho hon

600MPa duogc cho 1 c6 dd bén kém va duoc xéc dinh 12 khong thé chip nhan.
Céc két qua néu trén cling dugc thé hién trong bang 2.

C6 thé nhén thdy ring trong c4c thir nghiém s6 3, 5, 6, 9, 10, 14, 15, 17, 18, 22
dén 24, va 26 dén 28 trong d6 thanh phan hoéa hoc clia tdm thép va kich thudc hat
trung binh sau budc u cubi cing thoa min céac yéu cAu cua sang ché, ton hao do sat

thép, mat do tir thong cao, va do bén kéo cao nhu 16n hon hodc béng 600MPa.

Mit khéc, trong cac thir nghiém sb 1, 2, 4, 7, 8, 11 dén 13, 16, 19 dén 21, va
25 1a cac vi du so sanh, it nhéit mot trong sb cac dic tinh tir va do bén kéo kém, hodc

tinh déo bi kém di mot cach dang k€, 1am cho viéc san xuat tré nén kho khan.

Cu thé 13, trong thir nghiém sb 1, ham lugng Si thép hon khoang da dinh, va
két qua 1a d6 bén kéo kém. Ngoai ra, khi céc thir nghiém s6 tir 2 dén 4 trong do6 thanh
phan hoa hoc théa man cic yéu cAu dugc so sanh véi nhau, két qua 1 trong thir
nghidm s6 2, kich thuéc hat trung binh nho hon khoang da dinh, va do vdy ton hao do
sat kém, trong lic trong thir nghiém sb 4, kich thudc hat trung binh 16n hon khoang da

dinh, va d6 bén kéo kém.
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Ngoai ra, trong thr nghiém s6 7, ham luong Si vuot qua khoang da dinh, va
trong th nghiém s6 12, ham luong P vuot qua khoang da dinh. Vi vay, tinh déo bi
kém di, hién twong gay xuét hién trong qué trinh can ngudi, va do vay khong thé do
dugc kich thudce hat trung binh, do bén kéo, va cac dic tinh tr. Trong thir nghiém s6 8,
biéu thire (i) khong dugc thoéa man, va két qua 1a tén hao do sit va do bén kéo kém.
Hon nita, trong thtr nghiém sb 11, ham lugng Mn vuot qua khoang di dinh, va két qua

la mat do tir thong kém.

Trong thi nghiém sb 13, ham lwong S vuot qua khoang da dinh, va két qua 1
tdn hao do sit kém. Khi cac thir nghiém s6 16 dén 19 trong d6 thanh phan héa hoc
théa man cac yéu cau duge so sinh véi nhau, két qua 1a trong tht nghiém s6 16, kich
thuéc hat trung binh nh6 hon khoang da dinh, va do vay tdn hao do sit kém, trong lic
trong thr nghiém sb 19, kich thudc hat trung binh 16n hon khoang da dinh, va do vay

d6 bén kéo kém.

Ngoai ra, trong thtr nghiém sb 20, ham luong Al hoa tan vuot qua khoang da
dinh, va két qua 1a cac dic tinh tir kém so voi ddc tinh tir cla thr nghiém s6 15 gan

nhu ¢6 cing thanh phan héa hoc va kich thuge hat trung binh ngoai trlir Al hoa tan.

Khi cac thir nghiém sb 21 dén 25 trong d6 thanh phan héa hoc théa man céac
yéu cau dugc so sanh v6i nhau, két qua 1 trong thr nghiém s6 21, kich thuéc hat trung
binh nh6é hon khoang da dinh, va do vay tdn hao do sit kém, trong luc trong thi
nghiém sb 25, kich thudc hat trung binh 16n hon khoang da dinh, va do vay do bén kéo

kém.
Vidu?2

Thanh thép c6 thanh phin dugc thé hién trong bang 3 dugc gia nhiét dén
1150°C, dugc can néng dén chiéu day tAm hoan thién béng 2,0mm & nhiét do hoan
thién bang 850°C, va cudén & 650°C dé thu duoc tAm thép can néng. TAm thép can
nong thu duge duge xt ly & bude u tAm cén néng bang cach thuc hién budc nung &
nhiét do G tm can néng duge thé hién trong bang 4 trong 40 gidy, va dugc thy gi dé
loai bé 16p gi trén bé mat. Té4m thép da duoc tay gi thu dugc theo cach nhu vy dugc

can ngudi dé thu duoc tAm thép dugc can ngudi co chidu day tAm bang 0,25mm.

Hon nita, bude G cudi cung duge thuc hién bang cach thuc hién budc nung
trong mai trudong khi hdn hop gom Ha: 15% va Na: 85% véi diém suong -10°C & nhiét

d6 duoc thé hién trong bang 4 trong 15 gidy d8 thu dwoc tdm da duoc 1 cudi cling c6
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kich thuéc hat trung binh nhu dugc thé hién trong bang 4. Sau do, 16p bao cach di¢n
duge phi 1én dé san xuit tAm thép dién khong dinh huéng, ma dugc sir dung lam vat
liéu thtr nghiém.

Lép bao cach dién néu trén dugc tao ra béng cach phu 16p bao céach dién chira
nhém phosphat va nhii twong nhya copolyme acrylic-styren ¢6 kich thude hat bang
0,2um dé co lrong bam dinh dd xac dinh trudc va nung tAm tao ra trong khong khi &
350°C.

Péi v6i mbi trong sb cac vat liéu thir nghiém thu dugc, kich thude hat trung
binh ctia kim loai nén, cic dic tinh tir (tén hao do sit Wig00 va mat do tir thong Bso),
do bén kéo, va moédun dan hdi theo huéng song song véi hudng can duoc do bang
phuong phap gidng nhu trong vi du 1. Médun dan hdi theo huéng song song v&i
hudéng can dugc do bang cach gin cac bién dang ké vao ca hai bé& mit ciia miu thi
nghiém kéo JIS sb 5 va thuc hién thir nghiém kéo theo cach gidng nhu cach do do bén
kéo. Mbdun dan hdi thu duge tir d6 dbc clia dudng cong mg suit-bién dang trong
khoang dan héi. Hai cac dudong cong Gng sut-bién dang thu dwoc tir céc bién dang ké
dugc gin vao ca hai bé mat ctia mAu thir nghiém, va gia tri trung binh cta cac moédun
dan hdi twong tng thu duge tir cic dudng cong Ung suat-bién dang dugc tinh, bang
cach d6 thu dugc modun dan hdi. Mddun dan hdi theo huéng song song véi hudng can

16n hon hodc bing 175000MPa dugc xé4c dinh 1a vuot troi vé mddun dan hoi.

Céc tiéu chuén c6 thé chip nhan khac 1a giéng nhu trong vi du 1. Cac két qua

ciing duoc thé hién trong bang 4.

Béang 3
Thanh phén héa hoc (% khéi lugng, phan con lai: Fe va cac tap chét) .
Loai Gia tri ¢ ve
) trai cua biéu
thé , Al he . . .
Pl c |si|ma| P | S @ N | i | Np| zZr | V [ Cu|Ni| sn| Sb| thic()*

tan

A 10,0025 4,1 1,4 |0,0080,0026(0,0009{0,0018|0,0020|0,0009|0,0008|0,0005|0,055|0,036{ 0,022 |(0,001) 4,8

B ]0,0019| 4,5 | 0,6 |0,007|0,0023|0,0008|0,0016|0,0022|0,0007|0,0008|0,0006|0,060{0,040{ 0,020 |(0,001) 4,8

C 10,0024|3,90,310,008/0,0015]0,0020{0,0021{0,0021{0,0008|0,0008]|0,0006{0,057|0,037| 0,100 |(0,001) 4.1

D |0,0035|3,5]0,6 {0,008/0,0018{0,0020{0,0020{0,00210,0008(0,0008|0,0006|0,057|0,037|(0,001)(0,001) 3.8

*Si+0,5xMn>43...(1)

Céc gia trj trong d4u ngodc don cho biét ring cac nguyén t6 co gia tri d6 khong dugce
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bb sung mot cach ¢ chii tAm va ching thip hon gi4 tri phat hién.

Bang 4
. A Két qua thir nghiém
Mbdun dan h '
Thit Nhiét do i |Nhiét d6 0| Kich thusc s:fgusonag“v éoi‘
. (LoailtAr adn na A: R o .
ngh{em thép tam c4n nong| cudi cing fhat trung binh huong can Bok;oen Wioso | Bs, | Ghichi
50 (°C) (°C) (um)
T
MP) | g | WD (D
1 | A 850 980 70 180000 629 | 11,7 | 1,62
Vi du th
2 | A 940 980 7 178000 627 | 11,7 | 163 | 00
sang ché
3 | A 1000 980 75 173000 625 | 11,6 | 1,63
Vid
4 | B 900 850 24 185000 744 | 163 | 162 | 0%
sanh
Vi du th
5 | B 900 950 58 180000 676 | 112 | 161 | 0
sang ché
6 | B 900 1050 150 171000 598 | 114 | 1,59
7 |lc 940 900 55 176000 603 | 134 | 1,65 | ..
Vidu so
8 | C 950 980 75 175000 s8s | 126 | 164 | S0
9 | D 950 950 62 175000 551 | 135 | 1,64

Gia tri duoc gach chan cho biét gia tri d6 ndm ngoai pham vi cla cuia sang che.

C6 thé nhan thiy ring trong cac thit nghiém sé 1, 2, va 5 trong d6 thanh phan
hoa hoc cta tim thép va kich thuéc hat trung binh sau bude u cubi cing thda man cac
quy dinh cua sang ché va nhiét do ctia budc  tim can néng va nhiét do cua bude u
cubdi cung dugc diéu chinh thich hop, tdn hao do sit va mat do tir thong 1a rét tt, ton
hao do sit dic biét thép, d6 bén kéo cao nhu 16n hon hoic bé'lng 600MPa, va mddun
dan hdi theo hudng song song véi huéng can 16n hon hodc bang 175000MPa.

Mat khac, trong céc thir nghiém s6 4 va 6 dén 9, 1a cac vi du so sanh, dic tinh
bét ky trong s6 cac dac tinh tir, 6 bén kéo, va modun dan hoi kém.

Trong cac thir nghiém sb 1 dén 3 trong d6 thanh phan hoéa hoc va kich thude
hat trung binh théa mén céac yéu cAu, trong thr nghiém b 3, nhiét d6 budec u tAm can
néng cao, va két qua cho thdy ring mddun dan hdi kém ngay ca trong céc vi du cia

sang ché. Khi c4c thir nghiém s6 tir 4 dén 6 trong d6 thanh phan héa hoc théa méan cac
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yéu cu dugc so sanh véi nhau, Két qua la trong thir nghiém sb 4, kich thuéc hat trung
binh nho hon khoang da dinh, va do vay tdn hao do sit kém, trong luc trong thu
nghiém sb 6, nhiét do u qué cao, kich thuge hat trung binh 16n hon khoang di dinh, va
6 bén kéo, mat do tir thong, va mddun dan hdi kém. Trong céc thir nghiém sb 7 va 8
trong d6 bidu thirc (i) khong dugc théa man, trong thit nghiém s6 7, tén hao do sat kém,
trong luc trong thir nghiém s6 8, do bén kéo kém, va trong thr nghiém $6 9, t6n hao do

st va dd bén kéo kém.
Kha ndng ing dung trong cong nghiép

Nhu di mb ta & trén, theo sang ché, c6 thé thu dugc tim thép dién khong dinh

huéng c¢6 do bén cao va cac dac tinh tir vuot troi.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép dién khong dinh hudng, tm thép nay bao gom:

kim loai nén chtra, 12 thanh phan hoa hoc, theo % khdi luong,
C: nho hon hoic bang 0,0050%,
Si: 16n hon 4,0% va nhé hon hodc bang 5,0%,
Mn: 16n hon hodc béng 0,6% va nho hon 2,0%,
P: nhé hon hoic bang 0,030%,
S: nhé hon hoic biang 0,0050%,
Al hoa tan: nhé hon hoac béng 0,0030%,
N: nho hon hoic bang 0,0030%,
Ti: nhé hon 0,0050%,
Nb: nhé hon 0,0050%,
Zr: nhé hon 0,0050%,
V: nhé hon 0,0050%,
Cu: nhé hon 0,200%,
Ni: nhé hon 0,500%,
Sn: nim trong khoang tir 0 dén 0,100%,
Sb: ndm trong khoang tir 0 dén 0,100%, va
phan con lai: Fe va cac tap chit,

trong d6 biéu thuc (i) dugc thda man, va

kich thudc hat trung binh ctia kim loai nén 16n hon 40pum va nhé hon hoic

bang 120pum,
Si+0,5xMn>43...(31)

trong do céac ky hiéu nguyén to trong biéu thirc nay thé hién cac lugng cua cac

nguyén td twong tng theo % khéi lugng.

2. Tdm thép dién khong dinh hudng theo diém 1,
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trong d6 mddun dan hdi cta tdm thép dién khong dinh hudng theo hudng song

song vGi hudng can 16n hon hodc bang 175.000MPa.
3. T4m thép dién khong dinh hudéng theo diém 1 hogc 2,

trong d6 dd bén kéo cia tm thép dién khong dinh hudng 16n hon hodc bang
600MPa.

4. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 thanh phﬁn hoa hoc bao gém, theo % khdi luong, mot hodc hai

nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gbm
Sn: nam trong khodng tur 0,005% dén 0,100%, va
Sb: nam trong khoang tir 0,005% dén 0,100%.

5. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 4, con

bao gdm:

16p bao cach dién trén bé mat cua kim loai nén.

29





