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(21) 1-2021-01708
(57) Séang ché d& cap dén tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 ndng do Al thap

dén mirc c6 hiéu qua tai ché sat phé liéu uu viét va c6 mat do tur thong cao va t6n hao sit
thap. TAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo sang ché c6 hop phan hoéa hoc chira
C: 0,0050% theo khéi lwong hodc nho hon, Si: 1,5% theo khéi lugng dén 5,0% theo khdi
luong, Mn: 0,2% theo khoi lugng dén 3,0% theo khéi lugng, sol.Al (nhom tan dugc trong
axit): 0,0030% theo khdi lugng hodc nhé hon, P: 0,2% theo khdi lugng hodc nhé hon, S:
0,0050% theo khéi luong hodc nhé hon, N: 0,0040% theo khéi lwong hodc nho hon, T.Ca:
0,0010% theo khéi lvong dén 0,0080% theo khdi lugng, T.0: 0,0100% theo khdi lugng
hodc nhé hon, REM: 0,0001% theo khéi lugng dén 0,0050% theo khéi lwong, va phan
con lai 1a Fe va céc tap chit khong thé tranh duoc, trong d6 tri sé ciia biéu thirc phan s6
quan hé khdi lugng ((T.Ca + REM)/(T.O + S)), ma la biéu thirc quan hé cho céac khdi
lwong ctia bbn cdu tir dwoc mé ta & trén, d6 13, T.Ca, REM, T.O, va S, bang 0,4 hodc 16n

hon.
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Linh vie ki thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén tAm thép k§ thuat dién khong dinh hudéng, ma duge st dung
1am vAt liéu 16 thép cho cac thiét bi dién hodc tuong tu, va phuong phap san xuit phoi
tAm duoc st dung 1am nguyén liéu cho tim thép nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Ngay nay, dé dap ing v6i su nhan thirc ngay cang ting lén vé tiét kiém nang luong,
dong co dugc st dung cho may diéu hoa hd gia dinh hodc twong tu can phai giam sy tiéu
thu nang luong va giam t6n hao ning lwong . Do d6, vi tAm thép k¥ thuat dién khong dinh
hudéng, ma dugce st dung lam vét liéu 151 thép cho dong co, cling rat can phai c6 cac dic
tinh tir cao ching han nhu ton hao sit thap dé giam t6n hao sét ctia dong co va c6 mat do
tir thong cao dé giam ton hao dong ciia dong co, nhiéu tAm thép c6 cac dic tinh tir uu viét
dang duoc phat trién. Dong thoi, c6 nhu cau vé k¥ thuat & giai doan tinh luyén khong chi
dé chuén bi mdt cach thich hop thich hgp thép néng chay c6 hop phan hoa hoc duge yéu
cau cho thép co cac dic tinh tir cao ma con dé kiém soat cac hop phan hoa hoc va hinh
thai ctia cac bao thé phi kim (cac bao thé gdc oxit va cac bao thé gbc sulfua) trong thép.

Trong trudng hop tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng, vi su ting trudng cua
hat tinh thé bi can trd trong giai doan @ hoan thién khi, ngoai cac bao thé gbc oxit, ¢ ton
tai cac bao thé gdc sulfua c6 dudng kinh hat twong d6i nho chang han nhu MnS, viéc
kiém soat h‘mh thai ciia cac bao thé gbc sulfua c6 dudng kinh hat nhé la quan trong theo
quan diém vé cac dic tinh san phérn. Do d6, cho dén nay, cac ky thudt lam cho céc bao
thé gdc sulfua c6 duong kinh hat nhé chang han nhu MnS tr& nén vo hai bang cach bd
sung cac nguyén td khac nhau da duoc dé XuAt.

Vi du, Tai liéu sang ché 1 d& xuit tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 mat
d6 tir thong cao, trong do6, bang cach 1am giam ndng do Al (nhom) trong thép, va bang
cach b sung Ca (canxi), cac bao thé gdc oxit dugc kiém soat dé co cac hop phan héa hoc

cu thé, va S (luu huynh) trong thép dugc ¢ dinh & dang CaS.
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Tai liéu séng ché 2 d& xuét tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 t6n hao
sat thip, trong do, bang cach bd sung Al véi lugng 1a tr 0,1% theo khéi lwong dén 3%
theo khéi lwong, va bang cach bd sung cac kim loai dét hiém (sau day, duoc goi 1a "REM"
- rare earth metal), S trong thép dugc ¢b dinh. O déy, thuat ngit "REM" 1a thuat ngft chung
duoc sit dung dé chi 17 nguyén t6 bao gdbm 15 nguyén t6 ¢ cac sd hiéu nguyén tir tir 57
(La, nghia I3, lantan) dén 71 (Lu, nghia 13, luteti), Sc (scandi) c6 sb hiéu nguyén tir 1a 21,
va 'Y (yttri) c6 s6 hiéu nguyén tir 1a 39. K§ thuat theo Tai liéu sang ché 2 12 k§ thuat ma
trong do, sau khi thép nong chay dugc khir oxy bang cach sir dung Al, CaO dugc b6 sung
dé bién dbi cac bao thé géc oxit thanh céc bao thé c6 géc Ca0-Al 03, va sau d6 REM
duoc bd sung sao cho ndng d6 REM nim trong khoang pham vi cu thé, nhd d6 khong chi
kidm soat hinh thai két tia cta TiN thong qua viéc bd sung REM ma con ngén su tic
nghén xay ra trong cic voi phun cua thung trung gian nho cac oxit REM va tuong tu.

Ngoai ra, Tai liéu sang ché 3 @& xuit tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng c6
d6 bén cao, tm thép c6 hop phan hoa hoc chira Al véi lugng 1a tir 0,05% theo khéi luong
dén 3,0% theo khdi luong va Cu (ddng) vai luong 1a tir 1,0% theo khdi luong dén 3,5%
theo khdi lugng, trong d6 S trong thép duoc cb dinh bing cach st dung Ca, REM, va Mg
(magie). Tai licu sang ché 3 vién dan rang, vi Mg ciing tru tién tao ra cac sulfua ¢ nhiét
dd cao, nén cac sulfua c6 dudng kinh hat 16n dugc tao ra trong thép néng chay, didu nay
dan dén su cai thién kha nang tang trudng cua hat tinh thé.
Danh sach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1: Tai liéu sang ché Nhat Ban s6 5790953

Tai liéu sang ché 2: Tai liéu sang ché Nhat Ban s6 4276613

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2017-137537
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, cac k¥ thuat thong thuong dugc mo ta ¢ trén c6 cac vén dé sau.

D6 13, trong truong hop theo Tai lidu sang ché 1, vi Ca la nguyén t6 ma c6 ty 18
hiéu sudt bd sung thap khi Ca dugc bd sung vao thép nong chay, c6 thé c6 truong hop ma
¢6 su giam vé ndéng dd Ca trong thép néng chay do su thay d6i cac diéu kién hoat dong.
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Trong trudng hop nhu nay, hodc trong truong hop ma cé su gia tang vé ndng do T.O (total
oxygen — tong lugng oxy) trong thép néng chay, vi cac bao thé gbc oxit khong dugc bién
dbi du, hop phén hoéa hoc ¢é diém nong chay thép duoc tao ra. Két qua 1a, vi cac bao thé
gbc oxit bi kéo dai theo hudng céan khi viée can néng dugc thuc hién, su tang trudng cla
hat tinh thé bi can tré khi viéc u duoc thuc hién, diéu nay dan dén sy giam vé dudng kinh
hat tinh thé. Do do, chuyén dong cda thanh mién tir truong bi can tro, diéu nay dan dén
van d& suy giam t6n hao sit. Cu thé 13, trong truomg hop ma cé su gidm vé ndng do Al
trong thép, s& kho c6 thé giam du cic lugng oxy va S duge hoa tan trong thép khi qua
trinh tinh luyén duge thyc hién 1én thép néng chay, ¢6 rui ro 1a khong thé kiém soat du
hinh théi ctia cac bao thé gbc oxit va cac bao thé gbc sulfua trong tdm thép.

Trong treong hop theo Tai li€u sang ché 2, vi ndng d6 Al trong thép vé co ban 1a
cao, nén ¢ vin dé 1a mat do tir thong giam. Mit khéc, trong trudng hop ma ndng do Al
nam trong khoang can pham vi dudi cia khoang pham vi cu thé, vi viéc kiém soat hinh
thai ctia cac bao thé gbe oxit thong qua viéc bd sung CaO 1a khong hiéu qué, nén can phai
st dung k¥ thuat kiém soat mot cach hiéu qué hinh thai cua cac bao thé gdc oxit va cac
bao thé gdc sulfua trong thép. Ngoai ra, dbi vé6i viec kiém soat hinh thai ctia cac bao thé
gbc oxit, vi xem xét cic ndng do cia nhiéu ciu tir trong thép néng chay theo quan diém
sir dung lam mam két tia cua TiN va han ché viéc tic nghén voi phun, nén c6 véan dé 1a
cac bao thé gbe oxit ¢6 hop phan hoa hoc ¢6 diém nong chay thp dén mirc ma chiing bi
kéo dai ra khi viéc can dugc thuc hién tuy thudc vao cac diéu kién ching han nhu ndng
do REM, néng do O (oxy), néng do S, va tuong tu trong thép, mac du co thé han ché su

két thia cia MnS, béi vi S trong thép duge ¢b dinh bang cach st dung REM.

Trong truong hop theo Tai liéu sang ché 3, doi v6i cac tdc dong ctia cac nguyén to

phu gia chéng han nhu Ca, REM, va Mg, chi xem xét dén viéc kiém soat hinh thai cta
cac bao thé gbe sulfua, va khong d& cp ro rang vé cac diu kién can c6 dé kiém soat hinh
thai cta cc bao thé gbe oxit. Do d6, trong truong hop theo Tai liu sang ché 3 nhu trong
truong hop theo Tai liéu sang ché 2, ¢6 ri ro 1a cac bao thé gbe oxit c6 hop phan héa hoc
¢6 diém nong chay thap dén muc ma chung bi kéo dai ra khi viéc can dugc thuc hién tiy
thudc vao cac diéu kién chang han nhu cic ndng do cta cac nguyén t6 nhu nay, ndng do
O (oxy), nong do S, va twong tu trong thép.
3
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Sang ché da dugc hoan thanh khi xem xét dén tinh huéng dugc mo ta & trén, va
muc tiéu cla sang ché do 1a dé xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng c6 c6 nong
@5 Al thip dén muc c6 hidu qua tai ché sit phé liéu wu viét va c6 mat do tir thong cao va
tén hao sét thap va dé xuét phuong phap sin xuét phoi tim dugc sir dung lam nguyén liéu
cho tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng nhu nay.

Giai phap cho van dé

bé giai quyét duogc cac van dé dugc mo ta & trén, cac tac gia sang ché d3a nd luc
thuc hién rt nhiéu nghién ciru tip trung vao cac tac dong cia hop phan héa hoc cuia tAm
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng, cac hop phan héa hoc ctlia cac bao thé, va phuong
phép san xut phoi tim dugc sir dung lam nguyén liéu cho tdm thép k¥ thuat dién khong
dinh huéng 1én céc dic tinh tir ctia thanh pham tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng.

Két qua 1, cac tac gia da phat hién ra rang viéc tic ché sy két tua cia cac bao thé
gbc sulfua c6 duong kinh hat nho ching han nhu MnS trong thép va kiém soat cac hop
phan hoéa hoc ctia cc bao thé gbc oxit va cac bao thé gdc oxysulfua trong thép tr& thanh
cc hop phan héa hoc khong thé kéo dai 1a quan trong dé thu dugc tim thép k¥ thuat dién
khong dinh hudéng dugc md ta & trén va kiém soat céc tri s cua cac biéu thirc phan sb
quan h¢ khéi luong ((T.Ca + REM)/(T.O + S)) va (T.Ca/REM), ma la cac biéu thirc quan
hé cho cac khéi lugng ciia cac ciu tir trong thép, nam trong pham vi phu hop Ia quan
trong dé 1am tang mat do tir thong ctia tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng va dé
giam ton hao st ctia tAm thép. Hon nita, c4c tac gia sdng ché da phat hién ra rang viéc sir
dung phuong phéap phu hop dé san xuat phoi tAm dugc st dung lam nguyén liéu cho tAm
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 12 hiéu qua dé kiém soat hinh thai ciia céc bao thé
trong thép. |

Sang ché d3 dugc hoan thanh dua trén co s& kién thire, va dbi tuong chinh cua
sang ché 1a nhu sau.

[1] Tém thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 hop phan héa hoc chura C:
0,0050% theo khéi lwong hodc nhé hon, Si: 1,5% theo khéi lugng dén 5,0% theo khéi
lurong, Mn: 0,2% theo khdi lugng dén 3,0% theo khdi luong, sol.Al (nhom tan dugc trong
axit): 0,0030% theo khéi lugng hoac nhé hon, P: 0,2% theo khdi lrong hodc nhé hon, S:
0.0050% theo khdi lwgng hodc nhé hon, N: 0,0040% theo khdi lugng hodc nho hon, T.Ca:
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0,0010% theo khéi lugng dén 0,0080% theo khéi lwgng, T.O: 0,0100% theo khéi lugng
hodc nhé hon, REM: 0,0001% theo khéi lugng dén 0,0050% theo khdi luong, va phéan
con lai 12 Fe va cac tap chit khong thé tranh dugc, trong do tri s& cuia biéu thirc phén s6
quan hé khdi lugng ((T.Ca + REM)/(T.O + S)), ma la biéu thirc quan hé cho céc khoi
lugng cua bdn chu tir bao g@)m T.Ca, REM, T.O, va S, béng 0,4 hoac 16n hon.

[2] TAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng ¢6 hop phan hoéa hoc chira C:
0,0050% theo khéi lugng hodc nho hon, Si: 1,5% theo khéi lugng dén 5,0% theo khéi
lugng, Mn: 0,2% theo khéi luong dén 3,0% theo khi lugng, sol.Al: 0,0030% theo khoi
luong hodc nhé hon, P: 0,2% theo khdi lugng hodc nhé hon, S: 0,0050% theo khoi luong
hodc nhé hon, N: 0,0040% theo khéi lugng hodc nho hon, T.Ca: 0,0010% theo khdi lugng
dén 0,0080% theo khéi Iwong, T.0: 0,0100% theo khdi lwong hodc nhd hon, REM:
0,0001% theo khéi lwong dén 0,0050% theo khéi lwong, it nhat mot trong s6 nhom
nguyén to tir nhém nguyén t6 A dén nhom nguyén t6 C duéi day, va phan con lai 1a Fe
va céc tap chat khong thé tranh duoc, trong dé tri s6 cua bidu thic phéan s quan hé khéi
luong ((T.Ca + REM)/(T.O + S)), ma la biéu thuc quan hé cho céc khdi luong ctia bon
chu tr bao gdm T.Ca, REM, T.O, va S, bang 0,4 hoic 16n hon.

O day,

nhom A chi gém moOt hodc ca hai thanh phén dugc chon tir Sn va Sb, mdi thanh
phan ¢6 Iuong 1a 0,01% theo khéi luong dén 0,1% theo khdi luong,

nhom B chi gdm Mg c6 luong 12 0,0001% theo khdi lugng dén 0,0050% theo khoi
luong, va

nhom C chi gém mot, hai, hoac tat ca cac thanh phén dugc chon tir Cu, Ni, va Cr,
mdi thanh phan c6 luong 1a 0,01% theo khéi lugng dén 0,5% theo khéi luong.

[3] TAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo muc [1] hodc [2] & trén, trong
d6 tri s6 ctia biéu thirc phan sb quan hé khdi lugng (T.Ca/REM), ma 14 biéu thirc quan hé
cho cac khdi lwong cta hai cau tir bao gém T.Ca va REM, la 1,0 hodc 16n hon.

[4] TAm thép k§ thuat dién khong dinh hudng theo muc bét ky trong s6 cac muc
tir [1] dén [3] & trén, trong d6 duong kinh hat tinh thé trung binh cua ciu tric kim tuong
l1a 40um hodc 16n hon.

[5] Phuong phép san xuét phoi tim dugc st dung 1am nguyén liéu cho tam thép

5
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k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 hop phén hoa hoc chtra Si, REM, va Ca,

trong qua trinh tinh luyén thép néng chay, ma da dugc rat ra tir 1o chuyén hoic 16
hd quang dién, bing cach sir dung thiét bi khir khi chan khong, bo sung hop kim chira Ca
vao thép nong chay dugc tinh luyén, va dic lién tuc thép nong chay ma da dugc bd sung
hop kim chtra Ca, bang cach stir dung mdy dic lién tuc dé thu dugc phoi tAm,

phuong phép nay bao gom:

bb sung Si c6 tinh kim loai hodc hop kim chira Si vao thép nong chay trong khi
thue hién tinh luyén bang cach st dung thiét bi khir khi chan khong dé khir oxy cho thép
néng chay bang cach sir dung Si;

bd sung hop kim chira REM vao thép néng chay, ma da dugc khir oxy bang cach
str dung Si, trong khi thye hién tinh luyén bing cach st dung thiét bi khir khi chan khong
hoiic sau khi két thiic thyc hién tinh luyén bing cach sir dung thiét bi khir khi chan khong;
va

bd sung hop kim chtra Ca vao thép néng chay ma da dugc b6 sung hop kim chira
REM, trong thung rot.

Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Trong trudng hop tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché, bang
cach kidm sodt tri s6 ctia biéu thirc phan s quan hé khéi lwong ((T.Ca + REM)/(T.O +
S)), ma la biéu thtc quan hé cho céac khdi luong cua bdn chu tir trong thép, do6 13, T.Ca,
REM, T.O, va S, béng 0,4 hodc 16n hon, su tao thanh cua cic bao thé géc sulfua bi kéo
dai trong thép bi can trd, va co thé kiém soét cac bao thé gdc oxit trong thép dé c6 hinh
thai khong bi kéo dai dang hat. V6i diéu nay, c6 thé tao ra tm thép k¥ thuat dién khong
dinh huéng ¢6 mat do tir thong cao va tdn hao sit thip va co ndng do sol.Al 1a 0,0030%
theo khéi lugng hodc nho hon vi vay hiéu qua tai ché st phé liéu 1a vu viét.

Ngoai ra, trong truong hop phuong phdp san xuét phdi tim duoc sir dung lam
nguyén liéu cho tim thép k¥ thuat dién khong dinh huéng theo sang ché, vi hop kim chira
REM duoc bd sung sau khi thép nong chay da duge khir oxy bang céch sir dung Si, c6
thé bd sung hop kim chira REM vao thép nong chay & ty 1& hiéu suit cao. Ngoai ra, vi
hop kim chtta Ca duogc bd sung sau khi hop kim chita REM da dugc bd sung, vi c6 thé
cb dinh va loai bé S (luu huynh) thong qua viéc bd sung REM, c6 thé san xut phoi tAm

6
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duoc st dung lam nguyén li€u cho tdm thép k§y thuat dién khong dinh hudng véi chi phi
thap.
M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét.

Céc tac gia sang ché da san xuét phoi tim dugc st dung lam nguyén liéu cho tAm
thép k§ thuat dién khong dinh huéng c6 hop phan héa hoc chira C: 0,0050% theo khéi
lwong hogc nhé hon, Si: 1,5% theo khéi lugng dén 5,0% theo khdi lugng, Mn: 0,2% theo
khdi luong dén 3,0% theo khdi luong, sol.Al: 0,0030% theo khéi lurong hodc nhé hon, P:
0,2% theo khéi lugng hodc nhé hon, S: 0,0050% theo khéi lrong hodc nhoé hon, N:
0,0040% theo khdi lugng hodc nhé hon, T.Ca (téng luong canxi): 0,0010% theo khéi
lwong dén 0,0080% theo khdi lugng, T.O (total oxygen - tong luong oxy): 0,0100% theo
khéi lugng hodc nhé hon, REM: 0,0001% theo khéi lugng dén 0,0050% theo khoi luong,
va phan con lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh duoc bang cach st dung may dac
lién tuc sau khi da thuc hién tinh luyén bang cch sir dung thiét bi khir khi chan khong
1én thép nong chay dugc rat ra tir 10 chuyén, da san xuit tim thép thanh pham (tAm thép
duge 0 hoan thién) bang cach st dung phdi tAm thu dugc lam nguyén liéu, va da danh gia
mdi quan hé giita hop phan héa hoc cua thép va tdn hao st duoc biéu thi bdi Wisiso &
trang thai tm thép thanh pham. O day, cum tur "ndng 46 REM" c¢6 nghia 13, trong truong
hop ma hop kim chita REM chura Ce (xeri), La (lantan), Nd (neodym), va Pr (praseodym)
duoc bd sung, tong ndng do clia cac nguyén t6 nay.

Két qua 13, su twong quan gitta hop phan héa hoc ctia thép va tdn hao sat Wis/so da
dugc phat hién ra. Tu cac két qua cia cac nghién cliru bd sung dugc thuc hién 1én tAm
thép thanh pham, céc tac gia séang ché da phat hién ra rang cac bao thé phi kim (c4c bao
thé gdc oxit va cic bao thé gbc sulfua) ma da dugc quan sat trong tAm thép thanh pham
¢6 nhiéu hinh thai phu thude vao hop phén hoa hoc cua thép, va da quan sat dugc cac bao
thé c6 hinh thai dang hat, cac bao thé ¢6 hinh thai bi kéo dai theo huéng can, va tuong
.

Nghia 1a, trong trudong hop tdn hao sit Wsso tot, n6ng do T.Cava nf”)ng do REM
trong thép 1a cao so v6i ndng do T.O va ndng do S, va nhidu bao thé gbc oxit duge quan
sat thiy co hinh thai khong bi kéo dai dang hat. Mat khac, trong truong hop ton hao st
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Wissso kém, ndng dd T.Ca va ndng d6 REM trong thép 12 thép so v6i ndng do T.O va nong
do S, va nhiéu bao thé géc oxit dugc quan sat théy cO hinh thai bi kéo dai theo hudng
can.

Trong trudng hop tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng ma dugce dé xuit theo
sang ché, vi ndéng do Si trong thép 1a cao, va vi hop kim chira Ca va hgp kim chira REM
duoc bd sung, cac bao thé gdc oxit trong thép dugc tao ra vé co ban 1a cac bao thé c6 gde
Ca0-Si0; chira cac oxit REM. Ngoai ra, vi ALO3 tdn tai trong phdi tAm trong thing rét
duogc khtr béi Si, Ca, va REM trong thép, Al co thé duoc tao ra trong thép nong chay, didu
nay dan dén ALOs cling dugc bao gbm trong cic bao thé gbc oxit.

Céc bao thé géc oxit bi kéo dai ra c6 ndng do CaO va ndng do oxit REM thap hon
va néng dd Al,O3 cao hon so véi cac bao thé géc oxit dang hat khong bi kéo dai ra. Diéu
nay duogc xem la do ndéng d6 T.Ca hoic ndéng d6 REM la khong du, nén cac bao thé gbe
oxit ¢6 cac hop phan hoéa hoc ¢ diém néng chay thip, diéu nay dan dén cac bao thé bi
kéo dai theo hudng can khi viéc can néng dugc thuc hién. Co6 thé coi ring, vi cac bao thé
géc oxit nhu nay bi v& khi thuc hién viéc can ngudi, nén c6 su giam vé duong kinh hat
tinh thé do su ting truéng ctia hat tinh thé trong tAm thép k¥ thuét dién khong dinh hudng
bi can trd khi viéc 0 thép duogc thuc hién, diéu nay dan dén su suy giam tdn hao sit Wis/so
do chuyén dong ctia thanh mién tlr trudng bi can trd.

Ngoai ra, dbi véi cac bao thé géc sulfua, CaS, MnS, va cac sulfua REM da duoc
quan sat. Cu thé 13, cac bao thé gdc sulfua bi kéo dai co ndéng d6 MnS cao trong céc bao
thé va dugc két tia min trong céc hat tinh thé. Tlr cac quan sat ndy, cac tic gia sang ché
da phat hién ra rang, trong trudng hop ma ndng d6 T.Ca hoic ndng 46 REM la khong du,
c¢6 su that bai trong viéc kiém soat hinh thdi ctia cac bao thé gbc sulfua, diéu nay gop
phan vio su suy gidm tdn hao sat Wisso.

Tu cac két qua dugc mo ta & trén, cdc tac gia sang ché da phéat hién ra réng, dé dat
duoc tdn hao sit Wis/so tot, can phai kiém soat hop phén hoa hoc cia céac bao thé géc oxit
tr& thanh hop phan hoéa hoc ¢6 diém nong chay cao va dé trc ché sy tao thanh cua cac bao
thé gbc sulfua c6 duong kinh hat nho ching han nhu MnS. Nghia 14, cac tac gia sang ché
da phat hién ra rang can phai tang da ndng d6 T.Ca va ndéng dd REM so véi ndng d6 T.O

va ndng do S trong thép.
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Lam tang nong do T.Ca va ndéng d6 REM nghia 14 1am tang ndng do CaO va ndng
do6 oxit REM trong céc bao thé gbc oxit, va diéu nay gop phéan l1am ting diém nong chay
ctia cac bao thé gdc oxit. Ngoai ra, dbi véi cac bao thé gbe sulfua, bang cach b6 sung Ca
va REM, c6 thé ¢b dinh S dudi cac dang CaS va cac sulfua REM trong thép nong chay
trong khi khong 1am anh huong t6i sy ting trudng cua hat tinh thé, bai vi co su gia ting
vé duong kinh hat ctia céc sulfua do céc sulfua duoc tao ra ¢ nhi€t do cao.

Hon nita, trong truong hop ma céc oxit REM duoc bao gbm trong cic bao thé ¢6
gbc oxit ge Ca0-Si0s, Vi 6 su gia ting vé kha niang nhan sulfua cta cac bao thé gbe
oxit, diéu dugc mong mudn 12 c6 thé st dung cac bao thé gbc oxit 1am cac mam két tia
cua cac sulfua. Trong truong hgp ma trong d6 céac sulfua dugc két tha trén cac bao thé
gbc oxit, vi c6 su giam vé luong cac bao thé gdc sulfua duoc két tia trong cac hat tinh
thé, diéu dugc mong mudn 13 ¢ sy cai thién vé cac dic tinh tir.

Tir quan diém dwgc mo ta & trén, mdi quan hé gitta hop phan hoa hoc ctia thép va
hop phan hoa hoc cia céc bao thé phi kim trong cdc nghién ctru duge md ta & trén da
dugc tong quat hoa. Két qua 13, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang tri sb cla biéu
thirc phan sé quan hé khdi lugng ((T.Ca + REM)/(T.O + S)), ma la biéu thire quan hé cho
cac khéi lugng cua bdn cAu tir trong thép, do 1a, T.Ca, REM, T.O, va S, nén nam trong
pham vi phtt hgp. Nghia 1, cdc tic gia sang ché da phat hién ra rang, trong truong hop
ma trj s& ctia bidu thic phan sé quan hé khéi lugng ((T.Ca+ REM)/(T.O + S)), ma la biéu
thirc quan hé cho céc khéi lugng cua bdn chu tir trong thép, 1a nhé hon 0,4, vi néng do
Ca va nong d6 REM khong du dé 1am tang diém nong chay cla cac bao thé gbc oxit hodc
dé e ché sur tao thanh ctia MnS, nén khong thé tranh dugc su tao thanh cla céc bao thé
gbc oxit ¢6 diém noéng chay thap va MnS, diéu nay dan dén su suy giam t6n hao sat Wis/so.
Do do, trong truong hop tim thép k§ thudt dién khong dinh hudng theo sang ché, diu
cAn thiét 12 tri sé cua biéu thirc phan sb quan hé khéi lugng ((T.Ca + REM)/(T.O + S)),
ma 1a biéu thic quan hé cho céc khéi lugng cia bon céu tir trong thép, dugc kiém soét
bing 0,4 hodc 16n hon, t&t hon 1a 0,8 hodc 16n hon, hodc tot hon nira Ia 1,2 hodc 16n hon.

Ngoai ra, tr cac két qua ctia cac khéo sat nghién ciru bb sung, cac tac gia sang ché
cling phét hién ra rang tri s cua biéu thirc quan hé nhat dinh déi v6i ndong do T.Ca va
ndéng d6 REM trong thép nén nam trong pham vi phu hgp. Nghia 13, cac tac gia sang ché
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da phat hiénra réng, trong truong hop ma tri s6 cua biéu thirc phan sb quan hé khéi lugng
(T.Ca/REM), ma la biéu thirc quan hé cho cac khéi lugng cua hai ciu tir trong thép, d6
1a, T.Ca va REM, 1a nho hon 1,0, vi c6 su gia ting vé ndng do oxit REM trong céc bao
thé gbe oxit, c6 sw gidm diém noéng chay cua cac bao thé gbc oxit. Ngoai ra, trong trudng
hop ma lugng hop kim chira REM duoc bd sung v6i lwong du, c6 sy gia ting vé chi phi.
Do d6, tbt hon 14 REM chi déng vai tro bd tro cho Ca. Do d6, trong trudng hop tAm thép
k§ thuét dién khong dinh huéng theo sang ché, tét hon 1a tri s6 ciia biéu thirc phan s
quan hé khéi luong (T.Ca/REM), ma la biéu thirc quan hé cho céc khéi lwong ctia hai cau
tir trong thép, dugc kiém soat béng 1,0 hoac 16n hon.

Ngoai ra, theo quan diém vé ciu tric kim tuong, céac tac gia sang ché da phat hién
ra rang, trong trudng hgp ma duong kinh hat tinh thé trung binh cta tim thép k¥ thuat
dién khong dinh hudéng 12 nho hon 40pm, vi ¢6 su suy giam tdn hao sét, nén c6 thé khong
dat duoc cac dac tinh tu ot mot cach 6n dinh. Do d6, theo sang ché, tdt hon 1a duong
kinh hat tinh thé trung binh ctia tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng la 40pm hodc
16n hon hodc tot hon nita 1a 70pum hodc 16n hon. O day, thuat ngit "duong kinh hat tinh
thé trung binh" trong ban md ta nay c6 nghia 1a tri s6 trung binh ctia cac duong kinh hat
tinh thé ma dugc xac dinh trong mit cat theo huéng chiéu day song song v6i huéng can
tai vi tri trung tdm theo hudéng chiu rong ctia tim thép k¥ thuét dién khong dinh hudng.

Hon nita, cac tac gia sang ché ciing phat hién ra rang, khi tim thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng c6 hop phan hoa hoc duge mo ta ¢ trén dugc san xuét, nén str dung
phuong phéap phu hop dé san xuit phoi tim duoc sir dung 1am nguyén liéu cho tam thép
k§ thuat dién khong dinh huéng. Nghia 13, dé thu duoc tim thép thanh pham wu viét vé
tdn hao sit, cac tac gia séng ché da phat hién ra rang, nhu dugc mo té & trén, can phai
kidm sodt tri s§ ciia biéu thie phan sé quan hé khéi lugng ((T.Ca + REM)/(T.O + S)), ma
12 biéu thirc quan hé cho céc khéi lugng ciia bén chu tir trong thép, bang 0,4 hodc 16n hon
va thoi diém bd sung hop kim chira REM vao thép nong chay trong qua trinh tinh luyén
la quan trong.

Tém thép k¥ thuat dién khong dinh hudng co ndng do Si cao ma dugc d& xuét boi
sang ché dugc san xuét bang cach tinh luyén (va bd sung Si vao) thép néng chay, ma da
duogce rat ra tir 10 chuyén hoc 16 hd quang dién, bang cach sir dung thiét bi khir khi chan
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khéng ching han nhu may khit khi chan khong RH. Trong truong hop ma trong d6 hop
kim chira REM dugc bd sung truée khi thép néng chay duge khir oxy bang céach str dung
Si, cAn phai dung luong 16n hop kim chira REM, va ¢6 cac riii ro vé viéc gidm ty 1 hiéu
sut va gia tang vé chi phi. Dé ngan cac rii ro nhu nay, can phai bd sung hop kim chira
REM sau khi d3 bd sung luong Si duoc xéc dinh trudce va da khir oxy cho thép noéng chay
bang cach s dung Si.

Ngoai ra, vi REM tao thanh cac sulfua 4n dinh hon so véi Ca, diéu duge mong
mudn 12 S duoc cb dinh & dang cac sulfua REM vi vay S bi loai bé. DPé nhan théy duoc
hiéu qua nhu nay, cAn phai bd sung hop kim chira REM truée khi bo sung hop kim chira
Ca. Tuy nhién, vi cac sulfua REM c6 trong lugng riéng 16n 1a 5,0, cac sulfua REM it c6
kha nang nbi hon trong bé tinh. Do do, t6t hon 1 hop kim chita REM dugc bd sung trong
bé khudy ma trong d6 qué trinh xt ly khir khi chan khong duoc thuc hién sau khi qua
trinh khir oxy da da thuc hién bang cach str dung Si. Khong can phai néi rang sang ché
khong nhat thiét pht nhan su bd sung hop kim chira REM trong bdn chung cit trudc khi
hop kim chtta Ca dugc bd sung sau khi da thuc hién qud trinh x{ Iy khir khi chan khong.

Nhu dugc md ta & trén, bang cach bd sung hgp kim chita REM trude khi hgp kim
chira Ca duoc bd sung, vi cO thé lam ting lvong Ca hi€u qua trong viéc kiém soat hinh
thai ctia cac bao thé (bao thé c6 gbc cac oxit va cac bao thé gdc sulfua), c6 thé dat dugc
hinh thai tét ciia cac bao thé (bao thé c6 gbc cac oxit va céc bao thé gbc sulfua). Nghia
4, theo sang ché&, khi phoi tAm duoc st dung 1am nguyén liéu cho tim thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng dugc san xuét, su khur oxXy béng cach str dung Si dugc thuc hién trong
khi xtr ly khir khi chan khong, va hop kim chira REM duoc bd sung trong khi xit Iy khir
khi chan khong sau khi khir oxy bang cach sir dung Si hodc trude khi hop kim chtra Ca
dugc bd sung sau khi da thue hién qud trinh xt Iy khir khi chan khong. Sau d6, hop kim
chtra Ca dugc bd sung vao thép néng chay ma da duoc trai qua xt 1y khir khi chén khong
va d3 duoc bd sung hop kim chira REM, va thép nong chay ma da dugc bd sung hop kim
chtra Ca, dugc duc lién tuc béng cach st dung may duc lién tuc dé thu dugc phoi tAm.

Theo sang ché, nhitng nguyén nhan tai sao hgp phan hoéa hoc ctia tdm thép k¥ thuat
dién khong dinh huéng dugc quy dinh nhu duge md ta & trén 1a nhu sau.

C (cacbon): 0,0050% theo khéi lwgng hodc nho hon
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C 12 nguyén t6 ma lam ting tdn hao sét bang cach gay ra gia hoa tir tinh, va c6 su
gia tang rd rét v& ton hao sit trong trudng hop ma ndng dd C 1a 16n hon 0,0050% theo
khéi luong. Do d6, ndng d6 C dugc thiét 1ap 13 0,0050% theo khéi luong hodc nhé hon
hoic t6t hon 1a 0,0030% theo khéi luong hodc nhé hon. O day, vi tét hon la ndng d6 C 1a
cang nho cang tt, nén khong c6 su gidi han cu thé vé gi6i han dudi cua ndng do C.

Si (silic): 1,5% theo khdi lwvgng dén 5,0% theo khdi lugng

Si 14 nguyén t& ma c6 hidu qua trong viéc giam tdn hao sét bang cach lam ting
dién tré cia thép. Cu thé 13, theo séng ché, vi lugng Al ma c6 hiéu qua giong nhu Si,
duoc giam di, ndng do Si dugc thiét 1ap 1a 1,5% theo khdi lvong hodc 16n hon. Tuy nhién,
trong treong hop ma ndng do Si 12 16n hon 5,0% theo khéi lugng, c6 su giam mat do tur
théng, va co6 su suy giam dang ké vé kha nang san xuét do, vi du, vét nirt duoc tao ra khi
thue hién viéc can ngudi do su hoa gion xay ra trong thép. Do do, giti han trén cua noéng
d6 Si dugc thiét 1ap 1a 5,0% theo khdi lugng. Tét hon 1a ndng do Si 1a 1,5% theo khoi
luong dén 3,8% theo khéi lugng.

Mn (mangan): 0,2% theo khi lugng dén 3,0% theo khéi lugng

Mn, twong tu nhu Si, 1a nguyén t6 ma c6 hiéu qua trong viéc giam tbn hao sat bang
cach lam tang dién trd cia thép. Do do, theo sang ché, ndng d6 Mn dugc thiét 1ap 12 0,2%
theo khéi lugng hodc 16n hon. Mt khac, trong truong hgp ma ndng d6 Mn 16n hon 3,0%
theo khéi luong, c6 su gidm mat do tir thong. Do d6, gi6i han trén cia ndng d6 Mn duge
thiét 1ap 1a 3,0% theo khéi lugng.

sol.Al (nhdm tan dugc trong axit): 0,0030% theo khéi luong hoac nho hon

Al (nhém), tuong tu nhu Si, 1a nguyén t6 ma co6 hidu qua trong viéc giam ton hao
sat bang cach lam tang dién trd cta thép. Tuy nhién, theo quan diém vé viéc tai ché sat
phé liéu cta tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng lam nguyén liéu tho cho gang duc,
ndng do Al cin phai nho hon 0,05% theo khéi luong, va tot hon 1a ndéng do Al cang nho
cang t6t. Ngoai ra, ndng d6 Al con duge giam dé lam tang mat do tir thong bang céach cai
thién két c4u, va ndng do sol. Al dugc thiét 14p 12 0,0030% theo khéi luong hodc nho hon,
t&t hon 12 0,0020% theo khéi lugng hodc nhé hon, hodc tot hon nita 13 0,0010% theo khéi
lugng hodc nhé hon. Vi t6t hon 1a ndng d6 sol.Al cang nhé cang tt, nén khong c6 su gisi
han cu thé vé gidi han dudi cua néng do sol. Al
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P (phospho): 0,2% theo khdi lugng hodc nho hon

Vi P 1a nguyén td hiru hiéu ma c6 hiéu qua cao trong viéc lam tang do cung cua
thép bang cach dugc bd sung v6i luong rat nhd, nén P dugc bd sung khi can thiét theo do
cung dugc yéu ciu. Tuy nhién, trong trudng hop ma lwgng P duge bd sung véi luong du,
c6 su suy giam vé kha ning can ngudi. Do do, gi6i han trén cua ndng do P dugc thiét 1ap
1a 0,2% theo khéi lugng.

S (lwu huynh): 0,0050% theo khdi lugng hodc nho hon.

Vi S gy ra sy suy giam v kha ning san xuit (kha ning cdn néng) va cc dic tinh
tir clia tAm thép thanh pham bang céch tao ra céc bao thé ¢ dang cac sulfua, nén t6t hon
1a ndng do S 1a cang nhé cang t5t. Do do, theo sang ché, gi6i han trén chép nhéan dugc
ctia ndng do S 13 0,0050% theo khéi lwong, va tét hon 1a ndng do S 1a 0,0025% theo khéi
lugng hodc nho hon trong truong hop ma cac déc tinh tir duge coi la quan trong. O day,
vi t6t hon 14 ndng do S cang nho cang tdt, nén khong co su giéi han cu thé vé gii han
duéi ctia ndng do S.

N (nito): 0,0040% theo khébi lwgng hodc nhé hon.

twong tu véi C duge md ta & trén, vi N la nguyén t6 ma gay ra su suy giam vé cac
dac tinh tu, va, cu thé 13, vi anh hudéng bét loi nhu nay tré nén rd rét trong truong hop
thép chira Al-thép, nén ndng do N dugc thiét 1ap 1a 0,0040% theo khoi lwong hodc nho
hon hoic tét hon 1a 0,0030% theo khéi lugng hodc nho hon. G day, vi tét hon la nong do
N cang nhé cang t6t, nén khong c6 su gidi han cu thé vé gii han dudi cia noéng do N.

T.Ca (total calcium - téng luong canxi): 0,0010% theo khéi luong dén 0,0080%
theo khoi luong.

Vi Ca (canxi) tc ché su két tia ciia cac sulfua c6 dudng kinh hat nhd nhu MnS
béng céch tao ra cac sulfua c6 duong kinh hat 16n ¢ dang CaS, nén Ca c06 hiéu qua trong
viéc giam ton hao st bang cach cai thién su ting trudng cua hat tinh thé. Do d6, néng do
T.Ca duoc thiét 1ap 1a 0,0010% theo khdi lugng hodc 16n hon. Mat khac, trong truong
hop ma nf”)ng do T.Cala 16n hon 0,0080% theo khéi luong, vi co su gia tang vé cac luong
cac sulfua Ca va céc oxit Ca, su tang trrdng cda hat tinh thé bi can trd, ma ngugc lai dan
dén su suy giam vé céc dic tinh tdn hao sét. Do do, gidi han trén cua néng d6 T.Ca dugc
thiét 1ap 12 0,0080% theo khdi lwong. O day, nong do T.Ca (téng ndng do canxi) 1a tong
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ndéng d6 Ca tan dugc trong axit va ndng d6 Ca khong tan dugc trong axit trong thép.

T.O (total oxygen - téng lugng oxy): 0,0100% theo khéi lugng hodc nhé hon

Péi véi O (oxy), trong truong hop ma ndng dd T.O 12 16n hon 0,0100% theo khoi
lugng, vi c6 su gia tang v& luong cac bao thé gbc oxit trong thép, su ting trudng cla hat
tinh thé bi can trd, didu nay dan dén sy suy giam v& céc dic tinh tdn hao sit. Do d6, nong
6 T.O duogc thiét 1ap 1a 0,0100% theo khdi lugng hodc nhé hon hodc tot hon 1a 0,0060%
theo khdi lwong hodc nhé hon. O day, lugng T.O 1a tong luong O (oxy) tdn tai trong thép
& dang dung dich rén va lugng O (oxy) tdn tai trong thép & dang céc oxit.

REM: 0,0001% theo khéi luong dén 0,0050% theo khi lugng

REM c¢6 hiéu qua trong viéc cai thién cdc ddc tinh tir bﬁng cach tao ra cac sulfua
6n dinh ¢ nhiét do cao nhu dugc md ta & trén. Hon nita, ¢6 thé mong cho hiéu qua bd tro
cua viéc lam ting luong Ca hiéu qua. Do do, ndng d6 REM can phai 14 0,0001% theo
khéi lugng hodc 16n hon. Mit khac, trong truong hop ma lugng REM dugc bd sung v&i
luong du, c6 céc rii ro 1a hiéu qua nhu nay bi bdo hoa, su gia tang vé chi phi, va su giam
diém nong chay cia cac bao thé gbc oxit. Do d6, gi6i han trén cua ndng d6 REM dugc
thiét 1ap 1a 0,0050% theo khéi lugng.

Tém thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo sang ché ¢ thé con chira it nhét
mdt trong s6 nhém nguyén t6 A dén nhom nguyén té C dudi day ngoai hop phan héa hoc
dugc mo ta o trén.

Nhom A chi gém mot hoac ca hai thanh phén dugc chon tir Sn (thiéc) va Sb
(antimon), mdi thanh phan c6 lugng 12 0,01% theo khdi lugng dén 0,1% theo khéi lugng.

Ca Sn va Sb déu hiéu qua trong viéc cai thién cac dic tinh tir bang céch cai thién
két cAu. D& nhan thdy dugc tac dung nhu nay, t6t hon 1a c4c nguyén t6 nay dwoc bo sung |
riéng biét hodc két hop mdi thanh phin véi lugng 14 0,01% theo khéi luong hodc 16n hon.
Tuy nhién, trong truong hop ma cic nguyén t6 nay duoc bd sung vé6i lugng du, su hoa
gion s€ xay ra trong thép, diéu nay dan dén nut vo va khuyét tat bé mat nhu vét 16 xuit
hién trong tAm thép trong qua trinh san xut tAm thép. Do do, t6t hon 1a gi6i han trén cla
ndng do ctia mdi nguyén t6 trong s cac nguyén t6 nay 1a 0,1% theo khéi luong.

Nhém B chi gdm Mg (magie) v6i luong 12 0,0001% theo khdi lugng dén 0,0050%
theo khéi luong
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Vi Mg la nguyén 6 ma c6 hiéu qua trong viéc cai thién cac déc tinh tur bé‘mg cach
tao ra cac sulfua 6n dinh hon so v6i MnS va Cu,S trong mdi truong nhiét do-cao, nén Mg
6 thé dugc bd sung. Dé nhan thiy duogc tac dung nhu nay, t6t hon 1a Mg duge bd sung
véi lugng 1a 0,0001% theo khéi luong hodc 16n hon. Mit khac, trong truong hop ma
lugng Mg duogc b6 sung vé6i lwong du, c6 cac rui ro 1a hiéu qua nhur nay bi bao hoa va su
giam diém néng chay cta cac bao thé gdc oxit. Do do, t6t hon 12 gi6i han trén cta nong
d6 Mg 13 0,0050% theo khéi lugng.

Nhém C chi gém mot, hai, hoac tAt ca cac thanh phén duoc chon tr Cu (d@)ng), Ni
(niken), vi Cr (crom), mdi thanh phan c6 lugng 12 0,01% theo khdi lugng dén 0,5% theo
khéi luong

Vi Cu, Ni, va Cr 1a cac nguyén t& ma c6 hiéu qua trong viéc giam tén hao st bing
cach lam tang dién tré suit clia tAm thép, nén mat, hai, hoac tAt ca céac nguyén td nay co
thé dugc bd sung. Dé nhan thiy duoc tac dung nhu nay, t6t hon 1a cac nguyén td nay
duge bd sung voi lugng mdi nguyén t6 12 0,01% theo khdi lugng hodc 16n hon. Mt khac,
vi cac nguyén t nay d4t hon so v6i Si va Al tdt hon 1a ndng do ctia mdi nguyén tb trong
sb cac nguyén t6 nay 12 0,5% theo khdi luong hodc nhé hon.

Trong truong hop tam thép k¥ thuat dién khong dinh huéng duge san xuét bang
cach sir dung phuong phép theo sang ché, phan con lai ma khéc v6i cac nguyén t6 duoc
md ta & trén 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh duoc. Tuy nhién, cac nguyén t6 khéc
6 thé duoc bd sung mién 13 c4c hiéu qua cia sang ché khong bi giam di, va, vi duy, co
thé chAp nhan ndng do V (vanadi) 1a 0,004% theo khéi lugng hodc nho hon, nong do Nb
(niobi) 12 0,004% theo khdi lugng hodc nhé hon, ndng do B (boron) 1a 0,0005% theo khéi
lurgng hodc nho hon, néng do Tila 0,002% theo khdi lurong hodc nhd hon, né)ng do Cula
0,01% theo khéi luong hodc nhé hon, ndng do Ni 1a 0,01% theo khdi lugng hodc nho
hon, va ndng dd Cr ndng do 1a 0,01% theo khdi lugng hogdc nhé hon, trong truong hop
ma cac nguyén t6 ndy dugc chira dudi dang céc tap chét khong thé tranh duge.

Sau day, cac hgp phan héa hoc ctia céc bao thé gdc oxit tdn tai trong tim thép k¥
thuat dién khong dinh huéng theo sang ché s& dugc mo ta.

Theo sang ché, dé tao ra tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng cé cac dic tinh
tir ru viét, didu cAn thiét 14 tri s6 cia biéu thirc phan sé quan hé néng do (% theo khéi
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luong CaO +% theo khéi lugng REM oxit)/(% theo khdi lugng CaO +% theo khéi luong
REM oxit +% theo khéi luong SiOa +% theo khéi lwgng AlO3)), ma 1a biéu thirc quan
hé cho cac ndng dd CaO va cac oxit REM c¢6 lién quan dén céac bao thé gde oxit ton tai
khong chi trong tAm thép thanh pham (tim thép dugc G hoan thién) ma con trong tAm
thép dugc can néng hodc phoi tAm duoc st dung lam nguyén liéu cho tam thép thanh
phém, 12 0,50 hodc 16n hon va tri s6 ctia biéu thirc phan sb quan hé néng do (% theo khéi
lwrgng ALO3/(% theo khéi lugng CaO +% theo khdi lugng REM oxit +% theo khéi lugng
Si0s +% theo khéi luong ALOs3)), ma 1a biéu thirc quan hé cho nong do ALO3 ¢6 lién
quan dén céc bao thé gbc oxit dwge mo ta & trén, 1 0,20 hoac nho hon. Cac yéu cAu nay
¢ thé duoc thoa man trong trudng hop ma tri sb cua biéu thirc phan s6 quan hé khéi
lugng ((T.Ca + REM)/(T.O + S)), ma 1a biéu thic quan hé cho céc khi lugng cia bon
cAu tir trong thép, d6 13, T.Ca, REM, T.O, va S, bing 0,4 hogc 16n hon.

Trong trudng hop ma trong d6 cac hop phan héa hoc ctia cac bao thé gbc oxit dugc
mo ta & trén khong thda man céc yeu cAu dugc md ta & trén, vi cic bao thé gbc oxit bi
kéo dai do su giam diém nong chay cua cac bao thé gbc oxit khi viéc can néng dugc thuc
hién, su tang trudong cua hat tinh thé bi can tré trong qua trinh tu 4 ngay sau qua trinh can
néng, qué trinh u tam thép dugc can néng, va qua trinh G hoan thién, didu nay dan dén su
suy giam vé cac dic tinh tir. Tét hon 14 tri s6 cua biéu thirc phan sé quan hé ndng do (%
theo khéi lugng CaO +% theo khéi lrong REM oxit)/(% theo khdi lugng CaO +% theo
khéi luong REM oxit +% theo khéi lugng SiO2 +% theo khdi lugng ALO3)), ma 1a biéu
thirc quan hé cho cac ndéng do ctia CaO va cac oxit REM c¢6 lién quan dén cac bao thé
géc oxit dugc mo ta & trén, 1a 0,6 hodc 16n hon va tri s6 cta biéu thuc phén sb quan hé
ndéng do (% theo khéi lugng Al,O3/(% theo khéi lugng CaO +% theo khdi lugng REM
oxit +% theo khéi luong SiO2 +% theo khéi lugng Al,03)), ma la biéu thirc quan hé cho
néng dd Al,Os3 ¢6 lién quan dén cac bao thé géc oxit duge mo ta ¢ trén, la 0,1 hodc nho
hon. O day, tri sé cua biéu thitc dugc mo ta & trén cho cac ndng do ctia CaO va cécv oxit
REM va tri sb cua biéu thitc dugc mo ta & trén cho néng do Al,O3 dugc tinh tir cac tri s6
trung binh thu dugc bang cach quan sat 100 bao thé gdc oxit hodc nhiéu hon ma ton tai
trong mat cét (mat-L) song song v6i hudng can t4m thép bang kinh hién vi quét dién t
(scanning electron microscope - SEM) va bang cach thuc hién phan tich cac hop phan
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héa hoc cua ching bang may do quang phé tia-X phén tan-ndng lugng (energy-dispersive
X-ray spectrometer - EDX) dugc gin vao SEM nay. O day, dudong kinh chum electron
cia EDX la 1pm.

Sau day, phuong phap san xudt phdi tim dugc st dung 1am nguyén liéu cho tAm
thép k¥ thuat dién khong dinh hudng duge mo ta ¢ trén s& duge mo ta.

Phuong phép san xuét phoi tAim dugc st dung lam nguyén liéu cho tAm thép k¥
thuat dién khong dinh huéng theo sang ché 12 phuong phép sén xuét phoi tAm duoc st
dung lam nguyén liéu cho tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng c6 hop phan héa hoc
dugc md ta & trén, trong dé viéc tinh luyén duge thuc hién 1én thép nong chay, ma da
duoc rat ra tir 16 chuyén hodc 10 hd quang dién, bang cach sir dung thiét bi khir khi chan
khong, hop kim chira Ca duoc bd sung vao thép néng chdy, ma dd dugc trai qua tinh
luyén trong thiét bi khir khi chan khong, va thép nong chay ma da duogc bd sung hop kim
chtra Ca, dugc duc lién tuc béng cach st dung may duc lién tuc dé thu duoc phoi tAm.
Trong qué trinh san xuét phéi tim nhu nay, chét chua Si duoc b sung vao thép néng
chay trong khi thuc hién tinh luyén bing céch st dung thiét bi khir khi chan khong dé
didu chinh néng do Si trong thép néng chay bang 1,5% theo khéi luong dén 5,0% theo
khéi luong. Hop kim chita REM dugc bd sung vao thép néng chay, ma ndéng do Si clia
né da duoc didu chinh, trong khi thuc hién tinh luyén bang cach st dung thiét bi khur khi
chan khong hodc sau khi két thic thuc hién tinh luyén bang cach st dung thiét bi khu khi
chan khong dé didu chinh ndng do REM trong thép néng chay bang 0,0001% theo khoi
lwong dén 0,0050% theo khéi luong. Sau d6, hop kim chira Ca dugc bb sung vao thép
nong chay, ma da duoc tri qua tinh luyén trong thiét bi khir khi chan khong, va da dugc
bd sung hop kim chira REM, trong thing r6t dé diéu chinh ndng dd T.Ca trong thép nong
chay bang 0,0010% theo khéi lugng dén 0,0080% theo khdi lugng.

Sau day, phuong phap san xuét phoi tAm dugc md ta & trén s& duge md ta cu thé.

Thép nong chay, ma da duoc chuén bi bang cich st dung 10 chuyén hozc 10 hd
quang dién, dugc rat vao trong thung rot, va thép nong chay dugc rat ra duoc trai qua
tinh luyén duéi ap sudt giam (dugc goi la "xir ly khi khi chan khong") bang cach sit dung
thiét bi khir khi chan khong ching han nhu may khir khi chan khong RH, ma c6 chuc
nang tinh luyén chéan khong. Bing cach thuc hién xir ly khir khi chan khong nhu nay, C
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trong thép néng chay dugc loai bo (dugc goi 1a "xir 1y khir cacbon chén khong") xubng
mirc néng dd cacbon siéu thap (0,0050% theo khéi lugng hodc nhé hon) trong khi N
trong thép nong chay dugc loai bo (duge goi l1a "su khir nito™). Vi cAn phai thuc hién khit
cacbon chan khong bang cach str dung thiét bi khir khi chan khong sao cho dat duoc nong
do cacbon siéu thip trong thép nong chay, nén t5t hon 1a thép néng chay duge rit ra tir
16 chuyén hoic 10 hd quang dién ma khong dugc khir oxy.

Sau khi dat duoc nf‘)ng do C trong thép néng chay la 0,0050% theo khéi luong
hodc nhoé hon thong qua qua trinh xr Iy khir cacbon chan khong, Si c6 tinh kim loai va
hop kim chtra Si (chng han nhu hop kim Fe-Si) dwgc bd sung dé thuc hién viéc khir oxy
bf?mg cach st dung Si. Sau khi qua trinh diéu chinh duogc thuc hién sao cho dat dugc néng
do Si duoc xac dinh trude trong thép ndng chay nam trong khoang tr 1,5% theo khéi
luong dén 5,0% theo khéi lrgng, cac cAu tir hop kim khac chdng han nhu Mn ¢6 tinh kim
loai dugc bd sung dé thuc hién qua trinh diéu chinh thanh phan. Ngoai ra, trong truong
hop ma hop kim chira REM dugc bd sung trong khi xtt Iy khir khi chan khong, hop kim
chira REM dugc bd sung dong thoi hodc mudn hon so véi cac céu tr hop kim khéc chéang
han nhu Mn ¢6 tinh kim loai @ diu chinh ndng d6 REM. Sau dé, sau khi céc bao thé
gbc oxit va cac bao thé gbc oxysulfua da dugc loai bo khoi thép nong chay thong qua qué
trinh phan tach tuyén ndi bang cach thuc hién xu ly tudn hoan trong thoi gian dugc xéac
dinh truée, qué trinh xir Iy khir khi chan khong dugc két thie. O day, mot s6 hop kim
khéac véi hop kim chirta REM c¢6 thé duoc bd sung khi thép néng chay dugc rut ra tir 10
chuyén hoic 16 hd quang dién. Trong trudong hop ma trong d6 hop kim chira REM duoc
bd sung sau khi két thic xir Iy khir khi chan khong, hop kim chira REM dugc bo sung
vao thép noéng chay trong thung rét & ap suét khi quyén sau khi da thyc hién qua trinh x@r
Iy khit khi chan khong dé didu chinh ndng d6 REM. Céc vi du vé phuong phap bo sung
hop kim chira REM ¢ ap sudt khi quyén bao gém phuong phap phun va phuong phép
dung bo cdp day dugc phu sit.

Hop kim chua Ca (chang han nhu hop kim Ca-Si) dugc bd sung vao thép nong
chdy, ma da duogc trai qua xir Iy khir khi chan khong, va da dugc bd sung hop kim chua
REM, trong thung rot ¢ ap suét khi quyén dé diéu chinh néng do T.Ca trong thép nong
chay bang 0,0010% theo khéi lrgng dén 0,0080% theo khdi lugng sao cho tri s6 cia bieu
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thirc phan s6 quan hé khdi Iugng ((T.Ca + REM)/(T.O + S)), ma 1a biéu thirc quan h¢ cho
cac khdi lwong ciia bon chu ttr trong thép, bang 0,4 hodc 16n hon. Céc vi du vé phuong
phép bd sung hgp kim chita Ca bao gbdm phuong phéap phun va phuong phép dung bd cap
day dugc phu sit.

O day, dbi véi ndng d6 T.Ca trong thép néng chay ma hop phan héa hoc ctia né da
duoc didu chinh, didu can thiét 13 tri s6 ciia biéu thire phan sb quan hé khéi lugng ((T.Ca
+ REM)/(T.O + S)), ma la biéu thirc quan hé cho céc khéi luong cia bon chu t trong
thép, béng 0.4 hodc 16n hon, va tdt hon 12 tri sb cua biéu thirc phan sb quan hé khdi luong
(T.Ca/REM), ma 1a biéu thirc quan hé cho cac khéi lugng ciia hai cau ti trong thép, la
1,0 hodc 16n hon. Céac vi du vé phuong phép hiéu quéa dé thoa man cac yéu cau nhu nay
bao gdbm phwong phap ma trong do c6 su gia ting vé luong hop kim chira Ca duge bd
sung vao thép néng chay, phuong phap ma trong d6 lugng T.O trong thép dugc giam di
bang cach xtr Iy khir khi chan khong trong thoi gian hop 1y sau khi da thuc hién khr oxy
bang cach st dung Si, va phwong phap ma trong do ndng do S trong thép nong chay dugc
giam Xuéng 0,0025% theo khdi lugng hodc nhé hon béng cach thuc hién sy khi luu
huynh d6i véi gang nong chay hodc thép nong chay. Ngoai ra, cac vi du vé phuong phap
hiéu qua dé cai thién ty 1¢ hiéu suét cua Ca trong thép nong chay va dé e ché su cudn
theo N tir khong khi cua khi quyén bao gbém phuong phap ma trong d6 khong khi bi ngan
chin bang cach day nép 1én thung rét va thdi khi tro chang han nhu khi agon vao trong
thép néng chay khi hgp kim chira Ca dugc bd sung.

Sau do, thép nong chay nay dugc duc lién tuc bang cach sir dung may dtc lién tuc
dé san xuét ra phoi tAm c6 do day duoc xac dinh trude va do dai duge xéac dinh trude. 0
day, phoi tAm co6 dd day dugc xac dinh trude va do dai duge xac dinh trude cling 6 thé
dugc san xuét bang cach st dung phuong phap dac théi-can phoi tAm, va sang ché khong
nhét thiét pht nhan phuong phap san xudt phoi tim dugc st dung lam nguyén liéu cho
tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng bang cach sir dung phuong phép dic théi-can
phoi tAm.

Sau day, phuong phép san xuét tim thép k¥ thuat dién khong dinh hudng theo sang
ché s& dugc mo ta.

Phéi tAm dugc mo ta & trén duoc st dung 1am nguyén liéu cho tAm thép k§ thuat

19



48247 20/32

dién khéng dinh hudng dugc trai qua viéc can nong dé thu dugc tAm thép duge can néng.
Trong qua trinh cdn nong, tdt hon 12 nhiét do gia nhiét lai cho phoi tAm (slab reheating
temperature - SRT) 1a tir 1000°C dén 1250°C. Trong truomg hop ma trong d6 nhiét do gia
nhiét lai cho phdi tAm nay 1a cao hon 1250°C, c6 sw giam di vé hi¢u qua kinh té do sy
tang ton hao ning luwong, va c6 thé ¢ cac van dé trong qua trinh san xuét chang han nhu
su vong xudng ciia phoi tdm do su giam d6 bén & nhiét do-cao ciia phdi tAm. Mt khéc,
trong truong hop ma SRT thip hon 1000°C, s& kho c6 thé thuc hién viéc can néng do sy
tang kha nang chéng bién dang néng. Viéc can néng sau khi viéc gia nhiét lai da duoc
thuc hién c6 thé duoc thuc hién trong cac didu kién binh thuong.

Tét hon 1a d6 day tim thép dugc can néng, ma dugc san xuét bang cach thuc hién
viéc can nong, 1a tr 1,5 mm dén 2.8 mm theo quan diém vé viéc dat duoc ning suét thoa
dang. Trong truong hop ma trong d6 do day la tdm thép 1a nhé hon 1,5 mm, c6 sy gia
tang vé $6 lugng cac van dé trong qua trinh can xay ra khi viéc can nong dugc thuc hién.
Mit khéc, khong wu tién d6 day 16n hon 2,8 mm, béi vi didu nay gdy ra su suy giam vé
két cAu do su giam chiéu day do can ting 1én qua mirc khi thuc hién viéc can ngudi. Tét
hon nita 1 do day tAm thép dugc can nong 14 tir 1,7 mm dén 2,4 mm.

Mic du viée u tim thép duoc can néng sau qua trinh can nong ¢ thé duoc thuc
hién hodc duogc boé qua, nhung s& c6 lgi khi viéc u nhu nay dugc b qua theo quan diém
vé viéc giam chi phi san xuét. O day, trong truong hgp ma viée i tdm thép dugc can néng
duogc bo qua, tot hon 1 nhiét do cudn sau qua trinh can néng la 550°C hoac cao hon. Diéu
nay 1a bai vi, trong truong hop ma nhiét do cudn la thép hon 550°C, vi hi¢u qua tu u cua
tdm thép duoc can néng & trang thai duoc cudn lai 12 khong du, c6 thé ¢6 trudng hop ma
su tai két tinh du khong xay ra trong tdm thép trude qua trinh can ngudi, diéu nay dan
dén xay ra viéc tao ra gon séng va giam mat do tir thong. Trong truong hop ma viée U
tdm thép duoc can néng dugc bo qua, t&t hon nira 1a nhiét do cudn sau qua trinh can noéng
1a 600°C hodc cao hon.

Mat khac, trong truong hop ma viéc u tam thép dugc can néng duge thyc hién, tbt
hon 13 nhiét do ngam trong qué trinh u tAm thép duoc can nong 1a tir 900°C dén 1150°C.
Diéu nay 1a boi vi céu triic té vi duoc can duoc gift lai trong trudng hgp ma nhiét do ngdm
1a thAp hon 900°C, didu nay dan dén tac dung cai thién cac dic tinh tir 1a khong du. Mat
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khéc, trong truomg hgp ma nhiét do ngdm cao hon 1150°C, vi c6 sy gia tang vé duong
kinh hat tinh thé, sy nit v& c6 xu huéng xdy ra trong qua trinh can ngudi, va c6 bét loi
v& mit kinh té. O day, khong can phai noi rang nhiét d cudn c6 thé 1a 550°C hodc cao
hon, ngay ca trong trudong hgp ma viéc u tdm thép duoc can néng duge thyuc hién.

Tam thép dugc can néng dugc md téa & trén sau qud trinh cdn néng hodc sau qua
trinh G tAm thép duge can nong dugce trdi qua can ngudi mot lan, hai 14n, hodc nhiéu lan
v6i qua trinh G dugc xen gilta cac giai doan ma trong d6 viéc can ngudi duge thuc hién
dé thu dugc tim thép dugc can ngudi co do day cubi cung. Lic nay, dé lam ting mat do
tir thong, viéc duoc goi la can Am, trong d6 tét hon 14 viée can thuc hién 1én tim thép ma
nhiét do cua n6 duoc ting t6i khoang 200°C. Ngoai ra, mac du khong c6 su gidi han cu
thé v& dd day (d6 day cudi cing) cia tim thép duge can ngudi, tot hon 1a do day la tur
0,10 mm dén 0,60 mm. Piéu nay 1a bdi vi c6 su suy giam v& nang suét trong trudong hop
ma do day 1a nhé hon 0,10 mm. Mat khac, trong trudng hgp ma do day 1a 16n hon 0,60
mm, hi¢u qua giam tén hao sit 12 khong du. Pé ting hiéu qua giam tdn hao sat, tot hon
nira 1a d day (do day cudi cing) ctia tAm thép dugc can ngudi la tir 0,10 mm dén 0,35
mm.

Tim thép dugc can ngudi dugc md ta ¢ trén sau qua trinh can nguoi duoc trai qua
viéc 0 hoan thién bing cach sir dung phuong phép u lién tuc. Tt hon 12 nhiét do ngdm
trong qua trinh 0 hoan thién nay 1a 700°C dén 1150°C. Trong trudong hop ma trong do
nhiét d6 ngam 1a thip hon 700°C, vi sur tai két tinh tién trién khong du, khong thé dat
duge cac dic tinh tir tbt, va khong thé nhan thay dugc hiéu qua hiéu chinh hinh dang do
4 lién tuc. Mit khac, trong truong hgp ma nhiét d6 ngdm cao hon 1150°C, vi ¢o su gia
tang vé ton hao ning luong, nén ¢6 sy giam vé hiéu suit vé kinh té.

bé giam thém tdn hao sét, tét hon 1a mang cach dién dugc tao ra béng cach thuc
hién phu nung lén trén bé mait cua tAm thép dugc mo ta & trén, ma da duoc trai qua viée
Ui hoan thién. O day, trong trudng hop ma can phai dat dugc kha ning duc 16 tét, tot hon
12 mang cach dién nhu nay 1a mang hiru co chira nhya. Ngoai ra, trong truong hop ma
kha ning han dugc coi la quan trong, tot hon 12 mang cach dién nhu nay 1a mang ban hiru
co hodc mang vo co.

Nhu duge mé ta ¢ trén, theo sang ché, bé“mg cach kiém soat tri s6 cua biéu thtc
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phan s6 quan hé khdi lwong ((T.Ca + REM)/(T.O + S)), ma 1a biéu thirc quan h¢ cho cac
khéi lugng cta bén cAu tit trong thép, do 13, T.Ca, REM, T.O, va S, bang 0,4 hodc lén
hon, su tao thanh cia cac bao thé géc sulfua bi kéo dai trong thép bi céan trd, va co thé
kidm soat cac bao thé gdc oxit trong thép dé co hinh thai khong bi kéo dai dang hat. Véi
didu nay, c6 thé tao ra tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 mat do tir thong cao
v t6n hao sit thip va c6 ndng do Al thAp vi vay n6 wu viét vé hiéu qua tai ché st phé
lidu.
Vi du thwe hién sang ché
Vidu 1

Trong qua trinh san xuét phdi tdm thép ma c6 cdc qua trinh bao gbm "1o chuyén,
may khur khi chan khong RH, viéc bd sung hop kim Ca-Si bang cach str dung bd cap day,
va may duc lién tuc" trong day truyén san xuét thwong mai c6 cong suit gia nhiét 12 loai
khoéang 200 tn xét theo trong lugng ctia thép nong chay moi 14n nap, thir nghiém da dugc
thuc hién theo cdch ma trong do tri s6 cua biéu thuc phéan sb quan hé khdi lugng ((T.Ca
+ REM)/(T.O + S)), ma la biéu thitc quan hé cho cac khdi lwgng clia bon clu tir trong
thép, do 1a, T.Ca, REM, T.O, va S, da dugc thay d6i bang cach thay dbi cac ndng do cua
cac cAu tir trong thép. Hop kim chira REM da dugc bd sung sau khi da thuc hién khir oxy
bang cach sir dung Si khi viéc tinh luyén dugc thuc hién bang cach str dung may khu khi
chan khong RH. Céc hop phan hoa hoc trong cac diéu kién thir nghiém khac nhau dugc

thé hién trén Bang 1.
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Céc phoi tAm thép, ma da thu dugc bf?mg cach thuc hién qué trinh duc lién tuc, da
duogc gia nhiét dén nhiét d6 1a 1050°C dén 1130°C va sau d6 duoc trai qua viéc cdn néng
dé thu duoc cac tAm thép dugc can néng c6 do day 1a 2,3 mm. Lic nay, nhiét do cudn la
680°C trong tat ca cac trudng hop. Cac tam thép dugc can nong thu duge da duge trai
qua tay gi va tiép theo 14 can ngudi dé thu dugc cac tAm thép duogc can ngudi c6 do day
cubi cung 14 0,50 mm, cac tim thép duge can ngudi dugce trai qua viéc G hoan thién trong
didu kién nhiét 6 ngam 1a 1000°C, va cac tm thép dugc 1 da duge boc lai bang cac
mang cach dién bang cach thuc hién phi nung dé thu dugc cac tim thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng (cac tAm thép thanh pham).

Mt cit (mat-L) song song v6i huéng can clia tAm thép thanh pham thu dugc nhu
duoc mo ta & trén da dugc quan sat thay bang kinh hién vi quét dién tir (scanning electron
microscope - SEM) dé phan tich cac hop phan héa hoc cia 100 bao thé gbc oxit hodc
nhiéu hon. T céc tri sb trung binh dugc tinh tir céc tri s6 thu dugc thong qua phan tich,
tri s6 ctia bidu thirc phan sb quan hé ndng do (% theo khéi lugng CaO +% theo khdi
lrong REM oxit)/(% theo khéi lugng CaO +% theo khéi lugng REM oxit +% theo khéi
luong SiO2 +% theo khdi lugng Al,03)), ma la bidu thire quan hé cho cac ndng do cla
CaO va cac oxit REM c6 lién quan dén céc bao thé gbc oxit, va tri sd cua biéu thirc phan
s6 quan hé ndng dd (% theo khéi lugng ALO3/(% theo khdi lugng CaO +% theo khdi
luong REM oxit +% theo khéi lrgng SiO> +% theo khéi lugng Al,O3)), ma 1a bicu thirc
quan hé cho ndng dd ALOs ¢6 lién quan dén cac bao thé gbc oxit, da duoc tinh.

Ngoai ra, duong kinh hat tinh thé trung binh ctia tim thép thanh pham dugc mo ta
& trén da dugc xac dinh. Puong kinh hat tinh thé trung binh da dugc suy ra bﬁng cach
xac dinh dién tich mat c4t trung binh ctia cac hat tinh thé bang cach sit dung phuong phap
so sanh hodc phuong phéap chin dugce quy dinh theo tiéu chuén JIS G 0552 "Methods of
ferrite grain determination test for steel" (Cdc phuong phap kiém tra x4c dinh hat ferit
cho thép), va bang cach dinh rd duong kinh tron twong duong cia dién tich thu duoc lam
dudng kinh hat tinh thé trung binh. Hon nita, cdc mau thir Epstein da dugc 14y theo huéng
can va theo huéng vudéng goc véi huéng can cua tdm thép thanh pham dugc mo ta & trén
dé x4c dinh mat do tir thong Bso (mat do tir thong duéi diéu kién luc tir hoa 1a 5000 A/m)

va tdn hao sit Wis/so (tén hao sit khi dugc kich thich duéi cac diéu kién cua mat do tir
24
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thong 12 1,5 T va tn s6 1a 50 Hz) theo tiéu chuén JIS C 2552.

25/32

Céc két qua phan tich cta cac bao thé dugc mo ta & trén va cdc ket qua xac dinh

cua duong kinh hat tinh thé trung binh, mat do tir thong Bso, va tdn hao sat Wissso dugc

thé hién trén Bang 2.
Bang 2
Biéu thuc phan s6 quan h¢ nong | Buomg kinh | ¢ (i tir cita thm thép
dd do1 voi bao thé hat tinh thé
(C+R)Chi¥ 1) AChuy2) mﬁg l?i;lh‘sau Ton hao sat| Mat do ti
J(CHR+STA) | /(CHR+S+A) auhoan | Wisso | thong Bso
thién (um) (Wkg) (M
Vidul 0.62 0.07 50 2.87 1708
Vidu 2 0.51 0.17 46 2.85 1.710
Vidu3 0.63 0.09 66 2.79 1718
Vi du 4 0.58 0.12 55 278 1717
Vidus 0.61 0.11 71 2.67 1.723
Vidu 6 0.67 0.06 78 2.54 1.729
Vidu 7 0.72 0.06 93 2.50 1.728
Vidy 8 0.61 0.08 64 2.64 1.725
Vidy 9 0.59 0.10 65 2.53 1.731
Vidu 10 0.70 0.05 84 2.42 1.735
Vidu 11 0.76 0.02 103 237 1737
Vidu 12 0.60 0.11 70 236 1.736
Vidu 13 0.66 0.07 82 2.40 1.733
Vidy 14 0.73 0.03 111 2.6 1.742
Vidu 0 sanh| - 4 0,24 27 3,56 1,669
Vidy i sanh| 59 0.25 29 3,42 1.676
Vidy ¥ sanh| 45 0.28 30 3.08 1,681
Vidy " sanh| 3y 0.30 24 3.16 1,688
Vidu ¥ sanh| ) 45 0,23 ) 3.11 1,691

(Chuy 1) (C +R)/C + R+ S+A); {(% theo khdi lugng CaO) + (% theo khdi lugng

REM oxit)}/{(% theo khoi lrgng CaO) + ’
(% theo khoi luong REM oxit) + (% theo khoi luong Si0) +
(% theo khoi Iuong AlO3)}

(Chu ¥ 2) A/(C +R + S +A) ; (% theo khbi lugng Al,03)/{(% theo khéi lugng CaO)

+ (% theo khoi lugng REM oxit) + ’
(% theo khoi luong SiO») + (% theo khoi lugng AlO3)}
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Nhu duge chi ra trén Bang 2, rd rang cac tAm thép, ma phu hop véi sdng ché, (Cac
vidu tir 1 dén 14) c6 tdn hao sit thip duoc biéu thi boi ton hao sit Wisiso 1 2,87 Wkg
hodc nho hon, mat do tir thong hop ly dugce biéu thi boi mat do tir thong Bso 1a 1,708 T
hodc 16n hon, didu nay c6 nghia I cac vi du c6 cac déc tinh tir vu viét. Nguoc lai, rd rang
1a cac dac tinh tir cac tAm thép ctia cac vi du so sanh tir 1 dén 5, ma da khong phu hop voi
sang ché, 1a kém vé tdn hao sat Wisss0 va/hodc mat do tir thong Bso.

Vidu?2

Bing céach str dung qua trinh tuong tu dé san xuit phoi tAm thép nhu trong trudng
hop cia Vi du 1, cac phodi tAm thép c6 cac hgp phén héa hoc dugc thé hién trén Bang 3,
ma phu hop véi sang ché, da dugc san xuét. Tuy nhién, cac diéu kién san xuét d3 duoc
phéan loai thanh hai nhém theo thoi diém bd sung hop kim chita REM, nghia 13, hop kim
da dugc bd sung trong may khit khi chan khong RH sau khi da thuc hién khir oxy bang
cach str dung Si trong mot truong hop, va hop kim nay da duoc b sung truée hop kim
chtra Ca dugc bd sung sau khi xir Iy trong may khir khi chan khong RH da dugc thyc hién

trong truong hop kia.

26
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Céc phoi tAm thép thu duge dugce lam thanh cac tim thép k¥ thuét dién khong dinh
huéng (cac tAm thép thanh phim) bang cach sit dung phuong phap gidng nhu trong
truong hop cua Vidu 1. Déi vé6i cac tAm thép thanh phdm nay, bang cach str dung phuong
phap gidng nhur trong trudong hop cta Vi du 1, tri sd cua biéu thirc phan sé quan hé noéng
d6 ((% theo khéi lugng CaO +% theo khéi lrong REM oxit)/(% theo khoi luong CaO
+% theo khéi luong REM oxit +% theo khéi lugng SiOz +% theo khéi lugng AL03)), ma
1a biéu thirc quan hé cho cic ndng dd CaO va céc oxit REM ¢6 lién quan dén cac bao thé
gbc oxit, va tri s6 clia biéu thirc phan s6 quan hé ndéng do (% theo khéi luong ALO3/(%
theo khéi lugng CaO +% theo khéi lugng REM oxit +% theo khéi luong SiO2 +% theo
khdi lugng Al,03)), ma 14 biéu thirc quan hé cho ndng dd ALOs c6 lién quan dén cac bao
thé gbc oxit, da dugc tinh, va duong kinh hat tinh thé trung binh, mat do tir thong Bso, va
ton hao sit Wisso da duoc xac dinh.

Céc két qua phan tich clia cac bao thé duge mo ta & trén va cac két qua xac dinh
ctia dudng kinh hat tinh thé trung binh, mat do tir théng Bso, va tén hao sit Wis/so dugc

thé hién trén Bang 4.
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Bang 4
Biéu thirc phan s quan hé ndén o s 1 e o A .
b gé Vi bcio he & Pudmg kinh hat Dac tinh tir cuia tam thép
' tinh thé trung
binh sau khi u . . N
(C+R)Chis D AChY2) | thép hoan thién TOT\;VhaO sat 1\1’1[‘3“ d‘-;s tur
J(CHR+S+A) | NCHR+S+A (m) 1550 | thong Bso
( A ) (Wkg) | (D)
Vidu21 0,58 0,13 48 2,62 1,716
Vidu22 0,68 0,09 73 2,44 1,723
Vidu 23 0,71 0,05 85 2,29 1,732
Vidu?24 0,66 0,06 77 2,06 1,745
Vidu 25 0,52 0,15 42 2,90 1,708
Vidu 26 0,75 0,02 88 2,61 1,726
Vidu27 0,64 0,09 58 2,42 1,731
Vidu 28 0,63 0,08 59 2,44 1,730

(Chi ¥ 1) (C + RY/(C+R+S+A) ; {(% theo khdi lugng CaO) +
(% theo khdi luong REM oxit)}/{(% theo khdi lugng CaO) +
(% theo khdi luvong REM oxit) + (% theo khéi lugng SiO») +
(% theo khéi luong AlLO3)}

(Cha ¥ 2) A/(C + R+ S + A) ; (% theo khdi luong Al,03)/{(% theo khéi lugng CaO)

+

(% theo khdi luong REM oxit) + (% theo khéi lugng SiOz) + (% theo khéi

lugng AlO3)}

29/32

Nhu dugc chi ra trén Bang 4, rd rang la cac tAm thép, ma da dugc sdn xuat bang

cach bd sung hop kim chira REM trong khi xt Iy trong may khir khi chan khong RH sau

khi su khir oxy da duoc thuc hién bing cach st dung Si (céc Vi du tir 21 dén 24), ¢6 t6n

hao sit thip dugc bidu thi boi ton hao sit Wis;so 14 2,62 W/kg hodc nhé hon, mét do tir

thong cao duoc bidu thi boi mat do tir thong Bso 1a 1,716 T hodc 16n hon, diéu nay ¢6

nghia 13 cac vi du nhu nay c6 cac dac tinh tir vu viét khi so sanh véi cac tam thép, ma da

san xuit bing cach bd sung hop kim chira REM trudc khi hop kim chira Ca duoc bo sung

sau khi xir Iy trong méay khir khi chan khéng RH da dugc thuc hién (cac Vi du tir 25 dén

28).
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép k¥ thuét dién khong dinh huéng co

hop phin hoéa hoc chira C: 0,0050% theo khdi lugng hodc nhé hon, Si: 1,5% theo
khéi luong dén 5,0% theo khéi luong, Mn: 0,2% theo khéi lugng dén 3,0% theo khdi
luong, sol.Al (nhdm tan dugc trong axit - acid soluble aluminum): 0,0030% theo khéi
luong hodc nhé hon, P: 0,2% theo khdi lugng hodc nho hon, S: 0,0050% theo khdi lugng
hodc nhé hon, N: 0,0040% theo khdi lugng hodc nhé hon, T.Ca (téng lugng canxi- total
calcium): 0,0010% theo khéi Iugng dén 0,0080% theo khéi lwong, T.O (tong lugng oxy-
total oxygen): 0,0100% theo khdi lugng hodc nhé hon, REM (kim loai dat hiém-Rare
earth metal): 0,0001% theo khdi luong dén 0,0050% theo khéi lwgng, va phan con lai la
Fe va cac tap chat khong thé tranh dugc,

trong do tri s6 cta biéu thirc phan sb quan hé khdi lugng ((T.Ca + REM)/(T.O +
S)), ma 14 biéu thirc quan hé cho cac khéi lugng ciia bn ciu tir bao gdm T.Ca, REM,
T.O, va S, bang 0,83 hoidc 16n hon, va

trong do tri s6 clia biéu thiic phan s6 quan hé ndng do ((% theo khéi lugng CaO
+9% theo khdi luong REM oxit)/(% theo khdi lugng CaO +% theo khéi lugng REM oxit
+9% theo khdi lugng SiOa +% theo khéi lugng AO3)), ma 1a biéu thirc quan hé cho céc
ndng do CaO va cac oxit REM c6 lién quan dén cac bao thé gbc oxit ton tai trong tAm
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 14 0,50 hodc 16n hon, va tri s6 cla biéu thirc phan
s6 quan hé ndng d6 (% theo khéi luong ALO3/(% theo khdi lwong CaO +% theo khoi
luong REM oxit +% theo khdi luong SiO» +% theo khdi lugng Al,03)), ma 1a biéu thirc
quan h¢ cho ndéng do Al,O3 c6 lién quan dén cac bao thé gbe oxit 14 0,20 hodc nhé hon.

2. Tém thép k¥ thuat dién khong dinh huéng co

hop phén hoa hoc chira C: 0,0050% theo khdi lugng hodc nho hon, Si: 1,5% theo
khéi luong dén 5,0% theo khéi lugng, Mn: 0,2% theo khéi lugng dén 3,0% theo khéi
luong, sol.Al: 0,0030% theo khdi luong hodc nho hon, P: 0,2% theo khdi lugng hodc nho
hon, S: 0,0050% theo khéi lugng hodc nho hon, N: 0,0040% theo khdi lugng hodc nhé
hon, T.Ca: 0,0010% theo khdi lwong dén 0,0080% theo khéi lugng, T.O: 0,0100% theo
khéi luong hodc nhé hon, REM: 0,0001% theo khdi lugng dén 0,0050% theo khéi lugng,

it nhit mot trong s nhém nguyén 8 A dén nhom nguyén té C duéi day, va phén con lai
30
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1a Fe va cac tap chit khong thé tranh duoc,

trong d6 tri s ciia biéu thirc phan s6 quan hé khdi lugng ((T.Ca + REM)/(T.O +
S)), ma 1a biéu thuc quan hé cho cic khéi lugng ctia bbn cAu tir bao gdbm T.Ca, REM,
T.O, va S, bang 0,83 hoic 16n hon, va

trong d6 tri s6 ctia biéu thiic phan s6 quan hé noéng do6 ((% theo khéi lwong CaO
+9% theo khéi lugng REM oxit)/(% theo khéi lwrgng CaO +% theo khdi lugng REM oxit
+9% theo khéi luong SiO» +% theo khdi lugng Al,03)), ma 1a biéu thirc quan hé cho céc
ndéng d6 CaO va cac oxit REM c6 lién quan dén cac bao thé gbc oxit ton tai trong tAm
thép k¥ thuét dién khong dinh huéng 1a 0,50 hodc 16n hon, va tri s6 cuia biéu thirc phan
s& quan hé ndng do (% theo khdi luong Al03/(% theo khdi lugng CaO +% theo khéi
lugng REM oxit +% theo khéi luong SiOz +% theo khdi lugng Al,03)), ma 14 biéu thirc
quan hé cho néng dd AlO; c6 lién quan dén cac bao thé gbc oxit 12 0,20 hodc nho hon,
trong do

nhom A chi gdm mat hodc ca hai thanh phan duoc chon tir cdc thanh phan Sn va
Sb, mdi thanh phan c6 luong 12 0,01% theo khéi luong dén 0,1% theo khdi luong,

nhém B chi gdbm Mg c6 luong 13 0,0001% theo khdi lwgng dén 0,0050% theo khdi
lugng, va

nhom C chi g@)m mot, hai, hodc tAt ca cac thanh phén dugc chon tir Cu, Ni, va Cr,
mdi thanh phan c6 luong 13 0,01% theo khéi lugng dén 0,5% theo khdi luong.

3. Tém thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo diém 1 hogc 2, trong d6 tri sb
cta biéu thirc phan s6 quan hé khéi lugng (T.Ca/REM), ma la biéu thirc quan hé cho cac
khéi lugng cua hai cAu tir bao gém T.Cava REM, la 1,0 hoac 16n hon.

4. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudéng theo diém 1 hoic 2, trong d6 duong
kinh hat tinh thé trung binh cta cu tric kim twong 1a 40um hodc 16n hon,

5. TAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng theo diém 3, trong d6 duong kinh
hat tinh thé trung binh ciia cau trac kim twong 1a 40pm hogc 16n hon.

6. Phuong phap san xuit phoi tdm duoc st dung lam nguyén liéu cho tAm thép k§
thuét dién khong dinh hudng theo diém 1 hoic 2,

trong qua trinh tinh luyén thép néng chay, ma da duoc rut ra tr 10 chuyén hoic 16

hd quang dién, bang cach sir dung thiét bi khir khi chan khong, b6 sung hop kim chira Ca
31
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vao thép néng chay dugc tinh luyén, va duc lién tuc thép néng chdy ma da duoc bd sung
hop kim chira Ca, bang cach st dung méy duc lién tuc dé thu dugc phéi tim,

phuong phép nay bao gdm:

bd sung Si c6 tinh kim loai hodc hop kim chtra Si vao thép nong chay trong khi
thyuc hién tinh luyén bing cach sit dung thiét bi khir khi chan khong dé khit oxy cho thép
néng chay bang cach sir dung Si;

bd sung hop kim chita REM vao thép néng chay, ma da dugc khi oxy bang cach
str dung Si, trong khi thuc hién tinh luyén bang cach sir dung thiét bi khir khi chan khong
hodc sau khi két thic thuc hién tinh luyén bé“lng cach st dung thiét bi khtr khi chan khong;
va

b6 sung hop kim chira Ca vao thép néng chay ma da dugc bd sung hop kim chira

REM, trong thung rot.
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