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(57) Séng ché @ cap dén tAm thép dién khong dinh huéng bao gbm thanh phan hoa
hoc cua kim loai nén chtra, theo % khéi lvong, C: nhd hon hoic bing 0,0050%, Si: nim
trong khoang tir 3,8% dén 5,0%, Mn: vuot qua 0,2% va nhé hon 2,0%, P: nhé hon hodc
bang 0,030%, S: nhé hon hodc bang 0,0030%, Al: 16n hon hoic bing 0,005% va nho
hon 0,050%, N: ndm trong khoang tir 0,0005% dén 0,0030%, Ti: nhé hon 0,0050%, Nb:
nho hon 0,0050%, Zr: nho hon 0,0050%, V: nho hon 0,0050%, Cu: nhé hon 0,20%, Ni:
nhé hon 0,50%, Sn: ndm trong khoang tir 0% dén 0,10%, Sb: ndm trong khoang tir 0%
dén 0,10%, phén con lai: Fe va céc tap chit. [Si+ 0,5 x Mn > 4,3] dugc théa man va
kich thudc hat trung binh cta kim loai nén ndm trong khoang tir 10 dén 80um. Sang ché

con dé cap dén phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh huéng.
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Linh vue k¥ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén tm thép dién khong dinh hudng va phuong phép sén XUt

thm thép dién khong dinh huéng nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhiing nim gan day, viéc kidm soét tan sb ctia ngudn dién truyén dong co
thé dugc thuc hién v6i su phat trién cua hé théng truyén dong cho dong co. Cung v6i
d6, ¢6 nhu ciu ngay cang ting ddi véi cac dong co hoat dong & tbc d6 thay ddi hodc
quay & tdc do cao hon céc tan s6 thwong mai. Luc ly tAm tac dong 1én roto cua dong co,
quay & tde d6 cao, ting ty 1€ v6i binh phuong cta tbc d quay. Vi Iy do nay, vat liéu thép

duoc st dung cho rdto cua dong co toc dd cao dan dan cé yéu cau tdng bén cao.

Ngoai ra, trong dong co kiém soat ddi dién loai nam chdm nhung ma duoc st
dung ngay cang tang cho dong co truyén dong ctia xe hybrid hodc xe dién, dong co may
nén cua may diéu hoa khong khi, hoic loai twong tw, mét khe dugc cung cAp & phan chu
vi bén ngoai ctia réto va nam chadm dugc nhung trong khe. Vi ly do nay, tng sudt duoc
tap trung trén phan cdu hep, nhu phan gita chu vi bén ngoai cua roto va khe, do luc ly
tam trong qua trinh quay & tdc d6 cao ctia dong co. Do d6, vat liéu 161 dugce st dung cho

rdto can phai ¢ do bén cho phép roto khong bi bién dang va bi gdy bai luc ly tim.

Ngoai ra, dong xody dugc tao ra trong dong co quay & tbc d6 cao bang tir théng
tan sd cao, do do hiéu suét cua dong co gidm xuéng va sinh ra nhiét. Do nam cham dugc
nhtng trong r6to bi khir tir trong trudng hop lugng nhiét sinh ra tang 1én, cling doi hoi

tdn hao do sét thip trong khoang tan s cao.

Cac phuong phép st dung su ting bén dung dich rén, héa ciing két tua, ting bén
tinh luyén hat tinh thé, tang bén cAu tric composit, va tuong tw dugc biét dén 1a phuong
phap cai thi¢n do bén cua tAm thép. Tuy nhién, do cdc dc tinh tir suy giam va kha nang
gia cOng trong qua trinh cdn ngudi giam trong nhiéu phuong phap trong sd cac phuong

phap nay, thuong cuc ky kho dat duge ca do bén va cac dic tinh tir & muc cao.
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Trong bdi canh do, cac nd luc dé dat duge cac dic tinh tir vuot troi va do bén cao

dugc thuc hién, chéng han, trong céc tai li€u sang ché 1 dén 3.
Tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu séng ché 1: Pon yéu cdu cip Bing doc quyén sing ché Nhat Ban chua
xét nghiém, cong bd thi nhit s6 2004-300535

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu cdu cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua

xét nghiém, cong bd thtr nhat s 2007-186791

Tai liéu sang ché 3: Pon yéu cdu cdp Bang doc quyén sing ché Nhat Ban chua

xét nghiém, cong bd thit nhat s 2012-140676
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Van d& cin dugc giai quyét bsi sang ché

Tuy nhién, dé dat dugc cac dic tinh tiét kiém niang luong can thiét cho cac dong
co ddi véi cac xe dién hodc xe hybrid trong nhitng ndm gin day, tén hao do sit thap 1a
khong da va chi phi cao di dugc yéu cau trong cac k¥ thuat dugc bdc 10 trong céc tai

liéu sang ché tir 1 dén 3.

Sang ché da dugc thyc hién dé giai quyét cac van dé néu trén, va muc dich cua
sang ché 1 cung cap on dinh tam thép di¢n khong dinh hudng, co d6 bén cao va cac dic

tinh tir vuot trdi, & chi phi thap.
Céch thirc giai quyét vén dé

Y chinh ctia séng ché 12 tAm thép dién khong dinh huéng sau déy va phuong phap

san xudt tAim thép dién khong dinh huéng nay.

(1) TAm thép dién khong dinh huéng, trong do tAm thép nay bao gdm, 1am thanh

ph?ln hoéa hoc cua kim loai nén, theo % khéi luong:
C: nho hon hodc b%mg 0,0050%;
Si: ndm trong khoéng tir 3,8% dén 5,0%;

Mn: vuot qua 0,2% va nho hon 2,0%;



48528 325

P: nhé hon hodc bing 0,030%;

S: nho hon hoac bé“mg 0,0030%:;

Al: 16n hon hodc bang 0,005% va nhé hon 0,050%;
N: nim trong khoang tir 0,0005% dén 0,0030%;

Ti: nhé hon 0,0050%;

Nb: nho hon 0,0050%;

Zr: nhé hon 0,0050%;

V: nho hon 0,0050%;

Cu: nhé hon 0,20%;

Ni: nhé hon 0,50%;

Sn: ndm trong khoang tir 0% dén 0,10%;

Sb: ndm trong khoang tir 0% dén 0,10%; va

phan con lai: Fe va cac tap chét,

trong do6 biéu thirc (i) duge thoa man, va

kich thudc hat trung binh cta kim loai nén nam trong khoang tr 10 dén 80um,
Si+0,5xMn>473...(1)

¢ day, ky hiéu nguyén t trong biéu thirc (i) 12 ham luong (% khéi luong) cla

mdi nguyén to.
(2) TAm thép dién khong dinh hudéng theo muc (1),
trong d6 d6 bén kéo 16n hon hodc bang 650MPa.
(3) TAm thép dién khong dinh hudéng theo myc (1) hodc (2),

trong d6 thanh phén hoéa hoc chira, theo % khdi lugng, mot hodc hai nguyén td
dwoc chon tir Sn: nam trong khoang tir 0,005% dén 0,10% va Sb: nim trong khoang tir

0,005% dén 0,10%.

(4) TAm thép dién khong dinh huéng theo muc bt ky trong s6 cac muc tir (1) dén

(3), con bao gom:



48528 4125

16p phi cach dién dugce bo tri trén bé miat ctia kim loai nén.

(5) Phuong phép san xut tim thép dién khong dinh huéng theo muc bét ky trong

s6 cac muc tir (1) dén (4), trong @6 phuong phap nay bao gdm céac budc:

thuc hién cdn ndéng trén théi thép c6 thanh phén héa hoc theo muc bat ky trong

sb cac muc tir (1) dén (3) va sau d6 thyc hién budce 1 hodc 2 sau day,

(buéce 1) thuc hién cén ngudi va u cudi cing theo thir ty ma khong U tim can

néng, va

(bude 2) thuc hién 1 tAm cn néng & nhiét do thap hon hodc bang 950°C va sau

d6 thuc hién qua trinh can ngudi va qua trinh 4 cubi ciing theo tht tu,

trong d6 qué trinh U cudi cung duogc thuc hién & trang thai trong d6 nhiét do 4
néng déu nam trong khoang tir 750°C dén 1000°C va thoi gian 1 nong déu niam trong
khoang tir 1 dén 300 giay.

Hiéu qua cua sang ché

Theo séng ché, c6 thé thu duoc 4n dinh tAm thép dién khong dinh huéng, c6 do
bén cao va cac dic tinh tir vuot trdi, & chi phi thép.
Mo ta chi tiét sang ché
Cac phuong 4n cua sang ché

Nho viéc nghién ctru chuyén can duoc thyuc hién boi cac tac gia sang ché dé giai
quyét cac van dé& d néu & trén, cac tac gia sang ché da thu dugc cac kién thirc sau day.

Si, Mn, va Al 1a cac nguyén t6 c6 tic dung gia ting dién trd cua thép dé giam ton
hao do dong xoay. Ngoai ra, cidc nguyén t6 nay 1a cac nguyén t cling gop phan vao su
tang bén cao ctia thép.

Trong sd cac nguyén t6 d néu & trén, Si 1 nguyén td déng gép hicu qua nhit vao
viée tang dién tré va la nguyén t6 cling déng gop hiéu qua nhit vao viéc ting d6 bén.
Gibng nhu Si, Al ciing ¢6 tac dung gia ting hiéu qua dién tr6. Tuy nhién, c6 vin @ 1a
do dai ctia thép bi gidm xubng va kha ning gia cong kém di trong trudng hop mot lugng

16m ctiia Al va mdt lugng 16n Si dugce bd sung. Nguogc lai, Mn ¢6 tac dung gia ting dién
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trg thip hon so véi Si va Al, nhung c6 thudn loi & chd kha ning gia cong c6 thé it bi
kém di.

Do d6, theo phuong dn nay, ham lugng Si va ham luong Mn dugc diéu chinh dé
nam trong cic khoang thich hop, sao cho kha nang gia cong dugc ddm bao trong lic dat

duogc sy ting bén cao va su cai thién céc déc tinh tur.

Ngoai ra, cling quan trong 12 kiém soat cc kich thudc hat d€ dat dugc sy tang
bén cao va su cai thién cac dic tinh tr. Xét vé sy ting bén cao, mong mudn la cac tinh

thé trong thép 1a cac hat min.

Ngoai ra, tdn hao do sit, dic biét 13, tdn hao do sét trong khoang tan sb cao can
dugc cai thién vé dic tinh tir clia tAm thép dién khong dinh huéng dugc sir dung lam vat
liéu 181 cua cac dong co truyén dong ddi vé6i cac xe dién va xe hybrid va cac dong co dbi
v&i cac may nén cua cac may diéu hoa khong khi. Ton hao do st chu yéu gdm c6 ton
hao do tir tr& va tdn hao do dong xody. O day, dugc uu tién 14 c4c hat tinh thé dugc 1am
tho dé giam tdn hao do tir tré va dugc uvu tién 13 cac hat tinh thé duoc tinh luyén dé giam
tdn hao do dong xody. Nghia 13, c6 mdi quan hé danh doi gitta ca tdn hao do tir tré va

tdn hao do dong xody.

Do d6, nhd su nghién ciru dugce thuc hién thém nita béi cac tac gia sang ché, cac
tac gia sang ché da phat hién ra rang c6 mot khoang kich thudc hat duge wu tién dé dat
duoc su ting bén cao va lam gidm ton hao do sat ¢ tan s cao va ham lugng Al va ham

lwong N can dugc didu chinh dé nim trong cac khoang thich hop.

T4m thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay duoc tao ra dua trén céc
kién thirc dd néu & trén. Mdi yéu ciu dbi v6i tAm thép dién khong dinh hudng theo

phuong an nay sé€ dugc md ta chi tiét dudi day.
1. Toan bd c4u hinh

Do ¢6 d6 bén dic biét cao, tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong an cua
sang ché 1a thich hop cho roto. Ngoai ra, do cling vuot trdi vé& céc dic tinh tir, tim thép
dién khong dinh hudng theo phuong an cua sang ché ciing thich hop cho stato. Hon nira,
duoc wu tién 1a tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n cuia séng ché bao gdm

16p pht cach dién trén bé mat cua kim loai nén dugc mo ta dudi day.
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2. Thanh phﬁn hoa hoc cua kim loai nén

Ly do vi sao mdi nguyén t6 can duoc gidi han 1a nhu sau. Trong phan mé ta sau
day, “%” lién quan tdi ham lugng c6 nghia 1a “% khéi luong”. Ngoai ra, theo phuong
4n nay, khoang bang s6 dugc biéu thi bang cach sir dung tur “dén” c6 nghia 1a khoang
bao gdm cac gid tri béng sb duoc viét ding trudc va dang sau tir “dén” 1am gi6i han dudi
va gidi han trén.

C: nhé hon hodc bang 0,0050%

C (cacbon) la nguyén t6 1am cho tdn hao do sit xudng cp. Trong truong hop
ham lugng C vuot qua 0,0050%, su xudng cép ciia ton hao do sit x4y ra trong tm thép
dién khong dinh huéng. Vi Iy do ny, khong thé thu dugc cac dic tinh tir tot. Do d6, ham
luong C dugc dat dén nho hon hoic béng 0,0050%. Puoc wu tién 1a ham lugng C nho
hon hodc bing 0,0040% va dugc wu tién hon 1a ham luong C nhé hon hodc bing
0,0035%. C g6p phan lam ting bén cao cta tAm thép. Do d6, trong trudng hop ngudi
diung mudn thu dugc tac dung ciia né, dugc wu tién 13 ham luong C 16n hon hodc bang

0,0005% va duogc wu tién hon 1a ham luong C 16n hon hoédc béng 0,0010%.
Si: nam trong khoang tir 3,8% dén 5,0%

Si (silic) 14 nguyén t6 1am ting dién tré cla thép dé 1am giam ton hao do dong
xody va dé cai thién tdn hao do sét & tAn sb cao. Ngoai ra, do Si c6 khéa nang ting bén
dung dich ran 16n, Si 1a nguyén tb cling c6 hiéu qua dbi v6i su ting bén cao cia tim
thép. Mit khac, trong truong hgp ham luong Si la qué du thira, kha ndng gia cong giam
dang ké va kho thuc hién can ngudi. Do d6, ham lugng Si dugc dat dén nam trong
khoang tir 3,8% dén 5,0%. Puoc vu tién 1a ham lugng Si 16n hon hodc béng 3,9% va
dugc wu tién hon 13 ham lugng Si 16n hon hodc bang 4,0%. Ngoai ra, duge uvu tién 1a
ham lugng Si nho hon hodc béng 4.8% va dugc vu tién hon 1a ham luong Si nho hon

hoic bang 4,5%.
Mn: vuot qua 0,2% va nhé hon 2,0%

Mn (mangan) la nguyén t§ c¢6 hidu qua lam ting dién trd cla thép dé giam ton
hao do dong xody va d8 cai thién tén hao do sit & tan sb cao. Tuy nhién, trong trudng

hop ham lugng Mn 1a qua du thira, mat do tir thong bi gidm dang ké. Do d6, ham luong
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Mn duoc dat dén vuot qué 0,2% va nhé hon 2,0%. Dugc uu tién la ham lwgng Mn 16n
hon hoc bang 0,3%, dugc wu tién hon 12 ham lwong Mn 16n hon hodc bang 0,4%, duoc
wu tién hon nita 12 ham lugng Mn vuot qua 0,5%, va con dugce uu tién hon nita 1a ham
luong Mn 16n hon hodc béng 0,6%. Ngoai ra, dugc uu tién la ham lugng Mn nh6 hon
hodc béng 1,8%, duogc uu tién hon 12 ham lugng Mn nhé hon hoac bﬁng 1,7%, dugc uu
tién hon nita 12 ham lugng Mn nhé hon 1,5%, con dugc uu tién hon nira 12 ham lugng
Mn nhé hon hodc bang 1,4%, vin dugc vu tién hon nita 1a ham lwgng Mn nh6 hon hodc
bﬁng 1,2%, va phﬁn nhiéu dugc wu tién hon nita 1a ham lugng Mn nhoé hon hodc béng

1,0%.

Theo séng ché, ham luong Si va ham luong Mn dugc kidm soat thich hop dé dam
bao dién tr& cta thép. Vi Iy do ndy, ngoai mdi trong s6 ham lugng Si va ham lugng Mn
nam trong cac khoang da néu ¢ trén, biéu thirc (i) sau day can phai dugc thoa man. Pugc
wu tién 1a gié tri vé tréi cua biéu thire (i) 16n hon hodc bang 4,4 va duge uu tién hon la

gié tri vé trai cta bidu thuc (i) 16n hon hodc bang 4,5.
Si+0,5xMn>4,3..(1)

O day, ky hiéu nguyén t trong biéu thirc (i) 1a ham luong (% khéi luong) cla

mdi nguyén td.
Muc dich cua biéu thuc (i) 12 nhu sau.

Nhu d3 md ta & trén, theo phwong 4n ndy, ham lugng Si va ham lugng Mn dugc
didu chinh dé ndm trong cac khoang thich hgp, sao cho kha nang gia cong dugc dam
bao trong lac dat duogc su ting bén cao va su cai thién cac dic tinh tir. Trudce tién, tap
trung vao Si, Si la nguyén t6 lam tang dién tré cta thép dé giam tén hao do dong xoay
va dé cai thién tén hao do sét & tan sd cao. Ngoai ra, do Si c6 kha nang lam ting bén
dung dich ran 16n, Si 1a nguyén t§ cling c6 hiéu qua dbi v6i su tang bén cao cua tim
thép. Mit khéc, trong trudng hop ham lugng Si 1a qué du thira, kha néng gia cong giam
dang ké va kho thuc hién can ngudi. Tir quan diém nay, ham luong Si duoc dat dén nam
trong khoang tir 3,8% dén 5,0%.

So sanh khoéang ctia ham lugng Si véi bidu thirc (i), biéu thic (i) dugc théa man
khéng chii ¥ t6i ham lugng Mn trong trudng hop ham lugng Si nam trong khoang tir
4,3% dén 5,0%. Do d96, trong trudong hop nay, cac déc tinh tir tdt thu dugc (v6i tién dé
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1a c4c yéu cau khéc ctia tdm thép dién khong dinh hudng theo phuwong 4n nay dugc thoa
man). Ngoai ra, do ham lugng Si théa man yéu cau ctia phuong 4n nay, tdm thép dién
khong dinh hudéng c¢6 do bén cao. Mit khéc, Si 1a nguyén t6 khong c6 loi xét vé kha
nang gia cong, nhung khé ning gia cong cling t6t do ham luong Si it nhat nho hon hogc

bang 5,0%.

Mit khac, trong trudng hop ham luong Si 16n hon hodc bang 3,8% va nhé hon
4,3%, bidu thirc (i) khong dugc théa man chi boi ham lugng Si. Nghia la, c6 kha nang
1a c4c dic tinh tir mong mubn khéng thu dugc chi tir Si. Do d6, Mn dugc st dung dé bu
vao su thiéu hut cua cac dic tinh tir. Nghia 13, ham lugng Mn ting trong khoang vuot
qué 0,2% va nhé hon 2,0% sao cho biéu thtrc (i) duoc théa man. Do do, cac déc tinh tir
clia tAm thép dién khong dinh hudng dugc cai thién. Mat khéc, do Si 16n hon hodc béng
3,8%, d0 bén cua tAm thép dién khong dinh hudéng cling ting 1én. V& kha nang gia cong,
do ham lugng Si nho hon 4,3%, kha ning gia cong ¢6 xu hudng duoc cai thién khi so
sanh v6i truong hop da néu & trén (nghia 13, truong hop ham lwong Si 16n hon hodc bang
4,3% ). O day, do Mn khé c6 thé anh huéng dén kha ning gia cong, kha ning gia cong
c6 thé it bi gidm ngay ca khi ham lugng Mn ting dé biéu thuc (i) duge thoa man. Ngoai
ra, sy ting ham lugng Mn c6 hiu qua trong viéc gia tdng do bén mic di né khong hiéu

qua bang Si.

Nhu d3 md ta & trén, theo phuong an nay, ham luong Si va ham lugng Mn ¢6 cac
gia tri trong cac khoang bang s6 da néu & trén va dugc dit sao cho biéu thuc (i) duge
thda man. Do d6, kha nang gia cdng ¢ thé dugc dam bao trong luc dat dugc sy tang
bén cao cua tAm thép dién khdng dinh hudng va sy cai thién céc ddc tinh tir ctia tAm thép

dién khong dinh hudng.
P: nho hon hodc bang 0,030%

P (phospho) dugc bao gbm trong thép dudi dang tap chit, va do dai ctia tAm thép
bi giam dang ké trong truong hop ham lugng P 12 qua du thira. Do d6, ham lugng P dugc
dat dén nho hon hodc bang 0,030%. Puoc wu tién 12 ham lugng P nhé hon hogc bing

0,025% va dugc uwu tién hon nita 1a ham luong P nho hon hoac béng 0,020%.

S: nhé hon hoic bang 0,0030%
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S (luu huynh) la nguyén t6 tao ra chit két tia min MnS 1am téng tén hao do sat
va lam giam cac déc tinh tr cta tdm thép. Do d6, ham lugng S nh6 hon hodc bang
0,0030%. Pugc wu tién 1a ham lugng S nhoé hon hoéc bé‘mg 0,0025% va dugc uu tién
hon 132 ham lugng S nho hon hodc bang 0,0020%. Do ¢6 lo ngai rang viéc gidm ham
luong S qua mirc gy ra ting chi phi san xuét, dugc uu tién 1a ham lugng S 16n hon hodc
bing 0,0001%, dugc wu tién hon 12 ham lwong S 16n hon hodic bang 0,0003%, va duge

wu tién hon nita 12 ham lugng S 16n hon hodc bé‘mg 0,0005%.
Al: 16n hon hodc bang 0,005% va nhé hon 0,050%

Al (nhdm) 1a nguyén t6 ¢ tac dung tinh luyén 4n dinh cac hat tinh thé khi dugc
phéi hop v6i N va hinh thanh AIN. Can phai chira Al v6i ham lugng 16n hon hodc bang
0,005% d& thé hién tac dung nay. Mat khac, trong trudng hop Al v6i ham lugng 16n hon
hoidc br:ing 0,050% dugc chira, tic dung tinh luyén cac hat tinh thé giam xuéng. Do @6,
ham lugng Al duge dit dén 16n hon hodc bang 0,005% va nhé hon 0,050%. Duge uu
tién 12 ham luong Al 16n hon hodc béng 0,008%, dugc uu tién hon la ham luong Al 16n
hon hoac béng 0,010%, duoc wu tién hon nita 1a ham luong Al 16n hon hodc béng
0,015%, va con dugc wu tién hon nira 1a ham lugng Al 16n hon hodc béng 0,020%. Ngoai
ra, dugc uu tién 1a ham lugng Al nho hon hodc bang 0,048% va dugc vu tién hon 13 ham
luong Al nhd hon hoac bang 0,045%. Trong ban md ta nay, ham lugng Al c6 nghia la

tdng ham luong Al dugc bao gbm trong kim loai nén.
N: ndm trong khoang tir 0,0005% dén 0,0030%

N (nito) 12 nguyén t6 ¢6 tac dung tinh luyén 6n dinh céc hat tinh thé khi dugc
phdi hop véi Al va hinh thanh AIN. Mit khéc, trong truong hop mot lugng 16n cua N
dugc chira, AIN du thira dugce tao ra va lam cho tdn hao do sét Xuéng cép. Do d6, ham
lrong N dugc dat dén nim trong khoang tir 0,0005% dén 0,0030%. Duoc vu tién 14 ham
lrong N 16n hon hodc bang 0,0007% va duge wu tién hon 1a ham lugng N 16n hon hoac
bing 0,0010%. Ngoai ra, dwoc wu tién 1a ham lugng N nhé hon hodc bang 0,0027% va

duoc uu tién hon 1a ham lugng N nhé hon hodc béng 0,0025%.
Ti: nho hon 0,0050%

Ti (titan) 14 nguyén t6 bi tron 1an theo cach khong thé tranh khoi va c6 thé tao ra

céc chit két tha (cacbit hodc nitrit) bang cach phbi hop véi cacbon hodc nito. Trong
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trudng hop cacbit hodc nitrit dugc tao ra, ban than cac chét két tha nay lam gidm céc
dic tinh tir. Ngoai ra, cac chit két tua nay e ché sy phat trién cua c4c hat tinh thé trong
qué trinh U cudi cung dé 1am gidm cac dic tinh tir. Do d6, ham lugng Ti duoc dat dén
nho hon 0,0050%. Pugc wu tién 1a ham luwong Ti nhé hon hoéc béng 0,0040%, dugc uu
tién hon 132 ham lugng Ti nho hon hodc bﬁng 0,0030%, va duogc uu tién hon nita 1a ham
luong Ti nhd hon hodc bang 0,0020%. Do ¢6 lo ngai rang su gidm qua mirc ham luong

Ti gy tang chi phi san xuét, dugc wu tién 1a ham lugng Ti 16n hon hodc bang 0,0005%.
Nb: nhé hon 0,0050%

Nb (niobi) la nguyén t6 tao ra cac chét két tia (cacbit hogc nitrit) béng cach phdi
hgp véi cacbon hodc nito dé gop phan lam tang bén cao, nhung ban than céc chét két
tia ndy lam giam cac dic tinh tir. Do d6, ham luong Nb dugc dat dén nho6 hon 0,0050%.
Pugc vu tién 1a ham lugng Nb nhé hon hodc béng 0,0040%, dugc uu tién hon 1a ham
lurong Nb nho hon hodc bf?lng 0,0030%, va dugc uu tién hon nita 1a ham lugng Nb nho
hon hoac béng 0,0020%. Ham lugng Nb thép hon s& dugc wu tién hon va dugce wu tién

1a ham lugng Nb thap hon hoic bang gi6i han do.
Zr: nh6 hon 0,0050%

Zr (ziricon) la nguyén t5 tao ra cac chét két tha (cacbit hogc nitrit) béng cach phdi
hgp véi cacbon hodc nito dé gbép phéan lam ting bén cao, nhung ban than cac chét két
tia nay lam gidm cac ddc tinh tir. Do d6, ham luong Zr duoc dat dén nho hon 0,0050%.
Puoc uu tién 12 ham lugng Zr nhoé hon hodc br?mg 0,0040%, dugce wu tién hon la ham
lugng Zr nhd hon hodc bang 0,0030%, va dugc wu tién hon nita la ham lugng Zr nho
hon hoic bing 0,0020%. Ham lugng Zr thap hon 1a dugc wu tién hon va dugc wu tién la
ham luong Zr thip hon hogc bang gidi han do.

V: nh6 hon 0,0050%

V (vanadi) 1a nguyén t6 tao ra cac chat két tia (cacbit hodc nitrit) bing cach phdi
hop v6i cacbon hodc nito dé g6p phan lam ting bén cao, nhung ban than cac chat két
tia ndy lam giam cac dic tinh tir. Do d6, V ham luong duoc dat dén nho hon 0,0050%.
Puoc wu tién 1a ham lugng V nhoé hon hodc béng 0,0040%, dugc uu tién hon 1a ham

luong V nho hon hodc bé‘mg 0,0030%, va dugc uu tién hon nita la ham lwgng V nho hon
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hoic bing 0,0020%. Ham lugng V thip hon 1a dugc wu tién hon va dugc vu tién 1a ham

lugng V thép hon hoic bang gi6i han do.
Cu: nh6 hon 0,20%

Cu (ddng) 12 nguyén t6 bi tron 14n theo cach khong thé tranh khoi. Viéc bd sung
Cu c6 chu y gdy tang chi phi san xuét ctia tim thép. Do d6, theo sang ché, Cu khong can
dugc bd sung chit dong va co thé dugc bd sung & mirc tap chat. Ham lugng Cu duoc dat
dén nhé hon 0,20% I gi4 tri t&i da cia Cu bj tron 1in theo cach khong thé tranh khoi
trong budc san xut. Puoc vu tién 12 ham lugng Cu nho hon hodc bang 0,15% va dugc
vu tién hon 13 ham lugng Cu nhoé hon hodc b%lng 0,10%. GiGi han dudi cua ham luong
Cu khong bi giGi han cu thé, nhung c6 lo ngai rang su giam qua mic ham luong Cu gay
tang chi phi san xuét. Vi ly do nay, dugc uu tién 1a ham luong Cu 16n hon hodc bang
0,001%, dugc wu tién hon 1a ham lugng Cu 16n hon hoac béng 0,003%, va dugc uu tién

hon nita 1a ham lugng Cu 16n hon hodc béng 0,005%.
Ni: nho hon 0,50%

Ni (niken) 12 nguyén t6 bi tron 14n theo cich khong thé tranh khoi. Tuy nhién, do
cling 1a nguyén t6 cai thién do bén cua tAm thép, Ni c6 thé ciing dugc bd sung c6 chii .
O day, do Ni dét tién, ham lugng Ni dugc dat dén nho hon 0,50% trong trudng hop Ni
can duge bd sung c6 chi y. Puge vu tién 12 ham lugng Ni nhé hon hodc bang 0,40% va
duoc wu tién hon 12 ham lwong Ni nhé hon hogc bang 0,30%. Gidi han duéi cta ham
lugng Ni khong bi giéi han cu thé, nhung c6 lo ngai rang su giam qua muc ham luong
Ni gay tang chi phi san xuét. Vi 1y do nay, duoc wu tién 1a ham luong Ni 16n hon hogc
bing 0,001%, duge wu tién hon la ham lugng Ni 16n hon hofc bang 0,003%, va duge

wu tién hon nira 13 ham lugng Ni 16n hon hogc bang 0,005%.
Sn: ndm trong khoang tir 0% dén 0,10%
Sb: nam trong khoang tir 0% dén 0,10%

Sn (thiéc) va Sb (antimon) 1a cac nguyén t6 hiru ich @& dam bao tén hao do sit
thdp bang cach dugc thién tich trén bé mit va ngan chin qua trinh oxy héa va nitrit héa
trong qué trinh . Ngoai ra, Sn va Sb ciing ¢ tic dung cai thién két cAu bang cach dugc

thién tich & cac bién hat va tac dung gia ting mat do tir thong. Vi ly do nay, it nhét mot

11



48528 12/25

trong s6 Sn va Sb c6 thé dugc chira khi cn thiét. Tuy nhién, trong trudng hop cac ham
lrong céc nguyén t6 nay 1a qua murc, c6 kha ning la do dai ctia thép bi giam xubng, diéu
nay 1am cho qué trinh can ngudi kho6 dugc thuc hién. Do do, mdi trong s6 ham luong Sn
va ham lugng Sb dugce dat dén nho hon hoic b%mg 0,10%. Duoc wu tién la mdi trong sb
ham lwong Sn va ham luong Sb nhé hon hodc bang 0,06%. Trong trudong hop ngudi
dung mudn thu duge cac tic dung da néu & trén, duge uu tién la it nhét mot trong sb
ham luong Sn va ham luong Sb duoc dat dén 16n hon hoic bﬁng 0,005% va dugc uu
tién hon 13 it nhit mét trong s6 ham luong Sn va ham lugng Sb dugce dat dén 16n hon

hodc bang 0,010%.

Trong thanh phan hoéa hoc ctia kim loai nén cua tAm thép dién khong dinh hudng
theo phuong &n cua sang ché, phﬁn con lai 1a Fe va cac tap chét. O day, “cic tap chét”
14 cac nguyén liéu tho, nhu quang va phé liéu, va cac thanh phén dugc tron do céc yéu
t6 khac nhau cia cac budc san xut trong trudong hop thép duoc san xuét cong nghiép,
va c6 nghia 1a cac vat liéu duge cho phép trong pham vi trong do sang ché khong bi anh

huong bét 1gi.

Dic biét 13, ham luong Cr va ham lugng Mo khong dugc xac dinh la cac nguyén
t6 tap chat. Ngay ca khi tdm thép dién khong dinh hudng theo phwong dn nay chira céc
nguyén tévéi lwong nhé hon hodc bang 0,5%, cac tic dung cua sang ché khong bi anh
hudng dic biét. Ngoai ra, ngay ca khi mdi nguyén td trong s6 Ca va Mg dugc chira trong
khoang nhé hon hodc bang 0,002%, cac tac dung cua sing ché khong bi anh huéng dic
biét. Ngay ca khi cac nguyén t§ dit hiém (rare earth metal, REM) dugc chtra trong
khoang nhé hon hodc bang 0,004%, céac tic dung cua sang ché khong bi anh hudng dic
biét.

O ciing 1a nguyén t6 tap chét, nhung céc tac dung clia sang ché khong bi anh
huong ngay ca khi O dugc chira trong khoang nhé hon hoac bang 0,05%. Do O c6 thé
duoc tron trong budc U, cac tdc dung cia sang ché khong bi anh huéng dic biét ngay ca
khi O duoc chira trong khoang nho hon hodc bang 0,01% trong ham lugng cia giai doan

phoi (nghia 13, gia tri & ndi rot).
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Ngoai ra, cac nguyén to, nhu Pb, Bi, As, B, va Se, c6 thé dugc chira ngoai cac
nguyén t6 da néu & trén, nhung cac tac dung cua sing ché khong suy giam trong truong

hop mdi trong sb cac ham luong cua chung trong khoang nh6 hon hodc bang 0,0050%.

Thanh phén hoa hoc cua kim loai nén di néu & trén c6 thé dugc do béng cach st
dung phuong phap phén tich chung. Chéng han, thanh phén ctia thép c6 thé dugc do
bing céach st dung phép do phd phat xa plasma-nguyén tir két hop cam tng (inductively
coupled plasma-atomic emission spectrometry, ICP-AES). C va S ¢6 thé dugc do bang
cach stir dung phuong phép d6t chay-hép thu hdng ngoai, N ¢6 thé dugc do bang cach
str dung phuong phap dan nhiét-néng chay bang khi tro, va O ¢6 thé dugc do bang cach
sir dung phuong phép hép thu hdng ngoai khdng phén tan-néng chay bang khi tro.

3. Kich thudc hat

Nhu d3 mb ta & trén, xét vé viée tang bén cao, mong muén 12 céc tinh thé trong
thép 1a cac hat min. Ngoai ra, dugc vu tién 1a cac hat tinh thé dugc 1am thd dé giam tdn
hao do tir tré, va duogc uu tién 1a cac hat tinh thé duoc tinh luyén dé giam tdn hao do

dong xoay.

Trong truong hop kich thudce hat trung binh cta kim loai nén nhé hon 10pm, ton
hao do tir tré giam dang ké va kho cai thién cac dic tinh tir. Mit khac, trong trudng hop
kich thudc hat trung binh vugt qua 80um, do bén cua thép giam xuéng. Do do, kich
thudc hat trung binh cua kim loai nén dugc dit dén nim trong khoang tr 10 dén 80pm.
Puoc uu tién 1a kich thude hat trung binh 16n hon hoac br?mg 12pum va duge uu tién hon
14 kich thudc hat trung binh 16n hon hodc bang 14um. Ngoai ra, duge uu tién 1a kich
thudc hat trung binh nho hon hoac bang 70um va dugc uvu tién hon 13 kich thudc hat

trung binh nhd hon hodc bing 60pum.

Theo sang ché, kich thudc hat trung binh cta kim loai nén thu dugc theo JIS G
0551 (2013) “phuong phéap kidm tra kich thudc hat ciia thép bang kinh hién vi”.

4. Cac dac tinh tu:

Trong tim thép dién khong dinh hudng theo phuong an clia sdng ché, “vuot troi

vé céc dic tinh tir” ¢6 nghia 1a ton hao do sit W1o/00 thap va mat do tir thong Bso cao. 0
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day, cac dic tinh tir dd néu & trén dugc do trén co s¢ phuong phap Epstein duge quy

dinh trong JIS C 2550-1 (2011).
5. C4c dic tinh co hoc

Trong tim thép dién khong dinh hudng theo phuong én cua sang ché, “c6 d6 bén
cao” c6 nghia 14 do bén kéo 16n hon hodc bang 650MPa. Pugc vu tién 1a do bén kéo 16n
hon hodc bang 660MPa. O day, thit nghiém kéo pht hop véi JIS Z 2241 (2011) duge
thuc hién dé do do bén kéo.

6. Lop phu cach dién

Pugc wu tién 1a 16p phu cach dién dugce tao ra trén bé mit cta kim loai nén trong
tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n clia sang ché nhu da mo ta & trén. Céc
tAm thép dién khong dinh hudéng dugc xép chong dé sir dung sau khi phoi 18i dugc dot
dap trong mdi tdm thép dién khong dinh hudng. Do do, trong trudong hop 16p phu cach
dién dugc bd tri trén bé mit ctia kim loai nén, dong xody gifta cac tAm c6 thé duoc giam

xudng va tén hao do dong xody c6 thé dugc giam xudng khi dung lam 16i.

Loai 16p phu cach dién khong bi gi6i han cu thé, va 16p phu cach dién da duge
biét dén cong khai dé duoc st dung 1am 16p pht cach dién cho tAm thép dién khong dinh
huéng c6 thé duge st dung. Céc vi du cua 16p phu cach dién nhu vy bao gdm 16p phu
cach dién composit bao gdm chét v co 1am thanh phén chinh va con bao gbm chét hitu
co. O day, 16p phii cach dién composit 13, chéng han, 16p phu céch dién bao gdm it nhét
mot trong s chét vo co, nhu kim loai cromat, kim loai phosphat, hogc silic oxit dang
keo, hop chét Zr, va hop chét Ti, lam thanh phﬁn chinh va trong d6 cac hat nhya hitu co
min dugc phan tan. Dic biét, 16p phu cach dién sir dung phosphat kim loai, chat két hop
Zr hodc Ti, mudi cacbonat hodc amoni ctia ching lam vét liéu ban d4u tdt hon 1a dugc
st dung xét vé viéc 1am giam tai cho mdi trudng trong qua trinh san xuét da duogc gia

tang theo nhu cau trong nhitng nim gin day.

O day, luong dinh bém ciia 16p phii cach dién khong bi gi6i han cu thé. Ching
han, dugc uvu tién 1a luong dinh bam cta 16p phu cach dién dugc dat dén nam trong
khoang tir khoang 200 dén 1500mg/m? trén mdi mot bé mat va duge wu tién hon 1a luong
dinh bam cua 16p phu cach dién dugc dat dén nidm trong khoang tir 300 dén 1200mg/m?

trén mdi mot bé mit. Trong trudmg hop 16p phi cach dién duoc tao ra sao cho lugng
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dinh bam cua 16p phu cach dién nam trong khoang da néu & trén, su ddng déu vuot troi
¢6 thé duge duy tri. Trong trudng hop lugng dinh bam cua 16p phi cach dién dugc do
sau thuc té, cac phuong phap do khéac nhau da dugc biét dén cong khai c6 thé dugc sir
dung. Chang han, phuong phap do mirc chénh léch khéi lugng truéce va sau khi nhung
tAm thép dién khong dinh huéng trong dung dich nuéc natri hydroxit, phuong phép
huynh quang tia X bang céach sir dung phuong phap dudng cong hi¢u chinh, hodc phuong
phap tuong tu co thé duoc st dung thich hop.

7. Phuong phap san Xuét

Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudéng theo phuong an cua sing
ché khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, qué trinh cdn néng co thé dugc thuc hién trén
thoi thép c6 thanh phén hoa hoc d néu & trén va bude 1 hodc 2 sau day co thé duoc thuc

hién d& san xut tim thép dién khong dinh hudng.

(Budc 1) Qua trinh can ngudi vau cudi cting duoc thuc hién theo thir tw ma khong

can U tam can nong.

(Bu6c 2) Qué trinh G tAm c4n néng dugc thyc hién & nhiét do thdp hon hoc bang
950°C va qua trinh can ngudi va qua trinh u cudi cung sau d6 duogc thuc hién theo thu

tu.

Ngoai ra, trong truong hop 16p phu cach dién can dugc tao ra trén bé mit cta kim
loai nén, 16p phu cach dién duge tao ra sau khi i cudi ciing. Mdi budc s& duge md ta chi
tiét dudi day.

Budce ca:m nong

Thoi thép (phoi) cd thanh phén héa hoc di néu & trén dugc gia nhiét va qua trinh
can néng dugc thyc hién trén théi thép da duoc gia nhiét, dé thu duoc tAm céan noéng. O
day, nhiét do gia nhiét cta thoi thép trong truong hop théi thép duge can nong khong
dugc quy dinh cu thé, nhung duoc uu tién 1a nhiét d6 gia nhiét cla thdi thép duoc dat
dén nam trong khoang t, chéng han, 1050°C dén 1250°C. Ngoai ra, do day tdm cla
tdm can néng duge cdn néng cling khdng dugc quy dinh cu thé, nhung dugc wu tién 1a
d6 day tAm cua tAm cén néng dugc cén nong duoc dit dén ndm trong, chang han, khoang

tir 1,5 dén 3,0mm c6 xét dén do day tam cudi cung cia kim loai nén.
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Budc 0 tAm cAn nong

Sau d6, qua trinh u tAm can néng ¢ thé dugc thuc hién dé taing mat dg tir thong
cta tAm thép. Nghia 13, budc 0 tAm can néng dugc bo qua trong budce 1. Bude t tdm can
néng dugc thuc hién trong bude 2. Trong truong hop bude u tAm can nong dugc thuc
hién, ¢6 lo ngai ring sy nut gy xay ra trong qua trinh can ngudi trong truong hop u
duoc thuc hién & nhiét do cao vuot qua 950°C. Do do, nhiét dd u duogc dat dén the‘ip hon
hodc bang 950°C. Trong trudong hop 1 lién tuc, dugc vu tién 1a tAm thép cén nong dugc
1 bang cach str dung sy 1 néng d&u trong tir 10 dén 150 gidy & nhiét do nam trong khoang
tir 700°C dén 950°C. Puoc uu tién hon 1a céc didu kién 1 nong déu duoc dit dén nhiét

d6 nam trong khoang tir 800°C dén 930°C va tir 10 dén 150 giy.

Ngoai ra, trong truong hgp U trong hop, dugc uu tién 1a tdm thép can nong dugc
U bing cach st dung su 4 nong déu trong tir 30 phut dén 24 gio & nhiét do nam trong
khoang tir 600°C dén 850°C. Tt hon nita 13, tAm thép can nong duge U bang céach six
dung su U nong déu trong tir 1 gio dén 20 gio & nhiét do ndm trong khoang tir 650°C
dén 800°C. Mic du céc dic tinh tir kém hon so vé6i ca déc tinh tlr trong trudng hgp budc
i tAim can néng dugc thyc hién, bude u tAm can néng da néu & trén ¢ thé dugc bo qua

d& giam chi phi (Buéc 1).
Budc tdy gi

Qua trinh ty gi c6 thé duoc thuc hién sau khi 0 tm cén néng. Lop gi dugc tao
ra trén bé& mit cua kim loai nén dugc loai bd bang qué trinh tay gi. O day, cac diéu kién
tAy gi, nhu ndng do clia axit duge s dung dé tiy gi, ndbng do ctia chét ting tdc duoc sir
dung dé tay gi, va nhiét do cua chét 16ng tiy gi, khong bi gidi han dic biét, va c6 thé
dwoc dit dén cac didu kién tay gi dd dugc biét dén cong khai. Trong trudong hop qué
trinh G tAm can néng 1a & trong hdp, dya vao dic tinh thy gi duoc ru tién 1a bude tay gi
duoc thuc hién trude khiu tAm can néng. Trong truong hop ndy, qué trinh thy gi khong
can dugc thuc hién sau khi  tim can néng. Trong trudng hop qua trinh u tdm can nong
duoc bd qua, qua trinh tay gi ¢6 thé dugc thuc hién trén tAm can néng dé loai bo 16p gi

ra khdi tAm can néng dugc can nong.

Budc can ngudi
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Trong budce 1, qua trinh can ngudi dugc thuc hién sau budc can néng. Trong budc
2, qué trinh can ngudi duoc thyc hién sau khi tdy gi (qua trinh can ngudi c6 thé dugc
thuc hién sau budc G tAm can néng trong trudng hop qua trinh u tAm cén néng duoc thuc
hién bing qua trinh G trong hdp.) Trong qué trinh can ngudi, thm da tdy gi tir d6 16p gi
duoc loai bo dugc cén 6, ching han, muc gidm can cho phép do day tdm cudi cing clia
kim loai nén nam trong khoang tir 0,10 dén 0,35mm.
Budc u cudi cling

Qua trinh 1 cudi cung duoc thuc hién sau qua trinh can ngudi. Pugc uu tién l1a 10
1 lién tuc dugce st dung cho qua trinh 0 cudi cung trong phuong phép san xuét tAm thép
dién khong dinh huéng theo phuong an nay. Bude cudi cung 1a budc quan trong aé

kiém soat kich thudc hat trung binh cua kim loai nén.

O day, vé cac didu kién u cubi cung, duoc wu tién 13 nhiét do G noéng déu dugc
dat dén nam trong khoang tir 750°C dén 1000°C, thoi gian G nong déu duoc dat dén nam
trong khoang tur 1 dén 300 gidy, moi trudng khi dugc dat thanh moi truong khi hdn hop
gdm H; va N, trong d6 ty 1¢ ctia Ho nam trong khoang tir 10% thé tich dén 100% thé
tich (ma, Hy + N2 = 100% thé tich), va diém suong ctia mdi truong khi duge dat dén

thap hon hodc bing 30°C.

Trong treong hop nhiét d§ U néng déu thap hon 750°C, céc ciu trac chua dugc
két tinh lai tang 1én va tén hao do sét kém di va diéu nay 1a khong dugc uvu tién. Trong
treong hgp nhiét 4o 0 néng déu vuot qua 1000°C, do bén 12 khong du va tén hao do sat
cling kém di, va diéu nay 1a khong dugc uu tién. Nhiét do u nong déu tot hon nita 1a
trong khoang tir 760°C dén 980°C va con tét hon nita 13 trong khoang tir 770°C dén
960°C. Ty 1€ cuia Ha trong moi truong khi t6t hon nita 1a trong khoang tir 15% thé tich
dén 90% thé tich. Piém suong ctia moi trudng khi t6t hon nita 1a thip hon hoic bing

20°C va con tét hon nita 1a thdp hon hodc bang 10°C.
Budc hinh thanh 16p phu cach dién

Budc hinh thanh 16p phu cach dién c6 thé duoc thyuc hién sau qué trinh u cubi
cung. O ddy, bu6c hinh thanh 16p phu cach dién khong bi gidi han cu thé, va chat long

xit Iy ¢6 thé dugc phu va duge 1am kho bang phuong phap da dugc biét dén cong khai
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bing cach sir dung cht 16ng xi 1y 16p phu cach dién da dugc biét dén cong khai da mé
ta ¢ trén.

Bé mit cua kim loai nén trén dé 16p phu cach dién can dugc tao ra cé thé duoc
trai qua qua trinh xtr 1y so bd bét ky, nhu tdy nhon bang cach sir dung kiém hodc tdy gi
béng cach st dung axit clohydric, axit sulfuric, hodc axit phosphoric, trudc khi chét long
xtt ly dugc ap dung; hodc co thé 1a bé& mat dugc u cubi cing nhu né vbn ¢6 ma khong

can xu ly so bd.

Nhu d& mo ta & trén, theo phuong an nay, ham lugng Si va ham luong Mn dugc
diéu chinh dé ndm trong cac khoang thich hop (nghia 14, cac khoang dugc dai dién boi
biéu thuc (i), sao cho kha ndng gia cong co thé dugc dam bao trong lic dat duge su
ting bén cao cla tAm thép dién khong dinh hudng va su cai thién cdc déc tinh tir. Ngoai
ra, do kich thudc hat trung binh ctia kim loai nén nam trong khoang tir 10pum dén 80um,
cac dac tinh tu co thé duoc cai thién trong luc do bén cua tAm thép dién khong dinh
hudng ting lén ngay ca v& mit nay. Nhu da mo ta & trén, theo phuwong 4n nay, c6 thé
dam bao kha ning gia cong trong lic dat dugc su tang bén cao cta tAm thép dién khong
dinh huéng va su cai thién cac dic tinh tir ma khong can bd sung mot lugng 16n céac
nguyén t6 dic biét d4t tién, nhu Ni va Cu dugc mo ta trong tai liéu sang ché 1, TivaVv
duoc mo ta trong tai li€u sang ché 2, va Ca dugc mo ta trong tai liéu sang ché 3. Ngoai
ra, luong thich hop cta Al c6 chi phi thap duoc bd sung theo phuong an nay, sao cho
kha ning gia cong trong qué trinh can ngudi duge dam bao va kich thude hat trong qua
trinh 0 cudi cing dé dang duoc kiém soat. Két qua 13, hiéu suét san phém duoc cai thién.
Do d6, c6 thé cung cdp 6n dinh tAm thép dién khong dinh hudng, co dd bén cao va cac
dic tinh tr vuot trdi, & chi phi thép.

Sang ché s& dugc mo ta cu thé hon dudi day bang cach sir dung céac vi du nhung
khong bi giéi han & cac vi du nay.

Vi du thye hién sing ché

Céc phoi c6 cac thanh phan héa hoc duge thé hién trong bang 1 dugc gia nhiét
dén 1150°C, qua trinh can néng sau d6 dugc thuc hig¢n ¢ nhiét d6 hoan thién 850°C va
d6 day tdm hoan thién bang 2,0mm, va cac phdi dugc quin & 650°C, dé thu duogc céac

tAm thép can néng. O mot so thi nghiém so, cac tam thép can nong thu duge duoge u &
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cc nhiét dd 0 dugc thé hién trong bang 2 va gi tao ra trén céc bé mit cia cac tAm céan
nong dugc loai bo bang cach tiy gi. Tét ca cac thoi gian 1 nong déu trong budc u cua
cac tAm can nong dugc dit dén 30 giay. Cac tdm da tdy gi thu dugc theo cach nay (cac
tAm d3 tay gi tir 46 gi ctia cac tAm thép can néng dugce loai bo trong trudng hop qua trinh
Ui clia cac tAm can néng dugce bd qua) dugce tao thanh céc tAm thép can ngudi c6 do day

tAm bang 0,25mm bang cach can nguoi.

Ngoai ra, qua trinh 0 dugc thyc hién trong moéi trudng Khi hdn hop trong d6 Ha
chiém 25%, N2 chiém?75%, va diém suong bing 0°C dé co cac kich thudce hat trung binh
dugc thé hién trong bang 2 dugc md ta dudi déy trong lic cic didu kién 0 cudi cing
(nhiét d6 & nong déu (nhiét do ) va thoi gian G néng déu) dugc thay déi. Cu the, trong
trudng hop kich thudce hat trung binh tang lén, nhiét 4 U nong déu dwogc dat dé cao hon
va/hodc thoi gian U néng déu dugc dat dé dai hon. Ngoai ra, trong trudng hop kich thudce
hat trung binh gidm xubng, nhiét do G néng déu dugc dat dé thip hon va/hoic thoi gian
1 néng déu duoc dat dé ngén hon. Cac nhiét d0 4 néng déu cu thé (cac nhiét do 1) va
céc thoi gian G nong déu duoc thé hién trong bang 2. Sau d6, 16p phu cach dién duoc
phu dé san xudt cac tAm thép dién khong dinh hudng va cac tAm thép dién khong dinh

huéng nay dugc st dung lam céc vat liéu thir nghiém.

Ngoai ra, 16p pht cach dién gdm c6 axit phosphoric nhém va nhii twong nhya
copolyme acrylic-styren c6 kich thugce hat 0,2pm dugc phi v6i lugng dinh bam da dugce

xac dinh trude va dugce nung trong khong khi & 350°C, dé tao ra 16p phu cach dién.
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§- Thanh ph?m héa hoc (% khéi luong, ph?m con lai: Fe va cac tap chét) g % ;b: |
.§' C |SijMn| P S Al | N Ti | Nb | Zr V | Cu | Ni| Sn | Sb 'z% :g § N
A [0,0025[3.7|1,4(0,012(0,0008|0,040[0,0012/0,0012(0,0008/0,0007|0,0002|0,062(0,033/0,0300,001 4,4
B0,00254,2(1,00,012/0,0008/0,040|0,0013|0,0013|0,0008/0,0007|0,00180,053|0,035/0,028/0,001 4,7
C10,0020/4,3|1,0[0,013[0,0007(0,040/0,0013|0,0012{0,0009|0,0006/0,0005|0,061/0,050/0,031)0,001) 4.8
D [0,0025/4,51,0(0,012(0,0009/0,040{0,0012|0,0013|0,0007|0,0004|0,00010,058|0,0490,030/0,001) 5,0
E [0,0025|5.1|1,0{0,013]0,0008|0,040/0,0013|0,0012(0,0008|0,0004/0,0006|0,052|0,050/0,030/0,001} 5,6
F [0,0018[4,20,6/0,015(0,0010/0,031|0,0015|0,0015|0,0014|0,0006/0,0009|0,009/0,0060,001/0,001 4,5
G 0,002214,2/0,6/0,014(0,0009(0,029|0,0015|0,0013/0,0016|0,0006|0,0001(0,0050,005/0,00110,025 4,5
H [0,0025/4,2(2.4|0,014|0,0009]0,025[0,0016/0,0012(0,0016|0,00050,0001|0,006/0,006/0,001{0,001 5,4
I 0,0021}4,2/0,6(0.045(0,0008/0,028(0,0013(0,0011{0,0014|0,0004(0,0008|0,005/0,006/0,030/0,001} 4,5
710,0027/4,1/0,8/0,018/0,0010/0,025|0,0015/0,0010{0,0004(0,0001/0,0006/0,012/0,080/0,012/0,015| 4.5
K |0,00264,3(0,5(0,018|0,0011]0,023]0,0012/0,0011{0,0006|0,0005/0,0004(0,013/0,085/0,026/0,001| 4,6
1.{0,00234,2/0,8/0,012/0,0007/0,031/0,0014/0,0011/0,0006|0,0005/0,0003/0,013/0,092/0,028/0,001| 4,6
M |0,0020[4,2(0,4/0,015(0,0010(0,003/0,0012|0,0011|0,0005|0,0005|0,0003|0,012/0,086/|0,0200,001| 4,4
N{0,002214,2/0,4(0,014{0,0010/0,015/0,0012/0,0012|0,0009(0,0007/0,0005/0,040/0,088/0,022/0,001| ~ 4,4
00,0029/4,2/0,4/0,014(0,0009(0,100/0,0013(0,00120,0009|0,0007|0,0003|0,040|0,085|0,021/0,001) 4,4
P [0,00264,0|1,0(0,010[0,0010|0,035|0,0014/0,0013|0,0008|0,0008|0,0004/0,051/0,036/0,029/0,001| 4,5
Q10,002214,2(0,30,011]0,0011]0,015|0,0014/0,0011|0,0010{0,0007|0,0003/0,035/0,0200,0230,001 4,4
R |0,002414,4|1,4/0,012/0,0007|0,041]0,0012/0,0014(0,0008/0,0006|0,00180,050/0,030{0,0270,001 5,1
S 10,00284,2/0,6(0,015[0,0009/0,011{0,0013/0,0010(0,0006|0,0005|0,0004/0,011{0,086/0,011/0,001} 4,5
T10,0027}4,2/0,6(0,010{0,0010|0,015|0,0013|0,00120,0008/0,0005|0,0005/0,010/0,0800,011/0,001| 4,5
U10,0028/4,2(0,6|0,012/0,0010[0,048]0,0014|0,0012|0,0007|0,0005(0,0007|0,012(0,085/0,011/0,001 4,5
V[0,0027/4,210,6|0,010{0,0012(0,045/0,0015/0,0013|0,0008|0,0006(0,0007|0,014|0,086/0,011/0,001} 4,5
W10,00263,8|0,8/0,013|0,0010(0,020|0,0015|0,0013{0,0009|0,0006|0,0008/0,045/0,033/0,0200,001) 4.2
X [0,00254,2/0.2/0,013{0,0010(0,015/0,0012|0,0012|0,0009{0,0007|0,0008/0,052/0,030/0,022/0,001} 4,3
Y 0,002514,2/0,4|0,012(0,0009(0,060/0,0014(0,0012/0,0006(0,0006/0,0007|0,010/0,085|0,010/0,001| 4,4
7.10,0024[4,4]2,1|0,001{0,0007|0,040|0,0013|0,0013|0,0008|0,0007|0,0016|0,050|0,031/0,028/0,001 5,5
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Béang 2
o | ol = U cudi ciing Kich Két qua thir nghiém
52 12| 85 25 [Nnietds o [Thoi gian 4 oo ¥
= 1 kS %Qg 2 8 n(’)ﬂg déu n(')ngg déu té:lr?f D0 ben kéo| Wionoo| Bso
%0 —| Zz* (°C) (gidy) (um) (MPa) (W/kg)| (T)

1 |A 900 950 30 40 613 13,0 | 1,64 Vi du so sanh

2 |B 900 720 30 8 856 323 | 1,62 Vi du so sanh

3 |B 900 850 30 22 725 16,1 | 1,63 | Vi du theo sang ché
4 |B 900 960 30 52 655 11,9 | 1,63 | Vi du theo sang ché
5 |B 900 1020 30 90 624 11,6 | 1,62 Vi du so sanh

6 |C 900 980 15 51 669 11,7 | 1,62 | Vi du theo sang ché
7 |D 900 980 15 50 694 11,6 | 1,61 | Vi du theo sang ché
8 |E 900 Bi gy trong qua trinh can ngudi Vi du so sanh

9 |F 940 960 15 45 658 12,5 | 1,63 | Vi du theo sang ché
10 |G 940 960 15 45 658 12,6 | 1,64 | Vi du theo sang ché
11 |H 940 960 15 45 684 13,6 | 1.59 Vi du so sanh

12 |1 940 Bi gdy trong qua trinh can ngudi Vi du so sanh

13 |1J 920 900 15 25 696 15,0 | 1,64 | Vi du theo sang ché
14 | K 920 900 15 25 716 14,8 | 1,64 | Vi du theo sang ché
15 |L Bo qua 960 15 35 680 13,5 | 1,61 | Vi du theo sang ché
16 |L 870 950 15 35 680 13,3 | 1,63 | Vi du theo sang ché
17 |L 930 960 15 35 680 13,2 | 1,64 | Vi du theo sang ché
18 |L 990 Bi gy trong qua trinh can ngudi Vi du so sanh

19 M 930 1000 15 55 640 12,4 | 1,63 Vi du so sanh
20 |N 930 970 15 40 663 12,8 | 1,63 | Vi du theo sang ché
21 1O 930 970 15 60 641 12,0 | 1,64 Vi du so sanh
22 | P 930 900 15 27 681 15,0 | 1,64 | Vi du theo sing ché
23 [Q 930 900 20 28 651 15,2 | 1,63 | Vi du theo sang ché
24 |R 900 980 20 48 693 12,5 | 1,60 | Vi du theo sang ché
25 |'S 930 970 15 50 650 12,4 | 1,63 | Vi du theo sang ché
26 | T 930 970 15 45 655 12,5 | 1,63 | Vi du theo sang ché
27 |U 930 970 15 46 654 12,4 | 1,63 | Vi du theo sang ché
28 |V 930 970 15 40 664 12,8 | 1,63 | Vi du theo sang ché
29 |D 930 750 10 10 782 22,0 | 1,63 | Vi du theo sang ché
30 |D 900 1000 40 80 665 11,4 | 1,62 | Vi du theo sing ché
31 |W 900 750 15 13 662 235 | 1,64 Vi du so sanh
32 | X 900 800 15 20 672 22,5 | 1,64 Vi du so sanh
33 1Y 930 920 15 38 645 14,4 | 1,63 Vi du so sanh
34 | Z Bo qua 980 20 47 707 12,5 | 1.58 Vi du so sanh
35 |J Bé qua 1010 20 85 635 12,0 | 1,61 Vi du so sanh
36 |C 930 970 350 86 645 11,5 | 1,62 Vi du so sanh
37 | C 930 970 300 72 651 11,6 | 1,62 | Vi du theo sing ché

Thanh phén hoa hoc cua mdi trong sb cac vat liéu thir nghiém thu duge duge xac

nhén bang céach st dung phuong phap do da néu & trén. Két qua 13, ¢6 thé xac nhan ring

thanh phan hoéa hoc ciia mdi trong sb cac vat liéu thir nghiém thu dugc gan nhu giéng

v61 thanh ph?m héa hoc ctia phoi. Ngoai ra, kich thude hat trung binh ctia kim loai nén
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dugc do theo JIS G 0551 (2013) “phuong phéap kiém tra kich thuéc hat ctia thép bing
kinh hién vi”. Ngoai ra, cdc mau thi nghiém Epstein dugc 14y theo huéng can va hudng
rong cla mdi vt liéu thir nghiém, va cac déc tinh tir (tén hao do sit Wiose0 va mat do
tr thong Bso) dugc danh gia bang céach st dung thir nghiém Epstein dya trén JIS C 2550-
1 (2011). Mat do tir thong Bso 16n hon hogc bing 1,60T dugc dénh gid 1a mirc ¢6 thé
chép nhan va tdn hao do sit Wioae0 nhd hon hogc bang 22,0W/kg duoc danh gid 1a muc
6 thé ch:?ip nhan. Hon nira, mau thtr nghiém kéo JIS sb6 5 duoc léy tr mbi vat liéu thir
nghiém theo JIS Z 2241 (2011) sao cho huéng doc trung v6i huéng cén ciia tAm thép.
Sau do, thir nghiém kéo duge thuc hién theo JIS Z 2241 (2011) bang céach st dung mau
thir nghiém da néu ¢ trén dé do do bén kéo. Po bén kéo 16n hon hodc bang 650MPa
duoc danh gid 1a murc co thé chap nhan. Céc két qua & trén ciing duoc thé hién trong

bang 2.

Trong cac thir nghiém s6 3, 4, 6, 7, 9, 10, 13 dén 17, 20, 22 dén 30, va 37 trong
d6 thanh phan héa hoc cia tAm thép va kich thudc hat trung binh ctia n6 sau qué trinh 4
cudi cing thda man céac quy dinh cta sang ché, da phat hién ra rang cic mau thtt nghiém
vuot trdi vé ton hao do sét va mat do tir thong va dic biét c6 tdn hao do sit thap va do
bén kéo cao 12 16n hon hodc bé’mg 650MPa. Dic biét 13, trong truong hop ham luong cia
mdi thanh phﬁn hoa hoc c6 gia tri trong khoang dugc uu ti€n, déc tinh bat ky trong sb

cac dic tinh nay c6 xu hudéng dugc cai thién thém.

Ngugc lai, trong cac thir nghiém sbtr1,2,5,8, 11 dén 12, 18, 19, 21, va 31 dén
36 14 cac vi du so sanh, it nhét mot trong sb cac dic tinh tir va do bén 13 kém hon hoidc

d6 dai gidm dang ké. Vi ly do nay, kho san xudt cac tAm thép.

Cu thé, thu dugc két qua trong dé do bén kéo 1a kém hon do ham lugng Si thép
hon khoang quy dinh trong thur nghiém s6 1. Ngoai ra, trong trudng hop céc s6 thu
nghiém tir 2 dén 5 trong d6 thanh phan hoéa hoc théa man cac quy dinh duge so sanh véi
nhau, thu duoc cac két qua trong dé tdn hao do sit 12 kém hon do kich thuge hat trung
binh nhé hon quy dinh trong thir nghiém sb 2 va do bén kéo 1a kém hon do kich thuée
hat trung binh 16n hon quy dinh trong céc thit nghiém sb tir 5, 35, va 36.

Ngoai ra, do ham lugng Si vugt qué khoang quy dinh trong thir nghiém s6 8, ham

luong P vugt qué khoang quy dinh trong thit nghiém s6 12, vanhiét do u tAm can néng
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vuot qua khoang quy dinh trong thit nghiém s6 18, cac tAm thép bi gy trong qua trinh
can ngudi do sy giam d¢ dai va kich thude hat trung binh, do bén kéo, va cac dic tinh
tir c6 thé khong do dugce. Hon nita, do ham luong Mn vuot qua khoang quy dinh trong
cac thir nghiém sb tir 11 va 34, thu dugc cac két qua trong d6 mét do tir thong kém hon.
Do ham lugng Mn thap hon khoang quy dinh trong thir nghi¢m s4 32, thu duoc két qua
trong d6 ton hao do sat 1a kém hon.

Do ham lugng Al thip hon khoang quy dinh trong thir nghiém s6 19 va ham
lwong Al vuot quéa khoang quy dinh trong céc thit nghiém s6 tir 21 va 33, kho diéu chinh
kich thuéc hat trung binh. Do d6, thu dugc cac két qua trong d6 do bén kéo kém hon.
Do biéu thirc (i) khong dugc thoa mén trong thir nghiém s6 31, thu duge két qua trong
d6 tén hao do st kém hon.

Kha ndng ap dung cong nghiép

Nhu di mé ta & trén, theo sang ché, ¢6 thé thu dugc tim thép dién khong dinh

hudng mdt cach 4n dinh, c6 do bén cao va cac dic tinh tir vuot trdi, & chi phi thép.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép dién khong dinh hudng, trong d6 tdm thép nay bao gbm, thanh phan hoa
hoc cia kim loai nén, theo % khdi luong:

C: nhé hon hodc bang 0,0050%;

Si: ndm trong khoang tir 3,8% dén 5,0%;

Mn: vuot qua 0,2% va nhd hon 2,0%;

P: nhé hon hoéc béng 0,030%;

S: nhé hon hodc bang 0,0030%;

Al: 16n hon hodc bang 0,005% va nhé hon 0,050%;

N: nim trong khoang tir 0,0005% dén 0,0030%;

Ti: nhé hon 0,0050%;

Nb: nho hon 0,0050%;

Zr: nho hon 0,0050%;

V: nhé hon 0,0050%;

Cu: nhé hon 0,20%;

Ni: nho hon 0,50%;

Sn: nam trong khoang tir 0% dén 0,10%;

Sb: nim trong khoang tir 0% dén 0,10%; va

phﬁn con lai: Fe va céc tap chét,

trong d6, biéu thirc (i) dugc thda man,

kich thudc hat trung binh cua kim loai nén ndm trong khoang tir 10 dén 70pum,
va dd bén kéo 16n hon hoidc béng 650MPa,

Si+0,5x Mn>4,3... (i)

& day, ky hiéu nguyén t6 trong biéu thic (i) 12 ham luong (% khéi luong) cia

moi nguyén to.
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2. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém 1,

trong d6, do bén kéo 16n hon hodc bﬁng 660MPa.
3. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém 1 hodc 2,

trong d6, thanh phan héa hoc chira, theo % khdi luong, mot hodc hai nguyén t6
dugc chon tir Sn: nam trong khoang tr 0,005% dén 0,10% va Sb: nam trong khodng tir
0,005% dén 0,10%.
4. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 3, con
bao gdm:

16p phu céch dién dugc b6 tri trén bé mit cta kim loai nén.
5. Phuwong phép san xuat tdm thép dién khong dinh huéng theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 4, trong d6 phuwong phap nay bao gbm cac budc:

thuc hién can nong trén thoi thép c6 thanh phan hoéa hoc theo diém bat ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 3 va sau d6 thuc hién bude 1 hodc 2 sau déy,

(budc 1) thyc hién can ngudi va u cubi cing theo thit tw ma khong G tAm cén
nong, va

(budc 2) thyc hién u tAm can néng & nhiét do thap hon hoic bang 950°C va sau
d6 thuc hién qua trinh cén ngudi va qua trinh u cudi cing theo thir tu,

trong d6 quaé trinh U cudi cing duge thuc hién & trang thai trong d6 nhiét do u
néng déu nam trong khoang tr 750°C dén 1000°C va thoi gian G néng déu nim trong

khoang tir 1 dén 300 gidy.
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