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Linh vue ki thuit dwoe dé cip

[0001]

Sang ché d& cap t6i tAm thép can néng dé cai thién dac tinh tir tinh dung
cho tam thép dién khong dinh hudng, phuong phap dé san xuét tAm thép can néng
duing cho tAm thép dién khong dinh huéng, va phuong phép dé san xuét tm thép
dién khong dinh hudng.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

[0002]

Tam thép dién khong dinh huéng chi yéu dugc sir dung lam vat lidu cbt 16i
cho may dién quay hoic céc thiét bj twong tu. Trong nhitng nim gan day, ngay ca
trong nhiing linh vuc sir dung tAm thép dién khéng dinh hudng chit luong thap,
nhu ciu nang cao hiéu suit cia may moc cling ting 1én. Do d6, ngay ca trong tAm
thép dién khong dinh hudéng chit lugng thip, can phai ting mét do tir thong va
giam ton hao sit ma khéng lam ting chi phi.

[0003]

Hon nita, trong nhitng nam gan ddy, do cac may dién quay ngdy cang duoc
diéu khién bang thiét bi bién tan, nén can phai cai thién tén hao st & tin s cao.
Do d6, ngay ca trong cac loai tim thép dién khong dinh hudng chit luong thap,
can phai giam ton hao sét & tan sb cao.

[0004]

Nhin chung, tim thép dién khéng dinh huéng chat lugng thip c6 thanh phin
héa hoc trong d6 ham lugng Si thdp hon va xay ra qué trinh chuyén héa a-y
(chuyén hoéa ferit-austenit) trong qué trinh san xuét. Trude day, déi v6i tAm thép
dién khong dinh hudng chat luong thép, modt phuong phap cai thién cac dac tinh
tir tinh bang cach lugc bo qué trinh t tAm thép can néng da duoc dé xuit.

[0005]

Vi du, tai lidu sang ché 1 boc 16 phuong phép trong d6 qua trinh cén néng
dugc hoan thanh tai diém chuyén déi Ar3 hodc 16n hon va qua trinh lam ngudi
cham véi tée d6 & 5°C/ gidy hodc nho hon dugc thuc hién trong pham vi nhiét d6
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tir diém chuyén dbi Ar3 dén diém chuyén dbi Arl. Tuy nhién, rat kho dé dat dugc
tdc d6 1am mat nhu trén trong qué trinh san xuét cong nghiép.

[0006]

Tai lidu sang ché 2 boc 16 phuong phap thém Sn vao thép va kiem soat nhiét
do cudi cling cua qué trinh can néng tuy thudc vao ham lugng Sn dé thu dugc mat
d6 tir thong cao. Tuy nhién, trong phuong phap nay, ham luong Si duge gidi han
& murc 0,4% hodc nhoé hon, khong du dé dat dugc muic tdn hao sét thap.

[0007]

Tai liéu sang ché 3 @ cap dén tAm thép c6 mat do tu thong cao, trong do
su phat trién ctia hat dugc cdi thién trong qua trinh @ giam ng sut bang cach gi6i
han nhiét d6 gia nhiét va nhiét do cudi cling trong qua trinh cdn néng. Tuy nhién,
trong phuong phap nay, qua trinh nhu tu u thay thé cho qua trinh tdm can nong
khong duoc tién hanh, va do dé, rat kho dé thu duoc mat do tir thong cao.

[0008]

Tai liéu sang ché 4 dé cap dén phuong phap ting mat do tir théng bang cach
kiém soat thanh phan héa hoc ctia thép va céac diéu kién can néng. Trong tai liéu
sang ché 4, dbi véi cac van d& nhu AIN duoc két tia min & bién hat o trong qué
trinh chuyén ddi tir y sang o, va sy phat trién cta hat bi Grc ché trong qua trinh tu 0
clia tAm can ndéng, nhiét do can cudi cung duogc kiém so4t 12 800°C dén (Ar1+20°C)
va nhiét d6 cudn day dugc kiém soét tir 780°C hodc 16n hon. Tuy nhién, phuong
phéap nay khong thé giai quyét co ban vAn d& sao cho AIN két tiia trong qué trinh
chuyén dbi tir y thanh a.

Tai lidu vién dan

[0009]

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cau cip bing sang ché Nhat Ban chua thim
dinh, cong b 1an dau sé H06-192731

Tai lidu sang ché 2: : Pon yéu cau cép bang sang ché Nhat Ban chua tham
dinh, cong bd 1an dau s6 2006-241554

Tai lidu sang ché 3: : Pon yéu céu cép bang sang ché Nhat Ban chua thdm
dinh, cong b 1an dau sb 2007-217744

Tai lidu sang ché 4: Cong bd qubc t& PCT s6 WO2013/069754
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Ban chét k§ thuit cia sang ché
Vén dé ki thuat can duoc giai quyét

[0010]

Nhu da trinh bay ¢ trén, nhin chung, tdm thép dién khong dinh huéng chét
luong thap cé thanh phan hoa hoc ma trong qua trinh san xuat xay ra sy bién doi
a-y. Trong céac k¥ thudt thong thuong dbi voi tim thép dién khong dinh huéng
chat lugng thap, nguoi ta da co gang cai thién cac déc tinh tir tinh bang cach tien
hanh tu u thay cho 0 tAm cén néng sau khi can néng. Tuy nhién, cac k¥ thuat thong
thuong khong dap tng ddy di cdc dic tinh tir nhu md ta & trén. Pac biét, tinh
trang tdn hao sét & tan sb cao van chua dugc cai thién dﬁy du.

[0011]

Sang ché d3 duge thuc hién trong viéc xem xét céac tinh huéng néu trén.
Muc tiéu clia sang ché 1a cung cap mot tdm thép can néng cho tam thép dién khong
dinh huéng c6 thé cai thién tdn hao sét & tin s6 cao bén canh cdc dic tinh tir tinh
chung, phuong phap dé san xuét tAm thép can néng dung cho tdm thép dién khong
dinh huéng va phuong phép dé san xuét tAm thép dién khéng dinh hudéng.

Giai phép cho véan dé

[0012]

Mot khia canh cua sang ché nay bao gém nhiing ndi dung dudi day.

[0013]

(1) TAm thép can néng dung cho tam thép dién khong dinh hudng theo mot
khia canh cua sang ché,

tAm thép can néng bao gdbm thanh phan héa hoc theo % khéi lugng nhur sau:

C: nhé hon hoic bang 0,005%,

Si: 0,10 dén 1,50%,

Mn: 0,10 dén 0,60%,

P: nhé hon hoic bing 0,100%,

Al: 0,20 dén 1,00%,

Ti: 0,0010 dén 0,0030%,

Nb: 0,0010 dén 0,0030%,

V:0,0010 dén 0,0030%,

Zr: 0,0010 dén 0,0030%,



49162 433

N: nhé hon hoiac br?mg 0,0030%,

Sn: 0 dén 0,20%,

Sb: 0 dén 0,20%, va

phé”ln con lai chira Fe va tap chit,

trong d6, khi nhin mit cit ngang song song véi huéng can va hudng dé day,

AIN ¢6 duong kinh vong tron tuong duong tu 10 dén 200nm t6n tai trong
hat va tai bién hat cua hat ferit,

gi4 tri mat do sb luong AIN tn tai trong hat va & bién hat la 8,0 miéng/um?
hodc it hon trén co s& khu vuc dugc quan sat, va

gid tri mat do sb luong AIN ton tai & bién hat 1a 40 miéng/um? hoic it hon
trén co so dién tich bién hat.

(2) Trong tdm thép can néng dung cho tam thép dién khong dinh huéng
theo (1) ¢ trén,

tAm thép can néng c6 thé bao gdm thanh phan héa hoc theo % khéi lugng,
it nhat mot nguyén t6 duge chon trong mdt nhém bao gom nguyén to sau:

Sn: 0,02 dén 0,20% Sn, va
Sb: 0,02 dén 0,20%.

(3) Phuong phap san xuét tim thép can néng dung cho tam thép dién khong
dinh huéng theo (1) hodc (2) ¢ trén, phuong phap nay bao gom cac budc:

nung néng phoi tAm dén mot pham vi nhiét do tir 1050 dén 1180°C, phoi
tdm nay bao gdm thanh phan héa hoc theo % khéi luong nhu sau:

C: nho hon hoic bing 0,0050%,

Si: 0,10 dén 1,50%,

Mn: 0,10 dén 0,60%,

P: nho hon hoac bé'mg 0,100%,

Al: 0,20 dén 1,00%,

Ti: 0,0010 dén 0,0030%,

Nb: 0,0010 dén 0,0030%,

V:0,0010 dén 0,0030%,

Zr: 0,0010 dén 0,0030%,

N: nhé hon hoic bang 0,0030%,
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Sn: 0 dén 0,20%,

Sb: 0 dén 0,20%, va

phan con lai chira Fe va tap chét,

cén tho phdi tAm sau khi gia nhiét,

gilt tim can tho sau khi cén thé trong khoang nhiét do tir 850°C dén diém
Arl,

nung néng lai tim can tho sau khi gitt & pham vi nhiét d6 16n hon diém Arl
dén diém Acl,

can 1an cudi tim cén thd ngay sau khi gia nhiét lai trong cac diéu kién sao
cho nhiét d6 cudi cting ctia 1an can cubi ciing 12 800°C dén diém Arl, va

cudn mot tAm duoc can 1an cubi sau lan can cudi cung trong khoang nhiét
do tir 750 dén 850°C.

(4) Phuong phép san xuat tdm thép dién khéng dinh hudéng st dung tAm
thép can ndong dung cho tdm thép dién khong dinh huéng theo (1) hodc (2) & trén,
phuong phap nay bao gdm budc:

can ngudi tAm thép can néng dung cho tam thép dién khdng dinh huéng ma
khong tién hanh 1 tAm thép can néng, va

U 14n cudi mot tAm can ngudi sau khi can ngudi trong khoang 800°C dén
diém Acl.

Hiéu qua cua sang ché

[0014]

Theo céc khia canh trén cia sang ché, c6 thé cung cip tAm thép can nong
dung cho tAm thép dién khong dinh huéng ma c6 thé cai thién tdn hao sét & tan s6
cao bén canh cac dic tinh tir tinh chung, phuong phap dé san xuét tAm thép can
néng dung cho tim thép dién khong dinh huéng va phuong phap dé san xuit tim
thép dién khong dinh hudng.

M3 ta chi tiét sang ché

[0015]

Sau day, mot phuong an dugc uu tién cua sang ché dugc mé ta chi tiét. Tuy
nhién, sang ché khong chi gi¢i han & cAu hinh dugc dé cép trong phuong 4n, va
¢6 thé c6 nhidu bién thé khic nhau ma khong rdi khoi khia canh ctia séng ché.

Ngoai ra, pham vi giéi han nhu dugc m6 ta bén dudi bao gom gidi han dudi va
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gidi han trén cia ching. Tuy nhién, gia tri dugc biéu thi br:fmg "l6n hon'" hoac "nho
hon" khong bao gém trong pham vi gi6i han. Trix khi ¢6 ghi cha khac, "%" luong
nguyén t6 tuong tng thé hién "% theo khdi luong".

[0016]

Trong tAm thép can néng dung cho tdm thép dién khong dinh hudng theo
phuong an, hinh théi cua AIN c6 trong tdm thép can néng duoc kiém soét bang
cach kidm soat toan dién va khong thé tach roi thanh phan héa hoc va diéu kién
san xuét.

[0017]

Vi du, tAm thép dién khong dinh huéng cé thanh phan héa hoc trong d6 su
bién dbi a-y x4y ra trong qua trinh san xuit va duoc san xuit bing cach tién hanh
tu U thay cho G tAm c4n néng sau khi cdn néng, thi t6t hon 12 dé cac hat phat trién
day db trong qua trinh tu U sau khi cin ndng va trong qud trinh 0 cubi cling, nham
cai thién cac dac tinh tir tinh.

[0018]

Tuy nhién, AIN c6 trong tdm thép can néng c6 tic dung kim hdm su di
chuyén bién hat va ngin chin su phat trién ctia hat. Vi vay, tot hon 1a chi c6 lugng
nhé AIN ¢é trong tim thép can néhg.

[0019]

Chang han, tai liéu sang ché 4 d3 m6 ta nd luc & trén dé giam AIN c6 trong
tam thép. K§ thuat duge boc 19 trong tai liéu sang ché 4 c6 thé 1am giam AIN c¢6
trong tAm thép & mot murc do nhét dinh. Tuy nhién, k§ thuat dugc boc 16 trong tai
liéu sang ché 4 v& co ban khong thé triét tiéu AIN két tia trong qud trinh bién d6i
tir y thanh @ va mot luong AIN nhét dinh két tia dic biét & bién hat cua hat ferit
(). Do d6, hat khong thé phat trién day du trong qué trinh ty U sau khi can néng
va trong qua trinh 1 cubi cing.

[0020]

Trong phuong an, bang cach kiém soat toan dién va khong thé tach roi
thanh phan héa hoc va didu kién san xuét, s6 luong AIN t6n tai trong hat va & bién
hat clia pha a dugc lam cho nho, va dac biét la sO luong AIN tdn tai trong hat ranh
gidi cia pha o dugc lam nho. Két qua 13, vi hat c6 thé phat trién day du trong qua

trinh tu 4 sau khi cdn ndng va trong qua trinh U cudi cung, nén c6 thé thu duoc
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tAm thép dién khong dinh hudng c6 thé cai thién tdn hao sét & tin sd cao bén canh
cac dac tinh tir tinh chung.

[0021]

Tai liéu sang ché 4 nglu nhién boc 16 mat d6 s6 lugng AIN trong tAm thép
sau khi 1 1an cudi. Tuy nhién, vi ¢6 vé nhu AIN két tla trong qua trinh can ndng
bi chin han trong qua trinh @ cudi cling va mat do s6 luong AIN giam, nén khéng
nhét thiét phai so sanh v6i mat d§ AIN trong tAm thép can néng theo phuong an.
Hon nita, do céu triic ciia tAim thép sau khi can néng bi bién dang trong qua trinh
can ngudi va qua trinh tai két tinh tiép theo va su phat trién cta hat xay ra trong
qué trinh u cubi cung, nén bién hat cta ferit sau khi c4n néng khong nhét thiét
phai tuong ing voi bién hat cua ferit sau khi u 1an cudi.

[0022]

T4m thép cén néng dung cho tdm thép dién khong dinh huéng bao gdém
thanh phan héa hoc theo % khéi lwong nhu sau:

C: nhé hon hoac b::ing 0,0050%,

Si: 0,10 dén 1,50%,

Mn: 0,10 dén 0,60%,

P: nhé hon hoac béng 0,100%,

Al: 0,20 dén 1,00%,

Ti: 0,0010 dén 0,0030%,

Nb: 0,0010 dén 0,0030%,

V:0,0010 dén 0,0030%,

Zr: 0,0010 dén 0,0030%,

N: nho hon hoic bang 0,0030%,

Sn: 0 dén 0,20%,

Sb: 0 dén 0,20%, va

phﬁn con lai chira Fe va tap chét,

trong d6, khi nhin mit cit ngang song song véi huéng can va huéng do day,

AIN ¢6 duong kinh vong tron tuong duong tur 10 dén 200nm ton tai trong
hat va tai bién hat ctia hat ferit,

gi4 tri mat do s6 lugng AIN tdn tai trong hat va & bién hat 13 8,0 miéng/pm?

hodc it hon trén co so khu vuc duogc quan sat, va
7
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gia tri mat do sb luong AIN tdn tai & bién hat 1a 40 miéng/ um? hodc it hon
trén co s& dién tich bién hat.

[0023]

<Thanh phan héa hoc cta tam thép can néng>

Tai day, cac ly do han ché lién quan dén thanh phan héa hoc clia tAm thép
can néng dung cho tAm thép dién khong dinh hudéng theo phuong 4n duoc mo ta.

[0024]

Trong phuong an, thanh phan héa hoc cua tam thép cén néng bao gbm céc
nguyén to co ban, cac nguyén tb tiy chon khi can thiét, phan con lai gbm Fe va
tap chat.

[0025]

C: 0,005% hodac nhé hon

C 12 modt nguyén té lam suy giam tdn hao st va giy ra su ldo héa tir tinh.
Ham lugng C phai 1 0,005% hozc nho hon. Ham lugng C t5t nhat 12 0,003% hodac
nho hon. Tét hon 13 ham luong C thap hon va gi6i han dudi cia né c6 thé 1a 0%.
Xem xét nang suét trong cong nghiép, ham luong C ¢ thé 1én hon 0%, 0,0015%
hodc 16n hon, 0,0020% hodc 16n hon, hogc 0,0025% hodc 16n hon.

[0026]

Si: 0,10 dén 1,50%

Si 1a nguyén té lam ting dién trd clia thép va giam ton hao sét. Do d6, gi6i
han duéi cua ham lugng Si 1a 0,10%. Mét khéc, khi ndi dung qua mirc, mat do tu
thong giam. Do d6, gidi han trén ctia ham luong Si 1a 1,50%. Gidi han dudi cua
ham luong Si tét nhat 1a 0,50% va gidi han trén cta ham lugng Si t6t nhat 1a
1,20%.

[0027]

Mn: 0,10 dén 0,60%

Mn 12 mét nguyén t6 1am ting dién tré ctia thép va lam cho céc sunfua tré
nén thé hon dé 1am cho céc sunfua trd nén vo hai. Nhu vay, gidi han dudi cta
ham luong Mn 13 0,10%. Mat khac, khi ham lugng du thira, thép tré nén gion va
chi phi ting 1én. Nhu vay, gidi han trén cuia ham lugng Mn lé 0,60%.

[0028]

P: nhé hon hoac b:‘?lng 0,100%
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P lam ting d6 cung ctia tAm thép nhung lam cho thép gion. Ham luong P
phai tir 0,100% tr& xudng. Ham luong P t&t nhét 14 0,08% hodc nhd hon. Tot hon
1a ham luong P thap hon va giéi han duéi ctia né c6 thé 1a 0%. Xem xét ning suét
cong nghiép, ham luong P c6 thé tir 0,001% hoc 16n hon.

[0029]

Al: 0,20 dén 1,00%

Al 1a nguyén t6 c6 tac dung khir oxi cho thép, ting dién trd, 1am ting diém
bién ddi oy va tao thanh AIN. Nhu vy, giéi han dudi cua ham lugng Al120,20%.
Mit khac, khi ndi dung qua mirc, mat d6 tir thong giam va kha ning lam viéc giam.
Do d9, giéi han trén ctia ham lugng Al 13 1,00%. Gi6i han trén ciia ham Iuong Al
tot nhat 12 0,80%.

[0030]

Ti: 0,0010 dén 0,0030%

Ti 14 mot nguyén t6 tao thanh nitrua va du két tua thanh nitrua ngay ca &
pha y trai ngugc vdi AIN. Theo phuong éan, dé ngan chan su két tia min ctia AIN
tai bién hat a trong qu4 trinh bién d6i tir y thanh a, Ti déng vai trd quan trong véi
vai tro 1a nguyén t6 dé tao thanh nitrua. Do dé, gi6i han dudi ctia ham lugng Ti la
0,0010%. Mat khéac, khi ham luong qua cao, cacbua dugc hinh thanh va do do, su
phat trién ctia hat trong qué trinh 0 cudi cung bi suy giam. Do d9, gi6i han trén
ctia ham luong Ti 1a 0,0030%.

[0031]

Nb: 0,0010 dén 0,0030%

Nb 14 nguyén t6 tao thanh nitrua va du két tiia thanh nitrua ngay ca & pha y
trai nguoc véi AIN. Theo phuong an, dé ngan chan sy két tia min ctia AIN tai
bién hat o trong qua trinh bién d6i tir y thanh o, Nb déng vai trd quan trong véi
vai trd 12 nguyén t6 dé tao thanh nitrua. Do d6, giéi han dudi ciia ham luong Nb
14 0,0010%. Mit khéc, khi ham lugng qua cao, cacbua dugc hinh thanh va do do,
su phét trién ctia hat trong qué trinh 4 cudi cing bi suy giam. Do dé, giéi han trén
ctia ham lugng Nb 1a 0,0030%.

[0032]

V:0,0010 dén 0,0030%

V 1a nguyén té tao thanh nitrua va du két tiia thanh nitrua ngay ca & pha y
trai nguoc véi AIN. Theo phuong an, dé ngan chan su két tha min cua AIN tai

9
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bién hat o trong qua trinh bién dbi tlr y thanh o, V déng vai trd quan trong véi vai
trd 14 nguyén t6 dé tao thanh nitrua. Do d6, giéi han dudi ciia ham luong V 1a
0,0010%. Mit khéc, khi ham luong qua cao, cacbua dugc hinh thanh va do do, su
phat trién clia hat trong qué trinh u cudi cuing bi suy gidm. Do d6, giéi han trén
ctia ham lugng V 1a 0,0030%.

[0033]

0,0010 dén 0,0030% ctia Zr

Zr 1a nguyén t6 tao thanh nitrua va du két tha thanh nitrua ngay ca & phay
trai ngugc véi AIN. Pé ngan chin su két tiia min cia AIN tai bién hat a trong qua
trinh chuyén ddi tir y sang a, Zr déng vai trd quan trong nhu 12 nguyén t6 dé hinh
thanh cac nitrua. Do d6, gi6i han duéi ctia ham luong Zr 1a 0,0010%. Mat khac,
khi ham lugng qué cao, cacbua dugc hinh thanh va do do, su phat trién clia hat
trong qua trinh u cudi ciing bi suy giam. Do d6, gidi han trén cia ham luong Zr 12
0,0030%.

[0034]

N: 0,0030% hodac nhé hon

N la nguyén t6 hinh thanh AIN khong thuén loi cho sy sinh trudng cla hat.
Theo phuong 4n, ham lugng N phai 14 0,0030% hodc nhé hon la gi6i han trén cho
phép dé lam cho N tr& nén vo hai. Tét hon 1a ham lugng N thap hon va gi6i han
dudi cia né c6 thé 1a 0%. Xét theo nang suat cong nghiép, ham lugng N ¢6 thé N
12 0,0001% hodc 16n hon. Vi du, khi ham lugng N 1a 0,0001% hoac 16n hon, AIN
¢ xu hudéng duoc hinh thanh va su phat trién cua hat c6 xu huéng bi kim ham.

[0035]

Sn: 0 dén 0,20%

Sb: 0 dén 0,20%

Sn va Sb cai thién két cdu sau khi can ngudi va két tinh lai, va do do, cai
thién mét do tir thong. Do d6, Sn va Sb ¢6 thé dugc dua vao khi can thiét. Chang
han, giéi han dudi cia ham luong Sn va ham luong Sb t5t hon 12 0,02% va tét
hon nita 1a 0,03%. Mit khac, khi ham luong nay qué cao, thép tré nén gion. Do
d6, gidi han trén cua ham lugng Sn va ham luong Sb 1a 0,20%. Gidi han trén cua
ham luong Sn va ham lugng Sb tét nhat 13 0,10%

[0036]
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Theo phuong an khi c6 it nhét mot trong hai thanh phan Sn va Sb, céac hiéu
ung trén co thé duoc thu lai. Vi vy, t5t hon 13 it nhat mot chit dugc chon tir nhém
nguyén t5 bao gém 0,02 dén 0,20% khéi luong cua Sn va 0,02 dén 0,20% khdi
lugng cua Sb dugc dua vao thanh phén hoa hoc.

[0037]

Thanh phan hoéa hoc trén cla tam thép can nong theo phuong an tuong tng
v6i thanh phan hoa hoc trong d6 su bién ddi a-y dién ra trong qua trinh san Xuét.

[0038]

Theo phuong an, thanh phan héa hoc c6 thé bao gdém cac tap chét. Céc tap
chat 12 cac nguyén t6 khong lam gidm tac dung cta phuong 4n ngay ca khi cic
tap chat chira va twong mg véi cac nguyén t6 bi 6 nhiém trong qua trinh san xuét
cong nghiép tm thép tir quing va phé lidu dugc st dung 1am nguyén liéu tho cua
thép hodc tir mdi truong ciia mot quy trinh san xuét. Vi dy, gi6i han trén cua téng
ham luong tap chét c6 thé 1a 5%.

[0039]

Thanh phan héa hoc nhu mé ta & trén c6 thé dugc do bang cac phuwong phép
phan tich dién hinh cho thép. Vi du: thanh phan héa hoc c6 thé dugc do bang cach
st dung ICP-AES (May quang phd phat xa nguyén ti plasma két hop cam tmg:
phép do phd phat xa plasma két hop cam tmg). Cu thd, c6 thé thu dugc thanh phan
héa hoc bang cach tién hanh phép do bang Shimadzu ICPS-8100 hodc tuong tu
(thiét bi do) trong diéu kién dua trén dudng chuén dugc chun bi trudce b.%mg cach
str dung cac mau cé hinh vuéng 35mm lay tir tim thép. Ngoai ra, C ¢6 thé duoc
do bang phuong phép hép thu hdong ngoai sau khi dét chay, va N ¢6 thé duogc do
bang phuong phap do d6 din nhiét sau khi nung chay trong dong khi tro.

[0040]

Phdi tAm duoc 1am bang cach dic thép néng chay c6 thanh phan duoc kiém
soat dé tAm thép can néng c6 thanh phan hoéa hoc duge mé ta & trén. Phuong phép
dtc phoi tim khong bi han ché cu thé. Hon nita, ngay ca khi mot miéng thép duoc
san xuét trong 10 chan khong hoic tuong tu dé nghién ctru va phat trién, v& mit
thanh phan héa hoc, ngudi ta x4c nhan rang tac dung cia chung ciing gidng nhu
trong truong hop phoi tdm duoc tao ra.

[0041]

<AIN c¢6 trong tAm thép can néng>

11
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Cac ly do han ché lién quan dén AIN c6 trong tAm thép cén néng dung cho
tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong an duge mé ta.

[0042]

Nhu d3 mo ta & trén, trong phuong an, hinh thai hoc cua AIN c6 trong tAm
thép can nong dugc kiém soét bang cach kiém soét toan dién va chit ché thanh
ph??m héa hoc va diéu kién san xuét. Cu thé, theo phuong an, su két tua cua AIN &
bién hat cia hat a bi triét tiéu.

[0043]

Trong tdm thép can néng dung cho tdm thép dién khong dinh hudéng theo
phuong an, khi nhin mat cit ngang song song v&i huéng can va hudng do day,

AIN v6i dudng kinh vong tron tuong duong tur 10 dén 200nm t6n tai trong
hat va ¢ bién hat cta hat ferit (hat o),

mét do sb luong (téng mat do sb lugng) ctia AIN tdn tai trong hat va & bién
hat 13 8,0 manh/um? hodc it hon trén co s¢ dién tich dugc quan sat, va

mét d6 sb luong (mat do 30 luong & bién hat) ciia AIN tdn tai & bién hat 1a
40 manh/pum? hodc it hon trén co s¢ dién tich bién hat.

[0044]

Theo phuong an, do kich thuéc cua AIN chu yéu anh hudng dén su phat
trién cua hat nén AIN c¢6 duong kinh vong tron tuong duong nam trong khoang
tir 10 dén 200nm dugc kiém soat. Trong tdm thép can néng dbi vé6i tAm thép dién
khéng dinh huéng theo phuong an, AIN véi kich thudc trén duoc dua vao hat va
& ranh gidi cua hat a.

[0045]

Khi mat do sb lugng AIN véi kich thude nhu trén ton tai trong hat va & bién
hat cta hat o 16n hon 8,0 manh/um? trén co s& dién tich quan sat, thi su phat trién
cua hat khong du trong qua trinh ty 0 va trong qua trinh u cubi cung. Két qua 13,
méat do tir thong va tdn hao 15i x4u di d6i véi tam thép dién khong dinh hudng.
Nhu vay, mat do sb luong AIN véi kich thudc nhu trén ton tai trong hat va tai
bién hat cda hat a 1a 8,0 manh/pm? hodc nho hon trén co so dién tich quan sat.
Mat khac, t6t hon 12 méat do sb lugng AIN véi kich thudce trén ton tai trong hat va
O bién hat cia hat a thép hon, va giéi han dudi ciia né cé thé 1a 0 manh/ um? trén
co s& khu vuc quan sat. Tuy nhién, do trén thuc té rat kho kiém soat mat do sb
luong trén 13 0 c4i/um? nén tir goc d6 cong nghiép, mat do s0 lugng AIN véi kich

12



49162 13/33

thudc nhu trén ton tai trong hat va tai bién hat cta hat o co thé 12 0,1 manh/pm 2
trd 1én trén co s& dién tich quan sat.

[0046]

Thém vao d6, do chi kiém soat mat do s6 luong (tong mat do sd luong) cia
AIN véi kich thuée trén ton tai trong hat va ¢ bién hat cta hat a dé cai thién ton
hao sit & tAn s6 cao 12 khong du, t6t nhat 13 kiém soat mat do sb luong (mat do s6
lugng & bién hat) cuia AIN voéi kich thude trén ton tai & bién hat cda hat o..

[0047]

Khi méat do sb luong AIN véi kich thudce trén ton tai & bién hat cua hat o
16n hon 40 manh/um? trén co s& dién tich bién hat, sy phat trién cua hat khong du
trong qua trinh ty U va trong qua trinh 4 cudi cung. K&t qua 13, ton hao 15i & tan
sé cao tré nén x4u di dbi v6i tAm thép dién khong dinh huéng. Nhu vay, mét do
s6 lugng AIN véi kich thude nhu trén ton tai & bién hat ctia hat o 12 40 manh/pm?
hodc it hon trén co s& dién tich bién hat. Mat do s6 lugng t5t nhat 12 35 manh/pum>
hoac it hon. Mat khac, tot hon 12 mat do s6 luong AIN véi kich thudc trén ton tai
& bién hat ctia hat o thip hon va gi6i han duéi ctia n6 co thé 1a 0 manh/um? trén
co s& dién tich bién hat. Tuy nhién, do mét d sb lugng trén thuc té vt kho kiém
soat dugc & mirc 0 manh/um? nén trén quan diém cong nghiép, mat do s6 lugng
AIN véi kich thuéc nhu trén tdn tai & bién hat cta hat a c6 thé 1a 0,5 manh/um?
hodc 16n hon trén co s& dién tich bién hat.

[0048]

AIN co6 trong tAm thép can nong cé thé duoc xac dinh béng cach st dung
TEM-EDS (Kinh hién vi dién tir truyén qua - Quang phé tia X phén tdn ning
luong). Vi dy, mot mau mang méng dugc 14y tir tAm thép can néng sao cho tiét
dién quan sat dugc la tiét dién song song v&i phuong cén va chiéu bé day, thu
duoc két tua trong d6 ti 1é sb nguyén tir cia Al va N x4p xi bang 1:1 ¢6 thé duoc
x4c dinh trong truong thi giac dugc quan sat, dua trén két qua quan sat va phan
tich dinh luong ctia TEM-EDS. Puong kinh ctia hinh tron ma dién tich xac dinh
ctia AIN duoc chuyén d6i thanh dugce dinh nghia 12 duong kinh hinh tron tuong
duong. Mat d6 sb luong (tbng mat do s6 luong) ctia AIN tén tai trong hat va &
bién hat cda hat o va mat do sb luong (mat do s0 luong & bién hat) cia AIN tdn
tai & bién hat cta hat o ¢ thé thu dugc bang cach xac dinh AIN ¢6 dudng kinh
vong tron tuong duong tur 10 dén 200nm tdn tai trong trudng thi gidc dugc quan

sat (khu vuc duge quan sat). Chéng han, truong thi gidc duge quan sat it nhét cé
13



49162 14/33

thé nam trong pham vi 10um x 10pm. S6 lugng AIN tOn tai & bién hat dugc coi
1a s luong AIN tdn tai trong khodng céach tlr bién hat bén trong 0,2um vao mdi
hat tiép xtc véi bién hat. Dién tich bién hat c6 thé dugc coi la mot gia tri thu duoc
bing cach nhan tong chidu dai cta bién hat v6i 0,4um trong trudng thi giac duoc
quan sat boi TEM-EDS. Pé thu duoc duong kinh vong tron tuong duong, hinh
anh thu duoc tir quan sat TEM-EDS c6 thé duoc doc béng may quét hodc thiét bi
tuong tu va dugc phan tich bang phan mém phan tich hinh anh c6 san trén thi
truong.

[0049]

<Phuong phap san xuét tAm thép can néng>

Phuong phéap san xuét tAm thép can néng dung cho tdm thép dién khong
dinh huéng theo phuong an dugc mo ta dudi day

[0050]

Phuong phap san xuat tdm thép can nong dung cho tdm thép dién khong
dinh hudng bao gdm budc:

nung néng phdi tim dén pham vi nhiét do tir 1050 dén 1180°C, phéi tam
nay bao gom thanh phan hoéa hoc theo % khoi lugng nhu sau:

C : nho hon hoac bé‘mg 0,005%,

Si: 0,10 dén 1,50%,

Mn: 0,10 dén 0,60%,

P: nh6 hon hoic bang 0,100%,

Al: 0,20 dén 1,00%,

Ti: 0,0010 dén 0,0030%,

Nb: 0,0010 dén 0,0030%,

V:0,0010 dén 0,0030%,

Zr: 0,0010 dén 0,0030%,

N: nho hon hoac béng 0,0030%,

Sn: 0 dén 0,20%,

Sb: 0 dén 0,20%, va

phﬁn con lai chtra Fe va tap chét,

cén thd phdi tAm sau khi gia nhiét,

14



giit tAm can thé sau khi can thd trong khoang nhiét d tir 850°C dén diém
Arl,

lam nung noéng lai tAm cén tho sau khi gitt & pham vi nhiét d6 16n hon diém
Arl dén diém Acl,

can 1an cudi tAm can thd ngay sau khi gia nhiét lai trong céac didu kién sao
cho nhiét do cudi cung cua 14n cén cudi cung l1a 800°C dén diém Arl, va

cudn mot tAm duge can 1an cubi sau 14n can cudi ciing trong khoang nhiét
do tlr 750 dén 850°C.

[0051]

Trong phuong &n, mot nd luc dugc thuc hién dé cai thién céc dic tinh tir
tinh cta tAm thép dién khong dinh huéng bang cach tu 0 cudn day sau khi can
néng lan cubi. Vi du, theo phuong 4n, phoi tAm dugc nung néng trong khoang tur
1050 dén 1180°C va duoc can thd trong can néng, tim can thé dugc gitr trong
khoang 850°C dén diém Arl, tAm can tho sau khi phan gitt dugc nung néng dén
pham vi tir hon diém Arl dén diém Acl va duoc can 1an cudi, va tAm dugc can
14n cudi duoc cudn trong khoang tr 750 dén 850°C. Bing céc diéu kién san Xuét
trén, c6 thé ngan chan thuan loi su két tia ctia AIN dén bién hat cta pha a. Két
qua 1a, hat phat trién thuan loi trong qua trinh tu G va trong qua trinh U cudi clng,
va do dd, c6 thé dat duoc do tdn hao sét tuyét voi va méat do tir thong tuyét voi
cho tAm thép dién khong dinh huéng,

[0052]

Thanh phéan héa hoc ctia phoi tdm giéng nhu thanh phan héa hoc cta tAm
thép can nong dugc mé ta & trén. Trong qua trinh san xuét tAm thép dién khong
dinh huéng, thanh phan héa hoc hau nhu khéng thay ddi trong qua trinh tir phoi
tAm dén tAm thép can néng thu dugc. Thanh phan héa hoc ctia phéi t4m trén twong
ung véi thanh phan héa hoc ma qué trinh bién ddi a-y dién ra trong qua trinh san
Xuét.

[0053]

Nhiét do gia nhiét cua phoi tAm phai la 1180°C hodc nho hon, dé ngan cac
chét két tua hoa tan trd lai & dang rin va sau d6 két tia min dé ngan chan su suy
gidm clia su mAt mat sat. Tuy nhién, khi nhiét d6 gia nhiét cta phdi tim qua thép,
kha ning chdng bién dang c6 thé qua 16, va do d6, n6 co thé dan dén qua trinh
c4an néng. Do do6, nhiét d6 gia nhiét ctia phoi tAm phai 14 1050°C hodc 16n hon.
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Gi6i han dudi ctia nhiét do gia nhiét cua phoi tim tot nhat 1a 1080°C. Gi6i han
trén ctia nhiét do gia nhiét ctia phéi tAm t6t nhét 1a 1150°C, va t6t hon nita la
1130°C.

[0054]

Céc diéu kién dé can tho khong bi han ché cu thé va c6 thé ap dung cac diéu
kién d3 biét d6i voi can tho.

[0055]

T4m cén tho sau khi can thd duoc giit tai diém Arl tré xubng d& chuyén
thanh pha o. Diém Arl 1a nhiét do tai d6 qué trinh chuyén d6i thanh pha a két thic
trong qua trinh lam mat. TAm cén thd ngay sau khi can thd ¢ cAu tric pha kép
gdm pha o va pha y. Theo phuong an, vi Ti, Nb, V va Zr vé co ban duogc bao gom
trong thanh phén hoa hoc, nitrua cta Ti, Nb, V va Zr dugc tao thanh trong pha v,
sd lugng AIN c6 trong thép giam, va lugng chét ran hoa tan N trong thép giam.
Tuy nhién, mot lugng N nhét dinh van & dang ran hoa tan trong thép. Do do, tAm
can tho sau khi can thd dugc tao ra dé gitt ¢ diém Arl tré xubng, va ciu tric thép
duoc chuyén thanh cau tric mot pha clia pha a c6 d6 hoa tan N thap. Két qua 13,
N & dang ran hoa tan trong thép s& két tia du dudi dang nitrua (vi du: AIN). Bing
cach tién hanh chu trinh nhiét ¢ trén va giam luong N ¢ dang ran hoa tan, c6 thé
ngan chan sy két tha cua mot luong 16n nitrua sau khi can 14n cudi.

[0056]

Theo két qua didu tra clia cac nha sdng ché hién tai, ngudi ta thay rang AIN
két tiia sau khi can thé va trudce khi can 1an cudi khdng c6 xu hudng tré thanh AIN
tdn tai & bién hat cta pha o. Mic du 1y do khong rd rang vao thoi diém nay, nhung
nguoi ta cho rang vi tri ton tai (trong hat hoic tai bién hat) bi thay d6i “béi su thay
dbi cAu tric vi md tinh va dong bét ngudn tir 1an lin cudi cling ngay ca khi AIN
két thia & bién hat sau can thd va cén 14n cudi. Do @9, nguoi ta cho ré“mg s6 luong
AIN tn tai & bién hat cta pha a cudi cling giam dan. Cu thé, theo phuong 4n, didu
quan trong la lam cho N ¢ thé ran hoa tan trong thép dugc két taa du dudi dang
nitrua (vi du: AIN) sau khi cén thé va trude khi can 14n cudi, va didu quan trong
ntta 14 1am cho nitrua khong dugc hoa tan rén mot 1an nita sau 1an lan cudi cing.
Vi dy, nguoi ta cho ré’mg, néu nitrua lai & thé rin hoa tan sau 1an can cudi cung,
thi N lai & thé rin hoa tan trong thép dugc uu tién két tia & dang AIN tai bién hat

ctia pha o trong qua trinh lam ngudi sau lan can lan cudi.
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[0057]

Vi ly do trén, tAm can thd sau khi cén thd dugc gilt & diém Arl tr& xubng.
Mt khéc, khi nhiét do giit qua thip, céc nitrua kho két tia va phat trién. Do do,
tAm cén thé sau khi can tho duoc gitt & nhiét d6 850°C hodc cao hon.

[0058]

Téc dd 1am mat dé 1am mat tAm can tho sau khi cén thd dén khoang nhiét
d6 850°C dén didm Arl khong bi giéi han cu thé. Tuy nhién, tét hon 13 tim cén
thd sau khi can thd duoc 1am mét bang téc d6 1am mat trung binh tir 0,1 dén
2°C/gidy trong pham vi nhiét do tir 850°C dén diém Arl. Khi tbc d6 lam mét trung
binh 1a 0,1°C/giay hoac thap hon, hiéu qua san xuét c6 thé giam sut. Khi tbc do
lam mat trung binh 1a 2 °C/gidy hodc 16n hon, c4c nitrua cé thé khé két tia va
phat trién.

[0059]

TAm cén thd sau khi duoc gitt & dai nhiét do tir 850°C dén diém Arl dugc
nung néng lai & dai nhiét d6 16n hon diém Arl dén diém Acl. Nhu da mo ta &
trén, diém Arl 13 nhiét d6 tai d6 qua trinh chuyén déi thanh pha a két thiic trong
qua trinh lam mét. Piém Acl 1a nhiét do tai d6 qua trinh chuyén doi thanh pha y
bét dau trong qué trinh nung néng. O tAm can thé sau khi duoc gilt & nhiét do tur
850°C dén diém Arl, cAu truc thép dugc chuyén thanh cAu tric mot pha ctia pha
a. Tuy nhién, khi nhiét do cua tAm c4n thd & muc trén, nhiét dd ctia can va cudn
cudi cung trd nén qua thap. Vi vay, dé tang hiéu qua cta qua trinh tu 0 & trang
thai cudn béng cach tang nhiét d khi can 14n cudi va cudn, tim can tho sau khi
duoc gilt mo ta & trén dugc nung néng lai. Khi nhiét d6 nung nong cao hon diém
Acl, su chuyén dbi tir pha o sang pha y x4y ra, N lai & trang thai rin hoa tan trong
thép va N ¢ trang thai hoa tan rin lai dugc két tia dudi dang nitrua (vi du: AIN)
trong qua trinh lam mat sau khi can 1dn cudi. Pac biét, cac nitrua két tia di & bién
hat cta pha a va két qua 1a sy phat trién cta hat bi e ché trong qué trinh tu G va
trong qua trinh 1 cudi cing. Do d6, nhiét dd nung ndng phai tir diém Acl trd
xuéng. Mt khéc, dé co dt hiéu qua cta qud trinh ty u béng cach tang nhiét do
cla cudn va cudn cubi ciing, nhiét do nung néng phai cao hon diém Arl. Trong
chirng muc nhiét d6 phu hop véi pham vi, qué trinh nung noéng ¢6 thé dugc lap
lai. Ngoai ra, phuong phap nung néng khong bi han ché cu thé va c6 thé st dung
phuong phdp nung néng cam ung hodc tuong tu. Nhiét do cua Arl va Acl ¢6 thé
duogc xac dinh bang thuc nghiém.
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[0060]

TAm céan tho sau khi nung néng lai & pham vi nhiét d6 16n hon diém Arl
dén didm Acl duoc cén 1an cudi. Nhiét d6 cubi cing cua lan can cudi cling 1a
800°C dén diém Arl. Nhu di mé ta & trén, diém Arl 13 nhiét do tai d6 qu4 trinh
chuyén d6i thanh pha o két thuc trong qua trinh 1am mat. Khi nhiét do cudi cling
ctia 14n can cudi cung nhod hon 800°C, rat khé dé dam bao du nhiét d6 cudn. Do
do, nhiét do cudi cung cua 1an céan cudi cung phai 1a 800°C hoac 16n hon. Mit
khéc, khi nhiét d cudi ciing ctia lan can cudi cing cao hon diém Arl, mot luong
phay nhét dinh van con trong két cdu thép ctia tAm céan cudi cing, su chuyén doi
tlr y sang a xay ra trong qua trinh cuén sau khi can l4n cudi, N dugc hoa tan &
dang rén trong pha y dugc két tua & bién hat ctia pha a, va két qua 13, su phat trién
cua hat bi trc ché trong qua trinh ty U va trong qua trinh 1 cudi cung. Do d6, nhiét
d6 cudi cling ctia 1an can cubi ciing phai 1a diém Arl hosic thap hon.

[0061]

Nhiét d6 cudn cua tAm cén cudi cung la 750 dén 850°C. Khi nhiét d6 cudn
nhé hon 750°C, hat khong phat trién day di trong qué trinh tu 0. Do do, nhiét do
cudn day phai 12 750°C hodc 16n hon. Mat khac, khi nhiét do cuén cao hon 850°C,
vay bé mat (oxit bé mit) ctia tAm cén cudi cling trd nén quéa muirc va viée tay vay
bé‘mg cach t'fly trd nén khé khin. Do d9, nhiét do cudn day phai la 850°C hoac nho
hon.

[0062]

Trong tAm thép cén néng dugc san xuat khi dap tmg cac diéu kién san xuét
néu trén, s6 luong AIN tdn tai trong hat va & bién hat cuia pha o giam, déc biét la
s6 lugng AIN tdn tai & ranh gidi thé cua pha o giam. Két qua 13, vi hat c6 thé phat
trién day du trong qué trinh tu G sau khi can ndng va trong qud trinh u cubi cung,
nén c6 thé thu duoc tm thép dién khong dinh huéng c6 thé cai thién ton hao sat
& tan sd cao bén canh cac dic tinh tir tinh chung.

[0063]

<Phuong phap san xuét tdm thép dién khong dinh huéng>

Phuong phép san xut tAm thép dién khong dinh hudng theo phwong én
dugc mo ta dudi day.

[0064]
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Phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh hudéng theo phuong an la
dé san xuét tim thép dién khong dinh huéng bang cach st dung tAm thép can néng
duogc giai thich & trén, va phuong phap nay bao gdm budc:

can ngudi tAm thép can néng dugc san xuét bing cach dap Ung céc didu
kién san xut dugc mo ta & trén ma khong tién hanh 0 tAm cén néng, va

G 1an cudi tAm can ngudi sau khi can ngudi trong khoang 800°C dén diém
Acl.

[0065]

Tam thép can néng dugc san xuét bang cach dap ung cac didu kién san xuat
duoc md ta & trén dugc téy, can ngudi va u 1an cudi. Céc didu kién dé can ngudi
khong bi han ché cu thé va cé thé ap dung cac diéu kién da biét ddi voi can ngudi.

[0066]

Nhiét d6 @ cubi cing 12 800°C dén diém Acl. Khi nhiét d6  cudi ciing thip
hon 800°C, cAu tric khoéng dugc két tinh lai van con va céc dic tinh tir tinh bi suy
giam. Do do, nhiét do u cudi cung phai 12 800°C hoac 16n hon. Mit khac, khi nhiét
d6 1 cudi cung cao hon diém Acl, su chuyén dbi tir a sang y xay ra va cac dac
tinh tir tinh bi suy giam. Do do6, nhiét d6 u cudi cing phai 1a diém Acl hodc nho
hon.

[0067]

Thoi gian 0 cudi ciing t5t nhit 1a tir 10 dén 600 gidy. Trong chimg muc thoi
gian voi pham vi, hat co thé phat trién day du.

[0068]

TAm thép dién khdng dinh huéng dugc san xuét bang cach dap ing cac diéu
kién san xuit duoc mo ta ¢ trén 1a tuyét voi & mat tdn hao sit & tan sb cao bén
canh cac dic tinh tur tinh chung.

[0069]

Tét nhét 13 tdn hao sét trong tAm thép dién khong dinh huéng thép hon. Vi
du, tén hao sit W15/50 tét nhét 1a nhé hon 5,2W/kg va tén hao sat W10/200 tot
nhit 13 nhé hon 18,0W/kg. Hon nita, t5t hon 1a mat do tir théng trong tim thép
dién khong dinh huéng cao hon. Vi du, mat do tir théng B50 tot nhat 1a 1,69T
hoic 16n hon va méat do tir thong B25 t6t nhat 1a 1,62T hozc 16n hon.

[0070]
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Cac dac tinh tur cua tAm thép dién khong dinh hudng nhu mat do tir thong
c6 thé duoc do bang mot phuong phap da biét. Vi du, cac dac tinh tir tinh cta tAm
thép dién khong dinh hudng co6 thé duoc do trén co s& thir nghiém Epstein dugc
quy dinh b&i JIS C2550: 2011, phuong phép thir nghi€ém mot tdm (SST) duoc quy
dinh bai JIS C 2556: 2015 hodc phuong phap tuong tu. Trong trudng hop mot
manh thép duogc san xuét trong 10 chan khong hodc tuong tu dé nghién ciu va
phat trién, c6 thé khé 14y mau thir ¢6 cting kich thude véi mAu dugc san xuat cong
nghiép. Trong truong hop, vi du, mot mAu tht ¢6 chidu rong 55mm x chiéu dai
55mm c6 thé dugc 14y va do trén co sé clia may thir mot tdm. Ngoai ra, dé thu
duge gia tri do twong duong véi gia tri duge do trén co sé thu nghiém Epstein,
két qua thu duoc co thé dugc nhan véi hé s6 hiéu chinh. Trong phuong 4n, céc
dic tinh tir tinh dugc do bang phuong phép trén co s& clia may kiém tra to don.
‘Viduthuclﬁénséngché

[0071]

Tac dung cia mot khia canh cua sang ché duoc md ta chi tiét c6 lién quan
dén cac vi du dudi day. Tuy nhién, diéu kién trong cac vi du la mot diéu kién vi
duqucs&(hnggdéxécnhénkhénénghoatd@ngvétécdungcﬁaséngché,dodé
sang ché khong bi gioi han & diéu kién vi du. Sang ché c6 thé su dung nhiéu loai
diéu kién khac nhau mién 1a cac diéu kién d6 khong nam ngoai pham vi cua sang
chévécéthédatduqcnmy:ﬂéucﬂaséngché.

[0072]

<Vidu 1>

Phdi tAm c6 thanh phan héa hoc duge mé ta trong bang 1A va 1B dugc cén
néng dén d6 day 2,5mm trong didu kién san xuét tuong ung véi ky hiéu tham
chiéu v& can néng thé hién trong bang 2A va 2B, va mot tAm thép can néng duoc

cudn lai.
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[0073]

[Bang 1A]
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[0074]

[Bang 1B]
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[0075]
[Bang 2A]
Qua trinh can néng
N __|Hau qua trinh can tho Ntzi.ét ao
Ki hiéu Nhlet Q.Q CU?I Ct;mg Nhiét dé
tham | gia nhiét s | cualan cudn da
chiéukhi| tam | Nhietdo Nhi€tdd | can cuéi o y
can nong °C duy tri  |nung ndng cing
°C °C °C
B1 1050 900 990 850 800
B2 1180 1020 1090 970 840
B3 1160 850 1100 820 820
B4 1150 1040 1070 880 830
B5 1170 1000 1030 900 800
B6 1130 1030 1110 920 830
B7 1060 950 1000 800 760
B8 1170 1050 1100 1070 840
B9 1160 1020 1070 1000 750
B10 1150 1000 1050 950 850
B11 1150 990 1060 900 800
B12 1090 1010 1030 930 810
B13 1050 900 980 850 800
[0076]
[Bang 2B]
Hau qué trinh can tho Nhiét o
ity | e i s
. s ay an .| Nhiét dé nun , 5N da
chibukhi| thm |Nhiétdd duy tri néng I can cudi chOnCday
cannong| °C C °C cling
°C
b1 1030 - - - -
b2 1200 950 1080 950 830
b3 1100 830 1080 950 830
b4 1100 1080 1080 950 830
b5 1100 950 960 780 740
b6 1100 950 1120 950 830
b7 1100 950 1080 780 740
b8 1100 950 1080 1070 830
b9 1100 950 1080 950 740
b10 1100 950 1080 950 870
Khdéng dwoc Khéng dwoc
b11 1150 tién hanh tién hanh 940 850
12 | 1150 | Khongduoc | Khongduoe | gq, 800
tien hanh tién hanh
Khong dwoc | Khéng dwoc
b13 1150 tién hanh tién hanh 890 500
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[0077]

Thanh phan héa hoc cua tdm thép can néng dugc san xuét gidng nhu cla
phoi tAim. Mot mau thtr duge cét ra tir khu vuc trung tAm theo hudng ngang cuia
tdm thép can noéng dugc san xuét, mot mau cho kinh hién vi dién tu truyén qua
(TEM) da duogc chuén bj sao cho mit cat quan sat duoc la tiét dién song song véi
huéng can va huéng do day, trudng thi gidc 10pm x 10pm duge quan sat béng
kinh hién vi dién t truyén qua (TEM) va mét d6 s lugng AIN véi dudng kinh
vong tron tuong duong tur 10 dén 200nm d3 thu duoc trén co s& phuong phap trén.
Céc két qua duoc thé hién trong bang 3A dén 3C.
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[Bang 3A]
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[Bang 3B]
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[0080]

[Bang 3C]
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[0081]

Tim thép céan nong dugc san xuét da duoc téy, duoc can ngudi dén 0,5mm
dé thu duoc tAm thép can ngudi va dugc u 1an cudi trong diéu kién tuong tmg véi
ky hi€u tham chiéu khi 1 1an cubi dugc néu trong bang 4 dé thu duoc tAm thép
dién khong dinh hudng.

[0082]
[Bang 4]
Quia trinh G 1an cubi cling
Ki higu tham| et 56 caa 1an
chiéu khi u RPN
N G cubi cung
Ian cudi .
. C
cuing
C1 800
C2 1070
C3 900
C4 850
[0083]

T thm thép dién khong dinh hudng sau khi G 1an cudi, mot mu thir hinh
vuong S5Smm duogc cit ra sao cho song song véi huéng can va hudng do day. Tén
hao sit va mat do tir théng dugc do bang phuong phép trén co s¢ may thir mot
tam (JIS C 2556: 2015), va thu dugc gia tri trung binh cia huéng L va huéng C.

[0084]

Déi vé6i tén hao sét, ngoai W15/50 1a danh gia thong thudng va chung, tén
hao sét & thn s6 cao W10/200 ciing duge do. W15/50 la lugng sét ton hao khi tAm
thép dién khong dinh hudng bi kich thich dén 1,5T & 50 Hz, va W10/200 12 lugng
sit tdn hao khi tAm thép dién khong dinh huéng bi kich thich ¢ mirc 1,0T & 200Hz.

[0085]

Péi véi mat d6 tir thong, B5S0 va B25 da duge do. B50 1a mat do tir thong
khi tAm thép dién khong dinh hudng duoc tr héa véi luc tir héa 5000 A/m & 50
Hz va B25 1a méat do tur thong khi tAm thép dién khéng dinh huéng dugc tur hoa
voi luc tir héa 2500 A/m ¢ 50 Hz.

[0086]

Khi W15/50 duéi 5,2W/kg, W10/200 dudi 18,0W/kg, B50 tir 1,69T tr¢ 1én
va B25 tir 1,62T tré 1én thi duoc danh gid 1a chap nhan duge. Céc két qua ciing

duoc thé hién trong bang 3A dén 3C.
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[0087]

Nhu thé hién tai cac bang 3A dén 3C, cac vi du theo sang ché thoéa mén
thanh phﬁn héa hoc va mat do sb ctia AIN, va do dé, cac dic tinh tir clia ching la
tuyét voi. Mat khac, cling tai cac bang 3A dén 3C, céc vi du so sanh khong thda
man thanh phﬁn héda hoc hodac mat do 30 luong ctia AIN, va do do, nang suét hodc
dic tinh tir tinh cda chung khong xuét sac.

[0088]

Trong céac vi du so sanh s6 d30 vasd d31, lugng Ti, Nb, V va Zr trong thanh
phan phéi tim khong théa man cac pham vi uu tién, tdm can tho sau khi cén thd
khong dugc gitt trong pham vi nhiét 46 850° C dén diém Arl va tdm can thd sau
khi can thoé khéng duoc nung nong lai ¢ pham vi nhiét do 16n hon diém Arl dén
diém Acl. Trong cac vi du so sanh s6 d30 va sb d31, do qua trinh can duge tién
hanh cn than dé khong 1am giam nhiét d§ tAm thép trong qua trinh can thd va
trong qua trinh can cudi ciing, nhiét do cudi cling cta qué trinh cdn cubi cing l1a
800°C hoic 16n hon ma khong can nung néng lai sau khi can thd. Trong céc vi du
so sanh s6 d30 va sd d31, do qué trinh gift va nung néng lai sau khi cén tho khong
duoc tién hanh mic du nhiét do cudi cung cua 14n cén cudi cung la 800°C hoac
16n hon, mat do sb luong cua AIN trong tAm thép can nong la khong dugc kiém
soat mot cach thuéan loi. Két qua la trong vi du so sanh s6 d30 va sé d31, mic du
dat yéu cau W15/50 nhung W10/200 lai khong xuét séc nhu tAm thép dién khong
dinh hudng.

[0089]

<Vidu 2>

Phoi tdm c¢6 thanh phan héa hoc thé hién trong bang 1A dén 1B dugc cén
néng dén do day 2,5mm trong didu kién san xuét tuong ung véi ky hiéu tham
chiéu khi can néng thé hién trong bang 2A dén 2B, va mot tAm thép can néng
dugc cudn lai.

[0090]

Thanh phan héa hoc cia tdm thép can néng dugc san xuét gibng nhu cta
phoi tAim. Mot mau thtr duge cét ra tir khu vuc trung tdm theo huéng ngang cua
tdm thép can néng dugc san xuht, mot mau cho kinh hién vi dién tr truyén qua
(TEM) da dugc chuén bi sao cho mit cat quan sat dugc la tiét dién song song vo4i

huéng can va huéng do day, truong thi giac 10pm x 10pum dugce quan sat bang
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[0091]

[Bang 5]
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TAm thép can néng dugc san xudt da dugc téy, dugc can ngudi dén 0,5mm
dé thu duogc tAm thép can ngudi va duge G 1An cudi trong diéu kién tuong tng v&i
ky hiéu tham chiéu khi 0 lan cudi duge néu trong bang 4 dé thu duoc tAm thép
dién khong dinh hudng.

[0093]

Tir tAm thép dién khong dinh hudng sau khi 0 1an cudi, mét mau thir hinh
vudng 55mm duogc cat ra sao cho song song véi hudng can va hudng do day. Tén
hao sit va mat do tr thong dugc do bang phuong phap trén co s¢ médy thir mot
tam (JIS C 2556: 2015), va thu dugc gid tri trung binh cta huéng L va huéng C.

[0094]

Di v6i tdn hao sét, ngoai W15/50 13 danh gia thong thuong va chung, tén
hao sit & tn sb cao W10/200 ciing dugc do. Péi v6i mat do tir thong, B5S0 va B25
da duoc do.

[0095]

Nhu véi vi du 1, khi W15/50 dudi 5,2W/kg, W10/200 dudi 18,0W/kg, B50
tir 1,697 tré 1én va B25 tir 1,62T trd 1én thi dugc danh gia la chép nhan dugc. Céc
két qua cling dugc thé hién trong bang 5.

[0096]

Nhu thé hién trong bang 5, cac vi du theo sang ché thoéa man thanh phén
héa hoc va mat do sb cua AIN, va do d6, cac dic tinh tir tinh cta chung 1a tuyét
vOi.

Kha nang ap dung trong cong nghiép

[0097]

Theo cac khia canh d& dé cap cua séng ché, c6 thé cung cép tam thép cén
néng dung cho tdm thép dién khong dinh huéng ma c6 thé cai thién ton hao st &
tan sd cao bén canh cac dic tinh tir tinh chung, phuong phap san xuit tm thép
can néng cho tAm thép k¥ thuat tAm dién khong dinh hudng, va phuong phép san
xuat tAm thép dién khong dinh huéng. Theo do, sang ché ¢6 kha ning tng dung

cong nghiép dang ké.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép can néng dung cho tdm thép dién khong dinh huéng, tAm thép cén
nong bao gom thanh phan hoa hoc theo % khoi luong nhu sau:
C: nho hon hoéc bé‘mg 0,005%,
Si: 0,10 dén 1,50%,
Mn: 0,10 dén 0,60%,
P: nhé hon hoac bf?mg 0,100%,
Al: 0,20 dén 1,00%,
Ti: 0,0010 dén 0,0030%,
Nb: 0,0010 dén 0,0030%,
V:0,0010 dén 0,0030%,
Zr: 0,0010 dén 0,0030%,
N: nh6 hon hoac béng 0,0030%,
Sn: 0 dén 0,20%,
Sb: 0 dén 0,20%, va
phén con lai chura Fe va tap chit,
trong d6, khi nhin mat cit ngang song song véi huéng can va huéng do day,
AIN c6 duong kinh vong tron tuong duong tu 10 dén 200nm ton tai trong
hat va tai bién hat cua hat ferit,
gia tri mat do ) lugng AIN tdn tai trong hat va & bién hat 1a 8,0 miéng/ pm?
hoéc it hon trén co s& khu vuc dugc quan sat, va
gia tri mat do sb luong AIN tdn tai & bién hat 1a 40 miéng/ um? ho#c it hon
trén co s& dién tich bién hat.
2. TAm thép can néng dung cho tim thép dién khong dinh huéng theo diém 1,
trong d6 tam thép can nong bao gom thanh phan hoéa hoc theo % khoi lugng, it
nhit mot nguyén t6 duoc chon tir mét nhém bao gbm:
Sn: 0,02 dén 0,20%, va
Sb: 0,02 dén 0,20%.
3. Phuong phép san xut tim thép can néng dung cho tdm thép dién khong dinh
hudng theo diém 1 hodc 2, phuong phap nay bao gom:
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nung néng phéi tAm dén mét pham vi nhiét do tir 1050 dén 1180°C, phoi
tAm nay bao gdm thanh phan héa hoc theo % khéi lwong nhur sau:
C: nh6 hon hoac bé'lng 0,005%,
Si: 0,10 dén 1,50%,
Mn: 0,10 dén 0,60%,
P: nhé hon hoac béng 0,100%,
Al: 0,20 dén 1,00%,
Ti: 0,0010 dén 0,0030%,
Nb: 0,0010 dén 0,0030%,
V:0,0010 dén 0,0030%,
Zr: 0,0010 dén 0,0030%,
N: nho hon hoic biang 0,0030%,
Sn: 0 dén 0,20%,
Sb: 0 dén 0,20%, va
phan con lai chira Fe va tap chét,
can tho phdi tAm sau khi gia nhiét,
gift tAm can thd sau khi can thé trong khoang nhiét do tir 850°C dén diém
Arl,
nung noéong lai tAm cén thé sau khi gitt & pham vi nhiét ¢ 16n hon diém Arl
dén diém Acl,
can 1an cudi tAim can thd ngay sau khi gia nhiét lai trong cac didu kién sao
cho nhiét do cudi cung cua 14n céan cubi cung la 800°C dén diém Arl, va
cudn tm duge can 14n cudi sau 1an cén cubi cung trong khoang nhiét do tur
750 dén 850°C.
4, Phuong phép san xuét tAm thép dién khéng dinh huéng bing céach st dung tam
thép can néng dung cho tdm thép dién khong dinh huéng theo diém 1 hoic 2, bao
gbém budc:
can ngudi tAm thép can néng dung cho tdm thép dién khong dinh huéng ma
khéng tién hanh ¢ tim can néng, va
1 1an cudi tAm can ngudi sau khi can nguoi trong khoang 800°C dén diém
Acl.
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