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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip
[0001]

Sang ché d& cap dén tAm thép can néng ding cho tim thép dién khong

dinh hudng va phuong phap san xuat tim thép nay.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché
[0002]

Trong nhiing nam gan ddy, do su gia ting nhu cau trén toan thé gisi dbi
véi viée tiét kiém nang lugng trong thiét bi dién, duoc yéu cau 1a cai thién hon
nira hiéu nang cua tAm thép dién khong dinh huéng duoc st dung lam vt liéu 161

cho may dién quay.
[0003]

Déi v6i cac dong co mau hidu suét cao clia cac san phim dién, tAm thép
dién khong dinh huéng chat luong cao duge sir dung. Néi chung, d6i voi tAm thép
dién khong dinh hudng chat lugng cao, dién tré dugc ting 1én nhd viée gia ting

ham luong Si va Al, va kich c& hat dugc kiém soat dé 1a thé.
[0004]

Mt khac, ddi véi cac dong co mau muc dich thong thudng cla cic san
phdm dién, tAim thép dién khong dinh huéng hang thong thuong dugc st dung.
Trong nhitng nam gan day, dugc yéu cau 12 cai thién hiéu ning ngay ca cho miu
muc dich thong thuong cia ddng co. Tuy nhién, do chi phi can thiét 13 nghiém
trong cho mau muc dich thdng thuong, nén kho chuyén dbi tAm thép dién khong

dinh huéng sang loai chat lwong cao nhu mau higu suét cao.
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[0005]

N6i chung, tAm thép dién khong dinh huéng hang thong thudng c6 thanh
phan héa hoc trong d6 ham lugng Si 1 thdp hon. Trong tAm thép dién khong dinh
huéng hang thong thuong, vi du, su phat trién hat dugc tao thanh duge thic day
trong qua trinh U gidm Ung suét dugc thuc hién sau khi dot dap dé tao hinh dang

cho 161 dong co, va nho do, dic tinh tdn hao sit dugc cb géng cai thién.
[0006]

Péi v6i phuong phap cai thién sy phét trién hat trong qua trinh 0 gidm Ung

suét, cac k¥ thuat sau day da duoc d& xuét.
[0007]

Vi du, tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phép san xuat tam thép k§ thuét
dién c6 dic tinh tir tuyét voi, phuong phéap bao gbm budc tao ra phoi thép chira
0,065% hoc nho hon cta C, 2,0% hogc nhé hon cua Si, 0, 10% hodc nhé hon cua
Al, 0,020% ho#c nhé hon cua O, 0,50 dén 2,50 cua B/N, va phﬁn con lai bao gém
Fe va cac tap chat khong tranh khoi, can néng phdi thép d8 thu dugc tAm cén nong,
cén ngudi tAm cén nong bang cach can ngudi mot 14n hodc bang cach can ngudi
hai 14n hodc 16n hon véi bude U trung gian dén do day cudi cting, va sau d6, u tAm

thu duoc.
[0008]

Tai liéu séng ché 2 boc 16 tAm thép dién khong dinh hudng c6 kich ¢& hat
trung binh 50 um hogc 16n hon sau khi 0 tir va c6 tdn hao sét thap, trong d6 tAm
thép dién khong dinh huéng bao gbm 0,015% hodc nho hon cua C, 0,1 dén 1,0%
cua Si, 0,001 dén 0,005% cuia sol. Al, 1,5% ho#c nho hon cua Mn, 0,008% hodac
nhé hon ctia S, 0,0050% hodc nhé hon cua N, 0,02% hogc nho honcuaT. O., va
trong d6 ty 1é trong lugng ctia MnO so voi tdng trong lwong cia ba loai bao gbm
Si0,, MnO va Al,Os trong thép la 15% hodc nhé hon.
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[0009]

Tai liéu sang ché 3 boc 16 tdm thép dién khong dinh hudng c6 dic tinh tir
tuyét vi, trong dé thm thép dién khong dinh hudng bao gdm, theo % khoi luong,
0,01% hodc nhé hon ctia C, 0,1 dén 2,0% cia Si, 0,1 dén 1,5% cua Mn, va 0,1%
hoic nho hon ctia Al hodc 0,05% hodc nho hon ctia Zr tuy thude vao phuong phap
khir oxy cuia thép, va phan con lai bao gbm Fe va cac tap chit khong tranh khoi,
va trong dé 6 oxit c6 dudng kinh 13 0,5 dén 5 pm 13 1000 dén 50000 trén 1 cm’
trong thép.

[0010]

Tai lidu sang ché 4 bac 16 tm thép dién khong dinh huéng, trong d6 tAm
thép dién khong dinh huéng bao gbm, theo % khéi lugng, 0,0050% hodc nhd hon
cua C, 0,05 dén 3,5% cua Si, 3,0% hodc nho hon ctia Mn, 3,0% hodc nho hon cta
Al, 0,008% ho#c nhé hon cta S, 0,15% hodc nho hon cia P, 0,0050% hoac nho
hon caa N, va 0,2% hogic nho hon ctia Cu, trong do6 (S trong Cu sunfua) / (S trong
thép) < 0,2 hoic (S trong Cu sunfua) / (S trong Mn sunfua) < 0,2 dugc thoa mén,
va trong d6 mat do s6 luong cta sunfua chira Cu c6 duong kinh 1a 0,03 dén 0,20

um 12 0,5/um? hodc nhé hon trong tam thép.
[0011]

Tai liéu sang ché 5 bac 16 tam thép dién khong dinh hudng, trong d6 tAm
thép dién khong dinh hudng bao gbm, theo % khdi luong, 1,5% hodic nhd hon cla
Si, 0,4 dén 1,5% ctia Mn, 0,01 dén 0,04% cua sol.Al, 0,0015% hodc nh6 hon cia
Ti, 0,0030% hoiic nhé hon ciia N, 0,0010 dén 0,0040% ctia S, 0,5 dén 1,5 cia B
Jam B/N, va phan con lai bao gbdm Fe va céc tap chit khong tranh khoi, trong d6
10% sé lugng hodc 16n hon ciia sunfua chita Mn duge két tha két hop voi B két
tia, trong d6 méat do phan bb trong tong s6 cia MnS, Cu,S, va sunfua két hop clia
ching 13 3,0 x 10° phan/mm? hodc nho hon, va trong d6 mat do phan bb cua Ti

két tia c6 dudng kinh nhé hon 0,1 pm 1& 1,0 x 10° phan/mm? hogc nho hon.
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Tai liéu k§ thuat da biét
Tai liéu séng ché
[0012]

[Tai liéu séng ché 1] Cong b don sang ché Nhat Ban, cong bd lan dau sb S54-
163720

[Tai li€u sang ché 2] Céng bd don sang ché Nhat Béan, cong b 1an dau sd S63-
195217

[Tai liéu séng ché 3] Cong bé don sang ché Nhat Ban, cong b 1an dau s6 H3-
104844

[Tai lidu sang ché 4] Cong bd don séng ché Nhét Ban, cong b 14n dau sd 2004-
2954

[Tai lidu séng ché 5] Cong bd don quéc té theo hiép wée PCT s6 W02005/100627
Ban chit k§ thuit cia sing ché
Vén d& k§ thuét cin dugc giai quyét

[0013]

Céc k¥ thuét trong céc tai liéu sang ché 1 dén 5 cb ging lam giam tdn hao
sit bang cach thuc dédy su phat trién hat trong qua trinh U giam Ung suat. Tuy
nhién, trong céc k§ thuat ny, van dé méi phat sinh 1a mat do tir thong giam xubng
do tdn hao st giam xudng. Nhu duge mé ta néu trén, tAm thép dién khong dinh
huéng hang thong thuong trong d6 thanh phan hoéa hoc bi giéi han c6 vén dé 1a

kho dap ung ca hai tiéu chi tdn hao sit thap va mat do tir thong cao & mic cao.
[0014]

Séng ché dugc tao ra dé giai quyet van dé néu trén. Muc dich cia sang ché
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13 d& xut tAm thép can nong dung cho tAm thép dién khong dinh hudng ma dat
duoc ca hai tiéu chi ton hao st thap va mat do tir thong cao ngay ca khi thanh

phan hoa hoe bi gi6i han, va phuong phap san xut tim thép nay.
Giai phap giai quyét vén dé

[0015]

Khia canh cta sang ché 1a nhu sau.

[0016]

(1) TAm thép can néng ding cho tam thép dién khong dinh huong theo

mot khia canh cia sang ché,
tAm thép can néng bao gém, lam thanh phén hoa hoc, theo % khdi luong,
0,0010 dén 0,0050% cua C,
0,1 dén nhé hon 0,5% cua Si,
0,1 dén 0,5% ctia Mn,
0,1 dén 0,5% ctia Al,
0,0010 dén 0,0030% ctia tong Ti,
0,0010 dén 0,0030% ctia N,
16n hon 0,0015 dén 0,0040% cta S,
0 dén 0,0030% ctia Nb,
0 dén 0,0030% cua V,
0 dén 0,0030% cua Zr,

0 dén 0,100% cta Sn, va
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phén con lai bao gbm Fe va céc tap chét, trong d6
luong Ti rin dugc hoa tan 14 0,0005% hodc nho hon,

khi quan st bé mit duge quan sat ma song song voi chiéu céan va chiéu

ngang,

Ti cacbua c6 dudong kinh dudng tron twong duong la 10 dén 50 nm ton tai

trong hat va & bién hat cta hat ferit,

10 dén 100% sd luong ctia Ti cacbua ma tOn tai trong hat dugc lam két tha

két hop v6i Mn sunfua, va

mét d0 sb luong cta Ti cacbua ma tdn tai & bién hat 12 0,1 phan/pum hotc
nho hon.

(2) Tém thép cén néng ding cho tdm thép dién khong dinh hudng theo

muc (1) néu trén,

tAm thép can noéng co thé bao gém, lam thanh phén hoa hoc, theo % khdi

luong,
0,010 dén 0,100% ctia Sn.

(3) Phuong phap san xuAt ctia tim thép can néng dung cho tAm thép dién

khong dinh huéng theo muc (1) hodc (2) néu trén, phuong phap bao gdm

quy trinh dac khudn dé dac khuon thép nong chay dé thu duoc phdi bao
¢dm, 1am thanh phan héa hoc, theo % khdi luong,

0,0010 dén 0,0050% ctia C,
0,1 dén nho hon 0,5% cta Si,
0,1 dén 0,5% ctia Mn,

0,1 dén 0,5% ctia Al,
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0,0010 dén 0,0030% cia tong Ti,

0,0010 dén 0,0030% cua N,

16n hon 0,0015 dén 0,0040% ctia S,

0 dén 0,0030% ctia Nb,

0 dén 0,0030% ctia V,

0 dén 0,0030% ctia Zr,

0 dén 0,100% cua Sn, va

phan con lai bao gb6m Fe va céc tap chét, va

quy trinh can ndng dé can néng phoi dé thu dugc tAm thép can néng, trong
do

trong quy trinh cdn nong,

phéi trude khi cén néng duoc gia nhiét va duoc gift trong khoang nhiét do
tir 1150 dén 1200°C trong 10 dén 60 phut,

rinh can cudi cing vdi viée giam 20 dén 30% duogc tién hanh ¢ bude can

nong cuoi cung, va

tAm thép sau khi can nong dugc giit trong khoang nhiét do tir 800 dén nho
hon 900°C trong 15 dén 30 pht.

Hiéu qué cia sang ché
[0017]

Theo khia canh néu trén cla sang ché, c6 thé tao ra tAm thép can néng
dung cho tim thép dién khong dinh huéng ma dat dugc ca tiéu chi tén hao sat

thip va mat do tr thong cao ngay ca khi thanh phén héa hoc bi gidi han, va phuong
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phép san xuét tim thép nay.
MO ta vén tit cac hinh vé
[0018]

Fig.1 12 db thi thé hién quan h¢ gitta lugng Ti rén dugc hoa tan doi v6i tAm
thép can néng va mat do tir théng B50 sau khi 0 giam tng sut dbi voi tAm thép
dién khong dinh huéng.

Mb t3 chi tiét sang ché
[0019]

Sau day, phuong an uu tién cta sang ché dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién,
sang ché khong bi gi6i han chi & cAu tao dugc bdc 10 trong phuong 4n nay, va cac
ci bién khéac nhau 13 c6 thé thuc hién ma khong di chéch khoi khia canh cua sang
ché. Ngoai ra, khoang giéi han nhu duge m6 ta duoi day bao gbm gidi han duéi
va gi6i han trén cia n6. Tuy nhién, gia tri dugc thé hién bdi "lén hon" hodc "nhd
hon" khong bao gbm trong khoang gi6i han nay. Trr khi dugc luu y khac, "%" cua

luong nguyén t turong tmg thé hién "% khéi luong".
[0020]

Téac gia sang ché da nghién ctru Iy do tai sao mat do tir thong sau khi 4
giam Ung suét 13 thdp hon so véi trude khi G gidm Umg sudt lién quan dén thép
duoc bd sung Al chtra xép xi 0,002% cua Ti, tp trung vao trang thai ton tai cia
Ti.

[0021]

No6i chung, thép dugc bd sung Al c6 xu hudng tao thanh AIN thd trong
quy trinh tao thanh thép hodc quy trinh cén nong. AIN thé duoc tao thanh khong

anh hudng ti€u cuc dén su phat trién hat. Tuy nhién, khi AIN thé duoc tao thanh,

luong N trong thép giam xubng, va su két tda ctia TiN duoc ngin chan. Khi su
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két tia ctia TiN duoc ngin chin nhu duge mo ta ¢ trén, luong Ti ran dugc hoa tan

trong thép tang 1én (xem FIG.1).
[0022]

Péi v6i phuong phap lam gidm luong Ti rn dugc hoa tan ddi véi tAm thép
cén nong, viée giam ham luong Ti ddi voi phdi 14 ¢6 thé hiéu dugce. Khi ham luong
Ti dbi v6i phoi giam xubng, luong Ti rén duoc hoa tan ddi voi tAm thép can néng
cling giam xudng. Két qua 13, su phat trién hat dugc git 6n dinh trong qua trinh 0
gidm (g suit déi véi thm thép dién khong dinh huéng, va c6 the ngan sy gidm
mat do tir thong sau khi U giam Ung suat. Tuy nhién, Ti chira trong phoi la nguyén
td tap chét. S& 12 khong thuan loi trong viéc 1am giam ham lwong Ti dbi véi phoi
dén murc d6 sao cho c6 thé ngan viéc giam vé mat do tir thong duge mo ta & trén,

do chi phi san xuét tang 1én.
[0023]

Vi ly do nay, téc gia sang ché da thuc hién mot nghién ctru chuyén siu aé
thu duoc dic tinh tir tuyét voi d6i voi tAm thép dién khong dinh huéng hang thong
thuong ngay ca khi Ti dwoc chira trong phdi nhu 14 tap chét. Két qua 13, tic gia
sang ché da phat hién ra la s& 1a thuan loi dé giam luong Ti ran duoc hoa tan trong
thép bing cach 1am cho Ti dugc chira nhu 14 tap chét két tia lam Ti nitrua va Ti

cacbua cang nhiéu cang t5t trong tAm thép cdn nong.
[0024]

Ngoai ra, tac gia sang ché d3 phat hién ra 13, mdc du Ti nitrua néu trén 1a
da tho vé kich ¢ két tiia va khong anh hudng tiéu cuc t6i sy phat trién hat, nhung
khéng da cho Ti cacbua néu trén tao ra két tia mt cdch don gian va can thiét phai
kiém soat trang thai két tta. Vi dy, duge théy 1a Ti cacbua va Mn sunfua dugc lam
cho dugc két tua két hop trong tAm thép can néng, lugng Ti cacbua ma két tia
khéng két hop & bién hat dugc 1am giam, va nhd d6, ¢6 thé phét trién on dinh hat

trong qua trinh U giam ng suét trong tAm thép dién khong dinh hudng. Y tudng
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ndy duoc giai thich bén dudi.
[0025]

PAu tién, dé lam giam luong Ti ran dugc hoa tan trong tAm thép cén noéng,
cAn thiét phai 1am két tia Ti trong thép 1am Ti nitrua. Két qua 13 clia nghién clru
la, duoc théy 13, khi phoi trudc khi can néng dugc gia nhiét trong su kiém soét,
TiN duoc vu tién két tia véi AIN, va lugng Ti ran dugc hoa tan trong tAm thép
can noéng co thé giam xubng dén murc d6 nao do. Pé uu tién két tia TiN véi AIN
nhu dugc md ta & trén, phoi trude khi can nong 6 thé duoc gia nhiét dén khoang
nhiét do tir 1150 dén 1200°C va dugc giif trong khoang nhiét d6 nay trong 10 dén
60 phut.

[0026]

Tuy nhién, s& 1 khong di néu chi lam cho Ti trong thép ket tia lam Ti
nitrua duoc md ta & trén. Pé lam gidm luong Ti ran duge hoa tan trong tAm thép
can nong, can thiét phai tiép tuc lam cho Ti trong thép két tia lam Ti cacbua. O
thori didm nay, cAn thiét phai ngén Ti cacbua két tia khong két hop ¢ bién hat cua
ferit bing cach lam cho no két tia két hop voi Mn sunfua trong hat cua ferit, dé
khéng ngan sy phat trién hat. Két qua 12 ctia nghién ctru 13, duge thay 1a Ti cacbua
¢6 thé duoc két tiia & trang thai thuan loi bing cach kiém soét sy giam cla ranh
cén cudi cling trong bude cén néng cubi cing va bang cach kiém soét nhiét do cla
tdm thép sau khi can ndng. Pé thuén loi két tia Ti cacbua nhu dugc mo ta & trén,
rinh can cubi cung voi sy giam 20 dén 30% c6 thé duge thuc hién & bude can
noéng cudi cling, va tdm thép sau khi can néng co thé duoc gift trong khoang nhiét
d6 tir 800 dén nhé hon 900°C trong 15 dén 30 phit.

[0027]

Nhu duge mo ta & trén, Ti trong thép duoc lam cho két tua 1am TiN bang
céch kiém soat nhiét dd trude khi can néng, va Ti trong thép dugc tiép tuc lam

cho k&t taa 1am TiC bang cach kiém soat viéc can trong ranh can cudi cung cua

10
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buéc can néng cudi cling va bing céch kiém soat nhiét do sau khi cin néng. Két
qua la, luong Ti rin dugc hoa tan giam xudng trong tAm thép can néng, sy phat
trién hat trong qua trinh 0 gidm Ung suét trd nén 6n dinh d6i véi tAm thép dién
khdng dinh huéng, va nho do, ca tiéu chi tdn hao sét thip va mat do tir thong cao

déu thu dugc.
[0028]

TiN duoc két tua bé‘mg cach kiém soét nhiét do trudce khi can nong la du
thé v& kich o két tia va khong anh huéng tidu cuc ti sy phat trién hat. Mt khéc,
TiC ma duoc két tiia & bién hat lam suy giam dang ké su phét trién hat, nhung TiC
ma duoc két tia két hop v6i Mn sunfua trong hat khong lam suy giam sy phat
trién hat. Do d6, cAn thit phai ngan TiC két tiia khong két hop & bién hat cua ferit

béng cach lam cho n6 két tha két hop véi sunfua trong hat cua ferit.
[0029]

Cu thé 13, trong tAm thép can néng ding cho tdm thép dién khong dinh
huéng theo phuong én, trén tién dé 1a sy giam luong Ti rén duoc hoa tan bang
cach lam cho Ti trong thép két tia 1am Ti nitrua va Ti cacbua, trang thai két tia
ctia Ti cacbua duoc kiém soat dé khong ngén sy phét trién hat. Két qua 13, c6 thé
thda mén ca tdn hao sét thap va mat do tir thong cao & mic cao, ngay ca khi thanh

phan héa hoc bi giéi han 1a hang thong thudng.
[0030]

Hon nita, trong tm thép cdn néng ding cho tdm thép dién khong dinh
huéng theo phurong 4n, do né dya trén viée giam luong Ti ran duoc hoa tan, nén
t5t hon 14 lam giam lugng Nb, V, va Zr ma la cac nguyén td tao thanh nitrua ngoai
Ti, sao cho N trong thép khdng dugc sir dung mot cach khong can thiét. Vi du,
mdi lugng Nb, V, va Zr c6 thé 1a 0,0030% hogc nhd hon.

[0031]

11
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<Thanh phan héa hoc clia tAm thép can néng>

O day, lién quan dén tAm thép can néng ding cho tAm thép dién khong
dinh huéng theo phuong 4n, céc 1y do gi6i han cla thanh phan héa hoc duge md

ta.
[0032]

Trong phuong 4n, tAm thép can néng bao gbm, 1am thanh phan héa hoc,
cac nguyén td co s0, cac nguyén t tiy chon khi can thiét, va phan con lai bao

gdm Fe va céc tap chét.
[0033]

C (carbon) 1a nguyén td co s6. Khi ham Iuwong C vugt qua muec, ton hao
s&t ciia tAm thép dién khong dinh huéng suy giam boi su 1ao hoa tir tinh. Do do,
ham luong C 12 0,0050% hodc nhé hon. Mt khéc, tir quan diém ngan su gia ting
B rén duoc hoa tan, ham luong C 14 0,0010% hoac 16n hon. Ham luong C co thé
12 0,0045% hodc nhé hon, 0,0040% hodc nho hon, hodc 0,0035% hoac nhé hon.
Ngoai ra, ham luong C ¢6 thé 12 0,0015% ho#c 16n hon, 0,0020% hodc 16n hon,
hoidc 0,0025% hoac 16n hon.

[0034]

Si (silicon) la nguyén t6 co s&. Si 12 nguyén t6 c6 hiéu qua lam ting dign
tr& ctia tAm thép dién khong dinh huéng. Tuy nhién, khi ham luong Si vuot qua
muec, d§ cung cua tAm thép dién khong dinh hudng tang 1én, mét do tir thong giam
xubng, va chi phi tang 1én. Ham luong Si 12 nho hon 0,5% lam thanh phan héa
hoc cua hang thong thudng. Ham lugng Si ¢6 thé 13 0,4% ho#c nho hon. Mt khac,
dé thu duoc hiéu qua néu trén, ham luong Si 1a 0,1% hodc 16n hon. Ham luong Si
c6 thé 12 0,20% hogc 16n hon.

[0035]
Mn (mangan) la nguyén t6 co s0. Mn 1a nguyén tb tao thanh sunfua va tbt
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hon 1a dugc chira trong luong thich hop tir quan diém thac ddy su phat trién hat.
Do d6, ham lrong Mn 12 0,1% hodc 16n hon. Ham lugng Mn c6 thé 12 0,20% hodc
16n hon. Mt khac, ham luong Mn 13 0,5% hodc nho hon xem xét dén viéc kiém
soat vi chu tric dbi v6i tAm thép cén ndng va viée giam mat dd tir thong béo hoa
d6i véi tm thép dién khong dinh huéng. Ham lugng Mn c6 thé 14 0,4% hodc nhd

hon.
[0036]

Al (nhoém) 1a nguyén td co s6. Al 1a nguyén t6 ma khir oxy cho thép. Tt
quan diém dam bao hiéu qua khir oxy 6n dinh va tir quan diém ngan su tao thanh
AIN min, ham luong Al 12 0,1% hogc 16n hon. Mt khac, khi ham lugng Al vuot
qué mtc, AIN két tia wu tién trén TiN, va su giam luong Ti rin dugc hoa tan thu
duoc tir sy két thia TiN duoc ngan chin. Do d6, ham lugng Al 1a 0,5% hogc nho
hon. Tét hon 13, ham luong Al ¢6 thé 13 0,3% hogc nhé hon, hogc 0,2% hodc nho

hon.
[0037]

Ti (titan) la nguyén t6 tao ra tap chat trong phoi. Viéc giam ham luong Ti
dén zero din dén viéc gia ting chi phi san xuit. Do d6, lugng tong Ti 12 0,0010%
hodc 16n hon lam thanh phan héa hoc clia hang thong thudng. Luong téng Ti c6
thé 13 16n hon 0,0020%. Mat khac, khi luong tbng Ti vuot qua muc, s& tré nén
khé khan dé lam giam luong Ti rén duoc hoa tan. Do d6, luong tdng Ti 12 0,0030%
hodc nho hon. O day, tbng Ti twong ung v6i Ti trong téng sb Ti ran dugc hoa tan

trong thép va Ti chira trong chit két tia nhu TiN va TiC.
[0038]

Nb (niobi) la nguyén t tiry chon. Do Nb dung N trong thép bang céch tao
thanh nitrua, nén viéc giam lugng Ti rén duoc hoa tan thu dugc tir két tiia TiN ¢6
thé duoc ngan. Tuy nhién, Nb la nguyén t4 tao ra tap chat trong phoi. Viéc giam

qua mtc ham lugng Nb dén zero dAn dén viéc 1am ting chi phi san xuat. Do do,
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ham luong Nb 13 0,0030% hodc nho hon xem xét dén sy két tua TiN va chi phi
sén xuét. TSt hon 13, ham lugng Nb c6 thé 1a 0,0025% hogc nhé hon, 0,0020%
hoiic nhé hon, hogc 0,0015% hodc nhé hon. Tét hon 1a ham lugng Nb 1a thap hon,
va gidi han dusi c6 thé 12 0%. Xem xét dén hiéu suat cong nghiép, ham luong Nb
c6 thé 1a 0,0001% hogc 16n hon, 0,0005% ho#c 16n hon, hodc 0,0010% hodc 16n

hon.
[0039]

V (vanadi) 1a nguyén t6 tiiy chon. Do V dung N trong thép béng céch tao
thanh nitrua, nén viéc giam luong Ti ran duoc hoa tan thu dugc tir két tiia TiN c6
thé duoc ngan. Tuy nhién, V 1a nguyén t6 tao ra tap chét trong phoi. Viéc giam
qud mc ham luong V dén zero din dén viéc 1am ting chi phi san xuét. Do do,
ham luong V 13 0,0030% hofic nhé hon xem xét dén sy két tiia TiN v chi phi sin
xuét. TSt hon 13, ham luong V c6 thé 13 0,0025% hodc nhd hon, 0,0020% hodc
nhé hon, hodic 0,0015% hodc nhé hon. Tét hon 13 ham luong V 1a thap hon, va
gi6i han dudi co thé 13 0%. Xem xét dén hiéu suat cong nghiép, ham luong V ¢6
thé 12 0,0001% hodc 16n hon, 0,0005% hodc 16n hon, hodc 0,0010% hoéc 16n hon.

[0040]

Zr (ziriconi) la nguyén t6 tiry chon. Do Zr dung N trong thép bang cach
tao thanh nitrua, nén viéc giam luong Ti rén duogc hoa tan thu dugce tir két taa TIN
¢6 thé dugc ngan. Tuy nhién, Zr 1a nguyén t6 tao ra tap chat trong phoi. Viéc giam
qué muc ham lugng Zr dén zero dan dén viéc gia tang chi phi san xuét. Do dé,
ham luong Zr 12 0,0030% hogc nhé hon xem xét dén su két ttia TiN va chi phi san
xuét. Tét hon 13, ham luong Zr c6 thé 13 0,0025% hodc nhé hon, 0,0020% hoac
nhé hon, hodic 0,0015% hoic nhd hon. Tét hon 13 ham luong Zr 14 thip hon, va
giGi han dudi c6 thé 12 0%. Xem xét dén hiéu suét cong nghiép, ham luong Zr ¢6
thé 14 0,0001% hodc 1én hon, 0,0005% hogc 16n hon, hodc 0,0010% hodc 16n hon.

[0041]
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N (nito) 1a nguyén td co s& ma tao thanh nitrua. N6i chung, duwgc xem xét
14 nitrua anh huéng tiéu cuc t6i sy phat trién hat ding cho tim thép dién khong
dinh huéng. Tuy nhién, tac gia sang ché da thiy ring c6 thé ngan viéc giam mat
do tir thong sau khi 0 gidm Ung suét bang cach c6 dinh Ti 1am Ti nitrua nhu TiN
str dung N va bang cach 1am giam lugng Ti rin duoc hoa tan trong tAm thép can
néng. Do d6, ham lugng N 1a 0,0010% hodc 16n hon. Ham luong N ¢6 thé 1a
0,0012% hoic 16m hon, 0,0015% hodc 1én hon, hodc 0,0020% hoac 16n hon. Mt
khac, khi N dugc chira qua mire, sy phat trién hat dugc ngin chin, ma 1a khong
wu tién. Do d6, ham lwong N 13 0,0030% hoac nhé hon. Ham lugng N co thé 1a
0,0025% hodc nho hon.

[0042]

S (lwvu huynh) 1a nguyén td co s& ma tao thanh Mn sunfua. Néi chung,
dugc xem xét 12 sunfua anh hudng tiéu cuc t6i sy phat trién hat ding cho tAm thép
dién khong dinh huéng, va do d6, ham luong S cén dugc 1am gidm cang nhiéu
cang t6t. Tuy nhién, tac gia sing ché da thiy rang luong két ta cia sunfua dong
vai trd nhu hat nhan cho viéc két tia TiC va lam cho TiC vé hai. TiC dac trung
két tha & bién hat cta hat ferit trude khi sy phat trién hat, va lam suy giam dang
ké su phat trién hat. Mat khéc, TiC dugc két tia két hop trén sunfua két tha trong
hat cta ferit, va nhd d6, sy phat trién hat khong bi anh huéng tiéu cuc. Pé lam
cho TiC két thia két hop trén sunfua, ham luong S 12 16n hon 0,0015%. Ham lugng
S ¢6 thé 14 0,0020% hodc 16n hon, hodc 16n hon than 0,0020%. Mat khac, khi S
duoc chlra qua muc, sy phat trién hat duoc ngin chin, ma la khong uu tién. Cy
thé, khi ham lugng S 16n hon 0,0040%, luong két tiia cua sunfua ting 1én va su
phat trién hat duoc ngin chin. Do d6, ham luong S 1a 0,0040% hodc nho hon.
Ham luong S c6 thé 14 0,0035% hogc nhé hon, 0,0030% hodc nho hon, hodc
0,0025% hodc nhé hon.

[0043]

Sn (thiéc) la nguyén tb tiy chon. Gi6i han dudi ctia ham lugng Sn ¢6 thé

12 0%. Tuy nhién, Sn 12 hiéu qua trong viéc cai thién mat do tir thong. Ngoai ra,
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Sn cfing hiéu qua trong viéc ngén sy nitrua héa va oxy hoa bé mit ctia tAm thép
trong qua trinh 0. Do d6, Sn ¢6 thé dugc bao gdm khi can thiét. Vi du, ham lugng
Sn ¢6 thé 13 0,010% hodc 16n hon, 0,020% hodc 16n hon, hogc 0,050% hodc lon
hon. Mt khac, khi ham luong Sn vugt qua mirc, hiéu qua la bdo hoa. Do d6, ham
luong Sn co thé 13 0,100% ho#c nhé hon, 0,090% hodc nhé hon, hodc 0,080%
hodc nhé hon.

[0044]

Phén con lai cta thanh phan héa hoc bao gbm Fe va céc tap chét. Céc tap
chét 13 cac nguyén t§ khong 1am giam hiéu qua cia phuong an ngay ca khi no
duoc chira va tuong tmg véi cdc nguyén t5 ma tao ra tap chét trong qu4 trinh san
xuét cong nghiép cla tAm thép tir quing va phé liéu ma dugc st dung lam nguyén
liéu tho cua thép, hodc tir mdi trudng clia quy trinh san xudt. Vi du, giéi han trén

ctia téng ham lugng ciia céc tap chét cé the 1a 5%.
[0045]

Thanh phan hoéa hoc nhu duge md ta & trén 6 thé dugc do ludng bang
phuong phép phén tich ddc thu dung cho thép. Vi du, thanh phan hoéa hoc c6 thé
duoc do bing cach st dung ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic
Emission Spectrometer: phép do quang phd phét xa plasma két hop cam tng). Cu
thé, co thé thu dugc thanh phan héa hoc bang céach tién hanh phép do boi
Shimadzu ICPS-8100 va tuong tu (thiét bi do) dudi diéu kién dua trén dudng cong
hiéu chinh duoc chudn bi truée st dung cac mau hinh vudng 35mm ldy tir tAm
thép. Ngodi ra, C c6 thé dugc do bing phuong phap hép thu hdng ngoai sau khi
d6t chay, va N c6 thé dugc do bang phuong phap do do dan nhiét sau khi nong

chay trong dong dién cua khi tro.
[0046]
<Ti cacbua>
Tiép theo, lién quan dén tAm thép can néng dung cho tAm thép dién khong
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dinh huéng theo phuong an, cac dac diém cua Ti cacbua (TiC) dugc mo ta.
[0047]

Nhu duoc mé ta & trén, trong phuong én, Ti két ta chura trong tAm thép
can néng dugc kidm so4t bang cach kiém so4t toan dién va khong thé tach roi
thanh phan hoéa hoc va cac didu kién san xuit. Cu thé, trong phuong 4n, dugc ngén

chin 12 Ti cacbua két ta khong két hop & bién hat cua ferit.
[0048]

Trong tdm thép cén néng dung cho tAm thép dién khong dinh hudng theo

phuong an,

khi quan sat bé mat dugc quan sat ma song song vé6i chiéu can va chiéu

ngang,

Ti cacbua c6 dudng kinh dudng tron tuong duong la 10 dén 50 nm ton tai

trong hat va & bién hat cia hat ferit,

10 dén 100% sb lugng ctia Ti cacbua ma tdn tai trong hat dugc lam két tua

két hop véi Mn sunfua, va

mét d6 sb lwong ctia Ti cacbua ma tOn tai & bién hat 1a 0,1 phén/ um hodc

nho hon.
[0049]

Trong phuong an, Ti cacbua c6 duong kinh dudng tron tuong duong tir 10
dén 50 nm duoc kiém soét 1am kich ¢& cua Ti cacbua ma anh hudng 10 rét dén su
phét tridn hat. Trong tdm thép can néng ding cho tAm thép dién khong dinh hudng
theo phuong 4n, Ti cacbua c6 kich c& néu trén dugc chtra trong trong hat va & bién

hat cda hat ferit.

[0050]

17



49416 18/46

Khi 10 dén 100 % sb luong cua Ti cacbua trong s6 Ti cacbua ma ton tai
trong hat ferit dugc két tia két hop véi Mn sunfua, c6 thé kiém sodt mét do so
lugng Ti cacbua néu trén ma két tiia khong két hop & bién hat cuia ferit dé13 0,1
phan/pm hoic nhé hon. Tét hon 13 20 % sb luong hodc 16n hon, 30 % sd luong
hodc 16n hon, 40 % s6 lugng hodc 16n hon, hodc 50 % s6 luong hodc 16n hon cua
Ti cacbua trong sd Ti cacbua ma tdn tai trong hat ferit dugc két taa két hop voi

Mn sunfua.
[0051]

Khi mat do sb luong ciia Ti cacbua ma tdn tai & bién hat cua ferit la 0,1
phén/ um hodc nhé hon, su phat trién hat khong duoc ngan chan. Mat do s6 lugng
ctia Ti cacbua ma ton tai & bién hat tét hon 13 0,05 phin/um hogc nhé hon, 0,01
phén/ um hodc nhé hon, hodc 0,005 phﬁn/ um hoac nho hon. T4t hon 13 méat do sd
luong cua Ti cacbua ma tdn tai & bién hat 1a thép hon, va gi6i han duéi cia nd c6

thé 13 zero.
[0052]

Phuong phdp danh gia Ti cacbua ma tdn tai trong hat va & bién hat cia hat

ferit 1a nhu sau.

(1) TAm thép can néng dugc cét theo chiéu can va chidu ngang, va cac
phan nhé dugc liy. Bé mit cia phan nhé (b& mat dugc cén song song voi chidu
can va chiéu ngang) dugc ddnh bong dén dd shu tiy v, bé mit sau clia phan nho
(b& mit duoc can ddi dién) cling dugc danh béng, va nho do, phén nhé duoc tao

thanh 1a mang mong.

(2) Bé mit dugc danh bong duge quan st sir dung kinh hién vi dién tur
truyén, duoc xac dinh xem vi tri tdn tai cac tap chit c¢6 duong kinh dudng tron

twong duong 1a 10 dén 50 nm cé & trong hat hay & bién hat.

(3) Thanh phan ctia mdi tap chit dugc do bodi quang phd tia X phan tan

ning lugng (energy dispersive X-ray spectroscopy, EDS) dugc gén véi kinh hién
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vi dién tir truyén.

(4) Tap chat ma & d6 ty 1€ nguyén tir cia Mn va S 1a xép xi 1:1 dugc xem
xét 13 Mn sunfua, tap chit ma & d6 ty 1& nguyén tir ciia Ti va C la xép xi 1:1 dugc
xem xét 12 Ti cacbua, va sb luong ciia chung dugce dém. Ngoai ra, s6 luong tap
chit ma & d6 Mn sunfua néu trén va Ti cacbua néu trén dugc két tna két hop duge

dém.

(5) Duya trén cac két qua d¢ém néu trén, ty 1€ phan trim s6 luogng Ti cacbua

ma két tia két hop véi Mn sunfua trong hat ctia ferit dugce tinh toan.

(6) Tuong tu, mat do s6 luong cua Ti cacbua ma tdn tai tiép xtic voi bién
hat cta ferit duoc tinh toan. Mat do s6 luong 1a gia tri thu duge bang céach chia sd
lugng Ti cacbua ma tdn tai tiép xtc vé6i bién hat cua ferit cho tbng d6 dai ctia bién

hat.

O day, dién tich ctia vung do 1 it nhét 100 pm?. Trong vung tdng dién tich
do 13 it nhét 100 um?, sé lugng diém do va kich ¢& truong nhin dé do khong bi

gidi han cu thé.
[0053]
<Luong Ti rén dugc hoa tan>

Tiép theo, lién quan dén tdm thép can néng dung cho tAm thép dién khong

dinh huéng theo phuong an, lugng Ti rin duoc hoa tan dugc mo ta.
[0054]

Trong tAm thép cdn nong dung cho tAm thép dién khong dinh hudng theo
phuong an, luong Ti ran duoc hoa tan trong thép duoc giam xubng bang cach 1am
cho Ti trong thép két tia lam Ti nitrua va Ti cacbua. Cu thé, trong tdm thép cén
néng dung cho thm thép dién khong dinh hudng theo phuong an, luong Ti rén
duoc hoa tan 1a 0,0005% hodc nhé hon theo don vi la % khdi luong. Khi lugng

Ti ran dugc hoa tan 13 0,0005% hodc nhé hon trong tAm thép can nong, cd thé
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ngin viéc gidm méat dd tir thong sau khi 0 gidm tng suit cho tAm thép dién khong
dinh hudng. Do do, co thd thoa man ca tén hao sét thép va mat do tir thong cao &
muc cao, ngay ca khi thanh phan hoéa hoc bi gidi han 1a hang thong thudng. Luong
Ti rén duoc hoa tan tdt hon 13 0,0003% hodc nh6 hon, hogc 0,0001% hogc nhé
hon. Tét hon 12 luong Ti rén dwoc hoa tan 13 thap hon, va gidi han dudi ctia né co

thé 14 zero.
[0055]

Pé lam giam luong Ti rén duoc hoa tan, Ti trong thép dugc lam cho két
tia lam Ti nitrua va Ti cacbua, nhung Ti nitrua 1a du thé vé kich c& két tia va
khong anh hudng tiéu cuc téi sy phat trién hat. Do do, trong tAm thép can néng
dung cho tim thép dién khong dinh huéng theo phuong an, & chuing muc luong
Ti rin duge hoa tan 13 0,0005% hodc nho hon, trang thai két tia (vi du, kich cd,
mat d6 s lugng, va tuong tw) cta Ti nitrua khong bi giéi han. Mt khéc, Ti cacbua
anh hudng tiéu cyc téi su phat trién hat. Do d6, trong tAm thép can néng dung cho
tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an, ngoai vidc luong Ti rén dugce
hoa tan 13 0,0005% ho#c nhé hon, trang thai két tia ctia Ti cacbua duge kiém soat

nhu dugc mo ta & trén.
[0056]
Phuong phép dinh lugng Ti ran duogc hoa tan 1a nhu sau.

(1) Luong tong Ti (t6ng luong Ti chira trong Ti két tia va Ti rén dugc hoa

tan) trong tAm thép can néng duge xac dinh bang cach phan tich héa hoc.

(2) Tém thép cn néng dugc 1am néng chay bang phuong phap dién phan

va phan cén dugce chiét.

(3) Thanh phan cua phan cin dugc phén tich bang ICP va lugng Ti trong

phan czn thu dugc.

(4) Gia tri thu duoc bang cach trir luong Ti trong Ti két tia cua tAm thép
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can nong tur lugng téng Ti trong tAm thép can néng duge xem la luong Ti ran duoc

hoa tan trong tAm thép cdn nong.

Trong phuong phap dién phén, ca Ti nitrua va Ti cacbua c6 thé duoc chiét
Jam phén can. Do d6, do chénh 1éch giita lugng Ti trong phan cin thu dugc béng
phuong phap dién phan va lugng tong Ti trong tam thép can nong c6 thé duoc

xem 12 lwong Ti ran dugc hoa tan trong tAm thép can nong.

[0057]
<Kich c& hat trung binh>

Trong tAm thép c4n ndng theo phwrong én, kich ¢ hat trung binh khong bi
gidi han cu thé. Tuy nhién, trong tAm thép dién khong dinh huéng ma duge trai
qua dot dap, khi kich ¢& hat trung binh la nho, su xuét hién cta bavia trong qua
trinh dot dap duge ngan chin, va kha ning gia cong dugc cai thién. Do do, trong
tam thép dién khong dinh hudng sau khiu cudi cling va trude khi 0 giam Umg suét,

kich ¢& hat trung binh c6 thé 13 30 pm hoic nhé hon.
[0058]

P& kidm soét kich ¢ hat trung binh 14 30 um hogc nhé hon trong tAm thép
dién khong dinh hudéng sau khi u cudi cing va trudc khi 0 gidm mg sudt bang
cach st dung tAm thép cén néng theo phuong an, céc k§ thuat thong thuong co
thé duoc st dung thich hgp. Kich ¢ hat trung binh cua tdm thép dién khong dinh
hudng sau khi 1 cudi cung va trude khi 0 giam Ung suét c6 thé duoc do bang
phuong phép quan sat mat cit ngang cla tAm thép bang kinh hién vi quang hoc
va dém céc hat di qua duong thing dugc vé theo hudng chiéu day (duogc goi 12
phuong phép dém duoc xéc dinh trong phu luc B ctia JIS G 0551:2013).

[0059]
<Phuong phap san xuét tAm thép can noéng>
Tiép theo, phuong phép san xuét tim thép can néng dung cho tdm thép
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dién khong dinh huéng theo phuong 4n duge md ta.
[0060]
Phuong phap san xuét tAm thép can néng theo phuong an bao gbdm

quy trinh dtic khuén dé dic khuén thép néng chay dé thu duoc phdi bao
¢dm, 1am thanh phan héa hoc, theo % khoi lugng,

0,0010 dén 0,0050% cua C,

0,1 dén nho hon 0,5% cua Si,

0,1 dén 0,5% ctia Mn,

0,1 dén 0,5% ctia Al,

0,0010 dén 0,0030% ctia tong Ti,
0,0010 dén 0,0030% cua N,

16n hon 0,0015 dén 0,0040% cua S,
0 dén 0,0030% ctia Nb,

0 dén 0,0030% ctaV,

0 dén 0,0030% cua Zr,

0 dén 0,100% ctia Sn, va

phan con lai bao gbm Fe va céc tap chat, va

quy trinh cdn noéng dé can néng phoi dé thu duoc tAm thép can ndng, trong
do

trong quy trinh cdn nong,
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phéi truée khi can nong dugce gia nhiét va dugc gilt trong khoang nhiét do
tir 1150 dén 1200°C trong 10 dén 60 pht,

rinh can cubi cung voi viée giam 20 dén 30% dugc tién hanh & budc can

néng cuoi cung, va

tAm thép sau khi can néng dugc gitt trong khoang nhiét do tir 800 dén nho
hon 900°C trong 15 dén 30 phut.

[0061]

Trong quy trinh dac khuén, phdi thu duge béng cach dtc khudn thép néng
chay ma dugc tinh ché sao cho thanh phan héa hoc cua tAm thép can néng thu
duoc sau cing ndm trong khoang néu trén. Thanh phan hoéa hoc ctia phoi 12 gidng
nhu thanh phén héa hoc cta tAm thép can néng dugc mod ta & trén. Trong tAm thép
can néng theo phuong an, luong Ti rén dugc hoa tan 1a dic biét quan trong, va
duoc kiém soat trong quy trinh can néng (budc can nong) tiép theo va tuong tu.
Do d6, cac diéu kién san xuét trong quy trinh tao ra thép khong bi gidi han cu thé,

va cac didu kién san xudt da biét co thé duoc 4p dung thich hop.
[0062]

Trong quy trinh c&n ndng, phdi sau quy trinh dtc khudn duoc can nong dé
thu dugc tAm thép can néng. Quy trinh cdn néng la quan trong dé kiém soat céc

chét két tia dé kidm sodt luong Ti ran dugc hoa tan.
[0063]

DAu tién, can thiét phai ngén sy tao thanh AIN va thic déy su két tua cla
TiN. Vi muc dich nay, phéi trude khi can nong dugc gia nhiét dén khoang nhiét
d6 tir 1150 dén 1200°C, dugc giit trong khodng nhiét do nay trong thoi gian tu 10

dén 60 phut, va sau do, dugc trai qua can nong.

[0064]
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Maic du su két tia cia TiN duoc thic déy béng céc diéu kién gia nhiét néu
trén, mot s6 Ti con lai 13 trang théi chét rin hoa tan trong tim thép sau khi cén
néng (tim thép cén néng) chi dudi cac diéu kién gia nhiét néu trén. Do do, can
thiét phai thuc dAy su két tia ciia TiC. Tuy nhién, cin thiét phai kiém soét TiC dé
khong két tia khong két hop & bién hat ciia ferit & thoi diém két tia TiC.

[0065]

Do d6, rinh can cubi cling v6i sy giam 20 dén 30% dugc thuc hién & bude
can néng cudi ciing, va tAm thép sau khi can ndng dugc giit trong khoang nhiét
d6 tir 800 dén nhé hon 900°C trong 15 dén 30 phut. Nho do, TiC duge lam cho
két tia két hop véi Mn sunfua ma duoc tao thanh trong qué trinh can nong va
déng vai tro lam hat nhan. Khi cac diéu kién néu trén duge théa man, TiC duoc
két tha két hop véi Mn sunfua trong hat cta ferit, va c6 thé ngan TiC dugc két tha
khong két hop & bién hat cta ferit. Cu thé, ty 18 phan trim s6 lugng cla TiC ma
két tira két hop v6i Mn sunfua trong hat cua ferit 13 10 dén 100 % s6 luong, va
mat do sb lugng cua TiC ma két tia khong két hop & bién hat cua ferit 1a 0,1
phan/um hodc nhd hon. Két qua cta viée kiém soat céc chét két tiia 1, ¢6 thé kiém
soat lugng Ti rén duoc hoa tan trong tdm thép can néng dé 14 0,0005% ho#c nho
hon. Do dé, su phét trién hat dugc gitt 6n dinh trong qua trinh 0 giam ng sudt,
va ¢6 thé théa man ca tén hao sit thdp va mat do tir thong cao & mirc cao, ngay ca

khi thanh phan héa hoc bi gi6i han 1a hang thong thudng.
[0066]

Khi viéc giam trong ranh can cudi ciing clia budc can noéng cudi cung nhé
hon 20% ho#c 16n hon 30%, TiC dugc két tha min khong két hop, va su phét trién
hat tré nén khong 6n dinh trong qué trinh G giam Gng suat. Ngoai ra, khi nhiét do
gitt sau khi can ndng 1a 800°C hogc nho hon, TiC dugce két tia min khong két hop,
va su phat trién hat tré nén khong on dinh trong qua trinh t gidm mg sudt. Mt
khéc, khi nhiét do gitt 16n hon 900°C, c6 kho khan la Ti rdn duoc hoa tan dugc
két thia. Ngoai ra, khi thoi gian duy tri nhé hon 15 phut hodc 16n hon 30 phut va
ngay ca khi nhiét d¢ duy tri la 800 dén 900°C, viéc két tia két hop khong xay ra
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day di, va su phat tridn hat tré nén khong 6n dinh trong qué trinh & gidm Umg suét.
[0067]
<Phuong phap san xuat tim thép dién khong dinh huéng>

Tiép theo, phuong phap san xudt tim thép dién khong dinh hudéng sir dung
tdm thép cén néng dung cho tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an

duoc mo ta.
[0068]

Phuong phap san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an 1a
san xuét tAm thép dién khong dinh hudng st dung tAm thép can néng dugc giai

thich néu trén, va phuong phéap bao gdm

thy gi va cén ngudi tam thép can néng dugc san xuat bang cach dap ung
cac didu kién san xuat duge md ta ¢ trén ma khong thye hién viéc U tam thép can

nong, va

gia nhiét tAm thép can ngudi sau khi can ngudi & tdc dd gia nhiét 20°C/gidy

hodic 16n hon va duy tri né & nhiét d 850°C hogic nho hon.
[0069]

Nhu dugc md ta & trén, tAm thép can néng duoc san xuét thdng qua quy
trinh ddc khudn va quy trinh can néng dugc trai qua quy trinh tay gi, quy trinh
can ngudi (budc can ngudi), va quy trinh 0 cudi ciing ma khong tién hanh buée U
tdm thép can néng. Trong s6 cac quy trinh néu trén, cac diéu kién san xuat trong
quy trinh tay gi va quy trinh can ngudi khong bi gidi han cu th8, va cac didu kién

san xuAt da biét c6 thé duge ap dung thich hop.
[0070]

Quy trinh u cudi cing 14 quy trinh gia nhiét, duy tri, va lam ngudi tAm thép
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can ngudi sau khi can ngudi. Cac didu kién san xuét trong quy trinh G cudi cing
khong bi gi6i han cu thé, va cc didu kién san xuat da biét c6 the duge 4p dung
thich hop. Tuy nhién, c6 thé lam ting mat do tir thong cua tam thép dién khong
dinh huéng béng cach sir dung tdm thép can néng dung cho tAm thép dién khong
dinh huéng theo phuong 4n va bang cach kiém so4t téc do gia nhiét clia tam thép
14 20°C/gidy hodc 16n hon trong giai doan gia nhiét cuia quy trinh i cudi cting. Do
do, tbc do gia nhiét trong giai doan gia nhiét cia quy trinh u cubi cling c6 thé 1a
20°C/gidy hodc 16n hon. O day, téc do gia nhiét 1a gia tri thu duoc béng cach chia
@6 chénh 1ach gitta nhiét d6 bét dau gia nhiét va nhigt d6 duy tri cua tAm thép cén
néng cho thoi gian dugc yéu cAu tir lic nhiét d6 bit dau gia nhiét dén nhiét do duy
tri. Néi cach khac, tbe dd gia nhiét twong tmg véi tbe do gia nhiét trung binh tur
Iic nhiét do bit dau gia nhiét dén nhiét do duy tri.

[0071]

Hon nita, c6 thé dugce x4c dinh 14 nhiét do u (nhiét do duy tri) khong 16n
hon 850°C trong giai doan duy tri cuia quy trinh U cudi cing. Khi nhiét d¢ t 16n
hon 850°C, TiC trong cac chét két tha két hop cua TiC va sunfua dugc kiém soat
trong quy trinh can noéng co thé trd thanh Ti rin duoc hoa tan lai, va sy phat trién
hat ¢6 thé tré nén khong dn dinh. Do d6, toc do gia nhiét trong giai doan gia nhiét
cda quy trinh u cubi cing tét hon 13 20°C/gidy hogc 16n hon, va nhiét do 1 trong

giai doan duy tri ctia quy trinh u cubi cung t6t hon 12 850°C hogc nhé hon.
[0072]

TAm thép dién khong dinh hudng thu dugc thong qua céc quy trinh néu
trén c6 thé duge st dung thich hop lam vét liéu cho cac san phém dién nhu dong
co. Khi vat liéu cua dong co dugc san xuét, tim thép dién khong dinh huéng duoc
trai qua gia cong nhu dot dap va i gidm Ung suit. Cac diéu kién 0 gidm Ung suét
d3c trung 12 nhiét d6 1 la 750°C va thoi gian duy tri 12 2 gio. Tuy nhién, nhi€t do
& va thoi gian ¢6 thé duoc thay dbi thich hop xem xét dén ca gi6i han vé thiét bi

va su thuc ddy su phat trién hat.
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Vi du thwe hién sang ché
[0073]

Hiéu qua cia khia canh cua sang ché duoc mo ta chi tiét c6 vién dan téi
cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, diéu kién trong cac vi du la diéu kién vi du duogc
str dung dé x4c nhan kha ning van hanh va hiéu qua cua sang ché, sao cho séng
ché khong bi gidi han & didu kién vi du nay. Sang ché c6 the sir dung céc loai didu
kién khéac nhau mién 1a céc diéu kién nay khong di chéch khoi pham vi cua sang

ché va c6 thé dat duge muc dich cia sang ché.
[0074]

Phoi trong d6 thanh phan héa hoc duge kiém soat duge can néng, va tAm
thép can néng c6 do day 13 2,5 mm dugc cudn lai. Thanh phan héa hoc cta tAm
thép can néng duoc thé hién trong Bang 1A dén Bang 1B, va céc diéu kién cia
budc can néong dugce thé hién trong Bang 2A dén Bang 2E. Thanh phén héa hoc
ctia phéi va thanh phdn héa hoc cla tAm thép cin néng vé co ban la gibng nhau

ngoai trir lugng Ti rin duoc hoa tan.
[0075]

Luong Ti rén dugc hoa tan va Ti cacbua cua tAm thép can néng duoc san
xuAt duge phan tich trén co s& phuong phép néu trén. Céc két qua duge thé hién

trong cac bang 3A dén bang 3E.
[0076]

TAm thép can ndng dugc san xuat duge tay gi, dugc can ngudi dén 0,5 mm
dé thu duoc tm thép can ngudi, va duge u cudi cung dudi cac dieu kién dugc thé

hién trong Bang 2A dén Bang 2E d thu dugc tam thép dién khong dinh hudng.
[0077]

D4 x4c nhén ring c6 hay khong tim thép dién khong dinh huéng thu dugce
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bdi cac quy trinh néu trén la tAm thép dién khong dinh hudng co6 (A) tén hao sét
thp sau khi G giam Ung suét va (B) mat do tr thdng cao sau khi u gidm Ung sudt,

céc dic tinh duoc danh gid theo thu tuc va ti€u chuén chip nhan sau day.
[0078]
(A) Tén hao sét sau khi & giam Gmg suét

Tén hao sit (W15/50, W15/60) cia tAm thép sau khi & giam (g suét (nhiét
d6 0 750°C va thoi gian duy tri 2 gio) duoc do theo JIS C 2552:2014 "Non
oriented electrical steel strip". Sau do, tén hao sit duoc tach bang phuong phap
tAn s6 kép. Khi tn hao tr& W15/50 14 2,6 W/kg hogc nhé hon trong tam thép dién
khong dinh hudng sau khi u giam Ung suét, duoc khang dinh rang t6n hao sét sau

khi 0 gidm (mg suét 13 tuyét voi.
Phuong phap tan s6 kép
o.: Chia gié trj ton hao sit W15/50 cho tan s6 50
B: Chia gié trj ton hao s&t W15/60 cho tan s6 60
Tén hao tr8 W15/50 = a. x 50 - (B - a) x 250
[0079]

(B) Mat db tir thong sau khi & gim tng suat

Mat do tir thong (Bso) clia tAm thép sau khi 4 giam mg suét (nhiét do G
750°C va thoi gian duy tri 2 gid) duge do theo JIS C 2552:2014 "Non oriented
electrical steel strip". Khi Bso/Bs ma la gi tri thu dugc bang céach chia B50 cho
mét d6 tir thong bdo hoa Bs 12 0,820 hogc 16n hon trong tAm thép dién khong dinh

hudng, dugc khéng dinh 1a mat do tir thong sau khi 4 giam ng sut 13 tuyét voi.

O day, mat do tir thong bio hoa Bs cua tdm thép thu duge béng cach thay

thé thanh phan hoa hoc clia tAm thép vao cong thirc sau day.
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Mat d6 tir thong bdo hoa Bs =2,1561 - 0,0413 x Si - 0,0198 x Mn - 0,0604
x Al

[0080]

Céc két qua danh gia cling dugc thé hién trong Bang 3A dén Bang 3E.
Nhu duge thé hién trén Bang 1A dén Bang 3E, c4c vi du sang ché théa mén thanh
phﬁn hda hoc, luong Ti rén duge hoa tan, va Ti cacbua, va do do, ca tdn hao sit
thdp va mat do tir thong cao dugc thoa man. Mat khac, cac vi du so sanh khong
théa man it nhit mot trong s6 thanh phén héa hoc, lugng Ti rén duoc hoa tan, hodc

Ti cacbua, va do do, ca tdn hao sét thip va mat do tir théng cao khong théa mén.

[0081]

[Bang 1A]
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Kha ning ap dung cong nghiép
[0093]

Theo khia canh néu trén cla sang ché, c6 thé tao ra tAm thép can nong
dung cho tAm thép dién khong dinh huéng ma dat dugc ca tiéu chi ton hao sit
thép va mat do tlr thong cao ngay ca khi thanh phan hoa hoc bi gidi han, va phuong

phap sén xuét tAm thép nay. Theo do, sang ché ¢6 kha ning 4p dung céng nghiép.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép can néng dung cho tAm thép dién khong dinh hudng, tdm thép can

néng bao gdm, 12 thanh phan héa hoc, theo % khdi lugng,
0,0010 dén 0,0050% ctia C,
0,1 dén nho hon 0,5% cua Si,
0,1 dén 0,5% ctia Mn,
0,1 dén 0,5% ctia Al,
0,0010 dén 0,0030% ciia tong Ti,
0,0010 dén 0,0030% cta N,
16n hon 0,0015 dén 0,0040% cta S,
0 dén 0,0030% cuia Nb,
0 dén 0,0030% ctia V,
0 dén 0,0030% cua Zr,
0 dén 0,100% cta Sn, va
phan con lai bao gdm Fe va cic tap chét, trong d6
luong Ti ran duoc hoa tan 12 0,0005% hodc nho hon,

khi quan sat bé mit duge quan st ma song song v6i chi€u can va chiéu

ngang,

Ti cacbua cé dudng kinh dudng tron tuong duong la 10 dén 50 nm ton tai

trong hat va & bién hat ctia hat ferit,
10 dén 100% sb luong cia Ti cacbua ma tdn tai trong hat dugc 1am két tha
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két hop v6i Mn sunfua, va

mat d6 sb luong ctia Ti cacbua ma ton tai & bién hat 13 0,1 phan/um hoc
nho hon.

2. Tam thép cén néng ding cho tAm thép dién khong dinh huéng theo diém 1, tAm
thép c4n néng bao gdm, 1a thanh phin héa hoc, theo % khdi lugng,

0,010 dén 0,100% ctia Sn.

3. Phuong phap san xudt tAm thép cén néng dung cho tAm thép dién khong dinh
huéng theo diém 1 ho#c 2, phuong phép bao gbm:

quy trinh duc khudn dé dtc khudn thép ndng chay dé thu dugc phoi bao
gdm, 1am thanh phan hoéa hoc, theo % khéi luong,

0,0010 dén 0,0050% ctia C,

0,1 dén nho hon 0,5% cua Si,

0,1 dén 0,5% ctia Mn,

0,1 dén 0,5% ctia Al,

0,0010 dén 0,0030% ctia tong Ti,
0,0010 dén 0,0030% ctia N,

16n hon 0,0015 dén 0,0040% cta S,
0 dén 0,0030% clia Nb,

0 dén 0,0030% cua V,

0 dén 0,0030% cua Zr,

0 dén 0,100% ctia Sn, va
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phan con lai bao gom Fe va cac tap chat, va

quy trinh cdn néng d8 can néng phdi dé thu dugc tdm thép can néng, trong
do

trong quy trinh can nong,

phéi trude khi can néng duge gia nhiét va duge gilt trong khoang nhiét do
tir 1150 dén 1200°C trong 10 dén 60 phit,

rinh can cudi cing véi vige gidm 20 dén 30% dugce tien hanh ¢ budce can

noéng cudi cung, va

tAm thép sau khi can néng dugc giit trong khoang nhiét do tir 800 dén nho
hon 900°C trong 15 dén 30 phut.
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