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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

[0001]

Sang ché d& cap dén tAm thép k¥ thuat dién c6 cau trac khong dinh hudng
va phuong phép san xuét tdm thép ndy. Pon ndy duoc yéu cau hudng quyén uu
tién tir don yéu ciu cap Bing doc quyén sang ché Nhat Ban sb 2021-61872, ndp
ngdy 31 thang 3, 2021, ndi dung ciia don nay duoc dua vao day bang cach vién

dan.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

[0002]

Trong nhiing ndm gan day, do nhu cAu tiét kiém dién dbi v6i cac thiét bi
dién dugc gia ting trén toan thé gidgi, cac déc tinh hiéu suét cao hon d3 dugc yéu
cAu dbi véi cac tAm thép k§ thuat dién c6 chu triic khong dinh hudng duge sir
dung lam vt liéu cho cac dong co. Déc biét, c6 nhu ciu manh m& trong viéc 1am
giam ton hao do sit, va tdn hao do st thip c6 thé dat dugc bang cach ting dién
tr& cu thé bing cach ting ham luong Si hodc Al, va tang duong kinh hat tinh thé.
[0003]

Tai liéu séng ché 1 boc 16 tAm thép k§ thudt dién c6 ciu triic khong dinh
huéng c6 tén hao do sét thdp hon, giai quyét vin dé nito héa tré nén rd rang
trong tAm thép trong d6 céc sulfua dugc khir doc va sy phat trién hat dugc cai
thién.

Tai liéu trich dan
Tai liéu séng ché
[0004]

Tai lidu sang ché 1

Pon yéu cau cip Bang doc quyén sang ché Nhat Ban chua dugce xét
nghiém, Cong bd 1an thir nhét, sb 2005-330527

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
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Van dé can duoc giai quyét boi sang che

[0005]

Viéc stt dung céc dong co cho cac tng dung nhu cac dong co dan dong
clia cac xe 6t6 hybrid trong moi truong c6 sy thay dbi ung suét gay ra béi cac
thay ddi vé tbc do quay theo qua trinh hoat dong tdng/giam tbc d6, sy rung clia
than xe, va sy rung clia nam cham trong cac 15 14p nam cham. Do d6, ngoai do
bén cao c6 thé dugc 4p dung trong qua trinh quay & tdc d6 cao va trong cac bd
phén tdp trung Ung suit, con can dén dic tinh moi trong didu kién ung suét lap
di 1ap lai, nghia 13, d6 bén moi.

[0006]

Tuy nhién, trong tAm thép k¥ thuat dién c c4u trac khong dinh hudng ma
c6 do bén kéo dugce ting lén dén 16n hon hodc bang 580MPa, c6 thé khong thu
duoc d6 bén mai thich hop dbi véi d bén kéo nay. Muyc dich cla sang ché 1a @&
xuét tAm thép k¥ thuét dién co cAu trac khdng dinh hudng c6 do bén kéo 16n hon
hodc bing 580MPa va c6 do bén méi vuot troi.

Bién phap dé giai quyét vén dé
[0007]

Céc tac gia di thyc hién cdc nghién cltu séu rong vé do bén méi clia cac
tAm thép k§ thudt dién 6 chu triic khong dinh huéng. Két qua 13, da phat hién ra
rang, trong tAm thép k¥ thuat dién c6 do bén moi thap, MnS mém bién dang, va
tr& thanh didm bét dAu cla cac vét nit. Ngoai ra, da phat hién ra rang, trong tAm
thép k¥ thuat dién c6 do bén méi cao, luong MnS trong cac chét 13n 1a twong doi
nho.

[0008]

Ngoai ra, nh¢ cac nghién ctru chuyén sau bd sung, d4 phat hién ra rang do
bdn méi duge cai thién bing cach chuyén héa cic sulfua trong cac chét 14n thanh
c4c chit 14n ctmg hon chira Mg.

[0009]

Sang ché da dugc nghién ctru thém dya trén cac phat hién néu trén, va y
chinh ctia n6 1a nhu sau.
[0010]
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(1) TAm thép k§ thudt dién c6 cau triic khong dinh huéng theo mot
phuong an clua sang ché ¢6 thanh phin hoéa hoc chira, theo % khéi luong, Si:
ndm trong khoang tir 2,5 dén 4,5%, sol. Al: nam trong khoang tlr 0 dén 2,0%,
Mn: ndm trong khoang tir 0,1 dén 3,5%, C: nam trong khoang tir 0 dén 0,0030%,
P: ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%, S: nim trong khoang tir 0 dén 0,0030%,
N: ndm trong khoang tir 0 dén 0,050%, O: nam trong khoang tir 0 dén 0,050%,
Mg: ndm trong khoang tir 0,0003 dén 0,0050%, Ti: nam trong khoang tir 0 dén
0,0030%, V: nam trong khoéang tir 0 dén 0,10%, Sb: nim trong khoang tir 0 dén
0,10%, Nd: nam trong khoang tir 0 dén 0,10%, Bi: nim trong khoang tir 0 dén
0,10%, W: ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%, Nb: nam trong khoang tir 0 dén
0,10%, Y: nam trong khoang tir 0 dén 0,10%, va mot hodc nhiéu nguyén t6 duoc
chon tr nhém gdm cé Ni: nam trong khoang tir 0 dén 0,5%, Cr: nam trong
khoang tur 0 dén 0,5%, Cu: ndm trong khoang tir 0 dén 0,5%, Sn: nim trong
khoang tur 0 dén 0,2%, La: nam trong khoang tir 0 dén 0,0050%, va, Ce: nam
trong khoang tur 0 dén 0,0050%, v6i phan con lai 1a Fe va céc tap chét, trong d6
d6 bén kéo 16n hon hogc bing 580MPa, kich thudc hat trung binh cua phan tai
Kt tinh ctia s&t nén 12 nhd hon hodc bang 50um, va trong cac chét 14n c6 duong
kinh vong tron twong duong 16n hon hodc bang lum va ham luong S 16n hon
hodic bang 5% khdi luong dugc chira trong sit nén, sd lugng cla cac chét 1an c6
ham luong Mg 16n hon 5% khéi lwgng va ham lugng Mn 16n hon hodc bang 5%
khéi luogng 12 16n hon hodc bing 5 lan s6 luong cua cic chit 14n c¢6 ham luong
Mg nhé hon hodc bang 5% khéi luong va ham lugng Mn 16n hon hoac bang 5%
khéi luong.

[0011]

(2) Trong tAm thép k¥ thuat dién c6 cAu trac khong dinh hudng theo muc
(1), mat do s6 luong clia céc chét 1An c6 dudng kinh vong tron twong duong 1on
hon hodic bing 5pm ¢6 thé nhé hon 1,0 manh/mm?.

[0012]

(3) Trong tAm thép k¥ thuat dién c6 cdu trac khéng dinh hudng theo muc

(1), d6 day tAm c6 thé nhé hon 0,30mm.
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[0013]

(4) Phuong phép san xut tam thép k¥ thuét dién c6 cAu trac khong dinh
hudng theo mdt khac phuong an cua sang ché 13 phuong phép san xuét tAm thép
k¥ thuat dién co cAu tric khong dinh huéng theo muc (1), trong d6 phuong phép
ndy gdbm cac budc: san xuét phoi thép dang tAm bing cach dic; gia nhiét phoi
thép dang tAm; can néng phoi thép dang tAm d& duogc gia nhiét d8 thu dugc tim
thép can noéng; cudn tAm thép cén ndng; can ngudi tAm thép can nong dé thu
duoc tAm thép can ngudi; va U tinh tAm thép can ngudi dé thu duoc tdm thép k¥
thuét dién c6 ciu trac khong dinh huéng, trong do, trong bude duc, toc do lam
ngudi & nhidt dd nim trong khoang tir 1300°C dén 1200°C duoc dét dén 50°C/s
hodic cham hon, trong budc gia nhiét phdi thép dang tAm, thoi gian gilt & nhiét
do trung tdm cao hon hodc bang 1,100°C duoc dat dén ngén hon 2 gior (khong
bao gbm 0), trong bude cudn, nhiét do cudn cua tAm thép can nong duoc dit dén
cao hon hodc béng 700°C, va trong budc U tinh, nhiét do tdi da duogc dat dén
nim trong khoang tir 700 dén 900°C.

Téac dung cua sang ché
[0014]

Theo sang ché, c6 thé thu dugc tim thép k¥ thudt dién c6 cau trac khong
dinh hudng c6 do bén kéo 16n hon hodc bang 580MPa va do bén moi cling vuot
troi.

M5 ta chi tiét sang ché
Céc phuong én dé thyc hién séng ché
[0015]

Sau day, cdc phuong 4n cla sang ché s& dugc mo ta chi tiét.
[0016]

Trong tm thép k§ thuat dién cé clu trac khéng dinh hudng theo mot
phuong 4n cua sang ché, d6 bén méi duge cai thién bang cach chuyén hoa cac
sulfua trong cac chat 13n trong sat nén thanh céc chét 14n ctimg hon chira Mg.

Theo sang ché, céc chét 13n ctmg hon chira Mg dugc x4c dinh nhu sau. Khi phén
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tich nong dd nguyén t6 bang phd tia X phan tan nang luong (sau day dugc goi la
“EDS” (Energy Dispersive X-ray Spectrometry), khi tit ca céc nguyén to di
phat hién dugc (khong bao gém C) duge dinh luong, cic chét 14n trong d6 Mg
v6i luong 16n hon 5% khéi luong dugc phat hién va S véi lugng lon hon hoac
bing 5% khéi lugng duge phat hién duge xac dinh 13 “cac chat 1an cing hon
chira Mg”. Theo sang ché, trong sb céac chit 13n cimg hon chira Mg, tap trung
vao céc chét 13n ¢6 dudng kinh vong tron twong duong 16n hon hodc bang 1pm.
[0017]

Do d6, trong céc chat 1an c¢6 duong kinh vong tron twong duong 1én hon
hodic bang 1pm va cic chéit 13n c6 ham lugng S 16n hon hodc bang 5% khéi
luong, sb lugng cua “céc chat 1an c6 ham lugng Mg 16n hon 5% khéi luong va
ham Iuvong Mn 16n hon hodc bang 5% khdi lwong” 13 16n hon hodc béng 5 14n sb
luong cia “cac chét 13n c6 ham lugng Mg nhé hon hodc bang 5% khéi luong va
ham lwong Mn 16n hon hogc bang 5% khéi luong”.

[0018]

Do d6, céc chét 1an dugc 1am cho cing lai, cac chét 14n nay it c¢6 kha nang
tré thanh céc diém bét dau cla cic vét nat do bién dang, va do bén moi dugc cai
thién. Trong céc chét 13n c6 dudng kinh vong tron twong duong 16n hon hodc
bing 1pum va c¢6 ham luong S 16n hon hoac bang 5% khéi lugng dugc chua
trong st nén, sd luong cla cac chét 1an c6 ham luong Mg 16n hon 5% khéi
lwong va ham lugng Mn 16n hon hoéc bang 5% khdi luong tét hon 13 16n hon
hodc bing 10 1an sd lugng cla cac chét 13n c6 ham lugng Mg nho hon hodc
béng 5% khéi luvgng va ham lugng Mn 16n hon hogc bang 5% khéi luong.

[0019]

Viéc phan tich cac chét 1an dugc thuc hién béng cach quan séat ving c6 do
day toan tAm béng cach st dung kinh hién vi dién tir quét (scanning electron
microscope, SEM). Pé thu dugce dién tich co thé quan sét, bé mit quan sét co thé
duoc chuin bi béng danh bdng xién, hodc bé mit quan sat co thé dugc chuén bi
bang cach xép 16p nhidu tAm thép. Tam thép dugc ct ra va duge dd diy bang
nhya sao cho bé mit gbdm huéng ngang (huéng vudng goc v6i hudng can) va

huéng d6 diy tAm trd thanh bé mat quan sat. Tiép theo, bé mit quan sat ctia tim
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thép da dugc dd dﬁy bé’mg nhua duge danh béng. Dién tich can quan st co thé
duoc thay dbi theo sb luong cua cic chat 13n c¢6 mait, va s& 16n hon hodc b.%mg
5mm?2. Kich thudc ctia cac chét 1an dugce xé4c dinh bang cach do kich thudc clia
cac chét 13n bang cach st dung phan mém phan tich hinh &nh, va béng cach xic
dinh dudng kinh khi duoc chuyén doi thanh hinh tron tuong duong. Cac chét 14n
¢6 thé duoc phan tich nguyén t5 bang cach st dung EDS, va thanh phan dugc
x4c dinh bing gid tri trung binh dbi véi toan bd khéi lugng clia céc chét 1an
riéng biét.

Trong mdi khu vuc quan sat, s6 luong clia céc chit 14n c6 duong kinh
vong tron twong duong 16n hon hodc bing 1,0um va ham lugng S 16n hon hoac
bang 5% khéi luong phat hién duge duge xac dinh. Cu thé, trudc tién, cic chét
1An trong mdi khu vuc quan sat duge xac dinh tir sy tuong phan. Trong s6 céc
chit 13n d3 dugce xéac dinh, cac chét 1An c¢6 duong kinh vong tron twong duong
16n hon hodc bing 1,0um duge phan tich ndng dd nguyén t6 (phén tich EDS).
T4t ca cac nguyén t6 phat hién dugc (khong bao gébm C) dugc dinh luong, va
cac chét 13n c6 dudng kinh vong tron twong duong 16n hon hodc bang 1,0um va
¢6 ham luong Mg nhd hon hodc bang 5% khdi lwong va ham lugng Mn 16n hon
hodic bang 5% khéi luong va céc chét 13n c6 dudng kinh vong tron tuong duong
16n hon hoic bing 1,0um va c6 ham lugng Mg 16n hon 5% khéi lwong va ham

luong Mn 16n hon hodc bang 5% khéi luwong duge xéc dinh.

Trong s cac chét 13n duoc x4c dinh trong pham vi khu vye quan sat duogc
quan st ¢6 dién tich 16n hon hoédc béng 5mm?, trong cac chét 13n c6 duong kinh
vong tron tuong duong 16n hon hodc bang 1,0um va c¢6 ham luong S 16n hon
hodc bang 5% khéi luong va ham luong Mn 16n hon hodc bang 5% khéi luong,
thu dugc sd luong cla cac chét 13n ¢6 ham lugng Mg nho hon hodc bang 5%
khéi luong va s6 luong cua cac chat 13n c6 ham luong Mg 16n hon 5% khéi

luong va ty 1€ ciia chiing dugce tinh.

Khi mat d sb luong (manh/mm?) thu dugc dua trén tbng dién tich cua
khu vuc quan sat duge quan sat, gia tri béng s6 thu dugc duge lam tron dén vi tri
s6 thap phan thu ba. O day, mat do s6 luong duoc do bang cach st dung thiét bi
(thiét bi SEM-EDS ) trong d6 chirc ndng phén tich thanh phéan dugc truyén cho
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kinh hién vi dién tir quét.
[0020]

Ngodi ra, néu c6 cac chit lin thd, cac chat 1an nay cé thé tr& thanh cac
didm bit dAu ctia cac vét nit, va lam giam giéi han méi. Do do, cac chat 1an tho
it hon 13 dugce wu tién. Cu thé, mét do sb lugng clia céc chat 1an ¢6 duong kinh
vong tron tuong duong 16n hon hodc bang Spm t6t hon 1a nhé hon 1,0
manh/mm?.

Phuong phép lam cho mat do s6 lugng cla céc chét 1an ¢6 dudng kinh
vong tron twong duong 1én hon hodc bang 5pm nhoé hon 1,0 manh/mm? khong
bi gidi han dic biét, va cac vi du cua n6 gbm cac phuong phap trong do cac chét
14n ndi trén bé mit cta thép noéng chay trong luc thép noéng chay con lai trong
gau chuyén, trong qua trinh ddc lién tuc, mot phanh dién tir dugc dat vao thép
noéng chay trong khuén d8 kéo dai thdi gian trong qua trinh ma thép néng chay
con lai trong khudn va cho phép cac chét 13n ndi trén bé mit cia thép néng chay,
hodc khuon dai hon theo huéng thang dimg duge st dung dé kéo dai thoi gian
trong qué trinh ma thép néng chay con lai trong khuoén va cho phép cac chét 1an
ndi trén bé mit cta thép ndng chay, va céac chét 13n ndi 1én nay dugc loai bo sau
do.

[0021]

Ngoai ra, viéc nhén ra cac chét 13n chira Mg dugc xac dinh theo sang ché
cling gop phan lam cho mat do s6 luong clia cac chét 14n c6 duong kinh vong
tron twong duong 16n hon hodc bang Spm nho hon 1,0 manh/mm?. Céc vi du cua
céc chat 13n tho c6 dudng kinh vong tron twong duong 16n hon hodc bang Spm
gom Al,O; va MnS. Giita Al va Mg, Mg ¢6 kha ning khtr oxy cao hon so véi Al.
Do d6, khi sang ché sir dung Mg, ALO; dugc khir 1an thr hai trong giai doan
luyén thép va MgO c6 thé duoc tao ra. Néu Al,O3 dugc st dung khong thay doi,
thi né c6 trong luong riéng 16n va c6 xu hudng con lai trong thép néng chay,
nhung MgO ¢6 trong lugng riéng nhé va d& dang noi 1én, va do d6 dé& dang duogc
loai bo. Ngoai ra, ddi véi MnS, Mg c6 nhiéu kha ning tao ra cac sulfua hon so
v6i Mn, va ¢6 nhiéu kha ning bit dAu két tia & nhiét do cao hon so véi MnS. Do

do, luong MnS két tha duoc giam xubng. Hon nita, MgS, dugc phén tan dong
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déu trudce tién, trd thanh vi tri két tha cho MnS két tua sau d6, va do do tAn suét
hinh thanh MnS thd duoc tao ra do chinh né dugc giam xubng. Do dd, sy hinh
thanh cac chét 13n thd c6 thd duoc giam xudng bing cach kiém soédt céc chat lan
Mg.

[0022]

Trong tAm thép k§ thuat dién 6 cau trac khéng dinh huéng theo phuong
an nay, cAu triic vi mé ¢ gn nhur 100% ferit. Phén con lai cda cdu tric vi mé 1a
cac chit 13n va chit twong tu. Do d6, kich thuéc hat trung binh clia phan téi két
tinh 13 nhé hon hodc bing 50um. Khi cdc hat tinh thé thd hon, do bén giam
xubng. O day, phin tai két tinh dimg d& chi céc hat tinh thé (cac hat tai két tinh)
c6 ty sb kich thuée (d6 dai theo huéng can/do dai theo hudng do day tdm) nho
hon hodc bang 3 trong sb cac hat ferit. Mt khéc, cac hat khong tai két tinh co ty
s kich thuéc 16n hon 3. Khi cAu tric vi md duge quan sat va kich thudce hat cia
céc hat khong tai két tinh va céc hat ti két tinh dugc xéc dinh, phuong phdp sau
day co thé duogc st dung. Manh thir nghiém c6 bé mit quan sat gbm huéng céan
va hudng d6 day tAm cta tAm thép duge chuin bi, va phan trung tAm cua do day
tim dugc quan sat. B& mit quan sat cia manh thir nghiém dugc danh béng thanh
bé mit guong, va sau d6 dugc nhing trong chat khic an mon nital 3% trong 10
gidy, va chu trac dugc dé 19 ra béng cach khéc &n mon. B& mit quan sat da dugc
khéc &n mon dugc quan sat béng cach st dung kinh hién vi quang hoc & do
phéng dai 500. Céc hat tinh thé ¢6 ty s6 kich thude nhd hon hodc bang 3 duoc
x4c dinh tir bé mat quan sat sau khi khic an mon, va kich thuéc hat trung binh
duoce tinh tir d6. Kich thude hat trung binh dugc xéc dinh theo JIS G 0551: 2013
“Phuong phap kiém tra bang kinh hién vi kich thuéc hat tinh thé cua thép”. Gidi
han dudi cua kich thude hat trung binh clia phn téi két tinh khong bi gidi han
dic bidt, nhung néu céc hat tinh thé dugc lam min qué muc, va kich thude hat
trung binh qué nho, hinh dang tAm cta tAm thép c6 thé tr& nén x4u hon. Do do,
kich thudc hat trung binh cta phan tai k&t tinh tét hon 13 16n hon hoic bing

10pm, t6t hon nira 12 1 16n hon hodc bang 2um, va con tdt hon nita 13 16n hon
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dinh theo sang ché dugc dat dén 0.
[0023]

Do bén kéo ctia tAm thép k§ thudt dién c6 clu trac khéng dinh hudng theo
phuong an nay lén hon hoac bang 580MPa. Do thanh phan héa hoc dé gia tang
6 bén kéo 1a d4 biét, n6 c6 thé duge diéu chinh mot cach thich hop. Thanh phan
héa hoc cua tim thép k¥ thuat dién co cu trac khong dinh hudng theo phuong
4n nay c6 thé 13, ching han, thanh phan hoa hoc s& duge md ta dudi ddy. Ngoai
ra, dé thu dugc do bén kéo 16n hon hodc bf?mg 580MPa, nhu s& dugc mo ta dudi
day, can thiét didu chinh nhiét d6  tinh.

bo bén kéo dugc do béng cach st dung mau thtr nghiém kéo s6 13B theo
JIS Z 2241: 2011.

[0024]

Thanh phan hoéa hoc clia tAm thép k¥ thuét dién c6 chu truc khong dinh
huéng theo phuong én nay khong bi gidi han dic biét mién 1a nd co thé duoc ap
dung cho tAim thép k¥ thuat dién co cu trac khong dinh hudéng co6 do bén kéo
16n hon hodc bang 580MPa. Sau ddy, mot vi dy clia thanh phﬁn hoéa hoc dugc uu
tién cta tim thép k§ thuat dién c6 cdu tric khong dinh huéng theo phuong an
nay s€ dugc thé hién. “%” trong phan mb t& cta thanh phan héa hoc 1a “% khdi
luong”. Tam thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh hudng theo phuong an
nay c6 thanh phan héa hoc chira, theo % khéi luong, Si: nam trong khoang tir
2,5 dén 4,5%, sol. Al: nam trong khoang tur 0 dén 2,0%, Mn: nam trong khoang
tur 0,1 dén 3,5%, C: nam trong khoang tu 0 dén 0,0030%, P: nam trong khoang
tir 0 dén 0,10%, S: ndm trong khoang tir 0 dén 0,0030%, N: ndm trong khoang
tir 0 dén 0,050%, O: nam trong khoéang tir 0 dén 0,050%, Mg: nam trong khoang
tlr 0,0003 dén 0,0050%, Ti: nho hon hodc bang 0,0030%, V: ndm trong khoang
tir 0 dén 0,10%, Sb: nam trong khoang tir 0 dén 0,10%, Nd: nam trong khoang
tir 0 dén 0,10%, Bi: nam trong khoéang tir 0 dén 0,10%, W: nam trong khoang tir
0 dén 0,10%, Nb: ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%, Y: nam trong khoéang tir 0
dén 0,10%, va mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhom gém ¢6 Ni: nim
trong khoang tur 0 dén 0,5%, Cr: nam trong khoang tir 0 dén 0,5%, Cu: nam
trong khoang tur 0 dén 0,5%, Sn: ndm trong khoang tir 0 dén 0,2%, La: nam

9132
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trong khoang tur 0 dén 0,0050%, va, Ce: nam trong khoang tir 0 dén 0,0050%,

v6i phan con lai 1a Fe va céc tap chat.
[0025]

Si 1a nguyén t6 1am tang do bén cua tAm thép. Ngoai ra, Si 14 nguyén t6
lam ting dién tro suét va dugc chtra dé 1am giam t6n hao do sit. Khi xét dén tac
dung ndy va viéc ngan chin sy giam méat do tir thong bdo hoa va do gion cua
thép, ham lugng Si tét hon 1a ndm trong khoang tr 2,5 dén 4,5%. Ham lugng Si
¢t hon 12 16n hon hodc bing 2,8% va tét hon nita 12 16n hon hoc bang 3,0%.
Ngoai ra, ham lugng Si tot hon nira 14 nhé hon hodc bing 4,2%, va con tbt hon
nita 12 nho hon hodc bﬁmg 4,0%.

[0026]

Gibng nhu Si, sol. Al la nguyén t5 1am tang dién tro sudt, va dugc chira dé
lam giam tdn hao do sit. Do tac dung lam giam tdn hao do sit dat dugc ngay ca
v6i Si, nén khong can chira sol. Al. Do d6, ham lugng sol. Al ¢6 thé bang 0%.
Ham luong sol. Al ¢6 thé 16n hon hogc bang 0,3%, 16n hon hogc bang 0,4%, 16n
hon hoac bé‘mg 0,5%, ho#c 16n hon hodc b%ng 0,6%. Mat khéc, dé ngan khong
cho mét do tir thong bdo hoa giam xudng, ham lugng sol. Al t5t hon 1a nhé hon
hoac bé‘mg 2,0%. Ham lugng sol. Al tot hon nita 13 nhdé hon hoéc béng 1,8%, va
con t6t hon nita 13 nhé hon hodc bang 1,5%. Ham luong sol. Al ¢6 thé nho hon
hodc bang 1,2%. O day, sol. Al c6 nghia la Al co thé tan trong axit ma khong tré
thanh oxit nhu Al,O3 va ¢o thé tan trong axit, va dugc xdc dinh 1a Al duoc do
sau khi loai bo cin khong hoa tan trén gidy loc tao ra trong quy trinh phén tich
AlL$S$
[0027]

Gidng nhu Si va sol. Al, do Mn ¢6 chirc nang lam ting dién tré suét, n6
duoc chira dé lam gidm tén hao do sit. Ngoai ra, Mn 1a nguyén t5 1am ting do
bén cla tAm thép. Khi xét dén tac dung ndy va viéc ngan chdn sy giam mat 4o tu
thdng bdo hoa va d gion cla thép, ham luong Mn tét hon 13 ndm trong khoang
tir 0,1 dén 3,5%. Ham lugng Mn tot hon nita 12 16n hon hodc bing 0,4%, con tbt
hon nira 1a 16n hon hoéc béng 0,6%, va con tot hon nita 13 16n hon hodc béng
0,8%. Ham luong Mn c6 thé 16n hon hogc bang 0,9%, 16n hon hogc bang 1,0%,
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hodc 16n hon hoac b%mg 1,2%. Ngoai ra, ham luong Mn tdt hon nita 1a nho hon
hoic bing 3,3%, va con tot hon nita 14 nhé hon hodc bing 3,5%. Ham lugng Mn
¢6 thé nhé hon hoic bang 3,0%.

[0028]

C duoc chira dudi dang tap chét. Dé 1am giam tén hao do sit, ham lugng
C ¢ hon 12 nhé hon hogc bing 0,0030%. Ham luong C t6t hon nita 1a nhé hon
hodc bing 0,0025%, va con t&t hon nita 12 nho hon hodc bang 0,0020%. Gidi
han duéi ctia C ham lugng khong bi giéi han dac biét va co thé bang 0%, va
ham lugng C ¢ thé 16n hon hodc biang 0,0010% khi xét dén chi phi san Xuét.
[0029]

P 13 nguyén tb cai thién do bén clia thm thép. Do dd bén cua tdm thép co
thé duge cai thién bang Si va Mn, nén khong can chira P. Do d6, ham luong P co
thé bang 0%. Ham lugng P c6 thé 16n hon hoic bing 0,01%, 1én hon hodac bing
0,02%, hodc 16n hon hoac bang 0,04%. Mat khac, dé ngan chan sy gion cla tAm
thép, ham luong P t6t hon 13 nho hon hodc bang 0,10%. Ham lugng P t6t hon
nita 13 nho hon hodc bang 0,08%, va con t6t hon nira 12 nho hon hodc bang
0,06%. Ham luong P ¢6 thé nho hon hoc bang 0,04%.

[0030]

S dugc chira dudi dang tap chét. P& 1am giam tén hao do sét, S ham luong
¢t hon 13 nho hon hodic bing 0,0030%. Ham lugng S tot hon nita 14 nhd hon
hoic bing 0,0025%, va con t6t hon nita 13 nhé hon hogc bing 0,0020%. Ngoai
ra, dé tao ra cdc chét 13n ¢6 ham lugng S 16n hon hodc bang 5% khdi luong, ham
luong S cua tAm thép can phai 16n hon 0%. Ham luong S co thé 16n hon hodc
bing 0,0006%, hodc 16n hon hogc bang 0,0007%.

[0031]

N dugc chira dudi dang tap chét. Pé 1am giam tén hao do sét, ham luong
N tét hon 14 nhé hon hozc bang 0,050%. Néu ham Iuong N nho hon hoac béng
0,050%, viéc tao ra qua nhidu chét 1an va cac chat két tua co thé dugc giam
xuéng va su x4u di ca cac dic tinh tur va do bén méi ¢6 thé duge giam hon nita.
Ham luong N ¢6 thé nhé hon hoc bang 0,0027%, nhd hon hodc béng 0,0025%,
hodc nho hon hodc bing 0,0020%. Ngoai ra, vi N c6 thé khong dugc chira trong
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tAm thép k¥ thuét dién co céu tric khong dinh huéng, gidi han dudi cia ham
luong N ¢co thé bang 0%, nhung d8 1am giam sy ting chi phi qué muec, thi ham
lwong N t6t hon 1a 16n hon hodc bang 0,0010%. Ham lugng N ¢o6 thé 16n hon
hoic bing 0,0014%, 16n hon hodic bin 0,0017%g, hogc 16n hon hoge bang
0,0020%.

[0032]

O duoc chira dudi dang tap chét. Pé lam giam tdn hao do sét, ham lugng
O tét hon 13 nhé hon hodic bing 0,050%. Néu ham Iwgng O nho hon hodc bang
0,050%, viéc tao ra qua nhidu chét 13n va cac chét két tha ¢ thé duoc gidm
Xuéng va su x4u di clia cdc dic tinh tir va do bén méi c6 thé duge giam hon nita.
Ham lugng O c6 thé nh6 hon hoge béng 0,0027%, nhé hon hodc béng 0,0025%,
hodc nho hon hodc béang 0,0020%. Ngoai ra, vi O ¢o thé khong duoc chitra trong
tdm thép k¥ thuét dién co céu tric khong dinh hudng, gidi han dudi cia ham
luong O co thé bang 0%, nhung d8 lam giam su tang chi phi quéd muc, ham
lugng O t6t hon 13 16n hon hogic bang 0,0010%. Ham lugng O co6 thé 16n hon
hoic bing 0,0014%, 1én hon hogc bang 0,0017%, hodc lén hon hodc béng
0,0020%.

[0033]

Mg la nguyén t6 ma lam gidm tén hao do s&t nhd chtic nang thic day su
phét trién ciia cac hat tinh the, va 1a nguyén t6 cai thién do bén moéi bang cach
chuyén héa céc sulfua trong céc chét 13n thanh c4c chét 14n ctmg hon chira Mg.
DPé thu dugc tac dung nay, khi xét dén chi phi, ham luong Mg t5t hon 13 nam
trong khoang tur 0,0003 dén 0,0050%. Ham lugng Mg t6t hon nita 14 16n hon
hoac béng 0,0005%, va con tét hon nira 1a 16n hon hoac béng 0,0010%. Ham
lugng Mg tot hon nita 1& nhé hon hodc béng 0,0040% va con t6t hon nita 1a nho
hon hodc bang 0,0030%.

[0034]

Ti la nguyén td duogc chira dudi dang tap chét. Ti duoc phdi hop vé6i C, N,
O, hoac nguyén tb tuong tu trong sit nén dé tao ra céc chét két tia min nhu TiN,
TiC, va cac Ti oxit, Uc ché su phat trién cua cac hat tinh thé trong qua trinh 0 va

lam x4u di cac dac tinh tir. Do d6, ham lugng Ti 6t hon 12 nhé hon hodc béng
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0,0030%. Ham lugng Ti tdt hon nita 12 nhé hon hogc bang 0,0020%, va con tbt
hon nita 12 nhé hon hodc bing 0,0010%. Vi khéng can chira Ti, gi6i han dudi
ctia ham lugng nay 1a 0%. Khi xét dén chi phi tinh luyén, ham luong Ti c6 thé
16n hon hoic bing 0,0003% hodc 16n hon hogc bang 0,0005%.

[0035]

Phan con lai cia thanh phf?m héa hoc duge tao nén boi Fe va cac tap chit.
Céc tap chat dung d8 chi cac thanh phan dugc bao gbm trong cac nguyén li¢u
thoé hoic cac thanh phén duge tron 14n trong qud trinh san xuét, va cac thanh
phan khéng dugc chira mot cach c6 chu y trong tAm thép. Céc vi du cua céc tap
chét gdm Zn va B.

[0036]

Ngoai ra, tAm thép k¥ thuét dién co chu truc khong dinh huéng theo
phuong an nay co thé chtra V: ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%, Zr: nam trong
khoang tu 0 dén 0,10%, Sb: nam trong khoang tir 0 dén 0,10%, Nd: nam trong
khoang tur 0 dén 0,10%, Bi: nam trong khoéang tir 0 dén 0,10%, W: nam trong
khoang tur 0 dén 0,10%, Nb: nam trong khoang tir 0 dén 0,10%, Y: ndm trong
khoang tir 0 dén 0,10%, va Ca: nam trong khoéang tir 0 dén 0,0050%.

[0037]

V va Nb la cc nguyén to gop phan 1am ting do bén cia tAm thép k¥ thuét
dién ¢ céu trac khdng dinh hudéng. Vi V va Nb c¢6 thé khong duge chira, cac
luong ctia mdi nguyén t trong s6 V va Nb ¢6 thé bang 0%, nhung dé thu duoc
tac dung néu trén, va cac lugng cua mdi nguyén t6 trong s6 V va Nb t6t hon 1a
16n hon hodc bang 0,0010%. Cac lugng cua mdi nguyén tb trong sb V va Nb ¢6
thé 16n hon hodc bang 0,0023%. Mét khac, néu mdi nguyén tb trong s6 V va N
duoc chira qua nhiéu, vi cac chét két tiia min trc ché su phat trién hat va 1am x4u
di tdn hao do sit, cac luong ciia mdi nguyén tb trong sb V va Nb t5t hon 13 nho
hon hodc bang 0,10%. Céc lugng cla mdi nguyén tb trong s V va Nb t5t hon 1a
nhé hon hodc bang 0,0050%.

[0038]
Zr, Nd, Bi, W, va Y la cac nguyén td 1am giam céc chét két tia min va cai

thién su phat trién hat cta cé4c hat tinh thé. Két qua 13, ning suét duoc cai thién.
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Do cac nguyén t8 néu trén c6 thé khéng duge chua, cac luong cia mdi nguyén
td trong s6 Zr, Nd, Bi, W, va Y co thé b'?lng 0%, va dé thu duoc tac dung néu trén,
cac luong cua mdi trong s6 Zr, Nd, Bi, W, va Y tot hon 13 16n hon hoac bé”mg
0,0010%. Cac lugng cua mdi nguyén td trong s6 Zr,Nd, Bi, W,va'Y tdt hon nita
13 16n hon hodc bang 0,0015%. Mat khéc, ngay ca khi mdi nguyén t6 trong sb Zr,
Nd, Bi, W, va Y dugc chtra qua nhiéu, do tac dung néu trén dugc t5i da hoa, céac
luong ctia mdi nguyén t trong sb Zr, Nd, Bi, W, va Y tSt hon 13 nho hon hodc
bang 0,10%. Céc lugng cua mdi nguyén tb trong sb6 Zr, Nd, Bi, W, va 'Y t5t hon
13 nho hon hodc bang 0,0010%.

[0039]

Sb 13 nguyén 6 cai thién céc dc tinh tir, chang han, B50. Vi Sb co thé
khéng duoc chira, ham luong Sb ¢c6 thé béng 0%, dé thu dugc tic dung néu trén,
ham Iuong Sb tét hon 1a 16n hon hogc bang 0,0050%. Ham luong Sb t5t hon nita
1 16n hon hodic bing 0,01%. Mt khéc, ngay ca khi Sb dugc chira qua nhiéu, do
tac dung néu trén duogc td1 da hoéa, ham luong Sb 8t hon 14 nho hon hodc bé‘mg
0,10%. Ham lugng Sb tdt hon 12 nhé hon hogic béng 0,05%.

[0040]

Ngoai ra, ngoai cac nguyén td néu trén, tAm thép co thé chira mdt hodc
nhiéu nguyén td duoc chon tir nhdm gém ¢6 Ni, Cr, Cu, Sn, La, va Ce thay cho
mot it Fe.

[0041]

Ni l1a nguyén t6 1am ting dién trd cla tdm thép va lam giam tdn hao do sit.
Khong cin thiét chira Ni, va gi6i han dwéi clia ham luong Ni 1a 0%. Mac du tac
dung cua chit 13n Ni thu dugce ngay ca khi lugng nay rat nho, dé thu duoc tac
dung cua chét 13n mot cach dang tin cdy, ham lugng Ni tdt hon 1a 16n hon hodc
bing 0,01% va tt hon nita 12 1on hon hogc bang 0,02%. Khi xét dén chi phi san
xudt, ham luong Ni tdt hon 13 nho hon hogc bang 0,5% va t6t hon nita 1a nhd
hon hodc bang 0,4%.

[0042]
Cr la nguyén td cai thién kha nang chéng an mon va céac ddc tinh tan so

cao. Khong can thiét chtta Cr, va gi6i han duéi ciia Cr ham lugng 1a 0%. Mac du



49432

15/32

tac dung cua chét 13n Cr thu duoc ngay ca khi luong nay rit nho, dé thu duoc tac
dung cua chit 13n mét cach dang tin ciy, ham luong Cr tdt hon 12 16n hon hodc
bing 0,01% va tét hon nira 12 16n hon hogc bang 0,02%. Khi xét dén chi phi san
xuAt, ham lugng Cr tét hon 13 nhé hon hodc bing 0,5% va tot hon nita 13 nho
hon hoac béng 0,4%.

[0043]

Cu la nguyén td 1am ting dién tré cua tAm thép va lam giam tdn hao do
sit. Khong cAn thiét chira Cu, va giéi han dudi clia ham luong Cu la 0%. Mac du
tac dung cua chit 13n Cu thu duogc ngay ca khi luong nay rAt nho, dé thu dugc
tac dung cua chit 1An mét cach dang tin cdy, ham lugng Cu tot hon 13 16n hon
hoiic bing 0,01% va tét hon nita 12 16n hon hofic bang 0,02%. Khi xét dén chi
phi san xuét, d ngan chan sy gion cla thép, ham lugng Cu t5t hon 1a nhé hon
hoic bing 0,5% va tt hon nita 12 nhé hon hogic bang 0,4%.

[0044]

Sn 1 nguyén 5 thé hién sy dinh huéng tinh thé duoc uu tién d6i voi cac
dic tinh tir. Khong can thiét chira Sn, va gi6i han duéi cia ham luong Sn 1a 0%.
Mic du tac dung cua chét 13n Sn thu duge ngay ca khi luong nay rAt nho, dé thu
duoc tac dung cua chit 1An mét cach dang tin cdy, ham luong nay t5t hon 13 16n
hon hodc bang 0,01% va t6t hon nita 13 16n hon hodc bang 0,02%. Pé ngin
khong cho cac dac tinh tir tré nén x4u hon, ham lugng Sn tSt hon 12 nho hon
hodic bing 0,2% va tt hon nita 12 nhé hon hofic bing 0,1%.

[0045]

La la nguyén to 1am tho céc sulfua, cai thién sy phat trién cua céc hat tinh
thé trong budc xit Iy nhiét, va gop phan lam giam ton hao do sit. Khong can
thiét chtra La, va gi6i han dudi ctia ham lugng la La 0%. Mic du tac dung cua
chét 13n La thu dugc ngay ca khi luong nay rat nho, dé thu duoc tac dung cia
chat 1An mot cach dang tin cdy, ham lugng La t6t hon 14 16n hon hodc béng
0,005% va tot hon nita 13 1én hon hogc bang 0,0010%. Pé ngin khong cho céac
dic tinh tir tré nén x4u hon, ham lugng La t6t hon 1a nhd hon hodc bang
0,0050% va tét hon nita 1a nho hon hodc bang 0,0030%.

[0046]
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Ce la nguyén t6 1am tho cac sulfua, cai thién su phat trién cta céac hat tinh
thé trong budc xt 1y nhiét, va gop phan lam gidm tén hao do sét. Khong can
thiét chtta Ce, va gi6i han duéi cua Cu ham lugng la 0%. Mac du tac dung cua
chét 13n Ce thu duoc ngay ca khi luong nay rAt nho, dé thu dugc tic dung cia
chét 14n nay mot cach dang tin cdy, ham lugng Ce t&t hon 12 16n hon hozc bang
0,005% va tdt hon nita 14 16n hon hogc bing 0,0010%. D& ngan khong cho cac
dic tinh tor tréd nén xau hon, ham lugng Ce t6t hon 1a nhé hon hodc bing
0,0050% va tét hon nita 1a nhé hon hodc béng 0,0030%.

[0047] |

Ngoai ra, ngoai cdc nguyén td néu trén, thay cho Fe, mdt hodc nhiéu
nguyén td duoc chon tir nhom gém c6 As, Ga, Ge, Se, Co, va Pb ¢o thé duoc
chtra ndm trong khoang tir 0 dén 0,01%.

[0048]

Po day tAm ctia tAm thép k§ thudt dién c6 cau tric khong dinh hudng theo
phuong an nay t6t hon 13 nhé hon 0,30mm. Néu do day tAm nhé hon 0,30mm,
su xau di cua céc dic tinh tir dugc giam Xuéng.

[0049]

Tiép theo, phuong phap san xuét tAm thép k¥ thuét dién co cAu tric khong
dinh huéng theo phuong én cua sang ché s& duge mo ta.
[0050]

Trude tién, phodi thép dang tAm c6 thanh phén héa hoc da dugce xac dinh
trude duoc san xuét. Trude tién, phoi tAm duoc 1am ndéng chay trong 10 chuyén,
16 dién hodc twong tu, va ngoai ra, duge xur 1y khtr khi chan khong néu can dé
thu dugc thép néng chay. Sau do, thép nong chay thu dugc duoc duc lién tuc
hodc lat thanh tAm sau khi tao thoi dé tao ra phoi tAm c6 do day nam trong
khoang tur 30 dén 400mm. Trong trudng hop nay, tdc do 1am ngudi & nhiét do
nim trong khoang tr 1300°C dén 1200°C dugc dat dén 50°C/s hodic chim hon.
Néu tbc dd lam ngudi qua nhanh, MgS khong duoc san xuit theo cach dugc uu
tién so voi MnS, va s lugng cua céc chét 13n c6 ham lugng Mg 16n hon 5%
khéi lugng va ham lugng Mn 16n hon hodce béng 5% khéi luong giam xudng, va

két qua 13, d6 bén moi clia tm thép k¥ thudt dién c6 cAu tric khdng dinh huéng
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giam xubng. Do day cua phdi thép dang tAm c6 thé 16n hon hodc bang 150mm.
Ngoai ra, dd day ctia phoi thép dang tAm co6 thé nhé hon hodc bang 350mm.
[0051]

Sau khi phoi thép dang tdm dugc san xuét, phdi thép dang tim nay duogc
gia nhiét 14n nita, va can nong d8 thu duoc tAm thép can néng. Trong trudong hop
ndy, trong qué trinh gia nhiét phdi thép dang tdm, thoi gian gitt ¢ nhiét do trung
t4m cao hon hodc bing 1100°C 14 ngén hon 2 gid (khong bao gom 0). Néu thoi
gian giit qué dai, lugng cla céac sulfua c6 ham luong Mg thdp ting 1én, va két
qua la, do bén moi cta tAm thép k¥ thudt dién co chu trac khong dinh hudng
giam xudng. Cac didu kién can nong khong bi gi6i han ddc biét. Chéng han,
nhiét do can tinh trong qua trinh cén tinh co thé ndm trong khoéang tir 700 dén
1050°C.

[0052]

Sau khi can néng, budc cudn, U dai néng, va can ngudi duoc thuc hién.
Nhiét d6 cudn trong qué trinh can néng cao hon hodc b%mg 700°C. Nhiét do
cudn trong qué trinh can noéng, chéng han, nam trong khoéang ttr 700 dén 1000°C.
Néu nhiét do cudn thip hon 700°C, diéu nay 1a khong duge wu tién vi chi c6 8 &
trang thai dung dich rén & thoi diém ndy tao ra MnS va MnS khong chira Mg ¢
thé dugc tao ra. Cac didu kién khéc khong bi gidi han déc biét. Bude U dai néng
¢6 thé duoc bo qua. Bude G dai néng ¢é thé dugce thuc hién bing céach, chang
han, @ lién tuc & nhiét d6 cao hon hodc bang 950°C va thép hon hodc bang
1050°C trong thoi gian dai hon hoéc bang 10 gidy va ngén hon hodc béng 3 phut.
Budc can ngudi c6 thé dugc thuc hién, ching han, & nhiét do n&m trong khoang
tir nhiét do trong phong dén 300°C & ty 1é giam cén nam trong khoang tir 70 dén
90%.

[0053]

Sau khi budc cén ngudi duoc thuc hién dé thu duoc tam thép can ngudi,
tAm thép ndy duge o tinh dé thu duoc tam thép k¥ thuét dién co cAu trac khong
dinh huéng. P& thu dugc thm thép ky thuat dién c6 cau tric khong dinh hudng
¢6 d6 bén kéo cao va dd bén moi vuot trdi, budce u tinh dugc thyc hién & nhiét

d6 thép. Cu thé, budc G tinh duge thyc hién véi nhiét dd t6i da nam trong
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khoang tir 700 dén 900°C va thoi gian 0 ndng déu, ching han, nam trong khoang
tr 10 dén 60 gidy. O day, thoi gian 0 néng déu la thoi gian trong qud trinh ma
nhiét do tbi da dat -10°C. Nhiét d¢ t6i da ti uu hon nita c6 thé duoc diéu chinh
mdt cach thich hgp theo thanh phﬁn héa hoc. Theo budc U tinh ¢ nhiét do thép,
su phat trién ctia c4c hat tinh thé dugc tc ché, kich thudc hat trung binh cia
phan t&i két tinh 12 nh6 hon hodc bang 50um, va co thé thu duoc tdm thép k¥
thuat dién c6 cu trac khong dinh huéng c6 do bén kéo cao va do bén méi vuot
troi.

[0054]

Tém thép k§ thuat dién c6 cu triic khong dinh huéng dugc san xuét nhu
43 mé t4 & trén 6 do bdn mai vuot trdi voi dd bén kéo cao 14 16n hon hodc béng
580MPa.

[0055]

Do bén mdi cd thé thu dugc bang thir nghiém kéo tao xung theo JIS Z
2273: 2011. Cu thé, mAu thir nghiém moi trong d6 hudng can va hudng kéo
khép véi nhau dugc 1ay tir tam thép k¥ thuat dién c6 cAu trac khong dinh hudéng,
M3u thtt nghiém JIS 2-15 duge st dung lam hinh dang mAu thir nghiém. Céc bé
mit cudi cia phan song song va phan R dugc danh bong bing gidy nham 600,
va thtr nghiém kéo tao xung sau d6 dugc thyuc hién & nhiét dd trong phong trong
moi truong khi quyén. Ung suét t5i da tai d6 su pha v& khong xay ra sau khi 2
triéu chu ky tai trong Ung sudt 1ap di lap lai ¢ hé s tmg suét bang 0,10 va tan sb
20Hz duoc sir dung lam do bén moi (MPa). Theo sang ché, néu do bén moi 16n
hon hoéc bé‘mg 450MPa, xac dinh dugc r?mg do bén moi 1a vuot troi.

[0056]

Céc vi du clia cac phuong an dugc uu tién cla sang ché @3 dugc md ta,
nhung sang ché khong bi gi6i han ¢ cac vi du néu trén. Cac phuong 4n néu trén
chi 13 céc vi du, va phuong an bét ky vé co ban c6 cAu hinh gidng nhu y tudng
k¥ thuat duge mo ta trong cac diém yéu cau bao ho cta sang ché va thé hién céac
qué trinh hoat dong va tac dung tuong tu ddu duoc bao gdm trong pham vi k¥
thudt cua sang ché. Chéing han, phuong phap san xuét tAm thép k¥ thuat dién co

cAu tric khong dinh huéng theo phuong én nay 6 thé gdm céc bude san xuét da
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biét khéc.
Vi du thye hién sang ché

[0057]

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét dua vao cac vi dy, nhung sang
ché khong bi giéi han & d6. C6 thé d& dang hieu dugc rdng ngudi c6 k§ ning
trong linh vuc nay co thé thuc hién cac vi du stra ddi cac thay thé khac nhau va
trong pham vi cua céc y tudng dugc md ta trong pham vi cta cac diém yéu cau
bao hd, va nhiing diéu nay duong nhién ciing nam trong pham vi k¥ thuat cta
sang ché.

[0058]
Vidul

Loai thép (khong chira Mg) c6 thanh phan héa hoc chira Si: 3,3%, sol. Al:
0,7%, Mn: 1,2%, C: 0,002%, P: 0,02%, S: 0,0010%, va Ti: 0,0015%, voi phan
con lai 1a Fe va cac tap chét, va loai thép (bd sung Mg) chira Mg: 0,0013% thay
cho mdt phan ciia Fe trong loai thép trén dugc stt dung dé didu ché tAm thép k¥
thuat dién, va d6 bén kéo va dd bén moi dugc do bing phuong phép d& néu &

trén.

[0059]

Trong qua trinh san xuat c4c tAm thép k¥ thuét dién, tdc do lam ngudi tur
nhiét d¢ 1300°C dén 1200°C trong bude dbc 1a 30°C/s, thoi gian gilt & nhiét do
trung tAm cao hon hodc bang 1100°C trong budc gia nhiét phoi thép dang tAm
truéc khi can néng 13 1 gid, nhiét d6 cudn la 750°C, va nhiét do 0 tinh dugc thay
dbi gitta 750 va 1000°C.

[0060]

Bang 1 thé hién do bén kéo va do bén méi clia céc tam thép k¥ thuat dién
v6i cac nhiét dd U tinh khac nhau va c6 va khong c6 Mg. Trong thi nghiém nay,
d6 bén kéo 16n hon hodc bang 580MPa va dd bdn méi 16n hon hodc bing
450MPa duoc x4c dinh la dat yéu cAu. Trong tAm thép k¥ thuat dién duge bd
sung Mg c6 thanh phan héa hoc néu trén, cac két qua co loi thu duge khi nhiét

do u tinh dugc dat dén nam trong khoang tir 750 dén 800°C.
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[0061]
Bang 1

Nhiét do 1 C6 bd sung Mg Khong bb sung Mg

tinh (°C) TS (MPa) Omax (MPa) TS (MPa) Omax (MPa)

750 631 510 624 470

800 620 500 618 460

850 589 460 587 440

900 573 440 570 420

950 558 420 555 410

1000 541 410 539 400

20/32
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[0062]
Vidu?2

Bing cach st dung cac tAm thép k¥ thuét dién co cAu truc khdng dinh
hudng c6 cac thanh phan dugc thé hién trong c4c bang 2A va 2B, trong cac didu
kién gdm tbc do 1am ngudi trong qua trinh dic, thoi gian gift trong 16 gia nhict
truée khi c4n néng & nhiét do cao hon hojc bang 1100°C, nhiét do cudn, va
nhiét do t6i da trong qué trinh U tinh dugc thé hién trong bang 3A, céc tAm thép
k¥ thudt dién co cAu trac khong dinh hudng c6 do day tdm duoc thé hién trong
bang 3 A dugc san xuét.

[0063]

Trong tAm thép k¥ thuat dién co cAu tric khong dinh hudng da dugc san
xuét, sb luong clia “céc chét 1an c6 ham lugng Mg nhé hon hodc béng 5% khéi
luong va ham lugng Mn 1én hon hodc béng 5% trén mdi Imm?, sb luong cla
“céc chét 13n c6 ham lwong Mg 16n hon 5% va ham lugng Mn 16n hon hodc
bing 5%” trén mdi 1mm?, kich thudc hat trung binh ciia phan két tinh lai, 6 bén
kéo, va do bén moi dugc do bang cac phuong phap néu trén.

[0064]

Thtr nghiém quan sét cau tric vi mo

Chu trac vi md cua tdm thép clia mdi s6 thtr nghiém dugc quan sat béng
phuong phép sau day, va thu dugc kich thudc hat ctia phan téi két tinh cia céu
trac ferit. Manh thir nghiém gbm bé mat gdm huéng can va huéng do day tAm
clia mdi tAm thép dugc chuin bi, bé mit quan sat cia manh thir nghiém duoc
danh béng thanh bé mat guong, va sau d6 dugc nhing vao chét khic &n mon
nital 3% trong 10 gidy, va cau trac dugc 16 ra bing cach khic an mon. B& mit
quan sat da dugc khic &n mon duge quan sat béng cach st dung kinh hién vi
quang hoc & do phong dai 100 trong 3 khu vuc quan sat. Vung trong do ty sd
kich thuéc (d0 dai theo huéng can/dd dai theo hudng do day tdm) cia céc hat
ferit nhé hon hodc bang 3 dugc x4c dinh, va kich thude hat trung binh cua ferit
trong ving d6 dugc xéac dinh theo JIS G 0551: 2013 “Phuong phap kiém tra
biing kinh hién vi kich thuéc hat tinh thé cua thép”.
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[0065]
Kiém tra do mat do sb lugng dbi v6i chét 1an

8 thm thép c6 do day tAm b?mg 0,25mm dugc dat ché)ng 1én nhau, va
manh thir nghiém dugc d6 ddy nhua sao cho bé mit gdbm hudng ngang (hudng
vubng goc véi hudng can) va huéng do day tAm trd thanh bé mat quan sat, va bé
mat quan sat cua mau thr nghiém da dugc d6 day nhua dugc danh bong. Ving
c6 do day toan tam chdng 1én nhau dugc quan sat béng cach st dung SEM cung
v6i EDS. Kich thuéc clia cac chét 14n duoc do bing cach sir dung phan mém
phan tich hinh anh, va duong kinh khi duoc chuyén d6i thanh dudng kinh vong
tron tuong dwong dugce tinh. Trong pham vi 5mm?, tAt ca cac chét 1dn c6 dudng
kinh vong tron twong duong 16n hon hodc bang 1pm dugc quan sat. Sau do, cac
chét 13n 16n hon hodc bang 1pm duge phén tich EDS, trong sb cac chét 1an co
“ham luong S 16n hon hodc bang 5% khdi luong” va “ham luong Mn 16n hon
hodc bang 5% khdi luong”, mat dd s6 luogng cla cac chét 12n ¢6 “ham lugng Mg
nho hon hoic bing 5% khéi luong va 16n hon 5% khoi lugng” duge do. Khi mét
d6 s6 luong (manh/mm?) thu dugc dya trén tbng dién tich, gia tri bing sb thu
dugc dugc lam tron dén chit s thap phan tht ba, va duge st dung lam mat do
sd luong ciia cac chit 13n c6 dudng kinh vong tron twong duong 16n hon hodc
bang 1pum. Céc chét 14n c6 dudng kinh vong tron tuong dwong 16n hon Sum
duoc xac dinh chi bing kich thudc cta ching bt ké céc thanh phén, va tuong tu,
mat d6 sb luong duge do dua trén tbng dién tich. Trong trudng hop nay, vi
khong cin dén viée tinh ty 16, mat do sb lugng thu duoc bing céch thuc hién
viéc 1am tron dén chir s6 thap phén thir hai.
[0066]
Céc déc tinh tu

Tén hao do sit Wiguoo ctia tAm thép k¥ thuét dién co c4u truc khong dinh
huéng & tan s6 400Hz va mat do tur thong 1,0T thu duoc bang phuong phap
dong dién kich thich theo phwong phép do céac ddc tinh tir cta cac dai thép k¥
thuét dién bang cach st dung thir nghiém Epstein dugc mo ta trong JIS C 2550-
1:2011.
[0067]
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Céc két qua dugc thé hién trong Bang 3B. Trong bang 3B, “Mg: nho hon
hodc bang 5%” c6 nghia 1a sd luong cua “cac chét 13n c6 ham lugng Mg nho
hon hodc bing 5% khdi luong va ham lugng Mn 16n hon hodc bang 5%” trén
mdi Imm?, “Mg: 16n hon 5%” c6 nghia 1a s6 lugng cia “céc chét 13n c6 ham
lwong Mg 16n hon 5% va ham lwong Mn 16n hon hodc bing 5%” trén mdi 1mm?,
va ty 18 ndy 12 ty 1& ctia sb lugng clia “céc chat 1an ¢6 ham luong Mg 16n hon 5%
va ham luong Mn 16n hon hoéc bang 5%” véi s6 luong ctia “céc chét 14n c6 ham
lwong Mg nhé hon hogc bing 5% khéi lwgng va ham luong Mn I6n hon hodc
bang 5%”. Ngoai ra, trong bang 3, “lén hon hodc bang 5pm” cho bit mat do sd
luong (manh/mm?) clia cac chét 14n c6 duc‘mg kinh vong tron twong duong lon
hon hodc bing Sum.

[0068]
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[0072]

Theo sang ché, xac nhan duge réng thu duogc tAm thép k¥ thuét dién co
cAu triic khong dinh hudng c6 dd bén kéo 16n hon hogc bang 580MPa va do bén
méi 16n hon hodc bang 450MPa.



YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép k¥ thuat dién c6 cu trac khong dinh huéng 6 thanh phan héa hoc
chira, theo % khéi lugng,
Si: ndm trong khoadng tu 2,5 dén 4,5%,
sol. Al: ndm trong khoéng tir 0 dén 2,0%,
Mn: ndm trong khoang tlr 0,1 dén 3,5%,
C: nam trong khoang tlr 0 dén 0,0030%,
P: nim trong khoang tir 0 dén 0,10%,
S: ndm trong khoang tir 0 dén 0,0030%,
N: ndm trong khoang tlr 0 dén 0,050%,
O: nim trong khoang tir 0 dén 0,050%,
Mg;: nim trong khoang tir 0,0003 dén 0,0050%,
Ti: ndm trong khoang tir 0 dén 0,0030%,
V: ndm trong khodng tlr 0 dén 0,10%,
Sb: nam trong khoang tir 0 dén 0,10%,
Nd: ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%,
Bi: ndm trong khoang tir 0 dén 0,10%,
W: nidm trong khoang tir 0 dén 0,10%,
Nb: ndm trong khoadng tu 0 dén 0,10%,
Y: ndm trong khoang tlr 0 dén 0,10%,
va, mdt hodc nhidu nguyén td duoc chon tir nhém g?)m co:
Ni: ndm trong khoang tur 0 dén 0,5%,
Cr: nim trong khoang tir 0 dén 0,5%,
Cu: nam trong khoéang tir 0 dén 0,5%,

Sn: nim trong khoang tir 0 dén 0,2%,
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La: nam trong khoang tlr 0 dén 0,0050%, va

Ce: nam trong khoéng tix 0 dén 0,0050%, voi phén con lai l1a Fe va céc tap

chit,
trong do6 do bén kéo 16n hon hodc bang 580MPa,

kich thuéc hat trung binh ciia phin tai két tinh cta sét nén 1a nho hon hogc

béng 50um, va

trong céc chit 13n c6 dudng kinh vong tron tuong duong 16n hon hoac
bang lum va c6 ham lugng S 16n hon hodc bang 5% khdi luong duge chta
trong st nén, s6 luong cla cac chat 13n ¢6 ham luong Mg 1én hon 5% khéi
luong va ham lugng Mn 16n hon hodc bang 5% khdi lwong 13 16n hon hodc bang
5 1an sb luong cla céc chét 13n ¢6 ham luong Mg nho hon hodc bing 5% khbi

luong va ham lugng Mn 16n hon hodc bang 5% khéi luong.
2. TAm thép k¥ thuat dién c6 cau triic khong dinh huéng theo diém 1,

trong d6 mat do s6 luong cua céc chét 13n c6 dudng kinh vong tron tuong

duong 16n hon hogc bang Spm nhé hon 1,0 manh/mm?.
3. TAm thép k¥ thuat dién c6 cau trac khong dinh huéng theo diém 1,
trong d6 do day tAm nho6 hon 0,30mm.

4. Phuong phép san xuét tAm thép k¥ thuat dién c6 céu tric khdng dinh huéng

theo diém 1, trong d6 phuong phép nay bao gbm céc budc:

san xuit phdi thép dang tAm bang cach duc;

gia nhiét phoi thép dang tAm;

can nong phoi thép dang tAm da dugc gia nhiét @8 thu dugc tAm thép céan
nong;

cuon tAm thép can nong;

cén ngudi tAm thép can nong dé thu dugc tAm thép can ngudi; va

U tinh tAm thép cén ngudi d8 thu duoc tAm thép k¥ thuat dién co cAu tric
khong dinh hudng,
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trong do, trong budc duc, tdc d6 1am ngudi & nhiét do nam trong khoang
tir 1300°C dén 1200°C duoc dit dén 50°C/s hogc cham hon,

trong budc gia nhiét phoi thép dang tAm, thoi gian git & nhiét do trung
tdm cao hon hodc bang 1100°C dugc dit dén ngén hon 2 gid (khong bao gdm 0),

trong budc cudn, nhiét do cudn cua tAm thép can nong dugce dat dén cao
hon hodc bang 700°C, va

trong budc U tinh, nhiét do t6i da duoc dat dén nam trong khoang tir 700
dén 900°C.





