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Linh vwe k§ thuit dwee dé cap
[0001]

Sang ché dé cap dén tAm thép dién khong dinh huéng va phuong phap san Xuét

tAm thép dién khong dinh hudng nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché
[0002]

Trong nhitng ndm gan day, cic vAn d& méi truong toan cAu di thu hut sy quan
tAm, va nhu cdu vé cac bién phép tiét kiém ning luong ngay cang tang. Trong sb cac
nhu ciu vé bién phéap tiét kiém nang luong, c6 nhu ciu manh mé& vé hiéu suit cao hon
cta cac thiét bi dién. Vi Iy do nay, dbi véi cac tAm thép dién khong dinh huéng ma dugc
str dung rong rdi lam vat liéu 161 sét cho dong co, mdy phat dién va thiét bi twong tu, c6
nhu ciu ngdy cang ting vé viéc cai thién cac ddc diém tir tinh. Xu hudng nay d& thdy &
dong co truyén dong cho xe dién va xe hybrid va & dong co mdy nén cho may diéu hoa
khong khi. '

[0003]

MB&i 16i dong co ciia cac dong co khac nhau duge mo ta & trén dugc cAu tao tir
stato d6ng vai tro 1a bd phan c¢d dinh, va roto dong vai trd 1a bd phén quay. Cac dic tinh
cAn thiét cho stato va roto ciu thanh 18i dong co 1a khac nhau. Stato can c6 dic diém tir
tinh vuot troi (tén hao sét thép va mat do tir thong cao), dic biét 1a tdn hao sét thép, va

roto can c6 dic tinh co hoc vuot trdi (40 bén cao).
[0004]

Vi cac dic tinh caAn thiét cho stato va roto 13 khac nhau, cac ddc tinh mong mudn
¢c6 thé dat duoc béng cach san xuét riéng tAm thép dién khong dinh huéng cho stato va
tAm thép dién khong dinh hudng cho réto. Tuy nhién, viéc chuén bi hai loai tAm thép
dién khong dinh huéng lam gidm hiéu suat. Do d6, dé dat dugc dd bén cao cén thiét cho
roto va tén hao sit thdp can thiét cho stato ma khong can U giam ung sut, cac nghién
ctru vé tAm thép dién khong dinh hudng ma c6 do bén vuot trdi va dic diém tir tinh vuot

troi dang duoc tién hanh.
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[0005]
Vi du, cac tai liu sang ché 1 va 2 mo ta nhitng nd luc dé dat dugc do bén cao
va dac didm tur tinh tét.
Danh muc trich dan
Tai lidu sang ché
[0006]
Tai liéu sang ché 1
Cong bd quéc té PCT s6 WO 2019/017426
Tai liéu sang ché 2
Céng bd québc té PCT s6 WO 2020/091039
Tai liéu sang ché 3
Pon séang ché Nhat Ban chua dugc thdm dinh, cong b6 1dn thit nhét sb 2013-
91837
Tai liéu sang ché 4
Pon sang ché Nhat Ban chua duoc thim dinh, cong bd 1an thu nhét sb 2002-
14691
Tai liéu sang ché 5
Pon séng ché Nhat Ban chua dugc thim dinh, cong b6 lan thir nhét s6 2001-
295003
Ban chit ky thuit ctia sing ché
Vin dé dugc giai quyét bdi sang ché
[0007]

Tuy nhién, dé thu dugc tAm thép dién khong dinh huéng ma dat dugc ca do bén
cao va ton hao st thip, nhu duge boc 19 trong céc tai liéu sang ché 1 va 2, cn phai chira
luong 16n cac nguyén t6 hop kim, va do do6 c6 vén d& 12 46 bén bi ha thap va nirt gdy co
kha ning xay ra trong qué trinh cén ngudi. Hon nita, trong tai liu sang ché 1, trong

trudong hop yéu cau ton hao sat thap doi vdi stato, viéc i gidm Ung suat 1a can thiét.
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[0008]

Sang ché dugc thuc hién dé giai quyét cac vAn dé nhu vy, va muc dich clia sing
ché 13 @& xuét tAm thép dién khong dinh huéng c6 dd bén cao va dic diém tir tinh vugt
troi.

Cach thtrc giai quyét véan dé

[0009]

Y chinh cta sang ché 1a tAm thép dién khong dinh hudng va phuong phap san
xuét tm thép dién khong dinh huéng nay nhu sau.

[0010]

(1) TAm thép dién khong dinh huéng theo phuong an ctia sang ché bao gdm vat

liéu co s& c6 thanh phﬁn héa hoc chita, theo % khdi lugng,
C: 0 dén 0,0050%,
Si: 3,8 dén 4,9%,
Mn: 0,05 dén 1,20%,
sol. Al: 16n hon 0,02% va nho hon hodc bﬁng 0,50%,
P: 0 dén 0,030%,
S: 0 dén 0,0030%,
N: 0 dén 0,0030%,
Ti: 16n hon hodc bing 0% va nhé hon 0,0050%,
Nb: 16n hon hodc bing 0% va nhé hon 0,0050%,
Zr: 16m hon hodc bang 0% va nhé hon 0,0050%,
V: 16n hon hodc bing 0% va nho hon 0,0050%,
Cu: 16n hon hodc bang 0% va nho hon 0,200%,
Ni: 16n hon hogc bang 0% va nhé hon 0,500%,
Sn: 0 dén 0,100%,
Sb: 0 dén 0,100%, va

con lai 1a Fe va céc tap chat,
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trong d6 tAm thép dién khong dinh huéng théa méan cac bidu thirc tir (i) dén (iii)

sau, va
c6 @ bén kéo 1a 580 MPa hodc 16n hon,
4,3<Si+sol. Al+0,5xMn<5,0 -+ (i)

trong d6 cac ky hiéu nguyén td trong biéu thirc trén (i) 1a luong (theo % khéi

lwong) ciia mdi nguyén td,
Bs0(0°)-Bs0(45°)<0,16 --- (ii)
Bs0(0°)+2xBso(45°)+B50(90°))/4>1,57 -+~ (iil)

trong do, Bso(0°) trong cac biéu thirc (ii) va (iii) trén 1a mat do tir thong (T) tai
luc tir hoa 1a 5000 A/m theo hudng can, Bso(45°) 1a mét do tir thong (T) tai luc tir hoa la
5000 A/m theo huéng 45° tir huéng cén, va Bso(90°) 1a mat do tir thong (T) tai luc tir
hoa 13 5000 A/m theo hudng 90° tir hudng can.

[0011]

(2) trong tdm thép dién khong dinh huéng duge md ta trong muc (1) & trén,
thanh phan hoa hoc ¢6 thé chtra mot hodc hai nguyén td dugc chon tir, theo % khéi lugng,

Sn: 0,005 dén 0,100%, va Sb: 0,005 dén 0,100%.
[0012]

(3) Tm thép dién khong dinh huéng theo muc (1) hodc (2) & trén c6 thé bao

gdm 16p phu cach dién trén bé mit cta vat liéu co so.
[0013]

(4) Phuong phap san xuit tm thép dién khong dinh hudng theo phuong an khéc
clia sang ché 1a phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo muc bét ky

trong sb cac muc tir (1) dén (3) & trén, bao gdm viéc thyc hién theo thir ty sau:
dbi voi thanh thép c6 thanh phan hoéa hoc chira, theo % khéi luong,
C: 0 dén 0,0050%,
Si: 3,8 dén 4,9%,
Mn: 0,05 dén 1,20%,

sol. Al: 16n hon 0,02% va nhé hon hoic bang 0,50%,



51252

P: 0 dén 0,030%,

S: 0 dén 0,0030%,

N: 0 dén 0,0030%,

Ti: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,0050%,
Nb: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,0050%,
Zr: 16n hon hodc béng 0% va nho hon 0,0050%,
V- 16n hon hodc bing 0% va nhé hon 0,0050%,
Cu: 16n hon hoic bang 0% va nho hon 0,200%,
Ni: 16n hon hodc bang 0% va nho hon 0,500%,
Sn: 0 dén 0,100%,

Sb: 0 dén 0,100%, va

phé‘m con lai 1a Fe va cac tap chét,

thanh phan héa hoc thoa man biéu thire (i) sau,

budc can nong;

budc can ngudi thir nhét giam do day tAm thanh 1,0mm;

5/35

budc U trung gian v4i nhiét do ngam tir 800 dén 1050°C va thoi gian ngam la ti

1 dén 300 gidy;

bude can ngudi thir hai véi do giam can 12 65% hodc 16n hon va nhé hon 85%;

budc 0 hoan thién véi nhiét d6 u tir 850 dén 1050°C,

4 3<Si+sol. Al+0,5xMn<5,0 - (1)

trong d6 cac ky hiéu nguyén t6 trong biéu thtc (i) ¢ trén 12 lugng (theo % khéi

luong) ctia mdi nguyén to.

Hiéu qua cia sang ché

Theo phuong 4n cua sang ché, c6 thé thu duoc tAm thép dién khong dinh huéng

¢6 d0 bén cao va dic diém tir tinh vuot troi.

5
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M5 ta chi tiét cac phwong an thyre hién sang ché
[0015]

Dé giai quyét cac vAn dé trén, céc tac gia sing ché d3 thu dugc nhitng phat hién

sau dy 1a két qua cua cac nghién ctru chuyén sau.
[0016]

Si, Mn, va sol. Al 1a cac nguyén & ma co tac dung ting dién trd cua thép va
giam tén hao dong dién xody. Ngoai ra, nhiing nguyén t6 nay 1a nhirng nguyén t6 ma

cling gop phan ting d bén cho thép.
[0017]

Trong sb cac nguyén td Si, Mn, va sol. Al, Si 1a nguyén td gop phan hiéu qua
nhét vao viéc ting dién tré va do bén. Sau Si, sol. Al c6 hiéu qua t6t tiép theo trong viéc
tang dién tré va do bén. Mt khac, Mn kém hiéu qua hon mot chut trong viéc ting dién

tré va do bén so véi Si va sol. Al
[0018]

Vi nhitng Iy do nay, trong phuong an nay, bang cach diéu chinh ham lugng Si,
sol. Al, va Mn trong pham vi thich hop, s€ dat dugc d bén cao hon va cai thién cac dac
diém tir tinh.

[0019]

Tiép theo, viéc cai thién do déo dai trong qué trinh can ngudi cla tam thép chira

luong 16n Si, sol. Al, va Mn & trén dugc nghién cuu.

Trong cac k¥ thuat da biét, khi mot luong 16n cac nguyén t5 hop kim nhu Si,
sol. Al, va Mn dugc chira trong thép dé tang d6 bén cta thép, do déo dai giam, va két
qua 1a, c6 mot vAn d8 12 c6 thé xay ra dat gdy trong qua trinh can ngudi. Do do, cac tac
gid sang ché da thuc hién cac nghién ctru chuyén sau vé viéc cai thién d§ déo dai trong
qué trinh can ngudi cua tAm thép chtra lugng 16n cac nguyén t6 hop kim (thép hop kim
cao) va da phat hién ra rang, bang cdch bo qua qué trinh U tAm can nong, sy dut gay
trong qua trinh can ngudi co thé bi Grc ché ngay ca dbi voi thép hop kim cao. Cu thé, cac
tac gia hiéu rang, bang cach thuc hign thy trén t4m cén nong khong dugc U, sau do thuc
hién can ngudi 1An tha nhat dé thu dugc do day tAm 132 1mm hodc nhé hon, sau do thuc

hién 0 trung gian va sau d6 thuc hién can ngudi 1an tht hai, do déo dai trong hai lan can

6
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ngudi co thé dugc dam bao ngay ca dbi vé6i thép hgp kim cao.
[0020]

Phuong phép cén ngudi da dugc nghién ctru trudc do. Vi du, céc tai li€u sang

ché tir 3 dén 5 mé ta nhimg nd luc dé dat dugc cac ddc diém tir tinh t6t va do bén cao.
[0021]

Tuy nhién, véi cac phuong phap duoc boc 10 trong tai liéu sang ché 3, dinh
huéng Goss {110}<001> dugc phat trién dang ké, va mat do tir thong Bso theo hudng
can 13 tt, nhung tinh di huéng cia Bso tré nén 16n qua mirc. Khi tAm thép dién tir v6i
do6 di huéng 16n cua Bso duoc sir dung cho 16i dong co, c6 mot vAn dé 12 1am can trd sy
quay tron tru ciia dong co. Phuong phap dugc boc 10 trong tai li€u sang ché 4 12 khong
théa déng xét v& viéc tang do bén béi vi ham luong Si, Mn, va sol. Al la thap. Véi
phuong phap duoc boc 10 trong tai liéu sang ché 5, tinh di hudng cua Bso ¢0 thé giam,
nhung do can ting d§ gidm can trong qua trinh can ngudi cubi cung dén 85% hogc 16n
hon, can phai lam day do day tAm khi bt diu qua trinh can ngudi cubi cing, din dén
khong du do déo dai, va khi ham lugng Si 16n, ¢6 nguy co nirt gy trong qua trinh can.
[0022]

Do d6, cac tac gia da phat hién ra, nhu la két qua ctia cac nghién ctru séu hon,
8 thu dugc tAm thép dién khong dinh huéng c6 do déo dai vuot trdi trong qua trinh can
ngudi, o bén cao, cac dic diém tir tinh tét, va ciing nhu tinh di huéng cla Bso nhd, diéu
quan trong 1a phai kidm soat mot cach thich hgp ham luong sol. Al, 6 day tAm khi bt
diu qua trinh can nguoi lin tht hai, va do giam can trong qua trinh can ngudi lan thir
hai.

[0023]

Séng ché da dugc thuc hién dya trén nhitng phat hién trén. Phuong 4n dugc uu
tién clia sang ché s& duge mo ta chi tiét du6i day. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han
& cau hinh dugc boc 10 trong phuong an nay, va cac cai bién khac nhau c6 thé dugc thuc
hién ma khong roi khoi y chinh cua sang ché.

[0024]
1. CAu hinh téng thé

Do tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay c6 do bén cao va cac

7
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dac diém tir tinh vuot troi, né phu hgp cho cé stato va roto. Trong qua trinh san xudt thm
thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay, d6 déo dai trong qua trinh can ngudi
14 vuot trdi, va 6 thé uc ché nut gdy trong qué trinh can, va do d6 c6 thé san xuét 6n
dinh. Ngoai ra, tAm thép dién khong dinh hudéng theo phuong 4n nay tot hon 12 ¢6 16p

pht céch dién trén bé mit cta vat liéu co s& (tAm thép silicon) dugc md ta dudi day.
[0025]
2. Thanh phén hoéa hoc cua vt liéu co s&

Trong thanh phan hoa hoc cua vat li¢u co s¢ cua tAm thép dién khong dinh
huéng theo phuong 4n nay, ly do dé han ché ting nguyén td nhu sau. Ngoai ra, “%”

trong cac ham lugng & phan mo ta sau day 13 “% khdi luong”. Pham vi gi6i han s6 dugc

I'4
A

md ta v6i “dén” bao gdbm cac gidi han trén va dudi cia no.
[0026]
C: 0 dén 0,0050%

C (cacbon) 1a nguyén t6 1am giam tdn hao sit cta tAm thép dién khong dinh
huéng. Néu ham lugng C vuot qué 0,0050%, tdn hao st cua tm thép dién khong dinh
hudng gidm, khién cho c6 thé thu dugc cac dic didm tir tinh tdt. Theo d6, ham lugng C
dugc dit thanh 0,0050% hodc nhé hon. Ham lugng C tdt hon 14 0,0040% hodc nhé hon,
t&t hon nita 12 0,0035% hogc nhé hon, va tt nhat 1a 0,0030% hogc nhé hon. Ham luong
C ¢6 thé 12 0%. Tuy nhién, vi rét khé dé dua ham lugng C vé 0% trong tdm thép thuc té
vé mit san xudt nén ham lugng C c6 thé 16n hon 0%. Thém vao do, C gop phan lam
taing do bén cua tAm thép dién khong dinh hudng, va do do, dé thu duoc hiéu qua nhu
vay, ham lugng C tot hon 12 0,0005% hodc 16n hon, va tét hon nita 1a 0,0010% hodc 16n

hon.
[0027]

Si: 3,8 dén 4,9%

Si (silicon) 1a nguyén td 1am ting dién trd cua thép d8 giam ton hao dong dién
xody va cai thién t4n hao sit tin sb cao ctia tAm thép dién khong dinh huéng. Ngoai ra,
vi Si ¢6 kha ning ting cudng dung dich ran 16m, nén no la nguyén t6 hiéu qua dé tang
d6 bén cua tAm thép dién khong dinh hudng. Pé thu dugc nhitng hiéu qua nay, ham

lwong Si dugc dit thanh 3,8% hodc 16n hon. Ham luong Si tot hon 1a 3,9% hodc 16n hon,
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tdt hon nita 13 trén 4,0%, va t5t nhét 14 4,1% hodc 16n hon. Mit khac, néu ham luong Si
qué cao, kha ning gia cong bi suy giam dang ké, gay kho khan cho qua trinh can nguoi.
Theo d6, ham luong Si dugc dit thanh 4,9% hodc nho hon. Ham lugng Si tdt hon 1a
4,8% hodc nhé hon, va tét hon nita 12 4,7% hogc nho hon.

[0028]
Mn: 0,05 dén 1,20%

Mn (mangan) la nguyén t6 hidu qua dé tang dién tro cua thép dé giam tdn hao
dong dién xody va cdi thién tdn hao sit tin sd cao cta tim thép dién khong dinh hudng.
Ngoai ra, trong trudng hop ham lugng Mn qua thép, tac dung téng dién tr¢ 1a nho, va
sunfua min (MnS) dugc két tha trong thép, diéu nay c6 thé dan dén su phat trién khong
du cua hat trong qua trinh 0 hoan thién. Vi ly do d6, ham luong Mn dugc dit thanh
0,05% hodc 16n hon. Ham lugng Mn tdt hon 12 0,20% hodc 16n hon, tdt hon nira 1a
0,23% hodc 16n hon, va tét nhét 1 0,40% hodc 16n hon. Mat khac, néu ham luong Mn
qua cao, mat do tir thong cia tAm thép dién khong dinh huéng tré nén giam dang ké.
Theo d6, ham luong Mn dugc dit thanh 1,20% hodc nhé hon. Ham lugng Mn tot hon 1a
1,10% hodc nhé hon, v tt hon nira 1a 1,00% hogc nh6 hon.

[0029]
Sol. Al: 16n hon 0,02% va nhé hon hodc bang 0,50%

Sol. Al (nhom) 1a nguyén td ¢6 tac dung lam giam tdn hao dong dién xody bang
cach ting dién try cua thép va cai thién t4n hao sét tin sb cao cia tim thép dién khong
dinh huéng. Ngoai ra, sol. Al 1a nguyén t6 gop phan lam tang do bén cla tdm thép dién
khong dinh hudéng bang cach ting cuong dung dich rén, mic du khong nhiéu nhu Si. Bé
thu dugc nhitng hiéu qua nay, ham luong sol. Al phai 16n hon 0,02%. Ham luong sol.
Al t6t hon 13 0,05% hodc 16n hon, 0,10% hodc 16n hon, hodc 0,15% hogc 16n hon, va
t6t hon nita 12 0,20% hodc 16n hon. Mit khac, néu ham luong sol. Al qué cao, tinh di
hudng ctia mat do tir thong cla tAm thép dién khong dinh huong tang. Theo d6, ham
luong sol. Al phai 14 0,50% hodc nho hon. Ham lugng sol. Al tdt hon 14 0,45% hodc nho

hon, t6t hon nita 12 0,40% hogc nhé hon, va t6t nhét 12 0,35% hodc nho hon.

Ngoai ra, trong phuong 4n nay, sol. Al 13 Al tan trong axit va biéu thi dung dich

rin Al c6 trong thép & trang thai dung dich ran.
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[0030]

Trong phuong 4n nay, dién tro cua thép dugc dam bao bang cach kiém soat ham
luong Si, sol. Al va Mn mot cach thich hgp. Ngoai ra, x¢ét vé dam bao do bén, can phai
kiém soat ham lugng Si, sol. Al, va Mn mot cach thich hop. Mat khéc, xét vé dam bao
mat d6 tir thong va do déo dai, gidi han trén cua téng luong Si, sol. Al, va Mn ciing duoc
yéu cau. Vi ly do d6, ham lugng Si, sol. Al, va Mn phai thoa méan biéu thurc (i) sau ngoai
viéc nam trong pham vi twong tmg dugc mo ta & trén. Xét vé dam bao dién tré va do
bén cua thép, gia tri phéan gitta cua bidu thie (i) sau tot hon 1a 4,4 hodc 16n hon, va tbt
hon nita 14 4,5 ho#c 16n hon. Mit khac, x¢ét vé& dam bao mat do tir thong va do déo dai
cua thép, gia tri phan gitta cua biéu thirc (i) sau tot hon 12 4,9 hodc nho hon, va t5t hon

nita 1 4,8 hodc nhé hon.
[0031]
4 3<Si+sol. Al+0,5xMn<5,0 -+ (i)
O day, ky hiéu nguyén t6 trong biéu thirc (i) trén 1a lugng (theo % khéi luong)
ciia mdi nguyén t6.
[0032]
P: 0 dén 0,030%

P (photpho) dugc chira trong thép nhu mot tap chét, va néu ham lugng vuot qua
murc, d déo dai ctia tAm thép dién khong dinh hudéng giam dang ké. Theo d6, ham lugng
P duoc dat thanh 0,030% hodc nho hon. Ham luong P t6t hon 12 0,025% hoac nhé hon,
va tét hon nita 12 0,020% hodc nho hon. Ham lugng P c6 thé 1a 0%. Ngoai ra, do viee
giam dang ké ham lugng P c6 thé 1am ting chi phi san xuét, ham lugng P t6t hon 1a

0,003% hodc 16n hon, va tot hon nira 14 0,005% hogc 16n hon.
[0033]
S: 0 dén 0,0030%

S (Iuu huynh) 1a nguyén t6 1am tang ton hao sit bang cach hinh thanh céc két
tia MnS min va lam giam cac déc diém tir tinh cla tAm thép dién khong dinh hudng.
Theo d6, ham lugng S dugc dat thanh 0,0030% ho#c nho hon. Ham luong S t6t hon 12
0,0020% hodc nhé hon, tét hon nira 1a 0,0018% hogc nho hon, va t6t nht 12 0,0015%

hoic nhoé hon. Ham luong S ¢6 thé 12 0%. Ngoai ra, do viéc gidm dang ké ham luong S
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¢6 thé 1am tang chi phi san xuét, ham lwong S tbt hon 12 0,0001% hogc 16n hon, t6t hon
nita 1 0,0003% hodc 16n hon, va tdt nhat 1a 0,0005% hodc 16n hon.

[0034]
N: 0 dén 0,0030%

N (nito) 12 nguyén t8 ma chic chin dugc tron 13n trong thép, va la nguyén tb tao
thanh nitrua, 1am tang tén hao st, va lam giam céc dic diém tir tinh cua tAm thép dién
khéng dinh huéng. Theo d6, ham luong N duge dit thanh 0,0030% hodc nho hon. Ham
lugng N 6t hon 1a 0,0025% hoic nhé hon, va t0t hon nita 1a 0,0020% hoac nho hon.
Ham lugng N may be 0%. Ngoai ra, do viéc giam dang ké ham lugng N ¢6 thé 1am tang

chi phi san xuét, ham lugng N tdt hon 14 0,0005% hodc 16n hon.
[0035]
Ti: 16n hon hozc bang 0% va nho hon 0,0050%

Ti (titanium) 1a nguyén t6 chéc chén duge tron 13n trong thép, va co thé két hop
v6i cacbon hodc nito dé tao thanh két tha (cacbua va nitrua). Trong trudng hop hinh
thanh cacbua hodc nitrua, nhiing chit két taa nay lam xau di cac dic diém tir tinh cta
tAm thép dién khong dinh huéng. Hon nira, cacbua hodc nitrua Gc ché su phat trién cua
hat trong qué trinh t hoan thi¢n, lam x4u di cac dac diém tir tinh cia tAm thép dién khong
dinh huéng. Theo d6, ham luong Ti dugc dat thanh nho6 hon 0,0050%. Ham luong Ti t6t
hon 12 0,0040% hogc nhé hon, tét hon nira 1 0,0030% hogc nho hon, va tot nhét 1a
0,0020% hozc nhé hon. Ham luong Ti c6 thé 1a 0%. Ngoai ra, do viéc giam dang ké
ham luong Ti co thé 1am tang chi phi san xuét, ham lugng Ti t6t hon 1a 0,0005% hodc
16n hon.

[0036]

Nb: 16n hon hodc bing 0% va nho hon 0,0050%

Nb (niobi) 1a nguyén t5 két hop véi carbon hodc nito 3 tao thanh chat két tia
(cacbua va nitrua), do d6 gop phan lam tang do bén, nhung ban than nhitng chét két tia
nay lam xAu di cac dac diém tir tinh cia tAm thép dién khong dinh huéng. Theo do, ham
lwong Nb duge dat thanh nho hon 0,0050%. Ham luong Nb t6t hon 12 0,0040% hodc
nhé hon, tdt hon nita 1a 0,0030% hoac nho hon, va con tb6t hon nita 13 0,0020% hodc nho

hon. Thém nita, ham lugng Nb t8t nhét 12 ndm dudi giéi han do ludng, va cu thé 1a nho
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hon 0,0001%. Vi mong mudn ring ham lugng Nb cang thip cang t5t, ham lugng Nb ¢
thé 13 0%.

[0037]
7r: 16n hon hodc bang 0% va nho hon 0,0050%

Zr (ziriconi) l1a nguyén t6 két hop véi carbon hodc nito dé tao thanh chit két tia
(cacbua va nitrua), do d6 gop phan lam ting do bén, nhung ban than nhitng chit két tha
nay lai lam xAu di cac dic diém tir tinh cua tAm thép dién khong dinh hudng. Theo do,
ham luong Zr dugc dit thanh nhé hon 0,0050%. Ham lugng Zr tot hon 12 0,0040% hodc
nho hon, t&t hon nita 1a 0,0030% hodc nho hon, va con t6t hon nita 12 0,0020% hodc nho
hon. Ngoai ra, ham luong Zr t6t nhat 1a nam dudi giéi han do ludong, va cu thé 1a nho
hon 0,0001%. Vi mong mudn ring ham lugng Zr cang nho cang tdt, ham lugng Zr ¢6

thé 12 0%.
[0038]
V: 16n hon hoic bang 0% va nho hon 0,0050%

V (vanadi) 12 nguyén t§ két hop voi carbon hodc nito dé tao thanh chat két tia
(cacbua va nitrua), do d6 gbp phan lam ting do bén, nhung ban than nhitng chét két tha
nay lai lam x4u di cac dic diém tir tinh cua tAm thép dién khong dinh hudng. Theo do,
ham lugng V dugc dit thanh nho hon 0,0050%. Ham Iuong V tdt hon 12 0,0040% hoac
nho hon, tét hon nita 12 0,0030% hodc nh hon, va con tdt hon nita 12 0,0020% hoge nho
hon. Ham lugng V t6t nhét 12 ndm dudi giéi han do ludng, va cu thé 12 nhod hon 0,0001%.

Vi mong mudn rang ham lugng V cang nho cang tdt, ham luong V ¢6 thé 12 0%.
[0039]
Cu: 16n hon hogc bang 0% va nhé hon 0,200%

Cu (ddng) 1a nguyén t6 ma khong thé tranh khoi viéc bi trdn 14n trong thép. Viéc
¢b y dua Cu vao lam tang chi phi san xuét cia tAm thép dién khong dinh hudng. Theo
d6, trong phuong an nay, khong nhét thiét phai chu dong chira Cu va cé thé chira & muc
tap chét. Ham lugng Cu dugc dat thanh nh6 hon 0 ,200%, day la gia tri t6i da ma co thé
bi tron 14n mdt cach kho tranh khoi trong quy trinh san xuat. Him lugng Cu t5t hon 1a
0,150% hoac nhé hon, va t6t hon nita 14 0,100% hodc nhé hon. Ham lugng Cu c6 thé 1a

0%. Ngoai ra, mac du gi6i han dudi ciia ham luong Cu khong bi gi6i han cu thé, viéc
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giam dang ké ham lugng Cu co thé 1am tang chi phi san xuét. Vi ly do d6, ham luong
Cu tdt hon 13 0,001% hodc 16n hon, tét hon nita 12 0,003% hogc 16n hon, va t6t nhat 1a
0,005% hoac 16n hon.

[0040]
Ni: 16n hon hodc bang 0% va nho6 hon 0,500%

Ni (nickel) 1a nguyén t6 ma khong thé tranh khoi viée bi tron 14n trong thép. Tuy
nhién, do Ni ciing 1a nguyén td nang cao do bén cua tAm thép dién khong dinh hudng,
1n6 ¢6 thé duge chira mot cach c6 chi y. Tuy nhién, vi Ni dit tién nén ham lugng Ni
duoc it thanh nhé hon 0,500%. Ham lrong Ni t5t hon 1a 0,400% hogc nhé hon, va tbt
hon nita 12 0,300% hodc nho hon. Ham lugng Ni ¢6 thé 12 0%. Ngoai ra, mac du gioi
han dudi cia ham lugng Ni khong bi gi6i han cu thé, viéc giam déang ké ham lugng Ni
¢6 thé 1am tang chi phi san xuét. Vily do d6, ham lugng Ni t6t hon 14 0,001% hodc 16n
hon, t6t hon nita 12 0,003% hodc 16 hon, va tt nhét 12 0,005% hodc 16n hon.

[0041]
Sn: 0 dén 0,100%
Sb: 0 dén 0,100%

Sn (thiéc) va Sb (antimon) 1a nhitng nguyén t6 hitu ich ma tach biét trén bé mt
cua vat liéu co s6 dé trc ché qua trinh oxy hoa va nitro hoa trong qué trinh U, qua d6 gop
phan dam bao do tdn hao sét thap cla tdm thép dién khong dinh hudéng. Ngoai ra, Sn va
Sb ciing co tac dung cai thién két cu bing cach phan tach tai ranh gidi hat va tang mat
6 tir thong ctia tAm thép dién khong dinh hudng. Vi ly do do, co thé chira it nhat mot
trong sd Sn va Sb néu cAn thiét. Tuy nhién, néu ham lugng cua nhitng nguyén t6 nay
qua cao, do déo dai cta thép co thé giam, gdy kho khan cho qua trinh can ngudi. Theo
d6, m&i ham luvong Sn va Sb dugc dat tir 0,100% hodc nhé hon. Mbi ham luong Sn va
Sb tét hon 1a tr 0,060% hodc nhod hon. M&bi ham hrqng Sn va Sb ¢6 thé 1a 0%. Ngoai ra,
dé co dugc cac hiéu qua trén ma khong that bai, ham luong cua it nhit mét trong s6 Sn

va Sb tt hon 12 0,005% hogc 16n hon, va tot hon nira 12 0,010% hodc 16n hon.
[0042]

Trong thanh phan héa hoc cua vat ligu co sd (tAm thép silicon) cua tdm thép

dién khong dinh hudng theo phuong an nay, phan con lai 1a Fe va céc tap chét. O day,
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thudt ngit “cac tap chat” 13 cac thanh phan dugc tron 13n boi cac yéu t6 khac nhau trong
nguyén liéu thé nhu quang, kim loai vun va quy trinh san xuét khi thép duoc san Xuét
cong nghiép, cac tap chét nay dugc cho phép trong pham vi khong gay anh hudng x4u
dén dic tinh cta tAm thép dién khong dinh huéng theo phwong an nay.

[0043]

Ngoai ra, 12 nguyén tb tap chat, ham lugng Cr va Mo khong dugc xac dinh cu
thé trong phuong an nay. Trong tAm thép dién khong dinh huéng theo phwong an nay,
ngay ca khi chura mdi nguyén t nay trong khoang tlr 0,5% hodc nho hon, n6 khong gay
anh huong cu thé dén cac dic diém cua tim thép dién khong dinh huéng theo phuong
4n ndy. Ngoai ra, ngay ca khi chira Ca va Mg trong khoang tir 0,002% hodc nho hon,
khong cé anh hudng cu thé dén cac dic didm cta cua tAm thép dién khong dinh huéng
theo phuong an nay. Ngay cé khi nguyén t6 dat hiém (REM) dugc chura trong khoang
ir 0,004% hodic nhé hon, khong c6 anh huéng cu thé dén cac dic diém cia thm thép
dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay. Thém nita, trong phuong an nay, REM dé
cap dén téng s6 17 nguyén t6 bao gdm Sc, Y va ho Lanthan, va ham lugng REM dé cap
dén tong lugng cla cac nguyén t nay.

[0044]

Maic du O ciing 1a nguyén tb tap chat, ngay ca khi dugc chira trong Khoang tir
0,05% hoiic nho hon, n6 khong lam anh huong dén ddc diém ciia tam thép dién khong
dinh huéng theo phuong 4n nay. O ¢ thé bi tron 1an vao thép trong budc 1, va do do
ngay ca khi ham lugng trong giai doan phoi det (trc 1a gié tri gau rét - ladle value) nam
trong khoang tir 0,01% hodc nho hon, n6 khong gy anh huong cu thé dén cac dac diém
cta tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay.

[0045]

Ngoai ra, bén canh nhitng nguyén t§ trén, c6 thé chira cic nguyén t6 nhu Pb, Bi,
As, B, va Se nhu la cac nguyén tb tap chit, nhung néu luong cua mdi nguyén t6 nam
trong khoang tir 0,0050% hodc nho hon, ching khong ]am anh huéng dén dic diém ctia
tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay.

[0046]

Thanh phan héa hoc cia vat liéu co sé cua tim thép dién khong dinh hudng theo
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phuong 4n nay co thé duoc do bang cach st dung phép do phé phat xa ICP ho#c phép
do phd phat xa tia ltra dién. Ngoai ra, co thé do C va S bing cach st dung phuong phap
hép thu héng ngoai - dbt chay, c6 thé do N bang cach sit dung phuong phap dan nhiét -
@bt khi tro, va c6 thé do O bang cach st dung phuong phap hép thu héng ngoai khong
tan xa két hop khi tro.

Ngoai ra, trong truong hop ma tAm thép dong vai tro la dbi twong do co6 16p phu
cach dién va tuong ty, thi thanh phﬁn héa hoc duge do sau khi loai bo ching.
[0047]

3. Cac dac diém tir tinh

Trong tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay, cac dac diém tir
tinh vuot trdi 1a do tdn hao sit Wouo0 trung binh toan chu vi thap, mat do tir thong Bso
trung binh toan chu vi cao, va tinh di huéng ctia Bso nho. Ngoai ra, do tdn hao sit W10/400
13 tdn hao sit dugc tao ra trong diéu kién mat do tir théng tdi dala 1,0 Tva tan s6 12 400

Hz, va mat do tir thong Bso 1a mat do tir thong trong tr truong 5000 A/m.
[0048]

Dic diém trung binh toan chu vi la gié tri trung binh cia dic diém theo hudng
can, dic diém theo huéng 45° tir huéng cén, va dac diém theo hudéng 90° tir huéng can
va nhu sau. Ngoai ra, huéng 90° tir huéng cén la huong vudng goc v6i hudng can trong

mit phing tAm (tirc 1 huéng vudng goc véi hudng can va huéng do day tAm).
Wio0/400 trung binh toan chu vi =(W10/400(0°)+2x Wioa00(45°)+Wi0400(90°))/4
Bso trung binh toan chu vi =(Bs0(0°)+2xBs0(45°)+Bs0(90°))/4

[0049]

Ngoai ra, tinh di huéng ctia Bso dugc biéu thi bdi ABso trong phan mo ta va nhu

sau.
AB50=Bs0(0°)-Bs0(45°)
[0050]

Cu thé, thuc té 1a tdn hao sit 1a ngoai 1é cho théy truong hop, khi do day tAm
clia tim thép dién khong dinh hudng 16n hon 0,30mm va nho hon hodc b.'?mg 0,35mm,

Wio/00 trung binh toan chu vi nhé hon hodc bang 16,0 W/kg, truong hop ma trong do,
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khi 4o day tAm 16n hon 0,25mm va nho hon hodc béng 0,30mm, W0/400 trung binh toan
chu vi 13 15,0 W/kg hodc nhé hon, truong hop ma trong do, khi d¢ day tdm 16n hon
0,20mm va nhé hon hoac béng 0,25mm, Wiooo trung binh toan chu vi 1a 13,0 W/kg
hodc nho hon, va truong hop ma trong d6, khi do day 1a 0,20mm hodc nho hon, Wio/400
trung binh toan chu vi 1a 12,0 W/kg hodc nho hon, ABso la 0,16 T hodc nhé hon khong
phu thudc vao do day tAm, va Bso trung binh toan chu vi la 1,57 T hodc 16n hon. o) day,
trong phuong an nay, cac dac diém tur tinh (ton hao s&t Wio/00 va mat do tir thong Bso)
duoc do bang thir nghiém Epstein duoc xac dinh trong JIS C 2550-1 (2011) str dung cac
mau thir do tir tinh theo tirmg hudéng.

[0051]
4. Pic tinh co hoc

Trong tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay, ¢6 do bén cao cho
biét do bén kéo (t6i da) theo hudng can la 580 MPa hodc 16n hon. TAm thép dién khong
dinh huéng theo phuong an nay c6 do bén kéo 1a 580 MPa hodc 16n hon. Do bén kéo
&t hon 12 590 MPa hoic 16n hon. O ddy, @ bén kéo duge do bang cach thuc hién kiém
tra @6 bén kéo dua trén JIS Z 2241 (2011).

[0052]

Theo tdm thép dién khong dinh hudéng theo phuong an nay, c6 thé thu dugc ca
d6 bén cao va céc dac diém tir tinh vuot trdi (cu thé 12 giam tinh di huéng cuia Bso (ABs0)).
Pay 1a diéu khong thé dat dugc bang hop kim cao don gidn nhu trong qua khu. Trong
phuong 4n nay, bén canh viéc t5i wu hoa tong ham lugng cac nguyén t6 hop kim gop
phén tao nén do bén (biéu thic (1)), bang cach kiém soat cac diéu kién cua phuong phap
san xuat ma s& duoc md ta sau (cu thé 1a budc can ngudi thi hai va budc i hoan thién),
¢6 thé thu duoc tAm thép dién khong dinh huéng c6 ca do bén cao va cac dic diém tr

tinh vuot troi.
[0053]

Vi ly do do, tAm thép dién khong dinh hudng cua phuong an nay c6 thé dugc st
dung lam vét liéu 161 sat cho cac loai may quay nhu dong co truyén dong va may phat
dién cho xe dién va xe hybrid, dong co mdy nén cho may didu hoa khong khi va may

diéu hoa khong khi ¢& 16n.
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[0054]

5. Lop phu cach dién

Tém thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay tdt hon 14 c6 16p phu cach
dién trén bé mit cua vat liéu co so. T4m thép dién khong dinh hudéng dugc stt dung bang
cach duc 16 18i va sau do xép chéng 1én nhau, va do do, béng cach bd tri 16p phu cach
dién trén bé mit cta vt liéu co sé, ¢o thé giam dong dién xody gifta cac tAm, va co thé
giam ton hao dong dién xody lam 161.
[0055]

Trong phuong 4n nay, loai 16p phu cach dién khong bi gidi han cu thé, va co thé
sir dung 16p phii cach dién da biét 1am 16p pht cach dién cho tdm thép dién khong dinh
huéng. Vi dy, 16p phu céach dién composit chira chit v6 co 1a thanh phan chinh va chét

hitu co ¢6 thé dugc léy ]am vi du cho 16p phu cach dién nhu vay.
[0056]

& day, 16p phu cach dién composit 13, vi du, 16p phu céach dién ma chura it nhét
mubi kim loai nhu cromat kim loai hodc photphat kim loai, hodc mot chéit vo co nhu
silica dang keo, hop chét Zr hodc hop chét Ti 1am thanh ph?m chinh, ma cac hat nhya
hitu co min dugc phén tan trong do6. Cu thé, xét vé viéc giam tac dong dén moi trudong
trong qua trinh san xuit, ma dang c6 nhu cAu ngdy cang tang trong nhing nam gin day,
16p phu cach dién st dung chit lién két cua photphat kim loai, Zr, hodc Ti lam nguyén
lidu ban dau, hodc t5t hon 1a st dung 16p pht cach dién s dung cacbonat hodc mubi

amoni ctia chét lién két ctia photphat kim loai, Zr hodc Ti lam nguyén li€u ban dau.
[0057]

Mic du luong bam dinh cta 16p phu cach dién khong dugc gidi han cu thé, tbt
hon 1a khoang 200 dén 1500 mg/m? mdi mat, va t6t hon nita 1a 300 dén 1200 mg/m* moi
mit. Bing cach tao thanh 16p phii cach dién sao cho lugng bam dinh nam trong pham vi
trén, ¢ thé duy tri tinh ddng nhit vuot trdi. Ngoai ra, trong truong hop do lugng bam
dinh ciia 16p phit cach dién sau khi thyc té, céc phuong phép do luong da biét khac nhau
c6 thé dugc st dung, va, vi du, co thé st dung phuong phéap do chénh 1éch khoi luong
giita trude va sau khi ngdm trong dung dich natri hydroxit, phuong phap tia X huynh
quang st dung phuong phap duong chuén hodc phuwong phép tuong tu khi thich hop.
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[0058]

Mic di tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n nay da dugc mé ta ¢
trén, kich thudc hat trung binh cia tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay
khong dugc gi6i han cu thé. Tuy nhién, néu kich thudc hat tinh thé trung binh tré nén
quéa nhé ma khong lam tho hat tinh thé, c6 lo ngai rang t6n hao st s& x4u di. Mat khac,
néu cac hat tinh thé qua thd va kich thuée hat tinh thé trung binh qué 16n, khong chi do
bén gidm ma tdn hao dong dién xody cling co thé x4u di. Vi ly do do, kich thudce hat
trung binh cua tAm thép dién khong dinh hudng tdt hon 1a dat tir 50 um dén 120 pum.
Kich thu6ce hat tinh thé trung binh c6 thé dat tir 60 pm hodc 16n hon hodc c6 thé dat tir
70 pm hodc 16n hon. Ngoai ra, kich thude hat tinh thé trung binh c6 thé dat tir 100 pm
hodc nho hon.

Vi du, c6 thé do kich thugc hat trung binh bang phuong phap cat cia JIS G0551

(2020) trong mat c&t ngang song song voi hudng can va huéng do day tAm.
[0059]

Ngoai ra, do day cua tdm thép dién khong dinh hudéng theo phuong 4n nay khong
dugc gi6i han cu thé. Thong thuong, khi d6 day tAm trd nén nhé hon, ton hao sat giam,
nhung chi phi san xuit tang. Khi xem xét diém nay, néu do day tAm 13 0,10mm hodc 16n
hon, t6n hao sit c6 thé duoc gitt & mirc thip hon, va co thé han ché su gia téng chi phi.
Ngoai ra, néu do day tdm 1a 0,35mm hodc nho hon, 6 thé duy tri d§ tén hao st thip.
Vi ly do d6, do day tAm thich hop cua tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong an

nay la tir 0,10 dén 0,35mm, va tot hon nita 1a tr 0,15 dén 0,30mm.
[0060]
6. Phuong phép san xudt

Mic du phuong phap san xuét cia tm thép dién khong dinh huéng theo phuong
4n nay khong duoc gidi han cu thé, no co thé duoc san Xuét béng cach thuc hién theo
tha tu, ddi véi mot thanh thép co6 thanh phﬁn hoéa hoc dugc md ta ¢ trén, vi dy, budc can
nong, budc téy, budc can ngudi thir nhét, budc 1 trung gian, budc can ngudi thr hai va
budc U hoan thién theo cac didu kién duéi day. Hon nita, trong truong hgp ma 16p phu
cach dién dugc hinh thanh trén bé mit ciia vat liéu co s& (tm thép silicon), budc hinh
thanh 16p phu cach dién thyc hién sau budc 0 hoan thién. MDdi budc s& duoc md ta chi

tiét duoi day.
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[0061]
<Budc can nong>

Thanh thép (phoi det) c6 thanh phﬁn héa hoc trén duge gia nhiét, va thuc hién
cén nong trén thanh thép dugc gia nhiét nay dé thu dugc tAm thép can nong. O day, nhiét
d6 gia nhiét cua thanh thép dé can néng khdng dugc xéac dinh cu thé nhung tot hon 1a tur
1050 dén 1250°C ching han. Ngoai ra, d¢ day cia tAm thép can néng sau khi cén nong
khong dugc xac dinh cu thé, nhung xét v& hiéu qua cua budc can néng va cac budc tiép

theo, vi du, do day tot hon 1a khoang tur 1,5 dén 3,0mm.
[0062]
<Buéc tdy sach>

Sau budc can noéng, bude tay sach dugc thuc hién ma khong cAn t tAm can nong.
N6i chung, sau budc can nong, tAm can noéng dugc u va sau do dugc tdy trong nhiéu
truong hop. Tuy nhién, trong trudong hop cta thép chira lugng 16n cac nguyén t6 hop
kim nhu trong phuong an nay, néu thuc hién U tdm cén nong, do déo dai co thé x4u di,
va c6 thé xay ra nit gdy trong qud trinh can nguoi. Vi ly do do, viéc u tAm cén ﬁéng
dugc bod qua trong phuong an nay. Cu thé, viéc ty dugc thyc hién trén tAm can noéng
ma khong can 0, va 16p can hinh thanh trén bé mit cua vat liéu co s& dugc loai bd. O
day, cac didu kién tdy, ching han nhu ndng do axit duge st dung dé tdy, ndng do cua
chét gia téc dugc st dung dé tiy, va nhiét do cua dung dich tdy khong bi gidi han cu thé
va ¢6 thé st dung cac didu kién tay da biét.
[0063]

<Buéc can ngudi thir nhat>

Sau khi téy sach, do day tAm giam xuéng con 1,0mm hodc nhé hon. Néu d6 day
tdm sau khi giam vuot qua 1,0mm, c6 rui ro nit gdy cao trong qué trinh can ngudi lan
thir hai. Do day tAm sau khi giam tdt hon nira 1a 0,9mm hodc nhd hon, va t6t nhat 1a

0,8mm hoac nho hon.
[0064]
<Budc U trung gian>
Sau khi cé4n ngudi 1An tha nhat, budc 0 trung gian dugc thuc hién cho muc dich

c4i thién cac dic diém tir tinh cla tim thép di¢n khong dinh huéng. V& diéu kién xir ly
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nhiét trong qua trinh U trung gian, tAm can ngudi 1an thir nhét dugc 1t & 800 dén 1050°C
trong tir 1 dén 300 giay. Néu nhiét d6 ngam trong budc U trung gian qua thip, mat do tur
théng Bso trung binh toan chu vi ¢o thé giam. Vi ly do d6, nhiét d6 ngam trong qué trinh
4 trung gian dugc dat tir 800°C hodc 16m hon, t6t hon 13 850°C hodc 16n hon, va t6t hon
nita 12 900°C hoic 16n hon. Mit khac, néu nhiét dd ngdm trong budc U trung gian qua
cao, 6 nguy co nirt gdy trong qué trinh can ngudi 14n th hai. Vi ly do do, nhiét do ngdm
trong budc 1 trung gian dugce dat thanh 1050°C hodc nhé hon, ot hon 12 1040°C hodc
nho hon, va tét hon nita 1a 1030°C hodc nho hon. Ngoai ra, néu thoi gian ngdm trong
budc U trung gian qua ngin, mét do tir théng Bso trung binh toan chu vi c6 thé giam. Vi
Iy do d6, thoi gian ngdm trong budc U trung gian dugc dit thanh 1 gidy hodc 16n hon,
tdt hon 13 5 gidy hodc 16n hon, va t6t hon nita 1a 10 giay hodc 16n hon. Mat khac, néu
thoi gian ngdm trong budc U trung gian qua dai, chi phi san xuét c6 thé ting. Theo do,
thoi gian ngdm trong budc 1 trung gian la 300 gidy hodc nhé hon, tdt hon 12 200 gidy
hodc nho hon, va tdt hon nita 13 100 gidy hodc nho hon. Ngoai ra, tru6e khi 0 trung gian,
du céan trong qua trinh can nguoi 14n thir nhat van con, va do do tot hon 1a thuc hién xr

Iy thy nhon.
[0065]
<Budc can ngudi thir hai>

Sau budc U trung gian, budc can ngudi thit hai dugc thuc hién. Trong bude can
ngudi 14n thtt hai, vat liéu co s& duge can tai 4o giam can 65% hoic 16n hon va nhé hon
85% sao cho do day tAm cudi cing cua vt liéu co s¢ 1a tur 0,10 dén 0,35mm. Néu d6
giam cén trong budc can ngudi thir hai qué thép, tinh di huéng (ABso) cla mat do tur
thong Bso ¢o thé tang. Ngoai ra, néu do giam can trong budc can ngudi thir hai bi ha thap
quéa muc, do tdn hao st c6 thé x4u di. Vi ly do d6, do giam can trong budc can ngudi
thir hai tét hon 12 67% hodc 16n hon. Mit khac, néu d6 giam can trong budce can ngudi
thir hai qué cao, do day t4m khi bit d4u c4n ting va c6 nguy co nut gay. Vily do do, do
giam cén trong budc can ngudi thir hai tét hon 1a 83% ho#c nho hon. Ngoai ra, trong
truong hop ma thyc hién budc U trung gian trong modi trudng oxy hoa, t5t hon 1a thyuc

hién budc can ngudi thir hai sau khi loai b can.
[0066]

<Buéc u hoan thién>
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Sau khi can ngudi 1an th hai, budc u hoan thién dugc thuc hién. Trong phuong
phap san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay, tot nhét 13 st dung
16 1 lién tuc dé 1 hoan thién.

[0067]

(3 day, vé cac didu kién 0 hoan thién, nhiét do ngam (nhiét d6 1) dugc dat tir 850
dén 1050°C. Ngoai ra, nhu céc didu kién khac cho budc u hoan thién, tdt hon 12 thoi
gian ngdm duoc dat tir 1 dén 300 gidy, mdi truong khong khi dugc dat thanh moi truong
khong khi hdn hop cua Ha va N» trong do ty 1€ H, 12 5 dén 100% theo thé tich (tc 1a
Hy+N,=100% theo thé tich), va diém suong ctia mdi truong khong khi dugc dat tir 30°C
hodc nho hon.

[0068]

Trong trudng hop nhiét do ngam nhé hon 850°C, kich thuéc hat tinh thé tré nén
min hon va t6n hao s&t cta tAm thép dién khong dinh hudng xAu di, diéu nay 1a khong
t6t. Trong trudng hop nhiét dd ngdm vuot qua 1050°C, d6 bén cua tim thép dién khong
dinh hudng s€ khong du, din dén tang chi phi san Xuét, diéu nay 1a khong t6t. Nhiét do
ngam t6t hon nita 1a tir 875 dén 1025°C, va t6t nhét 13 tir 900 dén 1000°C. Néu thoi gian
ngAm nhé hon 1 gidy, cac hat tinh thé khong thé da tho. Néu thoi gian ngdm vuot qua
300 gidy, chi phi san xuét s& tang. Ty 1€ Ha trong moi truong khong khi tét hon nita 1a
tir 10 dén 90% theo thé tich. Diém swong cua moi truong khong khi t6t hon 1a cang thip
cang tot tir quan diém ting mat do tir thong. Diém suong ctia mdi truong khong khi t6t
hon nita 1a 10°C hodc nho hon, con t6t hon nita 12 0°C hodc nhé hon, va tdt nhét 1a
—10°C hoac nhd hon.

[0069]

<Budc hinh thanh 16p phu cach dién>

Sau khi @ hoan thién, buéc hinh thanh 16p phit céch dién dwoc thuc hién néu can
thiét. O day, phuong phap hinh thanh 16p phi cach dién khong dugc gidi han cu thé, va
phu va lam kho chét 1ong xtt 1y ¢6 thé duoc thuc hién bang phuong phép da biét st dung
chét long xir 1y da biét dé tao thanh 16p phii cach dién nhu duge thé hién dudi day. La
16p phu cach dién da biét, vi dy, 16p phti cach dién composit chira chét v6 co 1am thanh

phén chinh va con chtra mot chét hitu co c6 thé dugc lay lam vi du.
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[0070]

L6p phu cach dién composit 13, vi du, 16p phu cach dién chia it nhét mot mubi
kim loai nhu cromat kim loai hodc photphat kim loai, hodc chét v6 co nhu silica dang
keo, hop chit Zr hodc hop chét Ti 1am thanh phan chinh, trong d6 c4c hat nhua hitu co
min duoc phan tan. Cu thé, tir quan diém giam tac dong dén moi trudong trong qua trinh
san xuit, von dang c6 nhu cAu ngdy cang tang trong nhitng nam gan day, 16p phi cach
dién st dung chét lién két cia photphat kim loai, Zr hogc Ti 1am nguyén li¢u ban dau,
hodc t6t hon 12 st dung 16p phu cach dién st dung cacbonat hodc mudi amoni cua chét

lién két ctia photphat kim loai, Zr hodc Ti lam nguyén liéu ban dau.
[0071]

Bé mit cua vt liéu co s¢ ma 16p phu cach dién duoc hinh thanh trén d6 c6 thé
dugc xur 1y so bd tuy y nhu xu ly tdy nhon bing chét kidm, va xir Iy tay bang axit
clohydric, axit sulfuric, axit phosphoric hodc tuong tu trude khi st dung chét long xtr
ly. Chét 1ong xtt Iy ¢6 thé dugc ap dung cho bé mit cta vat liéu co so sau khi két thac &

ma khong thuc hién céc tién xu Iy nay.
[0072]

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day vai tham chiéu dén céac vi du,
nhung cac didu kién trong vi du chi 1a vi du dugc s dung dé xac nhan tinh kha thi va
hiéu qua cia sang ché, va sang ché khong gidi han & nhiing diéu kién vi du nay. Co thé
str dung cac diéu kién khéac nhau trong sdng ché mién 1a dat dugc muyc dich cta sang ché
ma khong roi khoi y chinh cla sang ché.

[Vidu1]
[0073]

Phoi det c6 thanh phﬁn hda hoc dugc thé hién trong bang 1 dugc gia nhiét dén
1150°C, sau d6 dugc can néng ¢ nhiét do hoan thién 1a 850°C va do day tAm hoan thién
1a 2,0mm, va dugc cudn tai 650°C dé thu duoc tAm thép can nong . TAm thép can néng
thu dugc duoc dua vao can ngudi 1an tht nhit dé c6 do day 1a 0,7mm sau khi loai bo
cin bé mit bing cach tdy ma khong thuc hién 4 tAm can nong. Tiép theo, tAm sau khi
can ngudi 1an tha nhét dugc tdy nhon, sau d6 dugc dua vao U trung gian tai 970°C trong

40 gidy dé thu dugc tAm G trung gian. TAm G trung gian c6 d day 1a 0,20mm dugc dua
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vao can ngudi 13n thir hai dé thu duoc tAm thép can ngudi. Thém nita, 1 hoan thién duogc
thuc hién tai 1000°C trong 20 gidy trong mdi trudng khong khi hén hop cua Ha: 15%,
N»: 85%, va diém suong 1a —30°C. Sau do, 16p phu cach dién dugc phu dé tao ra tAm
thép dién khong dinh hudng, ma dugc sir dung 1am vat liu thir nghiém.
[0074]

Ngoai ra, 16p phu cach dién ¢ trén dugc tao thanh bang cach phu 16p phu cach
dién 1am bing nhom photphat va nhil trong nhya copolyme acrylic-styren c6 kich thudce
hat 1a 0,2pm dé c6 lugng bam dinh 1a 1000mg/m2 va thyc hién nung tai 350°C trong

mdi truong khong khi.
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[0077]

Tur mbi vat lidu thir nghiém thu dugc, mau thir Epstein dugc léy theo hudng can,
theo hudng 45° tir huéng can, va theo hudng 90° tir huéng can, va cac dac diém tir tinh
theo mdi hudéng (tén hao sit Wioa00 va mat do tir thong Bso) duoc danh gia bdi th
nghiém Epstein theo JIS C 2550-1 (2011). Trong trudng hop tdn hao sit Wioso0 trung
binh toan chu vi 1a 12,0W/kg hogc nho hon, mat dd tu théng Bso trung binh toan chu Vi
12 1,57 T hodc 16n hon, va ABso la 0,16 T hodc nho hon, cac dac diém tir tinh duoc xac
dinh 1a vugt trdi va dugc chép nhan. Trong trudng hop khong théa man nhitng diéu kién
nay, cac dac didm tir tinh duoc xac dinh 1a kém va khong dugc chép nhan. Ngoadi ra, 1y
do dit diu kién chép nhan nhu vay 1a do day tAm cubi cung cua vat liéu can ngudi dbi

véi mdi vat liéu thit nghiém 1a 0,20mm hodc nhé hon.
[0078]

Thém nifa, tir mdi vat liéu thir nghiém, cdc mAu thir do bén kéo JIS s6 5 duoc
14y theo JIS Z 2241 (2011) sao cho hudng doc cta chung trung voi huéng can cia tam
thép. Sau do, sir dung cac mau thir trén, thit nghiém do bén kéo duogc thue hién theo JIS
7 2241 (2011) dé do d6 bén kéo cua cac mau thir nay. Mau thir c6 do bén kéo 1a 580
MPa hodc 16n hon dugc xac dinh la co d6 bén cao va dugc chép nhan. Mau thit ¢6 do
bén kéo nhé hon 580 MPa dugc xac dinh 1a c6 do bén kém va khong dugc chép nhan.
[0079]

Bang 2 cling thé hién két qua ciia thir nghiém Epstein va thir nghiém do bén kéo.
Ngoai ra, phan gach chén trong bang 1 va 2 cho biét ché phdm nam ngoai pham vi cua
sang ché. Ngoai ra, ky hiéu “-“ trong bang thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang
1 chi ra rang ham lugng ctia nguyén t6 twong tmg 12 0% ¢ dang chit sb c6 nghia (gia tri
1én dén chit s6 c6 nghia nho nhit) duoc chi dinh trong phuong an nay.

[0080]

Nguoi ta théy rﬁng cac thur nghiém tur s62dén4,6,7,9,12 dén 14 va 16 dén
18 ¢6 thanh phan héa hoc cia cac tAm thép thoa man nhitng han ché clia sang ché, c6
tdn hao sit trung binh toan chu vi thdp, mat do tir thong trung binh toan chu vi cao, tinh

di hudng cia mat do tir thong nho, va do bén kéo cao tir 580 MPa hodc 16n hon.

[0081]
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Nguoc lai, cac thit nghiém s61,5,8,10, 11,15, va 19 dén 23 1a cac vi du so
sanh, ¢O cac dac diém tir tinh va do bén kéo déu kém, hodc do déo dai giam dang ké,

gy kho khin cho viéc san XUét.
[0082]

Cu thé, trong thir nghiém s6 1, ham lugng Si thip hon pham vi quy dinh, dan
dén do bén kéo kém. Ngoai ra, trong thir nghiém s6 8, do khong thoa méan biéu thie (i),
d6 bén kéo 1a kém.
[0083]

Trong thir nghi€ém s6 5, biéu thue (i) khong dugc théa man, va trong thir nghiém
sé 15, ham luong P vuot ngudng quy dinh, va do d6 do déo dai cta chung kém di va
x4y ra nit gy trong qua trinh can ngudi, lam cho khong thé do luong do bén kéo va cac
dac diém tir tinh. Tuong tu, trong thir nghiém $6 20, ham luong Si khong thoa méan biéu
thirc (i), trong thr nghiém sé 22, ham lwong Sn vuot ngudng quy dinh, va trong thu
nghiém s6 23, ham lugng Sb vugt ngudng quy dinh, va do d6 d6 déo dai kém di va xay
ra nat gdy trong qua trinh can ngudi, 1am cho khong thé do ludng do bén kéo va céac dac
diém tir tinh.

[0084]

Trong thir nghiém s6 10, ham luong sol. Al vuot ngudng quy dinh, dan dén tinh
di huéng ciia mat d tr thong kém. Trong thir nghiém sb6 11, ham lugng S vugt ngudng
quy dinh, dan dén do tdn hao sit kém. Trong thtr nghiém sd 19, ham lugng C vuot
ngudng quy dinh, din dén do tdn hao sat kém. Trong thr nghiém s 21, ham luong sol.

Al thip hon ngudng quy dinh, dan dén do tdn hao sit kém.
[Vidu2]
[0085]

Phoi det cua thép loai I trong bang 1 dugc gia nhiét dén 1150°C, sau do6 dugc
can néng & nhiét do hoan thién la 850°C va do¢ day tAm hoan thién 1a 2,0mm va dugc
cudn tai 650°C dé thu dugc tAm thép can néng . TAm thép can nong thu duge duoc tay
dé 1oai bd cin bé mit ma khong cin U tAm can néng, va sau d6 giam xuéng do day tAm
duge thé hién trong bang 3 dé thu dugc tAm can ngudi ]3n thr nhat. TAm cén ngudi lan

thr nhat cia mdi do day dugc xtr 1y ty nhon, sau d6 duge U trung gian tai nhiét do ngam
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duoc thé hién trong bang 3 trong 30 gidy d8 thu dwgc tAm 0 trung gian. TAm G trung gian
dugc can ngudi 13n thir hai dé c6 do day 1a 0,20mm dé thu duoc tAm thép cén nguoi.
Thém nita, trong moi truong khong khi hdn hop ctia Ha: 15%, Na: 85%, va cac diém
swong dugc thé hién trong bang 3, budc i hoan thién dugc thuc hién tai nhiét do ngam
duge thé hién trong bang 3 trong 20 gidy. Sau d6, 16p phu céch dién dugce st dung aé
taora tAm thép dién khong dinh hudng ma dugc st dung 1am vat liu thi nghiém. Ngoai
ra, nhu dugc thé hién trong thir nghiém s6 40, vi du so sanh cling duge thuc hién trong

d6 thyuc hién 1 tAm can néng trong didu kién ngam 12 950°Cx60 gidy.
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[0087]

Ngoai ra, 16p pht cach dién trén duoc tao thanh bang cach st dung 16p phu cach
dién 1am bang nhém photphat va nhil twong nhya copolyme acrylic-styren co kich thudc
hat 12 0,2 um sao cho lugng bam dinh 13 900 mg/m? va thuc hién nung tai 350°C trong
mdi trudng khong khi.

[0088]

Tir mdi vat liéu thir nghiém thu dugc, cac mau thi Epstein dugc 14y theo hudng
can, theo hudng 45° tir hudng cén, va theo hudng 90° tir hudng cén, va cac dac diém tu
tinh theo tiing hudng (tbn hao st Wioaoo va mat do tir thong Bso) dugce danh gia bang
thtr nghiém Epstein theo JIS C 2550- 1 (2011). Trong truong hop cac mau trong do6 t6n
hao sit Wioso0 trung binh toan chu vi la 12,0 W/kg hodc nho hon, mét do tur thong Bso
trung binh toan chu vi 1a 1,57 T hodc 16n hon, va ABso 12 0,16 T hodc nho hon, cac ddc
didm tir tinh duoc xac dinh 1a vuot trdi va duge chép nhan. Trong trudong hop cac mau
trong d6 khong dap tng nhitng diéu kién nay, cac dic diém tir tinh dugc xéac dinh 1a kém
va khong duogc chip nhan. Ngoai ra, Iy do thiét lap cac didu kién duoc chip nhan nay la

do day tAm ctia mdi vat liéu thir nghiém 12 0,20mm hodc nho hon.
[0089]

Thém nita, tir m&i vat liéu thir nghiém, mau thit nghiém do bén kéo JIS s6 5
duoc lay theo JIS Z 2241 (2011) sao cho cac huéng doc clia ching tring v6i huéng can
ctia tAm thép. Sau do, st dung cac mau thir trén, thtr nghiém do bén kéo duge thuc hién
theo JIS Z 2241 (2011) d& do do bén kéo. Mau thir c6 do bén kéo 1a 580 MPa hodc 16n
hon dugc xac dinh 14 c6 d bén cao va dugc chép nhén. Mau thtr c6 d6 bén kéo nho hon

580 MPa dugc xac dinh la c6 do bén kém va khong dugc chép nhan.
[0090]

Bang 3 cling thé hién két qua ciia thir nghiém Epstein va tht nghiém do bén kéo.
[0091]

Nguoi ta thdy rang cac thir nghiém s6 25 dén 27, 30 dén 32 va 36 dén 38 c6 dd
day tAm sau khi can nguoi 1in th nhét, nhiét do 0 trung gian, va d giam can trong bude
can nguoi thit hai thoa mén nhiing han ché clia sang ché, c6 t6n hao s&t trung binh toan

chu vi thép, mat do tr thdng toan chu vi cao, tinh di huéng ciia mat dd tur thong nho, va
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d6 bén kéo cao tr 580 MPa hogc 16n hon.
[0092]

Nguoc lai, trong cac thu nghiém sb 24,28, 29,33 dén 35 va 39 dén 41 1a cac vi
du so sanh, cac dac diém tir tinh kém, do bén kéo kém, hodc do déo dai gidm dang Ké,

gy kho khan cho san Xuét.
[0093]

Cu thé, trong cac thir nghiém sb 24 va 41, do day tAm sau khi can ngudi lan thit
nhit day hon ngudng quy dinh, va do do d6 déo dai giam va xdy ra nut gay trong qua
trinh can nguoi 1an th{ hai, 1am cho khong thé do ludng do bén kéo va céc dic diém tur
tinh. Trong thir nghiém s6 33, do nhiét do u trung gian cao hon ngudng quy dinh, d¢ déo
dai giam va xay ra nut giy trong qua trinh can ngudi 1an th& hai, 1am cho khong thé do
luong do bén kéo va cac dac diém tir tinh. Ngoai ra, trong thir nghiém sb 40, do thuc
hién G tAm can néng, do déo dai giam va x4y ra nirt gdy trong qua trinh can ngudi lan
tha nhét, 1am cho khong thé do luong do bén kéo va cac dic diém tir tinh.

[0094]

Thém nita, trong thir nghiém sb 28, d6 giam can trong budce can ngudi thu hai
thip hon ngudng quy dinh, din dén tinh di huong cia mét do tir thong keém. Ngoai ra,
trong thir nghi€ém s6 29, nhiét do U trung gian thép hon ngudng quy dinh, din dén mat
do tir thong trung binh toan chu vi thip.

[0095]

Ngoai ra, trong thir nghiém sd 34, nhiét do u hoan thién thép hon gia tri quy
dinh, din dén tbn hao sit trung binh toan chu vi kém. Mét khac, trong thir nghiém s6 35,
nhiét d6 @ hoan thién cao hon nhiét d9 quy dinh, dan dén 46 bén kéo thp.

[0096]

Trong tht nghiém s6 39, do giam cén trong bude can ngudi thtr hai thip hon
ngudng quy dinh, va nhiét do u hoan thién ciing thip hon ngudng quy dinh, dan dén ton

hao sit kém.
Kha ning ap dung trong cong nghiép

[0097]
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Nhu d& mo ta & trén, theo sang ché, c6 thé thu duoc tAm thép dién khong dinh
hudng c6 do bén cao va cac dic diém tir tinh vuot troi.

Don nay yéu cAu huéng quyén uu tién tir don séng ché Nhat Ban sb 2021-
023510, ndp ngay 17 thang 2 ndm 2021, ndi dung cua nd dugce dua vao day nhim vién

dan.
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YEU CAU BAO HOQ

1. TAm thép dién khong dinh hudng bao gdm vt liéu co sé c6 thanh phan héa hoc chira,
theo % khdi luong,

C: 0 dén 0,0050%,

Si: 3,8 dén 4,9%,

Mn: 0,05 dén 1,20%,

sol. Al: 16n hon 0,02% va nhé hon hodc br?lng 0,50%,

P: 0 dén 0,030%,

S: 0 dén 0,0030%,

N: 0 dén 0,0030%,

Ti: 16n hon ho#ic bing 0% va nho hon 0,0050%,

Nb: 16n hon hodc bing 0% va nho hon 0,0050%,

Zr: 16n hon hodc bing 0% va nhé hon 0,0050%,

V: 16n hon hodc bang 0% va nhé hon 0,0050%,

Cu: 16n hon hodc bang 0% va nho hon 0,200%,

Ni: 16n hon hodc bang 0% va nho hon 0,500%,

Sn: 0 dén 0,100%,

Sb: 0 dén 0,100%, va

phén con lai la Fe va cac tap chét,

trong d6 tAm thép dién khong dinh huéng thoa méan cac bidu thirc (i) dén (iii)

sau, va
c6 d6 bén kéo 12 580 MPa hodc 16n hon,
4,3<Si+sol. Al+0,5xMn<5,0 - (i)

trong d6 cac ky hiéu nguyén t trong biéu thire (i) trén 13 lugng (theo % khéi

luong) cia moi nguyén to,

Bs0(0°)-Bs0(45°)<0,16 - (i1)
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Bso(0°)+2xBso(45°)+Bs50(90°))/4>1,57 - (iii)

trong do, Bso(0°) trong cac biéu thuc (ii) va (iii) trén 14 mat do tir thong (T) tai
lyc tir hda 5000 A/m theo hudng can, Bs0(45°) 1a méat do tir thdng (T) tai lyc tir hoa 5000
A/m theo hudng 45° tir huéng can, va Bso(90°) 1a méat do tir thong (T) tai luc tir hoa
5000 A/m theo hudng 90° tir huéng can.

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

trong d6 thanh ph?ln hoa hoc chira mot hodc hai nguyén td dugc chon tir, theo %

khéi lwong,
Sn: 0,005 dén 0,100%, va
Sb: 0,005 dén 0,100%.

3. Tém thép dién khong dinh huéng theo diém 1 hodc 2, con bao gdm 16p phu cach dién

trén bé mat cua vt liéu co so.

4. Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo diém bét ky trong sb cac

didm tr 1 dén 3, bao gf‘)m viéc thuc hién theo thir tu:
dbi vai thanh thép ¢6 thanh phan hoa hoc chira, theo % khéi luong,
C: 0 dén 0,0050%,
Si: 3,8 dén 4,9%,
Mn: 0,05 dén 1,20%,
sol. Al: 16n hon 0,02% va nhé hon hodc bang 0,50%,
P: 0 dén 0,030%,
S: 0 dén 0,0030%,
N: 0 dén 0,0030%,
Ti: 16n hon hodc bing 0% va nhd hon 0,0050%,
Nb: 16n hon hogc bing 0% va nhé hon 0,0050%,
Zr: 16n hon hodc bing 0% va nhé hon 0,0050%,
V- 16n hon hodc bang 0% va nho hon 0,0050%,

Cu: 16n hon ho#c bang 0% va nhé hon 0,200%,
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Ni: 16n hon hoic bang 0% va nho hon 0,500%,

Sn: 0 dén 0,100%,

Sb: 0 dén 0,100%, va

phan con lai 12 Fe va cac tap chit,

thanh ph?m hoa hoc thoa man biéu thire (i) sau,

budc can nong;

budc can ngudi thir nhét dé giam do day tAm thanh 1,0mm hodc nhd hon;

budce U trung gian c6 nhiét dd ngam tir 800 dén 1050°C va thoi gian ngam tir 1

dén 300 giay;

budc can ngudi thit hai c6 dd giam can 16n hon hodc bang 65% va nho hon 85%;

va
budc u hoan thién c6 nhiét do 0 tir 850 dén 1050°C,
4,3<Si+sol. Al+0,5xMn<5,0 - (1)

trong d6 cac ky hiéu nguyén t6 trong biéu thirc (i) trén 1a lugng (theo % khdi

lwong) cia mdi nguyén to.

35





