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(57) Sang ché d& cap dén vat lidu thép khong gi c6 thé ngan ngira 6n dinh va
d4ng ké su xuét hién chim gi trong viéc han hd quang, ¢ thanh phan héa hoc
chira, theo % khéi luong, C tir 0,005 dén 0,100%, Si tir 0,10 dén 3,00%, Mn tir
0,10 dén 6,50%, P tir 0,001 dén 0,050%, S tir 0,0001 dén 0,0200%, Ni tir 0 dén
20,00%, Cr tir 10,50 dén 26,00%, N tir 0,005 dén 0,200%, O tir 0,0030 dén
0,0150%, phu thudc vao lugng dinh trudce can thiét ctia Mo, Cu, Nb, V, Zr, W,
Co, B, Ti, Al, Ca, Mg, REM (nguyén t6 dét hiém ngoai trir Y), va Y, va phin
con lai 1a Fe, v&i céac tap chét khong tranh khéi, va co chét 14n trén co s& oxit
duoc thy trong cdu tric kim loai, ¢6 ty 1& khdi lwong CaO/(SiO+MnO+Ca0)
trung binh bing 0,40 hodc nho hon va ty 18 khdi lugng CaO/MnO trung binh ciia
no b::ing 15,0 hoac nhé hon. Sang ché cling deé cap dén vat liéu co ban, chi tiét
két ciu duoc han va phuong phép san xuét, dng thép duoc han va phuong phap
san xuét.
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Linh vuwe k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén vt lidu thép khong gi ma ngin ngira su xuét hién cta
cac khuyét tat duoc goi la "chdm gi" hodc "chdm den" dudi dang mot loai khuyét
tat han xuAt hién trong méi han hd quang. Séng ché ciing dé cap dén chi tiét két cdu
duoc han st dung vt liéu thép va phuong phap san Xuét.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Khi viéc han hdé quang dugc thuc hién bang cach st dung vét liéu thép
khong gi dudi dang vat lidu co bén, cac khuyét tit duoc goi 13 "cham gi" 6 thé
xudt hién, ma 13 céc khéi két tu cia oxit phan tan trén méi han. Fig.1 thé hién anh
chup bé ngoai cua méi han c6 chim gi xuét hién trén d6, ma dugc vién din tir NPL
1. Theo phén mb ta cia NPL 1, chdm gi dugc cho 1a xi nhé con lai va ndi trén mdi
han & dang nho 1én hodc chdm c6 khoang cach tlr vai mm dén vai cm. Tai liéu nay
néi raing xem nhu 14 oxy trong khong khi xam 14n chau han néng chay trong viéc
han hd quang duoc phan tng véi cac nguyén t6 hoat dong, nhu Al, Ca, va Ti, ma 1a
c4c thanh phan nho trong vat lidu thép, va con lai dudi dang chim gi, va sy xuét
hién chdm gi c6 xu hudng 13 d& thay dic biét trong viéc han khi tro vonfram (TIG:
Tungsten Inert GAS) tdc dd cao, trong d6 vé boc khi cua chiu han néng chay 1a
kho thuc hién du.

Fig.2 thé hién bé ngoai ctia chim gi xuét hién trén mbi han cua éng thép ma
duogc tao ra bang cach han TIG. Sb chdm gi c6 kich c¢& v6i dudng kinh dai hon
bing 1,0 mm hozc 16n hon/1 m theo huéng chidu dai méi han (ma dudi day c6 thé
duoc goi 1a "téc d6 xuat hién chim gi ") xut hién trén 6ng thép 1a 0,7/m.

Su xuét hién ctia chim gi trén méi han c6 thé gdy ra, vi dy, cac van dé sau.

(i) B& ngoai cua phin mdi han bi anh huong. (i) Sy xu Iy phic tap, nhu
viéc mai bd mit clia méi han, c6 thé 13 can thibt dé loai bo chdm gi. (iii) Viéc san
xuét 6ng thép duogc han c6 muc dich sao cho mdi han trén mit trong ctia dng thép
duoc ép dé giam chiéu cao cta mbi han, va tiép d6 mit trong dugc mai. Chém gi
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c6 thé xuét hién trén mdi han & mit sau, va trong truong hop nay, chim gi bi diy
trong viéc €p phan mdi han trén mit trong ctia ong thép, d8 tao ra vét 1dm trén bé
mat kim loai, va do do phﬁn chua duoc mai (phé‘m chua mai) c6 thé xu4t hién trong
quy trinh mai tiép theo. (iv) Trong mot s6 trudng hop, su an mon khe nut gilta cac
tap chit tao ra chidm gi va bé mit kim loai cia moi han. (v) Trong dng thép duge
han, chm gi xuit hién trén mdi han trén mit trong c6 thé roi xubng trong viéc st
dung 6ng thép, vi vay lam nhiém bén chit 1ong chiy qua d6 véi cac tap chét. (vi)
Su két tu cac tap chat 1am cho chim gi trong chau han néng chay trong viéc han hd
quang lam cho hd quang khong 6n dinh, ma cé xu huéng pha v& hinh dang moi
han.

Do vAy, cin phét trién vat liéu thép khong gi ma co thé ngan chin dang ké
su xuét hién chim gi khi st dung chiing dudi dang vét liéu co ban cua viéc han ho
quang.

PTL 1 va 2 mé ta thép khong gi ferit ma lam giam su xut hién chim gi
(chim den) bing cach kiém soat thanh phin thép c6 luong t6i wu ciia AL Ti, Si, va
Ca, ma 12 c4c nguyén t6 co thé oxy hoa dé dang. Tuy nhién, theo nghién ctru cia
céc thc gia sang ché, tac dung ngdn chin chdm gi chi bing céch kiém soat thanh
phén thép bi gii han, va van c6 chd cho su cai tién.

PTL 3 mo ta sy giam tap chét, tap chét nay tré thanh cac diém bét dau vét
nit gia cong, trén bé mit cua phan han trong hop kim Fe-Ni-Cr austenit dang cho
6ng ma. Tai liéu nay dé xuét ring vi cac tap chét gan vao bé mit cua phan han
duoc tao ra chu yéu bdi cic oxit va cac nitrua cua Al, Ti, Si, Ca, Mg, va chét tuong
tu, nén tap chat phi kim tdn tai trong vat lidu co ban thudng c6 diém néng chay cao
va béi vay khong bi néng chay trong viéc han nhung bi ndi va két tu trén kim loai
néng chay, va trong su hoa rén, tap chét con lai trén bé mit va tao ra tinh khong
déu trén d6 (xem doan 0035). Hon nifa, tai liéu nay noi rang céc tap chét dinh vao
bé mjt ciia phan han c6 ngudn gdc tir tap chét phi kim tdn tai trong vat liéu co ban
(xem doan 0038). Theo k¥ thuat dugc mo6 ta trong PTL 3, ngoai sy giam céc luong
cua Al, Ti, va Si cang nhiéu cang tdt, Ca, Mg, N, va O, ma 1a cac nguyén t§ chu
thanh bb sung ctia tap chét, dugc giam dé giam s tap chat c6 trong vat liéu co ban,
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va do d6 céac tap chit duogc théy trén bé mat ctia kim loai han duoc gidm (xem doan
0039). Tuy nhién, theo c4c nghién ctru bdi céc téc gia sang ché, chi bang cach gidm
don gian sb tap chit phi kim c6 trong vét liéu thép khong gi, thi khé dat dugc on
dinh méi han hd quang c6 tap chét it hon dang ké (chim gi) so véi can thiét, vi du,
trong dng thép dugc han dugc st dung trong day chuyén xtr 1y thuc phim hosc
thiét bj san xuét ban din. Ngoai ra, su giam dang ke luong tap chét phi kim c6 mat
trong vét liéu thép khong gi lam tang tai trong quy trinh san xuét thép, lam ting chi
phi vat liéu thép. Do vay, can c6 phuong phdp méi ma co thé lam giam chim gi ma
khéng phu thudc vao phuong phéap lam gidm luong tap chét c6 miit.

Tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché

PTL 1: JP-A-2010-202973
PTL 2: JP-A-2012-36444
PTL 3: JP-A-2014-84493

Tai liéu khong phai sang ché

NPL 1: "Stainless Steel Binran (Stainless Steel Handbook), xult ban lan
thir 3", bién tap bdi Japan Stainless Steel Association, xuét ban béi Nikkan Kogyo
Shimbun, Ltd., trang 1030-1031 (1995).

Phuong phap han ma hiéu qua dé 1am giam chdm gi trén mbi han hd quang
bao gém phuong phap sir dung que han lam dién cuc va phuong phap b sung chét
d6n han. Phuong phép st dung que han chira chét trg dung 1a cling hiéu qua. Mat
khac, viéc han hd quang béng céach sir dung dién cuc khong bi tiéu hao, nhu han
TIG, d3 duoc thuc hién mét cach rong rdi, va co nhiéu truong hop khong sir dung
chat don han.

Ban chit k§ thuit clia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a @& xuét k¥ thust ma c6 thé ngan ngira mdt céch
&n dinh va déng ké su xuét hién chim gi trong céc loai thép khong gi khac nhau
khéng chi gi6i han & thép austenit hodc ferit, ngay ca trong truong hop ma viéc han
hd quang dién cuc khong bi tiéu hao duge st dung, khong phu thudc vao viéc st

dung que han hodc chit don han.
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Nho céc két qua nghién ciru chi tiét bdi cc tic gia sing ché, da thiy ring
muc dich ndy co thé dat duoc bsi phuong phap kiém soat thanh phéan clia chét 1an
trén co s& oxit ¢6 trong vat lidu co ban thép khong gi, ngoai su giam lugng tap chét
phi kim c6 mét trong d6. Sang ché s& dugc thé hién trong phan mé ta dudi day.

[1] Vat liéu thép khong gi c6 thanh phﬁn héa hoc chira, theo % khéi luong,
C vdi lugng tir 0,005 dén 0,100%, Si véi lugng tir 0,10 dén 3,00%, Mn véi luong
tr 0,10 dén 6,50%, P véi lugng tir 0,001 dén 0,050%, S véi lugng tir 0,0001 dén
0,0200%, Ni véi lugng tir 0 dén 20,00%, Cr véi lugng tir 10,50 dén 26,00%, Mo
véi luong tir 0 dén 2,50%, Cu véi luong tir 0 dén 3,50%, Nb voi lugng tir 0 dén
0,500%, V véi lugng tir 0 dén 0,500%, Zr voi luong tir 0 dén 0,500%, W v6i luong
r 0 dén 0,500%, Co véi lugng tir 0 dén 0,500%, B v6i luong tix 0 den 0,020%, N
véi lugng tr 0,005 dén 0,200%, Ti véi lugng tir 0 dén 0,050%, Al vo6i lugng tir 0
dén 0,100%, Ca véi lugng tir 0 dén 0,0010%, Mg v6i luong tir 0 dén 0,0010%,
REM (nguyén t6 dat hiém ngoai trir Y) véi lugng tir 0 dén 0,050%, Y véi lugng tir
0 dén 0,050%, O vé6i lugng tir 0,0030 dén 0,0150%, va phan con lai 1a Fe, véi cac
tap chét khong tranh khoi, va c6 chét 13n trén co s oxit chira Mn c6 mét trong do,
chét 13n trén co s& oxit dugc thdy trong cAu tric kim loai ¢ thanh phan tap chét
trong d6 lugng cta Si, Mn, va Ca trong chét 14n trén co s& oxit dugc chuyén ddi
sang ty 16 khdi luong ciia SiOa, MnO, va CaO tuong Umg, co ty 1¢ khéi luong
Ca0/(SiO,+MnO+CaO) trung binh bang 0,40 hoic nhé hon va ty 18 khéi lugng
CaO/MnO trung binh ctia n6 bang 15,0 hogc nhé hon.

[2] Vit liéu co ban d8 han hd quang chira vat liéu thép khong gi theo muc
[1].

[3] Vat liéu co ban cua thm thép dé tao ra dng bang cach han hd quang
chira vat liéu thép khong gi theo muc [1].

[4] Chi tiét két cAu dugc han hd quang st dung vat liéu thép theo muc [1]
duéi dang vét liéu co ban.

[5] Ong thép duge han hd quang st dung vt ligu thép theo muc [1] dudi
dang vét liéu co ban.

[6] Phuong phap san xuét chi tiét két cAu duoc han, bao gdm budc thuc
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hién viéc han hd quang dién cyc khong bi ti€u hao bang cach st dung vat liéu thép
khéng gi theo muc [1] duéi dang vét lidu co ban, khéng bo sung chét d6n han.

[7] Phuong phép san xuét 6ng thép duge han, bao gbm budc thuc hién viée
han hd quang dién cuc khong bi tiéu hao sit dung tAm thép ma 1a vét liéu thép
khéng gi theo muc [1] dudi dang vét liéu co ban, khong bb sung chit d6n han, dé
tao ra 6ng thép dugc han.

Luong cua céc thanh phan thép 1a tbng luong nguyén t6 c6 mit trong thép.
Do d6, luong ctia cac nguyén td kim loai, méot phén cua n6é cé mit dudi dang oxit,
va mdi oxy bao gbm luong clia né ma cb6 mat dudi dang oxit. Ty 1€ khéi luong
CaO/(Si0,+MnO+Ca0) trung binh va ty 1¢ khdi lwong CaO/MnO trung binh ctia
chét 13n trén co s& oxit c6 thé dat dugce theo cach sau. Chi tiét két chu duoc han hd
quang 1a chi tiét ma c6 phan han dugc tao ra bang cach han hd quang. Tuong tu,
bng thép dugc han hd quang 12 ng thép ma c6 phén han duogc tao ra béng cach han
hd quang. Phan han c6 thé 13 "phan han khéng c6 chét d6n han dugc bd sung" (tirc
13, phan han dugc tao ra ma khong c6 su bd sung chit don han).

[Phuong phap dé thu dugce ty 18 khéi lugng CaO/(SiO2+MnO+Ca0) va ty
16 khéi luong CaO/MnO trung binh]

Bé mit tiét dién ngang cua vat liéu thép dugc quan sat bang SEM, va 30
hat ho#c 16n hon dugc chon ngau nhién tir cac hat chét 13n trén co s& oxit ¢ mat
trong b& mat tiét dién ngang, va dugc phén tich thanh phan boi phan tich tia X
phan tan ning lugng (EDX: energy dispersive X-ray). V&i mdi hat, luong cta Si,
Mn, Ca, Al, Mg, Ti, Cr, va Fe dugc chuyén dbi sang ty 1& khdi lugng cla cic oxit,
tic 13, SiO2, MnO, Ca0, Al,O;, MgO, TiO,, Cr20;, va FeO tuong ung, va ty 1€
khdi luong cua SiO2, MnO, va CaO trong tam oxit nay dugc ky hiéu l1a lugng SiO;
(% khbi luong), luong MnO (% khdi lugng), va lugng CaO (% khéi luong) tuong
g cta hat. Lugng SiO», lugng MnO, va lugng CaO cia c4c hat riéng biét dugc
tinh trung binh s6 hoc d& tinh cac lugng trung binh (% khdi lugng) cia Si02, MnO,
va CaO cua tit ca cac hat do dugc. Lugng trung binh (% khdi luong) cia cic oxit
duoc thay thé vao cong thie hoa hoc cia céc oxit trong cong thire (1) dudi day, dé
x4c dinh ty 18 khéi lugng CaO/(SiO+MnO+Ca0) trung binh. Tuong tu, luong
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trung binh (% khéi luong) cta cac oxit duge thay thé vao cong thirc héa hoc cua
céc oxit trong cong thirc (2) dudi ddy, dé xéc dinh ty 18 khéi luong CaO/MnO
trung binh.
CaO/(SiO+tMnO+Ca0) (1)
| CaO/MnO (2)

Tac dung c6 lgi cua sang ché

Theo séng ché, su xuét hién chim gi trong viéc han hd quang vat liéu thép
khong gi co thé duogc ngan nglra mot cach 6n dinh va dang ké. Phuong phap nay
c6 thé dugc ap dung véi cac loai thép khong gi khac nhau khong chi giéi han i
austenit hodc ferit, va phﬁn 16n dic biét hidu qua trong viéc han TIG duogc thuc
hién ma khong b6 sung chét don han.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a anh chup bé ngoai cua mdi han c¢6 chim gi xuat hién trén d6 dugc
mo ta trong NPL 1,

Fig.2 1a anh chup bé ngodi clia cham gi xuét hién trén mdi han cua bng thép
duoc san xuét bang cach han TIG.

Fig3 1la d5 thi thé hién quan hé gilta ty 18 khéi luong
CaO/(SiO+MnO+Ca0) trung binh cua chét 13n trén co s& oxit va tdc do xuét hién
cham gi.

Fig.4 1a db thi thé hién quan hé gitta ty 1 khéi luong CaO/MnO trung binh
ctia chit 13n trén co s& oxit va toc do xut hién cham gi.

Fig.5 1a dd thi phong to cia vung c6 ty 1€ khdi lugng CaO/MnO trung binh
thap trén Fig.4,

Fig.6 la dd thi thé hién quan hé gitta tdng lugng oxy trong vat liéu thép va
ty 18 khdi lugng CaO/MnO trung binh cla chét 1an trén co s& oxit.

Fig.7 1a dd thi phéng to ciia viung c6 ty 1¢ khdi lugng CaO/MnO trung binh
thap trén Fig.6,

Fig.8 12 dd thi thé hién quan hé giita tong luong oxy trong vat licu thép va
tbc do xuét hién chim gi.

Fig.9 13 d thi thé hién quan hé gitta do kiem gi trong viéc tinh luyén va tbe
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do xuét hién chdm gi.
M ta chi tiét sang ché

[Thanh phan cAu thanh cia thép]

Séng ché c6 thé dugc 4p dung véi cac loai thép khac nhau khong chi gidi
han & austenit hogic ferit. Theo nghién ctru boi cac tac gia sang ché, tac dung ngin
ngira chdm gi béng cach kiém so4t thanh phéan tap chit duoc mo ta sau déy co thé
thu dugc trong khoang thanh phan sau.

Thanh phin nay chira, theo % khéi lugng, C véi luong tir 0,005 dén
0,100%, Si véi lugng tir 0,10 dén 3,00%, Mn véi lugng tir 0,10 dén 6,50%, P véi
lwong tir 0,001 dén 0,050%, S v6i luong tix 0,0001 dén 0,0200%, Ni v6i lugng tir 0
dén 20,00%, Cr véi luong tir 10,50 dén 26,00%, Mo véi luong tir 0 dén 2,50%, Cu
vé6i luong tir 0 dén 3,50%, Nb véi lugng tir 0 dén 0,500%, V véi lugng tir 0 dén
0,500%, Zr véi luong tir 0 dén 0,500%, W véi lugng tir 0 dén 0,500%, Co v6i
lwgng tir 0 dén 0,500%, B v6i lugng tir 0 dén 0,020%, N véi luong tir 0,005 dén
0,200%, Ti véi lugng tir 0 dén 0,050%, Al véi lugng tir 0 dén 0,100%, Ca véi
lwong tir 0 dén 0,0010%, Mg véi luong tir 0 dén 0,0010%, REM (nguyén t6 dht
hiém ngoai trtr Y) vé6i lugng tir 0 dén 0,050%, Y véi luong tir 0 dén 0,050%, O véi
luong tir 0,0030 dén 0,0150%, va phﬁn con lai 1a Fe, véi cac tap chét khong tranh
khoi.

Tét hon néu lugng ciia P va S trong vt li¢u thép la thip, nhung sy khir
phospho hodc khtr luu huynh qué muc lam tang tai san xuét thép va b4t loi v& mit
kinh t&, va do d6 thép c6 cac lugng P va S trong khoing néu trén dugc nhim dén &
day. Ni, Mo, Cu, Nb, V, Zr, W, Co, B, Ti, Al, Ca, Mg, REM (nguyén t5 dat hiém
ngoai trr Y), va Y 1a cdc nguyén td duoc chira tuy y. Cac nguyén t6 nay 13 céc
nguyen t ma thuong dugc bd sung mdt cach thich hop vao thép khong gi dé cai
thién kha ning gia cong néng va céc tinh chét khac nhau cua vat liéu thép, va cac
nguyén t§ voi lugng ma & trong khoang néu trén khong thé 1am giam tac dung
ngdn ngura chdm gi clia méi han hd quang, véi chimg muc ma ty 18 khéi luong
CaO/MnO trung binh ciia chat 1An trén co s& oxit dugc kiem sodt & khoang dinh
truée duge néu dudi ddy. Ti va Al duge chira véi luong du c6 thé tac dong bét loi
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dén thanh phﬁn tap chét va c6 thé 1a yéu t6 ctia su xut hién chdm gi, va do d6 Ti
va Al bi giéi han & 0,050% hogc nhé hon va 0,100% ho#c nhé hon tuong Ung. Tét
hon néu Ti va Al duoc kiém soat & khoang lugng nhé hon 0,010% va 0,007% hodc
nho hon tuong ung. Pé lam giam du lugng Al, t5t hon néu su khir oxy Si duoc
thuc hién trong qua trinh tinh luyén.

[Thanh phén ctia chat 14n trén co s oxit]

Co ché sau c6 thé duge xem 14 céc yéu t6 xuAt hién chim gi tao ra trén mdi
han hd quang st dung vét liéu thép khong gi duéi dang vét liéu co ban.

Co ché 1: Cac nguyén t6 c6 thd oxy héa dé dang (nhu Al, Ca, va Ti) trong
vat liéu co ban tao ra cac oxit & mot phé‘m trong d6 vo boc khi 1a khéng da, va con
lai trén moi han.

Co ché 2: Tap chét phi kim c¢6 nhiét do phan ly cao co6 trong vt liéu co ban
duoc ndi va két tu cuing v6i dai hd quang, va khi hat két tu phat trién dén mirc nhat
dinh, hat duoc dé lai phia sau dai hd quang va van & trén mbi han.

Theo céc nghién ctru bdi céc tac gia sang ché, chim gi xuét hién ngay ca
trong truong hop ma vo ch#n khi dugc thuc hién du, va do do can khic phuc yéu td
xuét hién cta co ché 2 dé ngan ngira mot cach 6n dinh va dang ké su xuét hién
chim gi. Yéu t8 xuét hién cta co ché 1 c6 thé duoc khéc phuc bang cach han ché
lugng cua céc nguyén t§ c6 thé oxy héa dé dang va nguyén td tuong tu trong thanh
phan thép ciia vét lidu co ban & cac khoang néu trén.

Débi vé6i bién phap chéng lai yéu t§ xuét hién cta co ché 2, su kiém soét tap
chét trong vit liéu co ban 1a quan trong. Tap chét phi kim ma tr¢ thanh yéu t6 ctia
chim gi 1a chét 13n trén co s& oxit cé nhiét dd phan ly cao. Trong trudng hop cla
thép khong gi cé thanh phan thép néu trén, SiOz, MnO, CaO, Al,O3, MgO, va
tuong tu co thé duoc ldy lam vi du dudi dang céc thanh phan cAu thanh tiéu biéu
cta chét 13n trén co s& oxit c6 mit trong vt ligu thép. Trong s6 nay, CaO c6 nhiét
d6 phan ly cao, va boi vay khong bi giam trong viéc han ma con lai dudi dang oxit.
Chét nay duoc két tu va hop nhit trong kim loai néng chay nhd nhiét cta hd quang,
va xuét hién duéi dang chdm gi sau khi lam ngudi. Mét khac, MnO va SiO; ¢o
nhiét d6 phan ly tuong dbi thap, va do d6 Mn va Si tao thanh cac oxit tr¢ thanh
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kim loai nh& su khit trong viée han, va c6 xu huéng hoa tan trong kim loai néng
chay. Do vay, MnO v SiO, hau nhu khéng tr& thanh yéu t6 xuét hién cham gi.

Céc tac gid sang ché d3 nghién ctru chi tiét thanh phan cla chét 14n trén co
s& oxit chira trong vat lidu thép dung cho céc loai thép khong gi khac nhau trong
khoang thanh phén thép néu trén. Két qua 1 da thy rang phan 16n chét 14n trén co
s& oxit ¢6 mit trong vat liéu thép khong gi thong thuong 14 loai c6 lugng 16n SiO;
va CaO. Ciing d& x4c nhan rang thanh phan cla tap chit c6 thé dugc kiém soét
theo cach sao cho lugng CaO cua tap chét giam nhung thay vao do lugng MnO
tdng, bang cach thay dbi didu kién tinh luyén. Hon nita, cling d& dugc lam 15 ring
trong trudng hop ma luong MnO cung ¢6 mat véi Si0O, va CaO dugce tang trong
thanh phan tap chét, su xuét hién chdm gi duge ngan ngua dang ké ngay ca khi
CaO c6 mat. Trong phén mb ta dudi diy, nhu mot van dé cta tinh thuén tién, chét
1in trén co s& oxit thong thuong cé luong lén SiO, va CaO duoc goi 1a "loai
Si0,-Ca0Q", va chét 1an trén co so oxit c6 ndng d6 Ca gidm va ndng d6 Mn tang
nho su kiém soat thanh phén cla tap chét duoc goi 12 "loai Si0,-MnO-CaO "

No6i chung, kim loai oxit duoc phén ly thanh kim loai va oxy khi nhiét do
tang. Vi dy, nhiét d6 phan ly wéc tinh theo gia thiét ring ap suit riéng phén oxy 12
10"2 at trong biéu d6 Ellingham 14 khoang 1530°C dbi v&i Si0s, khoang 1380°C
b1 véi MnO, khoang 2100°C dbi véi CaO, va khoang 2020°C d6i v6i ALOs. C6
loi dbi voi su ngin nglra chdm gi d6 la tap chét loai Si0,-CaO dugc thay ddi thanh
loai Si0,-MnO-CaO cang nhidu cang tdt, tic 14, loai $i0,-MnO-Ca0 1a trdi hon
tuong d6i trong thanh phan cua tap chét. Trong khi Al,O; c6 nhiét d phén ly cao,
ALLOs hiu nhu khéng tré thanh yéu t6 xuét hién chdm gi vi lugng c6 mdt ctia né 1a
nho trong vat liéu thép ma duge kidm soat dé c6 thanh phan thép néu trén.

Duéi dang chi s6 ma thé hién theo cach dinh luong mirc trdi hon twong d6i
cta loai Si0,-CaO va loai Si0,-MnO-CaO trong thanh phan tap chét, "ty 1& khéi
luong CaO/MnO trung binh" duge sir dung trong sang ché. Véi gia tri nho hon cua
nd, thanh phén tap chat c6 thé dugc danh gia c6 muc troi hon tuong dbi cua loai
Si0,-MnO-Ca0, ma c6 lgi cho viéc ngén ngura su xuét hién cua cham gi. Ty 1&
khdi lugng CaO/MnO trung binh ¢6 thé thu dugc bing phuong phap duoc md ta 6
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trén. Nho céc nghién clru chi tiét, trong thép khong gi dugc kiém soét dé c6 thanh
phan thép trong khoang néu trén, tac dung ngan ngua dang ké chdm gi dugc thiy
trong treong hop ma ty 1€ khéi Iugng CaO/MnO trung binh 1a 15,0 hodc nhé hon,
so véi vat lidu thép khong gi thong thuong. Tét hon néu ty 18 khéi luong
Ca0/MnO trung binh 13 10,0 hodc nhd hon, va ¢6 thé khéng ché & 6,0 hodc nhé
hon.

Ngay ca trong trudng hop ma lugng MnO trong chét 13n trén co s& oxit cao,
tac dung ngédn ngua chdm gi khéng thé thu duoc da khi lugng CaO qué cao. Nho
cac nghién cuu, t5t hon néu thanh phﬁn tap chit c6 ty Ié khdi luong
Ca0/(Si0+MnO+Ca0) trung binh bang 0,40 hodc nho hon. Ty 1€ khéi luong
Ca0/(8i0+MnO+Ca0) trung binh c6 thé thu dugc bang phuong phap dugc mo ta
o trén.

[Kiém soét thanh phn cua tap chat]

Vat liéu thép khong gi co ty 1€ khéi luong CaO/(SiO+MnO+Ca0) trung
binh téi wu va ty 18 khéi luong CaO/MnO trung binh t5i wu ciia chat 1an trén co s6
oxit ¢6 thé duoc san xudt bang cach st dung thiét bi nu chay thong thudong dung
cho thép khong gi. Cac vi du tiéu biéu cta ching bao gdm quy trinh VOD va quy
trinh AOD. Trong trudng hop bét ky, oxy dugc thdi vao thép néng chay chira Cr
dé thuc hién viéc loai cacbon, va thép néng chay (c6 lugng C, vi duy, béng 0,20%
ho#ic nhoé hon) ¢6 xi chira Cr oxit trén bé mit thép ndng chay duoc san xuét bing
phuong phép théng thuong. Trong cong doan ndy, thép néng chay la thép néng
chay ma di duge khir cacbon bing cach théi oxy vao do, va do d6 cic nguyén t6
6 thé oxy hoa dé dang, nhu Si, Ti, Al, Ca, va Mg, da duoc loai bo nho sy oxy hoa
tir thép néng chay. Do vay, gan nhu khong c6 Si, Ti, Al, Ca, hodc Mg trong thép
néng chay. Cr c6 mat voi luong 16n trong thép nong chay cling dugc oxy hoa mot
phan d tré thanh Cr oxit ma tao ra gi trén bé mit cta thép néng chay. Thép nong
chay da dugc hoa tan trong d6 mot lugng 16n oxy duogc thdi dé khir cacbon. Do vay,
viéc khir oxy cn duogc thuc hién trude khi dic. Thanh phﬁn duoc kiém soat chi
yéu bing cach sir dung hop kim Fe-Si, ma khong phai Al, du6i dang chét khir oxy.

Pi thiy ring dé giam du ty 18 khoi lugng CaO/MnO trung binh cia chét
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13n trén co s oxit trong khi duy tri ty 1€ khéi luong CaO/(Si0,+MnO+Ca0) trung
binh cta né béng 0,40 hodc nhé hon, hiéu qua dang k& néu thuc hién viéc tinh
luyén trong sy khir cacbon va kidm soét cudi thanh phan, vi dy, theo cach sao cho
ba diém sau duogc thoa mén.

(1) Viéc tinh luyén duoc thyc hién dé kidm soat luong oxy trong thép (tirc
13, tbng luong oxy bao gbm oxy c6 mit dudi dang céc oxit) & 0,0030% (30 ppm)
hoic 16n hon. Trong trudng hop ma lugng oxy nho hon 0,0030%, thi kho thyc hién
viée tinh luyén kiém soat ty 18 khoi lugng CaO/MnO trung binh 4n dinh & 15,0
hodic nho hon. Trong trudng hop ma ty 1¢ khdi luong CaO/MnO trung binh dugc
giam 16n hon dén 10,0 hodc nhod hon, hodc 6,0 hodc nho hon, t5t hon néu luong
oxy duogc kidm soat & 0,0040% (40 ppm) hodc 16n hon. Tuy nhién, luong oxy 16n
qua muc co thé tao ra lugng 16n tap chét c6 lugng Cr oxit 1on, ma co6 thé 1a mot
yéu t6 1am gidm chét luong san pham. Lugng oxy c0 thé bi gi6i han & 0,0150%
(150 ppm) hodc nho hon, va t8t hon nira 1a 0,0100% (100 ppm) hodc nhé hon, va
¢6 thé dugc khdng ché & 0,0060% (60 ppm) hodc nho hon.

(2) Su khr oxy Si dugc thyc hién bing cach st dung hop kim Fe-Si c6 do
tinh khiét cao c6 luong Ca, vi du, br:ing 0,20% hodc nho hon.

(3) bo kiém gi CaO/SiO, dugc kiém so4t ndm trong khoéang tir 1,20 dén
1,60.

Vi du thyc hién sang ché

Thép khong gi thé hién trén Bang 1 duoc nAu chay bang cach st dung quy
trinh VOD, dé tao ra tAm dac lién. Tap chit dugc thir kiém soét béng cach thay dbi
céc didu kién bao gdm toéng lugng oxy trong thép, loai hop kim Fe-Si d6i véi chat
khir oxy, va do kiém gi (Ca0/SiO,), trong quy trinh tinh luyén cubi. Céc diéu kién
duoc thé hién trén Bang 2. Lugng oxy trong Bang 2 14 su 13p lai ciia Bang 1. Dudi
dang hop kim Fe-Si dbi vé6i chat khir oxy, san phim c6 do tinh khiét cao c6 lugng
tap chit nho hon va san pham thong thuong dugc st dung. San phim c6 @ tinh
khiét cao c6 lugng Ca giam dén 0,20% khdi lugng hodc nhé hon. San phim thong
thuong ¢6 lugng Ca ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,5% khéi luong. Do kiém gi thu
duogc bang cach phén tich mau thir duoc thu gom tir gi.
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TAm dac lién thu duge duge cho qua quy trinh bao gbm cén néng va can
ngudi d8 tao ra tAm thép duge cén nong va duge U co d6 day nim trong khoang tir
0,5 dén 1,5 mm. Bé mit tiét dién ngang (b& mit tiét dién ngang L) cua tAm thép
duoc can néng va dugc U song song véi hudng can va hudng d6 day dugc quan sat
bang kinh hién vi dién t&r quét (SEM: scanning electron microscope), va sy phan
tich thanh phin ctia chét 1An trén co s¢ oxit dugc thuc hién béi phén tich tia X phan
tan niang lugng (EDX: energy dispersive X-ray analysis) gan v6i SEM. Trén co s&
céc gia tri do cua 30 hat chét 14n trén co s oxit dugc chon ngau nhién, thu dugc ty
18 khdi lwong CaO/(SiO>+MnO+Ca0) trung binh va ty 1& khéi lugng CaO/MnO
trung binh bang cach lya chon [Phuong phap dé thu duoc ty 18 khéi luong
Ca0/(Si0+MnO+CaO) trung binh va ty 1& khéi lugng CaO/MnO trung binh]. Két
qua duogc thé hién trén Bang 2,

Ong thép dugc han duogc san xuét bang cach st dung tam thép dugc cén
ngudi va dugc u béng cach han TIG. Puong kinh ngoai cla cac bng nam trong
khoang tur 25 dén 51 mm. Khong c6 chit d6n han duoc bd sung trong viéc han.
Mau thir duge thu gom ngiu nhién tir san phim éng thép thu dugc, va méi han c6
dd dai lién tuc bang 50 m hodc 16n hon dugce nghién ciru d6i véi su xuét hién chdm
gi. S6 chAm gi c6 dudng kinh dai hon (tic 13, dudng kinh cla phan dai nhat cla
hat) bang 1,0 mm hodc 16n hon dugc dém, va s chdm gi xuét hién/1 m duge biéu
thi duéi dang téc do xuét hién chim gi (/m). Téc do xuat hién chdm gi c6 kich c&
néu trén bang 0,30/m hodc nhé hon c6 thé dugc danh gia rang su xut hién chdm gi
bi ngin ngira phin 16n so v6i san pham théng thuong. Do véy, mAu tht ¢6 tbe do
xuét hién chim gi bing 0,30/m hozc nhé hon dugce dénh gia 1a dat.

Céc két qua thé hién trén Bang 2.

12



13/24

51683

el
- 92000 20000 | $000°0 | 2000 | 800°0 | 8z00 | 1€0°0 | TvO | 0€0 | O€'81 | LE | €500°0 SE0°0 | ¥6°0 | 0s0 | $90°0 | ¥T |
- 0£00°0 10000 | y0000 | €000 | €000 | €go'0 | 1€0°0 | sTO | 9T0 | S6'91 | 00°L | STOO0 | €€0°0 960 | 650 | S60°0 | €T mp
- 1£00°0 10000 | €0000 | 1000 | w000 | zzo0 | zzoo | sz | 1z0 | IS8T | 80'8 | 97000 | 0€0°0 €8°0 | 8¥0 | LSOO | TT W
- 8€00°0 0000 | 50000 | ¥00°0 | 1100 | z€0'0 | s€00 | s¥0 | 00 | L881 | 08 | 12000 | SE00 yIT | $s0 | L90°0 | 1T
110 A 7500°0 20000 | 0000 | z100 | 80070 | 8zo‘0 | c100 | €20 | L0%0 | SE'8I | OI'8 | 1500°0 | 620°0 160 | 650 | 0so0 | 91
me 8800°0 10000 | 10000 | 1100 | S00°0 | z€oo | 1100 | 1¥0 | 900 | €581 | LO8 $600°0 | s€00 | L60 | €50 | TSO0 | SI
$00°0 € ¥L00°0 00000 | 10000 | 1000 | Z00°0 | 1€0°0 | 600°0 | TT0 | 110 | 09°81 | ¥0'8 | SO10'0 | €00 | 680 0s0 | 1S0°0 | ¥I
01°0:00 0¥00°0 20000 | 0000 | 1000 | 10070 | szo0 | szo0 | s€o | so'0 | 6181 | €08 | £T00°0 | 1€0°0 $80 | 150 | 0900 | €I
€1°0 1M $500°0 10000 | €0000 | zoo'o | 1100 | 8200 | 9100 | 110 | 600 | IZT'8T | 80'8 | 19000 | 6T0°0 | S6°0 sso | 8¥0°0 | <l
11017 T900°0 10000 | 000°0 | 010°0 | 1000 | 6z0'0 | 1100 | T€0 | S1°0 | SE8T | 108 | SE00°0 | TEO0 160 | 150 | 6v0°0 | 11 |
STOA 1900°0 20000 | z0000 | 1000 | 10070 | 1€0°0 | 0100 | STO | 010 | 1T | S0'8 | 0800°0 | 0£0°0 | 68%0 70 | sso'0 | o1 wp.
- 6£00°0 10000 | 0000 | €000 | cooo | zioo | ¥I00 | 61°€ | 120 | ¥OLT | €0°8 | SP00'0 T€0°0 | LT | TED | 9100 | 6 W
- 0500°0 20000 | 20000 | 000 | 100°0 | Tr0%0 | €100 | €€0 | 11T | 9I'LL | LOTL | TLOO0 | 6200 | T’ $90 | 8100 | 8 qm
- 9%00°0 00000 | 00000 | 1000 | T100°0 | sz10 | ozoo | 81T | 810 | €TLI | 90T | 80000 | 6200 | S0'9 | 850 6L0°0 | L &
- 15000 00000 | 00000 | 0000 | 0000 | 6900 - o0 | 12T | oL'€r | ve® | 18000 | 920°0 | TTO | 8LT | 9800 | 9
- 8500°0 00000 | 10000 | 1000 | S00°0 | 810°0 | 6000 | SO0 - v0‘sT | 6161 | 0€00°0 | 6100 | 80°T | SLO | 800 | S
- 6¥00°0 00000 | 20000 | zoo0 | zooo | €100 | 66€0 | 8¥0 | o0 | ¥9'81 | STO | T€0O0 | 6T0°0 | 60 €5°0 | 0100 | ¥
- 8500°0 20000 | 10000 | 1000 | €000 | szro | 6000 | 600 | €41 | 6sbT | $9% | 6€00°0 | LZO0 | 6T0 | IS0 €100 | €
- $500°0 10000 | 00000 | T00°0 | 100°0 | 0100 | TTO0 - 600 | 1zT1 | S1°0 | 190070 | 1€0°0 | SL'O | €0 | 1L60 | T
- $900°0 00000 | 00000 | 1000 | z00°0 | szo0 | 9100 | z€0 | ¥TO | vT8I | 60°8 | $800°0 | TEO0 | €60 | 050 1900 | 1
oy 0 3N o) v L N aN nn | oW o) IN S d U IS o) ”
ip | 1o
(3uony 10y %) 20y eoy ueyd yueq] IA

[ Sueg




14/24

51683

14!
L¥00°0 1000°0 £000°0 120°0 | 0200 | €200 100°0 | 80°0 | OI°0 | 9T9I 61°0 | 61000 1£0°0 15°0 | 90 €L0°0 | Of
0900°0 20000 ¥00°0 810°0 | ¥I0°0 | 0200 - LO°0 | TI'0 | LT9L 0 | LT00% 0€0°0 | ¥S°0 | 650 180°0 | 6¢
8500°0 T000°0 9000°0 900°0 €000 | TI0°0 | ¥To'0 | €€0 | TIT | €LLL | 90°91 | 1€£00°0 620°0 | 91°1 1L°0 | 810 8¢
1500°0 1000°0 $000°0 900°0 €00°0 | CI0° 120°0 | 8€0 | 6T°T | €S°LT | OE€l | 6T00°0 0€0°0 | VET 0L0 | 61070 | LT
6100°0 ¥000°0 6000°0 800°0 €000 | T10°0 | 8100 | L€O | 6€°T | 1981 | €5CI | LEOOO 0€0°0 | 8I°T SL0 | 610°0 | 9¢
$T00°0 £000°0 90000 €000 | LOO0 1€0°0 | 0€0°0 | 9€°0 | STO 1581 (4%] ¥200°0 SE€0°0 | 90°1 1S°0 | L90°0 Y4




15/24

51683

Gl
010 9°¢ 90 78°ST 1L LO'L9 8Tl 191U YUy Op $500°0 4!
) oed
ST°0 I‘s €0 89°1¢€ 12°9 119 IS°1 . 7000 I
391 qun Op
oed
010 60 LT°0 TELT 1981 LOY9 STl . 1900°0 01
QI yun op
oed
70 L8 80 9¢°8¢ WY €T°LS 751 . 6£00°0 6
Q1P yuy Op
oed
110 LS SE0 89v¢ 019 TT6S 6v°1 ) 0S00°0 8
Q1P| yuy op
oed
110 8¢ €0 88°1¢ 0€°8 78°6S 8h°l ) 9000 L
191U qun Op
- Qyo 3ues
oed ! .
00°0 8¢ 1€°0 €E1¢€ 178 9t°09 vl ) 1500°0 9 09y} 1ip IA
QI yuy Op
oed
LT°0 61 ST STST 65°€1 9119 11 ) 8500°0 S
19T yun op
oed
90°0 0C 020 LE0T LEOT 97°69 161 ) 6%00°0 ¥
1| yuy Op
oBd
110 9°0 €1°0 61°¢1 LE€T €9 8€°T . 85000 €
191U yun Op
oBd
000 9°0 710 9L°T1 85°0¢ 99°L9 SEl ) ¥$00°0 4
391 qun 9p
oed
90°0 70 ¥0°0 €6°€ 18°61 9T9L ¥l - $900°0 I
J91p| qup Op
yuiq Sunn yuiq Sunn
Axo nuy
(u)) oupyorD | (0BO+OUN+OIS) | (%) OBD (%) OUN (%) z01S (Buon]
) ZQ1S/0®) 18 1Yo Suep
13 wgyo UMY Suony /0®D ’ 19U %) gstipg 120
i . . . - ) epo W 0@ | 1onp IS-94 ’ ’
rx 0poor | TOW eI AL Suony 1y 97 4L OBD+OUN+ZO1S Suon 3udny 1y 97 41, ¢ £x0 Suong
’ ’ - - wiry doy 1207

1IX0 08 09 UYI} U JpYD

7 Sueg




16/24

51683

91

TL0 9°8C 9%°0 80°9% 19°1 0€£°CS 8S°1 SuQnyp Suoyy L¥00°0 0€
950 Ll 70 (A 44 LST 12°¢S 151 SuQnyp ueyy 0900°0 6T
L0 19T LY0 8L°9% 6L°1 S8 1€°1 Sugny) Sugyy 8500°0 8¢
£8°0 §1¢ €0 88Ty 66°1 €I°6S Wl Sugny SuQyy 1500°0 LT
oed
90°1 ¥102 050 SH0S ST0 0€'6Y S0C ) 61000 9T
191 Yup 0p
oed
19°0 A 810 LO'8Y LEO 96°1¢ S6°1 . $700°0 ST
191U yup 0p ques
oed oS ip IA
LIT 6°€ST 90 L8SY 0£°0 €8°¢S 68°1 . 92000 ¥
191 yun 0p
oed
L9°0 L€T 70 A4 881 69°¢cS 8Ll ) 0£00°0 €C
1910 yup Op
oed
0s0 991 0 9°ey £€9°C SLES S8l . 1£00°0 (44
191 yup Op
oed
19°0 1°81 w0 8TTH €€°T 6€°SS SLT : ) 8€00°0 1T
191 yup Op
oed
81°0 (43 S€0 £8°v¢€ Y011 €Y 1€°1 . 75000 91
1910 yup 0p
oed
80°0 70 S0°0 99y 97°6C 80°99 9Z°1 ) 83000 Sl
I91 yun Op
oed
01°0 €0 LO0 96°9 AN44 16°0L €1 . ¥L00°0 ¥1
QI yun Op
oed
12°0 1°01 1€0 9T°1¢ 60°¢ $9°69 SS1 0000 €1

QI yun Op

oed




51683 17/24

Céac vi du cua sang ché théa man thanh phan thép trong khoang cla sing
ché va 6 ty 18 khéi lugng CaO/(SiO+MnO+Ca0) trung binh va tj 1& khoi lugng
CaO/MnO trung binh cua chét 13n trén co s& oxit dugc kiém soat trong khoang cua
sang ché co su xuét hién nhé khong dang ké ctia chdm gi.

Mait khac, sb 21 dén 23 dudi dang vi du so sénh co ty 1€ khéi luong
CaO/MnO trung binh cao cua chét 13n trén co s oxit do do kiém gi cao trong viée
tinh luyén, va c6 su xuAt hién 16n cta chdm gi. S6 24 dén 26 c6 ty 1¢ khéi luong
CaO/MnO trung binh cua chit 13n trén co s& oxit ma cao hon déng ké so véi céc vi
du khéc do téng luong oxy qué thap trong thép va do kiém gi cao trong viéc tinh
luyén, va khong thu dugc tac dung ngdn nglra chim gi. S6 27 dén 30 khong thuc
hién duge su kiém soat mong mudn tap chit do viéc st dung "san phim thong
thuong" cho hgp kim Fe-Si dudi dang chét khir oxy, va boi vay ty 1& khéi luong
CaO/MnO trung binh ciia chat 13n trén co s§ oxit ting gay ra su xuét hién 16n cta
chim gi.

Fig.3 thé hién quan hé giita ty 18 khdi luong CaO/(SiO,+MnO+Ca0) trung
binh cta chét 13n trén co s oxit va tc do xuét hién chdm gi ctia cac vi du. Céc
chdm den thé hién céc vi du st dung "san phim c6 dd tinh khiét cao" cho hgp kim
Fe-Si dudi dang chit khir oxy, va cac chim tréng thé hién cac vi du st dung "san
phém thong thudng' véi do (gidng nhu trén cac Fig.4 dén Fig.9 dudi day). Fig.4 va
Fig.5 thé hién quan hé giita ty 1& khéi lugng CaO/MnO trung binh cta chat lan trén
co s& oxit va tdc do xudt hién chidm gi cia c4c vi dy. Fig.5 1a hinh vé& phéng to cua
vung co ty 1€ khdi luong CaO/MnO trung binh thap trén Fig.4. Tur do, can hiéu
rang tac dung ngin ngira chdm gi duoc ting cudng dang ké bang cach kiém soét ty
16 khéi lugng CaO/(SiO+MnO+Ca0) trung binh cla chét lan trén co so oxit &
0,40 hodc nhé hon va ty 1€ khéi luong CaO/MnO trung binh ¢ 15,0 hodc nho hon.

Fig.6 va Fig.7 thé hién quan hé giita tdng luong oxy trong vat liéu thép va
ty 16 khéi luong CaO/MnO trung binh cla chét 14n trén co s& oxit cua céac vi du.
Fig.7 13 hinh vé& phong to cua ving co ty 1€ khdi lugng CaO/MnO trung binh thap
trén Fig.6. Tl d6 can dugc hidu ring sy kiém soat lugng oxy & 0,0030% hozc 16n
hon 13 hidu qua déng k& d& kiém soat ty 1& khéi lugng CaO/MnO trung binh cua
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chét 13n trén co sé oxit & mirc thép.

Fig.8 thé hién quan hé gitra tdng lwong oxy trong vt liéu thép va tdc db
xuét hién chdm gi ctia cac vi du. Tir d6 cAn hiéu rang viéc su dyng "san pham c6
d6 tinh khiét cao" dbi véi hop kim Fe-Si duéi dang chat khir oxy va su kiém soét
luong oxy & 0,0030% hodc 16n hon 1a hiu qua dé ngan ngira sy xut hién chdm gi.

Fig.9 thé hién quan hé gitra do kiém gi trong viéc tinh luyén va téc do xuét
hién chdm gi. Tu do cin hiéu r'fmg viéc sir dung "san phém cO do tinh khiét cao"
déi véi hop kim Fe-Si duéi dang chét khir oxy va su kiém soat do kiém gi ndm

trong khoang tur 1,20 dén 1,60 12 hiéu qua dé ngan ngira sy xut hién chim gi.
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YEU CAUBAO HO

1. V4t lidu thép khong gi c6 thanh phin hoa hoc chira, theo % khoi lugng, C véi
lwgng tir 0,005 dén 0,100%, Si véi lugng tir 0,10 dén 3,00%, Mn véi lugng tir 0,10
dén 6,50%, P véi luong tir 0,001 dén 0,050%, S véi lugng tir 0,0001 dén 0,0200%,
Ni v6i luong tir 0 dén 20,00%, Cr v6i lugng tir 10,50 dén 26,00%, Mo véi lugng tir
0 dén 2,50%, Cu véi luong tir 0 dén 3,50%, Nb véi lugng tir 0 dén 0,500%, V véi
luong tir 0 dén 0,500%, Zr v6i lugng tir 0 dén 0,500%, W véi luong tir 0 dén
0,500%, Co vé6i luong tlr 0 dén 0,500%, B voi lugng tir 0 dén 0,020%, N véi luong
tir 0,005 dén 0,200%, Ti v6i lugng tir 0 dén 0,050%, Al véi lugng tir 0 dén 0,100%,
Ca v6i lugng tir 0 dén 0,0010%, Mg vdi lugng tir 0 dén 0,0010%, nguyén t6 dat
hiém ngoai trir Y (REM) véi lugng tir 0 dén 0,050%, Y véi luong tir 0 dén 0,050%,
O véi lugng tir 0,0030 dén 0,0150%, va phﬁn con lai 1a Fe, véi cac tap chit khong
tranh khoi, va co chét 13n trén co s& oxit chira Mn ¢6 mét trong do, chét 1n trén co
s& oxit duoc thdy trong cau triic kim loai c6 thanh phén tap chét trong d6 luong
cua Si, Mn, va Ca trong chit 13n trén co so oxit duoc chuyén doi sang ty 18 khéi
luong cua Si0;, MnO, va CaO twong Ung, c6 ty I8 khéi luong
CaO/(SiO+MnO+Ca0) trung binh bang 0,40 hozc nho hon va ty 1& khéi lugng
CaO/MnO trung binh clia n6 bang 15,0 ho#ic nhé hon.

2. Vit lidu co ban d& han hd quang bao gdm vat liéu thép khong gi theo diém 1.

3. Vat liéu co ban cua tAm thép dé tao ra éng bang cach han hd quang bao gbm vit

liéu thép khong gi theo diém 1.

4. Chi tiét két chu duoc han hd quang bao gbm vit lidu thép theo diém 1 dudi dang

vat liéu co ban.

5. Ong thép duge han hd quang bao gbm vit liéu thép theo diém 1 duéi dang vat

liéu co ban.

6. Phuong phéap san xut chi tiét két cAu duoc han bao gém budc thuc hién viée

han hé quang dién cuc khéng bi tiéu hao béng cach st dung vat liéu thép khong gi
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theo diém 1 dudi dang vat liéu co ban, khong bd sung chét don han.

7. Phuong phap san xuat dng thép dugc han bao gém budc thuc hién viéc han hé
quang dién cuc khong bj tiéu hao bing cach sir dung tam thép ma 1a vat ligu thép
khong gi theo diém 1 duéi dang vat liéu co ban, khong bd sung chit don han, dé

tao ra dng thép duge han.
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