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Linh virc ki thuit dwoc dé cap
[00011]

Sang ché dé cap dén tAm thép dién khong dinh hudng, phuong phap san xuét tAm
thép dién khong dinh hudng nay, va tAm thép can néng cé vai trd 12 vét liéu ban diu cho

tdm thép dién khong dinh hudng.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché
[00022]

Trong nhitng ndm gan day, do nhu ciu ngdy cang ting trén toan cau vé tiét kiém
nang luong trong thiét bi dién, con c¢6 nhu ciu vé céc dic tinh hiéu suét cao hon so véi
cac tAm thép dién khong dinh hudng duge str dung 1am vat lidu 16 st clia may roto.
bdc biét, trong sb cac ddng co cua cac san phém dién, cac mo hinh duoc cho 1a cac md
hinh c6 hiéu suét cao dang sir dung ngay cang nhiéu cac vét liéu ban dau cao cép trong
do6 cac ham luong ctia Si va Al dugce ting 1én dé tang dién tr& suét va kich thuéc hat tinh
thé cling dugc lam cho 16n hon. Mit khac, trong Itc vigc cai thién hiéu sult con duge
yéu ciu dbi v6i cac dong co clia cac md hinh da ning, thuc té 13, vi han ché nghiém ngt
vé chi phi, rat kho chuyén cac vat liéu cia cdc mo hinh nhu vay sang loai céc vét licu
ban dau cao cép dugc str dung cho cac md hinh ¢6 higu suét cao.

[00033]

T4m thép can thiét cho mo hinh da ning 1a vét liéu ban diu c¢6 ham lugng ctia Si
nho hon hoic bang 1,5% trong d6 su phat trién hat dugc thiic ddy trong qué trinh 1 giam
tng suét dugc thue hién sau khi dap 161 dong co, dé bang cach d6 cai thién ddng ké ton
hao do sit.

[00044]

Hon nita, gdn ddy, s6 lugng ngudi ding st dung phé lidu dugc tao ra trong qua

trinh dap 16i 1am vét liéu thd dé duc ngay cang ting. Tir quan diém dam bao kha ning

dtc ctia phé liéu, can phai 1am cho ham lwong ctia Al trong tm thép nhé hon 0,05%.
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[00055]

La bién phap dé cai thién su phat trién hat trong qua trinh 1 gidm tng sudt, ching
han, tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phéap san xuit tdm sit ky thuat dién c6 cac dic
tinh tir vuot trdi, khac biét & chd phurong phap nay bao gdm viéc cho tim cén néng thu
duoc béng cach cén néng phoi tAm thép gém C:<0,065%, Si: <2,0%, Al: £0,10%, O:
<0,020%, va B/N: nim trong khoang tir 0,50 dén 2,50, v6i phan con lai 12 Fe va céc tap
chét khong thé tranh khoi, trai qua budc can ngudi mot 14n hodc budc can ngudi hai
hodc nhidu 14n véi budce U trung gian gitra cac 1an can nay dé thu duge kich thuée cudi

cing, va sau d6 thuc hién bude 1 tiép theo.
[00066]

Tai liéu sang ché 2 boc 16 tAm thép dién khong dinh huéng c6 tdn hao do sét thép,
tdm thép dién khong dinh huéng nay chtta C: nhé hon hodce bing 0,015%, Si: nim trong
khodng tir 0,1 dén 1,0%, sol. Al: ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,005%, Mn: nho hon
hodc bing 1,5%, S: nhd hon hodc bing 0,008%, N: nhé hon hodc bing 0,0050%, va T.
O: nhé hon hoic bang 0,02%, duoc dic trung boi ty 1€ trong lugng ciia MnO so voi tong
trong luwgng cia SiO2, MnO, va Al>O3 1a ba loai chét 1an trong thép nhé hon hoidc bing
15%, kich thuéc hat tinh thé trung binh 16n hon hodc bang 50pum c6 thé dat duge sau
khi 0 tir tinh.

[00077]

Tai liéu sang ché 3 boc 10 tm thép dién khong dinh huéng c6 céc dac tinh tir
vuot trdi, tim thép dién khong dinh hudéng nay gbm, theo % trong lugng, C: nhd hon
hodc bﬁng 0,01%, Si: 16n hon hoac béng 0,1% dén nho hon hoic béng 2,0%, Mn: 1én
hon hoac béng 0,1% dén nho hon hoic béng 1,5%, va, theo hé khtr oxy cua thép, Al:
nhé hon hoac béng 0,1% hoac Zr: nhé hon hoac bﬁng 0,05%, voi phén con lai 1a Fe va
céc nguyén td tap chit khong thé tranh khoi, khac biét & chd sb luong cua cac hat oxit
¢6 kich thudce v6i duong kinh nam trong khoang tir 16n hon hozc bing 0,5um dén nho
hon hodc bing 5pm trong thép 1a 16n hon hoic bang 1000 hat dén nho hon hoic bing

50000 hat trén mdi cm?2.

[00088]
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Tai liéu sang ché 4 boc 16 tAm thép dién khong dinh hudng tao nén boi thép chira,
theo % khéi lwong, C: nhé hon hoic bang 0,0050%, Si: nim trong khoang tir 0,05 dén
3,5%, Mn: nho hon hoic bang 3,0%, Al: nho hon hoic bing 3,0%, S: nhd hon hodic bing
0,008%, P: nhé hon hodc bing 0,15%, N: nho hon hodc bang 0,0050%, va Cu: nhd hon
hoic biang 0,2%, va théa man hé thirc (S dudi dang Cu sulfua)/(S duge chira trong thép)
<0,2, hodc (S duéi dang Cu sulfua)/(S dudi dang Mn sulfua) < 0,2, va hon nita, mat do
s& Iwong ciia cac sulfua chira Cu va c6 dudng kinh nim trong khoang tir 0,03 dén 0,20pum
trong tAm thép 14 nhé hon hodc bang 0,5 hat/pum®.

[00099]

Tai liéu séang ché 5 boc 10 tAm thép dién khong dinh huéng gdm, theo % khéi
lugng, Si: nhé hon hodc bing 1,5%, Mn: 16n hon hoic bing 0,4% dén nhd hon hodc
bing 1,5%, sol. Al: 16n hon hodic bang 0,01% dén nhé hon hodc bang 0,04%, Ti: nho
hon hoic bing 0,0015%, N: nhé hon hodc bang 0,0030%, S: 16n hon hodc bang 0,0010%
dén nho hon hoic bing 0,0040%, va B véi lugng sao cho B/N 1a tir 16n hon hodc bang
0,5 dén nhé hon hoic béng 1,5, voi phﬁn con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh
khoi, trong d6, trong sb cac sulfua chira Mn, ty 18 sd lugng ciia cac sulfua trai qua sy két
tia hdn hop nhu vy véi cac chét két tia B 1a 16n hon hodc bing 10%, tong mat do phan
b6 ctia MnS, CuzS, va cac sulfua phirc hop cia chiing nhd hon hodc bang 3,0x10°
hat/mm?, va mat do phéan bd cta cac chit két tua Ti co duong kinh nhoé hon 0,1um la
nho hon hodc bang 1,0x10° hat/mm?.

Tai liéu trich din
Tai lidu sang ché
[001010]

Tai lidu sang ché 1: JP54-163720A

Tai lidu sang ché 2: JP63-195217A

Tai lidu sang ché 3: JP3-104844A

Tai lidu sang ché 4: JP2004-2954A

Tai lidu sang ché 5: WO 2005/100627
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Ban chét k§ thuit cia sang ché
Vén d8 k¥ thuat
[001111]

Tuy nhién, trong tinh hinh hién tai trong d6 cin dén viéc giam hon nita tdn hao
do sét, tré' nén kho san xuét chinh x4c va én dinh tim thép dién khong dinh huéng bang
cach st dung giai phap cta linh vue k¥ thuét da néu & trén. Cu thé, khi cac k¥ thuat dugc
boc 10 trong tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 5 dugce st dung trong d6, trong thép
khtr oxy bing Al, B dugc bd sung v6i lugng khoang 0,002% dé tao ra BN duéi dang
nitrua va ngan chin sy két tia cia AIN ma c6 hai cho sw phét trién hat, c6 vin dé 12 ngay
ca khi thu duoc ton hao do sét thap, mat do tir théng thdp hon so v6i qué trinh khit oxy
bédi Si dugce bdc 10 trong tai li€u sang ché 2 va tai liéu séng ché 4. Mic du trong tai liéu
sang ché 5 tac dung cai thién méat do tir thong béng cach b sung Sn dugc boc 19, van dé
v6i k§ thudt ndy 1a & chd chi phi tang 1én. Trong lic cling c¢6 thé thic diy viéc 1am thd
cac hat bang cach bd sung qua trinh dic biét nhur cén 13, trong trudng hop nhu vay con

c6 vAn d& 12 chi phi san xuét bj tang 1én dang ké.
[001212]

Muc dich cia sang ché, da duoc thuc hién dua vao vAn d& néu trén, 1a tao ra tAim
thép dién khong dinh hudng trong do, trong Iic ngan chin sy hinh thanh cia AIN va lam
giam B hoa tan (sol. B), su phét trién hat sau khi 0 giam Gng sudt van tdt, va tdn hao do
st va mat do tir thong t6t, phwong phap san xudt tdm thép dién khong dinh huéng, va
tAm thép can nong c6 thé duogc sir dung 1am vt liéu ban dau cho tdm thép dién khong

dinh hudng.
Céch thirc giai quyét van dé
[001313]

Sang ché da dugc thyc hién dé giai quyét vn d& néu trén, va y chinh cla sdng
ché 12 tAm thép dién khong dinh huéng, phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh

hudng, va tAm thép can néng duge md ta trong phan sau day.

[001414]
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(1) Tam thép dién khong dinh huéng c6 thanh phin héa hoc bao gdm, theo %

khéi lwong,
C: nam trong khoang tir 0,0010 dén 0,0050%,
Si: nhé hon hoic bing 1,50%,
Mn: nim trong khoang tur 0,10 dén 1,50%,
sol. Al: nim trong khoang tir 0,010 dén 0,040%,
Ti: nhé hon hodc bang 0,0030%,
Nb: nhé hon hoic bang 0,0030%,
V: nhé hon hoic béng 0,0030%,
Zr: nthé hon hoic bing 0,0030%,
N: nhé hon ho#c biang 0,0030%,
S: nhé hon hodc bang 0,0040%,
B: nhé hon hoic bing 0,0045%,
v6i phan con lai 13 Fe va céc tap chét,
va dap ing cac cong thuc tir (i) dén (iv) dudi day:
0,0020 < Ti+Nb+V+Zr < 0,0120...(3)
0,5 <B/N < 1,5...(ii)
sol. B <£0,0005...(iii)
Nai < 0,0005...3iv)

trong d6 mdi ky hiéu cﬁa‘nguyén tb trong cac cong thirc tir (i) va (ii) néu trén dai
dién cho ham hrong (% khéi Iugng) cia nguyén té tuong tmg, sol. B trong cong thirc
(iii) néu trén dai dién cho lwong B hoa tan (% khdi lwong), va Nan trong cong thirc (iv)

néu trén dai dién cho lugng N (% khéi lrong) c6 mit dudi dang AIN.
[001515]

(2) T4m thép dién khong dinh hudng theo muc (1) néu trén, trong d6 thanh phin

héa hoc chira, thay thé cho mét ph?m cta Fe, theo % khdi lugng,
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Sn: nhé hon hoic bang 0,50%.

[001616]
(3) Tam thép dién khong dinh huéng theo muyc (1) hodc (2) néu trén, trong do:
kich thudc hat tinh thé trung binh nhé hon hodc béng 30um, va

kich thudc hat tinh thé trung binh sau khi thyc hién G gidm Ung suét trong cic
didu kién gitr tAm thép dién khong dinh huéng & 750°C trong hai gi¢ 13 16n hon hodc

bing 50pm.
[001717]

(4) Phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh huéng, 1& phuong phép san
xut tAm thép dién khong dinh huéng theo muc bit ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3)

néu trén, trong d6 phuong phap nay bao gdm:

qué trinh san xut thép dé san xuat phoi tdm c6 thanh phan héa hoc theo muc (1)

hodc (2) néu trén,

qué trinh can néng dé, sau khi gia nhiét phoi tAdm thu duoc, thuc hién can néng

dé thu dugc tAm thép can néng,
qué trinh tdy gi dé thuc hién tay gi trén tdm thép can nong,

qua trinh can ngudi dé thyc hién can ngudi trén tam thép cdn néng sau khi tay gi

dé thu dugc tAm thép can ngudi, va
qua trinh 0 tinh dé @ tinh tAm thép cén ngudi,
trong do:
trong qud trinh cdn nong,

trudce khi thuc hién can néng, nhiét do ctia phdi tam dugce gilt nam trong khodng

tir 1000 dén 1050°C trong 30 phiit hodc 1au hon,

ty 1¢ can tich iy trong khoang nhiét d¢ tur 900 dén 1000°C dugc lam cho 16n

hon hodc bang 70%, va
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sau khi qua trinh c4n néng dwgc thuc hién, nhiét do ciia tim thép cén néng duoc
gift nam trong khoang 16n hon hoic bing 700°C dén nhé hon 780°C trong 30 phut hodc

lau hon.
[001818]

(5) Phuong phép san xuit tdm thép dién khong dinh hudng theo muc néu trén (4),

trong do:

trong qua trinh U tinh, tAm thép can ngudi dugce gia nhiét dén nhiét d6 cao nhit
dat 16n hon hodic bang 800°C dén nho hon 850°C & tdc do gia nhiét trung binh 16n hon
hoac béng 20°C/s, va khoang thoi gian ma nhiét do cua tAm thép can ngudi 16n hon hodc

bang 800°C 12 nhé hon hoic biang 15 gidy.
[001919]

(6) TAm thép can néng co vai trd 1a vat liéu ban dau cho tAm thép dién khong
dinh huéng theo muc bit k¥ trong sé cac muc tir (1) dén (3) néu trén, c6 thanh phén hoa

hoc bao gém, theo % khdi luong,
C: nam trong khoang tir 0,0010 dén 0,0050%,
Si: nho hon hoac béng 1,50%,
Mn: nim trong khoang tir 0,10 dén 1,50%,
sol. Al: nim trong khoang tir 0,010 dén 0,040%,
Ti: nhé hon hodc bing 0,0030%,
Nb: nhé hon hoic bang 0,0030%,
V: nhé hon hoic bing 0,0030%,
Zr: nhé hon hodc bﬁng 0,0030%,
N: nhé hon hoic bang 0,0030%,
S: nhé hon hodc bang 0,0040%,
B: nho hon hoédc béng 0,0045%, va

phan con lai: Fe va céc tap chat,

7137
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va dap tmg cac cong thirc tir (i) dén (iv) duéi day:
0,0020 < Ti+Nb+V+Zr £ 0,0120...(1)

0,5 <B/N<1,5...(i1)

sol. B £0,0005...(iii)

Nain £ 0,0005...(iv)

trong d6 mdi ky hiéu cta nguyén t6 trong céc cdng thirc tir (i) va (ii) néu trén dai
dién cho ham luong (% khdi luong) clia nguyén t6 twong tng, sol. B trong cong thirc
(iii) néu trén dai dién cho lugong B hoa tan (% khéi lugng), va Naw trong cong thirc (iv)

néu trén dai dién cho lugng N (% khéi luong) c6 mit dudi dang AIN.
[002020]

(7) TAm thép can néng theo muc néu trén (6), trong d6 thanh phén héa hoc chira,

thay thé cho mot phén cta Fe, theo % khbi luong,
Sn: nhé hon hodc bang 0,50%.

Hiéu qué c6 loi cta sang ché

[002121]

Theo sang ché, tim thép dién khong dinh huéng trong d6 sy phat trién hat sau
khi 0 giam tng suét rit tot va trong d6 tén hao do sit va mat do tir thong sau khi @ giam
g suét 1a tét ¢6 thé duoc san xuét 6n dinh & chi phi thap.

MO ta vin tit cac hinh vé
[002222]

Fig.1 1a hinh v& minh hoa mdi lién hé giita lugng B du va mat do tir thong.
Mo ta chi tiét sang ché
[002323]

Céc tac gia sang ché da thyuc hién cac nghién ctru dé nghién ctru 1y do vi sao mat
do tir thong cua thép dugc khir oxy b%mg Al chtra khoang 0,002% B c6 mét do tu thong

thip hon so véi thép dwoc khir oxy bang Si, tip trung vao dang ton tai ctia B. B ¢ tac

dung ngan chan sy két thia ciia AIN, 13 chét cuc ky c6 hai cho su phat trién cta hat. Diéu
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ndy 13 vi B tao ra céc nitrua d& dang hon Al. Tuy nhién, c4c tac gia sang ché phat hién
ra rang khi lugng qua muc cia B duoc chira trong tAm thép dién khong dinh huéng, B

cd mdt & trang thai dugc hoa tan va lam gidm mat do tir thong (xem Fig.1).
[002424]

Néu ham luong ctia B duoc giam xudng, mic du sy gia ting luong B hoa tan 13
gdy ra boi B du thira khong x4y ra, AIN tao ra cdc do N du, va su phét trién hat suy giam.
Do d6, mic di tdt hon 13 ting ham luong ctia B cang nhidu cang tdt trong khoang khong
tao ra B hoa tan, trong cong nghiép khoé thuc hién viée kiém so4t ham luong B v6i do
chinh x4c cao nhu vay. Ly do 1a & chd, ngoai Al va B, cdc nguyén t6 tao nitrua khac con
tdn tai nhu Ti, Nb, V, va Zr, va su c6 mit ciia cac nguyén td nay phai con duge xem xét
khi kiém soat ham luong cia B, va do cic nguyén t6 nay thuong dugc tron trong tim
thép dién khong dinh hudéng dudi dang céc tap chét, nén kho x4c dinh chinh x4c lwong
ctia chiing. Ngoai ra, do ham Iugng ctia N trong tm thép dién khong dinh huéng c6 thé
con thay dbi trong qua trinh qué trinh san xudt thép, nén khé x4c dinh chinh x4c lugng
ctia B can dugc bd sung. Do d6, trong cong nghiép, rat kho lam cho B duge chtra trong
tdm thép dién khong dinh huéng véi lwong khong du hodc khdng du dé ngan chin sy
hinh thanh AIN.

[002525]

Dua vao céac truong hgp néu trén, céc tac gid sang ché da thyc hién cac nghién
ctru sém nhét lién quan dén phuong phap dé thu dwgc cac dic tinh tir tot trong lic cho
phép xay ra ca truong hop trong d6 lugng B du so véi lugng N va trudng hop trong doé

lwong B 1a khong du so voi lugng N, va két qua 1a thu duge cac phét hién sau day.
[002626]

Trude tién, c4c tac gia sang ché da thyc hién cac nghién ctru lién quan dén phuong
phap dé tao ra cac cht két tia B khac véi BN trong qua trinh cén néng trong trudng hop
khi lugng cta B 16n t&i muc du thira so véi luong N. Két qua 13, cac tac gia sang ché
phat hién ra rang luong cia cic chit két tia B khac véi BN ¢6 thé duoc ting 1én néu
nhiét d6 trong qua trinh can ndng va ty 1€ can tich lity duoc dat trong khodng dugc uu
tién. Pac biét, mong mubn thire hién qua trinh cn néng trong cac didu kién sao cho ty

16 c4n tich liiy trong khoang nhiét do tir 900 dén 1000°C 16n hon hodc bang 70%. Phéng
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doan rang tac dung da néu & trén xuat hién cac vi su ket tua cia B dugc thiic day bang

qué trinh can néng.
[002727]

Ngoai ra, sau d6 bang cach xtr 1y nhiét tim thép sau khi can néng trong d6 tim
thép duoc gift trong khoang nhiét do tir 16n hon hoic bing 700°C dén nhé hon 780°C
trong 30 phut hodc 1du hon, cac chit két tia B da néu & trén khac véi BN dugce tao ra
trong qua trinh ¢6 thé dugc 1am cho phat trién. Két qua 13, trong qué trinh 1 tinh clia tAm
thép sau khi can ngudi, hodc trong qua trinh U gidm Ung sudt cia tAm thép (tAm thép
dién khong dinh huéng) sau khi @ tinh, ¢6 thé thu dugc su phét trién hat tét va ton hao

do sét thip va mat do tir théng cao.
[002828]

Tiép theo, cAc tac gia sang ché da thye hién cac nghién ctru lién quan dén phuong
phap khong gdy ra sy hinh thanh AIN, ma c6 hai dén su phat trién hat, trong truong hop
khi luong cua B 12 khong da so véi lwong ctia N. Két qua 13, céc tic gia séng ché phat
hién ra rang khi qué trinh x{r ly nhiét dugc thuc hién trong d6 phdi tAm trude khi can
néng duoc giit trong khoang nhiét do tir 1000 dén 1050°C trong 30 phit hodc 1au hon,
va qua trinh x& Iy nhiét con duoc thuc hién trong d6 tAm thép sau khi can néng dugc
gift trong khoang nhiét do tir 16n hon hodc bang 700°C dén nho hon 780°C trong 30
phiit hodic 1au hon, c¢6 thé tranh dugc su hinh thanh ctia AIN, va trong qué trinh G tinh
ctia tAm thép sau khi can ngudi, hodc trong qua trinh @ giam tng suit ctia tim thép dién |
khong dinh hudng sau khi o tinh, thu duoc su phat trién hat t6t va tdn hao do sét thap va
mat do tir thong cao.

[002929]

Dua trén céc phat hién néu trén, cic tac gid sang ché da phat hién céac diéu kién
trong d6, trong thép duge khir oxy bing Al ma B dugc bd sung vao véi lugng khoang
0,002%, c4 tdn hao do sét thép va mat do tr thong cao co thé dat dugc mdt cach tuong
hop ma khong can bd sung mét qua trinh dic biét dé thuc déy su lam tho céc hat, va do

d6 hoan thanh sang ché.

[003030]
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Séng ché da duoc thuc hién dua trén cic phat hién néu trén. Cac yéu cau tuong

ting ctia sdng ché duge mo ta dudi day.
[003131]
1. Thanh phéan héa hoc

Thanh phan héa hoc ctia tAm thép dién khéng dinh huéng va tdm thép can néng
theo mot phuong 4n ctia sang ché s& duoc mé ta by gio. Cac 1y do han ché mdi nguyén
t6 14 nhu sau. Luu ¥ ring, ky hiéu “%” d6i voi ham lugng trong phén mb ta sau day c6

nghia 13 “phan traim khdi lugng”.
[003232]
C: nam trong khoang tir 0,0010 dén 0,0050%

C ¢6 tac dung cd dinh B hoa tan dudi dang cic carbit. Tuy nhién, néu C duge
chira véi lwong 16n hon 0,0050%, C s& lam cho tén hao do sét kém di do gia héa tir tinh.
Do d6, ham luong ciia C cn phai nim trong khoang tir 0,0010 dén 0,0050%. Ham luong
cta C tbt hon 1 16n hon hodc bing 0,0015%, 16n hon hoic bang 0,0020%, hodc 16n hon
hodc bing 0,0025%. Hon nita, ham lwong cta C t&t hon 14 nhd hon hogc bang 0,0045%,
nhé hon hodc b?mg 0,0040%, hodc nhé hon hoic bing 0,0035%.

[003333]
Si: nhé hon hodc bang 1,50%

Si 1a nguyén t ¢6 hiéu qua dé tang dién trd. Tuy nhién, néu ham lugng ca Si 1a
16n hon 1,50%, su ting dd ctng, giam mat do tir thong, va ting chi phi san xuit va hién
twong twong tw s& xay ra. Do d6, ham lwong cta Si cin phai nhé hon hoic bang 1,50%.
Ham luong cta Si t6t hon 12 nhoé hon hodc béng 1,30%, nho hon hodc béng 1,00%, hoac
nho hon hodc bﬁmg 0,80%. Mac du gia tri gigi han dudi cia ham lugng cua Si 1a 0%, dé
thu dugc hi€u qué da néu & trén, ham luwgng cia Si t6t hon 13 16n hon hodc bé“mg 0,10%,
16n hon hodc br?mg 0,20%, hoac 16n hon hodc béng 0,50%.

[003434]

Mn: nim trong khoang tir 0,10 dén 1,50%



52636 12/37

Mn 1a nguyén t tao sulfua, va tot hon 1a duoc chira voi lugng thich hop tir quan
diém thuc déy su phat trién hat. Tuy nhién, néu ham lugng ctia Mn 1a 16n hon 1,50%,
nhiét d6 chuyén hoa s& gidm va viéc kiém soat cdu triic micro cia tAm thép can néng sé
khé khan, va s& khong thé thuc ddy sy phat trién hat, va do d6 s& lam tdn hao do sit kém
di. Ngoai ra, didu nay s& lam giam dang ké mat do tir théng bdo hoa. Do d6, ham lrong
ctia Mn cin phai nim trong khoang tir 0,10 dén 1,50%. Ham lugng ctia Mn t&t hon 13
16n hon hoéc béng 0,30%, 16n hon hoac béng 0,50%, hodc 1é6n hon hoac bﬁng 0,70%.
Hon nita, ham lwong ciia Mn t8t hon 1 nho hon hodc bang 1,20%, nhé hon hodc bing

1,00%, hodc nhé hon hodic bing 0,80%.
[003535]
Sol. Al: ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,040%

Al 12 nguyén t6 13 can thiét ddi v6i qua trinh khir oxy cta thép. Néu ham luong
cta sol. Al (Al ¢c6 mit 6 trang thai hoa tan) nhé hon 0,010%, s& khong thu dugc tac dung
khir oxy bn dinh, va vin d& nhu 1am tic voi phun sé xudt hién. Mt khac, tir quan diém
st dung phé liéu boi nguoi ding, ham lugng cia Al cang nho, thi cang dugc wu tién hon.
Do d6, ham lugng cua sol. Al can phai nam trong khoang tir 0,010 dén 0,040%. Ham
luong ctia sol. Al tdt hon 14 16n hon hodc béng 0,015%, 16n hon hodc bang 0,020%, hoic
16n hon hoac béng 0,025%. Hon nira, ham lugng cta sol. Al tdt hon 12 nhé hon hoic

bing 0,035%, nho hon hodc bing 0,030%, hodc nhé hon hoic bing 0,028%.
[003636]
Ti: nho hon hodc bang 0,0030%

Ti tao ra c4c nitrua va do d6 lam giam dang ké sy phét trién hat. Tuy nhién, do Ti
14 nguyén t6 tron vao trong thép dudi dang tap chét, trong cong nghiép khé 1am cho ham
luong cua Ti béng 0. Hon nita, luong vét ctia Ti ¢6 tac dung e ché su hinh thanh cia
AIN. Mit khac, néu ham luong cta Ti du, Ti s€ 1am cho sy phéat trién hat giam xuéng.
Do d6, ham luong cta Ti can phai nhd hon hodc biang 0,0030%. Ham luong cta Ti tdt
hon 13 nhé hon hodc bang 0,0025%, nhé hon hodc bang 0,0020%, hoic nhé hon hoic
bing 0,0015%. Mt khac, khi mong mubn thu duge tic dung da néu & trén, ham lugng
cta Ti t6t hon 13 16n hon hodc bang 0,0005%, 16n hon hodc bing 0,0008%, 1én hon hozic
bang 0,0010%, hoic 16n hon hodc bing 0,0012%.
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[003737]
Nb: nhé hon hoac bing 0,0030%

Nb tao ra cac nitrua va do d6 1am giam dang k& su phat trién hat. Tuy nhién, do
Nb 12 nguyén t6 tron véao trong thép dudi dang tap chét, trong cong nghiép khé 1am cho
ham lugng ciia Nb bang 0. Hon nita, lwong vét ctia Nb ¢6 tic dung trc ché sy hinh thanh
ctia AIN. Mit khéc, néu ham luong cia Nb du, Nb s& 1am giam su phét trién hat. Do dé,
ham luong ctia Nb cin phai nho hon hodc bang 0,0030%. Ham lugng ciia Nb tét hon 1a
nhé hon hodc bing 0,0025%, nhé hon hoic bing 0,0020%, hoic nhé hon hoic bang
0,0015%. Mat khac, khi mong mudn thu dugc tac dung di néu & trén, ham lugng cla
Nb tét hon 1 16n hon hodc bang 0,0005%, 16n hon hodc bang 0,0008%, 16n hon hogc
bing 0,0010%, hoic 16n hon hoic bang 0,0012%.

[003838]
V: nhé hon hodc bang 0,0030%

V tao ra cac nitrua va do d6 lam giam dang ké su phét trién hat. Tuy nhién, do V
1a nguyén td tron vao trong thép dudi dang tap cht, trong cong nghiép khé 1am cho ham
lwong cia V bang 0. Hon nita, lugng vét cia V c6 tac dung trc ché sy hinh thanh cta
AIN. Mt khac, néu ham luong ctia V du, V s& lam gidm su phat trién hat. Do d6, ham
lwong ctia V cin phai nhé hon hodc bang 0,0030%. Ham lugng ctia V t6t hon 12 nho hon
hodc bang 0,0025%, nho hon hoic bing 0,0020%, hodc nho hon hoic bing 0,0015%.
Mt khéc, khi mong mudn thu duoc tic dung dd néu & trén, ham lugng cta V t6t hon 1a
16n hon hodc bang 0,0005%, 16n hon hodc biang 0,0008%, 16n hon hozc bang 0,0010%,
hoic 16n hon hoic bing 0,0012%.

[003939]
Zr: nho hon hodc bang 0,0030%

Zr tao ra cAc nitrua va do d6 1am giam déng k& su phat trién hat. Tuy nhién, do
Zr 12 nguyén t6 tron vao trong thép dudi dang tap chat, trong cong nghiép khé lam cho
ham Iuvong ctia Zr bang 0. Hon nita, lwong vét ctia Zr ¢ tic dung tic ché sy hinh thanh
cia AIN. Mt khéc, néu ham lugng ctia Zr du, Zr s€ lam giam sy phat trién hat. Do do,

ham lwong ctia Zr can phai nhé hon hodc bang 0,0030%. Ham luong ctia Zr tot hon 13
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nhé hon hoidc bﬁng 0,0025%, nhd hon hodc béng 0,0020%, hodc nhd hon hoic béng
0,0015%. Mat khac, khi mong mudn thu duoc tac dung da néu ¢ trén, ham lugng cia Zr
t6t hon 14 16n hon hoic bang 0,0005%, 16n hon hodc bang 0,0008%, 16n hon hoic bang
0,0010%, hodc 16n hon hoac béng 0,0012%.

[004040]

Nguyén td bat ky trong s6 Ti, Nb, V va Zr c6 thé dugc chia doc 1ap, hodc hai
hoic nhidu nguyén t6 c6 thé dugc chira phdi hop. Tuy nhién, néu téng ham luong cla
cac nguyén td ndy qua nho, s& khong thu dugc tac dung trc ché sy hinh thanh cta AIN,
trong lic mit khac, tdng ham luong du cta cic nguyén t6 nay s& lam giam su phat trién
hat. Do d6, cn thiét 1a tdng ham luong clia cac nguyén t6 nay thoéa man codng thirc (i)

sau day.
0,0020 < Ti+Nb+V+Zr £0,0120...(1)

Trong d6, mdi ky hiéu ctia nguyén t6 trong cong thire (i) néu trén dai dién cho

ham lugng (% khéi lugng) ciia nguyén td trong ting.
[004141]
N: nhé hon hoic bang 0,0030%

N tao ra cac cac nitrua, c6 hai cho sy phat trién hat. D& 1am diéu kién khong lam
giam su phat trién hat, gi6i han trén ctia ham lugng ctia N can phai bang 0,0030%. Ham
lugng cta N tét hon 1a nhé hon hodc bing 0,0025%, nhé hon hozc bang 0,0020%, hodc
nhé hon hodc bang 0,0015%. Luu y ring, mic dit ham luong ctia N t&t hon 13 dugc giam
cang nhidu cang tt, do N 1a nguyén t6 trdn vao trong thép duéi dang tap chét, trong
cong nghiép khé 1am cho ham luong cta N bang 0. Theo séng ché, vé6i tién dé 1a N dugc
chira & mot mirc d6 nao do, gia tri gidi han dudi ciia ham lugng cia N dugce x4c dinh
bang biéu thirc quan hé v6i ham luong ctia B duge mo ta sau day. Mit khac, gid tri gisi
han duéi ctia ham luong ctia N ¢6 thé duoc quy dinh riéng. Chéng han, ham luong cla
N ¢6 thé duoc quy dinh 13 16n hon hodc bing 0,0008%, 16n hon hodc bang 0,0010%,
hoic 16n hon hodc bing 0,0012%. Luu ¥ rang, thuat ngit “ham lugng ctia N” ¢ nghia
1a ham lugng cia tAt ca cac dang cia N, bao gém N tao ra Nain, dugc mo ta sau day, va

BN va dang tuong tu.
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[004242]
S: nhé hon hoc bang 0,0040%

S tao ra cac sulfua, do d6 1am giam dang ké su phat trién hat. Cu thé, néu ham
lwong ciia S 13 16n hon 0,0040%, luong ctia két tha sulfua s& ting 1én, va su phat trién
hat s& bi trc ché. Do d6, ham lwong ciia S can phai nhé hon hogc bing 0,0040%. Ham
lugong cia S tdt hon 12 nhé hon hodc bﬁmg 0,0035%, nho hon hoac béng 0,0030%, hodc
nhd hon hoac béng 0,0025%. Mic du gia tri gi¢i han dudi ctia ham lugng cta S 1a 0%,
khi tinh dén chi phi tinh luyén, ham lwong cta S ¢6 thé dugc dat dén 16n hon hodc bing

0,0008%, 16n hon hogc bang 0,0010%, hodc 16n hon hoic bang 0,0012%.
[004343]
B: nhé hon hoic bang 0,0045%

B 12 nguyén t6 co ban dé wc ché sw hinh thanh ctia AIN, ¢6 hai cho sy phat trién
hat. Do d6, ham luong ctia B cin phai ndm trong khodng tir nhd hon hodc bang 0,0045%,
va duogc xac dinh theo ham lugng ctia N dd néu ¢ trén. Déc biét, ham lwong cia B duoc
kiém soat dé thoa man coéng thic (ii) sau ddy. Luu y rang, thudt ngtt “ham luong ctia B”
c6 nghia 1a ham lwong cia tit ca cac dang ctia B, ké ca B hoa tan (sol. B) va B tao ra cac
chit két ttia nhu BN va loai twong tu. Viéc 1am cho gid tri ctia B/N nim trong khoang tir
0,5 dén 1,5 1a mot bién phap quan trong trong sb cac bién phéap dé dat duge ci viée lam
giam lugng cua B hoa tan 14n ngan chan sw hinh thanh AIN. Luu ¥ ring, gié trj cia B/N
tdt hon 14 16n hon hoic béng 0,6, 16n hon hodc br?mg 0,7, hoac 1én hon hoac béng 0,8.
Hon nita, B/N t6t hon 13 nhé hon hoiic b%mg 1,4, nhd hon hoac béng 1,3, hoac nhd hon

hoic bang 1,0.

0,5 <B/N < 1,5...(i1)

Trong d6, mdi ky hiéu ctia nguyén td trong cong thirc (i) néu trén dai dién cho
ham lwong (% khéi Iugng) ctia nguyén td twong tmeg.

[004444]

Hon nita, theo sang ché, ngoai ham lugng cia B, ham lugng cia sol. B cling duoc

x4c dinh. D& lam gi6i han trén khong anh huong dén mat d6 tir thong, ham hrong cua
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sol. B can phai nhé hon hodc b:?lng 0,0005%. N6i cach khac, cn thiét 1a ham lugng cia

sol. B théa man cong thire (iii) sau day.
sol. B <£0,0005...(iii)
[004545]

Ham lugng cuia sol. B t6t hon 14 nhd hon hodc bing 0,0004%, hodc nhé hon hoic
bing 0,0003%. Luu y rang, vi ham luwong cua sol. B t&t hon 13 dugc gidm cang nhiéu
cang tdt, gid tri gidi han dudi cuia n6 1a 0%. Mt khéc, ham luong cta sol. B ¢ thé dugc
x4c dinh la 16n hon hoac béng 0,00005%, 16n hon hoic bang 0,00010%, hoic 16n hon
hoic bang 0,00015%.

[004646]

Theo sang ché, ham lwong cuia sol. B dugc do bang quy trinh sau day. Trudc tién,
mau dugc cat ra tir tAm thép dién khong dinh huéng hodc tdm thép can néng, va miu
dugc dién phan trong 10% axetylaxeton-1% tetrametylamoni clorua-metanol & mét do
dong dién 20mA/cm? dé lam giam trong lwong khoang 0,4g. Dung dich dugc sit dung
dé dién phan duoc loc biang cach st dung bod loc 6 kich thudc 16 bing 0,2pum, va ham
lwong ciia B trong ciin chiét duge thu hdi trén bd loc duge do bing cach st dung phd
phat xa nguyén tu (atomic emission spectroscopy, ICP). Gia tri thu dugc bing cach trir
ham lugng cta B trong cin chiét tir ham lugng cia B trong thép dugc chdp nhan 12 ham

luwong cda sol. B.
[004747]
Sn: nhé hon hodc bang 0,50%

Theo sang ché, Sn 1a khong can thiét, va do d6 gia tri gigi han dudi ctia ham
luong ctia Si 1a 0%. Tir quan didm 1am gidm chi phi hop kim, ham lugng ctia Sn t6t hon
l1a dugc gidm cang nhiéu cang tdt. Tuy nhién, Sn ¢ tac dung c6 lgi 1a cdi thién mat do
tir thong. Ngoai ra, Sn con c6 tac dung ngén chin sy nitrua hoa va oxy hoa trén bé mit
tAm thép trong qua trinh 4. Hon nita, trong trudng hop khi sol. Al dugc chira véi lugng
nim trong khoang tur 0,010 dén 0,040%, Sn dic biét c6 kha nang bi nitrua héa. Do do,
Sn ¢6 thé dugc chira néu can. Dac biét ham luong ciia Sn t6t hon 13 16n hon hoic bing

0,01%, 16n hon hodc bang 0,02%, hodic 16n hon hodc bang 0,05%. Mit khac, ngay ca
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khi ham lwong ciia Sn qua 16n, hi€u qua cuia né s€ bi bdo hoa, va do d6 ham lugng cta
Sn ¢6 thé duoc dat dén nhé hon hoic bing 0,40%, nhd hon hodc bing 0,30%, nhé hon
hoic bang 0,20%, nhd hon hodc bing 0,10%, nhé hon hoic bang 0,09%, hodc nhé hon
hoic bang 0,08%.

[004848]
2. Céc chat két tta

Ham lugng cta N tao ra AIN (sau ddy, duoc md ta 1a “Nam”) can phai nhé hon
hoic bang 0,0005% dudi dang gidi han trén ctia n6 ma khong dnh hudng dén su phat

trién hat. No6i cach khéc, cin thiét 13 ham lwong ciia Naw théa man cong thic (iv) sau

day.
Nam < 0,0005...(iv)
[004949]

Ham luong ciia Nain t6t hon 14 nho hon hodc bé‘mg 0,0004%, hodc nhé hon hodc
bang 0,0003%. Luu y ring, do ham lwgng ciia Namn t6t hon 13 duoc giam cang nhiéu
cang tdt, gia tri gioi han dudi ciia ham lugng cia Naw 14 0%. Mat khac, ham Iuong clia
Namw ¢6 thé duge xéc dinh 12 16n hon hodc bang 0,00005%, 16n hon hoic bing 0,00010%,
hoic 16n hon hodc bang 0,00015%.

[005050]

Theo séang ché, ham lwong ciia Naw dugc do biang quy trinh sau ddy. Trudec tién,
mau duoc cit ra tir tm thép dién khong dinh huéng hodc tAm thép can néng, va miu
dugc dién phan trong 10% axetylaxeton-1% tetrametylamoni clorua-metanol & mat do
dong dién bang 20mA/cm? dé 1am giam trong luong khoang 0,4g. Dung dich dugc st
dung dé dién phén duogc loc bang cach sir dung bo loc ¢6 kich thudce 16 bing 0,2pum, va
ham luwgng cta Al trong cdn chiét duoc thu hoi trén bd loc dugc do béng cach st dung
phd phat xa nguyén tir ICP. Hon nita, do cho ring tit ca Al trong cin chiét c6 mat dudi
dang AIN, ham lugng cua N trong cén chiét dugc xé4c dinh bing cach nhan ham luong
ctia Al trong cén chiét v6i 14/27, va thu dugc gid tri duoc chép nhan 14 ham lugng clia

Nain.

[005151]
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Luu ¥ rang, nhu d3 néu & trén, theo sang ché, mic di trang thai cta cac chit két
tia 12 rt quan trong, nhung trang thai cac chit két tiia khong duoc x4c dinh dic biét. Ly
do 12 & chd, do céac chit két tha cuc ky min, vé& mit k¥ thudt kho x4c dinh trang théi cta
n6. Hon nita, d4 x4c nhan ring bang cach 1am cho lugng ctia Naw va chét tuong ty ma
tao ra cac cac chat két tha nam trong khodng da néu & trén, céc chit két tia dugc kiém

soat thuan loi va cac dic tinh tir cia tAim thép dién khong dinh huéng duoc cai thién.
[005252]
3. Kich thuée hat tinh thé

Kich thudc hat tinh thé trung binh trong tim thép dién khéng dinh huéng theo
phuong an ciia sang ché khéng duogc x4c dinh dic biét. Nhu da néu & trén, tdm thép dién
khéng dinh huéng dugce st dung sau qua trinh gia cong va i gidm ung suét, va do d6
kich thudc hat tinh thé trung binh thay dbi theo céc diéu kién ctia 0 gidm tng suét. Khi
tinh dén cac didu kién str dung thuc té duoc md ta & trén, midn 12 cac dic tinh phat trién
hat trong qua trinh 0 giam tng suét tot, khong nhét thiét phai xac dinh kich thuéc hat
tinh thé trung binh & giai doan tam thép dién khong dinh huéng. Mt khéc, kich thudce
hat tinh thé trung binh 13 yéu t6 quan trong tir quan diém cai thién kha ning dap. Trong
tAm thép dién khong dinh huéng dugc dap, néu kich thudce hat tinh thé trung binh nho
hon hoic bang 30pm, kha ning dép cai thién. Do d6, kich thudc hat tinh thé trung binh
cta tAm thép dién khong dinh hudng sau khi @ tinh c6 thé duge lam cho nhd hon hogc
bang 30pum. K§ thuat da biét c6 thé dugc sir dung mot cach thich hop lam bién phép dé
lam cho kich thugce hat tinh thé trung binh nhé hon hodc bang 30um.

[005353]

N6i chung, cac tAm thép dién khong dinh huéng dugc gia cong va 1 gidm tng
suét sau khi chuyén chg. Khi kich thude hat tinh thé trung binh sau buéc 1 giam tng
sudt 16n hon hodc béng 50um, céc dic tinh tdn hao do sit dugc cai thién rat nhiéu. Vi
thanh phan hoéa hoc va trang thai ciia céc oxit ctia tAm thép dién khong dinh hudng theo
phuong 4n cta sang ché dugc kiém soat dé nam trong cac khoang dugc wu tién, kich
thude hat tinh thé trung binh sau khi thwe hién U giam Gng suét trong céc didu kién trong
d6 tAm thép dién khong dinh hudng duge gitt & 750°C trong hai gid 14 16n hon hoic

bang S0pum. Luu y rang, d6i véi cac san pham thyc té, cac di€u kién dé thuc hién U gidm
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ung suét khong bi gidi han & diéu kién da néu & trén, va nhiét do va thoi gian U ¢6 thé
dugc thay dbi thich hop khi xét dén ca cac han ché v& mit thiét bi va sy thic déy su phat

trién hat.
[005454]

Kich thudc hat tinh thé trung binh cta tAm thép dién khong dinh hudng cé thé
duoc x4c dinh bang phuwong phép sau ddy. Mt cit ngang L (mit cit ngang song song
v6i hudng can) ciia tAm thép dién khong dinh huéng duge danh béng va khic &n mon,
va sau d6 duoc quan sat bing cach st dung kinh hién vi quang hoc. PO phéng dai quan
sat duoc thiét 1ap dén x100, dién tich cua trrong nhin quan sat dugce thiét lap dén 0,5mm?,
va sb lwong cuia cac didm quan sat dugc thiét 1ap dén ba diém. Kich thudc hat tinh thé
trung binh cia tim thép dién khong dinh hudéng sau d6 dugc xac dinh bang cach 4p dung
phuong phap dugc md ta trong “Steels - Micrographic Determination of the Apparent

Grain Size” quy dinh trong JI S G 0551: 2013 cho céc anh vi quang hoc nay.
[005555]
4. Phuong phap san xuit

Phuong phap san xuit tim thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cia sang
ché bao gdm qua trinh san xut thép, qua trinh cdn néng, qué trinh tdy gi, qud trinh cén
nguoi, va qué trinh 0 tinh.
[005656]
(a) Qua trinh san xuét thép

Trong qua trinh san xuét thép, phdi tAm c6 thanh phan hoéa hoc dd néu & trén duge
taora béng thue hién qud trinh tinh luyén va dtc thich hgp. Cac diéu kién san xuit trong
qua trinh san Xudt thép khong bi gisi han ddc biét, va céc diéu kién da biét 15 c6 thé
duoc chép nhan mdt céch thich hop.
[005757]
(b) Qua trinh cdn noéng

Trong qué trinh cén néng, phdi tim thu dugc bang qué trinh duc lién tuc dugc gia

nhiét, va sau d6 duoc can noéng dé thu dwoc tAm thép can néng. TAm thép cén néng theo
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mdt phwong 4n clia sang ché duoc tao ra bing qué trinh nay. Luu ¥ ring, cic qué trinh
sau qua trinh c4n néng, vé co ban, khong anh huéng dén thanh phan héa hoc va trang
thai cda cac oxit. Do d6, nhu da néu & trén, thanh phe‘in hoa hoc va trang thai cta cac
chit két tua cta tm thép can néng gibng nhu tAm thép dién khong dinh hudng theo

phuong 4n cta sang ché.
[005858]

Qué trinh c4n néng 14 qué trinh quan trong dé kiém soat cac chit két tia va bao
dam céac dac tinh tir. Trong qué trinh can néng, trude khi thue hién cdn néng, nhiét do
ctia phéi tdm duge giit ndm trong khoang tir 1000 dén 1050°C trong 30 phiit hoic lau
hon. Tiép theo, qué trinh c4n néng duoc thue hién sao cho ty 1& can tich ity nim trong
khoang nhié¢t do tir 900 dén 1000°C 16n hon hoic béng 70%. Sau do, sau khi qua trinh
cén néng duoc thyuc hién, nhiét do cua tAm thép can nong duge gift nam trong khoang

tir 16n hon hodc bang 700°C dén nho hon 780°C trong 30 phiit hogc 14u hon.
[005959]

Nhu da dé cap dén o trén, v& mit k¥ thuét rat kho dé xac dinh trong qué trinh san
xut thép liéu ham luong ctia B ¢6 du hodc 1a khong d so véi ham lugng ciia N hay
khong. Tuy nhién, bing cach dép tng cac diéu kién san xuét d3 néu & trén trong qué
trinh c4n néng, c6 thé twong tng véi ca hai trudng hop trong d6 ham lugng cua B du so
v6i ham lugng cia N va truong hop trong d6 ham lugng cua B la khong du so voi ham

Iwong cta N. Mi trudng hop trong s cac truong hop nay duge mo ta chi tiét dudi day.
[006060]

Trudce tién, trong trudng hgp khi ham lugng cia B du so v6i ham luong cua N,
do lugng cua AIN ¢6 thé dugce ngin chin bing cach ¢d dinh N bang céch st dung B, c6
thé 1am cho ham lugng cta Naw nhé hon hodc bang 0,0005%. Mit khac, vi du B, c6
nguy co la ham lugng cia sol. B s&€ 16n hon 0,0005%. Do d9, can ngin chin ham luong
ctia B hoa tan bang cach gy hinh thanh cac chét két tia B khac véi BN. Mic du B tao
ra cac carbit, nhiét do két tia cia cac B carbit 13 tuong dbi thép. Do d6, c6 thé thic déy
sur két tia cia cac B carbit bang cach 1am cho ty 1é cén tich liiy trong khodng nhiét do

tir 900 dén 1000°C 16n hon hoic bing 70%.
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[006161]

Hon nita, mic du su két taa cia cac B carbit duge thuc déy b%mg cach thuc hién
qué trinh cén néng trong cac didu kién da néu & trén, c6 kha ning 12 mot phan ciia B s&
con lai nhu né & trang thai duoc hoa tan trong tAm thép sau khi can néng. Tuy nhién,
sau khi thyc hién can néng, c¢6 thé 1am cho B hoa tan nhu vay két tia bing cach giit
nhiét d6 cta tAm thép can néng nim trong khoang tir 16n hon hodc bang 700°C dén nho
hon 780°C trong 30 phut hodc 14u hon. Piéu nay 13 vi cdc B carbit khong két tia ngay
c4 khi gitr nhiét do nhé hon 700°C, va hoa tan néu gitt nhiét @6 16n hon hoic bang 780°C.

[006262]

Tiép theo, trong trudng hop khi ham Iuong cia B 12 khong di so véi ham luong
ctia N, mic du sol. B ¢6 thé duoc lam cho nhé hon hodc b%mg 0,0005%, can ngan chan
su hinh thanh cia AIN. Theo séng ché, su hinh thanh ctia AIN 13 ¢6 hai cho sy phat trién
hat duoc ngan chin bing cich gy ra su hinh thanh cia c4c nitrua cta Ti, Nb, V, va Zr.
V1 ndy céc nitrua twong d6i min, can thiét 1am cho céc nitrua nay di phat trién trong qua
trinh nady. Do do, trude khi thyce hién can noéng, nhiét do ctia phoi tAm duogc gitr nam
trong khoang tir 1000 dén 1050°C trong 30 phut hodc 14u hon, va sau khi thuc hién can
néng, nhiét do cta tAm thép can néng duoc giit ndm trong khoang tir 16n hon hodc bang
700°C dén nhé hon 780°C trong 30 phut hogc 1au hon. Bing cach nay, nhd viée cb dinh
N béng cach st dung Ti, Nb, V, va Zr, va do d6 khtr lugng AIN, c6 thé 1am cho ham
luong ctia Naw nhé hon hodic bang 0,0005%.

[006363]

Luu y rang, mic du hé sb giam can trong qua trinh can néng khong bi gii han
dac biét, hé sb giam can nay tét hon 14 16n hon hodc bang 90%. Hon nita, mic du d6 day
clia tAm thép can néng thu duge khong bi gidi han dic biét, t6t hon 12 d6 day nay nam

trong khoang tir 1,0 dén 4,0mm, va tdt hon nira 1a tir 2,0 dén 3,0mm.
[006464]
(¢) Qua trinh ty gi

Trong qué trinh tiy gi, tAm thép can néng thu duge bang cach thuc hién qua trinh

can néng duge tiy gi. Cac didu kién tiy gi khong bi gidi han dic biét, va du dé thiét 1ap
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cac diéu kién tay gi trong khoang binh thudng so véi cac diéu kién de san xuat tam thép

dién khong dinh huéng.
[006565]
(d) Qua trinh can ngudi

Trong qué trinh c4n ngudi, tm thép can néng da duoc tiy gi dugc cén ngudi dé
thu dugc tAm thép cén ngudi. Céc diéu kién can ngudi khong bi gidi han déc biét, va du
dé thiét 1ap céc didu kién can ngudi trong khoang binh thudng so véi cac didu kién dé
san xuét tAm thép dién khéng dinh huéng. Chéng han, dbi voi hé sb giam can trong qué
trinh c4n ngudi, hé sb giam can tbt hon 1a dugc thiét 14p ndm trong khoang tir 50 dén

95%, va tot hon nita 14 tir 75 dén 85%.
[006666]
(e) Qua trinh @ tinh

Trong qué trinh U tinh, tAm thép can ngudi thu dugc bang cach thyuc hién qué trinh
can ngudi dugc U tinh. Céc diéu kién trong qua trinh 1 tinh khong bi giéi han déc biét,
va cac didu kién d3 biét ro c6 thé duoc st dung thich hop. Tuy nhién, t6t hon 1a ting tdc
d6 gia nhiét ctia tAm thép can ngudi vi két qua 1a mat do tir thong c6 thé duoc ting 1én.
Do db, téc dd gia nhiét trong qué trinh U tinh t8t hon 13 dugc 1am cho 16n hon hodc béng
20°C/s. O day, thuat ngir “tdc do gia nhiét” ding dé chi gid tri thu dugc bang cach chia
mirc chénh 1éch gifta nhiét d6 bt dau gia nhiét cla tdm thép can ngudi va nhiét do gitr
trong khoang thoi gian can thiét dé dat duoc nhiét do gift tir nhiét d6 bit dau gia nhiét,
n6i cach khéc, thut ngir “téc do gia nhiét” ding dé chi téc do gia nhiét trung binh tir
nhiét d6 bit dau gia nhiét dén nhiét do gi.

[006767]

Hon nita, trong qua trinh 1 tinh, néu nhiét dd cao nhit (nhiét do cta tAm thép can
ngudi) dat 16n hon hodc b?mg 850°C, cac kich thuée hat tinh thé s& qué 16n, va c6 kha
nang la céac khuyét tat s& xuét hién trong qué trinh ddp ma dugc thyc hién trude khi
giam g suit. P& tranh tinh trang nhu vy, nhiét do cao nhét dat dugc tot hon 1 dugc
1am cho nhé hon 850°C. Mt khac, néu nhi¢t d9 cao nhét dat duge nhé hon 800°C, c6

khé ning 12 su két tinh lai s& khong du va cac khuyét tat s& xuat hién trong qua trinh dap.



52636 23/37

Pé tranh tinh trang nhu véy, nhiét d6 cao nhét dat dugc tét hon 13 duge 1am cho 16n hon
hoic bang 800°C. Hon nira, dé tranh tinh trang trong d6 cac kich thudc hat tinh thé tré
nén qué 16n va cac khuyét tat xuét hién trong qué trinh dép ma dugc thuc hién trude khi
1 giam g suét, t6t hon 14 khoang thoi gian dé nhiét d6 ctia tAm thép can ngudi 16n hon
hoic bang 800°C dugc thiét 1ap dén 15 gidy hodc nho hon.

[006868]

Mic du do day cua tAm thép dién khong dinh hudéng duoc san xuét béng cach trai
qua cic qua trinh duge md ta & trén khong bi gidi han dic biét, do day nay tdt hon 1a
ndm trong khoang tir 0,1 dén 1,0mm, va t6t hon nira 12 tir 0,2 dén 0,7mm.

[006969]

Dudéi ddy, sdng ché duge mo ta cu thé hon bang cac vi du, méc du sng ché khong

bi gidi han ¢ cac vi du nay.

Vi du thwe hién sang ché
[007070]

Céc tAm thép dién khong dinh huéng duoc san xuét bé’mg cach thuc hién qua trinh
san xudt thép, qué trinh cén néng, qué trinh tdy gi, qud trinh c4n ngudi va qud trinh U
tinh theo thir tw nay. Céc thanh phan héa hoc ctia cac tdm thép dién khong dinh huéng
duoc thé hién trong bang 1, va cac diéu kién san xuét dugc st dung dugc thé hién trong
bang 2. Luu ¥ ring, mdi loai ctia tAm thép dugc san xuét ndm 1an trong cling cac didu
kién.

[007171]
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[007373]

Céac ham hrong ciia sol. B va cia Naw trong céc tAm thép dién khong dinh hudng

thu duge duoc do bang cac phuong phép sau day.
[007474]

TruGe tién, mau dugce cit ra tir tAm thép dién khong dinh huéng, va mau dugc
dién phéan trong 10% axetylaxeton-1% tetrametylamoni clorua-metanol ¢ mat do dong
dién bang 20mA/cm? dé 1am giam trong lugng khoang 0,4g. Dung dich dugc st dung
dé dién phan dugc loc béng cach st dung bd loc c6 kich thuée 16 béng 0,2pm, va ham
luong ctia B trong cin chiét dugc thu hdi trén bd loc duge do béng cach st dung phé
phat xa nguyén ti ICP. Gi4 tri thu duoc bing cach trir ham lugng clia B trong cin chiét

tr ham lugng ctia B trong thép dugc chép nhan 12 ham lrong cia sol. B.
[007575]

Tuong ty, miu duge cit ra tir tim thép dién khong dinh hudng, va mau duoc dién
phan trong 10% axetylaxeton-1% tetrametylamoni clorua-metanol & mat d dong dién
bing 20mA/cm? dé 1am giam trong luong khoang 0,4g. Dung dich duoc sit dung dé dién
phan dugc loc bang cach str dung bd loc ¢6 kich thude 16 bang 0,2pum, va ham luong
ctia Al trong cdn chiét dugc thu hdi trén bd loc duge do bang cach sir dung phé) phat xa
nguyén ti ICP. Hon nfta, ham lugng ciia N trong cdn chiét duogc x4c dinh béng cach
nhan ham lugng cua Al trong cdn chiét v6i 14/27, va thu dugc gié tri duge chdp nhan 13

ham luong cia Nam.
[007676]

Déi voi cac ham lugng cia sol. B va ciia Naw, cac gia tri do thu duge tr ndm tAm
thép duoge tinh trung binh, va cdc gid tri tao ra dugc chip nhan lam két qua do tuwong
ung.

[007777]

Tiép theo, mdi tAim thép dién khong dinh huéng thu duoc duge U gidm Ung suét
trong d6 tAm thép dién khong dinh huéng duoc giit & 750°C trong hai gio. C4c dic tinh
cta tAm thép dién khong dinh huéng sau khi i giam ng sudt sau d6 dwgc danh gid nhu

duge mo ta dudi day.
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[007878]
(A) Tén hao do sét sau khi & giam ung sut

Tén hao do sit (W15/50) ciia tAm thép sau budc U giam mg sudt da néu & trén
dugc do theo phuong phap dugc quy dinh trong JI S C 2552: 2014 “Non-oriented
magnetic steel sheet and strip”. Néu W15/50 ctia tAm thép sau khi 0 gidm tng suét nho
hon hozc bang 5,0W/kg, tim thép dién khong dinh huéng dugce xac dinh 14 ¢6 cac dic

tinh ton hao do sit vuot trdi sau khi ¢ gidm tng suét.
[007979]
(B) Mat do tir théng sau khi & giam g suét

Mt d6 tir thong (Bso) ctia tAm thép sau bude i gidm tng suit d3 néu & trén dugc
do theo phuwong phap dugc quy dinh trong JI S C 2552: 2014 “Non-oriented magnetic
steel sheet and strip”. Néu Bso ctia tAm thép sau khi 0 giam @ng suét 16n hon hoic bang
1,70T, tAm thép dién khong dinh hudng dugce xac dinh 1a ¢6 mat do tir thong vuot troi
sau khi i giam Ung suét.
[008080]
(C) Céc dic tinh phat trién hat sau khi G giam Gng suét

Kich thudc hat tinh thé trung binh ctia tim thép sau budc u gidm ting sudt dd néu
& trén duoce do bang cach sir dung phuong phap giéng nhu phwrong phap do kich thuée
hat tinh thé trung binh cta tdm thép dién khoéng dinh huéng duge md ta & trén. Cac tAm
thép dién khong dinh huéng ma kich thude hat tinh thé trung binh sau khi 0 gidm tng
suét 16n hon hodc bing 50pm duoc xdc dinh 13 ¢6 cac dic tinh phét trién hat tdt trong
qué trinh G giam Gng suét.
[008181]
(D) Kha nang dap

Viéc danh gia kha ndng dép dugc thuc hién béng cach str dung tdm thép dién
khong dinh hudng sau khi G tinh nhung trude khi thuc hién 0 gidm Gng suét. Dic biét,
tAm thép nay duoc dip v6i do hd nim trong khoang tir 16n hon hodc bang 7% dén nho

hon hodc béng 12% dd day tAm. Chiéu cao bavia & phén dap duoc do. Pbi v6i cac miu
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ma- chiéu cao bavia nho hon hoic béng30um, xac dinh duoc 12 kha nang dap “t6t” (ky
hidu A). B6i v6i cdc mAu ma chiéu cao bavia 16n hon 30pm dén nho hon hoic bing
100pm, x4c dinh dwoc 13 kha ning dap “c6 thé chip nhan duge” (ky hiéu B).
[008282]

Cac két qua cta cac danh gia néu trén duge thé hién trong bang 3. Luu ¥ ring,
viéc danh gia cac dic tinh dugc thuc hién bang cach stir dung nim tAm thép. Hon nita,
trong bang 3, gi tri trung binh va gid tri 16n nhit duge thé hién dbi véi tn hao do sit,

va gia tri trung binh va gié tri nhd nhit dugc thé hién dbi voi mat do tir thong.

[008383]
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[008484]

Nhu duge thé hién trong bang 3, trong cac thir nghiém sb tir 1 dén 8, 29 va 30
théa man céc yéu cAu clia sang ché, phat hién ra réng cac ddc tinh tir vuot trdi dugce biéu
hién 6n dinh. Mt khac, trong céc thir nghiém sb tir 9 dén 18 ¢6 cac thanh phén héa hoc
khong dap ung cic yéu ciu cla sang ché, cac két qua cho thdy ring it nhat mot trong sb

tdn hao do sét va cac dic tinh tir kém di.
[008585]

Hon nita, trong cac thir nghiém sb tir 19 dén 24, vi thép trong d6 ham lugng clia
B khéng du so véi ham lugng cia N dugce st dung, va céc didu kién san xuét 13 khong
thich hop, ham lwgng ctia Naw 16n hon gidi han trén va, két qua 13, tén hao do sét kém
di. Ngoai ra, trong céc thir nghiém sd tir 25 dén 28, vi thép trong d6 ham lugng cua B
du so v6i ham lugng cia N duoc sir dung, va cac didu kién san xuét 12 khong thich hop,
ham lugng cua B hoa tan 16n hon gidi han trén va, két qua l1a, mat do tr thong bi suy
giam.
Kha nang 4p dung cong nghiép
[008686]

Theo sang ché, tAm thép dién khong dinh huéng trong d6 sy phat trién hat sau
khi 0 gidm tng suét tdt va trong d6 tén hao do sit va mat do tir thong sau khi @ gidm
g suit t6t c¢6 thé duoc san xuét 6n dinh & chi phi thap. Do d6, sang ché c6 kha ning

ap dung cong nghiép rét cao.



52636 33/37

YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép dién khéng dinh hudng c6 thanh phan héa hoc bao gbm, theo % khdi lugng,
C: nim trong khoang tir 0,0010 dén 0,0050%,
Si: nho hon hoic bang 1,50%,
Mn: nim trong khoang tir 0,10 dén 1,50%,
sol. Al: ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,040%,
Ti: nhé hon hodc bang 0,0030%,
Nb: nhé hon hoic bing 0,0030%,
V: nhoé hon hodc bing 0,0030%,
Zr: nhé hon hodc bang 0,0030%,
N: nhé hon hoic bang 0,0030%,
S: nhd hon hoic bang 0,0040%,
- B: nhé hon hoic bing 0,0045%, va
phén con lai: Fe va céc tap chét,
va déap ung céc cong thirc tir (i) dén (iv) dudi day:
0,0020 < Ti+Nb+V+Zr < 0,0120...(1)
0,5 <B/N < 1,5...(i1)
sol. B <0,0005...(iii)
Namw £ 0,0005...(iv)

trong d6 mdi ky hiéu ctia nguyén t6 trong céc cong thirc tir (i) va (ii) néu trén dai
dién cho ham lugng (% khdi luong) ciia nguyén t6 twong tng, sol. B trong cdng thirc
(iii) néu trén dai dién cho luong B hoa tan (% khéi luong), va Naw trong cong thire (iv)

néu trén dai dién cho luong N (% khébi lwong) c6 mit dudi dang AIN.

2. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1, trong d6 thanh phan héa hoc chira,
thay thé cho mot phén cta Fe, theo % khbi lugng,

Sn: nhé hon hoic bang 0,50%.
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3. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1 hodc diém 2, trong d6:
kich thudc hat tinh thé trung binh nhé hon hodc bang 30pum, v

kich thudc hat tinh thé trung binh sau khi thyc hién G giam @ng suét trong cic
diéu kién gitr tAm thép dién khong dinh huéng & 750°C trong hai gid 14 16n hon hodc

bang 50um.

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

diém tir 1 dén 3, bao gdm:

qué trinh san xuét thép dé san xuét phdi tAm c6 thanh phén hoa hoc theo diém 1

hodc diem 2,

qua trinh can noéng, sau khi gia nhiét phoi tdm thu duoc, dé thuc hién can néng

dé thu dugc tAm thép can néng,
qué trinh thy gi d& thuc hién tiy gi trén tim thép can nong,

qua trinh can ngudi dé thyc hién can ngudi trén tam thép cdn nong sau khi tay gi

dé thu duogc tAm thép can ngudi, va

qué trinh @ tinh dé @ tinh tAm thép can ngudi,

trong do:

trong qua trinh can néng,

trude khi thuc hién can néng, nhiét d ctia phdi tAm dwogc giit nim trong khoang
tir 1000 dén 1050°C trong 30 phiit hodc 1au hon,

ty 18 can tich lily trong khoang nhiét d6 tir 900 dén 1000°C dugc lam cho 16n

hon hoic bing 70%, va

sau khi qu4 trinh c4n néng duge thuc hién, nhiét d ciia tAm thép can néng duge
gift ndm trong khoang tir 16n hon hodc bing 700°C dén nhé hon 780°C trong 30 phut
hodc 1au hon.

5. Phwong phap san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo diém 4, trong d6:

trong qué trinh G tinh, tAm thép can ngudi duge gia nhiét dén nhiét d6 cao nhat

dat 16n hon hoic bang 800°C dén nhé hon 850°C & toc d6 gia nhiét trung binh 16n hon
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hodc bang 20°C/s, va khoang thoi gian trong d6 nhiét do ctia tAm thép can ngudi 16n hon

hoic bang 800°C 13 nho hon hoic bing 15 gidy.

6. Tam thép can néng c6 vai trd 1a vét liéu ban dau cho tdm thép dién khong dinh huéng
theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, c6 thanh phan héa hoc bao gdm, theo %

khéi luong,
C: ndm trong khoang tir 0,0010 dén 0,0050%,
Si: nhé hon hoac béng 1,50%,
Mn: nim trong khoang tir 0,10 dén 1,50%,
sol. Al: ndm trong khoang tir 0,010 dén 0,040%,
Ti: nhé hon hoic bang 0,0030%,
Nb: nhé hon hoic bing 0,0030%,
V: nhé hon hozic bing 0,0030%,
Zr: nho hon hodc bang 0,0030%,
N: nho hon hoic bing 0,0030%,
S: nhé hon hoic bang 0,0040%,
B: nho hon hodc bang 0,0045%, va
phan con lai: Fe va céc tap chét,
va dép Gmg cac cong thire tir (i) dén (iv) dudi day:
0,0020 < Ti+Nb+V+Zr < 0,0120...(1)
0,5 <B/N < 1,5...(i1)
sol. B <0,0005...(iii)
Naw £0,0005...(iv)

trong d6 mdi ky hiéu ctia nguyén td trong cac cong thire tir (i) va (i) néu trén dai
dién cho ham lugng (% khéi lugng) cia nguyén té tvong tmg, sol. B trong cong thirc
(i) néu trén dai dién cho lwong B hoa tan (% khdi lwong), va Naw trong cong thirc (iv)

néu trén dai dién cho lugng N (% khéi lugng) c6 mat dudi dang AIN.
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7. TAm thép cén néng theo diém 6, trong d6 thanh phan héa hoc chira, thay thé cho mot

phan ctia Fe, theo % khoi lugng,

Sn: nhé hon hodc bang 0,50%.
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