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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép dién khong dinh huéng c6 thanh phin héa hoc
chira, theo % khéi lugng, C: nhé hon hoidc bing 0,0050%, Si: nim trong khoang tir 0,10
dén 1,50%, Mn: nam trong khoang tir 0,10 dén 1,50%, sol. Al: nhé hon hoic béng
0,0050%, N: nhé hon hodc bing 0,0030%, S: nhé hon hoic bing 0,0040%, va O: nim
trong khoang tir 0,0050 dén 0,0200%, va chira cac mot hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon
tir nhém gdm La, Ce, Zr, Mg va Ca v6i tbng lwong nam trong khoang tir 0,0005 dén
0,0200%, v6i phan con lai 1a Fe va céc tap chit. M4t d6 s6 lugng N cta c4c hat oxit
thich hop ndm trong khoang tur 3,0x10° dén 10x10% hat/cm?, va mét d9 s6 lugng n cia

céc hat oxit chtra La va nguyén td tuong tu thoa man biéu thirc n/N > 0,01.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cap
[0001]

Sang ché dé cap dén tAm thép dién khong dinh huéng, phuong phéap san xuit tim
thép dién khong dinh hudng, va tAm thép can ndng c6 vai trd 13 vat liéu ban dau cho tdm

thép dién khong dinh hudng.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché
[0002]

Trong nhitng nam gan day, do nhu ciu ngdy cang ting trén toan cu vé tiét kiém
nang lugng trong thiét bi dién, con c6 nhu clu vé cac dic tinh hiéu sudt cao hon déi voi
cac tAm thép dién khong dinh huéng duge st dung 1am vét lidu 16i sat cia may quay. Cu
thé, trong sb céc dong co cua céac san phém dién, cac mo hinh dugc cho 14 cdc mo hinh
¢6 hiéu qua cao dang chdp nhan ngay cang nhiéu vit liéu ban dau cao cip trong do6 cac
ham luong cua Si va Al dugc ting 1én dé ting dién trd sudt va kich thudc hat tinh thé
ciing dugc 1am cho 16n hon. Mat khéc, trong luc viéc cdi thién hi¢u sudt con duge yéu
ciu dbi voi cac dong co clia cac md hinh da ning, thuc té 13, vi han ché nghiém ngat vé
chi phi, rat kho chuyén cac vat liéu ctia cac md hinh nhu vay sang loai céc vat liéu ban

dau cao cp dugc sir dung cho cdc mé hinh ¢6 hiéu suét cao.
[0003]

T4m thép cin thiét cho mé hinh da nang 13 vt liéu ban dau ¢6 ham luong Si nhod
hon hoic biang 1,5% trong d6 sw phaét trién hat duge 1am cho xay ra trong qua trinh G
gidm Gng sudt dugc thuc hién sau khi ddp 18i dong co, do d6 cdi thién ddng ké ton hao
do sit. D& thuc day su phat trién hat trong qua trinh 4 gidm mg sut, c6 hiéu qua 12 lam
giam luong ctia cic chét két tiia chic chin dugce tron trong thép, hodc 1am cho céc chat

ket ta nay tréd nén vo hai.

[0004]

/40



52806

Chéng han, tai liéu sang ché 1 bdc 16 phuong phép san xuht tAm sit k¥ thuat dién
6 cac dic tinh tir vuot trdi, khac biét ¢ chd phuong phap nay bao gém viéc cho tAm can
nong thu dugce bing cach cdn noéng phoi tAm thép gdbm 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 phin con lai 1a Fe
va céc tap chit khong thé tranh khoi trai qua budc can ngudi mot 14n hodc budc can
ngudi hai hodc nhidu 14n v&i budce U trung gian gitta cac 1in cén nay dé thu dugc kich

thuée cubi cung, va sau d6 thyc hién bude i tiép theo.
[0005]

Tai lidu sang ché 2 boc 16 tAm thép dién khong dinh hudng c6 t6n hao do sét thip,
tAm thép dién khong dinh huéng nay chira C: nhé hon hoic bang 0,015%, Si: nim trong
khoang tir 0,1 dén 1,0%, sol. Al nam trong khoang tir 0,001 dén 0,005%, Mn: nho hon
hodic bing 1,5%, S: nho hon hogc bang 0,008%, N: nh6 hon hodc bing 0,0050%, va T.
O: nho hon hodc bé‘mg 0,02%, dugc dic trung boi ty 1€ trong luong ctia MnO so v6i téng
trong lugng cta SiO2, MnO, va ALOs3 13 ba loai chét 13n trong thép nhé hon hodc bing
15%, kich thuéc hat tinh thé trung binh 16n hon hodc bang 50um co thé dat duoc sau
khi u tir tinh.

[0006]

Tai liéu sang ché 3 boc 10 tAm thép dién khong dinh hudng la co cac déc tinh tur
vuot trdi, tm thép dién khong dinh huéng nay gdm, theo % trong lugng, C: nhd hon
hodc béng 0,01%, Si: 16n hon hodc b%lng 0,1% dén nhé hon hodc béng 2,0%, Mn: 16n
hon hodc bing 0,1% dén nhé hon hoc bing 1,5%, va, theo hé¢ khir oxy cta thép, Al:
nho hon hoic bing 0,1% hogc Zr: nho hon hodc bang 0,05%, véi phan con lai 1a Fe va
cac nguyén td tap chit khong thé tranh khoi, khac biét & chd s6 luong cla cac hat oxit
¢6 kich thudc v6i duong kinh nam trong khoang tir 16n hon hodc bang 0,5um dén nhd
hon hogic bang Sum trong thép 1a 16n hon hodc bang 1000 hat dén nho hon hodc bing

50000 hat trén moi cm?.

[0007]

Tai lidu sang ché 4 boc 10 tAm thép dién khong dinh huéng tao nén bdi thép chura,
theo % khdi lwgng, C: nho hon hodc bang 0,0050%, Si: nam trong khoang tr 0,05 dén
3,5%, Mn: nhé hon hogc bang 3,0%, Al: nhd hon hodc bing 3,0%, S: nho hon hodc bing
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0,008%, P: nhé hon hodc bing 0,15%, N: nhé hon hodic bang 0,0050%, va Cu: nh6 hon
hoic bing 0,2%, va thoa man hé thirc (S duoi dang Cu sulfua)/(S dugc chira trong thép)
<0,2, hodc (S duéi dang Cu sulfua)/(S dudi dang Mn sulfua) < 0,2, va hon nita, mat 4o
s6 lwong ctia cac sulfua chira Cu va c6 duong kinh nam trong khoang tir 0,03 dén 0,20pm

trong tAm thép 12 nho hon hodc bang 0,5 hat/pum?>.
[0008]

Tai liéu sang ché 5 boc 16 tAm thép dién khong dinh hudng gém, theo % khoi
luong, Si: nho hon hogc bang 1,5%, Mn: 16n hon hogc bing 0,4% dén nho hon hodc
bing 1,5%, sol. Al: 16n hon hogc bang 0,01% dén nho hon hodc bang 0,04%, Ti: nho
hon hodic bing 0,0015%, N: nhé hon hogic bang 0,0030%, S:16n hon hode bang 0,0010%
d&n nho hon hodc bang 0,0040%, va B véi lugng sao cho B/N la tir 16n hon hozc bang
0,5 dén nhé hon hoic béng 1,5, voi ph::in con lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh
khoi, trong do, trong s& cac sulfua chira Mn, ty 18 s6 lugng cua céc sulfua nhu vay ma
trdi qua sy két taa hdn hop voi cac chét két tia B 13 16n hon hodc bang 10%, tdng mat
d6 phan bd ciia MnS, CusS, va céc sulfua phirc hop cua chiung nhé hon hoac bang
3,0x105 hat/mm?, vi mat do phan bd clia cac chit két tha Ti c¢6 duong kinh nho hon

0,1um 1a nhé hon hodc bang 1,0x10% hat/mm?.
Tai liéu trich din
Tai liéu sang ché
[0009]
Tai lidu sang ché 1: JP54-163720A
Tai lieu sang ché 2: JP63-195217A
Tai lieu sang ché 3: JP3-104844A
Tai liéu sang ché 4: JP2004-2954A
Tai liéu sang ché 5: WO 2005/100627
Ban chit k§ thuit cia sang ché
Vén dé ky thuat

[0010]
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Tuy nhién, trong tinh hinh hién tai trong @6 cAn dén céc cai thién hon nita vé céc
dic tinh tir, tré nén khoé san xuét tAm thép dién khong dinh huéng trong do cdc dac tinh

{ir dugc cai thién ddy da va én dinh bing céch st dung giai phap k thuat da néu & trén.
[0011]

Muc dich cta sang ché, da duoc thuc hién dya vao vén dé néu trén, 12 tao ra tAm
thép dién khong dinh huéng c6 céc dac tinh phat trién hat tdt trong qua trinh G giam ung
suét, trong do6 tdn hao do sét sau khi 0 giam Gng suét thép, va trong d6 mat do tir thong
sau khi 0 gidm Ung suét cao, phuwong phap san xuét tAm thép dién khong dinh hudng, va
tAm thép can nong co thé duoc st dung lam vat li€u ban dau cho tim thép dién khong

dinh huéng.
Giai phap cho van dé
[0012]

Sang ché @3 duoc thuc hién dé giai quyét van dé néu trén, va y chinh cla sang
ché 14 tAm thép dién khong dinh huéng, phuong phép san xut tAim thép dién khong dinh

hudng, va tAm thép can néng duge md ta trong phan sau day.
[0013]

(1) TAm thép dién khong dinh huéng c6 thanh phan héa hoc bao gom, theo %

khéi luong,
C: nhé hon hoic bang 0,0050%,
Si: nam trong khoang tir 0,10 dén 1,50%,
Mn: nim trong khoang tir 0,10 dén 1,50%,
sol. Al: nho hon hodc bing 0,0050%,
N: nhé hon hoic bang 0,0030%,
S: nhé hon hodc bang 0,0040%,
O: niim trong khoang tir 0,0050 dén 0,0200%, va

mot hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhom gém La, Ce, Zr, Mg va Ca: téng

luong nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0200%,
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v6i phan con lai 12 Fe va céc tap chat,
trong do:

mat do $6 luong N ctia cac hat oxit chira, theo % khdi lugng, O: nam trong khoang
tir 20 dén 60% va Si: nim trong khoang tir 20 dén 60%, va c¢6 duong kinh ndm trong
khoang tir 1,0 dén 5,0um 12 tir 3,0x10° dén 10x10° hat/em?, va

trong sO cac hat oxit nay, mat do so lwong n cuia cac hat oxit chira mot hodc nhiéu
nguyén t6 dugc chon tir nhém gom La, Ce, Zr, Mg va Ca voi tong lugng 16n hon hodc

bing 1,0% khdi lugng thda man cong thte (i) dudi day:
/N > 0,01...(J).
[0014]

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

héa hoc chira, thay thé cho mot ph?ln cua Fe, theo % khéi luong,
Sn: nhé hon hoic bing 0,50%.
[0015]
3) TAm thép dién khong dinh huéng theo muc (1) hodc (2) néu trén, trong do:
khoang cich trung binh giita cac hat oxit ndm trong khoang tir 30 dén 300pm.
[0016]

(4) TAm thép dién khong dinh huéng theo muc bét ky trong sé céc muyc tir (1) dén

(3) néu trén, trong do:

kich thuéc hat tinh thé trung binh nhé hon hodc bang 30pum, va

kich thuée hat tinh thé trung binh sau khi thyuc hién 0 giam Gng sudt trong cac
didu kién gitr thm thép dién khong dinh huéng & 750°C trong hai gi¢r 1a 16n hon hodc
bang S0pum.
[0017]

(5) Phuong phdp san xuat tAm thép dién khong dinh huéng, la phuong phép san

xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo muc bt ky trong sb cac muc tr (1) dén (4)

néu trén, trong d6 phuong phap nay bao gom:
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qua trinh tinh luyén dé tao ra thép nong chay,

qua trinh duc lién tuc dé duc lién tuc thép nong chay dé tao ra phoi tdm c6 thanh

phé‘m hoa hoc theo muc (1) hodc (2) néu trén,

qué trinh cdn noéng dé, sau khi gia nhiét phoi tAm thu duoc, thuc hién can nong

@8 thu dugc tAm thép can nong,
qua trinh tay gi dé thyc hién tdy gi trén tAm thép can nong,

qué trinh can ngudi d¢ thyc hién can ngudi trén tam thép can nong sau khi tay gi

dé thu dugc tAm thép can ngudi, va
qua trinh U tinh dé  tinh tAm thép can nguoi,
trong do:
trong qua trinh tinh luyén,

luong oxy cta thép néng chay trudce khi bd sung hop kim duogc 1am cho, theo %
khéi lugng, nam trong khoang tir 0,010 dén 0,050%, va

tiép theo, lugng M1 cta Si dugc bd sung vao thép nong chdy va ham luong M2
cua Si trong phoi tdm duoc diéu chinh dé théa man cong thuc (i) dudi day; va

voi phun dugc sir dung trong qua trinh duc lién tuc, mot phﬁn hodc toan bd thanh
bén trong ctia voi phun tiép xtc v6i thép nong chay duoc tao nén boi vat liéu chira, véi
tong luong nam trong khoang tir 3 dén 60% khdi luong%, cac oxit chira mot hodc nhiéu
loai dugc chon tir nhom gém La, Ce, Zr, Mg va Ca;

0,90 < M2/M1 < 1,10...311).
[0018]

(6) Phuong phép san xuht tAm thép dién khong dinh hudéng theo muc (5) néu trén,
trong do:
trong qué trinh tinh luyén, khoang thoi gian tir khi két thic bd sung hop kim cho

t4i khi qud trinh duc lién tuc duge bt dAu 12 ndm trong khoang tir 30 dén 180 phut; va
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trong qua trinh can néng, sau khi giif nhiét do ctia phoi tAm nim trong khoang tlr
16n hon hodc bing 1050°C dén nho hon 1150°C trong tir 15 dén 240 phit, budc can

néng phoi tAm duoc thuc hién ngay.
[0019]

(7) Phuong phdp san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo muc (5) hodc (6)

néu trén, trong do:

trong qué trinh U tinh, nhiét do cta tAm thép can ngudi dugc lam cho ndm trong

khoang tir 16n hon hogc bing 800°C dén nhé hon 850°C.
[0020]

(8) TAm thép can néng c6 vai tro 13 vat li€u ban dau cho tAm thép dién khong
dinh hudng theo muc bét ky trong sb cac muc tr (1) dén (4) néu trén, c6 thanh phén hoa

hoc chira, theo % khdi luong,
C: nhé hon hodc bang 0,0050%,
Si: ndm trong khodang tir 0,10 dén 1,50%,
Mn: nim trong khoéang tir 0,10 dén 1,50%,
sol. Al: nho hon hodc bing 0,0050%,
N: nhé hon hoic bang 0,0030%,
S: nhé hon hoc bang 0,0040%, va
O: niim trong khoang tir 0,0050 dén 0,0200%,

va chira mot hodc nhi€u nguyén to duoc chon tir nhém goém La, Ce, Zr, Mg va

Ca vé6i tdng luong nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,0200%,
voi phé‘m con lai 1a Fe va céc tap chét,
trong do:

mat d6 sb lwgng N ciia cac hat oxit chira, theo % khéi lugng, O nam trong khoang
tir 20 dén 60% va Si ndm trong khoang tir 20 dén 60%, va c6 dudng kinh ndm trong
khodng tir 1,0 dén 5,0pm la tir 3,0x10° dén 10x10° hat/cm?, va
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trong sb céac hat oxit, mat do s6 lugng n clia cac hat oxit chira mot hodc nhiéu
nguyén td duoc chon tir nhom gém La, Ce, Zr, Mg va Ca voi téng lwrong 16n hon hoac
bing 1,0% khdi luong thoa man cdng thire (i) dudi day:

n/N = 0,01...(1).

[0021]

(9) TAm thép cén nong theo muc (8) néu trén, trong d6 thanh phan héa hoc chua,
thay thé cho mot phén cua Fe, theo % khéi luong,

Sn: nho hon hoic bang 0,50%.

[0022]

(10) TAm thép can néng theo muc (8) hodc (9) néu trén, trong do:

khoang cach trung binh gitta cac hat oxit nam trong khoang tr 30 dén 300um.
}ﬁéuquécélqicﬁaséngché
[0023]

Theo sang ché, tAm thép dién khong dinh hudng c6 cac dac tinh phat trién hat t6t
trong qua trinh 0 gidm Gng suit va c6 céac dic tinh tir vuot tri co thé duge tao ra mot
cach én dinh & chi phi thép.
hdﬁtﬁchiﬁétséngché
[0024]

Khi tdm thép dién khong dinh hudéng duoc st dung lam vét liéu cho by phén hop
thanh ciia may nhu 18i dong co, trudc tién, bude gia cong nhu dap duoc thue hién, va
tiép theo, chéng han, budc U giam tmg suét dugc thuc hién trong céc diéu kién trong do
thm thép duge gitt & 750°C trong hai gio. Trong qua trinh 0 giam Gng suét, can thuc day
su phat trién hat trong tAm thép, va dé 1am giam tén hao do sét cta tim thép. Do do, tAm
thép dién khong dinh huéng phai o ddc tinh sao cho sy phat trién hat dugc thic day
trong qua trinh U giam Ung suét.

[0025]
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MOt trong sb cac yéu t5 ngan chin sy phat trién hat trong qua trinh 0 gidm Gng
suét 14 cac chat 13n nhu MnS c6 tac dung ghim. Thong thuong, da xem xét rang viéc 1am
giam lugng cua S la nguyén t6 tao ra cac chét 13n c6 tac dung thic day su phat trién hat
trong qua trinh U gidm Ung suét. Tuy nhién, S 13 nguyén td dugc tron theo cach khong
thé tranh khoi trong vat liéu thép, va qua trinh duoc thuc hién dé loai bo S 1am ting chi
phi san xuat. Hon nita, mic du cac nd lyc dd duge thyce hién trong qua khtr dé kiém soét
trang thai két tha ctia MnS bing cac diéu kién can nong, khong thé noi ring céc nd lyc
nay da din t6i viée cai thién du cac déc tinh nay.

[0026]

O day, céc tac gia sang ché da phat hién ra rang, khi c4c hat oxit duge lam cho
két tha min & giai doan san xuét bd phan dac dung lam vat liéu cho tAm thép dién khong
dinh huéng, ton hao do s&t cua tAm thép sau khi 0 gidm Gng suét cai thién. Céc tac gia
sang ché cho rng diéu nay 12 do MnS c6 hiéu tng ghim cac chét két tua trén bé mat cta
cac hat oxit tinh luyén va do do tré nén vo hai. Ngoai ra, cdc tac gia sang ché da phat
hién ra ring, trong sb céc hat oxit, cac hat oxit chtra O: nam trong khoang tir 20 dén 60%
va Si: ndm trong khoang tir 20 dén 60% va c6 duong kinh nam trong khoang tlr 1,0 dén
5,0um (dudi day, con duge goi 1a “cac hat oxit thich hgp™) ddc bi€t co hi¢u qua dang
cha y 1a lam cho cac chét 14n trd nén vo hai, va cd thé cai thién tdn hao do st cla tAm

thép bang cach t61 wu hoa mat do sb lugng cia cac hat oxit do.
[0027]

Tuy nhién, nho viée thuc hién nghién ctru nghiém tic hon nita, cdc tdc gia sang
ché da phat hién ra rang, chi bang cach kiém soat mat do sd luong cua céc hat oxit thich
hop nhu duge md ta & trén, thi khong thu dugc hiéu tng lam cho cac MnS vd hai mot
cach 6n dinh, va sy phat trién hat trong qua trinh 0 giam Ung suét bi ngin chan 6 mot ty

1& nhét dinh.
[0028]

Do do, cac tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ctru lién quan dén phuong
phap lam cho MnS tr§ nén v hai mot cach bn dinh, va hinh thanh y tudng c¢b dinh S

bang cach st dung mot hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir La, Ce, Zr, Mg va Ca. Tuy

9/40



52806

10/40

nhién, khi cac nguyén t6 ndy dugc don gian bo sung, cac chét 14n tho chira cac nguyén

t6 nay duoc tao ra va khong thu dugc du hiéu qua lam cho S tré nén vo hai.
[0029]

Nho viée thir cac phuong phap bd sung khéc dbi véi cac nguyén t& nhu La, céc
tac gid sang ché da phat hién ra rang khi céc oxit chira cdc nguyén t6 nay dugc st dung
trong thanh bén trong ctia voi phun dugc sir dung trong qué trinh ddc lién tuc, va cac
nguyén t6 nay dugc bd sung vao thép néng chay bang céach sir dung tdn hao néng chay
ctia voi phun, La va nguyén t6 twong tu khong tao ra cac chét 13n riéng 16, ma dugc chira
trong céc hat oxit thich hop da néu & trén va phan tan min. B%mg cach nay, thu dugc hi€u
qué 1am cho cac MnS tré nén vo hai mot cach bn dinh. Luu ¥ ring, khong can thiét 1a
La va nguyén t6 twong tu duge chira trong t4t ca cac hat oxit thich hop, va higu qua nay
duoc biu hién du néu La va nguyén td tuong tu dugc chia trong mot sb hat oxit thich
hop.

[0030]

Sang ché da dwgc thyc hién dya trén cac phat hién néu trén. Céc yéu cAu tuong
ung cua sang ché dugc mo ta dudi day.
[0031]

1. Thanh phéan héa hoc

Thanh phan héa hoc cua tAm thép dién khong dinh huéng va tAm thép cén nong
theo mot phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta bay giv. Cac ly do han ché mdi nguyén
t6 14 nhu sau. Luu ¥ rang, ky hiéu “%” dbi voi ham lugng trong phan mo ta sau ddy c6
nghia la “phan tram khéi luong”.

[0032]
C: nhé hon hoic bing 0,0050%

C 1am kém di cac t6n hao do sit do gia hoa tir tinh. Do d6, ham luong cia C can
phai nho hon hodic bing 0,0050%. Tét hon 13, ham lugng cta C nhé hon hoic bing
0,0030%, hodc nhé hon hodc bang 0,0020%. Luu y ring, do C khong can thiét dbi voi
tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cla sang ché, gia tri gidi han dudi cla

ham luong cta C 1a 0%. Tuy nhién, khi tinh dén chi phi loai bé C dugc trOn vao trong
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tAm thép dudi dang tap chét, ching han, gia tri gi6i han dudi cia ham luong caa C co

thé duoc dat dén 0,0001%, 0,0002%, hodc 0,0005%.
[0033]
Si: ndm trong khoang tir 0,10 dén 1,50%

Si 12 nguyén t6 c6 tic dung lam tang dién tro. Ngoai ra, Si la nguyén t6 co ban
dé tao ra cac hat oxit thich hop da néu & trén. Tuy nhién, néu Si dugc chira véi lugng
16n hon 1,50%, s& x4y ra su ting d cung, gidm mét do tu thong, va tang chi phi san
xuét va tuong tu cia tAm thép dién khong dinh huéng. Do do, ham luong cia Si can
phai nam trong khoang tir 0,10 dén 1,50%. Ham luong cta Si tot hon 12 16n hon hodc
bing 0,20%, 16n hon hogc bang 0,40%, hodc 16n hon hoge bing 0,80%. Hon nita, ham
lwong cia Si tdt hon 1a nho hon hodic bing 1,40%, nhd hon hoac bang 1,20%, hogc nhd

hon hoic bang 1,00%.
[0034]
Mn: nam trong khoang tir 0,10 dén 1,50%

Mn khong chi tao ra cac sulfua, ma con la nguyén td ¢6 tac dung lam ting dién
tré ctia tm thép dién khong dinh huéng. Hon nira, Mn ¢6 tac dung ngén chin sy ran nut
do nong. Tuy nhién, khi ham lugng cua Mn qua murc, nhiét do chuyén hoa giam qua
nhiéu, va kich thudce hat tinh thé khong thé duge 1am cho 16n trong qua trinh U gidm Ung
suét. Do d6, ham lugng ctia Mn can phai ndm trong khoang tir 0,10 dén nhé hon hodc
bing 1,50%. Ham lugng ctia Mn t6t hon 12 16n hon hodc bing 0,20%, 16n hon hogic bing
0,40%, hodc 16n hon hodc bang 0,80%. Hon nita, ham lugng ctia Mn tdt hon 12 nhd hon
hoiic bing 1,40%, nh6 hon hogc bang 1,20%, hodc nh6 hon hodc bang 1,00%.

[0035]
Sol. Al: nhd hon hodc bang 0,0050%

Al 1a nguyén td thuong dugc str dung dé khtr oxy trong thép. Tuy nhién, theo
sang ché, do qué trinh khtr oxy duoc thuc hién bang cach st dung Si, Al khong cén thiét
d6i voi tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua sang ché. Hon nita, néu
chira Al qué mirc, s& kho tao ra cdc hat oxit thich hop chta Si. Do d6, ham lugng cia

sol. Al cAn phai nhd hon hodc bing 0,0050%. Ham luong cta sol. Al t5t hon 12 nhé hon
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hodc bing 0,0045%, hodc nhé hon hogc bing 0,0040%. Tuy nhién, khi tinh dén chi phi
loai bo Al dugc tron vao trong tAm thép dudi dang tap chét, chéng han, gié tri giéi han

dudi cia ham luong cda sol. Al ¢6 thé dugc dat dén 0,0001%, 0,0002%, hodc 0,0005%.
[0036]
N: nho hon hoéc béng 0,0030%

N la nguyén td tao ra céc nitrua va c6 nguy co Uc ché sy phat trién hat. Do do,
ham luong cia N tdt hon 14 dugc giam cang nhidu cang tt. Tuy nhién, trong cong nghiép
khé 1am cho ham luong ctia N tron vao trong thép dudi dang tap chét bang khong. Theo
sang ché, 13 luong & mirc cho phép vo hai, ham luong ctia N cén phai nho hon hodc bang
0,0030%. Hon nita, gia tri giéi han dudi cla ham lugng ctia N ¢6 thé 1a 0,0001%,

0,0002%, hoic 0,0005%.
[0037]
S: nho hon hoic bang 0,0040%

S 1a nguyén t4 tao ra cac cac sulfua va co nguy co uc ché sy phat trién hat. Do
do, ham lugng cia S tot hon 14 dugc giam cang nhiéu cang tét. Tuy nhién, trong cong
nghiép kho 1am cho ham lugng cua S trén vao trong thép dudi dang tap chét bang khong.
Theo sadng ché, S duoc lam cho két tia trén bé mit ciia cac hat oxit bang cach do S trd
nén vd hai. Tuy nhién, néu ham luong ctia S 16n hon 0,0040%, luong két tha cia cac
sulfua s& tu ting, va s& kho 1am cho S trd nén vo hai va do d6 su phat trién hat s& bi rc
ché. Do d6, ham Iuong ciia S cAn phai nho hon hodc bing 0,0040%. Hon nita, gid tri
gi6i han dudi ciia ham lugng ctia S c6 thé duoc dat den 0,0001%, 0,0002%, hodc
0,0005%.

[0038]
O: ndm trong khoang tir 0,0050 dén 0,0200%

O languyén t§ co ban dé tao ra cac oxit. Néu ham luong ctia O qué nhd, s€ khong
thé bao dam luong can thiét caa cac hat oxit. Mt khac, néu ham lugng cua O 16n hon
0,0200%, tac dung ctia né khong chi s& bi bdo hoa, ma mat do sb luong clia cac hat oxit
thich hop s& qua murc va céac hat oxit thich hop nay s€ két tu. Do d6, ham luong cua O

cAn phai nim trong khoang tir 0,0050 dén 0,0200%. Ham luong cta O t6t hon 1a 16n
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hon hodic bing 0,0055%, 16n hon hodc bang 0,0060%, hodc 16n hon hogc bang 0,0080%.
Hon nfta, ham lugng cia O tbt hon 12 nhd hon hoic bang 0,0180%, nhé hon hodc bang

0,0150%, hodc nhd hon hodc bé'xng 0,0100%.
[0039]

Mot hodc nhidu nguyén td duogc chon tir nhom gbm La, Ce, Zr, Mg va Ca: tbng

lwong nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0200%

B'?mg cach 1am cho La, Ce, Zr, Mg va Ca duogc chira trong cac hat oxit chu yéu
gff)m O va Si, thu duge tac dung lam cho cac sulfua tro nén vo hai mot cach c6 hiéu qua
va dn dinh hon. Mt khéc, néu ham luong clia cic nguyén t§ nay ting qua muc, luong
oxy trong thép s&€ giam xubng, va ngoai ra, cic nguyén t6 nay sé& tao ra céac hat oxit thd
don 1& va s& khong thu dugc hiéu quéa da néu & trén. Do do, téng ham luong cua mot
hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhom gdm La, Ce, Zr, Mg va Ca can phai nim trong
khoang tir 0,0005 dén 0,0200%. Toéng ham lugng cua cdc nguyén t6 nay tdt hon 13 16n
hon hoiic bing 0,0008%, 16n hon hogc bing 0,0010%, hodc 16n hon hode bing 0,0020%,
va tt hon 12 nhé hon hoic bing 0,0150%, nhé hon hodc bang 0,0100%, nhd hon hodc
bing 0,0080%, nho hon hodc bing 0,0070%, hogc nhd hon hoge bang 0,0060%. Luu 'y
rr?mg, do cac tac dong va céc hiéu qua cia La, Ce, Zr, Mg va Ca vé co ban 1a nhu nhau
trong tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an cla sang ché, cac ham lugng cla

chung dugc xac dinh bang tong ham lugng.
[0040]
Sn: nho hon hodc bé'mg 0,50%

Theo sang ché, Sn khong phai 12 nguyén td co ban. Tuy nhién, Sn c6 tic dong
ngin chin qué trinh nitrua hoa va oxy hoéa bé mit tm thép trong qua trinh U gidm ng
suét, va con 1a nguyén t6 hitu hiéu dé cai thién mat do tir thong. Vi cac ly do nay, luong
thich hop cua Sn ¢6 thé duge chira. Tuy nhién, ngay ca khi Sn dugc chira v6i lugng 16n
hon 0,50%, tac dung nay s& bi bdo hoa, va hon nita chi phi san xuét sé& bi ting 1én. Do
d6, khi duogc chira, ham lugng cua Sn can phai nho hon hodc b%lng 0,50%. Ham luong
ctia Sn &t hon 12 nhd hon hodc bing 0,45%, nhé hon hogc bang 0,40%, hotc nhd hon

hodc bang 0,30%. Luu y rang, khi mong muén thu duogc tac dung dad néu & trén, ham
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lurong cuia Sn tdt hon 1a duoc dat dén 16n hon hodc béng 0,01%, 16n hon hodc b.%mg

0,02%, 0,03%, hodc 0,05%.
[0041]

Trong thanh phan héa hoc cia tAm thép dién khong dinh huéng va tdm thép can
néng theo phuong 4n cua sang ché, phan con lai 1a Fe va cic tap chit. Thuat ngit “céc
tap chAt” dung dé chi cac thanh phan ma, khi san xuét cong nghiép vét liéu thép, duoc
tron & dang vat liéu tho nhu quing hodc phé liéu hodc do céc yéu td khéc trong qua trinh
san xuét, va duoc cho phép trong mot khodng khong anh hudng bt loi dén tAm thép

dién khong dinh huéng theo phuong 4n cla sang ché.
[0042]
2. Cac hat oxit

Céc hat oxit dugc chua trong thm thép dién khong dinh hudng va tAm thép can
n6ng theo phuong an cia sing ché s& duge md ta bay gio. TAm thép dién khong dinh
huéng va tAm thép can nong theo phuong an ciia sang ché chtra cac hat oxit thich hop
chira, theo % khdi luong, O: nam trong khoang tir 20 dén 60% va Si: nam trong khoang
tr 20 dén 60%, va c6 dudong kinh nam trong khoang tir 1,0 dén 5,0pm. Mat do sb luong
N ciia céc hat oxit thich hgp ndm trong khoang tir 3,0x10° dén 10x10° hat/cm?®. Mat do
s6 lwong cuia cic hat oxit thich hgp duge do trong mit cit ngang clia tAm thép dién khong
dinh hudng va tAm thép cén nong, va do d6 mat do s6 luong duoc xac dinh la s6 luong

cua céc hat trén mdi dién tich don vi.
[0043]

Nhu d3 dé cap dén & trén, céac sulfua nhu MnS can trd sy phat trién hat trong tAm
thép dién khong dinh hudéng duge 1am cho tr& nén vo hai bai cdc hat oxit. Phéng doan
ring co ché ma diéu nay xdy ra 1a nhu sau. Trong qua trinh duc phoi tAm dung lam vat
liéu cho tAm thép dién khong dinh huéng, cac hat oxit dugc tao ra trudc tién, tiép theo
1a sy két tia cia MnS. O day, MnS két tha trén bé mit cia cac hat oxit. Khi mot luong
16n cta cac hat oxit ¢ kich thude hat dd duge xac dinh truéc dugc tao ra trong thép
néng chay, s6 luong cua cac vi tri & d6 MnS két ta ting 1én, va bang cach nay MnS

duoc 1am cho vo hai.
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[0044]

C4c hat oxit c6 tic dung lam cho MnS phéan tan min la cac hat c¢6 thanh phan hoa
hoc chtra, theo % khéi lugng, O: nam trong khoang tir 20 dén 60% va Si: nim trong
khoang tir 20 dén 60%. Cho rang c6 xu hudng kho két tiia MnS trén céc bé mit clia cac
hat oxit c6 thanh phan héa hoc ndm ngoai khoang néu trén. Do do, trong tAm thép dién
khong dinh huéng va tAm thép can néng theo phuong 4n cua sang ché, trong sb cac hat
oxit, mat do sb lugng cuia céc hat oxit c6 thanh phén héa hoc dd néu & trén dugc Xac

dinh.
[0045]

Hon nfta, trong sb céc hat oxit c6 thanh phan héa hoc dd néu & trén, cac hat oxit
c6 duong kinh nam trong khoéng tir 1,0 dén 5,0pm c6 hiéu qua tir quan diém thuc diy
su phat trién hat. C4c hat oxit c6 duong kinh nh6 hon 1,0pm khong dugc uu tién do ban
than c4c hat oxit nay uc ché su phat trién hat. Hon nfta, néu lugng clia cac hat oxit tho
¢6 duong kinh 16n hon 5,0pm ting 1€n, mat d06 sb luong cia céc hat oxit s€ giam xudng.
Do d6, trong tim thép dién khong dinh huéng va tAm thép can néng theo phuong 4n cua
sang ché, mat do s4 lugng cia cac hat oxit ¢6 duong kinh nam trong khoang tir 1,0 dén

5,0um dugc xéc dinh.
[0046]

Mat d6 sé luong N cua cac hat oxit thich hop dap tng céc yéu cAu d4 néu & trén
nim trong khoang tir 3,0x10° dén 10x103 hat/cm?®. Néu mat do s6 luong N cua cac hat
oxit thich hop nhé hon 3,0x103 hat/cm?, s6 lwong ctia cac i tri két tia cia MnS s& khong
du, va s€ khong thé 1am cho MnS trd nén vo hai. Mit khéac, néu méat do s6 luong N cua
céc hat oxit thich hop 16n hon 10x10% hat/cm?, s& kho phan tan dong nhét cac hat oxit
thich hop. Noi cach khac, néu mat do s6 luong cta cac hat oxit thich hop qua muec, cac
hat oxit thich hop nay s€ két tu va s& khong thu duoc hi¢u qua phan tan min MnS. Mt
do ) luong N ctia céc hat oxit thich hop tdt hon 12 16n hon hodc bﬁng 3,5%103 hat/cm?,

16n hon hodc bang 4,0x103 hat/cm?, hogc 16n hon hodc bang 5,0x103 hat/cm?,

[0047]
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Luu ¥ ring, mat do sb luong clia cac hat oxit khong dép Umg cac yéu ciu d3 néu
& trén lién quan dén thanh phan hoéa hoc va kich thude hat (ching han, cac hat oxit c6
duong kinh nhé hon 1,0pm, va céc hat oxit c6 dudng kinh 16n hon 5,0pm) t5t hon 14
dugc giam cang nhiéu cang tot. Tuy nhién, trong tAm thép dién khong dinh hudng va
tAm thép c4n nong c6 thanh phan hoa hoc da néu & trén, trong truong hop khi mat do )
lwong N ctia céc hat oxit thich hop dugc kiém soat dé nam trong khoang tir 3,0x103 dén
10x10% hat/cm?, cac nguyén td c6 vai tro 1a ngudn cung cép céc oxit dugc tiéu thy dé
tao ra c4c hat oxit thich hop. Trong trudong hop nay, su hinh thanh ctia céc hat oxit khong
dap Ging cac yéu ciu da néu & trén nhu, chéng han, c4c hat oxit c6 dudng kinh nhé hon
1,0um va céc hat oxit co dudng kinh 16n hon 5,0pm can phai dugc ngén chin. Do do,
khong can thiét phai xac dinh mat do sé lugng ctia cic hat oxit khong dép ung cac yéu
cau dd néu & trén.
[0048]

Ngoai ra, trong tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n cua sang ché,
trong sb cac hat oxit thich hgp, mat do s6 lugng n ctia céc hat oxit chira mot hodc nhiéu
nguyén td duogc chon tir nhom gc‘Sm La, Ce, Zr, Mg va Ca voi té)ng lugng, 16n hon hodc

bang 1,0% khéi lugng théa man cdng thire (i) sau day.
n/N > 0,01...(1)
[0049]

La, Ce, Zr, Mg va Ca (sau day, con duogc goi 1a “La va nguyén t§ twong tu”) tao
ra khong chi oxit ma con ca sulfua, va cac chét 13n duoc tao ra tr mt nguyen t& duy
nhét trong s ching sé& tho, v6i dudng kinh 16n hon hodc bang Spm. Nguoc lai, cac hat
oxit chira O va Si 1am cac thanh phén chinh lai twong dbi min v&i duong kinh ndm trong
khoang tir 1,0 dén 5,0pum va co thé tdn tai & trang thai phan tan nhu da dugc & cap dén
& trén. O déy, bang cach chira La va nguyén td twong tu theo kiéu hdn hop trong cac hat
oxit chu yéu gébm O va Si, cic nguyén t6 nay co thé dugc phan tan ¢ mat do cao ma
khong thé thu dugc bing cac oxit hodc cac sulfua cua La va nguyén t5 twong tu. Hon
nita, cho rang La va nguyén tb tuong tu phdi hop véi S 1a nguyén tb tap chét dé tao ra

sulfua trén oxit, va do d6 c6 thé 1am cho S tr¢ nén v6 hai mot cach hiéu qua va on dinh.

[0050]
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Téc dung d3 néu & trén thu duge trong trudng hop khi tdng ndng dd cua La va
nguyén t5 twong tw trong cc hat oxit thich hop 16n hon hodc bang 1,0% khéi luong.
Hon nita, mat do s6 luong n cla céc hat oxit thich hop chira La va nguyén t twong tu
(sau day, con dugc goi la “cic hat oxit chira La va nguyén td twong tu”) 16n hon hodc
bang 1% mat do s& luong N ctia c4c hat oxit thich hop. N6i cach khéc, gia tri cian/N la
16n hon ho#c bang 0,01. Tong ndng do ctia La va nguyén td tuong tu trong céac hat oxit
thich hgp co thé 16n hon hodc bing 5,0% khdi luong, 16n hon hodc bang 10,0% khbi

luong, hodc 16n hon hoéc béng 20,0% khéi luong.
[0051]

Luu y ring, mat do s6 lugng N ciia cac hat oxit thich hop dugc do bing quy trinh
sau day. Cac hat oxit dugc bao gbm trong tAm thép dién khong dinh hudng hodc tAm
thép can nong dugc quan sat bang cach st dung kinh hién vi dién t& quét (scanning
electron microscope, SEM). D phong dai quan sat dugc thiét 1ap dén x1000. Dién tich
clia trudong nhin quan sat dugc thiét 1ap dén 25mm?, va s6 luong cuia cac diém quan sét
duoc thiét 1ap thanh bdn diém (nghia 13, tdng dién tich cla cac trudng nhin quan sat la
100mm?). O day, thanh phan hoa hoc cia mdi oxit dugc do bang kinh quang phd tia X
phan tan ning luong (energy dispersive X-ray spectroscope, EDS) duogc gin vao SEM,
va duoc xac dinh liéu c6 hay khong viéc mdi oxit chira, theo % khéi lugng, O: nAm

trong khoang tir 20 dén 60% va Si: nam trong khoang tir 20 dén 60%.
[0052]

Tiép theo, dudng kinh hinh tron tuong duong cua dién tich mat cit ngang cua
mdi oxit dwoc coi 14 dudong kinh cua oxit, va viée duong kinh hinh tron twong duong
clia mdi oxit ¢6 nam trong khoang tir 1,0 dén 5,0um hay khong duge xéc dinh bang phép
phan tich hinh anh ctia vi anh dién tir thu dugc bang cach st dung kinh hién vi dién t
truyén qua (transmission electron microscope, TEM). Dya trén cac két qua nay, céc hat
oxit chira, theo % khdi lugng, O: nam trong khoang tr 20 dén 60% va Si: nim trong
khoang tir 20 dén 60% va c6 dudong kinh nam trong khoang tir 1,0 dén 5,0um dugc coi
14 c4c hat oxit thich hop, va vi tri cdc cua cac hat oxit thich hop trong mdi vi anh dién tu
duoc xac dinh. Sau d6, mat do s6 luong cua céc hat oxit thich hop dugc tinh bang cach

chia sb lugng ctia cac hat oxit thich hop dugc bao gém trong tAt ca cac vi anh dién tlr
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cho tdng sb ctia c4c dién tich truong nhin cua tAt ¢4 cac vi anh dién tt. Luu ¥ rdng trong
mot s6 trudong hop, nhiéu hat oxit c6 thé dugc quan sat & trang thai két tu, va trong
truong hop nhu vay, cac duong kinh hinh tron twong duong dugc do riéng 1€, va mdi hat
oxit ¢ duong kinh nam trong khoang tir 1,0 dén 5,0 pum dugc xc dinh la hat oxit thich

hop, va sb lugng cta céc hat oxit déu dugc dém.
[0053]

Hon nita, ty 1& (/N) cia mét do sé lwong n clia cac hat oxit chira La va nguyén
t6 trong tu so voi mat do s6 lwong N ciia céc hat oxit thich hgp dugc xac dinh bang quy
trinh sau day. Kinh quang phd tia X phén tan ning luong (EDS) duoc gin vao TEM
dugc str dung dé do thanh ph?m héa hoc ctia mdi trong sb cac hat oxit thich hgp, va sau
d6 x4c dinh xem viéc mdi oxit thich hop c6 12 oxit chira mdt hodc nhidu nguyén t6 duoc
chon tir nhém gém La, Ce, Zr, Mg va Ca v6i téng lugng 16n hon hodc bﬁmg 1,0% khéi
lugng hay khong. M3i oxit 12 hat oxit thich hgp va chira mdt hodc nhiéu nguyén t6 duge
chon tir nhom g&“)m La, Ce, Zr, Mg va Ca voi téng luong 16n hon hodc béng 1,0% Kkhdi
lugng dugc coi 14 oxit chira La va nguyén t twong tu, va cdc vi tri cla céc hat oxit chtra
La va nguyén t§ twong tu dugc xac dinh trong mdi vi anh dién tir. Ty 1€ (/N) ma céc
hat oxit chira La va nguyén t twong tu chiém giit trong sb céac hat oxit thich hop sau do6
duoc tinh bang cach chia sé lugng cua cac hat oxit chira La va nguyén td twong tu duoc

bao gdm trong tAt ca cac vi anh dién tr cho toan bd s6 luong ctia cac hat oxit thich hop.
[0054]

Hon nita, d& 1am cho c4c hat oxit thich hop phan tan ddng nhat ma khong két tu,
t4t hon 14 khoang cach trung binh giita céc hat oxit thich hop dugc lam cho nim trong
khoang tir 30 dén 300pm. Bang céch lam cho khoang cach trung binh giita cac hat oxit
thich hgp 16n hon hodc b%mg 30um, su xudt hién cta su phéan bd két tu cia cdc hat oxit
thich hop dugc ngédn chédn, va tac dung lam cho MnS tré nén v hai ¢6 thé duoc biéu
hién mot cach dang tin cdy hon. Hon nita, su xuat hién cta su suy giam céc ddc tinh co
hoc va céc dic tinh dién tir cia tAm thép dién khong dinh huéng 6 phéan tai d6 cac hat
oxit thich hop bi két tu c6 thé dugc ngan chin. Do do, khoang cach trung binh gifta cac
hat oxit thich hop tét hon 1a 16n hon hogc bang 30pm.

[0055]
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Tuong tu, khi khoang céach trung binh gifta cac hat oxit thich hgp nhé hon hodc
bang 300um, vi cac hat oxit thich hop & trang thai duoc phén tan vira phai, co thé bao
dam da cac vi tri két tia dbi véi MnS. Do d6, khoadng cach trung binh gifta cac hat oxit
thich hop t6t hon 13 nho hon hodc bing 300um. Khoang céach trung binh giita cac hat
oxit thich hop t6t hon nita 12 16n hon hogc bang 35um, 1én hon hodc bang 40pum, hodc
16n hon hodc bing 50um. Hon nita, khodng céch trung binh gifta céc hat oxit thich hop
tdt hon nita 1a nhoé hon hodc béng 280um, nhd hon hodc béng 250um, hogc nhé hon

hodic bang 220um.
[0056]

Khoang cach trung binh clia cac hat oxit thich hop dugc xéac dinh bang cach do
c4c khoang céch gitra cac hat oxit thich hop dua trén thong tin vé céc kich thudce hat va
céc vi tri cia cac hat oxit thich hop trong mdi vi anh dién tir dugc xac dinh béng cac qua
trinh d& néu & trén, va tinh gié tri trung binh cta cac khoang cach dugc do. Luu y rang
khi nhiéu hat oxit dugc quan sat ¢ trang thai két tu, khoang cach nay co thé bang 0 vi
c4c hat oxit thich hgp dinh vao v6i nhau. Tuy nhién, theo sang ché, trong truong hop
nhu vay, gié tri cua khodng cach bang 0 khdng dugc st dung trong khi tinh gié tri trung
binh. Nghia 13, ngay ca khi mét do s6 lugng cua cac hat oxit 1a gidng nhau, trong truong

hop xay ra su két tu mot phan, cic khoang cach trung binh tang 1én.
[0057]
3. Kich thudc hat tinh thé

Kich thuéc hat tinh thé trong thm thép dién khong dinh hudng theo phuong an
cua sang ché khong duogc xac dinh ddc biét. Nhu da néu & trén, tAm thép dién khong
dinh huéng duge st dung sau khi trai qua qua trinh gia cong va u giam ung suét, va kich
thuéc hat tinh thé thay d6i theo cac diéu kién U giam mg sut. Khi tinh dén cac diéu
kién st dung thuc té dugc mo ta & trén, mién 14 cac dic tinh phat trién hat trong qua
rinh @ giam tmg sudt 12 t6t, khong nhét thiét phai xac dinh kich thudc hat tinh thé & giai
doan ctia tim thép dién khong dinh huéng. Tuy nhién, khi kich thu6c hat tinh thé trung
binh dugc 1am cho nhd hon hodc bing 30um, kha ning dép cai thién. Do do, kich thudce
hat tinh thé trung binh ¢ thé dugc xac dinh 12 nhé hon hodc bing 30um. K§ thuat da
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biét c6 thé duoc st dung thich hop lam bién phap & 1am cho kich thu6c hat tinh thé
trung binh nhoé hon hodc bang 30pum.

[0058]

No6i chung, cac tAm thép dién khong dinh hudéng duoc gia cong va U giam Ung
sufit sau khi chuyén ché. Khi kich thude hat tinh thé trung binh sau budc U giam Ung
sudt nay 16n hon hodc bang 50um, cac dic tinh tdn hao do sit dugc cai thién rAt nhiéu.
Vi thanh phan héa hoc va trang thai cta cac oxit cuia tAm thép dién khong dinh hudng
theo phuong 4n cua sang ché duoc kiém soat d& nim trong cac khoang dugc uu tién,
kich thude hat tinh thé trung binh sau khi thye hién 4 giam ung suit trong cac didu kién
trong do tAm thép dién khong dinh huéng duoc gift & 750°C trong hai gio la 16n hon
hodc béng 50um. Luu y réng, ddi vé6i cac san phém thuce té, cac diéu kién dé thuc hién
U gidm Ung suét khong bi gi6i han & didu kién da néu & trén, va nhiét do va thoi gian U
¢6 thé dugce thay ddi thich hop khi xét dén ca cac han ché v& mat thiét bi va su thic déy

su phat trién hat.
[0059]

Kich thugc hat tinh thé trung binh cta tAm thép dién khong dinh hudéng c6 thé
duoc xac dinh bang phuong phap sau day. Mat cit ngang L (mat cit ngang song song
v6i hudng can) cua tAm thép dién khong dinh huéng dugc danh bong va khac dn mon,
va sau d6 dugc quan sat bang cach st dung kinh hién vi quang hoc. Do phong dai quan
sat dugc thiét lap dén x100, dién tich ciia truong nhin quan sat dugc thiét lap dén 0,5mm?,
va sb luong cua cac diém quan sat duoc thiét 1ap dén ba diém. Kich thudc hat tinh thé
trung binh cua tAm thép dién khong dinh hudng sau do dugc xac dinh bang cach p dung
phuong phéap dugc md ta trong “Steels - Micrographic Determination of the Apparent

Grain Size” quy dinh trong JI S G 0551: 2013 cho céc vi anh quang hoc nay.
[0060]
4. Phuong phép san Xudt

Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudéng theo phuong 4n cua sang

ché bao gdm cac qua trinh tinh luyén, qua trinh duc lién tuc, qué trinh can néng, qua
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trinh tdy gi, qua trinh c4n ngudi, va qua trinh 0 tinh. Trong sb chiing, cu thé qua trinh

tinh luyén va qua trinh duc lién tuc 1a quan trong dé kiém soat cac hat oxit.
[0061]
(a) Qua trinh tinh luyén

Trong qua trinh tinh luyén, thép néng chdy dugc tao ra. Qua trinh nay 1a qua trinh
didu chinh cac thanh phan ctia phoi tdm bing cach bd sung cac nguyén t6 hop kim vao
thép néng chay. Sau khi qué trinh bd sung hop kim da xéac dinh trude vao thép nong
chay hoan thanh, bang cach trai qua qué trinh duc lién tuc dugc mo ta sau day, luong
cua céc hat oxit tao ra tang dAn cho t6i khi thép nong chdy hoa ran. Ngoai ra, cac hat
oxit ndi 1én va dugc dua vao trong xi cling dugce tao ra. Do d6, dé 1am cho mét do sb
luong ctia cac hat oxit thich hop nim trong khoang tlr 3,0x10° dén 10x103 hat/cm?, trudc
tién lwong oxy ctia thép nong chdy trude khi bd sung hop kim duoc diéu chinh dén,
theo % khéi lugng, nam trong khoang tir 0,010 dén 0,050%. Néu lugng oxy 13 khong
du, mat do sb lugng cta cac hat oxit dugc tao ra s€ khong du. Mat khac, néu luong oxy

quéa muc, mat do s6 lwong ctia cac hat oxit s€ tdng qua muc, va cac hat oxit s€ Két tu.
[0062]

Tiép theo, Si dugc bd sung vao thép noéng chay. O day, viéc bd sung Si dugc thuc
hién sao cho lugng M1 (% khdi luong) ctia Si duoc bd sung vao thép nong chdy, va ham
lugng M2 cta Si (% khdi luong) trong phoi tAm ma cudi cung thu dugce trong qué trinh
dac lién tuc sau d6 théa man cdng thirc (ii) sau day. O day, lugng M1 cua Si dugc b
sung vao thép nong chay 1a gia tri (%) thu dugc bang cich chia tbng khéi lugng cua Si
dugc bd sung vao thép nong chdy cho tbng khdi lugng cta thép nong chéay. Thuat ngit
“ham lugng M2 cta Si trong phdi tdm” dung dé chi ham lugng cua Si trong thanh phan
héa hoc cua phdi thm, va vé co ban gibng nhu ham lugng cua Si trong tdm thép cén

néng va tAm thép dién khong dinh huong thu duoc tir phoi tAm.
0,90 < M2/M1 < 1,10...(i1)
[0063]

Trong trudng hop khi ham lugng M2 cta Si trong phoi tdm qua nho so v6i luong

M1 ca Si dwoc bd sung vio thép néng chay va nhéd hon 0,90 lan gia tri cia M1, mot
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luong 16n cua Si dugc hop nhit vao trong xi dudi dang SiOz va dugc thai ra bén ngoai
thép néng chay, va do d6 qua trinh khir oxy béi Si dién ra qua nhidu. Do d6, mat do sb
lugng clia cac hat oxit trong phdi tdm khong thé dugc lam cho nam trong khoang dugc
wu tién. Mt khéc, trong trudng hop khi ham luong M2 cua Si trong phoi tAm qua 16n
so véi lugng M1 cia Si dugc bd sung vio thép nong chay va 1én hon 1,10 14n gi4 tri cla
M1, qua trinh khir oxy béi Si khong dién ra, va s6 luong cua cac hat oxit tang qua muc

va su két tu cuia cdc oxit va tuong tu xay ra.
[0064]

Luu ¥ rang, nhu da néu & trén, ham luong M2 cta Si trong thép néng chay 1a gia
tri ma vé co ban gidng nhu ham lugng cta Si trong tAm thép can néng va cudi cting thu
duoc tAm thép dién khong dinh hudng. Do d6, ham lugng M2 cia Si trong thép néng
chay can phai nam trong khoang tr 0,10 dén 1,50%.

[0065]

Hon nita, khodng thoi gian tir khi két thic bd sung hop kim cho t6i khi qué trinh
diic lién tuc dugc bit diu t6t hon 12 duge dat dén 16n hon hodc bing 30 phut khi xem
xét thoi gian cin thiét dé 1am cho céc hat oxit tho ndi 1én tir thép néng chay. Hon nita,
néu khoang thoi gian tir khi két thiic bd sung hop kim cho t¢i khi qud trinh duc lién tuc
duoc bat dau qua dai, cac hat oxit min s€ khong con lai trong thép nong chay, va do do,
tir quan diém bdo dam céc hat oxit min nhu viy, khoang thoi gian tir Khi két thuc qua
trinh bd sung hop kim cho t6i khi duce t6t hon 12 nhd hon hodc bang 180 phiit. Bing cach
diéu chinh luong cta O trudce khi bd sung hop kim trong khoang thoi gian nay cling nhu
lwong bd sung cua Si, ¢o thé thu duogc khoang céch trung binh thich hop da duogc xac
dinh & trén.

[0066]
(b) Qua trinh duc lién tyc

Thép néng chay dugc tao ra trong qua trinh tinh luyén dugc duc lién tuc trong
qua trinh duc lién tuc dé tao ra phoi tAm c6 thanh phﬁn hoa hoc duge md ta & trén. Qua
trinh ndy 1a qua trinh quan trong dé 1am cho La va nguyén td twong tw dugc chra trong

mot sb céc hat oxit thich hop. Khi La va nguyén t6 twong tu dugc bd sung nho viée dua
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vao hop kim phurc hop clia cac nguyén t5 d4t hiém, phan Gtng manh liét xay ra gitra cac
nguyén t6 nay va thép nong chay, va xdy ra sy giam dang ké luong clia oxy trong thép
cling nhu tron 14n cac nguyén t6 tap chét duoc chutra trong xi vao trong thép noéng chay.

Hon nita, cac oxit dugc tao ra con rat tho, voi dudng kinh 16n hon Spum.
[0067]

Do do, theo phuong phép san xuét theo phuong an cuia sang ché, voi phun dugce
st dung trong qué trinh duc lién tyc, mot phan hodc toan b clia thanh bén trong clia voi
phun tiép xuc v6i thép nong chay duge tao nén bai vat liéu trong do céc hat oxit chia
La va nguyén td twong tw dugce chua véi tbng luong nam trong khoang tir 3 dén 60%
theo % khdi lugng. La va nguyén t§ twong tu dugc cung chp vao trong thép do thanh
bén trong ctia voi phun tiép xtic v6i thép nong chay chiu tdn hao do nong chay. Khi La
va nguyén t twong tu dugc 1am cho duge chira trong thép nong chay bang cach st dung
k¥ thuat nay, oxy trong thép va xi khong bi anh huéng, va sau do6 dat dugc viéc pha tron
cac nguyén t6 nay voi cac hat oxit ch yéu gbm Si dugc tao ra, va cac sulfua c6 thé duoc

lam cho trd nén vo hai mdt cach hiéu qua.
[0068]
(c) Qua trinh cdn nong

Trong qua trinh can néng, phoi t4m thu dugc bang qua trinh duc lién tuc dugc gia
nhiét, va sau d6 dugc can nong dé thu duoc tAm thép can ndng. TAm thép can nong theo
mdt phuong an cua sang ché duge tao ra bang qué trinh ndy. Luu 'y ring, cc qué trinh
sau qué trinh cdn nong vé co ban khong anh hudng dén thanh phan héa hoc va trang thai
clia cac oxit. Do d6, nhu d3 néu & trén, thanh phén hoa hoc va trang théi cua cac oxit
ctia tAim thép can ndng gidng nhu thanh phan hoéa hoc va trang thai ciia céc oxit ctia tAm
thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n cua sang ché.

[0069]

Bing cach lam cho nhi¢t do gia nhiét phoi tAm trudc khi cdn nong nhdé hon
1150°C, ¢6 thé phan tan ddng nhét cac hat oxit thich hop va didu chinh khoang cach
trung binh gifta cac hat oxit thich hop @8 nim trong khoang thich hop. Do do, nhiét do

gia nhiét phoi tAm t6t hon 1 dwoc thiét 1ap dén nhé hon 1150°C. Hon nita, tir quan diém
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bao dam kha ning can, giéi han dudi clia nhiét do gia nhiét phoi tAm trudc khi can nong
tdt hon 13 1050°C. Ngoai ra, tSt hon 14 bude can néng phoi tAm duoc thuc hién ngay sau
khi duoc gift trong tir 15 dén 240 phut trong khoang nhiét do 16n hon hoic bang 1050°C
dén nho hon 1150°C.

[0070]

Luu y rang, mic du hé s§ giam c4n trong qua trinh can nong khong bi gidi han
dic biét, hé ) giam can nay tdt hon 12 16n hon hodc béng 90%. Hon nita, mic du do day
ctia tm thép can néng thu duge cing khong bi gidi han dac biét, t6t hon 1a do day nay
nam trong khoéang tir 1,0 dén 4,0mm, va tot hon nita 1a tir 2,0 dén 3,0mm.

[0071]
(d) Qua trinh tay gi

Trong qua trinh thy gi, tAm thép can nong thu duoc bang cach thuc hién qud trinh
can néng duoc ty gi. Cac didu kién thy gi khong bi gioi han dic biét, va du dé thiét 1ap
céc diéu kién tay gi trong khoang binh thuong dbi vai cac didu kién dé san xuét tAm thép
dién khong dinh huong.

[0072]
(e) Qua trinh can ngudi

Trong qua trinh cdn ngudi, tAm thép can nong da duoc tay gi dugc can ngudi aé
thu duoc tm thép can ngudi. Céc diéu kién cén ngudi khong bi gi6i han dic biét, va da
d8 thiét 1ap cac didu kién can ngudi trong khoang binh thuong dbi voi cac didu kién dé
san xuét tAm thép dién khong dinh hudng. Chéng han, d6i voi hé sb gidm can trong qué
trinh can ngudi, h¢ sb giam can t6t hon 1a dwoc thiét 1ap nam trong khoang tir 50 dén
95%, va tdt hon nita 1 tir 75 dén 85%.

[0073]
(f) Qua trinh 1 tinh

Trong qua trinh 1 tinh, tAm thép can ngudi thu duoc bang cach thyuc hién qua trinh
can ngudi dugc U tinh. Trong qua trinh 0 tinh, néu nhiét 46 cao nhét dat dén (nhiét do

clia tAm thép can ngudi) 16n hon hodc bang 850°C, céc kich thude hat tinh thé s& qua
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16n, va ¢6 kha nang 1a cac Khuyét tat s& xuét hién trong qua trinh dép ma duge thue hién
trude khi 0 gidm Ung sut. P& tranh tinh trang nhu vay, nhiét do cao nhét dat dugc tdt
hon 12 duge 1dm cho nhé hon 850°C. Hon nira, néu nhiét do cao nhét dat dugc nho hon
800°C, ¢6 kha nang la su két tinh lai s& khong du va céc khuyét tat ¢6 thé xuét hién trong
qué trinh dép. Pé tranh tinh trang nhu vay, nhiét dd cao nhét dat dugc tot hon 1a duoc
lam cho 16n hon hodc bang 800°C. Hon nita, dé tranh tinh trang trong d6 cac kich thude
hat tinh thé trd nén qué 16n va cac khuyét tat xuét hién trong qud trinh ddp ma dugce thuc
hién trude khi 4 giam Ung suat, tot hon 12 khoang thoi gian d8 nhiét do cta tAm thép can

ngudi 16n hon hoéc bang 800°C dugc thiét 1ap dén nho hon hodc bang 15 gidy.
[0074]

Mic du do day cua thm thép dién khong dinh huéng dugc san xut bang cach trai
qua cic qué trinh dugc mo ta ¢ trén khong bi gi6i han dic biét, do day nay tot hon 1a

nam trong khoang tir 0,1 dén 1,0mm, va tot hon nira 1a tr 0,2 dén 0,7mm.
[0075]

Duéi ddy, sang ché dugc mo ta cu thé hon bing cac vi du, mic di sang ché khong

bi giéi han & cac vi du nay.

Vi du thye hién sang ché
[0076]

Céac phoi tAm dugc san xuét bang cach thyc hién qud trinh tinh luyén va qué trinh
dtc lién tuc trong cac diéu kién khac nhau, va cac tAm thép dién khong dinh huéng dugc
san xuét bang cach thyc hién qud trinh can noéng, qua trinh tay gi, qué trinh cén ngudi,
va qud trinh G tinh theo thi tu nay trén cac phoi tAm thu dugc. Céc thanh phan hoa hoc
clia cac tAm thép dién khong dinh huéng dugc thé hién trong bang 1, va cac diéu kién
san xuét dugc st dung 8 tao ra cac tAm thép dién khong dinh hudng duogc thé hién trong
bang 2. Luu y rang, mdi trong s6 cac tAm thép twong tmg dugc san xuht nam 1an trong
cung cac diéu kién. Hon nita, d6i v6i tht ca cac tAm thép, khoang thoi gian ma nhiét do
ctia tAm thép dat dugc 16n hon hodc bang 800°C trong qua trinh u tinh 1a nho hon hodc

bang 15 giay.
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[0077]

Ngoai trir thtr nghiém s6 24, ham luong cua La, Ce, Zr, Mg, va Ca trong thép
dugc diéu chinh bang cach chi sir dung tdn hao néng chay cta voi phun vét lidu trong
qua trinh duc lién tuc. Mat khéc, di vé6i thir nghiém sb 24, viéc diéu chinh c4c thanh
phan dugc thuc hién bang cach bd sung cac nguyén t6 hop kim vao thép noéng chay trong

qua trinh tinh luyén.

[0078]
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Béang 1
’ Thanh phe‘in hda hoc (% khéi luong, phﬁn con lai: Fe va céc tap chét)

thep C | Si |Mn|solAl| N S 0 Sn | Cécnguyén tb khac
Al 10,0031]0,33 0,22 | 0,0045 |0,0023 | 0,0032 | 0,0175 0,010 Ca: 0,007

A2 10,0028]0,45|0,34 | 0,0038 {0,0026 | 0,0029 | 0,0165 - Mg: 0,008

A3 ]0,0035(0,56 0,17 | 0,0031 |0,0024 | 0,0023 0,0145 | 0,058 Ce: 0,004

A4 (0,0046 0,77 | 0,44 | 0,0026 |0,0021 | 0,0021 0,0121 | 0,006 La: 0,010

A5 ]0,0033(0,89 0,53 | 0,0022 {0,0019| 0,0027 0,0102 | 0,034 | Zr: 0,005, Ca: 0,001
A6 [0,0022 1,21 0,67 | 0,0034 |0,0026| 0,0024 0,0096 | 0,319 | Ca: 0,001, Mg: 0,013
A7 10,0037 1,33 | 1,45 0,0032 |0,0026 | 0,0018 0,0085 | 0,411 | Mg: 0,013, Ce: 0,006
A8 10,0043 | 1,48 | 1,21 0,0043 |0,0021| 0,0021 0,0065 | 0,234 | Ce: 0,006, Mg: 0,008
al 10,0029 0.05|0,13 | 0,0030 |0,0022| 0,0019 0,0189 - Mg: 0,008, Zr: 0,005
a2 0,0036|0,22 0,67 | 0,0124 |0,0017| 0,0031 0,0178 | 0,023 | Zr: 0,005, Ca: 0,001
a3 ]0,0025/0,451(0,55| 0,0032 |0,0028| 0,0025 0,0035 | 0,045 | Ca: 0,001, Mg: 0,008
a4 10,0021/0,67]0,35| 0,0021 |0,0029| 0,0035 0,0267 | 0,051 | Mg: 0,008, Zr: 0,005
a5 0,0041|1.67 (1,33 0,0034 |0,0020| 0,0037 0,0056 | 0,072 | Zr: 0,005, La: 0,010
a6 |0,00320,55 | 1,78 | 0,0042 |0,0025] 0,0022 0,0157 | 0,344 | La: 0,010, Zr: 0,005
a7 10,0025|0,35(0,21|0,0031 |0,0023| 0.0056 0,0178 | 0,452 | Zr: 0,005, Ca: 0,001
a8 10,0032 1,0210,98| 0,0025 |0,0042| 0,0035 0,0135 | 0,002 | Ca: 0,001, Zr: 0,004
a9 |0,0036|1,34 (1,12 0,0037 |0,0027| 0,0020 0,0087 | 0,021 -

[0079]
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[0080]

DP6i v6i mdi tAm thép dién khong dinh huong thu duoc, mat do sb lugng N cua
céc hat oxit thich hop, ty 1& (0/N) cta mét do sb lwgng n cla céac hat oxit chia Lava
nguyén td twong tu v6i mét do sb lwong N ctia cac hat oxit thich hop, khoang cach trung
binh ciia cac hat oxit thich hop, va kich thudc hat tinh thé trung binh duoc do bang cé4c
phuong phap dugc mo ta dudi day. Céc gia tri do thu dugc tir nam tAm thép sau d6 duge
tinh trung binh, va céc gid tri tao ra dugc chip nhan d8 1am cac két qua do tuong Ung

ctia mdi thr nghiém 5O
[0081]

Cac hat oxit dugc chira trong tAm thép dién khong dinh hudng dugc quan sat &
d6 phéng dai quan sat x1000 bang cach st dung SEM. Dién tich cua trudng nhin quan
sat duogc dat dén 25mm?, va sb luong clia cc diém quan sat dugc thiét 1ap dén bén diém
(nghia 1a, tdng dién tich cia cc truong nhin quan sat bang 100mm?). O day, thanh phan
héa hoc ctia mdi oxit duogc do bang EDS dugc gin vao SEM, va viéc c6 hay khong cac
hat oxit twong (ng dugc chira, theo % khéi lugng, O: nam trong khoang tur 20 dén 60%

va Si: nam trong khoang tir 20 dén 60% duoc xac dinh.
[0082]

Hon nita, dudng kinh hinh tron twong duong cua dién tich mat cit ngang cla oxit
duoc coi 1 dudng kinh cua oxit, va viée duong kinh hinh tron twong duong ctia mdi oxit
c6 nam trong khoang tir 1,0 dén 5,0pm hay khong dugc xac dinh bang phép phén tich
hinh anh cda vi anh dién tir thu duge béang c4ch st dung TEM. Dua trén cac két qua nay,
céc hat oxit chira, theo % khdi luong, O: nam trong khoang tir 20 dén 60% va Si: nim
trong khoang tuir 20 dén 60% va c6 duong kinh nam trong khoang tir 1,0 dén 5,0um duoc
coi 12 cac hat oxit thich hop, va céc vi tri cua céac hat oxit thich hop trong mdi vi anh
dién tir duogc xac dinh. Mét do s6 luong clia cac hat oxit thich hop sau d6 dugc tinh bing
cach chia s luong ctia cac hat oxit thich hop dugc bao gdm trong tAt ca cac vi anh dién

tir cho tong s6 céc dién tich trudng nhin cua tit ca cac vi anh dién tu.

[0083]
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Hon nita, EDS duoc gin vao TEM dugc sir dung d& do thanh phan héa hoc cua
mdi trong s6 cac hat oxit thich hop, va sau d6 xéac dinh vi€c madi oxit thich hgp co 12 oxit
chtta mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhom g61n La, Ce, Zr, Mg va Ca voi téng
lwong 16n hon hogc bing 1,0% khéi lugng hay khong. Oxit 1a hat oxit thich hop va chira
mdt hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhom gbm La, Ce, Zr, Mg va Ca v6i tbng lwong
16n hon hodc béng 1,0% khdi luong dugc coi la oxit chira La va nguyén t6 twong tu, va
céc vi tri ctia cac hat oxit chira La va nguyén t§ twong tu dugc xac dinh trong mdi vi anh
dién tir. Ty 18 (n/N) ma céc hat oxit chira La va nguyén td twong tu dugc chiém gitt trong
s6 c4c hat oxit thich hop sau d6 duoc tinh bang céch chia s6 luong cua céac hat oxit chia
La va nguyén td twong tu dugc bao gbm trong tAt c& cac vi anh dién tir cho toan b sb

lugng cua céc hat oxit thich hop.
[0084]

Khoang cich céc giita cac hat oxit thich hop dugc do dua trén thong tin vé cac
kich thudc hat va cac vi trf clia cac hat oxit thich hop trong mai vi anh dién t& ma dugc
xéc dinh bing cac qua trinh di néu & trén, va khoang céach trung binh gifta cac hat oxit

thich hop dugc xac dinh béng céch tinh gid tri trung binh cla khoang cach do dugc.
[0085]

Ngoai ra, mat cit ngang L cla mdi tAm thép dién khong dinh hudéng dugc danh
bong va khic an mon, va sau d6 dugc quan sat bang cach st dung kinh hién vi quang
hoc. o phong dai quan sat dugc thiét 14p dén x100, dién tich cla truong nhin quan sat
dugc dat dén 0,5mm?, va sb lugng cla cac diém quan sat dugc thiét 1ap dén ba diém.
Kich thudc hat tinh thé trung binh ctia tAm thép dién khong dinh huéng sau d6 dugce X4c
dinh bang cich 4p dung phuong phap dwoc mo ta trong “Steels - Micrographic
Determination of the Apparent Grain Size” dugc quy dinh trong JI S G 0551: 2013 db6i

véi cac vi anh quang hoc nay.
[0086]

Tiép theo, thm thép dién khong dinh huéng thu dugc dugc G giam Ung suit trong
d6 tAm thép dién khong dinh huéng duge gitt & 750°C trong hai gio. Cac déc tinh cta
tAm thép dién khong dinh hudéng sau khi t gidm Ung suét sau d6 duoc danh gia nhu dugc

mo ta dudi day.
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[0087]
(A) Tén hao do sit sau khi 0 gidm Gng suft

Tén hao do sit (W15/50) cta tAm thép sau qua trinh 0 gidm Ung suét da néu &
trén duoc do theo phuong phéap dugc quy dinh trong JI'S C 2552: 2014 “Non-oriented
magnetic steel sheet and strip™. Néu W15/50 ctia tim thép sau khi U gidm tng suét nhé
hon hoédc béng 5,0W/kg, tdm thép dién khong dinh hudng duoc xac dinh 1a c6 cac dac

tinh tdn hao do sét vuot trdi sau khi 0 gidm g suét.
[0088]
(B) Mat dd tir thong sau khi u giam tng suét

Mat do tir thong (Bso) cia tAm thép sau budc i gidm ung suét da néu & trén duoc
do theo phuong phép dugc quy dinh trong JI S C 2552: 2014 “Non-oriented magnetic
steel sheet and strip”. Néu Bso ctia tAm thép sau khi 0 gidm ng suét 16n hon hodc bang
1,70T, tAm thép dién khong dinh hudng duoc xéac dinh 1a c6 mat do tir thong vuot troi
sau khi G giam Ung suét.
[0089]

(C) Céc dac tinh phat trién hat trong qua trinh 4 giam Ung suét

Kich thudc hat tinh thé trung binh ctia tAm thép sau budc u gidm Gng sudt di néu
& trén duoc do bang cach sit dung phuong phap gibng nhu phuong phap do kich thude
hat tinh thé trung binh cta tAm thép dién khong dinh huéng dugc mo ta & trén. Cac tAm
thép dién khong dinh huéng ma kich thudc hat tinh thé trung binh sau khi G gidm tng
sudt 16n hon hodc bang 50um duge xac dinh 1a c6 cac dic tinh phat trién hat tét trong
qua trinh U giam tng sudt.
[0090]
(D) Kha nang dap

Viéc danh gia kha nang dap duge thuc hién bang cich s dung tAm thép dién
khong dinh hudng sau khi u tinh nhung trude khi thue hién U giam ing suét. Cu thé, thm
thép nay dugc dép véi do ho nam trong khoang tir 16n hon hodc bang 7% dén nhd hon

hodc bing 12% cia do day tam. Chiu cao bavia & phan dap dugc do. Doi voi cac mau
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ma chidu cao bavia nho hon hodc bang 30pm, xac dinh duge la kha nang dap “tot” (ky
hidu A). Dbi véi céc mau ma chiéu cao bavia 16n hon 30um dén nho hon hodc bing
100ungxécdhﬂlduqc1ékhénéngdép“céthéch@pnh@qduqc”(kylﬂélB)ﬁDéivéi
céc mAu ma chidu cao bavia 16n hon 100pum, x4c dinh dugc la kha nang dap “khong thé
chdp nhén dugc” (ky hiéu C).
[0091]

Céc két qua cia cac danh gid néu trén dugc thé hién trong bang 3.

[0092]
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[0093]

Nhu duoc thé hién trong bang 3, phat hién ra rang trong céac thir nghiém sb tir 1
dén 8, 22,23, va 25 dén 27 thoa man céc yéu cAu clia sang ché, céc dic tinh tir vuot trdi
duoc biéu hién dn dinh. Mt khéc, trong cac thir nghiém s6 tir 9 dén 16 c6 cac thanh
phan héa hoc khdng dap tmg cic yéu cAu cua sang ché, cac két qua cho thiy rang it nhét
mdt trong s6 t8n hao do sit va cac dic tinh tir kém di. Hon nita, trong thir nghiém s6 17,
vi thanh phén héa hoc khong chira nguyén td bat ky trong sb La, Ce, Zr, Mg, va Ca, céc
hat oxit chira La va nguyén t6 tvong tu khong dugc tao ra. Do do, ngay ca mac du gia
tri trung binh cua tdn hao do sit thap, gié tri 16n nhét ctia tdn hao do sét cao vi MnS ¢

thé khong dugc 1am cho trd nén vo hai mot cach bn dinh.
[0094]

Trong céc thir nghiém sé tir 18 dén 21, vi céc diéu kién san xuét 12 khong thich
hop, mat do sb lugng ciia céc hat oxit thich hop nam ngoai khoang dd dugc xdc dinh, va
két qua la tdn hao do sat kém di. Ngoai ra, trong thir nghiém sb 24, vi viée diéu chinh
céc thanh phan duge thyc hién bang cach bd sung Mg va Ce vao thép néng chay trong
qué trinh tinh luyén, va khong st dung tdn hao do néng chay ctia voi phun vat ligu, cac
hat oxit chtra La va nguyén t6 twong ty khong dugc tao ra di. Do d6, ngay ca mdc du
gia tri trung binh cta t6n hao do sit thip, gia tri 16n nhét ctia tdn hao do sét cao vi MnS

¢6 thé khong duoc 1am cho tré nén vo hai mot céch 6n dinh.
Kha ning ap dung cong nghiép
[0095]

Theo sang ché, tAm thép dién khong dinh hudng c6 cac dic tinh phat trién hat t6t
trong qua trinh U gidm Gng Suét va c6 cac dic tinh tr vugt trdi c6 thé duoc san xudt mot

cach én dinh & chi phi thap. Do do, sang ché c6 kha niang 4p dung cong nghiép rit cao.
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YEU CAU BAO HOQ
1. TAm thép dién khong dinh hudéng c6 thanh phan héa hoc bao gbm, theo % khéi luong,
C: nhé hon hoic biang 0,0050%,
Si: nam trong khoang tir 0,10 dén 1,50%,
Mn: nam trong khoang tir 0,10 dén 1,50%,
sol. Al: nhé hon hoic bang 0,0050%,
N: nhé hon hoic bang 0,0030%,
S: nho hon hodc bing 0,0040%,
O: nam trong khoang tir 0,0050 dén 0,0200%, va

mot hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhém gbm La, Ce, Zr, Mg va Ca: tbng

lwong nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0200%,
v6i phan con lai 1a Fe va cac tap chit,
trong do:

mat d0 s6 luong N ctia c4c hat oxit chira, theo % khdi lwgng, O: nam trong khoang
tir 20 dén 60% va Si: nam trong khoang tir 20 dén 60%, va c6 dudong kinh nim trong
khoang tir 1,0 dén 5,0um nam trong khoang tir 3,0x10° dén 10x103 hat/cm?, va

trong sb céac hat oxit, mat do s6 lugng n cia cdc hat oxit chira mt hodc nhiéu
nguyén td duoc chon tir nhém gé)m La, Ce, Zr, Mg va Ca véi téng lwong 16n hon hodc

bing 1,0% khdi lugng théa man cong thie (i) duoi day:
/N > 0,01...(3).

2. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1, trong d6 thanh phan hoéa hoc chua,
thay thé cho mot phan cua Fe, theo % khéi lugng,

Sn: nhé hon hoic bang 0,50%.
3. TAm thép dién khong dinh hudéng theo diém 1 hodc diém 2, trong do:

khoang cach trung binh gifta cac hat oxit nam trong khoang tir 30 dén 300pm.
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4. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém bt ky trong sb diém tr 1 dén 3, trong
do:
kich thudc hat tinh thé trung binh nhé hon hodc bang 30um, va

kich thuéc hat tinh thé trung binh sau khi thuc hién 0 giam Ung sudt trong cac
didu kién giit tAm thép dién khong dinh huéng & 750°C trong hai gi¢ 1a 16n hon hodc
bang 50pm.

5. Phuong phép san xuét tAim thép dién khong dinh huéng theo diém bét ky trong sb
diém tir 1 dén 4, trong d6 phuong phéap nay bao gbm:

qua trinh tinh luyén dé tao ra thép nong chay,

qua trinh duc lién tuc dé dac lién tuc thép néng chay dé tao ra phoi tAm c6 thanh

phén héa hoc theo didm 1 hodc diém 2,

qua trinh can néng dé, sau khi gia nhiét phoi tAm thu dugc, thuc hién can néng

dé thu duoc tAm thép can nong,
qua trinh tay gi dé thuc hién tay gi trén tAm thép can nong,

qué trinh can ngudi dé thuc hién can ngudi trén tam thép can néng sau khi tay gi

dé thu duoc tAm thép can ngudi, va
qua trinh U tinh dé i tinh tAm thép can ngudi,
trong do:
trong qua trinh tinh luyén,

lwong oxy cua thép nong chdy trude khi bd sung hop kim dugce lam cho, theo %

khéi lwong, nam trong khoang tir 0,010 dén 0,050%, va

tiép theo, luong M1 ctia Si dugc bd sung vio thép nong chay va ham lugng M2

cua Si trong phoi tAm dugc diéu chinh dé théa man cong thire (ii) dudi day; va

voi phun dugc st dung trong qua trinh duc lién tuc, mot phﬁn hodc toan bd cua
thanh bén trong cta voi phun tiép xuc v6i thép nong chay duge tao nén boi vat liéu chura,
v6i tong luong nam trong khoang tir 3 dén 60% khdi lugng, cc oxit chira mdt hodc

nhiéu nguyén td dugc chon tir nhém gdm La, Ce, Zr, Mg va Ca;
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0,90 < M2/M1 < 1,10...(i1).
6. Phuong phédp san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo diém 3, trong do:

trong qué trinh tinh luyén, khoang thoi gian tir khi két thuc bd sung hop kim cho
toi khi qua trinh dac lién tuc duge b4t dAu nim trong khoang tir 30 dén 180 phut; va

trong qua trinh c4n néng, sau khi gitt nhiét d6 cua phoi tAm nam trong khoang tir
16n hon hodic bing 1050°C dén nhd hon 1150°C trong tir 15 dén 240 phut, qud trinh cén

néng phoi tim dugc thyuc hién ngay.

7. Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo didm 5 hodc diém 6,

trong do:

trong qud trinh U tinh, nhiét do cta tAm thép can ngudi dugc lam cho nim trong

khoang tir 16n hon hodc bang 800°C dén nho hon 850°C.

8. TAm thép can nong c6 vai trd 1a vat liéu ban du cho tAm thép dién khong dinh huéng
theo diém bt ky trong s& diém tir 1 dén 4, c6 thanh phan hoéa hoc chira, theo % khi

luong,
C: nhé hon hoic bang 0,0050%,
Si: ndm trong khoang tir 0,10 dén 1,50%,
Mn: nidm trong khoang tir 0,10 dén 1,50%,
sol. Al: nhé hon hodc bang 0,0050%,
N: nhé hon hoic bang 0,0030%,
S: nhé hon hodc biang 0,0040%, va
O: nam trong khoang tir 0,0050 dén 0,0200%,

va chira mdt hodc nhiéu nguyén to dugc chon tu nhém gom La, Ce, Zr, Mg va

Ca véi tdng lugng ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,0200%,
v6i phan con lai 1a Fe va cac tap chét,

trong do:
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mat do s6 lvgng N cuia cac hat oxit chira, theo % khdi luong, O nam trong khoang
tir 20 dén 60% va Si ndm trong khoang tir 20 dén 60%, va c6 dudng kinh nam trong

khoang tir 1,0 dén 5,0pm nim trong khoang tir 3,0x10° dén 10x10° hat/cm?, va

trong sO cac hat oxit, mat do so luong n cua cac hat oxit chira mdt hodc nhiéu
nguyén t& dugc chon tir nhém goéom La, Ce, Zr, Mg va Ca véi tong luong 16n hon hodc

bang 1,0% khéi lvgng thda man cong thirc (i) dudi day:
n/N > 0,01...(2).

9. TAm thép can néng theo diém 8, trong d6 thanh phan hoéa hoc chira, thay thé cho mot

phﬁn cua Fe, theo % khdi luong,
Sn: nhé hon hodc bang 0,50%.
10. TAm thép cén nong theo diém 8 hoac diém 9, trong do:

khoang cach trung binh gitra cac hat oxit nam trong khoang tir 30 dén 300um.





