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mong nay, trong d6 tdm thép k¥ thuat dién khong duoc dinh hudng cé gia tri ciia tham sd
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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép k¥ thuat dién khong duge dinh huéng thich
hop dé 1am vt lidu 15 sét ctia thiét bj dién va phuong phap san xuét tam thép

nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong nhilng nim gan day, dong co din dong cla xe chay bang dién,
phuong tién lai, va tuong tu, nhitng dong co quay & tbc d0 cao va cb cong suat
twong dbi 16n ngay cang duoc st dung rong rdi. Vi ly do nay, vat lidu 15i sét
duoc str dung cho dong co dan dong bat budc phai cé ton hao 15i tir thép nam
trong khoang tir vai traim Hz dén vai kHz, ma cao hon so vdi tan s cong nghiép.
Hon nifa, 151 sét duoc st dung cho réto ciing bét budc phai c6 d6 bén co hoc yéu
cdu dé chju duoc su thay ddi luc ly tdm va Ung suat. Vat liéu 161 sit duoc st

dung cho dong co dan ddng cua xe doi khi can phai cd yéu cau nhu vay.

Théng thudng, nhiéu k§ thuét di duge dé xuét dé thu duoc sy giam ton

hao 161 tir va/hodic sy cai thién d6 bén (cac tai liéu sang ché tir 1 dén 12).

Tuy nhién, vdi cac k¥ thuat nay, kho, ma thu dugc hiéu qua lam giam ton
hao 161 tir va cai thién do bén. Hon nita, trén thuc té, mot vai trong sb cac ky
thudt nay gip kho khin trong qué trinh san xuét tdm thép ky thuét dién khong

duoc dinh hudng.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Coéng bd don yéu ciu clp patent Nhat Ban sb 02-
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008346

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 06-
330255

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sé 2006-
009048

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu cau cip patent Nhéat Ban sb 2006-
070269

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 10-

018005

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb 2004-
084053

Tai liéu séng ché 7: Cong bb don yéu cau clp patent Nhat Ban s§ 2004-
183066

Tai liéu sang ché 8: Cong bd don yéu ciu clp patent Nhat Ban s§ 2007-
039754

Tai liéu sang ché 9: Cong bb don quéc té s6 W02009/128428

Tai liéu sang ché 10: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 10-
88298

Tai liéu séng ché 11: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhét Ban s 2005-
256019

Tai liéu sang ché 12: Céng bd don yéu ciu cép patent Nhét Ban s6 11-

229094
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Van dé can dugc giai quyet boi sang ché
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Muc dich ctia sang ché 1a d& xuit tAm thép k¥ thuat dién khéng duoc dinh
huéng c6 thé thu duoc hiéu qua lam giam ton hao 15i tir va cai thién do bén, va

phuong phép san xuét tim thép nay.
Phuong tién giai quyét vin dé

Sang ché dugc tao ra dé gidi quyét cac van dé€ néu trén, va doi tuong cla

sang ché nhu dudi day.

(1) Tam thép ky thuat dién khong duoc dinh hudng chira, tinh theo %

trong luong:
C: khong nhé hon 0,002% va cling khong 16n hon 0,01%;
Si: khong nho hon 2,0% va cling khong 16n hon 4,0%;
Mn: khéng nhé hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%;
Al: khéng nhd hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%; va
it nhAt mot chét duge chon tir nhém chi bao gém T1,V, Zr, va Nb,
phan con lai bao gdm Fe va céc tap chét khong tranh khoi,
trong doé:

gia tri ctia tham s6 Q duoc thé hién boi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Z]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khdng nhd hon 0,9 va cling khong 16n hon 1,1, trong d6 ham
lugng ctia Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong lwong) 1an lugt dwoc thé hién 1a [Ti], [V],
[Zr], [Nb], va [C],

nén cua cau trac kim loai 1a pha ferit,
cau truc kim loai khong chira cau trac khong két tinh lai,

cO hat trung binh cuia c4c hat ferit tao ra pha ferit khong nhé hon 30 um
va khong 16n hon 200 pum,
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chit két tua chira it nhat mot chét duogc chon tir nhém chi bao gé)m T1, V,

Zr, va Nb ton tai v6i mét d6 16n hon hoic bang 1 hat/um’ trong hat ferit, va

c¢& hat trung binh ctia chit két tia khong nhé hon 0,002 um va ciing
khong 16m hon 0,2 um.

(2) Tam thép k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng theo muc (1), con

chira it nhat mot chat duoc chon tir nhém chi bao g@)m, tinh theo % trong luong:
N: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va
Sn: khong nho hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%.

(3) Tam thép k¥ thuét dién khéng duoc dinh huéng theo muc (1) hodc (2),
trong do chét két taa it nhét 1a mot chét dugc chon tir nhém chi bao gém cacbua,

nitrua, va cacbonitrua.

(4) Phuong phap san xuét tm thép k¥ thut dién khong duoc dinh huéng

bao gdm:
thuc hién budc can nong phoi tAm dé thu duoc tim thép can nong;

thuc hién bude can ngudi tm thép cén néng dé thu duoc tAm thép can

ngudi; va

thuc hién budc 1 hoan thién tim thép dd dugc can ngudi dudi didu kién
ma trong d6 nhiét d6 ngam khong thap hon 950°C va khéng cao hon 1100°C,
thoi gian ngdm 16n hon hoic bang 20 gidy, va téc d6 1am ngudi trung binh tir tir

nhiét d6 ngdm dén 700°C khéng nhé hon 2°C/giay va khong 16n hon 60°C/gidy,
trong do:

phoi tdm chira, tinh theo % trong luong:
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C: khong nho hon 0,002% va cling khong 16n hon 0,01%;

Si: khong nhé hon 2,0% va cling khong 16n hon 4,0%;

Mn: khong nhé hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%;
Al: khong nho hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%; va

it nhat mot chat duge chon tir nhém chi bao gém Ti,V, Zr, va Nb,
phan con lai bao gdm Fe va cac tap chat khéng tranh khoi, va

gia tri ctia tham s6 Q dugc thé hién béi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Zr]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khong nhé hon 0,9 va cling khéng 16n hon 1,1, trong d6 ham
luong cua Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong lugng) 14n luot duge thé hién 1 [Ti], [V],
[Zr], [Nb], va [C].

(5) Phuong phép san xuat tim thép ky thuat dién khéng duoc dinh hudng
theo muc (4), trong d6 phdi tAm con chira it nhdt mot chét duge chon tir nhém

chi bao gdm, tinh theo % trong luong:
N: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nho hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va
Sn: khong nhoé hon 0,05% va cling cling khong 16m hon 0,5%.

(6) Phuong phap san xuat tdm thép k¥ thuat dién khong duge dinh hudng
theo muc (4) hodc (5), con bao gém budc, trude khi thuc hién budc can ngudi,

thuc hién budce 0 tam da dugce can nong cua tam thép can nong.

(7) Phuong phép san xuat tim thép k§ thuat dién khong duoc dinh hudng

bao gdm:
thuc hién budc can néng phoi tAm dé thu duoc tAm thép can nong;

thuc hién budc can ngudi tim thép can néng dé thu duge tAm thép can
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nguoi;

thuc hién budc G tAim da dugc can ngudi cua tAm thép can ngudi dudi diéu
kién ma trong d6 nhiét do0 ngdm th nhit khong thdp hon 950°C va khong cao
hon 1100°C, thoi gian ngam 1a 16n hon hoac bang 20 gidy, va tdc do 1am ngudi
trung binh tir nhiét d6 ngdm tht nhat dén 700°C 16n hon hoic bing 20°C/gidy;

va

sau khi U tAm can nguoi, thuc hién budc G hoan thién tAm thép da duoc
can ngudi dudi diéu kién ma trong dé nhiét d6 ngam thr hai khéng thip hon
400°C va khong éao hon 800°C, thoi gian ngdm 1 khong nho hon 10 phat va
khéng 16n hon 10 gid, va téc dd 1am ngudi trung binh tir nhiét dd ngam thir hai

dén 300°C khoéng nhé hon 0,0001°C/gidy va khong 16n hon 0,1°C/giay,
trong do:
phoi tAm cha, tinh theo % trong lugng:
C: khong nho hon 0,002% va ciling khong 16n hon 0,01%;
Si: khéng nhé hon 2,0% va cling khong 16n hon 4,0%;
Mn: khéng nhé hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%;
Al: khéng nho hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%; va
it nhat mot chat duoc chon tir nhém chi bao gdm Ti, V, Zr, va Nb,
phén con lai bao gdm Fe va céc tap chat khong tranh khoi, va

gia tri ctia tham s6 Q dugc thé hién boi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Zr]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khéng nho hon 0,9 va ciing khong 16n hon 1,1, trong d6 ham
lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong lugng) lan lugt duge thé hién 13 [Ti], [V],
[Zr], [NDb], va [C].

(8) Phuong phap san xuét tm thép k¥ thuat dién khéng duge dinh huéng

-7-



23458

theo muc (7), trong dé phdi tim con chira it nhat mot chét duoc chon tir nhém

chi bao gdm, tinh theo % trong luong:
N: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va
Sn: khong nho hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%.

(9) Phuong phép san xudt tAm thép k§ thuat dién khong duoc dinh hudng
theo muc (7) hoac (8), con bao gdm budc, trudc khi thuc hién bude can nguoi,

thuce hién budc G tAm di dugc can néng cia tAm thép can néng.
(10) TAm mong ding cho 13i sét ciia dong co bao gom:

céc tam thép k§ thuat dién khong dwoc dinh huéng duge ép v6i mot tAm

thép k¥ thuat dién khong duoc dinh huéng khac,
trong do:

cac tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng chaa, tinh theo %

trong luong:
C: khong nhé hon 0,002% va ciing khong 16n hon 0,01%;
Si: khéng nho hon 2,0% va ciing khong 16n hon 4,0%;
Mn: khong nhé hon 0,05% va cling ciing khéng 16n hon 0,5%;
Al: khong nhé hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%; va
it nhat mot chét duoc chon tir nhom chi bao gém Ti, V, Zr, va Nb,
phan con lai bao gdm Fe va cac tap chat khong tranh khoi,

gié tri ctia tham s6 Q dugc thé hién boi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Zr]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khéng nho hon 0,9 va ciing khong 16n hon 1,1, trong d6 ham
lugng cta Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong lugng) 1an lugt duoc thé hién 1a [Ti], [V],
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[Zr], [Nb], va [C],
nén ctia cAu tric kim loai 13 pha ferit,
cAu truc kim loai khong chtra cAu tric khong két tinh lai,

c¥ hat trung binh cta cac hat ferit tao ra pha ferit khong nho hon 30 pum
va khong 16n hon 200 pm,

chét két tia chtra it nhat mot chét duoc chon tir nhém chi bao gém T1, V,

Zr, va Nb ton tai v6i mat do 1én hon hodc bé‘mg 1 hat/ um3 trong hat ferit, va

& hat trung binh cua chét két tia khéng nhé hon 0,002 pm va ciing
khéng 16n hon 0,2 pum.

(11) TAm méng dung cho 151 sét ctia dong co theo muc (10), trong do cac
tam thép k¥ thuat dién khong duge dinh hudéng con chira it nhat mot chit duoc

chon tir nhém chi bao gdm, tinh theo % trong lwong:
N: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khoéng nho hon 0,5% va ciing khong 16n hon 1,5%; va
Sn: khong nhé hon 0,05% va cling cling khéng 16n hon 0,5%.

(12) TAm méng dung cho 15 sit cua dong co theo muc (10) hoac (11),
trong d6 chat két tia it nhat 1a mot chit dugc chon tir nhém chi bao gdm cacbua,

nitrua, va cacbonitrua.

(13) Phuong phép san xuit tim moéng dung cho 15i sét cta dong co bao
gdm céc budc:
ép cac thm thép k¥ thuat dién khéng dwoc dinh hudng véi mot tAm thép

k¥ thuat dién khong duoc dinh huéng khac dé thu duge tAm mong; va
thuc hién budc G tim méng dudi diéu kién ma trong d6 nhiét do ngam
khéng thdp hon 400°C va khéng cao hon 800°C, thoi gian ngam la khong nho
9-
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hon 2 phut va khéng 16n hon 10 gio, va tdc do lam ngudi trung binh tir nhiét do
ngam dén 300°C khéng nhé hon 0,0001°C/gidy va khong 16n hon 0,1°C/giay,

trong do

cac tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng chia, tinh theo %

trong luong:
C: khong nho hon 0,002% va cling khong 16n hon 0,01%;
Si: khong nho hon 2,0% va cling khong 16n hon 4,0%;
Mn: khéng nhé hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%;
Al: khong nhoé hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%; va
it nhat mot chét dugc chon tir nhém chi bao gém Ti, V, Zr, va Nb,
phén con lai bao gdm Fe va cac tap chét khong tranh khi,

gia tri ctia tham s6 Q duoc thé hién boi “Q = ([Ti)/48 + [V]/51 + [Zr]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khéong nhé hon 0,9 va cling khong 16n hon 1,1, trong d6 ham
luong cua Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong luong) 1an luot duoc thé hién 1a [Ti], [V],
[Zr], [Nb], va [C],

nén cua cau trac kim loai la pha ferit,
cau truc kim loai khong chtra cau trac khong ket tinh lai,

cd hat trung binh cla cac hat ferit tao ra pha ferit khong nhé hon 30 um
va khong 16n hon 200 pum,

chit két tia chira it nhit mot chit dwoc chon tir nhém chi bao gdbm Ti, V,

Zr, va Nb tdn tai véi mat d6 16n hon hoac béng 1 hat/ pm3 trong hat ferit, va

¢ hat trung binh cta chét két tia khong nhé hon 0,002 um va ciing
khoéng 16n hon 0,2 um.
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(14) Phuong phép san xudt tim méng dung cho 15i sét ciia dong co theo
muc (13), trong d6 cac tAm thép k¥ thuat dién khong duoc dinh hudéng con chira

it nhat mot chat duoc chon tir nhém chi bao gém, tinh theo % trong luong:
N: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va
Sn: khong nho hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%.

(15) Phuong phép san xuit tim mong ding cho 15i sit cta dong co theo
muc (13) hozc (14), trong d6 chét két taa it nhit 13 mét chat dugce chon tir nhém

chi bao gdm cacbua, nitrua, va cacbonitrua.
Hiéu qué cua sang ché

Theo séng ché, thanh phan va ciu trac cia tAm thép k¥ thuat dién khong
dugc dinh huéng dugc xac dinh mét cach thich hop, sao cho cé thé thu duoc

hi€u qua lam gidm ton hao 18i tir va cai thién do bén.
Mo ta van tat cAc hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién két cAu ctia tAm moéng dung cho 151 sét cia dong

co theo phuong 4n ctia sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Dau tién, tam thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng theo phuong 4n

clia sang ché va phuong phap san xuét tAm thép nay sé dugc giai thich.

Tam thép k§ thuat dién khong duoc dinh hudng theo phuong 4n cla sang
ché ¢6 thanh ph?m dinh truéc, nén cta cu tric kim loai 13 pha ferit, va ciu tric
kim loai khong chira cdu triac khong két tinh lai. Hon nita, c& hat trung binh cta
cac hat ferit tao ra pha ferit khong nho hon 30 um va khong 16n hon 200 pm,
chét két tda chira it nhat mét chét duogc chon tir nhém chi bao gém Ti, V, Zr, va

Nb tdn tai trong hat ferit véi mat d6 16n hon hoic b%lng 1 hat/ pm3, va c& hat
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trung binh ciia chat két ttia khong nho hon 0,002 pm va ciing khong 16n hon 0,2
um. Thanh phan nhu vy khién cho cé thé thu duoc hiéu qua 1am giam tén hao
181 tir va cai thién do bén. Két qua, c6 thé déng gbp nhiéu vao viée dat duge hidu

qua cao cho dong co, va tuong tu.

Hon nita, trong phuong phép thir nhét san xuét tim thép k¥ thuat dién
khong dugc dinh hudéng theo phuong &n cua sang ché, can nong phoi tim c6
thanh phén dinh trudc duogc thuc hién dé thu duoc tAm thép can nong. Tiép theo,
can ngudi tAm thép can ndng duge thuc hién dé thu dwoc tim thép can ngudi.
Tiép theo, G hoan thién tAm thép d& dwoc can ngudi dugc thuc hién dudi diéu
kién ma trong d6 nhiét do ngam khéng thip hon 950°C va khéng cao hon
1100°C, thdi gian ngdm 14 16n hon hodc bing 20 gidy, va téc d6 1am ngudi trung
binh tir nhiét d6 ngdm néu trén dén 700°C khong nhod hon 2°C/gidy va khéng
16n hon 60°C/giay.

Hon nita, trong phuong phap thir hai san xuét tim thép k§ thuat diéﬁ
khéng duoc dinh hudng theo phuong 4n ciia sang ché, can néng phoi tAm cé
thanh phan dinh trude duoc thyuc hién dé thu duoc tAm thép can néng. Tiép theo,
can nguoi tAm thép can ndng duoc thuc hién dé thu duge tAm thép can ngudi.
Tiép theo, U1 tAm cén ngudi tAm thép can ngudi dugc thuc hién dudi diéu kién ma
trong d6 nhiét do ngam thi nhit khong thip hon 950°C va khéng cao hon
1100°C, thoi gian ngam 14 16n hon hodc bang 20 gidy, va téc d6 lam ngudi trung
binh tir nhiét d§ ngam tht nhat dén 700°C 16n hon hodc bang 20°C/gidy. Tiép
theo, sau khi 0 tim cdn ngudi, G hoan thién tdm thép da dugc can ngudi dugc
thuc hién dudi diéu kién ma trong d6 nhiét do ngadm thir hai khong thip hon
400°C va khong cao hon 800°C, thoi gian ngdm la khong nho hon 10 phut va
khong 16n hon 10 gid, va tdc do lam ngudi trung binh tir nhiét d6 ngam tht hai

dén 300°C khong nhé hon 0,0001°C/gidy va khéng 16n hon 0,1°C/giay.

O day, thanh phﬁn clia tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng sé

duoc giai thich. Dudi day, “%” 1a don vi ham lugng nghia 1a “% trong luong.”
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Hon nita, thanh phan cta phdi tdm dugc chuyén sang tdm thép k¥ thuét dién
khéong dugc dinh hudng y nguyén nhu vay, va do d6 thanh phéan ctia tAm thép k¥
thuat dién khong duoc dinh hudng duoc giai thich & ddy ciing 1a thanh phan cua
phoi tAim duoc sir dung trong san xuit. Tam thép k¥ thuat dién khong duoc dinh
huéng theo phuong 4n cta sang ché chira: vi dy, C: khéng nhé hon 0,002% va
cling khong 16n hon 0,01%, Si: khong nho hon 2,0% va cling khong 16n hon
4,0%, Mn: khong nho hon 0,05% va ciling cling khong 16n hon 0,5%, va Al:
khong nho hon 0,01% va ciing khong 16n hon 3,0%, va con chira it nhdt mot
chit duoc chon tir nhém chi bao gé)m Ti, V, Zr, va Nb. Hon nira, phén con lai
ctia tAm thép k¥ thuat dién khong duoc dinh huéng bao gom Fe va céc tap chét
khong tranh khoi, va gid tri ctia tham sd Q duoc thé hién bai “Q = ([Ti]/48 +
[V]/51 + [Zr]/91 + [Nb]/93)/([C]/12)” khong nho hon 0,9 va ciing khong 16n
hon 1,1, trong 46 ham lugng cta Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong luong) lan luot
duoc thé hién 1a [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C].

C: khong nhé hon 0,002% va ciing khong 1é6n hon 0,01%

C tao thanh céc két tia min v6i Ti, V, Zr, va Nb. Két tua min nay gop phﬁn
cai thién do bén cia thép. Khi ham luong C nhé hon 0,002%, khéng thé thu
dugc céc két tia véi lugng di dé cai thién do bén. Khi ham luong C 16n hon
0,01%, cac két tha co thé két tia & dang thd. Céc két tiia thd khong thé g6p phan
dé cai thién d6 bén. Hon nita, khi cac két taa két tia & dang thé, tdn hao 15i tir co
thé giam. Do d6, ham luong C khong nho6 hon 0,002% va ciing khéng 16n hon
0,01%. Hon nita, ham lugng C t6t hon 12 16n hon hodc béng 0,006%, va tdt hon

nita 1a nho hon hoic bang 0,008%.
Si: khong nhd hon 2,0% va cling khong 16n hon 4,0%

Si lam ting dién tro suét cla thép dé lam giam tdn hao 16i tir. Khi ham
lugng Si nhé hon 2,0%, khong thé thu duogc hiéu qua nay mét cach ddy du. Khi
ham lugng Si 16n hon 4,0%, thép bi gion do d6 gip kho khin khi thuc hién bude
can. Do do6, ham luong Si khong nho hon 2,0% va cling khong 16n hon 4,0%.
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Hon nita, ham luong Si tét hon 13 nh6 hon hoic bang 3,5%.
Mn: khong nho hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%

Mn, tuong tu nhu Si, 1am ting dién trd sudt cta thép dé 1am giam ton hao
16i tir. Hon nita, Mn 1am thd sulfua dé khién né trd nén vd hai. Khi ham lugng
Mn nhé hon 0,05%, khong thé thu duoc cac hidu qua d6 mot cach day di. Khi
ham luong Mn 16n hon 0,5%, mat do tir thong co thé giam va sy ran nat co thé
xudt hién trong qua trinh can ngudi. Hon nita, chi phi ting 1én ciing dang ké. Do
dé, ham luong Mn khdng nhé hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%.
Hon nita, ham luong Mn t5t hon 14 16n hon hodc béng 0,1%, va tét hon nita 13

nho hon hoic bang 0,3%.
Al: khéng nhé hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%

Al, twong tu nhu Si, 1am ting dién tr& suét cua thép dé lam giam tdn hao
18i tir. Hon nita, Al c6 chirc ning nhu chét khtr oxy. Khi ham luong Al nhé hon
0,01%, khong thé thu dugc cac hiéu qua d6 mét cach diy du. Khi ham luong Al
16n hon 3,0%, thép bi gion do d6 gap kho khan khi thuc hién budce can. Do do,
ham lugng Al khong nhé hon 0,01% va ciing khéng 16n hon 3,0%. Hon nita,
ham lugng Al tSt hon 13 16n hon hodc bang 0,3%, va tt hon nita 12 nhd hon

hodc bé“mg 2,0%.
Ti, V, Zr, va Nb

Ti, V, Zr, va Nb tao ra cac két tia voi C va/hodc N. Céc két tia nay gop
phan céi thién do bén clia thép. Khi gia tri ctia tham s Q nhé hon 0,9, C 1a qua
nhiéu so véi Ti, V, Zr, va Nb, va do d6 C c6 nhiéu xu hudng tdn tai trong tAm
thép & trang thai dung dich rén sau bugc 0 hoan thién. Khi C tén tai ¢ trang thai
dung dich rin, su héa gia do tir c6 thé xuét hién. Khi gia tri clia tham s Q 1én
hon 1,1, C 1a khéng du so véi Ti, V, Zr, va Nb, va do d6 rat khé thu duge cac két
tiia min do d6 khién cho khéng thé thu dugc d6 bén mong mudn. Do dé, gia tri

ctia tham s6 Q khéng nhé hon 0,9 va cting khong 16n hon 1,1. Hon nita, gi4 tri
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ctia tham s6 Q t6t hon 14 16n hon hodc béng 0,95, va tot hon nita 1a nhé hon hoéc

bang 1,05.

T4Am thép k¥ thuat dién khong duge dinh huéng theo phuong 4n cua séng
ché c6 thé con chura it nhit mot chat dugc chon tir nhém chi bao gdm N: khong
nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%, Cu: khong nhoé hon 0,5% va
cling khong 16n hon 1,5%, va Sn: khong nhé hon 0,05% va cling cling khong 16n
hon 0,5%.

N: khoéng nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%

N, tuong tu nhu C, tao thanh cac két tia min véi Ti, V, Zr, va Nb. Céc két
tia min gop phan cai thién d6 bén cua thép. Khi ham luong N nhd hon 0,001%,
khong thé thu duoc céc két tia véi lwong du dé cai thién do bén hon nita. Do do,
ham lugng N 6t hon 13 16n hon hozic bang 0,001%. Khi ham lwong N 16n hon
0,004%, cac két tia co thé két tia & dang thd. Do d6, ham lugng N nhé hon
hoic bang 0,004%.

Cu: khong nho hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%

Céc tac gia sang ché da nhén thiy rang khi Cu dugc chia trong thép, cac
chét két taa chira it nhit mot chét duoc chon tir nhém chi bao gém Ti, V, Zr, va
Nb c6 thé két tia & dang min. Cac két tia min nay g6p phan cai thién do bén cua
thép. Khi ham lugng Cu nhd hon 0,5%, khong thé thu dugc hi€u qua nay mot
cach déy da. Do d6, ham luong Cu t6t hon 14 16n hon hodc br?lng 0,5%. Hon nira,
ham lugng Cu tét hon nita 14 16n hon hosc bang 0,8%. Khi ham luong Cu 16n
hon 1,5%, thép c6 thé bi gion. Do d6, ham lwong Cu nhé hon hodc bang 1,5%.

Hon nita, ham lugng Cu t5t hon nita 12 nhd hon hodc béng 1,2%.

Ly do tai sao trong trudng hop Cu dugc chira trong thép, cac két tia két
tia & dang min néu trén 12 khong rd rang, nhung céc tic gia sang ché cho ring
diéu nay l1a do su phan bd néng dd cuc by cia Cu dugc tao ra trong nén 13 tAm

két ta cua cacbua. Do dé, cling c6 thé céng nhan rang Cu khong bi két tia khi
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két tiia néu trén duoc lam cho két tia. Mit khéac, phan Cu két tia gép phan cai
thién d bén cta tAm thép k¥ thuat dién khong dugce dinh hudng. Do d6, cling co

thé cong nhan rang Cu dugc két tua.
Sn: khong nhoé hon 0,05% va cling ciing khong 16n hon 0,5%

Céc tac gia sang ché ciing nhan thiy ring khi Sn duoc chira trong thép,
cac chét két tia chira it nhat mot chit duoc chon tir nhém chi bao gém Ti, V, Zr,
va Nb c6 thé két tia & dang min. Cac két tia min gép phan cai thién do bén cua
thép. Khi ham luong Sn nhé hon 0,05%, khong thé thu duge hiéu qué nay mot
cach déy dd. Do d6, ham lugng Sn t6t hon 1a 16n hon hoac béng 0,05%. Hon
nita, ham luong Sn tét hon nita 13 16n hon hodc bing 0,08%. Khi ham lugng Sn
16n hon 0,5%, thép c6 thé bi gion. Do d6, ham lwong Sn nhd hon hodc bang

0,5%. Hon nita, ham luong Sn t8t hon nita 1a nho hon hodac béng 0,2%.
Céc thanh phan khac

Tam thép theo sang ché c6 thé con chira Ni v6i ham lugng khong nho hon
0,5% va cling khong 16n hon 5% va P v6i ham luong khéng nhé hon 0,005% va
khéng 16n hon 0,1%. Ni va P gop phan vao dung dich, ma lam cling tm thép, va

tuong tur.

Tiép theo, cau trac kim loai ctia tAm thép k§ thuat dién khong duoc dinh

hudng s& duoc giai thich.

Nhu dugc néu trén day, nén cta ciu tric kim loai cta tAm thép k¥ thuat
dién khong dugc dinh huéng theo phuong 4n ciia sang ché 1a pha ferit, va cu
trac khong két tinh lai khong duoc chia trong ciu trac kim loai. Piéu nay la do
cau trac khong két tinh lai cai thién d6 bén nhung lam giam tdn hao 18i tir mot
cach dang ké. Hon nita, khi ¢& hat trung binh cta céc hat ferit tao ra pha ferit
nhé hon 30 um, tén hao do tir tré tang. Khi ¢& hat trung binh cua céc hat ferit
16n hon 200 um, hiéu quéa 1am ctng ctia hat min gidm maot cach dang ké. Do do,

¢ hat trung binh cda céc hat ferit khong nho hon 30 um va khong 16n hon 200
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wm. Hon nita, c¢d hat trung binh cta cac hat ferit t6t hon 14 16n hon hodc bang 50
um, va t6t hon nita 13 1én hon hoic bang 80 pum. C& hat trung binh cua céc hat

ferit t&t hon nita 1a nho hon hodc bang 100 pm.

Trong phuong 4n theo sang ché, chat két tia chua it nhit mot chat dugc
chon tir nhom chi bao gém Ti, V, Zr, va Nb ton tai trong hat ferit. Khi két taa 1a
nhé hon va mat d6 hat ctia chét két tia 14 cao hon, nén c6 thé thu dugc do bén
cao. Hon nita, c& cta chét két tua cling quan trong vé céc dic tinh tir tinh. Vi dy,
trong truong hop khi dudng kinh ctia chat két tia 1a nhé hon do day cia véach
mién tir, nén c6 thé ngin can su suy giam (ting) ton hao do tir tré do mdi lién két
chét su dich chuyén vach mién tir. Khi ¢& hat trung binh cua chét két tia 16n hon
0,2 um, khong thé thu duge cac hiéu qua d6é mot cach déy da. Do do, c& hat
trung binh cua chit két tia nho hon hodc bang 0,2 um. Kich thuée hat trung
binh t6t hon 1 nhé hon hodc bang 0,1 pm, t6t hon nita 14 nhoé hon hodc bing

0,05 um, va con tdt hon nita 1a nhé hon hoic bang 0,01 um.

Bt ngd, khi d day ly thuyét ctia vach mién tir ctia st tinh khiét dwoc
danh gia v& ning luong trao dbi va ning luong di hudng, d6 day nay bang hoic
xép xi bang 0,1 um, nhung d6 day thuc t& ctia vach mién tir thay dbi theo su
dinh hudng, ma vach mién tir dugc tao ra & 6. Hon nita, nhu 1a mét tAm thép k§
thuat dién khéng duoc dinh huéng, trong truong hop khi chtra cac nguyén td
khac ngoai Fe, d6 day ctia vach mién tir ciing bi anh hudng bdi céac loai, cac
lwong ctia ching va tuong tu. Cling tir quan diém nay, c6 thé hiéu dugc rang c&

hat trung binh cta chét két tiia, ma nho hon hoic bf?mg 0,2 um, la thich hop.

Khi c¢& hat trung binh ciia chat két tia nhé hon 0,002 pm (2 nm), hiéu qué
lam tang do bén co hoc bi bdo hoa. Hon nita, rat khé kiém soat ¢& hat trung binh
ctia chit két tia ndm trong khoang nhé hon 0,002 pm. Do d6, ¢& hat trung binh

ctia chét két tia 16n hon hozc bing 0,002 pm.

Hon nita, khi mat do hat cta chét két tia 1a cao hon, ¢6 thé thu duoc do

bén cao, va khi mét do hat cta chét két tua trong hat ferit nhé hon 1 hat/ um3, rat
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khé thu duge d6 bén mong mudn. Do d6, mat d6 hat cua chét két tia 1én hon
hodc bang 1 hat/um’. M4t d6 hat t5t hon 13 16n hon hodc bang 100 hat/um’, tbt
hon nita 1 16n hon hodc bang 1000 hat/um’, t6t hon nita 1a 16n hon hoic bang

10000 hat/um’, va con tét hon nita 1a 16n hon hozc bang 100000 hat/um’.

Tiép theo, phuong phap san xuét tim thép k¥ thuét dién khong dugc dinh
huéng s& dugc giai thich. Trong phuong phap thi nhét san xuit tim thép k¥
thuat dién khong dugc dinh hudng theo phuong én cua sang ché, nhu duoc néu
trén day, budc can nong phdi tAm c6 thanh phﬁn dinh trude duogc thuc hién dé
thu dugc tAm thép can néng. Tiép theo, budc can ngudi tm thép can néng duoc
thuc hién dé thu dugc tdm thép can ngudi. Tiép theo, budc G hoan thién tAm thép
da duoc can nguoi duoc thuc hién duéi diéu kién ma trong dé nhiét do ngam
khong thap hon 950°C va khéng cao hon 1100°C, thdi gian ngadm 1a 16n hon
hodc bang 20 giay, va tdc d 1am ngudi trung binh tir nhiét d6 ngdm néu trén dén
700°C khong nhé hon 2°C/gidy va khong 16n hon 60°C/gidy. Hon nita, trong
phuong phap san xuét thir hai, budc can néng phdi tAm c6 thanh phin dinh trude
duoc thuc hién dé thu duoc tAm thép cén nong. Tiép theo, budc can ngudi tAm
thép can noéng duge thuc hién dé thu dugc tAm thép can ngudi. Tiép theo, bude G
tAm cén ngudi tAm thép can ngudi duoc thuc hién dudi diéu kién ma trong do
nhiét 6 ngam thir nhat khéng thp hon 950°C va khong cao hon 1100°C, thoi
gian ngdm 14 16n hon hoic bang 20 gidy, va tdc do lam ngudi trung binh tir nhiét
d6 ngam thir nhat dén 700°C 16n hon hozc bing 20°C/gidy. Tiép theo, sau khi ¢
tdm can ngudi, budc 1 hoan thién tAm thép da duogc can ngudi dugc thuc hién
duéi diéu kién ma trong d6 nhiét d6 ngdm thtr hai khong thip hon 400°C va
khong cao hon 800°C, thoi gian ngadm la khong nho hon 10 phat va khéng 16n
hon 10 gio, va tdc d6 lam ngudi trung binh tir nhiét d6 ngam thtr hai dén 300°C
khong nhé hon 0,0001°C/giay va khong 16n hon 0,1°C/giay.

Pau tién, phuong phéap san xuét thir nhét s& dugc gidi thich.
Khi nhiét d0 gia nhiét phoi tAm cia budc can nong thép hon 1050°C,
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bude can noéng c6 thé kho, ma thuc hién duge. Khi nhiét d6 gia nhiét phoi tAm
cao hon 1200°C, sulfua va tuong tu doi khi bi hoa tan va sulfua tuong tu két taa
& dang min trong qua trinh 1am ngudi cta budc can ndng, va do d6 su phat trién
clia cac hat ferit & budc G hoan thién (4 sau khi can nguoi) c6 thé dugc ngan can.
Do d6, nhiét d6 gia nhiét phoi tAm t6t hon 1a khéng thdp hon 1050°C va khong
cao hon 1200°C.

O buéc can néng, vi dy, thyc hién budc can tho va can tinh. Nhiét do cudi
ctia budce can tinh (nhiét d cudi) t6t hon la khéng thdp hon 750°C va khéng cao

hon 950°C. Piéu nay 1a dé thu duoc ning sut cao.

Do day cta tAm thép can néng khong bi gidi han mot cach cu thé. Tuy
nhién, khong d& diéu chinh d6 day cia tim thép can ndng nhé hon 1,6 mm, ma
cling dan dén 1am giam ning suit. Mit khac, khi d6 day cta tAm thép can néng
bang 2,7 mm, d6i khi cin phai ting qua mic ty 18 thit & budc can ngudi sau do.
Trong trudng hop khi ty 18 thit & budc can ngudi qua cao, cu tric cta tAm thép
k¥ thuat dién khong duoc dinh hudng c6 thé xau di va cac dic tinh tir tinh (mét
do tir théng va tén hao 15 tlr) ¢6 thé xdu di. Do d6, d6 day cia tAm thép cén

néng tot hon 13 khéng nhoé hon 1,6 mm va khong 16n hon 2,7 mm.

Budc can ngudi co thé duoc thuc hién chi mot 1an, hodc cling c6 thé dugc
thuc hién hai hodc nhiéu hon hai 1an véi budce u trung gian dugc thyuc hién gitta
cac 1an d6. Ty 18 thit cudi & bude can ngudi tot hon 1a khong nhd hon 60% va
khong 16n hon 90%. Piéu nay 1a dé lam cho cAu trac kim loai (két cdu) cta tAm
thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng thu duoc sau bude u hoan thién tot
hon dé thu dugc mat do tur thong cao va tdn hao 161 tir thép thép. Hon nita, trong
trudng hop thuc hién budce G trung gian, nhiét do ctia nd t6t hon 1a khong thip
hon 900°C va khong cao hon 1100°C. Piéu nay 1a dé 1am cho cAu tric kim loai
t6t hon. Ty 1& thit cudi t5t hon nita 13 16n hon hodc bang 65%, va con tét hon

nita 14 nhé hon hodc bing 82%.

O budc 1 hoan thién, trong qua trinh ngdm, cac chét két tua chaa Ti, V, Zr,
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va/hoac Nb, ma dugc chira trong tAm thép can ngudi dugc tao ra dé doi khi duoc
hoa tan & trang théi rn, va trong qué trinh 1am ngudi sau d6, cac chét két tua
chtra Ti, V, Zr, va/hoic Nb duoc 1am cho két tia & dang min. Khi nhiét do ngam
thép hon 950°C, khé, ma phat trién mot cach dﬁy du cac hat ferit va hoa tan &
trang thai rin mot cach day du cac chit két tua chira Ti, V, Zr, va/hoic Nb. Khi
nhiét d6 ngdm 1a cao hon 1100°C, sy tiéu thu ning luong ting, va cac thiét b
phu tro nhu con lan cua buéng 16 ¢6 thé bi hu hong. Do dd, nhiét do0 ngam
khéng thdp hon 950°C va khong cao hon 1100°C. Hon nita, khi thoi gian ngdm
13 ngén hon 20 gidy, khé, ma phat trién mot cach diy du cac hat ferit va hoa tan
¢ trang thai rin mot cach d?ly du céc chat két taa chta Ti, V, Zr, va/hoac Nb. Do
do, thoi gian ngdm 16n hon hodc bang 20 gidy. Khi thoi gian ngdm 1a dai hon 2

phit, ning suat giam dang ké. Do d6, thoi gian G t6t hon 1a ngén hon 2 phit.

Bt ngd, nhiét do hoa tan cta cac chit két tda chtra Ti, V, Zr, va/hoac Nb
bi anh hudéng béi cac ham luong cua Ti, V, Zr, Nb, C, va N. Vi ly do nay, nhiét
d6 ctia bude 0 hoan thién tt hon 1a dugce diéu chinh theo ham lugng cua Ti, V,
Zr, Nb, C, va N. Ttrc 13, nhiét d6 cua budc U hoan thién dugc didu chinh mot
céch thich hgp, nhd d6 lam cho c6 thé thu duoc d6 bén co hoc cao hon (d6 bén
kéo).

Trong qua trinh lam nguéi ctia bude U hoan thién, nhu dugc néu trén day,
céc chét két tta chia Ti, V, Zr, va/hodc Nb dugc 1am cho két taa & dang min.
Khi tbc d6 1am ngudi trung binh tir tir nhiét do ngam dén 700°C nhé hon
2°C/gidy, cac két tia co thé két tia ¢ dang thd, do d6 khién cho khong thé thu
dugc d6 bén diy du. Khi tbc d6 1am ngudi trung binh 16n hon 60°C/gidy, nén
khoéng thé 1am cho céc chit két taa chira Ti, V, Zr, va/hodc Nb két tiia mot cach
diy di va nho d6 thu dugce d6 bén ddy du. Do d6, tde do lam ngudi trung binh tur

nhiét d6 ngdm dén 700°C khong nhé hon 2°C/gidy va khoéng 16n hon 60°C/giay.

Bat ngo, trude khi thyc hién budc can ngudi, budce G tam thép can ndng,

cu thé 1a budc U tdm cén nong cling c6 thé duge thuc hién. Bude U tdm cdn néng
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thich hop dugc thuc hién, nho do tao ra chu tric cua tim thép k¥ thuat dién
khéng duge dinh hudng tét hon mong mubn va cé thé thu duoc mat do tir thong
t6t hon nhiéu. Trong trudng hop khi nhiét d6 ngdm cua budc G tim can ndng
thip hon 850°C, va trong truong hop khi thoi gian ngam 1a ngin hon 30 gidy, rat
kho tao ra céu tric t6t hon mong mudn. Trong truong hop khi nhiét d6 ngam la
cao hon 1100°C, va trong truong hgp khi thoi gian ngdm la dai hon 5 phut, su
tiéu thu nang luong ting, va cac thiét bi phu trg nhu con lin cta budng 10 c6 thé
bi hu héng, va chi phi ting 1én déng ké. Do d6, & budc @ tim can néng, nhiét do
ngam t6t hon 13 khong thap hon 850°C va khéng cao hon 1100°C va thoi gian
ngam t6t hon 14 khong nho hon 30 gidy va khong 16n hon 5 phut.

Theo cach nay, c6 thé san xuét tim thép k§ thuat dién khong duoc dinh
huéng theo phuong an cuia sang ché. Khi d6, tAm thép k¥ thuét dién khong dugc
dinh huéng duoc san xuét theo cach nay cé céu tric kim loai nhu duoc néu trén
day dé co6 thé thu dugce do bén cao va tén hao 13i tir thap. Tuc 14, trong qua trinh
ngam cua budc U hoan thién, su két tinh lai dugc tao ra va tao ra pha ferit néu
trén néu trén, va trong qua trinh lam ngudi sau do, cac két tha néu trén néu trén
duoc tao ra. Bét ngo, sau budc U hoan thién, mot, mang cach dién cling c6 thé

duoc tao ra, néu can.
Tiép theo, phurong phap san xuét thtr hai s& duoc giai thich.

Trong phuong phép san xuét thtr hai, dudi didu kién twong tu nhu diéu
kién trong phuong phap san xuét thir nhat, budc can ndéng va can ngudi dugc
thuc hién. Bat ngd, mic du Iy do tai sao trong phuong phép san xuét thir nhét
nhiét d¢ gia nhiét phdi tim nho hon hodc bang 1200°C 1a vi khi nhiét do gia
nhiét phoi tAm 1a cao hon 1200°C nhu dugc néu trén day, sy phat trién cia cac
hat ferit & budc 1 hoan thién c6 thé duoc ngin can, 1y do tai sao trong phuong
phép san xudt thr hai nhiét d6 gia nhiét phdi tim nhé hon hodc bing 1200°C 1a
vi khi nhiét do gia nhiét phoi tAm 13 cao hon 1200°C, su phat trién ctia cac hat

ferit & budc U tdm can ngudi (0 sau khi can ngudi) c6 thé dugce ngin can. Hon
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nita, budc U tam can nong cling c6 thé dugc thuc hién dudi dieu kién tuong tu

nhu diéu kién trong phuong phép san xudt thir nhét.

O bude G tAm cén nguodi, cac chét két tha chira Ti, V, Zr, va/hoic Nb, ma
duogc chtra trong tAm thép can ngudi dugc tao ra dé duge hoa tan & trang thai
rAn. Khi nhiét d6 ngam thap hon 950°C, khé, ma phat trién mét cach day di cac
hat ferit va hoa tan ¢ trang thai rin mot cach dﬁy du cac chat két taa chta Ti, V,
Zr, va/hodc Nb. Khi nhiét do ngadm la cao hon 1100°C, sy tiéu thu ning lugng
ting, va cac thiét bi phu trg nhu con lan cta budng 16 ¢6 thé bi hu héng. Do do,
nhiét d6 ngdm khéng thap hon 950°C va khong cao hon 1100°C. Hon nita, khi
thoi gian ngdm 13 ngén hon 20 gidy, kho, ma phat trién mot cach ddy du cac hat
ferit va hoa tan & trang thai rin mot cach day du cac chét két tia chira Ti, V, Zr,
va/hodce Nb. Khi thoi gian t dai hon 2 phit, ning suét giam déng ké. Do d6, thoi

gian @ t6t hon 13 ngén hon 2 phit.

Trong qua trinh lam ngudi cua bude u tAm can ngudi, Ti, V, Zr, va/hodc
Nb duoc hoa tan & trang thai rin bi ngin két tiia cang nhiéu cang tdt va cac trang
thai dung dich rdn/trang thai dung dich rin cta ching/ctua né duoc duy tri y
nguyén nhu vay. Khi tbc d6 lam ngudi trung binh tir nhiét d6 ngdm dén 700°C
nho hon 20°C/giay, Ti, V, Zr, va/hodc Nb c6 thé két tua vé6i luong 1én. Do do,
tdc d6 lam ngudi trung binh tir nhiét do0 ngdm dén 700°C 16n hon hoic béng
20°C/gidy. Tdc d6 lam ngudi trung binh t6t hon 14 16n hon hodc bing 60°C/giay,

va t6t hon nira 13 16n hon hoic bang 100°C/giy.

O budce G hoan thién, véi Ti, V, Zr, va/hodc Nb, ma duoc hoa tan & trang
thai rén trong tAm thép can ngudi thu duge sau khi G tAm can ngudi, cac chit két
tia chira Ti, V, Zr, va/hodc Nb dugc lam cho két tia & dang min. Trong truong
hop khi nhiét d6 ngdm thap hon 400°C, va trong trudng hop khi thoi gian ngam
la ngén hon 10 phtt, nén rat khé lam cho céc chét két tta chira Ti, V, Zr, va’/hoac
Nb két tiia mot cach ddy du. Trong truong hop khi nhiét d6 ngam 1a cao hon

800°C, va trong truong hop khi thoi gian ngadm la dai hon 10 gio, su tiéu thu
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nang lugng tang, hodc cac thiét bi phu tro nhu con lan cia bué)ng 1 ¢6 thé bi hu
héng, va chi phi ting 1én déng ké. Hon nita, cac két tia két tia & dang tho, do do
khién cho khéng thé thu dugc do bén diy da. Do d6, nhiét d6 ngam khong thap
hon 400°C va khong cao hon 800°C, va thoi gian ngdm la khong dai hon 10
phit va khong ngén hon 10 gio. Hon nita, nhiét o ngam t5t hon 1a cao hon hozc
béng 500°C. Khi tdc d6 lam ngudi trung binh tir nhiét d6 ngdm dén 300°C nho
hon 0,0001°C/gidy, cac két tia c6 thé két tia & dang thé, do d6 khién cho khong
thé thu duoc d6 bén day du. Khi tbe db 1am ngudi trung binh 16n hon 0,1°C/giay,
nén khong thé 1am cho céc chat két tia chtra Ti, V, Zr, va/hodc Nb két tia mét
cach d?ly du va nho dé thu dugc do bén dﬁy du. Do dé6, toc dd 1am ngudi trung
binh tir nhiét d6 ngam dén 300°C khéng nho hon 0,0001°C/gidy va khéng 16n
hon 0,1°C/giay.

Theo cach nay, c6 thé san xuét tim thép k¥ thuit dién khéng dugce dinh
huéng theo phuong 4n nay. Khi dé, tim thép k¥ thuét dién khong dugc dinh
huéng duogc san xuat theo cach nay cé cdu triic kim loai nhu duoc néu trén day
dé c6 thé thu duoc d6 bén cao va ton hao 161 tir thap. Ttc 14, & budc G tAm cén
ngudi, sy két tinh lai duoc tao ra va tao ra pha ferit néu trén, va & budc u hoan
thién sau d0, cac két tia néu trén duoc tao ra. Bét ngo, sau budc 1 hoan thién,

mdt, mang cach dién cling co thé duogc tao ra, néu can.

Bét ngod, sau qué trinh 1am ngudi & budc 0 tAm can ngudi, budc U hoan
thién cling cé thé duoc thuc hién mot cach lién tuc. Ttrc 13, sau khi lam ngudi
dén 700°C & bude u tAm can ngudi, bude u hoan thién cling c6 thé duoc bit dau
nam trong khoang tir khong thip hon 400°C va khéng cao hon 800°C, ma khong

1am nguéi xubng dén thap hon 400°C.

Nhu néu trén, trong mdi phuong phép san xuat thr nhét va phuong phap
san xudt thr hai, & budc 0 sau khi cén ngudi, cac hat ferit dugc phat trién mot
cach déy du, va khi d6 céc két tua duge 1am cho két tia. Do d6, trudc hét c6 thé

tranh lam cho sy phat trién ctia cic hat tinh thé bj e ché béi cac két tia. Hon

-23-



23458

nira, cling c6 thé lam cho céc két tia ket tda nho hon do day ctia vach mién tu.
Do d6, cling c6 thé ngan chan sy suy giam ton hao 161 tr do moi lién ket chot

cua su dich chuyén vach mién tu.

Tiép theo, tAm moéng ding cho 15i sét ciia dong co duoc tao ra bang cach
sir dung cac tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng theo phuong 4n cia
sang ché s& dugc giai thich. Fig.1 13 hinh v& thé hién tdm moéng ding cho 15i sat
ctia déng co dugc tao ra bang cach sir dung cac tim thép k¥ thuat dién khong

duge dinh huéng theo phuong 4n cua sang ché.

Trong tAim mong 2 dung cho 15i sét ciia dong co duoc thé hién trén Fig.1,
¢ cac tam thép ky thuat dién khong dugce dinh hudng 1 theo phuong 4n cua
sang ché. TAm mong 2 dung cho 15 sét cia déng co c¢b thé thu duge theo cach,
ma cc tAm thép k§ thuat dién khong duoc dinh huéng 1 duoc tao thanh hinh
dang mong mudn bang phuong phap nhu dp va duoc ép dé dugc cb dinh bang
phuong phép nhu xam. Céc tim thép k¥ thuat dién khéng dwoc dinh huéng 1
duoc két hop, dé tao thanh tAim mong 2 ding lam 161 sit ciia dong co, nén tén

hao 161 tur thép va dd bén co hoc cao.

Ciing c6 thé hoan thién tAm moéng 2 dung cho 151 sit ciia dong co & thoi
diém khi qua trinh ¢ dinh nhu dugc néu trén day két thiic. Hon nita, cling c6 thé
la sau qua trinh c¢b dinh néu trén, budc 0 duge thuc hién dudi didu kién ma trong
d6 nhiét do ngam khéong thap hon 400°C va khong cao hon 800°C, thoi gian
ngam 1a khong nhd hon 2 phut va khong 1én hon 10 gio, va téc do lam ngudi
trung binh tir nhiét do ngdm néu trén dén 300°C khéng nhé hon 0,0001°C va
khéng 16n hon 0,1°C, va sau khi budc @ két thic, tim moéng 2 dung cho 151 sét
clia dong co dugc hoan thanh. Bing cach thuc hién bude U, cac két tia duge két

tia, nhd do lam cho c6 thé cai thién d6 bén hon nira.

Trong trudng hop khi nhiét dd ngdm clia bude nung thdp hon 400°C, va
trong trudng hop khi thoi gian ngdm 13 ngén hon 2 phut, rat khé lam cho céc két

tia két tha mot cach day du. Trong truong hop khi nhiét d6 ngdm 13 cao hon
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800°C, va trong truong hop khi thoi gian ngdm la dai hon 10 gid, su tiéu thu
nang lugng tang, hodc céc thiét bi phu trg c6 thé bi hu hong, va chi phi tang lén
dang ké. Hon nira, cac két tia c6 thé két tia & dang thdé do d6 khién cho rat kho
lam tang do bén mot cach day du. Do d6, nhiét d6 ngdm t6t hon 1a khong thap
hon 400°C va khéng cao hon 800°C, va thoi gian ngdm t6t hon 1a khéng nho
hon 2 phut va khéng 16n hon 10 gid. Hon nita, nhiét d6 ngam tét hon 14 cao hon
hodc bang 500°C, va thoi gian ngam t6t hon 1a dai hon hodc bang 10 phut. Khi
tbc d6 lam ngudi trung binh tir nhiét d6 ngam dén 300°C nhd hon
0,0001°C/gidy, cacbua cé thé két tia & dang tho. Khi tbc do lam ngudi trung
binh 16n hon 0,1°C/gidy, nén rat khé lam cho cac két tua két tiia mot cach day
du. Do d6, téc do 1am ngudi trung binh tir nhiét d6 ngdm dén 300°C tbt hon l1a
khong nho hon 0,0001°C/giay va khong 16n hon 0,1°C/giay.

Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, cac thir nghiém dugc thuc hién bdi céc tac gia sang ché sé dugc
giai thich. Cac diéu kién v.v. trong cac thtr nghi€m nay 1a cac vi du dugc sir dung
dé khang dinh kha nang Umg dung va cac hi€u qua cia sang ché, va sang ché

khong bi gidi han & nhiing vi du nay.
Vi du thir nghiém 1

Piu tién, cac tm thép co céc thanh phan khac nhau duge néu trong bang
1 dugc lam néng chay bang cach nu luyén trong chan khong. Sau d6, thuc hién
budc can néng timg phdi tAm thu duge dé thu duogc céc tAm thép can nong. Do
day ctia mdi tAm thép can néng (tim cén néng) duge didu chinh bang 2,0 mm.
Sau d6, thuc hién tdy gi mdi tAm thép can néng, va can ngudi mdi tAm thép cén
néng dé thu dugc céc tm thép can ngudi. Do day ctia mdi tdm thép can ngudi
(tém can nguoi) duogc diéu chinh béng 0,35 mm. Sau d6, thuc hién budc U hoan
thién mdi tim thép can ngudi. O budc G hoan thién, nhiét d6 ngam duogc didu

chinh bing 1000°C, thoi gian ngdm duoc didu chinh bang 30 gidy, va téc do 1am

-25-



23458

ngudi trung binh tir nhiét d6 ngam (1000°C) dén 700°C dugc diéu chinh bing
20°C/giay. Theo cach nay, cac tAm thép k¥ thuat dién khéng dugc dinh huéng
khéc nhau dugc san xuét. Sau do, cAu trac kim loai ctia mdi tim thép k¥ thuat
dién khong dugc dinh hudng dugc quan sat. Trong qué trinh quan sat cau trac
kim loai, vi dy, viéc do c& hat (JIS G 0552) va quan sat cac két tua duge thuc
hién. Hon nita, tir mdi tAm thép k¥ thuat dién khong duge dinh hudng, manh thir
nghiém s6 5 theo tiéu chudn JIS duoc cit ra, va tinh chét co hoc cua nd duge do.
Hon nita, tir mdi tAm thép k¥ thuat dién khong duge dinh huéng, manh thir
nghiém c6 kich thudc 55 mm % 55 mm duogc cét ra, va tinh chét tir ctia né duoc
do bang phuong phap do tinh chét tir ciia tim don (JIS C 2556). V& tinh chét tir,
tién hanh do t6n hao 13i tir (W10/400) duéi diéu kién tan s6 bang 400 Hz va méat
do tir thong tbi da bang 1,0 T. Hon nita, dé quan sat anh huéng cta su héa gia do
tir, tbn hao 18i tir (W10/400) ciing duoc do sau khi xtr Iy hoa gia & 200°C trong 1
ngay. Ttc 13, d6i v6i mdi tAm thép ky thuat dién khong duge dinh huéng, tdn
hao 16i tir (W10/400) duoc do trudc va sau khi xir Iy héa gia. Cac két qua thur

nghiém dugc néu trong bang 2.

-26-



23458

€0°1 - - - 0150°0 0100°0 0100°0 1100°0 4 4] 3 0L00°0 8d
€0°1 - - - 0150°0 0100°0 6000°0 1100°0 200°0 0 € 0L00°0 L9
10°1 - - - 00S0°0 0100°0 0100°0 0100°0 9°0 I 6°C 0L00°0 od
SO°1 - - - 02S0°0 0100°0 0100°0 0100°0 L0 €00°0 6C 0L00°0 ¢d
€0°1 - - - 0150°0 0100°0 0100°0 0100°0 L0 0 vy 0L00°0 v
LO°T - - - 0€50°0 0100°0 0100°0 0100°0 L0 40 ST 0L00°0 €d
90°0 - - - 0010°0 0100°0 0100°0 1100°0 9°0 0 6°C 01€0°0 cd
11°8 - - - 02S0°0 0100°0 6000°0 0100°0 9°0 0 6°C 6000°0 14
10°1 0080°0 - - 00S0°0 0100°0 0100°0 0100°0 6°0 0 LT 0L00°0 61V
I - 000t°1 - 00500 0100°0 0100°0 11000 L0 TT0 € 1L00°0 81V
LO°T - 0000°1 - 0150°0 1100°0 6000°0 0100°0 9°0 TTo € L900°0 LIV
T0°1 - 000L°0 - 06¥0°0 01000 0100°0 0100°0 9°0 40 € 8900°0 91V
60°1 - - 0£00°0 00S0°0 0100°0 01000 0100°0 L0 40 6°C $900°0 SIV
€0°1 - - - 0100°0 0100°0 0100°0 0920°0 L0 12°0 S0°¢ 8900°0 Y1V
$0°1 - - - 0100°0 0100°0 0820°0 0100°0 L0 12°0 S0°¢ 8900°0 €IV
80°1 - - - 0100°0 08t0°0 0100°0 0100°0 9°0 0 S0°¢ £900°0 v
£0°T - - - 00S0°0 0100°0 0100°0 0100°0 9°0 0 S0°¢ 8900°0 187
11 - - - 05S0°0 6000°0 11000 6000°0 9°0 0 6°C 0L00°0 01v
86°0 - - - 0€+0°0 0100°0 01000 0100°0 9°0 €2°0 6°C £900°0 6V
60°T - - - 08+0°0 11000 8000°0 0100°0 L8°C €2°0 3 7900°0 8V
86°0 - - - 005S0°0 0100°0 0100°0 0100°0 Z10°0 0 3 TLOO0 LV
60°1 - - - 0150°0 0100°0 0100°0 0100°0 9°0 S0) 6C 9900°0 9V
I - - - 00500 0100°0 0100°0 01000 9°0 80°0 6°C 1L00°0 vV
T0°1 - - - 06%0°0 0100°0 0100°0 0100°0 L0 0 L€ 8900°0 a4
10°1 - - - 0€L0°0 0100°0 11000 0100°0 L0 0 1°C 00100 eV
86°0 - - - 00L0°0 01000 6000°0 0100°0 L0 TT0 6°C 8600°0 v
10°1 - - - 0S10°0 6000°0 6000°0 0100°0 9°0 TT0 6C $T00°0 IV
us n) N aN 17 A 1L I\ U 1S D Io
5 . . e}
—— (Buon] Suodn o) ugyd yuey ] we]

[ Suegq

-27-



23458

Bang 2
Tinh
Chu trac kim loai ngt Tinh chét tir
hoc
~ =] ong b1 . Xy 4o .
E | £ | kit ah | Pha feri Ket tua Po | Wi0/400 | Wiooo | Y
al = lai bén trudce khi sau khi
Tile Co hat Co hat Loai kéo gia héa gia héa
dién ti trung trung Mat do T oo (Mpa) (W/kg) (W/kg)
ién tich X T o n 3 két tua
(%) binh binh (vién/pm’) chinh
(pm) (pm)
Cl Al 0 110 0,004 13000 NbC 550 18 18
C2 | A2 0 80 0,003 14000 NbC 600 27 26
C3 | A3 0 120 0,004 12000 NbC 560 29 29
C4 A4 0 90 0,005 13000 NbC 600 23 23
C5 A5 0 75 0,006 12000 NbC 565 27 27
Cé A6 0 95 0,003 17000 NbC 590 24 25
C7 A7 0 75 0,005 16000 NbC 570 28 28
C8 | A8 0 82 0,005 14000 NbC 605 23 23
w | C9 | A9 0 93 0,006 14000 NbC 580 19 19
S [ C10 | Al0 0 89 0,005 13000 NbC 560 21 21
g’ Cll | All 0 92 0,005 12000 NbC 570 19 19
o |LC12 | A12 0 95 0,004 14000 ZrC 570 21 21
g C13 | A13 0 85 0,006 13000 VvC 560 21 21
= Cl4 | Al4 0 93 0,005 14000 TiC 560 22 23
g NoN,
C15 | Al5 0 88 0,003 21000 Nb(C, 570 23 23
N)
Cl6 | Al6 0 90 0,003 35000 NbC 610 22 22
c17 | A7 o 90 0004 | ago00 | N0 | 660 21 21
cis | A18 | 0 9 0,003 s000 | NS | 670 23 23
C19 | A19 0 97 0,004 1400 NbC 570 20 20
Céu tric
R khong bi két
Khong Khong If;:g;g tinh lai van
D1 Bl 95 28 dugc dugc quan ; 660 42 42 dugc gitr
quan sat sét q;;n nguyén, va tdn
hao do sat 1a
16n
To6n hao do sat
D2 | B2 0 16 0,006 15000 NbC | 630 36 45 gidm thong
qua qud trinh
gia héa
Do bén co hoc
D3 B3 0 85 0,006 13000 NbC 510 34 34 kém. Ton hao
do st 1a 16n
fg Tinh dé gia
4 cong kém, va
2 D4 | B4 - - - - - - - - tam thép bi
S| nit trong budc
= cén ngudi
D5 | Bs 0 65 0,005 12000 | NbC | 520 24 24 | DO cohoc
Tinh dé gia
cong kém, va
D6 | B6 - - - - - - - tAm thép bj
nit trong budc
cén ngudi
D7 | B7 0 48 0,005 14000 | NbC | 530 33 33 | Dobencohoe
Tinh dé gia
cong kém, va
D8 | B8 - - - - - - - - tAm thép bi
nut trong budc
can ngudi
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Nhu duge néu trong bang 2, & cac diéu kién tir C1 dén C19 trong d6 mdi
diéu kién thudc khoang cia sang ché, nén c6 thé thu dugc do bén kéo 16n hon
hodc bang 550 MPa va ton hao 15i tir (W10/400) nho hon hoic bang 30 W/kg.
Mat khéc, & cac diéu kién tir D1 dén D8 trong d6 mdi diéu kién nim ngoai

khoang cta sang ché, nén kho, ma dat duoc do bén kéo va tdn hao 15i tu.
Vi du thtr nghiém 2

Piu tién, thuc hién bude can néng timg phdi tAim duoc 1am bing thép sb
A1l dugc néu trong bang 1 dé thu duoc cac tAm thép can néng. Do day cua mdi
tdm thép can nong dugc diéu chinh bang 2,0 mm. Sau d6, budc U (bude G tAm
can néng) mot phan tdm thép can néng (didu kién sé E7) duoc thuc hién theo
diéu kién dugc néu trong bang 3. Sau d6, thuc hién tdy gi mdi tAm thép can néng,
va can ngudi mdi tim thép can néng dé thu dugc céc tAm thép can ngudi. Do day
ctia mdi tdm thép can ngudi duoc diéu chinh bang 0,35 mm. Sau khi, budc 4 hoan
thién moi tAm thép can ngudi dugc thuc hién theo diéu kién duogc néu trong bang
3. Theo cach nay, cac tdm thép k§ thuét dién khéng duoc dinh hudng khac nhau
dugc san xuat. Sau d6, v6i mdi tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng,
thuc hién cac danh gid tuong tu nhu cac danh gia trong vi du thir nghiém 1. Céc

két qua danh gi4 dwoc néu trong bang 3.
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Nhu duge néu trong bang 3, & cac diéu kién tir E1 dén E7 trong d6 moi
diéu kién thudc khoang cua sang ché, nén c6 thé thu duoc do bén kéo 16n hon
hozic bang 550 MPa va tén hao 13i tir (W10/400) nhé hon hoidc bang 30 W/kg.
Mit khic, & cac diéu kién tir F1 dén F5, trong d6 mdi diéu kién nim ngoai

khoang cua sang ché, nén kho, ma dat dugc dd bén kéo va tdn hao 151 ti.
Vi du thir nghiém 3

Pau tién, thuc hién budc can ndng cac phdi tAim dwgc lam bang cac tm
thép s6 Al1,Al17, vaB2 duoc néu trong bang 1 dé thu dugc cac tAm thép céan
néng. Do day ctia mdi tm thép can néng duoc didu chinh bang 2,0 mm. Sau do,
thuc hién tiy gi mdi tAm thép can ndng, va can ngudi mdi tim thép can nong dé
thu duoc cac tAm thép can ngudi. Do day cia moi tAm thép can ngudi dugc didu
chinh bang 0,35 mm. Sau d6, budc 1 tAm can ngudi va i hoan thién mdi tim thép
can ngudi duogc thuc hién dudi cac diu kién duge néu trong bang 4. Theo cach
nay, cac tim thép k¥ thuat dién khéng duoc dinh huéng khac nhau dugce san xuit.
Sau d6, véi mdi tAm thép k¥ thuét dién khong dugc dinh hudng, thuc hién cac
déanh gid twong tu nhu cdc dénh gia trong vi du thir nghiém 1. Cac két qua dénh

gid dugc néu trong bang 4.
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Nhu duge néu trong bang 4, & cac diéu kién tir G1 d&én G12, trong d6 mdi
didu kién thudc khoang cua sang ché, nén cé thé thu dugc do bén kéo 16n hon
hodc bing 550 MPa va ton hao 13i tir (W10/400) nho hon hodc bang 30 W/kg.
Mit khac, & cac didu kién tir Hl dén H10, trong d6 mdi diéu kién nim ngoai

khoang cua sang ché, nén khé, ma dat dwoc d6 bén kéo va tén hao 154 tir.
Vi du thtr nghiém 4

Pau tién, thuc hién budc can néng céc phdi tim dugc 1am bang cac tim
thép s6 A1l va A17 dugc néu trong bang 1 dé thu dugc cac tim thép can néng.
D6 day ciua mdi tAm thép can nong duoc diéu chinh béng 2,0 mm. Sau d6, thuc
hién tay gi mdi tim thép can ndng, va can ngudi mdi tim thép can néng dé thu
duoc cac tAm thép can ngudi. P day cia mdi tAm thép can ngudi duge didu
chinh béng 0,35 mm. Sau d6, budc G tAm can ngudi (chi cac diéu kién s6 17 va sd
14) va @ hoan thién céc tAm thép can ngudi duoc thuc hién dudi cac diéu kién
dugc néu trong bang 5. Sau d6, mot, mang cach dién dugc tao ra trén bé mit cua
mdi tAm thép can ngudi thu dugc sau budc U hoan thié€n. Theo cach nay, cac tAm

thép k§ thuat dién khong duoc dinh huéng khac nhau duoc san xuét.

Sau d6, tir mdi tim thép k¥ thuat dién khéng duoc dinh hudng, 30 tAm
thép, trong 6 mdi tim c6 kich thude theo huéng can bing 300 mm va kich thuée
theo huéng vudng géc véi hudng can bang 60 mm duoc dap. TAm thép c6 hinh
dang va kich thudc nhu vay doéi khi duge st dung cho 16i dong co thuc. Sau do,
30 tdm thép ndy dugc ép véi mot tAm thép k¥ thuat dién khéng duwoc dinh huéng
khac dé thu duoc tAm méng. Sau d6, bude U céc tAm mong dugc thuc hién theo
diéu kién duoc néu trong bang 5. Sau d6, tim thép ding cho thir nghiém dugc lay
tir mdi trong s6 cac tAim mong, va v6i tAm thép nay, cac dénh gia duoc thyuc hién
tuong tu nhu cac danh gia trong vi du thtr nghiém 1. Tac 14, thyc hién ddnh gi4
cho tAim méng duoc sir dung cho 161 dong co. Cac két qué danh gia dugc néu
trong bang 5. O déy, cac két qua danh gia véi didu kién 1 1&ch véi diéu kién thuén

lgi néu trén dugc di€u chinh riéng ré nhu mot vi du so sanh.
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Céc diéu kién 0, tinh chét tr, va tinh chit co hoc duoc néu trong bang 5.
Tu Bang 5, théy réng 6 thé thu dugc do bén cao va tdn hao 16i tir thép mot cach

dong thoi.

Luu y rang phuong 4n néu trén chi don thuin minh hoa mét vi du cu thé
thuc hién sang ché, va pham vi cia sang ché khong dugc coi 1a bi gidi han boi
phuong an nay. Ttc 14, sang ché c6 thé duoc thuc hién theo céac dang khac nhau,

ma khong tach khoi ban chét k¥ thuat hodc cac dAu hiéu chinh cta né.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé duoc st dung trong nganh san xuét tAm thép k¥ thuat dién

va trong linh vuc sir dung tdm thép k¥ thuat dién vi du nhu cac dong co.
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YEU CAUBAO HO
1. TAm thép k¥ thuat dién khong dugce dinh hudng chira, tinh theo % trong lugng:
C: khong nhé hon 0,002% va cling khong 16n hon 0,01%;
Si: khong nho hon 2,0% va cling khong 16n hon 4,0%;
Mn: khong nho hon 0,05% va ciing cling khong 16m hon 0,5%;
Al: khong nhé hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%; va
it nhat mot chét duogc chon tir nhém chi bao gém Ti, V, Zr, va Nb,

tlly ¥ it nhat mot nguyén t6 duoc lwa chon tir nhom chi gbm c6, tinh theo %
trong luong:

N: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nho hon 0,5% va cling khéng 16n hon 1,5%; va

Sn: khong nhé hon 0,05% va cling ciing khéng 16n hon 0,5% va/hodc Ni
khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 5% va/hodc P khong nho hon 0,005
va cling khong 16n hon 0,1%,

phan con lai bao gdm Fe va céc tap chét khong tranh khoi,
trong do:

gié tri cia tham s6 Q duoc thé hién boi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Zr]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khong nho hon 0,9 va cling khong 16n hon 1,1, trong d6 ham
lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong lugng) 1an lugt dwoc thé hién 1a [Ti], [V],
[Zr], [Nb], va [C],

nén cua cau tric kim loai la pha ferit,
cau truc kim loai khong chira cau triic khéng két tinh lai,

¢ hat trung binh ctia céc hat ferit tao ra pha ferit khéng nhé hon 30 um va
khong 16n hon 200 pum,

chét két tda chira it nhét mot chat dugc chon tir nhém chi bao gdm Ti, V,
Zr, va Nb tdn tai véi mat do 1én hon hoac br?mg 1 hat/ um3 trong hat ferit, va

c& hat trung binh ca chét két tia khéng nhé hon 0,002 um va cling khong
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16n hon 0,2 pm.

2. TAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng theo diém 1, trong d6 tAm thép
nay con chura it nhat mot chit duoc chon tir nhém chi bao gém, tinh theo % trong
lugng:

N: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khoéng nho hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va
Sn: khong nhé hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%.

3. Tdm thép k¥ thuét dién khong duoc dinh hudng theo diém 1 hodc 2, trong d6
chét két tha it nhét 13 mot chét duge chon tir nhém chi bao gém cacbua, nitrua, va
cacbonitrua.

4. Phuong phép san xuat tim thép k¥ thuét dién khéng duoc dinh hudng bao
gbm:

thuc hién budc can néng phoi tAm dé thu duge tAm thép cén nong;

thuc hién budc can ngudi tam thép can nong dé thu duogc tdm thép can
nguoi; va

thue hién budc G hoan thién tim thép da dugc can ngudi dudi didu kién ma
trong d6 nhiét d6 ngam khoéng thap hon 950°C va khong cao hon 1100°C, thoi
gian ngadm 14 16n hon hoic bang 20 gidy, va téc dd 1am ngudi trung binh tir nhiét
d6 ngam dén 700°C khong nhé hon 2°C/ gidy va khong lon hon 60°C/gidy,

trong do:

phdi tdm chira, tinh theo % trong lm_mg:

C: khong nhé hon 0,002% va ciing khong 16n hon 0,01%;

Si: khong nho hon 2,0% va cling khéng 1én hon 4,0%;

Mn: khong nho hon 0,05% va cling ciing khéng 16n hon 0,5%;
Al: khong nhé hon 0,01% va ciing khong 16n hon 3,0%; va

it nhat mot chét dugc chon tir nhom chi bao gém T1, V, Zr, va Nb, tuy y it
nhét mot nguyén t6 duoc lua chon tir nhém chi gérn co, tinh theo % trong luong:

N: khong nhé hon 0,001% va ciing khéng 16n hon 0,004%;
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Cu: khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va

Sn: khong nho hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5% va/hodc Ni
khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 5% va/hodc P khong nho hon 0,005
va cling khong 16n hon 0,1%,

phén con lai bao gdbm Fe va cac tap chat khong tranh khoi, va

gi4 tri ctia tham sé Q duogc thé hién bsi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Zr]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khong nhé hon 0,9 va cling khong 16n hon 1,1, trong d6 ham
luong cua Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong luong) 1an luot duoc thé hién 1a [Ti], [V],
[Zr], [Nb], va [C].

5. Phuong phap san xuit tdm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng theo
diém 4, trong do phoi tAm con chira it nhat mot chit dugc chon tir nhém chi bao
gbm, tinh theo % trong luong:

N: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va
Sn: khong nho hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%.

6. Phuong phép san xuat tim thép k¥ thuat dién khéng duoc dinh huéng theo
diém 4 hoic 5, trong d6 phuong phép nay con bao gdm, trude khi thuc hién budce
can ngudi, thuc hién bude 0 tAm can néng cia tAm thép can néng.

7. Phuong phép san xudt tAm thép k¥ thuét dién khong duoc dinh hudng bao
gbm:
thuc hién budc can néng phdi tim dé thu duoc tim thép can nong;

thuc hién budc can ngudi tim thép can néng dé thu duge tAm thép can
ngudi;

thuc hién bude 4 tim da duoc can nguoi cua tAm thép can ngudi dudi diéu
kién ma trong d6 nhiét d6 ngam thar nhat khéng thap hon 950°C va khong cao
hon 1100°C, thoi gian ngdm 1a 16n hon hodc bang 20 gidy, va téc do lam ngudi
trung binh tlr nhiét d6 ngdm thtt nhat dén 700°C 16n hon hozc bing 20°C/giy; va

sau khi 0 tAm cén ngudi, thyc hién bude 0 hoan thién tim thép da duoc can
ngudi dudi diéu kién ma trong d6 nhiét d6 ngdm thtr hai khong thdp hon 400°C
va khong cao hon 800°C, thoi gian ngam la khong nhd hon 10 phuat va khong 16n
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hon 10 gio, va tbc do lam ngudi trung binh tir nhiét d0 ngdm th hai dén 300°C
khong nho hon 0,0001°C/giay va khong 16n hon 0,1°C/giay,

trong doé:

phoi tAm chira, tinh theo % trong luong:

C: khong nho hon 0,002% va cling khéng 16n hon 0,01%;

Si: khong nhé hon 2,0% va cling khong 16n hon 4,0%;

Mn: khong nho hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%;
Al: khong nho hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%; va

it nhat mot chit duoc chon tir nhém chi bao gé‘im Ti, V, Zr, va Nb, va tuy y
it nhat mot nguyén t6 dugc lya chon tir nhém chi gém c6, tinh theo % trong
luong,

N: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nho hon 0,5% va cling khong 1én hon 1,5%; va

Sn: khong nhé hon 0,05% va cling cling khéng 16n hon 0,5% va/hodc Ni
khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 5% va/hodc P khdéng nhd hon
0,005% va khong 16n hon 0,1%,

phan con lai bao gdm Fe va céc tap chét khong tranh khéi, va

gid tri ctia tham s6 Q dugc thé hién boi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Zr]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khéng nho hon 0,9 va cling khong 16n hon 1,1, trong d6 ham
luong ctia Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong luong) lan lugt duoc thé hién 1a [Ti], [V],
[Zr], [Nb], va [C].

8. Phuong phap san xuit tim thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng theo
diém 7, trong d6 phdi tAm con chira it nhat mot chit duoc chon tir nhém chi bao
gdm, tinh theo % trong luong:

N: khong nhé hon 0,001% va cling khéng 1én hon 0,004%;
Cu: khong nho hon 0,5% va cling khéng 16n hon 1,5%; va
Sn: khong nhé hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%.
9. Phuong phép san xuat tdm thép k§ thuét dién khong duge dinh hudng theo
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diém 7 hoic 8, trong d6 phuong phép nay con bao gbém, trudc khi thue hién bude
cén ngudi, thuc hién budc 0 tim can néng cia tAm thép can ndng.

10. TAm mong dung cho 15i sét ctia dong co bao gdm:

cac tim thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudéng dugc ép véi mot tAm
thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng khac,

trong do:

cac tAm thép k¥ thuét dién khong dugc dinh hudng chira, tinh theo % trong
lugng:

C: khoéng nho hon 0,002% va cling khéng 16n hon 0,01%;

Si: khong nho hon 2,0% va cling khéng 16n hon 4,0%;

Mn: khong nhé hon 0,05% va cling cling khéng 16n hon 0,5%;
Al: khéng nho hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%; va

it nhat mdt chat dugc chon tir nhém chi bao gdm Ti, V, Zr, va Nb, tly ¥ it
nhét mot nguyén t6 dugce lua chon tir nhom chi gém co, tinh theo % trong lugng

N: khong nhé hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nho hon 0,5% va ciing khéng 16n hon 1,5%; va

Sn: khéng nhé hon 0,05% va ciing cling khéng 16n hon 0,5% va/hoic Ni
khong nho hon 0,5% va cling khong 16n hon 5% va/hodc P khong nhé hon 0,005
va cling khong 16n hon 0,1%,

phan con lai bao gdm Fe va cac tap chét khong tranh khoi,

gid trj ctia tham s6 Q duogc thé hién boi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Zx]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khong nhé hon 0,9 va ciing khong 16n hon 1,1, trong d6 ham
lugng ctia Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong lugng) lan lugt dwoc thé hién 1a [Ti], [V],
[Zr], [Nb], va [C],

nén cua cau trac kim loai 1a pha ferit,
cau trac kim loai khong chira cau tric khong ket tinh lai,

cd hat trung binh cua céc hat ferit tao ra pha ferit khong nhé hon 30 um va
khong 16n hon 200 pm,

-40-



23458

chét két tua chua it nhét mot chit duoc chon tir nhém chi bao gém Ti, V,
Zr, va Nb tdn tai v6i mét d6 16n hon hoic béng 1 hat/ ;,Lrn3 trong hat ferit, va

c& hat trung binh ctia chét két tiia khéng nho hon 0,002 pm va ciing khéng
16n hon 0,2 pm.

11. TAm mong ding cho 16i sit cua dong co theo diém 10, trong d6 cac tim thép
k¥ thuat dién khong duoc dinh hudng con chira it nhat mét chat dugc chon tir
nhém chi bao gdm, tinh theo % trong luong:

N: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nho hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va
Sn: khong nhé hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%.

12. TAm méng dung cho 15i sit ctia dong co theo diém 10 hodc 11, trong d6 chét
két taa it nhat 13 mot chét duoc chon tir nhém chi bao gém cacbua, nitrua, va
cacbonitrua.

13. Phuong phép san xuét tim mong dung cho 15i sit ciia dong co bao gbm cac
budc:

ép cac tam thép k¥ thuat dién khéng duge dinh huéng véi mot tAm thép k§
thuat dién khong duoc dinh huéng khac dé thu duoc tim mong; va

thuc hién budc G tim moéng dudi didu kién ma trong dé nhiét do ngim
khong thap hon 400°C va khéng cao hon 800°C, thoi gian ngdm 1a khéng nhé
hon 2 phit va khong 16n hon 10 gio, va tbc d6 1am ngudi trung binh tir nhiét do
ngam dén 300°C khéng nhé hon 0,0001°C/gidy va khoéng 1én hon 0,1°C/giay,

trong do:

cc thm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng chira, tinh theo % trong
lugng:

C: khong nho hon 0,002% va cling khong 16n hon 0,01%;
Si: khong nho hon 2,0% va cling khong 16n hon 4,0%;
Mn: khéng nho hon 0,05% va ciing ciing khong 16n hon 0,5%;

Al: khong nhoé hon 0,01% va cling khong 16n hon 3,0%; va
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it nhAt mot chét dugc chon tir nhém chi bao gdm Ti, V, Zr, va Nb, tiy y it
nhét mot nguyén t6 dugc lua chon tir nhdém chi gém c0, tinh theo % trong lugng

N: khéng nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va

Sn: khong nho hon 0,05% va cling ciing khong 16n hon 0,5% va/hodc Ni
khoéng nho hon 0,5% va cling khong 16n hon 5% va/hoac P khong nho hon 0,005
va cling khong 16n hon 0,1%,

phan con lai bao gdbm Fe va cac tap chét khong tranh khoi,

gia tri cua tham s6 Q duoc thé hién boi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Zr]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khdng nho hon 0,9 va cling khéng 16n hon 1,1, trong d6 ham
lwong cua Ti, V, Zr, Nb, va C (% trong luong) 1an luot duoc thé hién 13 [Ti], [V],
[Zr], [Nb], va [C],

nén ctia ciu trac kim loai 13 pha ferit,
c4u truc kim loai khéng chira cAu triac khong két tinh lai,

cd hat trung binh cua céc hat ferit tao ra pha ferit khong nho hon 30 pum va
khong 16n hon 200 pm,

chét két tia chua it nhat mot chit duoc chon tir nhém chi bao gbm Ti, V,
Zr, va Nb ton tai véi mat dd 1on hon hodc béng 1 hat/ um3 trong hat ferit, va

c& hat trung binh ciia chét két tiia khong nho hon 0,002 um va cling khong
16n hon 0,2 pm.

14. Phuong phép san xuat tim moéng ding cho 16i sit cua dong co theo diém 13,
trong d6 cac tAm thép k¥ thuat dién khong duoc dinh hudng con chira it nhit mot
chét duge chon tir nhém chi bao gém, tinh theo % trong luong:

N: khong nho hon 0,001% va cling khong 16n hon 0,004%;
Cu: khong nhé hon 0,5% va cling khong 16n hon 1,5%; va
Sn: khéng nho hon 0,05% va cling cling khong 16n hon 0,5%.

15. Phuong phap san xuat tim moéng ding cho 16i st ciia dong co theo diém 13
hogc 14, trong d6 chat két tia it nhat 1a mot chit duge chon tir nhém chi bao gdm
cacbua, nitrua, va cacbonitrua.
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