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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cip dén tdm thép k¥ thuat dién khong dwoc dinh
huéng chit luong cao duoc st dung cho vat dung tan sé cao nhu 15i
sét cia moto, va sang ché dé cip dén tAm thép k§ thuat dién khong
dwoc dinh huéng dé lam cho cac thiét bi dién hiéu qua hon va goép
phan tiét kiém nang luong do giam ning luong hao phi, va dic biét

12 giam dang ké ton hao 15i sau khi thuc hién t6i khir rng suit.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong nhitng nim gin diy, vin dé tiét kiém niang luong dang
dugc dat ra dé ngin sy néng 18n cua trai dat, va viéc giam ning
lugng tiéu thu hon nita duoc yéu ciu trong cac linh vuc nhu méto
cia diéu hoa nhiét d6 va moéto chinh cua xe dién. Cic mdto nay
thuong quay véi tbc do cao, va do d6, viéc cai thién tén hao 161 &
trong khoang tin sé tir 400Hz dén 800Hz ma la tdn s6 cao hon tir
50Hz dén 60Hz so v6i khoang tdn s cong nghiép théng thudng la
cin thiét d6i v6i tAm thép k§ thuat dién khong dwoc dinh hudng
(duéi day, c6 trwong hop duoc goi 13 "tdm thép") dé lam vat liéu
moto.

Nhu 14 mét phuong phap dé cai thién tén hao 18i & khoang tan
sd cao cua tdm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng, nguoi ta
thuong lam ting dién tré bang cach ting ham lugng Si va Al nhu
dugc md ta trong, tai liéu sang ché 1 ching han. Luu y 13, gin day,
c6 truong hop nguyén liéu hop kim cia Si va Al c6 ham lugng Ti cao
dugce st dung do nguyén liéu hop kim nay ré dé giam chi phi.

Theo su gia tang cac ham luong Si va Al, Ti c6 do dinh bam
cao nhd cac thanh phan nay chéc chén c¢6 trong nguyén liéu hop kim,
va do d6, Ti chéc chin duoc tron vao tAm thép. Khi Ti trong tdm

thép chiém 0,001% khdi luong hodc 1én hon, thi sé hop chat Ti min
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cd dudong kinh xép xi vai truc nm nhu TiN, TiS, TiC duoc tao ra
trong tdm thép. Céc hop chit Ti min trong tim thép c6 thé anh
hudng dén su phat trién cia céc hat tinh thé & thoi diém toi tAm thép,
va lam héng cac dic tinh tu.

Do d6, can thiét phai giam cac hop chét Ti trong tAdm thép cang
nhidu cang tét. Mot trong sb cac cach 1a su dung nguyén liéu hop
kim c6 ham lugng Ti 1a tap chit nhé. Tuy nhién, vin d2 lai phét sinh
14 1am ting chi phi clia nguyén liéu hop kim néu cach nay duogc thuc
hién. Ngoai ra, mdt trong nhitng cach khac dé lam giam céc hop chét
Ti la gidm N, S va C trong tim thép, c6 thé su dung cdng nghé hién
tai ¢ l1am giam vira da S va C bang phwong phap xt ly tach khi chan
khong va v.v.. Tuy nhién, quy trinh x@r 1y s& mat rit nhiéu thoi gian
dé 1am giam S va C trong tdm thép, va do dé nang suét cling gidm
xudng. Ngoai ra, d& hidu ring ting cudng bit kin bé luyén thép thi N
s& khong 1an vio thép néng chay, nhung né lai lam tang chi phi do
viéc ting cudng bit kin, va do d6, vadn dé 1a hdn hgp N hoa 1an vao
thép néng chay chic chin s& xay ra ngay ca néu thuc hién quy trinh
xt ly nhu d& néu trén.

Tai liéu trich din
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Céng bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban
chua qua xét nghiém s6 2007-16278

Tai liéu sang ché 2: Céng bd don yéu ciu cdp patent Nhit Ban
chua qua xét nghiém s 2005-336503

Tai liéu sang ché 3: Céng bd don yéu ciu c4p patent Nhat Ban
da xét nghiém sb 54-36966

Tai lidu sang ché 4: Céng bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban

chua qua xét nghiém s6 2006-219692
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Bin chit k§y thuét cia sang ché

Vin dé k§ thuat

Muc dich clia séng ché 1a d& xuit tdm thép k¥ thuat dién khéng
dugc dinh huéng cé thé dugc san xuét v6i chi phi thdp va ning suét
cao bang quy trinh san xuét theo céc phuong phéap thong thuong, va
tdm thép nay cé kha ning phat trién hat tinh thd rit tét & thoi diém
t6i tAm thép va c6 tdn hao 16i tir & tdn sé cao tét.
Giai phap k¥ thuat

Muc dich chinh ciia sang ché 13 giai quyét cac vAn d& néu trén
nhu dugc mdé ta dudi day.
(1) TAm thép k§ thuat dién khoéng dugc dinh hudng, chira:

C: 0,01% khdi luong hodc nho hon,

Si: 1,0% khéi lugng hodc 16n hon va 3,5% khéi luong hodc
nho hon,

Al: 0,1% khéi lugng hodc 16n hon va 3,0% khdi luong hodc
nho hon,

Mn: 0,1% khéi lugng ho#c 16n hon va 2,0% khéi luong hoac
nhé hon,

P: 0,1% khdi lugng hodc nho hon,

S: 0,005% khdi lwgng hodc nhé hon,

Ti: 0,001% khdi lugng hodc 16n hon va 0,01% khédi lugng hodc
nhé hon,

N: 0,005% khdi luong hodc nho hon, va

Y: hon 0,05% khéi luong va 0,2% khdi luong hodc nho hon,

con lai 1a gitra sit va céc tap chit thong thuong.
(2) Tadm thép k§ thudt dién khéng dugc dinh hudng theo (1), con
chita cdc thanh phdn cia nhém (céc nhém) gdm mdt loai hoic hai
loai hodc 16n hon dugc chon tu:

nhém thir nhét gém mot loai hodc hai loai dugc chon tir nhom
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chira Cu: 0,5% khdi lugng hodc nhé hon, va Cr: 20% khdi luong
hoédc nho hon;

nhém thr hai gdm mot loai hodc hai loai dugc chon tir nhém
chttra Sn va Sb ¢ téng khoang 0,3% khéi lugng hoédc nho hon;

nhém tha ba gém Ni: 1,0% khdi lugng hodc nho hon; va

nhém th@ tu gdm Ca: 0,01% khéi lugng hodc nhé hon.
Hiéu qua cua sang ché

T4m thép k§ thuét dién khong dugc dinh huéng theo sang ché
c6 kha ning phat trién hat tinh thé rat t6t & thoi diém toi tAm thép va
tdn hao 13i tir & khoang tin sb cao do lugng Ti min trong tdm thép
nhd. Ngoai ra, c6 thé san xuét tdm thép véi chi phi thip va ning suit
cao, va do d6, c6 thé gép phan tiét kiém nang lugng nho viéc cai

thién cac dic tinh cua méto.
Mo td van tat hinh vé

Fig.1 13 hinh minh hoa méi quan hé gitta ham lugng Y trong
tdm thép, ham luong Ti trong mau san phdm sau khi thuc hién téi
khir ing suit, va duong kinh hat tinh thé.

M6 ta chi tiét sang ché

Khi lugng Y thich hgp dugc thém vao tdm thép k§ thuat dién
khéng dugc dinh huéng, thi viéc tao ra cdc hgp chat Ti nhu TiN, TiS,
TiC min trong tAm thép bi céan trd, va su tap trung vi hat cua céac hop
chit Ti nay s& giam xubng dang ké. R& rang la, sau cac xét nghiém
ha khic, c6 thé thiy rang viéc ngin su phat trién hat tinh thé cua
thép nho d6 dugc giai phéng va kha ning phat trién hat tinh thé
dugc cai thién hon. Luu y 13 Y 1a Ytri, 12 nguyén t6 c¢6 khdi lugng
phén tir 39, va 14 loai nguyén td dat hiém.

Sau day, hiéu qua thém Y vao s& dugc md ta chi tiét.

Mot thi nghiém trong phong thi nghiém nh¢ st dung kim loai

néng chay trong chin khéng dugc thyc hién bdi quy trinh sau day.
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Piu tién, cac loai thép néng chay khac nhau chta C: 0,0019% khdi
lugng dén 0,0032% khbi lugng, Si: 2,7% khéi luong dén 3,1% khéi
luong, Al: 0,2% khéi lugng dén 0,46% khébi luong, Mn: 0,3% khbi
lugng dén 0,5% khéi lugng, P: 0,03% khdi luong dén 0,05% khéi
lugng, S: 0,0022% khéi luvgng dén 0,0035% khdi lugng, Ti: 0,002%
khdi lugng dén 0,005% khéi lwong, va N: 0,0018% khdi lugng dén
0,0033% khéi lugng 1 cac thanh phin co ban, va Y dugc thay déi
thanh phan trong khoang tir: "0" (khdéng) % khéi lugng dén 0,25%
khéi lugng duoc ndu chay. Mdi trong sé ching dugc hoda ciing thanh
thanh, va sau d6, cac tht nghiém duogc thuc hién theo trinh tu céan
néng, toi tdm da can ndéng, can ngudi, két thic qué trinh t6i, va thuc
hién tbi khir ing sudt nhu thir nghiém trong phong thi nghiém dé san
xuit san phim mau c6 d6 day 0,35 mm. Tiép theo, cac xét nghiém
ddi véi céc hop chit va céc hat tinh thé dugc thuc hién béng cac
phuong phap sau day.

Piu tién, phwong phap xét nghiém céc hop chit s& dugc md ta.
Truéc tién mau dugc mai nhin bé mit ¢én d6 day thich hop dé lam
cho bé mit miu nhu mit gwong. Sau khi quy trinh khic dugc mé ta
sau day dugc thuc hién, cac hop chit dugc xét nghiém nho st dung
kinh hién vi dién tr quét loai phat xa trudng va may phén tich quang
phé phén tan ning luong. Trong xét nghiém nay, thanh phéan cta hop
chat dugc phan tich va sé cidc hop chét trong ving quan sit don vi
dugc dém theo hudng cic hop chit c6 dwong kinh tr 10nm dén
500nm. N6 duoc chuyén thanh sy tap trung vi hat cta cac hop chét
trong ting don vi khdi lugng miu theo céng thic ciia DeHoff dugc
minh hoa trong ASTM E127: An ban thudng nién vé céc tiéu chudn
ASTM tap 03.03. (1995). Luu y 1a phuong phap néu trén chi 1a vi du,
va ban sao hodc 16p phti méng c6 thé duge tao ra tir miu dé xét
nghi€m, hodc kinh hién vi dién tu truyén qua c6 thé dugc st dung.

P6i véi phuwong phép khéc, ching han, phuong phap cua
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Kurosawa, va v.v. dugc mo6 ta trong (Fumio Kurosawa, Isao Taguchi,
Ryutaro Matsumoto: Chuyén san cua vién nghién clru kim loai NhAit
Ban, 43(1979), p.1068) dugc st dung. K¥ thuat khic bing dién phén
dugc thuc hién véi mau trong dung dich dung méi khong tan trong
nuéc theo phuong phap nay, va cac hop chit duogc tach ra chi bing
cach phan huy thép trong khi duy tri cdc hop chéit. Ngoai ra, khi
duong kinh hat tinh thé dugc do, mit cit ngang ciia mau dugc mai
nhin nhu guong, k§ thuat khic nital dugc thuc hién dé tao ra hat
tinh thé, va dudng kinh hat tinh thé trung binh duoc do.

[0015] Fig.1 1a hinh minh hoa mdi quan hé giita ham lugng Y, luong
cac hop chit Ti, va dudng kinh hat tinh thé trong miu san pham theo
thtt nghiém néu trén. Luu y 14 trén Fig.1, mbi quan hé gitra ham
lugng Y va lugng céc hop chéit Ti dugc thé hién bé‘lng duong chim
chdm, va méi quan hé gitta ham lwong Y va dudng kinh hat tinh thé
dugc thé hién bing duwong nét dam. O day, c6 TiN, TiS va TiC 12 cac
hop chéit Ti duoc quan sat. Cac hop chét Ti nay khac nhau v& nhiét
do tao ra chung, TiN dugc tao ra & 1000°C hodc 16n hon, TiS duogc
tao ra & 900°C hodc 16n hon va nho hon 1000°C, va TiC duoc tao ra
& 700°C dén 800°C. Cac hop chit Ti nay dugc tao ra nhidu nhu cac
hop chit min ma c6 duong kinh x4p xi vai td nm trong khi thuong su
dung bién hat, sy bién vi, va v.v. lam vi tri két tia, va chi phdi su
phat trién hat tinh thé ctia thép bing cach kim hidm né.

Nhu két qua cua th@r nghiém, r6 rang 1a khi c6 nhiéu hon
0,05% khdi luong Y trong tAm thép, thi sy tdp trung vi hat cua cac
hop chit Ti trong miu san phidm giam xubng dang ké& va kha nang
phat trién hat tinh thé cua thép dugc cai thién manh mé.

Do d6, khi Y dugc thém vao, cac hgp chit Y cua oxit Y va
oxysulfua Y cé duong kinh vai trim nm dugc quan sat trong tidm
thép, nhung lugng Y ton tai nhu cic hop chét cia Y néu trén khong

vugt qua 0,01% khéi lugng. Do d6, khi Y dugc thém vao 16n hon
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0,01% khéi luong, ngudi ta danh gia ring Y dugc hoa tan thé rén
trong tdm thép. Do ham lugng Y trong tAm thép vuot qué 0,01% khéi
lugng va lugng Y dugc danh gia 1a hoa tan thé rén tang 1én, nén su
tip trung vi hat cia cac hop chéit Ti giam xudng modt cach déu din.
Khi ham lugng Y trong tAm thép vuot qua 0,05% khdi lugng, thi rd
rang 13 sy tap trung vi hat ctia cdc hop chét Ti trong tdm thép tré nén
nhé dang ké&. Luu y 13 co ché trong d6 cic hop chit Ti bi ngin bdi Y
1a khéng rd rang, nhung c6 thé hiéu ring khi Y dugc hoa tan thé rén
trong tAm thép, thi hoat tinh cua Ti trong tAm thép giam xubng va
viéc tao thanh cidc hgp chat Ti bi chin. Lwu y 1a hiéu Gng nay chi
cho riéng Y, va hiéu ung nhu dd néu trén khong thé xay ra trong céc
nguyén t6 dit hiém khac.

R rang 14 gisi han yéu cdu ctia ham lugng Y trong tAm thép la
1é6n hon 0,05% khdi lugng so véi thu nghiém néu trén dé lam giam
dang k& cac hop chit Ti. Mat khac, khi ham lugng Y trong miu san
phém vuot qua 0,2% khbi luong, thi sy chia tach ciia Y & bién hat
tré nén dang ké, bién hat tré nén gion, va vay sit xuit hién & bé mat
méu san pham.

Do d6, nguoi ta rdt chd y dén viéc ngdn sy tdch bién hat cia Y
bang cach thiét dit ham luong Y trong tAm thép & 0,2% khéi lugng
hodc nhé hon trong khi vin ngin dugc chéit két tia Ti nhd viée lam
cho tdm thép chua Y nhiéu hon 0,05% khdi lugng dé san xuit tAm
thép k¥ thudt dién khdong dugc dinh huéng cé kha ning phat trién hat
tinh thé tét, cac dic tinh tir tot, va chéit lugng bé mit cling tbt.

Céc hiéu qua néu trén cia Y bi ngin baoi cac hop chat Ti trong
tAm thép, nghia 1a, n6 gdp phén ngan su tao thanh TiN, TiS, va v.v. &
buéc t6i tAm thép da can néng hoic két thiic qué trinh tdi tdm thép
dugc can ngudi, va ngin su tao thanh TiC & thoi diém thuc hién tdi
khir ing suét.

Tiép theo, cac 1y do cin han ché cac thanh phin theo sang ché

-8-



24208

dugc mo ta.

C

C khong chi 1am héng céc dic tinh tr bing cach tao ra TiC
trong tdm thép ma con lam giam tir tinh dang k& do su két taa cua C,
va do d6, gi6i han trén cia ham lugng C dugce thiét diat & 0,01% khéi
luong. Giéi han dudi cia ham lugng C khéng bi gidi han cu thé do
né cang nho cang tdt, va "0" (khong) % khdi lugng ciing c¢6 thé duoc.

Si

Si 1a nguyén tb 1am giam tén hao 15i tir. N6 khéng du lam giam
ton hao 18i tir khi ham lugng Si nho hon 1,0% khéi lugng ma d6 13
gi6¢i han dudi. Luu y 1a gidi han duéi cia ham lugng Si tét hon la
1,5% khdi lugng, t6t hon nita 12 2,0% khéi lugng do quan diém lam
giam hon nita ton hao 15i tir. Ngoai ra, khi ham lugng Si vuot quéa
3,5% khéi lugng ma dé la giéi han trén cta noé, kha ning cé thé xu
1y tré nén khé khin dang ké, nén gidi han trén cin dugc thiét dit o
3,5% khéi lugng. Luu y 13, t6t hon 13 gi4 tri lam gi6i han trén cua
ham lugng Si 12 3,3% khdi lugng thi kha ning c6 thd xu 1y & budc
can ngudi s& t6t hon, t&t hon nira 12 3,1% khéi lugng, va con tét hon
nita 14 3,0% khéi luong.

Al

Al 13 nguyén t6 lam giam tén hao 15i tur tuong tu nhu Si.
Khéng da lam giam tdn hao 16i tir khi ham lugng Al nho hon 0,1%
khéi lugng ma d6 1a gi6i han dudi. Ngoai ra, khi ham lugng Al vuot
qua 3,0% khdi lugng ma 1a gi6i han trén cta né, thi chi phi tdng 1én
dang ké. Do d6, gidi han dudi cua ham lugng Al tét hon 13 0,2%
khéi luong, t6t hon nira 1a 0,3% khéi lugng, va con tdt hon nita 1a
0,4% khdi lugng theo quan diém lam giam tdn hao 15i tir. Ngoai ra,
gi6i han trén cta ham luong Al t6t hon 13 2,5% khdi lugng, tét hon
nita 13 2,0% khéi luong, va con tét hon nira 12 1,8% khéi luong theo

quan diém l1am giam chi phi.
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Mn

Mn lam ting d6 clng cla tAm thép va nang cao dic tinh duc 15
cua nd, va do d6, Mn dugc thém vao khoang 0,1% khéi lugng hodc
16n hon. Luu y 1a 1y do gidi han trén ctia ham luong Mn duoc thiét
dit & 2,0% khéi luong 1a dé tiét kiém vé mit kinh té.

P

P lam ting d6 bén vat lidu va nang cao kha ning cé thé xu ly,
va do d6, P dugc dua vao. Luu y 13 kha ning cé thé xt 1y & budc cén
ngudi thap hon khi P qua mirc cho phép, va do d6, ham luong P duogc
thiét dat 1a 0,1% khéi lugng hodc nhé hon. Mot cach ngdu nhién,
gi¢i han duéi cia ham lugng P khong duoc dé xuit boi vi P chic
chédn dugc trén trong sudt quy trinh san xuit tdm thép, nhung noi
chung, t6t hon 13 cdn thiét ¢4t ham luong P khdong nhé hon 0,0001%
khéi lugng theo quan diém vé& chi phi san xuét thép.

Y

Y hoat dong trén Ti trong tim thép trong trang thai dugc hoa
tan thé rén dé ngin su tao thanh cdc hop chit Ti. Hiéu qua co thé
dugc tao ra khi ham lugng Y vuot quéa 0,05% khéi luong. Ngoai ra,
ham lugng Y cang 16n, thi cang dé dat dugc hiéu qua, va do do, tbt
hon 13 Y nén chiém 0,055% khdi lugng hodc 16n hon, va tdt hon nita
12 0,06% khdi lugng hodc 16n hon. M6t cach nglu nhién, khi ham
lugng Y qua mtrc, Y phan ly & bién hat trong tdm thép, bién hat bj
gion, va lam giam chéit luong san phidm do sy tao thanh vay sit va
v.v.. Do d06, c6 gidi han trén trong ham lugng Y, va sy phéan ly cua Y
& bién hat bj ngin khi ham luong Y 1a 0,2% khdi luong hodc nhd
hon. Gia tri gidi han trén cia ham luwgng Y t6t hon 1a 0,15% khdi
lugng, va tét hon nita 14 0,12% khéi luong.

S

S tao thanh sulfua nhu TiS va MnS, lam giam kha nang phat

trién hat tinh thé€, va lam giam ton hao 16i tir. Gidi han trén ctia ham
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lugng S dé ngan vin d& néu trén 12 0,005% khdi luong, va tét hon
nita 13 giéi han trén nén 1a 0,003% khdi luvong. Gidi han duéi cua
ham lugng S khong bi gidi han cu thé boi vi ham lugng S cang nho
cang t6t, va "0" (khong)% khéi lugng ciing c6 thé dugc.

N

N tao thanh nitrat nhu TiN va lam giam tdn hao 15i tur, va do dé,
giéi han trén cho phép ctia ham lugng N duoc thiét dit ¢ 0,005%
khdi lwgng. Lwu y 13 gi6i han trén cua ham luong N tét hon 13
0,003% khéi luong, tdt hon nita 12 0,0025% khéi luong, va con tot
hon nita 13 0,002% khéi lugng. Ngoai ra, t6t hon 1a lwong N cang
nhé cang tot theo quan diém ngin sy tao thanh nitrat. Do dé, gioi
han dudi cia ham lugng N khong bi gidi han cu thé, nhung cang co
nhiéu han ché cdéng nghiép néu ham lugng N cang gin dén "0"
(khong)% khéi lugng, va do d6, tét hon 1a cin thiét dat gisi han
duéi cia ham lugng N 1én hon "0" (khéng)% khéi luong. Luu y 1a
muc dich gidi han dudi cia ham lugng N 1a 0,001% khéi luong la dé
né ndm trong khoang c6 thé thwc hién sy khu nito trong quy trinh
san xuit céng nghiép. Hon nita, khi sy khir nito dugce thuc hién sau
cung, t6t hon 13 khi ham lwgng N thip hon 0,0005% khéi lugng do
su tao thanh nitrat cling bi ngan.

Ti

Ti tao ra cac hop chit min nhu TiN, TiS, TiC, lam giam kha
ning phat trién hat tinh thé, va 1am giam tén hao 13i tir. Viéc tao ra
cac hop chéit Ti bj ngin béi sang ché, nhung giéi han trén cho phép
cia ham lugng Ti can duoc thiét dit & 0,01% khéi leugng. Ngoai ra,
gidi han trén t6t hon 13 0,005% khéi lugng vi 1y do néu trén. Luu y
12 khi ham luong Ti thip hon 0,001% khéi luong, thi lugng két tua
Ti 1a quéa nho, va sy anh hudng dén hiéu qua phat trién hat tinh thé
vé co ban la khéng 16n. Mit khéac, vat 1iéu hdn hop cé6 ham luong Ti

thdp hon 0,001% khéi lugng rit dit, va do d6, né lam tang chi phi.
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Do d6, gi6i han duéi dugc cho phép 1én dén 0,001% khéi lvgng ma
trong d6 Ti chic chin duoc trén nhu mot tap chit dé ngin sy tao
thanh céac hgp chat Ti theo sang ché. Luu y la cé truong hop trong
d6 Ti chtta trong vat liéu hdn hop chiém khoang 0,002% khdi luong
hodc 16n hon khi mot vat liéu hdn hop ré cu thé dugce st dung, va
cong nghé hién nay ddc biét hi¢u qua trong truong hop nhu viy.

Céc nguyén t6 khac cac thanh phin néu trén cling ¢ thé chira
trong tAm thép mién 1a hiéu qua khong bi &nh hudng nhiéu, va chung
cling ndm trong pham vi cia sang ché. Sau day, cac nguyén t§ dwoc
chon s€ dugc mé td. Luu y 1a cac gid tri giéi han dudi cua céc
nguyén t6 nay déu dugc thiét dit 16n hon "0" (khéng) % khdi lugng
boi vi didu d6 1a tét do ching chi cdn chira mot lugng rit nho.

Cu

Cu ning cao kha ning chdng an mon, lam ting dién tro riéng,
va cai thién tén hao 15i tir. Luu y 14 khi ham lugng Cu vuogt qua muc
cho phép, vay st va v.v. dugc tao ra & bé mit tAm thép thanh phém
dé 1am héng chit lugng bé mit, va do d6, ham lugng Cu tét hon 12 &
muc 0,5% khéi lugng hodc nho hon.

Cr

Cr nang cao kha ning chdng &n mon, 1am ting dién tr& riéng,
va cai thién tén hao 18i tir. Luu ¥ 14 khi Cr dugc thém vao qua muec,
s& lam ting, va do &6, gisi han trén clla ham lugng Cr tét hon la
dugc thiét dat & 20% khéi lugng.

Sn va Sb

Sn va Sb 13 c4dc nguyén té phén ly va ning cao cac dic tinh tir
nhd viéc chi phdi cdu tao ¢t lidu trén mit phing (111) ma lam giam
cac dic tinh tir. Hiéu qua néu trén dugc thé hién nho st dung chi
mot loai trong sé céc nguyén té nay, hodc két hop ca hai loai. Luu y
14 khi tdng lugng Sn va Sb vuot qué 0,3% khdi lwvong, kha ning cé

2

thé xu ly & budc cédn ngudi gidm, va do 44, tot hon la gidi han trén
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cua téng luong Sn va Sb duoc thiét dat & 0,3% khébi luong.

Ni

Ni phat trién céc vu diém céu tao cbt lidu dung cho céc dic
tinh tir dé cai thién tdn hao 13i tu. Luu y 14 khi Ni dugc thém vao
qua muc, s€ lam tdng chi phi, va do d6, gidi han trén clla ham lugng
Ni t6t hon 1a dugc thiét dit & 1,0% khéi luong.

Ca

Ca 1a nguyén t6 khtr luu huynh, 1am rén S trong tdm thép, va
ngin nglra hoic ngin su tao thanh cac hop chit sulfua nhu TiS va
MnS. Mot cach ngéu nhién, khi ham lugng Ca vugt qué 0,01% khdi
lugng, né s& 1a khéng tét bdi vi cac vdn dé nhu lam giam tinh chiu
nhiét xay ra, va do d6, gidi han trén cia ham lugng Ca tdt hon la
dugc thiét dat ¢ 0,01% khéi luong.

Luu y 1a c6 trudng hop trong d6, ching han, cdc nguyén td sau
diy c6 trong tdm thép nhu cac tap chét thong thuong, nhung khong
c6 van d& gi mién 1a mdi trong s6 chling & trong gi6i han dugc mé ta
dudi day.

Zr

Ngay ca véi mot luong rat nhé Zr ciing lam anh huéng dén su
phat trién hat tinh thé, va lam tén hao 18i tir tré nén x4u di sau khi
thuc hién tdi khir tng suét. Truong hop gidm nhidu nhét cé thé, thi
ham lugng Zr thudng giam téi mac 0,01% khéi lugng hodc nhoé hon,
va khi ham lugng Zr nim trong giéi han nay, thi sé& khong c6 hiéu
qua c6 hai va cling khéng cé van dé gi xay ra.

A%

V tao thanh nitrat hodc cacbua, va lam anh hudng dén su
chuyén vi thanh 6ng din va su phat trién hat tinh thé. Truong hop
giam nhiéu nhit c6 thé, thi ham lugong V thudng gidm t&i mic 0,01%
khéi luong hoic nhé hon, va khi ham lugng V & trong gidi han nay,

s& khong c6 hiéu quéa c6 hai va cling khong c6 van dé gi xay ra.
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Nb

Nb tao thanh nitrat hoic cacbua, 1am anh hudng dén sy chuyén
vi thanh 6ng din va su phat trién hat tinh thé. Truong hop giam
nhiéu nhét cé thé, thi ham lvong Nb thudng gidm téi mte 0,01%
khdi luong hodc nhé hon, va khi ham lugng Nb & trong gidi han nay,
s& khéng c6 hidu qua c6 hai va ciing khong c6 van dé gi xay ra.

Mg

Mg 1a nguyén t6 kh@ luu huynh, tao thanh sulfua bing céch
phan tng véi S trong tdm thép, va 1am rén S. Khi ting ham lugng
Mg, hiéu suit khir lvu huynh ting 18n, nhung khi ham luong Mg
vuot qua 0,05% khéi lugng, thi su phat trién hat tinh thé& bi anh
huéng do lugng Mg sulfua vuot mirc. Thong thuong, ham lugng Mg
1a 0,05% khdi lugng hodc nhé hon, va khi ham lugng Mg & trong
gidi han nay, s& khéng c6 hidu qua c6 hai va ciing khong c6 van dé
gi xay ra.

O

Oxit dugc tao ra do O trong tAm thép. M6t cach nglu nhién,
theo sang ché, Al chiém khoang 0,1% khéi luong hodc 16n hon, va
né du dé khir oxy, va do dé, ham lugng O trong tAm thép 1a 0,005%
khéi luong hodc nho hon. Khi ham lwgng O & trong gidi han nay, sé€
khéng c6 hiéu qua c6 hai nhu 1am anh hudng dén su chuyén vi thanh
6ng din va sy phat trién hat tinh thé gy ra béi oxit va khéng cé van
d& gi xay ra.

B

B 12 nguyén t6 phéan ly bién hat, va tao thanh nitrat. Su chuyén
vi bién hat bi anh hudng béi nitrat, va ton hao 13i tir cang trd nén
x4u hon. Trudng hgp B giam nhiéu nhit c6 thé, thi ham lwong B
thuong gidm téi muc 0,005% khéi luogng hodc nhdé hon, va khi ham
lugng B & trong gidi han nay, s€ khong c6 hiéu qua co6 hai va cling

khéng c6 van dé gi xay ra.
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Tiép theo, phuong phép san xuét tdm thép k¥ thuat dién khong
dugc dinh hudng theo sang ché dugc md ta. Trong giai doan luyén
thép, budc luyén thép dugce thuc hién theo quy trinh théng thuong
nhu 16 théi va 16 luyén tht cip, va né dugc san xudt thanh loat san
phadm hén hop theo yéu cdu. Sau dé, pho6i dic dang ban dugc dic badi
quy trinh ddc lién tyc hodc duc thanh thoi. Sau budc nay, phdi duc
thu dugc duoc can néng, va bude tdi luyén tdm duge cén néng duoc
thyc hién ddi véi tdm duge can nong trong khoang nhiét do tur
1100°C dén 1300°C theo yéu ciu. Tiép theo 1a budc hoan tit do day
san phdm bing mdt 1an céan ngudi hodc hai 14n hodc nhiéu hon nho
buéc U trung gian & 850°C dén 1000°C. Tiép theo, két thuc qua trinh
t6i dugc thuc hién & 800°C dén 1100°C, mdt 16p céch dién dugc phu
16n bé mit @& hoan thanh san phadm. Ngoai ra, buéc toi khu ng suét
dugc thuc hién & 700°C dén 800°C theo tung truong hop.

Nhu di néu trén, theo sang ché, cé thé ngin su tdp trung vi hat
cta cac hop chét Ti trong tAm thép thanh 0,3 x 10'° mAu/mm? hoic
nho hon, t&t hon 12 0,2 x 10'° miu/mm? hosc nhd hon, va tét hon
nita 13 0,1 x 10'® miu/mm’® hodc nhé hon ma khoéng thay dbdi quy
trinh san xudt. Do d6, c6 thé san xuét tdm thép k§ thuat dién khong

dugc dinh huéng c6 kha niang phat trién hat tinh thé tdt.
Vi du thwe hién siang ché

Sau day, cac hiéu qua cua sang ché s& dugc md ta dua vao cac
vi dy. Luu y 12 céc diéu kién va v.v. trong cac thr nghiém nay chi la
céc gia dinh dugc 4p dung véi kha ning van hanh thuc té va cac hiéu
qua cta sang ché, va sang ché s& khong bi gidi han & cac vi du nay.

Trudc ti€n, thép cé cac thanh phén chtta: C: 0,0015% khdi
lugng, Si: 2,9% khéi lugng, Mn: 0,5% khbi lugng; P: 0,09% khbi
lugng; S: 0,002% khdi lugng; Al: 0,43% khdi lwong, va N: 0,0022%

khéi lugng, va chra nhidu nguyén t§ khac nhu dugc thé hién trong
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bang 1, con lai 13 dugc tao ra tir sit va c¢6 cac tap chat thong thuong
dugc chuidn bji. Sau d6 thép cé cac thanh phén néu trén dugc luyén
bdi 16 thdi va thiét bi tach chan khéng, thép dwoc dung bing giu rét,
chuyén qua mang phan phéi, thép néng chay duogc cidp vao khudn boi
voi phun nhung chim, né dugc dtc lién tuc dé tao ra phdi duc. Luu y
1a khi Y c6 trong thép, kim loai Y dwoc thém vao bé tdch chan khoéng.
Sau d6, ph6i duc dugc can ndéng, budc luyén tdm dugc cén néng
dugc thuc hién dé tao ra tim dugc can néng & 1150°C, va n6 duoc
can ngudi d¢é c6 d6 day khoang 0,35 mm. Sau d6, budc két thuc qua
trinh t6i dugc thuc hién & 950°C trong khoang 30 gidy, 16p cich dién
dugc phu dé tao ra thanh phdm, ngoai ra budc toi khir rng suét ciing
duogc thyc hién & 750°C trong khoang 2 gio.

Chat két tia va duong kinh hat tinh thé cia tAm thép thanh
phim dugc xét nghiém bing céc phuwong phép néu trén, va tdn hao
16i tlr ctia tAm thép thanh phim duoc xét nghiém bang phuwong phap
dugc minh hoa trong JIS-C-2550 bang cach cét tAm thép thanh phdm
thanh doan dai 25cm. Céac két qua xét nghiém cling dugc minh hoa

trong bang 1.
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Nhu dugc minh hoa trong bang 1, s hop chit Ti (su tap trung
vi hat) nhu TiN, TiS va TiC trong tdm thanh phim 1a 0,3 x 10"
miu/mm® hoic nhé hon trong cac hang sé 6 dén s 21 1a cac vi du
ciia sang ché. Ngoai ra, cac dudng kinh hat tinh thé cta cic miu nay
la 100um hodc 1én hon, va kha nang phat trién hat tinh thé 13 tot, va
gia tri tén hao 131 tur tét tuong Gng véi cac vi du so sanh ngoai trir sé
22,

Mit khic, ham lugng Y trong mdi sd tir 1 dén 5 14 cac vi du so
sanh thap hon giéi han duéi trong khoang 16n hon 0,05% khdi lwong
dén 0,2% khéi luong hodc nhoé hon, ngoai ra, ham lugng Ti trong s
23 1a vi dy so sanh cao hon gidi han trén trong khoang tr 0,001%
khéi luong dén 0,01% khbi lvgng. Ngoai ra, nguyén t6 dit hiém
khac Y dugc str dung thay cho Y trong sb 24, 25 1a cac vi du so sanh.
Trong tit ca céac vi du so sanh nay, s hop chit Ti nhu TiN, TiS va
TiC dugc tao ra trong tAm thép thanh phdm, va kha ning phat trién
hat tinh thé va gia tri tdn hao 15i tr tr& nén xau hon so véi cac vi du
hién tai. Ngoai ra, ham luong Y trong sé 22 ma 1a vi du so sanh cao
hon giéi han trén trong khoang tir 16n hon 0,05% khéi luong dén
0,2% khdi lugng hodc nho hon, do d6 trong sd 22 1a vi du so sanh,
thi sy phan ly cta Y xuit hién & bién hat tAm thép thanh phim, vay
sat dugc tao ra & bé mit tAm thép thanh phim, va chit luong b mit

khéng tét.
Kha ndng Ung dung trong cong nghiép

Nhu d3 néu trén, cé thé thu duogc cac dic tinh tir tét va gop
phan tiét kiém ning lugng trong khi vin d4p ung céc yéu clu cua
khich hang nh& viéc ngin sy két tia caa TiN, TiS va TiC chua trong

tdm thép k¥ thuat dién khéng dugc dinh hudng.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép k¥ thuét dién khoéng dugc dinh hudng chira:

C: 0,01% khdi lugng hodic nhé hon;

Si: 1,0% khéi lugng hodc 16n hon va 3,5% khéi luong hodc
nho hon;

.Al:O,l%)khéiluqng hodc 16n hon va 3,0% khéiluqng hoac
nho hon;

Mn: 0,1% khéi lugng hodc 16n hon va 2,0% khdi luong hoic
nho hon;

P: 0,1% khdi luong hodc nhé hon;

S: 0,005% khéi lugng hodc nhé hon;

Ti: 0,001% khdi lugng hodc 16n hon va 0,01% khdi luong hoac
nhoé hon;

N: 0,005% khdi lugng hodc nho hon; va

Y: 16n hon 0,05% khéi luong va 0,2% khéi luong hoac nhé hon,

cbnlailésétvé,céctap chétthéngthubng.
2. Tdm thép theo diém 1, trong d6 tAm thép nay con chira:

cac nguyén t cua (cac) nhém gdm modt loai hoic hai loai hodc
nhiéu hon dugc chon tir:

nhém tha nhétgénnrn@tloaihoéc hai loai dugc chon tr nhém
bao gém Cu: 0,5% khdi lugng hodc nho hon, va Cr: 20% khdi lugng
hodc nho hon;

nhém thu hai gém mot loai hodc hai loai dugc chon tir nhém
bao gdm Sn va Sb véi tdng luvong 0,3% khéi lugng hoac nho hon;

nhém thr ba 1a Ni: 1,0% khdi lugng hodc nho hon, va

nhém thr tu 13 Ca: 0,01% khéi luong hodc nhé hon.
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