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Linh vwe k§ thuit dwgc dé cip

Sang ché d& c4p dén tdm thép k§ thuat dién khong dugc dinh
huéng thich hop cho vat liéu 15i st cla thiét bi dién, phuong phap

san xuat chung, v.v..

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhitng ndm gn day, mdto quay & tbc d6 cao va cé
céng suit twong ddi 16n duoc gia ting st dung nhu 13 moto dan
dong cla xe dién, xe lai, va loai twong ty. Vi ly do nay, vét liu 161
st s8 duoc st dung cho moto din dong dugc doi hoi co hiéu qua
tén hao 16i thip nim trong khoang tir vai tram Hz dén vai kHz ma
cao hon tan sb céng nghiép. Hon nita, 18i st s& duogc st dung cho
réto cling dugc doi hoi co do bén co hoc nhit dinh dé chiu luc ly
tAm va bién ddi nén. Vit liéu 15i st s& dugc s dung cho loai khéc
véi méto din ddng clia xe ddi lac can c6 hidu qua nhu vay.

Thoéng thudng, mot sb k§ thuat di duge d& xult nhim muc
dich lam gidm tdn hao 18i, nang cao dd bén va/hoic loai twong tu
(cac tai liéu sang ché tir 1 dén 12).

Tuy nhién, v&i cac k¥ thudt nay, kho co thé dat duoc hiéu
qua giam tdn hao 18i va nang cao do bén. Hon nita, mot sd k¥ thuat
gdp khé khan khi san xuit tAm thép k¥ thudt dién khong dugce dinh
hudng trong thuc té.

Tai liéu sdng ché 1: cong bd don yéu cau cip patent Nhit
Ban sb 02-008346

Tai liéu sang ché 2: cong bd don yéu cdu cip patent Nhit
Ban sb 06-330255
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Tai liéu sang ché 3: céng bd don yéu cdu cip patent Nhit
Ban 56 2006-009048

Tai liéu sang ché 4: cong bd don yéu cidu cdp patent Nhat
Ban 56 2006-070269

Tai liéu sang ché 5: céng bd don yéu cdu cip patent Nhat
Ban s6 10-018005

Tai liéu sang ché 6: cong bd don yéu ciu cidp patent Nhat
Ban s6 2004-084053

Tai liéu sang ché 7: céng bd don yéu clu cdp patent Nhat
Ban s6 2004-183066

Tai liéu sang ché 8: céng bd don yéu clu cdp patent Nhat
Ban 56 2007-039754

Tai liéu sang ché 9: cong bd don yéu ciu cldp patent Nhat
Ban s6 10-88298

Tai liéu sang ché 10: coéng bdé don qubc té sb
W02009/128428

Tai liéu sang ché 11: céng bd don yéu ciu cdp patent Nhat
Ban s6 2003-105508

Tai 1iéu sang ché 12: cong bd don yéu cdu cip patent Nhat
Ban s 11-229094

Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén dé k§ thuat

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét tdm thép ky thuat dién
khdng dugc dinh hudéng c6 kha nang dat dugc hiéu qua la gidm ton
hao 16i va nang cao d6 bén, phuong phap san xuét tim thép nay,

V.V..
Giai quyét van dé

Sang ché da dugc tao ra d€ gidi quyét cdc van d€ néu trén, va
ndi dung chinh cta né nhu sau.

(1) Tdm thép k¥ thuat dién khéng dugc dinh hudng chira:
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tinh theo % khéi luong,

C:16n hon 0,01% va 0,05% hoac nhé hon;

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

Mn: khong nhé hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%;

Al: khéng nhoé hon 0,01% va khéng 16n hon 3,0%; va

it nhat mot loai dugc chon tr nhém bao gc‘A)m Ti, V, Zr, va Nb,

phin con lai bao gdm Fe va céc tap chit khong thé tranh
khéi,

trong do:

khi cdc ham luong cua Ti, V, Zr, Nb, va C (tinh theo % khéi
lugng) 1an lugt dugc biéu thi 1a [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C], gi4
trj cta thong sé Q dugc biéu thi béi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 +
[Zr]/91 + [Nb]/93)/([C]/12)” khong nhd hon 0,9 va khong 16n hon
1,1,

mang nén cua ciu tric kim loai 12 pha ferit,

cdu trac kim loai khéng bao gdm céu truc khong tai két tinh,

kich ¢& hat trung binh ciéia cdc hat ferit cAu thanh pha ferit
khong nho hon 10 um va khéng 16n hon 200 pum,

chit két tua chua it nhit mdt loai dwgc chon tir nhém bao
gdm Ti, V, Zr, va Nb tdn tai v6i mat d6 12 10 pm™ hodc 16n hon
trong hat ferit, va

kich ¢& hat trung binh cta chat két tia khong nho hon 0,002
um va khong 16n hon 0,2 pm.

(2) TAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng theo muyc
(1), con chtra:

tinh theo % khéi luong, it nhit mét loai dugc chon tir nhém
bao gbém:

N: khéong nhé hon 0,001% va khéng 16n hon 0,004%;

Cu: khong nhé hon 0,5% va khong 16n hon 1,5%; va

Sn: khéng nho hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%.

3) Tim thép k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng theo muc
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(1) hodc (2), trong do chat két tua 1a it nhit mot loai dugc chon tir
nhom bao gém cacbua, nitrua, va cacbonitrua.

(4) Phuong phép san xuét tim thép k¥ thuat dién khong duoc
dinh huéng bao gdm céc budc:

thuc hién cdn ndéng phdi tdm dugc gia nhiét dén nhiét d6
khéng thap hon 1100°C va khéng cao hon 1330°C dé thu dugc tdm
thép can ndéng;

thyc hién can ngudi tAm thép céan néng dé thu duoc tAm thép
can ngudi; va

thwc hién 0 hoan thién tdm thép can ngudi & nhiét d§ khong
thip hon 850°C va khéong cao hon 1100°C,

trong dé:

phéi tAm chira (tinh theo % khéi lugng):

C:16n hon 0,01% va 0,05% hodc nho hon;

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

Mn: khong nhé hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%;

Al: khong nho hon 0,01% va khéng 16n hon 3,0%; va

it nhit mot loai duge chon tir nhém bao gém Ti, V, Zr, va Nb,

phan con lai bao gdbm Fe va céc tap chit khong thé tranh
khéi, va

khi cac ham lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (tinh theo % khdi
lugng) lan lwot dwoc biéu thi 13 [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C], gia
tri cia théng s Q duoc biéu thi bsi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 +
[Zr]/91 + [Nb]/93)/([C]/12)” khong nhé hon 0,9 va khéng 16n hon
1. J

(5) Phuong phép san xuit tdm thép k¥ thuat dién khong dugc
dinh hudng theo muc (4), trong d6 phdi tAm con chira:

tinh theo % khdéi lugng, it nhit mdt loai dwgc chon tir nhém
bao gbém:

N: khdong nhd hon 0,001% va khdng 16n hon 0,004%;

Cu: khong nhé hon 0,5% va khong 16n hon 1,5%; va
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Sn: khéng nhé hon 0,05% va khéng 16n hon 0,5%.

(6) Phuong phap san xut tdm thép k¥ thuat dién khong duoc
dinh hudng theo muc (4) hodc muc (5), con bao gébm budc thuc
hién 0 tAm cén néng cho tAm thép can ndong trudc khi thyc hién
can ngudi.

(7) TAm ghép nhiéu 16p dung cho méto 151 sit bao gdm:

cdc tAm thép k¥ thuat dién khong duogc dinh hudng duoc
ghép nhiéu 16p vao nhau,

trong do:

mdi tAm thép ky thuat dién khong dwoc dinh hudng chira:

tinh theo % khéi luong,

C:16n hon 0,01% va 0,05% hoac nho6 hon;

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

Mn: khdong nhé hon 0,05% va khéng 16n hon 0,5%:;

Al: khong nhé hon 0,01% va khéng 16n hon 3,0%; va

it nhat mot loai dwgc chon tir nhém bao gém Ti, V, Zr, va Nb,

phan con lai bao gébm Fe va céac tap chdt khéng thé tranh
khoi,

khi cac ham lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (tinh theo % khéi
luong) 14n luot duoc biéu thi 1a [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C], gia
tri cua théng sé Q duwgc bidu thi boi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 +
[Zr]/91 + [NDb]/93)/([C]/12)” khoéng nhé hon 0,9 va khong 16n hon
1,1,

mang nén cua cdu tric kim loai 13 pha ferit,

cdu truc kim loai khong bao gébm cau tric khong tai két tinh,

kich c¢& hat trung binh cda cac hat ferit ciu thanh pha ferit
khong nhé hon 10 pm va khéng 16n hon 200 pm,

chit két tua chira it nhit mot loai dugc chon tr nhém bao
gém Ti, V, Zr, va Nb tdn tai véi mat d6 1a 10 um'3 hodc 16n hon
trong hat ferit, va

kich ¢& hat trung binh ctia chit két tia khong nhé hon 0,002
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um va khong 16n hon 0,2 pm.

(8) TAm ghép nhidu 16p dung cho méto 15i sit theo muc (7),
trong d6 mdi tAm thép k§ thuit dién khéng dugc dinh huéng con
chura:

tinh theo % khdi luong, it nhit mot loai dugc chon tir nhém
bao gdm:

N: khong nhé hon 0,001% va khdong 16n hon 0,004%;

Cu: khong nhoé hon 0,5% va khong 16n hon 1,5%; va

Sn: khong nhé hon 0,05% va khéng 16n hon 0,5%.

(9) Tdm ghép nhiéu 1é6p dung cho méto 15i sét theo muc (7)
hoac (8), trong d6 chit két tua 1a it nhit mdt loai dwoc chon tir
nhém bao g(‘“)m cacbua, nitrua, va cacbonitrua.

(10) Phwong phap san xuit tdm ghép nhiéu 16p dung cho
méto 151 sét bao gdm céc bude:

ghép nhiéu 16p cac tdm thép k§ thudt dién khéng dwoc dinh
huéng vao nhau dé thu duogc tdm ghép nhiéu 16p; va

4 tAm ghép nhidu 16p & diéu kién trong d6 nhiét do6 & déu
khéng thdp hon 400°C va khéng cao hon 800°C, thdi gian u déu
khéng ngén hon 2 phut va khéng dai hon 10 gid, va téc d¢6 1am mat
trung binh tir nhiét d6 U déu dén 300°C khéng nhé hon
0,0001°C/giay va khéng 16n hon 0,1°C/giay,

trong do:

mdi tAm thép k¥ thuét dién khong dugc dinh hudng chira:

tinh theo % khéi lugng,

C: 16n hon 0,01% va 0,05% hoac nhé hon;

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

Mn: khong nhé hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%;

Al: khdong nhoé hon 0,01% va khong 16n hon 3,0%; va

it nhat mot loai dugc chon tir nhém bao g(‘A)m Ti, V, Zr, va Nb,

phan con lai bao gdm Fe va céc tap chdt khong thé tranh
khdi,
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khi cac ham lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (tinh theo % khéi‘
luong) lan lugt duge bidu thi 1a [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C], gi4
tri cia thong s6 Q dugc biéu thi bsi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 +
[Zr]/91 + [Nb]/93)/([C]/12)” khéng nh6 hon 0,9 va khéng 1én hon
1,1,

mang nén cua ciu trac kim loai la pha ferit,

cdu truc kim loai khong bao gdm ciu tric khong tai két tinh,

kich ¢& hat trung binh cta céc hat ferit cAu thanh pha ferit
khéng nh6 hon 10 pm va khéng 16n hon 200 um,

chit két tia chira it nhét mot loai dugc chon tr nhém bao
gém Ti, V, Zr, va Nb ton tai véi mat do la IOum'3 hoac 16n hon
trong hat ferit, va

kich c& hat trung binh cua chét két tua khéng nho hon 0,002
pm va khéng 16n hon 0,2 pm.

(11) Phuong phép san xuit tim ghép nhidu 16p dung cho
méto 16i sit theo muc (10), trong d6 mdi tAm thép k§ thuit dién
khong dugc dinh hudng con chira:

tinh theo % khdi lugng, it nhit mot loai dugc chon tir nhom
bao gbém:

N: khong nhé hon 0,001% va khéng 16n hon 0,004 %;

Cu: kh6éng nhé hon 0,5% va khéng 16n hon 1,5%; va

Sn: khéng nho hon 0,05% va khéng 16n hon 0,5%.

(12) Phuong phap san xudt tdm ghép nhidu 16p dung cho
moto 15i st theo muc (10) hodc (11), trong d6 chét két taa 1a it
nhit mot loai dugc chon tr nhém bao gdm cacbua, nitrua, va

cacbonitrua.
Hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, thanh phin va ciu truc cua tAdm thép k¥ thuat
dién khong duoc dinh hudng dugc xdc dinh mdt cach thich hop,
sao cho cé thé dat dugc hiéu qua giam tén hao 18i va nang cao 40

bén.
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M5 ta chi tiét sang ché

Dau tién, tAm thép k¥ thuat dién khong duoc dinh huéng theo
mdt phuong an cla sing ché va phuong phap san xuit tdm thép
nay s& duogc giai thich.

T4m thép k¥ thuat dién khong dugce dinh hudng theo phuong
an nay cd thanh ph::in dinh truéc, mang nén cua cdu tric kim loai
13 pha ferit, va cdu tric kim loai khéong bao gdm céu trac khong tai
két tinh. Hon nita, kich ¢& hat trung binh ctia cic hat ferit clu
thanh pha ferit khong nho hon 10 um va khéng 16n hon 200 pm,
chit két tua chira it nhAt modt loai dugc chon tir nhom bao gf”)m Ti,
V, Zr, va Nb tdn tai trong hat ferit v4i méat do 1a 10;,Lm'3 hodc 16n
hon, va kich ¢& hat trung binh cua chéit két tua khéng nho hon
0,002 pm va khéng 16n hon 0,2 pm. Ciu tao nay khién cho cé thé
dat dugc hiéu qua gidm tdn hao 18i va ning cao dd bén. Két qua la,
didu nay c6 thé déng goép 16n trong viéc thu dugc hiéu sudt méto
cao, va loai tuong tu.

Hon nita, trong phuong phap san xuit tAm thép k§ thuat dién
khéng dugc dinh hudéng theo phuong 4n nay, viéc cdn ndéng phdi
tim duogc gia nhiét khéng thidp hon 1100°C va khdéng cao hon
1330°C va c6 thanh phin dinh truéec dugc thuc hién dé thu dugc
tAm thép cén néng. Tiép theo, viéc can ngudi tdm thép cén néng
duoc thyc hién dé thu duogc tim thép can ngudi. Tiép theo, viéc
~ hoan thién 0 tAm thép can ngudi dugc thuc hién.

0 day, thanh phin cua tAm thép k¥ thudt dién khong duoc
dinh hudng s€ dugc giai thich. Dudi dady, “%” 12 don vi cua ham
lugng c6 nghia 13 “% khéi luong.” Hon nita, thanh phén caa phdi
tim dugc xem la thanh phan cua tdm thép k¥ thuit dién khong
dugc dinh huéng, va vi vay thanh phan cta tAm thép k§ thuét dién
kh6éng dugc dinh hudéng s& dugc giai thich & diy cling 12 thanh
phan cta phéi tdm s& dugc st dung dé san xuét tAm thép k¥ thuat

dién khong dugc dinh huéng. TAm thép k¥ thuat dién khong dugc
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dinh hudng theo phuong 4n nay chtra, vi du, C: 16n hon 0,01% va
0,05% hodc nhé hon, Si: khong nhé hon 2,0% va khoéng 1é6n hon
4,0%, Mn: khéng nhé hon 0,05% va khéng 16n hon 0,5%, va Al:
khong nhé hon 0,01% va khong 16n hon 3,0%, va con chita it nhét
mot loai dugc chon tir nhém bao gém Ti, V, Zr, va Nb. Hon ntta,
phin con lai cua tim thép k§ thuat dién khong dugc dinh hudng
bao gdm Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi, va khi céc ham
lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (tinh theo % khéi luong) 14n lugt
dugc biéu thi 1a [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C], gi4 tri cua thong sé
Q dugc biéu thi bsi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 + [Zr]/91 +
[Nb]/93)/([C]/12)” khong nho hon 0,9 va khong 16n hon 1,1.

C:16n hon 0,01% va 0,05% ho#dc nhé hon

C tao thanh cac chéat két tda min véi Ti, V, Zr, va Nb. Céc
chét két tia min gép phin vao viéc ning cao d6 bén cua thép. Khi
ham luong C 14 0,01% hodc nhd hon, thi khéng thé dat dugc céc
chit két tua vai lugng da d& ning cao d6 bén. Khi ham luong C
16n hon 0,05%, céc chat két tiia c6 thé két tia tho. Céc chét két tia
thé khoéng gép phin vao ning cao dd bén mot cach dé dang. Hon
nita, khi cac chit két tta két taa tho, tdn hao 15i c6 thé suy giam.
Vi vay, ham lugng C 16n hon 0,01% va 0,05% hodc nh6é hon. Hon
nita, ham lugng C t6t hon 13 0,02% hodc 1én hon, va con tdt hon
nita 1a 0,04% hodc nhd hon.

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

Si lam ting dién tré sudt ciia thép dé lam giam tbn hao 13i.
Khi ham lugng Si nhé hon 2,0%, thi khong thé dat dugc hiéu qua
mdt cach ddy du. Khi ham lugng Si 16n hon 4,0%, thép tré nén
gion, do @6 khién cho khé c6 thé thuc hién can. Vi vay, ham lugng
Si khoéng nho hon 2,0% va khong 16n hon 4,0%. Hon nita, ham
lwong Si tét hon 13 3,5% hodc nho hon.

Mn: khéng nhé hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%

Mn, tuong tu nhu Si, lam tidng dién tr& suét cua thép dé lam
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giam tdn hao 16i. Hon nita, Mn lam thé sulfua d& khién cho né vé
hai. Khi ham leugng Mn nhé hon 0,05%, thi khéng thé dat duogc céc
hiéu qua mdt cach déy di. Khi ham lugng Mn 16n hon 0,5%, mét
d6 tir thong giam hodc crackinh cé thé xay ra trong khi c4n ngudi.
Hon nita, chi phi ting dang k&. Vi vay, ham luong Mn khong nhé
hon 0,05% va khéng 1én hon 0,5%. Hon nita, ham luong Mn tét
hon 132 0,1% hodc 16n hon, va con tdt hon nita 13 0,3% hodc nhod
hon.

Al: khéong nhé hon 0,01% va khong 16n hon 3,0%

Al, tuong tu nhu Si, 1am tidng dién trd suit cua thép dé lam
giam tén hao 18i. Hon nita, Al déng vai tro 1a vat liéu khir oxy. Khi
ham lugng Al nhé hon 0,01%, thi khéng thé dat dugc cac hiu qua
mdt cach day du. Khi ham lugng Al 16n hon 3,0%, thép trd nén
gion, do d6 khién cho khé c6 thé thuc hién cén. Vi vay, ham lugng
Al khéng nhé hon 0,01% va khong 16n hon 3,0%. Hon nita, ham
luong Al t6t hon 13 0,3% hodc 16n hon, va con tét hon nita 12 2,0%
hoac nhé hon.

Ti, V, Zr, va Nb

Ti, V, Zr, va Nb tao thanh cac chét két tua min véi C va/hodc
N. Céc chit két tua gép phan vao viéc nang cao dd bén cua thép.
Khi gié tri cda thong s6 Q nho hon 0,9, C la du so v6i Ti, V, Zr, va
Nb, va vi vay C rat c¢6 xu hudng tdn tai & trang thai dung dich dic
trong tAm thép sau khi @ hoan thién. Khi C tbn tai & trang thai
dung dich dic, viéc ngung két tir cé thé xay ra. Khi gia tri cua
thong s6 Q 16n hon 1,1, C 1a thiéu so véi Ti, V, Zr, va Nb, va vi
vay khé c6 thé dat dwoc cac chéit két tua min, do d6 khién cho
khong thé dat duwgc d6 bén mong mudn. Vi vay, gia tri cua th6ng
sd Q khoéng nho hon 0,9 va khdng 16n hon 1,1. Hon nita, gié tri cta
thong s Q t6t hon 132 0,95 hodc 16n hon, va con tét hon ntra 12
1,05 hodc nhé hon.

Tim thép k¥ thudt dién khong dugc dinh hudéng theo phuong
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4n nay con c6 thé chtra it nhit mot loai duogc chon tr nhém bao
gdm N: khéng nho hon 0,001% va khéng 1én hon 0,004%, Cu:
khéng nhé hon 0,5% va khéng 1én hon 1,5%, va Sn: khdong nho
hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%.

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

N, tuong tuy nhu C, tao thanh c4c chit két tua min véi Ti, V,
Zr, va Nb. Cac chét két tia min gép phin vao viée ning cao dd bén
cua thép. Khi ham lugng N nho hon 0,001%, thi khong thé dat
dugc cac chit két tua véi luong du dé ning cao thém d6 bén. Vi
vdy, ham lugng N t6t hon 13 0,001% hodc 16n hon. Khi ham lugng
N 16n hon 0,004%, cic chit két tiia c6 thé két tia tho. Vi vAy, ham
lugng N 1a 0,004% hodc nhé hon.

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

Céc tac gia sang ché thiy ring khi Cu c6 trong thép, cc chét
két tha chia it nhét mdt loai dugc chon tr nhom bao gém Ti, V, Zr,
va Nb c6 thé két tia min. Cac chét két tia min gép phin vao viée
nang cao d6 bén cua thép. Khi ham luong Cu nhé hon 0,5%, thi
khong thé dat dugc hiéu qua mét cach ddy du. Vi vay, ham lugng
Cu t&t hon 13 0,5% hodc 16n hon. Hon nfta, ham lugng Cu tét hon
nita 12 0,8% hodc 16n hon. Khi ham lugng Cu 16n hon 1,5%, thép
c6 thé gion. Vi vdy, ham lugng Cu 1a 1,5% hoédc nho hon. Hon nita,
ham lugng Cu con t6t hon nita 12 1,2% hodc nhé hon.

Maic du, trong truong hgp Cu dugc chtra trong thép, ly do céac
chat két tia néu trén két tia min 1a khong rd rang, cac tic gia sing
ché cho ring didu nay 1a do sy phan bd ndng d6 cuc bd cua Cu
dugc tao ra trong mang nén 13 noi két taa cua cacbua. Vi viy, ciing
c6 thé chép nhéan 13 Cu d3 khong két taa khi chat két tia dugc lam
cho két tua. Miat khéc, chit két tia cia Cu gbép phin ning cao d6
bén cua tdm thép k§ thuat dién khéng dwgc dinh hudng. Vi vay,
ciing c6 thé chip nhan 1a Cu két taa.

Sn: khéng nhé hon 0,05% va khéng 16n hon 0,5%
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Céac tac gia sang ché ciing thy rang khi Sn c6 trong thép, cac
chét két tia chua it nhét mot loai dugc chon tir nhém bao gém Ti,
V, Zr, va Nb c6 thé két tia min. C4c chit két tia min gép phéan vao
viéc nang cao d¢ bén cia thép. Khi ham lugng Sn nhé hon 0,05%,
thi khéng thé dat dwgc hiéu qua mdt cach ddy du. Vi vay, ham
lugng Sn t6t hon 14 0,05% hodc 16n hon. Hon nita, him lugng Sn
tdt hon nira 13 0,08% hodc 16n hon. Khi ham lugng Sn 16n hon
0,5%, thi thép cé thé gion. Vi vay, ham lugng Sn 1a 0,5% hoédc nho
hon. Hon nita, ham luong Sn con t6t hon nita 13 0,2% hodc nhd
hon.

Céc thanh phan khac

Ni khéng nhé hon 0,5% va khéng 16n hon 5% va P khéng nho
hon 0,005% va khéng 16n hon 0,1% ciing c6 thé dugc chira. Ni va
P gép phan vao viéc lam cing dung dich dic cua tdm thép va loai
tuong tu.

Tiép theo, ciu trac kim loai cua tdm thép k§ thuat dién
khong dugc dinh hudng s& dugc giai thich.

Nhu dugc mo ta trén ddy, mang nén cua cdu tric kim loai cia
tAm thép k¥ thuat dién khoéng dugc dinh hudng theo phuong an nay
1 pha ferit, va cdu tric khéng tai két tinh khong c¢6 trong ciu truc
kim loai. Piéu nay 1a do cdu tric khong tai két tinh ning cao d6
bén nhung lai 1am suy giam tén hao 15i dang ké&. Hon nita, khi kich
¢& hat trung binh cta cac hat ferit cdu thanh pha ferit nhé hon 10
um, tén hao tré ting 1én. Khi kich c¢& hat trung binh cta cac hat
ferit 16n hon 200 pm, hiéu qua lam ctng hat min giam déng ké. Vi
vay, kich c& hat trung binh cta cac hat ferit khong nhé hon 10 pm
va khong 16n hon 200 pm. Kich c& hat trung binh ctia c4c hat ferit
t6t hon 14 30 um hodc 16n hon, va con tét hon nita 12 100 pum hoac
nhé hon. Hon nita, kich ¢& hat trung binh cia céac hat ferit t5t hon
nita 1a 60 pm hodc nhd hon.

Trong phuong 4n nay, cdc chéat két tua chua it nhit mot loai
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dugc chon tr nhom bao gém Ti, V, Zr, va Nb ton tai trong hat ferit.
Do cac chat két tia 1a nhé hon va su tap trung vi hat cda cac chét
két tia 1a cao hon, nén cé thé dat dugc d6 bén cao hon. Hon nfta,
kich ¢& cta cac chat két tia ciing quan trong xét vé tinh chit tur. Vi
du, trong trudng hop khi dudng kinh ctua chit két tua nho hon do
day cta vach mién tir, thi ¢6 thé ngin chin suy giam (ting) tdn hao
tré gdy ra bdi viéc ghim dich chuyén vach mién. Khi kich ¢& hat
trung binh cta chét két ta 16n hon 0,2 pm, thi khong thé dat dugc
cac hidu qua mdt cach didy du. Vi vay, kich ¢& hat trung binh cua
chat két tia 13 0,2 pm hodc nhé hon. Kich ¢& hat trung binh t6t
hon 1a 0,1 um hoac nho hon, tdt hon nira 1a 0,05 um hoac nhé hon,
va t6t hon hén 14 0,01 um hodc nho hon.

Dong thoi, mic du, khi d6 day ly thuyét cua vach mién tir
ciia sit nguyén chét dugc ude lugng theo ning luong trao dbi va
ning lugng di hudng, n6 13 0,1pm hoic xdp xi, do6 day thuc té cua
vach mién tir thay dbi theo huéng trong d6 vach mién tir dugce tao
ra. Hon ntta, d8i v&i tdm thép k§ thuat dién khong duoc dinh
hudng, trong trudong hop khi cac nguyén té khéc véi Fe dugce chira,
thi d¢6 day ctia vach mién tir ciing bj anh hudng boi céc loai, lugng
va tuong ty ciia ching. Ciing tir quan diém nay, c6 thé hidu dugc
rang kich c¢& hat trung binh ctia chit két tua, 14 0,2 pm hodc nho
hon, 14 thich hop.

Khi kich c¢& hat trung binh cua chét két tia nhé hon 0,002 pm
(2 nm), hiéu qua lam tdng do bén co hoc duge bdo hoa. Hon nita,
didu kho6 khin 13 didu chinh kich ¢& hat trung binh cta chét két tua
nam trong khoang nhé hon 0,002 pm. Vi vay, kich ¢& hat trung
binh ctia chét két ttia 13 0,002 pm hodc 16n hon.

Hon nita, khi sy tdp trung vi hat cta cic chét két tia 13 cao
hon, thi c6 thé dat dugce d6 bén cao hon, va khi su tap trung vi hat
ctia cac chat két tua trong hat ferit nhé hon 10 pm™, thi khé c6 thé

dat dugc do bén mong muén. Do d6, su tdp trung vi hat cua cac
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chat két tua 1a 10 pm'3 hodc 16n hon. Su tép trung vi hat tt hon 12
1000 um'3 hodc 16n hon, t6t hon nita 13 10000 um'3 hodc 16n hon,
con tét hon 13 100000 pm™ hoic 16n hon, va tét hon hin 13
1000000 pm™ hoic 16n hon. |

Tiép theo, phuong phip san xubt tAm thép ky thudt dién
khéng dugc dinh hudéng sé& dugc giai thich. Trong phuong an nay,
nhu dwgc md ta trén dy, viéc can néng phoéi tAm dugc gia nhiét
dén nhiét d6 khong thidp hon 1100°C va khéng cao hon 1330°C
dugc thuc hién dé thu dugc tAm thép can néng. Tiép theo, viéc can
ngudi tAm thép can néng dugc thyc hién d¢é thu duoc tdm thép can
ngudi. Tiép theo, viéc U hoan thién tAm thép can ngudi dugc thuc
hién.

Khi can néng, béng cach gia nhiét, cac chit két taa chua Ti,
V, Zr, va/hoac Nb, ma dugc chira trong phdi tdm, dwogc lam cho
hoa tan dic mot 1an, va trong quy trinh ha nhiét tiép theo, c4c chat
két tia chtta Ti, V, Zr, va/hodc Nb duogc lam cho két tua min. Khi
nhiét d0 gia nhiét thép hon 1100°C, thi khé c6 thé hoa tan dic du
cac chat két taa chira Ti, V, Zr, va/hodc Nb. Khi nhiét d§ gia nhiét
cao hon 1330°C, thi ¢6 nguy hiém 13 phéi tdm bj bién dang trong
khi gia nhiét, hoic xay ra két xi. Vi vay, nhiét d6 gia nhiét khong
thdp hon 1100°C va khéng cao hon 1330°C. Nhiét d§ gia nhiét tét
hon 1a 1150°C hodc cao hon, va con t5t hon nita 1a 1300°C hoic
thap hon.

Khi can néng, vi dy, can thé va céan hoan thién dugc thyc
hién. Nhiét dd hoan thién viéc can hoan thién (nhiét d¢ hoan thién)
t&t hon 13 khéng thdp hon 750°C va khéng cao hon 850°C, va nhiét
dd trong khi cudn sau khi can hoan thi¢n (nhiét d¢ cudn) tét hon 13
600°C hoic thdp hon. Trong trudng hop khac, diéu nay khién cho
cac chit két taa chua Ti, V, Zr, va/hoic Nb chit két tia cang min
cang tot.

D6 day cua tAm thép cdn néng khong bi gidi han cu thé. Tuy
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nhién, khong d& dang khién cho d¢ day ctia tAm thép can néng nhd
hon 1,6 mm, ma ciing din dén giam ning sudt. Mit khéac, khi dd
day cta tAm thép c4n néng 1a 2,7 mm, thi d6i khi cdn phai lam
tdng qua muc ty 1€ giam trong viéc can ngudi sau dady. Trong
trudng hop khi ty 16 giam khi cén ngudi 1a qua cao, két céu cua
tdm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng d6i luc c6 thé bi hu
hai va cac tinh chét tir (mat d6 tir thong va tdén hao 18i) giam sut.
Vi vy, d6 day cua tdm thép cén néng tdt hon 14 khong nhé hon 1,6
mm va khong 16n hon 2,7 mm. |

Viéc can ngudi cb thé dugc thuc hién chi mot 1an, hodc ciing
c6 thé dugc thuc hién hai hodc 16n hon hai 14n véi viée 0 trung
gian dugc xen gitta chiing. Ty 1& giam cudi cung khi c4n ngudi t6t
hon 1a khong nhdé hon 60% va khéng 16n hon 90%. Diéu nay lam
cho céu truc kim loai (két cdu) cua tdm thép k¥ thuat dién khong
dugc dinh hudng dat dugc sau khi 4 hoan thién t6t hon dé dat duogc
mét do tir thong cao va tén hao 18i thdp. Hon nita, trong truong
hop viéc u trung gian dugc thuc hién, thi nhiét d¢ cua no t6t hon
14 khong thidp hon 900°C va khéng cao hon 1100°C. Piéu nay lam
cho cAu trac kim loai tét hon. Ty 1& giam cudi cung tét hon nita 13
65% hodc 16n hon, va tét hon hin 1a 82% hodc nho hon.

Nhiét d6 & déu cta viéc U hoan thién tét hon 1a 850°C hodc
cao hon, va thoi gian U déu t6t hon 1a 20 gidy hoic dai hon. Diéu
nay lam cho kich c& hat trung binh cta céc hat ferit trong tAm thép
k§ thuat dién khong dugc dinh hudéng 1a 10 um hodc 16n hon va la
cho cAu tric kim loai tbt hon.

Pong thoi, khi nhiét d6 @ déu cua viéc @ hoan thién 16n hon
1100°C, cac chét két taa chta Ti, V, Zr, va/hodc Nb ma da két tua
min trong tdm thép can ngudi dugc hoa tan dic d& huéng hin vé
két tia sau dé khéng phai trong cac hat tinh thé ma trong cac bién
hat. Vi vay, nhiét d¢ u déu cua viéc u hoan thién t6t hon 12 1100°C

hodc thdp hon. Pdng thoi, khi thoi gian & déu dai hon 2 phit, thi
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viéc giam ning suit 13 dang k&. Vi vay, thoi gian 0 déu tét hon 1a
2 phit hojc ngin hon.

Déng thoi, trude khi thuc hién can ngudi, viée u tdm thép
can néng, cu thé 13 viéc & tAm cén néng ciing c6 thé duoc thuc
hién. Viéc U tdm cén néng thich hgp dugc thyc hién, nho d6 lam
cho két cdu cua tdm thép k§ thudt dién khéng dwoc dinh huédng
dang mong doi hon va lam cho c6 thé dat dugc mat do tur thong
cao hon. Trong truong hop khi nhiét d6 u déu cua viéc U tAm can
néng thip hon 850°C, va trong trudng hop khi thoi gian 0 déu
ngin hon 30 gidy, thi khé c6 thé 1am cho két cdu dang mong doi
hon. Trong trudng hgp khi nhiét do u déu cao hon 1100°C, céc
chat két tua chita Ti, V, Zr, va/hoic Nb ma da két tia min trong
tdm thép can néng duogc hoa tan dic dé hudng hin vé két tua sau
d6 khong phai trong cac hat tinh thé ma trong cac bién hat. Khi
thoi gian U déu dai hon 5 phit, viéc giam ning suit 1a dang ké. Vi
vay, khi 4 tdm c4n néng, nhiét d6 u déu t6t hon 1a khong thip hon
850°C va khéng cao hon 1100°C va thoi gian u déu tét hon la
khong ngén hon 30 gidy va khéng dai hon 5 phit.

Theo cach néy,ténlthép ky thuédt dién khdong dugc dinh
hudng theo phwong 4n nay c6 thé dugc san xuit. Sau do, tAm thép
k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng dugc san xuét theo cach nay
¢6 clu trac kim loai nhu duwgc mé ta trén day c6 kha nang dat dugc
dd bén cao va tdn hao 181 thip. Pidu nay cé nghia 13, cic chat két
tha dugc mod ta trén didy dugc tao ra trong khi cédn ndng, va su tai
két tinh dugc giy ra va pha ferit dugc md ta trén diy dugc tao ra
trong khi G hoan thién. Pong thoi, mang phu cach ly ciing c6 thé
duoc thuc hién theo nhu ciu sau khi u hoan thién.

Tiép theo, tAm ghép nhiéu 16p dung cho moéto 16i sét duoc
cAu thanh béi cac tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng
theo phuong 4n nay s€ dugc giai thich.

Cac tAm thép k§ thuat dién khéng dugc dinh huéng theo
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phuong 4n nay cé trong tdm ghép nhidu 16p dung cho méto 151 sét.
T4m ghép nhidu 16p dung cho méto 15i sit c6 thé dat dwoc theo
cach gidng nhu céc tdm thép k¥ thuat dién khong duoc dinh huéng
dugc tao thanh hinh dang mong mudn bing cach dot hodc loai
twong tu, va dugc ghép nhidu 16p dé duoc cé dinh bang cach trét
hodc loai tuong tu chéng han. Do ¢é céc tim thép k¥ thuat dién
khéng dugc dinh huéng theo phuong an nay nén tdén hao 15i cia
tdm ghép nhiéu 16p dung cho méto 16i sit 1a thdp va dd bén co hoc
ctia tAm ghép nhidu 16p 13 cao.

T4m ghép nhiéu 16p dung cho méto 18i sit c6 thé dugc hoan
thanh vao lac ¢d dinh nhu dugc md ta trén day duoc két thuc. Hon
nita, viéc 0 c6 thé dugc thuc hién sau viéc c¢b dinh néu trén va
trude khi hoan thanh tdm ghép nhidu 16p. Viée u cé thé duoc thuc
hién & diéu kién trong @6 nhiét do6 G déu khong thip hon 400°C va
khong cao hon 800°C, thoi gian U déu khéng ngin hon 2 phat va
khong dai hon 10 gid, va tbe d6 1am mat trung binh tir nhiét d6
déu dén 300°C khong nhé hon 0,0001°C va khéng 1én hon 0,1°C,
va tAm ghép nhiéu 16p dung cho méto 15i sit c6 thé dugc hoan
thanh sau khi két thic u. Cac chét két tua dugc két tia thong qua
viéc 0, nhd d6 khién cho c6 thé nang cao thém do bén.

Trong trudng hop khi nhiét d6 4 déu ciia viéc U thip hon
400°C, va trong truong hop khi thoi gian U déu ngin hon 2 phut,
thi khé c6 thé khién cho cac chit két ttia két ttia da. Trong trudng
hop khi nhiét d6 & déu cao hon 800°C, va trong trudng hop khi
thoi gian U déu dai hon 10 gio, viée tiéu hao ning lugng dugc ting
18n, hodc cac chuc nang lién két c6 thé bi pha huy, va chi phi ting
dang ké&. Hon nita, cac chat két tia doi lac c6 thé két tua thé khién
cho khé c6 thé ting d6 bén mot cach ddy du. Vi vay, nhiét do u
déu t&t hon 1a khong thip hon 400°C va khong cao hon 800°C, va
thoi gian U déu t6t hon 13 khong ngén hon 2 phit va khong dai hon

10 gio. Hon nira, nhiét d6 0 déu tét hon nita 13 500°C hodc cao
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hon, va thoi gian @ déu tét hon nita 13 10 phut hodc dai hon. Khi
tdc d6 lam mat trung binh tir nhiét d6 u déu dén 300°C nhé hon
0,0001°C/gidy, thi cacbua cé thé két tta thd. Khi tdc do6 lam mat
~ trung binh 16n hon 0,1°C/gidy, thi khé c6 thé khién cho céc chét
két tua két tua du. Vi vay, tbc d6 1am mat trung binh tir nhiét d6 u
ddu dén 300°C tét hon 12 khong nhé hon 0,0001°C/gidy va khong
16n hon 0,1°C/giay.

Vi du thwe hién sing ché

Tiép theo, cac thur nghiém dugc tién hanh bdi céc tac gia
sang ché s& duwgc giai thich. Céac diéu kién v.v. trong céc thu
nghiém nay 1a céc vi du dugc sir dung dé x4c nhén kha ning 4p
dung va céc hiéu qua cua sang ché, va sang ché khong bi gidi han
& cac vi du nay.

Vi dy tht nghiém 1

Pau tién, céc thép c6 cac thanh phin khéc nhau duoc liét ké
trong Bang 1 dugc lam néng chay bing cach ndu chay chan khong.
Sau d6, cac phdi tAm thu dwgc, mdi phdi tAim dwgc gia nhiét &
nhiét d6 1250°C trong 1 gid. Sau d6, viée can néng mdi phdi tAm
duoc gia nhiét dén nhiét @6 1250°C duogc thuc hién dé dat dugc
c4dc tAm thép can néng. Po day cia moi tdm thép cén néng (cac
tdm cén néng) 1a 2,0 mm. Sau d6, viéc tdy rira mdi tAm thép céan
néng duoc thyc hién, va viéc can ngudi mdi tAm thép céan ndng
dugc thuc hién dé dat dugc cac tAm thép can ngudi. PO day cua
mdi tAm thép can ngudi (céc tAm cén ngudi) 1a 0,35 mm. Sau 4o,
viéc G hoan thién mdi tAm thép can ngudi dugc thuc hién. Nhiét do
G déu 1a 1000°C va thoi gian 0 déu 1a 30 gidy khi G hoan thién.
Theo cach nay, céc tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh huéng
khéc nhau dugc san xult. Sau d6, ciu tric kim loai ctia mdi tAm
thép k¥ thuat dién khdéng dugc dinh hudng dugc quan sat. Khi
quan sat cdu trac kim loai, vi du, viéc do kich c¢& hat (JIS G 0552)

va viéc quan sat cac chat ket tua dugc thuc hién. Hon nita, mau
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thir JIS s6 5 dugc cit ra tir mdi tAm thép k§ thuat dién khong duogc
dinh hudng, va tinh chit co hoc ctia né dugc do. Hon nita, miu thir
55 mm x 55 mm duogc cit ra tir m8i tAm thép k¥ thuat dién khoéng
dugc dinh hudng, va tinh chét tir cia né duoc do bdi phuong phéap
do tinh chat tir don tdm (JIS C 2556). Pbi véi tinh chét tir, tdn hao
16i & diéu kién tin sb 13 400 Hz va mat do tir thong 16n nhét 13 1,0
T (W10/400) dugc do. Hon nita, tén hao 151 (W10/400) ciing dugc
do sau khi xr Iy ngung két & nhiét d6 200°C trong 1 ngay dé quan
sat hiéu qua cua viéc ngung két tir. Didu nay c6 nghia 13, dbi véi
mdi tdm thép k¥ thuat dién khong duogc dinh hudng, tén hao 15i
(W10/400) dugc do trudc va sau khi xr 1y ngung két. Cac két qua

nay duoc liét ké trong Bang 2.

BANG 1
THEP THANH PHAN (% KHOI LUONG) THAM SO
sb C [Si[Mn| A [ T V Zr | Nb N Cu | Sn Q
A1l_|0,0110] 29| 0,2 | 0.7 |0,0020]0,0020]0,0020] 0,0800| — = = 1,05
A2 |0,0480] 29] 0.2 | 0.7 |0,1800]0,00200,0020|0,0500] — = = 1,00
A3_|0,0350] 21| 0,2 | 0.7 |0,0500]0,0020|0,0020]0,1800| — = = 1,04
A4 |0,0360] 3,8]| 0,2 | 0.7 |0,0500]0,0020]0,0020]0,1800] — = = 1,01
A5 |0,0370] 2,9 0,07 | 0,7 |0,0500]0,0020]0,0020]0,1800| — = = 0,99
A6 | 0,0360] 2,9] 0,5 | 0,7 |0,0500]0,0020]0,0020]0,1800] — = = 1,01
A7 |0,0360] 29| 0,2 | 0,05 |0,0500]0,0020]0,0020]0,1800] — - - 1,01
A8 10,0300 29 0,3 | 25 |0,0410]0,0020]0,0020|0,1600] — = — 1,05
A9 10,0300 2,8 0,3 | 0,7 |0,0300]0,0020]0,0020]0,1500| — = - 0,92
A10 |0,0300] 2,0 0,2 | 0,8 |0,0450]0,0020]0,0020[0,1600] — - = 1,09
A11 |0,0300] 2,9 0,3 | 06 |0,0020]0,0020]0,0020]0,2300] — — = 1,03
A12 |0,0290] 2,9] 0,3 | 06 |0,0020]0,0020]0,2200]0,0020] — = = 1,04
A13 |0,0250] 29[ 0,3 | 0.7 [0,0020]0,1200]0,0020{0.0020] — = = 1,01
A14 |0,0300] 2,9] 0,3 | 0.7 |0,1100]0,0020]0,0020|0,0020] — = = 0,95
A15 |0,0290] 29| 0,3 | 0.7 |0,0400]0,0020] 0,0020]0,1600] 0,0030| — - 1,08
A16 |0,0300] 29| 0,3 | 07 |0,04100,0020]0,0020{0.1600] — |0.5000] — 1,05
A17 |0,0310] 2,9] 0,3 | 0,7 |0,0420]0,0020]0,0020|0,1600] — | 1,1000] — 1,03
A18 |0,0310] 29| 0.2 | 0.7 |0,0390]0,0020]0,0020|0,1600] — [1.4000] — 1,00
A19 0,000 2.9 0.2 | 0.7 |0,0400]0,0020]0,0020]0,1600| — — | 0,0900 1,05
B1_]0,0020] 2,0| 0,3 | 0.7 |0,0400]0,0020]0,0020]0,1600] — - = 15,69
B2 |0,1000| 2,8| 0.3 | 0,7 |0,0400]0,0020]0,0020[0,1600] — - - 0,31
B3 ]0.0300] 1,5] 0,3 | 0.7 |0,0400]0,0020]0,0020]0,1600] — - = 1,05
B4 |0,0330| 4,4 | 0,3 | 0.7 |0,0400]0,0020]0,0020|0,1600] — = = 0,95
B5 |0,0290] 2,9 0,03 | 0.7 |0,0400]0,0020]0,0020|0,1600| — = — 1,08
B6 |0,0310] 29| 0,9 | 0,7 |0,0400]0,0020]0,0020|0,1600] — = — 1,01
B7 |0,0290] 2,0 | 0,3 | 0,005 | 0,040 0,0020]0,0020]0,1600| — - = 1,08
B8 |0,0300] 29| 03 | 3,5 |0,0400]0,0020]0,0020/0,1600] — - — 1,05
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Nhu dugc liét ké trong Bang 2, & cac diéu kién tir s6 C1 dén
s6 C19, mdi diéu kién ddu ndm trong pham vi cia sang ché, thi cé
thé dat dugc dd bén kéo 1a 550 MPa hoic 16n hon va tén hao 15i
(W10/400) 1a 35 W/kg hodc nhé hon. Mit khac, & cac didu kién tur
s D1 dén s D8, mdi diéu kién nim ngoai pham vi ctia sang ché,
thi khé cé thé dat dugc dd bén kéo va tdn hao 15i.

Vi dy thtr nghiém 2

Piu tién, cac phdi tAm duogc 1am tir cdc thép sb A1l va sb
A17 dugc liét ké trong Bang 1 duoc gia nhiét & cac nhiét 6 duoc
liét ké trong Bang 3 trong 1 gid. Sau d6, viéc can néng mdi phoi
tdm duoc gia nhiét dén cac nhiét d6 dugc liét ké trong Bang 3
dugc thuc hién dé dat duoc céc tdm thép can néng. Do day cua mbi
tdm thép can néng 1a 2,0 mm. Sau d6, viéc U (viéc & tAm cén néng)
mot (didu kién sb E4) trong sb cac tdm thép can néng duoc thuc
hién & didu kién duwoc liét ké trong Bang 3. Sau 496, viéc téy rua
mdi tAm thép can néng dugc thuc hién, va viéc can ngudi mdi tAm
thép can néng dugc thyc hién dé dat duwgc cac tdm thép can ngudi.
Do day cua mdi tdm thép can ngudi 1a 0,35 mm. Sau 46, viéc u
hoan thién mdi tdm thép can ngudi dugc thuc hién. Nhiét do U déu
14 1000°C va thoi gian 4 déu 1a 30 gidy khi & hoan thién. Theo
cach nay, cac tdm thép ky thuit dién khong dwoc dinh hudng khéac
nhau dugc san xuit. Sau d6, déi véi mdi tdm thép k¥ thuat dién
khoéng dugc dinh hudng, cac viéc danh giad tuong ty nhu céc viéc
danh gia & vi du thtr nghiém 1 dugc thuc hién. Cac két qua nay

cling dugc liét ké trong Bang 3.
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Nhu duogc liét ké trong Bang 3, & cac diéu kién tir sé E1 dén
s E6, mbi diéu kién nim trong pham vi cta sang ché, thi c6 thé
dat dugc dd bén kéo 1a 550 MPa hodic 16n hon va tdn hao 15i
(W10/400) 1a 35 W/kg hodc nhé hon. Mit khéc, & cac didu kién s
F1 va s6 F2, mdi diéu kién ndm ngoai pham vi ciia sang ché, thi
khé c6 thé dat duge @6 bén kéo va tén hao 18i.

Vi du tht nghiém 3

Piu tién, cac phdi tdm duoc lam tir cac thép sb All va sd
A17 dugc liét ké trong Bang 1, mdi phdi tAm duoc gia nhiét trong
1 gid. Lac d6, nhiét d6 gia nhiét phdi tAm cia thép sé All 1a
1250°C, va nhiét d6 gia nhiét phéi tim cua thép sé A17 1a 1150°C.
Sau d6, viéc can néng mdi phéi tAm dwgc gia nhiét dén 1250°C
hodc 1150°C dugc thuc hién dé dat duoc céc tdm thép céan noéng.
D6 day ctia mdi tAm thép can néng 1a 2,0 mm. Sau dé, viéc tdy rira
mdi tAm thép cdn néng dugc thuc hién, va viéc can ngudi mdi tAm
thép can néng dugc thuc hién dé dat dugc cdc tdm thép can ngudi.
Do déy cia mdi tdm thép can ngudi 1a 0,35 mm. Sau d6, viéc 0
hoan thién mdi tAm thép cdn ngudi dugc thuc hién. Nhiét do U déu
1a 1000°C va thoi gian U déu 13 30 gidy khi 4 hoan thién. Sau do,
mang cach ly dugc tao ra trén bé mit cua mdi tAm thép cén ngudi
dat dugc sau khi 4 hoan thién. Theo cach nay, cac tdm thép k§y
thuit dién khong dugc dinh hudéng khac nhau dugc san XuAt.

Sau d6, 30 tdm thép, mdi tdm c6 kich c& theo chidu can 13
300 mm va kich ¢& theo chidu vudng géc véi chidu can 12 60 mm
dugc dot ra khoi mdi tdm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh
huéng. Tdm thép cé hinh dang va kich ¢& nhu vy déi luc dugce sur
dung cho 16i méto thuc té. Sau doé, 30 tAm thép dugc ghép nhiéu
16p vao nhau d8 thu dugc tdm ghép nhiéu 16p. Sau d6, viée U mdi
tdm ghép nhiéu 16p dugc thuc hién & diéu kién dugc liét ké trong
Bang 4. Sau d6, tim thép dé kiém tra dugc trich tir mdi tAm ghép

nhiéu 16p, va do6i véi tam thép, cac viéc danh gia twong ty nhu cac
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viéc danh gid cia Vi du tht nghiém 1 dugc thuc hién. Piéu nay co
nghia 13, viéc danh gia duoc du dinh cho tim ghép nhiéu 16p duoc
st dung cho 181 méto dugce thuc hién. Céc két qua nay ciing duogc
liét ké trong Bang 4. O day, cac vi du véi diéu kién U léch khoi
diéu kién thuan loi dugc mo ta trén day, mdi vi du duwgc xem nhu

la vi du so sanh.
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Nhu dugce 1iét ké trong Bang 4, & céc diéu kién tir sé G1 dén
sb G7 trong d6 viéc U thuén 1gi dugc thuc hién, thi cé thé nang cao
‘du dd bén kéo. Mit khac, & cac diéu kién tir sé H1 dén sb H6 véi
didu kién 0 1éch khoéi khoang cé loi, thi khéng thé nang cao du do6
bén kéo, nén ning suit 1a thép, hodc tdn hao 15i 12 cao.

Cén luu y ring phuong 4n dugc md ta trén day chi minh hoa
vi du cu thé thuc hién sang ché, va pham vi k¥ thuét cua sdng ché
khéng dwoc hiéu 13 gidi han & phuong 4n nay. DPiéu nay c6 nghia
14, sang ché c6 thé duogc thuc hién & cac dang khac nhau ma khéng

1éch khoi nguyén 1y hodc cac diu hidu chinh cta né.
Kha nang rng dung trong coéng nghiép

Sang ché c6 thé dwoc st dung trong nganh cong nghiép san
xuét cac tAm thép k¥ thuat dién va nganh cong nghiép st dung cac

tAm thép k¥ thuat dién, chéng han nhu moto.
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1. TAm thép k§ thuat dién khong dugc dinh huéng chira:

tinh theo % khdi luong,

C:16n hon 0,01% va 0,05% hodc nhd hon;

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

Mn: khong nhé hon 0,05% va khéng lén hon 0,5%;

Al: khong nhoé hon 0,01% va khdéng 16n hon 3,0%; va

it nhat mot loai dwgc chon tir nhém bao gdém Ti, V, Zr, va Nb,

phin con lai bao gdbm Fe va cac tap chit khéng thé tranh
khoi,

trong do:

khi cdc ham lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (tinh theo % khdi
luong) 14n lugt dugc bidu thi 1a [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C], thi
gia tri cia théng sé Q duogc biéu thi béi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 +
[Zr]/91 + [Nb]/93)/([C]/12)” khéng nho hon 0,9 va khong 1é6n hon
1,1,

mang nén cua ciu truc kim loai 1a pha ferit,

cdu trac kim loai khong bao gdm céu tric khong tai két tinh,

kich c¢& hat trung binh cua céc hat ferit cdu thanh pha ferit
khdong nhé hon 10 um va khéng 16n hon 200 pm,

chit két tta chra it nhiAt mot loai dugce chon tir nhém bao
gdm Ti, V, Zr, va Nb tdn tai v6i mat d6 12 10 pm™ hodc 16n hon
trong hat ferit, va

kich c& hat trung binh cua chit két taa khéng nho hon 0,002
um va khong 16n hon 0,2 pm.
2. TAm thép k§ thuat dién khong dugc dinh hudng theo diém 1,
trong d6 tAm thép nay con chra:

tinh theo % khdi luong, it nhit mdt loai duge chon tir nhém
bao gdm :

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

Sn: khong nhé hon 0,05% va khéng 16n hon 0,5%.
3. Tam thép k§ thudt dién khong dugc dinh huéng theo diém 1,
trong d6 chéat két tua 1a it nhit mot loai dwgc chon tir nhém bao
gdm cacbua, nitrua, va cacbonitrua.
4. TAm thép k¥ thudt dién khéng dugc dinh huéng theo diém 2,
trong d6 chit két taa 13 it nhit mot loai dwoc chon tir nhém bao
génlcacbua,nhxua,vé,cacbonﬁrua.
5. Phuong phap san xuét tdm thép k¥ thuat dién khong dwgc dinh
hudng bao gdm cac bude:

thuc hién can néng phdi tdm dugc gia nhiét dén nhiét do
khéng thip hon 1100°C va khéng cao hon 1330°C dé thu dugc tim
thép can noéng;

thyc hién can ngudi tAm thép can néng dé thu duoc tdm thép
can ngudi; va

thuc hién U hoan thién tAm thép can ngudi & nhiét do khong
thdp hon 850°C va khdong cao hon 1100°C,

trong d6:

phoi tdm chtra (tinh theo % khéi lugng):

C: 16n hon 0,01% va 0,05% hodc nho hon;

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

Mn: khéng nho hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%;

Al: khong nho hon 0,01% va khéng 16n hon 3,0%; va

it nhat mot loai duge chon tir nhém bao gém Ti, V, Zr, va Nb,

phan con lai bao gdm Fe va céac tap chit khong thé tranh
khéi, va

khi cac ham lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (tinh theo % khéi
lugng) 14n luot duge biéu thi 1a [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C], thi
gié tri cua thong sb Q dugc biéu thi béi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 +
[Zr]/91 + [NDb]/93)/([C]/12)” khéng nho hon 0,9 va khéng 16n hon

1,1, va
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trong d6 tdm thép k¥ thuidt dién khéng dugc dinh hudng nay
khéac biét & chd:

mang nén cia céu trac kim loai 12 pha ferit,

cdu tric kim loai khéng bao gém ciu tric khong tai két tinh,

kich c¢& hat trung binh ciia céc hat ferit cAu thanh pha ferit
khong nhé hon 10 pm va khéng 16n hon 200 pm, chét két tia chira
it nhit mot loai dugc chon tir nhém bao gém Ti, V, Zr, va Nb ton
tai voi mat do 1a 250 hat/pm'3 hoac 16n hon trong hat ferit,

kich ¢& hat trung binh ciia chit két tiia khong nhé hon 0,002
pm va khéng 16n hon 0,2 pm, va

tdm thép k¥ thuat dién khéng dugc dinh hudng nay c6 do bén
kéo 13 550 MPa hodc 16n hon va toén hao 18i (W10/4Q0) 14 35 W/kg
hodc nhé hon.
6. Phuong phap san xuét tdm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh
huéng theo diém 5, trong d6 phéi tAm con chira (tinh theo % khdi
lugng):

it nh4t mot loai dugce chon tir nhém bao gé)m:

N: khong nho hon 0,001% va khdong 16n hon 0,004%;

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

Sn: khong nhé hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%.
7. Phuong phap san xut tdm thép ky thuat dién khéng dugce dinh
huéng theo diém 5, trong d¢6 phuong phép niy con bao gdm budc,
trudc khi thyc hién cédn ngudi, thuc hién U tAm cén noéng cho tAm
thép can noéng.
8. Phuong phap san xuét tdm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh
huéng theo diém 6, phwong phap ndy con bao gdm budec, trude khi
thuc hién can ngudi, thuc hién u tdm can néng cho tAm thép can
noéng.
9. TAm ghép nhiéu 16p dung cho méto 15i sit bao gdm:

cac tidm thép k§ thudt dién khong dugc dinh hudéng dugc

ghép nhiéu 16p vao nhau,
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trong do:

mdi tdm thép ky thuat dién khong dugc dinh hudng chua
(tinh theo % khéi lugng):

C: 16n hon 0,01% va 0,05% hodc nhé hon;

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

Mn: khong nhé hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%;

Al: khong nho hon 0,01% va khong lon hon 3,0%; va

it nhat mot loai dwgc chon tir nhém bao gdém Ti, V, Zr, va Nb,

phin con lai bao gdbm Fe va céc tap chit khong thé tranh
khoi,

khi cac ham lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (tinh theo % khdi
lwgng) 1an luot dwge biéu thi 1a [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C], thi
gi4 tri ctia thong s6 Q duwgc biéu thi boi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 +
[Zr]/91 + [ND]/93)/([C]/12)” khong nhdé hon 0,9 va khdong 16n hon
1,1,

mang nén cua céu truc kim loai 1a pha ferit,

cdu truc kim loai khong bao gdm céu truc khong tai két tinh,

kich ¢& hat trung binh ctiia céc hat ferit cdu thanh pha ferit
khong nho hon 10 pm va khéng 16n hon 200 pm,

chét két tua chira it nhit mot loai dwoc chon tir nhém bao
gdm Ti, V, Zr, va Nb ton tai v6i mat do 1a 10 pm™ hodc 16n hon
trong hat ferit, va

kich ¢& hat trung binh cta chét két tia khong nhé hon 0,002
um va khong 16n hon 0,2 pum.
10. TAm ghép nhidu 16p dung cho moéto 13i sit theo diém 9, trong
d6 mdi tdm thép k¥ thuat dién khdong dugc dinh huéng con chua
(tinh theo % khéi luong):

it nhAt mot loai dugce chon tir nhém bao gdm :

N: khong nho hon 0,001% va khéng 16n hon 0,004%;

Cu: khong nhd hon 0,5% va khoéng 16n hon 1,5%; va

Sn: khong nhé hon 0,05% va khdéng 16n hon 0,5%.
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11. TAm ghép nhidu 16p dung cho méto 18i sit theo diém 9, trong
d6 chit két taa 13 it nhat mét loai dugc chon tir nhém bao gdm
cacbua, nitrua, va cacbonitrua.
12. TAm ghép nhiéu 16p dung cho méto 15i sit theo diém 10, trong
d6 chit két tua 1a it nhit mot loai dwgc chon tir nhém bao gém
cacbua, nitrua, va cacbonitrua.
13. Phwong phap san xuit tAm ghép nhiéu 16p dung cho méto 15i
sét bao gdm cac budec:

ghép nhidu 16p cac tAm thép k§ thuat dién khong dugc dinh
huéng vao nhau dé thu dugc tdm ghép nhiéu 16p; va

4 tAm ghép nhiéu 16p & didu kién trong d6 nhiét do U déu
khéng thidp hon 400°C va khéng cao hon 800°C, thoi gian u déu
khéng ngén hon 2 phut va khéng dai hon 10 gio, va tdc d6 lam mat
trung binh ti nhiét d6 U déu dén 300°C khéng nhé hon
0,0001°C/gidy va khong 16n hon 0,1°C/giay,

trong do:

mdi tdm thép k§ thuat dién khdéng dugc dinh huéng chira
(tinh theo % khdi lugng):

C: 16n hon 0,01% va 0,05% hodc nho hon;

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

Mn: khdong nhd hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%;

Al: khéng nho hon 0,01% va khoéng 16n hon 3,0%; va

it nhit mot loai duwgc chon tir nhém bao gém Ti, V, Zr, va Nb,

phin con lai bao gdm Fe va céc tap chit khong thé tranh
khdi,

khi cdc ham lugng cua Ti, V, Zr, Nb, va C (tinh theo % khdi
luong) 14n luot dwge bidu thi 1a [Ti], [V], [Zr], [Nb], va [C], thi
gia tri cua théng sé Q dwgc biéu thi béi “Q = ([Ti]/48 + [V]/51 +
[Zr]/91 + [Nb]/93)/([C]/12)” khoéng nhd hon 0,9 va khéng 16n hon
1,1,

mang nén cda cau truc kim loai la pha ferit,
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cAu tric kim loai khong bao gdm ciu tric khong tai két tinh,

kich ¢& hat trung binh ctia céc hat ferit cdu thanh pha ferit
khong nho hon 10 pm va khong 16n hon 200 pm,

chit két tia chua it nhit mot loai duge chon tir nhém bao
gém Ti, V, Zr, va Nb tdn tai véi mat do 1a 10 um'3 hoac 16n hon
trong hat ferit, va

kich c¢& hat trung binh cta chét két tia khong nhé hon 0,002
pum va khéng 16n hon 0,2 pm.
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 mdi tdm thép k§ thuat
dién khong duoc dinh hudng con chtra (tinh theo % khéi lugng) :

it nhat mot loai dugce chon tir nhém bao gém:

N: khong nhoé hon 0,001% va khdéng 16n hon 0,004%;

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

Sn: khdong nhé hon 0,05% va khong 16n hon 0,5%.
15. Phuong phéap theo diém 13, trong d6 chét két tia 13 it nhit mot
loai dugc chon tir nhém bao gém cacbua, nitrua, va cacbonitrua.
16. Phuong phéap theo diém 14, trong d6 chat két tta 1a it nhit mot

loai dugc chon tir nhém bao gom cacbua, nitrua, va cacbonitrua.
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