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(57) Sang ché dé cap dén tim thép k¥ thuat dién khong duoc dinh huéng cé thanh phan
hoa hoc bao gém C: khong 16n hon 0,005% trong lugng, Si: 1,5-4% trong luong, Mn: 1-
5% trong luong, P: khong 16n hon 0,1% trong luong, S: khong 16n hon 0,005% trong
lugng, Al: khong 16n hon 3% trong luong, N: khong 16n hon 0,005% trong luong, Pb:
khong hon 0,001% trong lwong va phan con lai 1a Fe va céac tap chat khong thé tranh khoi
hoac thanh phz‘in hoa hoc bao gém C: khong 16n hon 0,005% trong lugng, Si: 1,5-4% trong
lugng, Mn: 1-5% trong luong, P: khong 16n hon 0,1% trong luong, S: khong 16n hon
0,005% trong lugng, Al: khong 16n hon 3% trong lugng, N: khong 16n hon 0,005% trong
luong, Pb: khong hon 0,0020% trong lugng va con c6 mdt hoac hai chat Ca: 0,0005-
0,007% trong luong va Mg: 0,0002-0,005% trong lugng, va c6 dac tinh giam ton hao sét &
tan s6 cao va 6n dinh ngay ca khi ham lwong Mn cao.
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Linh vyc ki thuit dwgce dé cip

Séng ché dé cap dén tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng cé dédc

tinh giam ton hao sit & tAn sb cao.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Dong co dung cho xe 6 t6 va xe dién lai dugc van hanh & khu vuc ¢ tdn sb
cao 1a 400-2k Hz xét theo khia canh giam thiéu va hiéu qua cao. TAm thép k¥
thuét dién khong dugc dinh hudng dugce st dung lam vét li€u 16i cho dong co cao

tan nhu vy dugc mong muon lam gidm ton hao sat & tan so cao.

Dé giam ton hao sét & tin sb cao, cach hidu qua 13 1am giam d6 day tim va
ting dién tré sudt. Tuy nhién, phuong phip giam d6 day tdm c6 van dé 1a lam
giam ning suét bai vi khong chi khé xtr 1y vat liéu do sy giam dd cirng cuia nd, ma
con vi s6 luong dap hoic sb lugng xép chdng bi ting 1én. Nguoc lai, phuong phap
ting dién trd suit khong c6 khuyét diém nhu dwoc dé cip & trén, vi vay ma dugc

mong mudn ding lam phuong phap giam tén hao sét & tin cao.

Su bd sung cua Si c6 hi€u qua lam tidng dién tr& sut. Tuy nhién, Si la
nguyén t6 c6 kha ning ting ndng d6 dung dich rén 16n, vi vay, c6 vin dé 1a vt
liéu bi ctng lai khi ting lugng bd sung Si khién 1am gidm d#c tinh can. Bién phap
xtr 1y dé giai quyét vin d& nay 1a phwong phép bd sung Mn thay cho Si. Vi Mn ¢6
kha ning ting ndng d6 dung dich rin nho so véi Si, tén hao sit & tin s cao c6

thé duoc giam xudng trong khi van han ché dugc viéc gidm ning suat.

Chéng han, k¥ thuat d& st dung hiéu qua luong b6 sung Mn & trén, tai ligu
sang ché 1 boc 16 tAm thép k¥ thudt dién khong dugc dinh hudng chira Si:
0,5-2,5% trong luong, Mn: 1,0-3,5% trong lugng va Al: 1,0-3,0% trong lugng.
Ddng thoi, tai liéu sang ché 2 boc 16 tim thép k§ thuat dién khong dugc dinh

hudéng chira Si: khong 16n hon 3,0% trong luong, Mn: 1,0-4,0% trong luong va
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Al: 1,0-3,0% trong lugng. Tai liéu sang ché 3 boc 16 tAm thép k¥ thuat dién khong
dugc dinh hudng chira Si: 1,5-4,0% trong luong, Mn: 0,005-2,00% trong luong
va Sb: 0,005-0,50% trong luong. Tai li€u sang ché 4 boc 16 tAm thép k¥ thuat dién
khong dugc dinh hudng chtta C: 0,005% trong lugng hodc it hon, Si: 1,5-4%
trong lugng, Mn: 1-5% trong lugng, P: 0,1% trong lwong hodc it hon, S: 0,005%
trong lugng hodc it hon, Al: 3% trong lugng hodc it hon va khong c6 sy c6 mat
cua Mo. Tai li¢u sang ché 5 boc 16 tAim thép k¥ thuat di€n khong duwgc dinh hudng
chira C: 0,002-0,006% trong lugng, Cr: 0,3-6% trong lugng, Si: 2-4% trong lugng,
Al: 0,1-3% trong luong, Mn: < 1,5%, S: < 0,003% trong luong, N: < 0,003%
trong lwong va Mo: 0,005-0,02%. Tai lidu sang ché 6 boc 16 tm thép k§ thuat
dién khoéng dugc dinh hudng chita C: < 0,005% trong luong, P: < 0,1%, Si:
1,5-5%, Mn: 1-5% trong lugng, Al: 0,1-3,0% trong lugng, S: < 0,02% trong
lugng va N: <0,005% trong luong. Tai liéu sang ché 7 boc 1 tAm thép dién tir vo
huéng chira, trong % trong lugng, C: 0,02% hodc it hon, Si: 4,5% hodc it hon,
Mn: 3,0% hoic it hon, Al: 3,0% hodc it hon va P: 0,50% hodc it hon. Tai liéu
sang ché 8 boc 16 tAm thép dién tir vo hudng chira C: khong 16n hon 0,03% trong
lurong, Si: khong 16n hon 4% trong luong, Mn: 0,03-3% trong luong, Al: khong
16n hon 3% trong lugng, S: khong 16n hon 0,005% trong lugng va N: khong 16n
hon 0,005% trong lugng. Tai liéu sang ché 9 boc 16 tAm thép silic vo hu’é'ng chtra
C: <0,005%, Si: 0,5 dén < 3%, Mn: >1,5 dén 2,5%, sol.Al: 1-3%, P: <0,1%, S: <
0,005%, N: < 0,005%, Sn: 0,002-0,2%, Cu: 0,02-0,3%, Ni: 0,01-0,2%, Cr:
0,01-0,2%, V: 0,0005-0,01%, Nb: 0,001-0,02% va Ti:< 0,01%. Tai liéu séng ché
10 boc 16 tAm thép tr tinh vo6 huéng chira, theo trong luong, C: 0,005% hodc it
hon, Si: 1,0-4,0%, sol.Al: 0,1 dén 3,0%, Mn: 0,1 dén 3,0%, P: 0,2% hoic it hon,
S: 0,01% hodc it hon va N: 0,01% hodc it hon. Tai li€u sang ché 11 boc 10 tAm
thép silic vo huéng véi thanh phan chira, theo trong lugng, C: <0,005%, Si: 0,5
dén <3,0%, Mn: >1,0 dén 3.0%, sol.Al: 1,0 d&én 3,0% va P: <0,1.

Tai li€u tinh trang k¥ thuét
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Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: : JP-A-2002-047542
Tai lidu sang ché 2: : JP-A-2002-030397
Tai liéu sang ché 3: : JP-A-2001-335897

Tai liéu sang ché 4: JP-A-2008-231504
Tai liéu sang ché 5: JP-A-2011-179027
Tai liéu sang ché 6: JP-A-2008-156737
Tai liéu sang ché 7: WO 2011/155183
Tai liéu sang ché 8: CA 2 821 087

Tai liéu sang ché 9: JP-A-2003-096548
Tai lidu sang ché 10: JP-A-2012-036459

Tai liéu sang ché 11: JP-A-2003-055746

Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén d& cin duoc sang ché giai quyét

Tuy nhién, cac k§ thuit dugc bdc 10 trong tai li€u sang ché 1 va 2 ¢6 van
dé 1a tén hao d6 tré ting 1én cing voi su ting 1én ciia lugng bd sung Mn va do vay

hiéu qua mong mudn vé giam tén hao sit c6 thé khong dat dugec.

Sang ché duoc thuc hién theo khia canh xem xét vin dé chua duoc giai
quyét trong linh vyc k§ thut théng thudng & trén nhim tao ra tim thép k§y thuat
dién khong dugc dinh hudng cé dic tinh giam tén hao sit & tdn sd cao on dinh

ngay ca khi lugng 16n Mn dugc bd sung.
Giai phéap cho vén dé

Céc tac gia da thyuc hién nhiéu nghién ctru khac nhau v& c4c thanh phan tap
chit dugc bao gdm trong tAm thép dé giai quyét nhiém vy néu trén. Két qua, phat

hién ra sy giam ton hao sat & tan s6 cao cua thép ma duoc bo sung lugng Mn cao
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1a phu thudc vao sy c6 mat cia Pb dugc chira lam tap chat va do vay tdn hao sit &
tdn s6 cao ¢ thé duge 1am giam dn dinh bang cach han ché ham luong Pb ngay

ca khi ham lugng Mn cao, va sang ché da dugc hoan thanh.

Sang ché dya trén nhiitng phat hién & trén va tAm thép k¥ thuat dién khong
duoc dinh hudng c6 thanh phén hoéa hoc bao gém C: khong 16n hon 0,005% trong
luong, Si: 1,5-4% trong lugng, Mn: 1-5% trong lugng, P: khéng 16n hon 0,1%
trong luwgng, S: khong 16n hon 0,005% trong luong, Al: 0,1-3% trong luwong, N:
khong 16n hon 0,005% trong lugng, Pb: khong hon 0,0010% trong luong va phén
con lai 12 Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi.

T4m thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng theo séng ché khac biét &
chd c6 chira modt hoic hai chit Ca: 0,0005-0,007% trong luong va Mg:
0,0002-0,005% trong luong bd sung vao thanh phin héa hoc & trén.

DPong thoi, tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng theo sang ché
khac biét & chd c6 chira mot hodc hai chit Sb: 0,0005-0,05% trong lugng va Sn:
0,0005-0,05% trong luong bd sung vao thanh phén héa hoc & trén.

Hon nita, tAm thép k¥ thudt dién khong dwoc dinh huéng theo sing ché
khéc biét & chd cé chira Mo: 0,0005-0,0030% trong lugng bd sung vao thanh
phén hoéa hoc & trén.

Ngoai ra, tim thép k¥ thuat dién khong duoc dinh hudéng theo sang ché
khac biét & chd co6 chira Ti: khong 16n hon 0,002% trong lugng.

Theo sang ché, c6 thé san xuét én dinh tim thép k¥ thuit dién khong dugc
dinh hudng c6 déc tinh tdn hao sit cao tin uvu viét béng cach han ché ham luong
Pb dugc chira lam tap chét ngay ca khi néu lugng bd sung ctia Mn cao.

MBS ta vin tit cdc hinh v&

; ‘Fig.l 12 @ thi thé hién anh huong ctia ham lugng Pb 1én sy twong quan

gitta ham luwgng Mn va ton hao sdt cao tan Wio/4oo.
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Fig.2 1a d thi thé hién sy twong quan gitta ham lugng Pb va tdn hao sét

cao tin Wio/400.
M0 ta chi tiét sang ché
Céc phwong 4n thyuc hién sang ché

Thir nghiém din dén su phat trién sang ché nay s& dugc mé ta trude tién
dudi day.

Thép chira C: 0,0012% trong luong, Si: 3,3% trong luong, P: 0,01% trong
luong, S: 0,0005% trong luong, Al: 1,3% trong lwong va N: 0,0021% trong luong
va dugc bd sung voi lwong Mn thay ddi nim trong khoang tir 0,1-5,5% trong
lugng duge 1am néng chay trong phong thi nghiém va dugc tao hinh lai thanh thoi
thép, ma dugc can nong, trai qua budce U bing néong & 1000°C trong mdi trudng
chira 100% thé tich N, trong 30 gidy, dwoc can ngudi dé thu duogc tAm cén ngudi
c6 d6 day tAm 1 0,30 mm va trai qua budc 0 cudi & 1000°C trong mdi truong

chtta 20% thé tich Hz - 80% thé tich N> trong 30 gidy.

T tam thu dugce theo cach can ngudi va u dugc cdt thanh cac mAiu dung
cho thir nghiém Epstein ma c6 chiéu rong 12 30 mm va chiéu dai la 280 mm theo
hudng can va hudng vudéng goc voi hudng can va ton hao sat Wiosoo cua cac mau

nay duogc do theo tiéu chuin JIS C2550.

Trén Fig.1, ky hiéu x thé hién cac két qua thuc nghiém vé sy tuong quan
gitta lugng bd sung Mn va tdn hao sit Wiosoo. Nhu duge thiy tir cac két qua nay,
khi ham luong Mn nhé hon 1% trong lugng, tdn hao sit giam cling véi su ting
1én ctia luong bd sung Mn, trong khi sy gidm tén hao s&t trd nén nhe nhang voi
lugng khong nhé hon 1% trong luong, nhung khi vuot qua 4% trong lugng, ton
hao sit ting nhiéu hon. P& kiém tra nguyén nhan nay, khi cac tim thép c6 chuta
2% trong lugng Mn dugc quan sat boéi TEM, hop chit Pb dang hat duoc tim thiy
& cé? ranh gi6i hat. Déi v6i tAm thép duge phan tich k§ hon, Pb dwoc chta véi

mot luong nam trong khoang tr 0,0012 dén 0,0016% trong luong lam tap chat
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Dé kiém tra hon nita anh hudng cua Pb 1én cic dic tinh tu, tdn hao sét
Wio00 duge do bing cach nung chay thép trén nén thép c6 d6 tinh khiét cao c6
chia C: 0,0013% trong lugng, Si: 3,1% trong lugng, Al: 1,1% trong luong, P:
0,01% trong lugng, S: 0,0005% trong lugng, N: 0,0025% trong luong va Pb:
0,0005% trong luong va bd sung luong Mn thay d6i ndm trong khoang tir 0,1 dén
5,5% trong lwong trong phong thi nghiém va sau d6 tao hinh thanh tdm can ngudi

va U theo cung mdt cach nhu ¢ thi nghiém trén.

Céac két qua thyc nghiém thu dugc theo cach do dugc thé hién b%mg ky hi¢u
ky hiéu o trén Fig.1. Nhu dugc thdy tir cac két qua nay, ton hao sit giam trong
tAm can ngudi va 0 ma lam tir thép cé do tinh khiét cao ¢6 ham luong Pb dugc
giam khi luong bd sung Mn tang 18n so v6i cic tim thép duogc thé hién bang ky
hiéu x. Pdng thoi, khi tAm thép chira 2% trong lugng Mn dugc quan sat boi TEM,
khong tim théy dugc hop chit Pb dang hat & céc ranh gidi hat. T két qua nay, du _
do4n ring sy ting 1én cta tdn hao sit lién quan véi sy ting 1én cla lugng bb sung
Mn trong tAm thép dwoc thé hién bing ky higu x 1a do sy ting 1én cta t6n hao do

tré boi su két tua cta hat Pb min.

Trong tdm thép chira Mn nho hon 1% trong lugng, hiéu qua cai thién tdn
hao sét bang viéc giam luong Pb duogc cong nhén, nhung ty 1& d6 1a nho, ma
khong duogc giai thich ddy di. Trong cc thép c6 ham luong Mn cao hon, duoc
xem 13 do lyc din dong cla su ting trudng hat gidm boi sy dich chuyén chét tan

cta Mn, su tang trudng hat chiu anh hudng 16n boi lugng nhe Pb.

Pb thuong 1a tap chit dugc két hop vao tir cac phé ligu. Gan day, do toc do
st dung céc phé liéu tang 1én, khong chi lugng Pb dugc két hop ma su phan tan
cua Pb con ting 1én cung vai d6. Viée ting ham luong Pb nhu vay khong la véan
d& dang cha y trong cc tAm thép dién c6 ham lugng Mn thap, nhung cac thép c6
ham lwong Mn cao dugc xem 1a bi anh hudng 16n boi luong Pb bung 1én do su

tang trudng hat bi giam boi sy dich chuyén chit tan Mn.
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Pé kiém tra anh hudéng cia ham luong Pb 1én tdn hao sit, tén hao sit
Wiouoo duge do bing cach nung chay thép trén nén thép chira C: 0,0020% trong
luong, Si: 3,15% trong lugng, Mn: 1,8% trong lugong, Al: 1,2% trong luong, P:
0,01% trong luong, S: 0,0006% trong luong va N: 0,0017% trong lugng va bd
sung lugng Pb thay ddi nim trong khoang tir tr. dén 0,0060% trong lugng trong
phong thi nghiém va sau dé tao hinh thanh tAm céan ngudi va U cd 4o day la

0,30mm theo cung mdt cach nhu & thi nghiém trén.

Cac két qua thuc nghiém dugc thé hién trén Fig.2 1a su tuong quan gifra
luong bd sung Pb va tén hao sit Wieue0. Nhur dugc nhin thdy trén hinh v& nay, tén
hao st giam cao khi ham lugng Pb khong 16n hon 0,0010% trong lugng (khong
16m hon 10 ppm trong luong). biéu nay dugc xem xét dua trén thuc té 1a su tang
trudng hat dwoc cai thién bing cach giam ham luong Pb. Tir két qua nay, c6 thé
thdy ring can thiét giam ham luong Pb dén lugng khong 16n hon 0,0010% trong
lwong dé han ché anh huoéng x4u cua Pb lén sy tang truong hat. Sang ché duoc

thuc hién dua trén cac phét hién méi & trén.

Thanh phin héa hoc ciia tdm thép k§ thuat dién khong duge dinh hudng
theo sang ché s& dugc mb ta dudi day.

C: Khoéng 16n hon 0,005% trong luong

C 1a nguyén t6 tao cacbua véi Mn. Khi ham luong vuot qua 0,005% trong
luong, lugng cacbua trén co s& Mn ting 1€n 1am can trd sy tdng trudng hat, vi vay
gidi han trén 1a 0,005% trong luong. T4t hon 13, khong 16n hon 0,002% trong
luong.

Si: 1,5-4% trong luong.

Si 1a nguyén t6 c6 hiéu qua ting cudng dién tré suét cua thép dé lam giam
tdn hao sit, vi vy ma Si dugc bd sung véi luong khdng nhé hon 1,5% trong
lugng. Khi Si duogc bd sung mot luong vuot qua 4% trong lugng, mat 4o tir thong

bi giam, vi vy gidi han trén 1a 4% trong lugng. Tt hon 14, giéi han dudi cia Si
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1a 2% trong lugng, trong khi gidi han trén cia Si 1a 3,5% trong luong.

Mn: 1-5% trong luong

Mn 13 thanh phin c¢6 hiéu qua ting dién trd sut cia thép dé lam giam ton
hao sit ma khong gy hai 16n d&n kha ning gia cong va cé vai trd quan trong
trong sang ché, vi vly ma Mn dwoc bd sung véi lugng khong it hon 1% trong
lwong. D& ting cudng hiéu qua giam ton hao sit, t6t hon 13, lvgng bd sung khong
nho hon 1,6% trong lugng. Khi Mn dugc bd sung mdt lugng vuot qui 5% trong
luong, mat @6 tir thdng bi gidm, vi vay gidi han trén 1a 5% trong luong. Tt hon
1a, giGi han dudi cia Mn 13 1,6% trong lugng, trong khi gidi han trén cua Mn la
3% trong luong.

P: Khong 16n hon 0,1% trong luong

P 14 nguyén t§ c6 kha ning ting ndng d6 dung dich rin lén. Khi P dugce
chtra v6i mot luong vuot qua 0,1% trong lwong, tim thép bi cing dang ké lam
giam ning suét, vi viy quy dinh 1a khéng 16n hon 0,1% trong lugng. T6t hon 13,
khong 16m hon 0,05% trong luong.

S: Khong 16n hon 0,005% trong lugng

S 1a tap chét khong thé tranh khoi. Khi S dugc bao gdém véi mot lugng
vugt qua 0,005% trong lugng, sy ting truong hat bi can tré boi su két tua cia
MnS lam téng tdn hao sit, vi vy ma gi6i han trén 1a 0,005% trong luong. Tbt
hon 13, khong 16n hon 0,001% trong lugng.

Al: 0,1-3% trong lugng

Al 1a nguyén t6 c6 hidu qua ting cudng dién tr& suit ciia thép dé lam giam

tdn hao sit tuong ty nhu Si. Khi Al duoc bd sung m{t lugng vuot qua 3% trong
lugng, mat @6 tir thong bi giam, vi vy gidi han trén 1a 3% trong luong. T6t hon
14, khong 16n hon 2% trong lugng. Tuy nhién, khi ham lugng Al nhé hon 0,1%
trong luong, hat AIN min két ta 1am can tré sy ting truéng hat va lam ting tdn

hao sét, vi vy giéi han dudi 12 0,1% trong luong.
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N: Khong 16n hon 0,005% trong lugng

N 1a tap chit khong thé tranh khoi duoc két hop tir khong khi vao thép. Khi
ham lugng qua 16n, sy ting trudng hat bi can trd boi su két tha cua hat AIN lam
tang tdn hao sit, vi vay ma gidi han trén dugc quy dinh 13 0,005% trong lugng.
T4t hon 13, khong 16n hon 0,003% trong lugng.

Pb: Khong 16n hon 0,0010% trong luong

Pb 1a nguyén t§ quan trong cin dugc kidm soét trong sang ché bai vi Pb
anh hudng x4u dén dic tinh giam tdn hao sét & tin s cao. Nhu dugc thé hién trén
Fig.2, khi ham lugng Pb vuot qua 0,0010% trong lugng, tdn hao sit ting manh.
Do d6, ham lugng Pb dugc quy dinh khong 16n hon 0,0010% trong lugng. Tét
hon 1a, khong 16n hon 0,0005% trong lugng.

Tam thép k§ thuat dién khéng duogc dinh hudng theo sang ché tét hon 1a
chira mot hodc hai chit Ca va Mg bd sung vao thanh phén hoéa hoc & trén.

Ca: 0,0005-0,007% trong lugng

Ca 12 nguyén t6 c6 hiéu qué hinh thanh sulfua, két tiia va tic dong manh t6i
Pb dé han ché tac déng c6 hai ctia Pb va lam giam tdn hao sit. Pé thu duoc hicu
qua nhu vay, t6t hon 1a bd sung mét lwgng khong nhé hon 0,0005% trong lugng.
Khi Ca duogc bd sung v6i mét lugng vuot quéa 0,007% trong luong, lugng CaS két
ta trd nén quéa 16n va tén hao sét ting nhiéu hon, vi vay t6t hon 12 giéi han trén
1a 0,007% trong luong. T6t hon nita 13, gidi han duéi cia Ca 1a 0,0010% trong
luong, trong khi gidi han trén cta Ca la 0,0040% trong luong.

Mg: 0,0002-0,005% trong lugng

Mg 1a nguyén t6 c6 hiéu qua dé hinh thanh oxit, két tia va tdc dong manh
t&i Pb dé han ché tac dong c6 hai cua Pb va lam giam tdn hao sit. Pé thu duoc
hiéu qua nhu vay, tdt hon 1a bd sung mot lugng khong nhé hon 0,0002% trong
lugng. Khi Mg dugc bd sung v&i mot lugng vugt qué 0,005% trong luong, s€ kho

bd sung thém Mg nita va ddng thoi ting chi phi phat sinh khong cin thiét, vi vay
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t5t hon 13 gidi han trén 1 0,005% trong lugng. Tt hon nita 13, giéi han dudi clia
Mg 1a 0,0005% trong lugng, trong khi gidi han trén ctia Mg 1a 0,003% trong
lugng.

Ngoai ra, khi Ca va/hodc Mg duogc bd sung, ham lugng Pb chép nhan duoc
c6 thé mo rong dén 0,0020% trong lwgng do hi€¢u qua han ché tac dong c6 hai cia
Pb.

Hon nita, tim thép k§ thut dién khong duoc dinh hudng theo sang ché tdt
hon 14 chira cac thanh phin dudi ddy bd sung vio thanh phin héa hoc & trén.

Sb: 0,0005-0,05% trong luong, Sn: 0,0005-0,05% trong luong

Sb va Sn c6 hi€u qua cai thién két cau dé tang mat d¢ tu thong, vi vay
chung c6 thé duoc bd sung véi lwgng khong nhod hon 0,0005% trong lugng theo
céch riéng 18 hodc tron 13n. Tt hon nita 13, mdi chit trong sé ching khong nhod
hon 0,01% trong lugng. Tuy nhién, khi m3i chit trong s ching duogc bd sung véi
luong vugt quéa 0,05% trong luong, lam tAm thép c6 tinh gion, vi vay t6t hon 1a
gi6i han trén ctia mdi chét trong s ching 14 0,05% trong lugng.

Mo: 0,0005-0,0030% trong lugng

Mo c¢6 hi€u qua tdc dong manh dén lugng cacbua tao thanh lam gidm ton
hao sét, vi vy t6t hon 1a duoc bd sung voi lugng khong nhod hon 0,0005% trong
lugng. Tuy nhién, khi Mo dugc bd sung véi mot luong vuot qua 0,0030% trong
lugng, lugng cacbua trd nén qué 1én va do vy tdn hao sét ting nhiéu hon, vi vay
t6t hon 1a gidi han trén 1a 0,0030% trong lugng. Tt hon nita 13, giéi han duéi cta
Mo 1a 0,0010% trong luong, trong khi gidi han trén cua Mo 1a 0,0020% trong
luong.

Ti: khong 16n hon 0,002% trong lugng

Ti 12 nguyén t6 tao thanh cacbonitrua. Khi ham luong 16n, luong
cacbonitrua két tia trd nén quaé 16n, theo d6 su tdng truong hat bi can tré lam tdng

tdn hao sit. Do d6 theo sang ché, t6t hon 1a ham luong Ti dugc gidi han khong

-11-



25788

16n hon 0,002% trong lugng. Tt hon nita 13, khéng 16n hon 0,0010% trong
luong.

Ngoai ra, phin con lai ngoai cac thanh phan néu trén trong tim thép ky
thuat dién khong duoc dinh hudng theo sang ché 1a Fe va cac tap chit khong thé
tranh khoi. Tuy nhién, cic nguyén té khac c6 thé dugc chira trong pham vi khong
lam tn hai dén hoat dong va hiéu qua cua sang ché.

Tiép theo, phwong phap san xuét tim thép ky thuat dién khong duge dinh
‘hu(’yng theo sang ché s& dugc mo ta dudi day.

Trong san xudt tim thép k¥ thuat dién khong duoc dinh hudng theo sédng
ché, cac diéu kién khac ngoai thanh phan hoéa hoc néu trén clia tAm thép khong bi
gi61 han cu thé, vi vay, cac tAm thép cé thé dugc san xuét dudi cac diéu kién
tuong tu nhu cac tAm thép k¥ thuat dién khong dugc dinh hudng thong thudng
mién 1a thanh phin héa hoc nim trong pham vi duge quy dinh trong séng ché.
Chéng han, c6 thé san xudt bing cach nung chay thép cé thanh phan hoa hoc phu
hop v&i sang ché trong 10 luyén thép, thiét bi khir khi hodc cac thiét bi twong tu,
tao thanh vat liéu thép thd (phdi) thong qua budc duc lién tuc, budc thdi tao thoi
hoic cach twong tw, can nong, U bing néng theo yéu cau, trai qua viéc can ngudi
mot hodc hai hay nhiéu bude can ngudi co bude U trung gian xen giita d6 dé dat
dugc do6 day tAm cho trudc va trai qua budc u cudi.

Cic vi du thwe hién sang ché

Thép cé thanh phﬁn héa hoc duoc thé hién trong bang 1 thu dugc bing
cach khir khi thép nong chay ma duoc thdi vao trong 10 luyén thép dugc nung
chay va duc lién tuc dé thu dugc phoi. Phdi duge gia nhiét & 1100°C trong 1 gio,
trai qua budc can néng trong d6 nhiét do cudi cua budc can cubi 1a 800°C, thong
b4o cudn lai ctia cudn & nhiét do 610°C dé thu duoc tAm can néng cé do day la
1,8 mm. Sau d6, tim can néng trai qua budc U bing néng trong mdi truong chira
100% thé tich N, & 1000°C trong 30 gidy, duoc can ngudi dé thu duoc tAm can

ngudi c6 d6 day la 0,35mm, ma trai qua budc u cudi trong moi truong chira 20%
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thé tich Ha - 80% thé tich N & 1000°C trong 10 gidy dé thu duoc tim can nguodi
va u.

T tm thu duoc theo cach cén ngudi va u duge cit thanh cac mau dung
cho thir nghiém Epstein ma c6 chiéu rong 1a 30 mm va chidu dai 12 280 mm theo
hudng can va hudng vudng gdéc voi hudng can @& do ton hao sit Wio/00 va mat do

tir thong Bsotheo tiéu chudn JIS C2550. Céc két qua cling dugc thé hién trong

bang 1.
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Nhu duoc thiy tir bang 1, cic tAm thép théa man thanh phin héa hoc dugc
xéac dinh trong sang ché, cu thé cac tim thép c6 ham luong Pb dugce lam giam thi

- uu viét vé dic tinh ton hao sit cao tin ké ca khi ham lwong Mn cao.
Kha néng tng dung cong nghi¢p

Sang ché ciing c6 thé dugc 4p dung cho ddng co dung cho may gia cong,

d6ng co dung cho EV lai, may phat téc d6 cao va vv..
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YEU CAU BAO HOQ

1. TAm thép k¥ thuét dién khong dugc dinh hudng c6 thanh phén héa hoc bao
gém: C: khong 16n hon 0,005% trong lugng, Si: 1,5-4% trong luong, Mn: 1-5%
trong lugng, P: khong 16n hon 0,1% trong lugng, S: khong 16n hon 0,005% trong
luong, Al: 0,1-3% trong luong, N: khong 16n hon 0,005% trong luong, Pb: khong
hon 0,0010% trong lwong, Mo: 0,0005-0,0030% trong luong, Ti: khong 16n hon
0,002% trong lugng, tuy y mot hodc hai trong s Ca: 0,0005-0,007% trong lugng
va Mg: 0,0002-0,005% trong lugng, tuy y mdt hodc hai trong sb Sb:
0,0005-0,05% trong lugng va Sn: 0,0005-0,05% trong luong, va phﬁn con lai la
Fe va cic tap chit khong thé tranh khoi.

-17-



FIG. 1
20
19 x Pb:0,0012~0,0016% trong luwong
—~ - ©  Pb=0,0005% trong lugng
g’ 18
E 17
g <
S 16 - |
> - —x’//)?/
~ 15 <
"% s w/e’
g 14
p= - < Pham vi sdng ché —>
0 13
}_ o
12 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7
Ham Iuong Mn (% trong luong)
FIG. 2
16,2
~ 16,0 :
g’ - Pham vi sang ché
s 158 ////g,/g
5 156 *
S - /
;" 15,4 i /
T 15,2
g i ./‘/
< 150
= ] | ¢
= 14,8
14,6 ' ' '
0 5 10 15 20 25

25788

Ham lugng Pb ( ppm trong luong )

-18-





