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(54) TAM THEP KY THUAT BIEN KHONG PINH HUONG VA PHUONG PHAP
SAN XUAT TAM THEP NAY

(57) Sang ché dé cap dén tAm thép ky thuat dién khong dinh hudng va phuong phap san
xuat tam thép nay. Tam thép ky thuat dién khong dinh hudng bao gém cac nguyén t6 sau:
C nim trong khoang ttr 0 dén 0,0050 % khbi luong, Si nam trong khoang tir 0,50 dén 2,70
% khoi lugng, Mn nam trong khoang tur 0,10 dén 3,00 % khbi lugng, Al nam trong khoang
tu 1,00 den 2,70 % khdi lwong, va P nam trong khoang tir 0,050 dén 0,100 % khéi lwong.
Trong tam thép k¥ thuat dién khong dinh hudng, Al/(Si+Al+0,5xMn) nam trong khoang tir
0,50 dén 0,83, Si+Al/2+Mn/4+5xP niam trong khoang tir 1,28 dén 3,90, Si+Al+0,5xMn
nam trong khoang tir 4,0 dén 7,0, ty sb cuong do cua {100} mit phing I {100} so voi
cuong do ciia {111} mat phang I {111} nam trong khoang tir 0,50 dén 1,40, dién tro riéng
1 60,010 Qem hodc cao hon & nhiét d6 trong phong, va d6 day nam trong khoang tir
0,05 mm dén 0,40 mm.
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Linh vuc kj thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén tdm thép k§ thuat dién khong dinh
huéng cé hao ton 15i tin s6 cao thidp va phuong phap sin xudt tAm
thép k¥ thudt dién khong dinh hudéng c6 hiéu suét cao. Cu thé hon,
sang ché d& cap dén tdm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng ma
c6 thé tot hon 13 dugce st dung 1am vat liéu cho 13i ciia may dién
va cac thiét bi dién ma doi héi hiéu suit ning lugng cao, kich
thuéc nhd, va céng suit cao, va phuong phap san xuat ching. May
dién va céc thiét bi dién 13, vi du, ddng co nén trong may diéu hoa
khong khi, ddng co din dong dugce gén trong phuong tién hybrid,
phuong tién chay béng dién, va phuong tién chay nhién li€u - pin,
va may phét dién nhé dwoc gin trong phuong tién hai banh, va hé

théng ddng phat dung trong ho gia dinh.

Quyén wu tién dugc hudng theo don yéu cdu cap patent Nhat
Ban s6 2015-053095 noép ngay 17 thang 3, 2015, ndi dung cia don

wu tién duge két hop vao ban mo ta nay bing cach vién dan.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong nhitng ndm gin day, c¢6 nhu ciu vé may dién va cac
thiét bi dién c6 kich thudc nhd, cong suidt cao va hiéu suét ning
lugng cao hon dé& giai quyét cac van d& moi trudng toan cau. Do
d6, ca sy hao tén 18i thdp va mat do tir thong cao 13 rit can thiét
ddi v6i tAm thép k¥ thuat dién khéng dinh hudng (tdm thép) dugc

st dung cho 13i cila may dién va thiet bi dién.

Cu thé, trong cédc dong co din ddéng cua phuong tién vén
chuyén hybrid va phuong tién chay bang dién, tbc dd quay cua
dong co dan dong ting lén dé bu cho sy giam vé mé men xo0édn véi

moi su giam vé kich thudc. Tan sd cua dién tur truong tdc dung lén
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tdm thép ciing ting voi sy gia ting tdc d0 quay cua dong co dan
dong. biéu nay lam tdng sy hao hut 18i. Do do, can thiét phai lam
giam su hao tdn 181 cta tdm thép trong khoang tdn sb cao (su hao
tdn 1581 tin sd cao). Su giam vé @0 day tdm, su cai thién vé dién tré
riéng va sy gidm cac nguyén t6 tap chat di duogc st dung lam céc
phuong phap dé lam gidm sy hao tdn 16i tdn sb cao. Vi du, trong
céc tai liéu sang ché tir 1 dén 5, dién trd riéng cua tdm thép ting
1én nho lam tang lugng cta ciac nguyén td hop kim nhu Si va Al

trong tAm thép.

Tuy nhién, khi lugng 16n ctia Si va Al duogc bd sung vao thép,
vét nirt va vét giy cé xu huédng xuét hién trong khi san xuit tAm
thép, va do d6 nang suidt va hiéu suit giam. Co6 hiéu qua néu lam
giam luong Si va Al trong thép, va nho d6 lam gidm do cing cua
thép dé ngin ngira sy suy giam vé ning sudt va hiéu suat. Mit
khéc, cin thiét phai lam ting lugng Si va Al trong thép, va nho dé
lam tang dién tro riéng dé lam giam hon nita sy hao tdn 16i. Tac
dung cua Al dén viéc lam ting dién trd riéng trén mdi don vi khdi
luong 1a hau nhu gidng v&i tac dung ctia Si. Tuy nhién, tdc dung
ctia Al dén viéc lam ting dd cung trén mdi don vi khéi luong chi
bing khoang mot phan ba dén mot phan hai tdc dung cta Si. Do do,
Al di dugc sir dung lam nguyén td c6 tac dung lam giam su hao
tdn 161 ma khong lam giam nang sudt nhidu nhét c6 thé. D6 1a, sy
hao tén 181 dugce lam giam hon nita nho tiép tuc lam ting luong Al
trong thép. Do do, khi c6 mong doi ring lugng cia cic nguyén tb
hop kim dugc lam tdng hon nita dé lam ting dién trd riéng, thi can

thiét phai cai thién hon ntta ndng suat.

Vi duy, tai liéu sang ché 1 mo ta phuong phap kiém soat c&
hat trung binh va do ctng Vickers cua dai thép néng duoc u ma
dugc san xuét tir thép bao gdm Si: 1,5 % khéi luwong dén 3,5 %
khéi luong va Al: 0,6 % khdi luong dén 3,0 % khdi luong, va co
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khoang gia tri cua (Al/(Si+Al)) tur 0,3 dén 0,5. Ngoai ra, Tai liéu
sang ché 1 cling mo ta rang phuong phap nay c6 thé tao ra tdm
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng c6 hao tén 15i tin s cao thap
ma khong lam gidm nédng suit béi vi kha ning chdng nut gy cia
dai thép néng duoc U dugc cai thién. Tuc 1a, viéc diéu chinh ty 1€
cia luong Al véi tdng luong cla lugng Si va lugng Al (lugng
tuong dbi cua Al) tao ra su khac biét cia phuong phap duoc bdc 16
trong Tai liéu sang ché 1 so véi cdc phuong phap duoc bdc 1

trong cac Tai liéu sang ché tir 2 dén 5.

Tuy nhién, sy hao tén 15i tan sd cao ting khi luogng tuong dbi
cua Al vuot qua giéd tri khong ddi. Pidu nay cé thé giy ra do su
hao tén tré ting 1én cung véi tir gido ma tang 1én khi luong tuong

dbi ctia Al ting.
Tai liéu tinh trang k¥ thuat
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Céng b don yéu cau cdp patent Nhat
Ban s6 2007-247047

Tai liéu sang ché 2: Cong bbé don yéu cdu cip patent Nhit
Ban s6 2005-200756

Tai liéu sang ché 3: Céng bd don yéu cdu cip patent Nhat

Ban s 2003-253404

Tai liéu sang ché 4: Cong bb don yéu cdu cip patent Nhit

Ban s6 2013-44010

Tai liéu sang ché 5: Coéng bd don yéu cdu clp patent Nhat

Ban s6 2014-210978
Béan chit k§ thuit cia siang ché
Vin d& cin duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché dugc tao ra trén co s& giai quyét cac van dé duoc
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mo ta néu trén, va muc dich cia sing ché nhim dé xudt tAm thép
k$ thuat dién khéng dinh hudéng c6 hao tén 181 tdn sb cao thip vai
ning sudt cao tham chi khi lugng twong dbi cua Al dugc ting hon
nita dén gia tri nam trong khoang ma trong d6, & chirng muc nhét
dinh, su hao tdn 15i tdn sb6 cao di ting khi sy hao tdn tré tang

(khoang 16n hon gidi han trén).
Céc vAn dé& duoc giai quyét boi sang ché

Céc tac gia sang ché di tién hanh nghién cu k§ ludng su
thay d6i v& muc hao tdn 18i, cu thé, su thay dbi vé muc hao tén tré
khi cdc nguyén té héa hoc khac nhau dugc bbd sung vao thép bao
gdm lugng dinh trudc cia Al dé giai quyét cac van dé duoc dé cap
néu trén. K&t qua 13, cac tdc gia sang ché d3 phat hién ra ring su
hao tén 15i tan sd cao khong giam (khéng ting) do tac dung cta P
1én cAu truc cta tAm thép khi thép bao gém lugng dinh trudc cta P
ngay ca khi luong tuong ddi cua Al trong thép ting 1én dén nam
trong khoang ma trong d6 su hao tdn 151 tdn s cao ting khi su hao
tn tré ting & chirng muc nhéat dinh. Hon nita, cdc tac gia sang ché
da phat hién ra rang khi tAm thép cé cdu triic ma trong do ty s
cudng d6 ctua {100} mit phang I{100} so véi cudng do cua {111}
mat phang I{111}, I{100}/1{111}, 1a nidm trong khoang dinh trudec,
ciu tric nay thé hién hién tugng song tinh bién dang tlr viéc tao
hinh trong khi dot ddp, va theo d6 sy hao tén 15i tdn sb cao co thé

dugc lam giam hon nira.

Ngoai ra, qua trinh cédn ngudi tré nén dé dang khi lugng Si
giam va lugng Al ting. Tuy nhién, khi luong P tdng, qua trinh can
ngudi tré nén rat khé thuc hién. Do d6,céc tac gia sang ché da phat
hién ra réng tam thép c6 thé duoc can ngudi modt cdch hiéu qua va
dn dinh bing céach thay d6i mot cach thich hop ¢& hat trung binh
cia tAm thép ngay trudc khi can ngudi theo thong sé lam ting bén

dung dich rin R ngay ca khi P gdy kh6 khdn cho qué trinh cén
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ngudi. Hon nira, céc tdc gid sang ché da phat hién ra ring
1{100}/1{111} c6 thé dugc kiém so4t ndm trong khoang dinh trudc
béng cach duy tri nhiét do cua tAm thép & nhiét d¢ khong ddi nam
trong khoang nhiét do dinh trudc cia giai doan gia nhiét trong
budc 0 cudi cung.

Sang ché dugc tao ra dua trén céc phat hién néu trén. Noi

dung chinh cia sdng ché nhu sau.

(1) Theo mot khia canh cua sang ché, tdm thép k¥ thuat dién
khéng dinh hudng chtra cac nguyén té sau lam thanh phan héa hoc:
C: 0 dén 0,0050 % khéi luong, Si: 0,50 dén 2,70 % khdi lugng,
Mn: 0,10 dén 3,00 % khdi luong, Al: 1,00 dén 2,70 % khéi luong,
P: 0,050 dén 0,100 % khdi lugng, S: 0 dén 0,0060 % khéi lugng,
N: 0 dén 0,0050 % khéi luogng, Ti: 0 dén 0,008 % khéi lugng, V: 0
dén 0,008 % khdi luong, Nb: 0 dén 0,008 % khdi lugng, Zr: 0 dén
0,008 % khéi lugng, va thanh phén con lai: Fe va cac tap chét.
Trong tAm thép k§ thuat dién khdéng dinh huéng, thanh phan héa
hoc théa man biéu thuc (1) dudi day, biéu thuc (2) dudi day, va
biéu thtc (3) duéi day, cudng dd cua {100} mit phang I{100} va
cudng d6 cta {111} mat phang I{111} thoa man biéu thirc (4) dudi
day khi cuong do 1{100} va cudong d6 I{111} dugc xdc dinh bing
cach tinh gid tri trung binh cta ham xé4c dinh su dinh hudng gén bé
mit va ham xac dinh sy dinh hudéng & tdm theo chiéu day st dung
cac thong sb cuc ma do dugc bang phuong phép nhiéu xa tia X,
dién trd riéng la 60,0x10® Q'm hodc cao hon & nhiét do trong

phong, va do day ndm trong khoang tu 0,05 mm dén 0,40 mm.

0,50<A1/(Si+Al+0,5xMn)<0,83 (1)
1,28<Si+Al/2+Mn/4+5xP<3,90 (2)
4,0<Si+Al+0,5xMn<7,0 (3)
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0,50<I{100}/I{111}<1,40 (4)

(2) Theo khia canh khac cua sang ché, phuong phap sin xuét
tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng bao gdém budc can néng
ma dua tAm phdi trai qua qué trinh cén ndng dé tao ra dai nong,
budc can ngudi bang cach cho dii néng trai qua qud trinh can
ngudi sau budc can néng dé tao ra dai nguodi c6 do day nim trong
khoang tu 0,05 mm dén 0,40 mm, budc U cudi cing ma dua dai
ngudi trai qua qud trinh u cudi cung sau budc can ngudi. T4m phoi
chtta céc nguyén td sau lam thanh phan héa hoc: C: 0 dén
0,0050 % khéi luong, Si: 0,50 dén 2,70 % khéi lugng, Mn: 0,10
dén 3,00 % khdi luong, Al: 1,00 dén 2,70 % khéi lugng, P: 0,050
dén 0,100 % khéi luong, S: 0 dén 0,0060 % khdi lugng, N: 0 dén
0,0050 % khéi luong, Ti: 0 dén 0,008 % khdi lugng, V: 0 dén
0,008 % khdi luong, Nb: 0 dén 0,008 % khdi luong, Zr: 0 dén
0,008 % khdi luong, va thanh phdn con lai: Fe va céc tap chat.
Thanh phan héa hoc ciling théa man biéu thuc (5) dudi day, biéu
thire (6) dué6i ddy, va biéu thic (7) dudi day. Trong bude can ngudi,
cd hat trung binh cua dai ndéng trudc khi can ngudéi D (um) va
thong sé lam ting bén dung dich rin R dugc tinh bing biéu thic
(8) duodi day thdéa méan biéu thtc (9) dudi day. Trong giai doan ma
trong d6 dai ngudi duge gia nhiét trong budc u cudi cung, nhiét do
cia dai ngudi duge duy tri trong khoang thoi gian tur 10 dén 300
gidy ¢ nhiét d6 khong d6i nam trong khoang tir 550°C dén 700°C.

0,50<Al1/(Si+Al+0,5xMn)<0,83 (5)
1,28<Si+Al/2+Mn/4+5xP<3,90 (6)
4,0<Si+Al+0,5xMn<7,0 (7)
R=Si+Al/2+Mn/4+5xP (8)
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(3) Phuong phap san xuét tdm thép k¥ thuat dién khong dinh
hudéng theo (2) néu trén co th& con bao gdm budc 1 dai néng bang
cach cho dai néng trai qua qud trinh 0 dai néng gilta budc can
noéng va budc can ngudi.

Hiéu qua dat duoc bdi sang ché

Theo sang ché, c6 thé 1am giam hon nita kich thudc cia may
dién va thiét bi dién va cai thién hon nita cong suAt va hiéu sudt
tiéu thu ning lugng clia may dién va céc thiét bi dién bang cach
tao ra tAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng cé chi phi san xuét
thdp, trong d6 su hao ton 15i tan s6 cao dugc cai thién hon nfta.
Ngoai ra, do cac bd phén khong thé dugc d6t dap dé dang hon tu
tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng, nén co thé bo qua budc
gia nhiét tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng dé dot dap va
lam giam tan suét voi viée dung cu dot dap bi mon dugce thay thé
bing dung cu dot dap méi. Do d6, ciing cé thé lam giam chi phi
san xuét clia may dién va thiét bi dién. Hon nita, theo sang ché, cé
thé san xult mot cach 6n dinh tdm thép k§ thuat dién khoéng dinh
huéng trong d6 su hao ton 15i tdn sé cao dugc cai thién hon nfita
v6i chi phi thAp ma khong lam giam ning suét va hiéu suit ngay ca
khi c6 su gia tdng vé dién tré riéng cua tdm dién khong dinh
huéng giy khé khan cho qué trinh can ngudi. Theo do, tdm thép k§
thuat dién khong dinh hudng theo sang ché c6 gia tri trong cdng

nghiép rat cao.
M6 ta van tat cac hinh vé

FIG.1 14 dd thi thé hién tac dung cua lugng P dén mdi quan
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hé gitta Wio/400 va Al/(Si+Al1+0,5xMn).

FIG.2 1a dd thi th& hién mdi quan hé gitta I{100}/I{111} va
Wio0/400-
M ta chi tiét sang ché

Duéi diy, tdm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng va
phuong phép san xuit ching theo phuong 4n cua sang ché s& duoc
mo ta chi tiét.

A. T4m thép k§ thuat dién khong dinh huéng

Duéi day, cdc nguyén td cua tdm thép k¥ thudt dién khong

dinh huéng theo mdt phuong an sé& dugc mo ta.
1. Thanh phan héa hoc

DAu tién, thanh phidn héa hoc ctia tdm thép ky thuat dién
khong dinh huéng theo phuong an nay s& dugc mo td. Cic luong
duéi day cua cac nguyén td héa hoc (%) duge thé hién & dang %
khdi luong.

(1) Si: 0,50% dén 2,70%

Si lam tang dién trd riéng cua tdm thép, va nhd dé lam giam
su hao toén 138i cua tAm thép. Do do, didu cin thiét la luong Si la
0,50% hodc 16n hon. Ngoai ra, lugng Si tdt hon 1a 1,00% hodc 16n
hon, va tdt hon ntra 1a 1,20% ho#c 16n hon. Mt khéc, khi lugng Si
qua 16n, tdm thép co thé bi gdy trong khi can ngudi. Ngoai ra, theo
phuong an nay, luong Si nén gidm nhidu nhit c6 thé, va lugng Al
ting, nhu dugc giai thich dudi ddy. Hon nita, béi vi Si Gc ché su
hoat déng cua cua cac hé trugt cua tAm thép, Si tao diéu kién tao
song tinh bién dang trong khi lam bién dang. Vi song tinh bién
dang Uc ché su dich chuyén cua cac vach cua vung, su hao tdn tré
tang 1én cung vdéi lugng cua song tinh bién dang sau khi dot dap.

Xét vé cac mit nay, didu can thiét 1a luong Si béng 2,70% hoac
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nhé hon. Ngoai ra, lugng Si tét hon 1a 2,50% hodc nhoé hon, va tét
hon nita 12 2,00% ho#ic nho hon. Theo do, trong tdm thép k¥ thuat
dién khong dinh huéng theo phuong an nay, luong Si la nim trong
khoang tir 0,50% dén 2,70%.

(2) Mn: 0,10% dén 3,00%

Do Mn két hgp véi S dé tao ra MnS, Mn ngan nglra S gdy ra
tinh gion cta thép. Do d6, didu can thiét 1a lugng cia Mn 12 0,10%
hodc 16n hon. Ngoai ra, Mn cling nhu Si va Al lam tang dién trd
riéng cta tdm thép, va lam gidm sy hao tdn 181 cta tAm thép. Do
cung cua thép chira lwong Mn cao la thdp hon dd clng cia thép
chtta luong Si cao khi thép chta lugng Mn cao dugc so sanh véi
thép chtra lugng Si cao ma c6 cung dién trd riéng nhu thép chira
lwong Mn cao cé va c¢6 lugng khac nhau ciia Si va Mn so vé6i thép
chta lugng Mn cao. Do d6,thép chira luong Mn cao t5t hon la
dwgc so sanh v& kha ning chdng nut gdy trong khi cén ngudi véi
thép chtra lugng Si cao ndy. Do d6, lugng cia Mn t6t hon 14 0,50%
hodc 16n hon, va tdt hon nira 1a 1,00% hodc lén hon. Tuy nhién,
khi lwong cia Mn qué cao, chi phi danh cho hop kim tdng. Xét veé
mat nay, didu can thiét 1a luong ctia Mn bang 3,00% hodc nho hon.
Ngoai ra, lugng cua Mn t8t hon 12 2,50% hoic nhd hon, va tdt hon
nita 14 2,00% ho#ic nh6é hon. Theo do, trong tdm thép k¥ thuat dién
khong dinh huéng theo phuwong an nay, lugng ciia Mn la nidm trong

khoéang tir 0,10% dén 3,00%.
(3) Al: 1,00% dén 2,70%

Al ciing nhu Si va Mn lam tdng dién tré ri€éng cua tdm thép,
va 1am giam su hao tén 18i ctia tAm thép. Tac dung ciia Al dén viéc
lam ting dién tré riéng trén mdi don vi khdi lugng la hdu nhu
gibng véi tac dung cta Si. Tuy nhién, tdc dung ctia Al dén viéc
lam tang do cung trén moi don vi khéi luong 1a khoang mat phan

ba dén mot phan hai tdc dung cua Si. Do d6, Al l1a nguyén t6 quan

-10-
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trong trong phuong an nay bdéi vi cd ning suit cao va dién tro
riéng cao co thé dat duoc bﬁng cidch lam tang luong Al. Do do¢,
didu can thiét 1a luvong Al 12 1,00% hoic 16n hon. Ngoai ra, lugng
Al t6t hon 1a 1,50% hodc 16n hon, va tét hon nita 12 1,60% hodc
16n hon. Mit khéc, khi luong Al qud cao, mat d9 tir thong bido hoa
giam, va nho d6 mét do tu théong gidm trong cung didu kién kich
thich. Xét v& mat nay, diéu can thiét 1a lugng Al 1a 2,70% hodc
nho hon. Ngoai ra, lugng Al tdt hon 13 2,50% ho#c nhé hon, va tbt
hon ntta 1a 2,40% hodc nho hon. Theo d6, trong tAm thép k¥ thuat
dién khdong dinh hudng theo phuong an nay, luong Al nim trong
khoang tir 1,00% dén 2,70%.

(4) P: 0,050% dén 0,100%

P cai thién cAu truc cua tdm thép k§ thuat dién khong dinh
huéng, va nhd dé tao didu kién cho viée tir héa tAm thép. Ngoai ra,
P cai thién dic tinh d& gia céng ctia tdm thép trong khi dot dap. Do
d6, diéu can thiét 1a luong P 1a 0,050% hodc 16n hon. Ngoai ra,
luong P t8t hon 14 0,055% hodc 16n hon, va tdt hon nita 14 0,060%
hodc 16n hon. Tuy nhién, trong tdm thép k§ thuat dién khong dinh
hudng trong d6 téng lugng Si, Mn va Al 1a 16n va dién tré riéng la
cao, khi luong P 1a 16n hon 0,100%, su nit gdy co thé xay ra trong
khi c4n ngudi. Xét v& mit nay, didu cin thiét 1a lugng P 1a 0,100%
hodc nhé hon. Ngoai ra, lugng P tdt hon 12 0,090% hodc nhoé hon,
va tét hon nita 1a 0,080% ho#ic nhé hon. Theo d6, trong tdm thép
k§ thuat dién khong dinh hudéng theo phuong an nay, lugng P niam
trong khoang tir 0,050 dén 0,100%.

(5) Thanh phéan con lai
Thanh phan con lai 12 Fe va céc tap chit.

C la tap chét, va lugng ctia C ¢6 thé 12 0%. Khi luong cua C
13 16n hon 0,0050%, cacbua hat min két tua trong thép, va theo dé
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su hao tdn 18i ting l1én dédng ké. Theo d6, diéu can thiét 1a lugng

cia C ndm trong khoang tir 0% dén 0,0050%.

S 1a tap chét, va lugng cua S co thé 12 0%. Khi luong cta S
la 16n hon 0,0060%, nhidu sulfua nhu MnS két tua trong thép, va
theo d6 sw hao tén 18i ting 1én dang ké&. Ngoai ra, vi S tc ché su
ting trudng hat trong budc u cubi cung, kich thuéc hat trung binh
thich hop khéng thé thu duoc, va theo d6 sy hao tén 15i c6 thé
ting khi lugng cta S 1a cao trong thép. Theo d6, didu can thiét la

lugng cia S 1a ndm trong khoang tir 0% dén 0,0060%.

N la tap chét, va lugng cua N co thé 12 0%. Khi luong ciia N
1a 16n hon 0,0050%, nitrua tdng, va theo d6 su hao tdn 131 tang 1én
dang ké. Ngoai ra, N trc ché sy ting truéng hat trong budc cudi
cung, va kich thugc hat trung binh thich hop khéng thé thu duoc,
va theo d6 su hao toén 16i c6 thé ting khi lugng ciia N la cao trong
thép. Theo d6, diéu can thiét 1a lvong cua N ndm trong khoang tir
0% dén 0,0050%.

Ti, V, Nb, va Zr la cac tap chét, va luong cua Ti, V, Nb, va Zr,
mdi nguyén t6 nay cé thé 12 0%. Vi mdi mot nguyén td trong s6 Ti,
V, Nb, va Zr déu c6 anh hudng xdu dén su ting trudng hat trong
buée 0 cudi cing, mong mubn lam giam lugng cta Ti, V, Nb, va Zr
nhidu nhét c6 thé. Theo d6, didu can thiét 1a lugng cta mdi Ti, V,
Nb, va Zr 1a ndm trong khoang tir 0% dén 0,008%.

(6) Ty 1é cua tdc dung cua Al 1én dién tré riéng voi tac dung
ctua ba nguyén té hoa hoc (Si, Al, va Mn) lén dién trd riéng X:
0,50 dén 0,83

Theo phuong an nay, sy gia tang vé dién tré riéng cua tdm
thép hdu nhu ty 1& véi gid tri cia (Si+Al+0,5xMn), va
Al/(Si+Al+0,5xMn) c6 nghia rang ty 1& cla tac dung cua Al dén

dién trd riéng véi tac dung clua ba nguyén td héa hoc (Si, Al, va
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Mn) dén dién tro riéng. Khi gia tri cua (Si+Al+0,5xMn) la khéng
ddi va gia tri cua Al/(Si+Al+0,5xMn) tdng, c6 thé lam giam tai
trong trong khi cdn ngudi, va ngan ngura sy nut gdy cua tdm thép
trong khi cdn ngudi ma khong lam thay ddi dién trd riéng cua tdm
thép. Do d6, theo phuwong 4n nay, Al/(Si+Al+0,5xMn) la 0,50 hoac
1én hon, tGc 13, nim trong khoang dugc xac dinh boi biéu thic
(10) dudi day. Do su hao tdn tré ting khi ty 1é cua lugng Al véi
tong luong Si va Al ting trong khoang nay, nén su hao tén 15i ting
theo phuong phap thong thudng. Mat khéac, theo phuong 4n nay, ¢o
thé duy tri hodc lam gidm sy hao tdn 181 nho kiém soat khoang cua
lugng P va cdu tric ngay ca trong khoang duoc thé hién trong biéu
thte (10) dudi didy. Ngoai ra, theo phuwong an nay, béi vi diéu céan
thiét 1a lugng Si, Al, va Mn nim trong khodng dugc dé cap néu
trén, Al/(Si+Al+0,5xMn) 1la 0,83 hoac nhé hon, tuac la, trong
khoang dugc thé hién trong biéu thuc (11) dudi day. Theo dd, theo
phuong an nay, Al/(Si+Al+0,5%xMn) théa méan biéu thac (12) duéi
ddy. Ngoai ra, Al/(Si+Al+0,5xMn) co6 thé 1a 0,51 ho#c 16n hon.
Al/(Si+Al+0,5xMn) c¢6 thé 1a 0,80 hoic nhé hon. Duéi day, nhu
dugc thé hién trong biéu thuc (13) duédi day, Al/(Si+Al+0,5xMn)

c6 thé duoc chi ra duéi dang X.

Al/(Si+Al1+0,5xMn)>0,50 (10)
Al/(Si+Al+0,5xMn)<0,83 (11)
0,50<Al1/(Si+Al+0,5xMn)<0,83 (12)
X=A1/(Si+Al+0,5xMn) (13)

& day, trong cac biéu thirc trén ndy, cac ky hiéu héa hoc thé
hién luong cia cédc nguyén td héa hoc tuong tng trong thép (%

khéi luong).
(7) Théng sb lam ting bén dung dich rdn R: 1,28-3,90

Si, Al, Mn, va P ¢6 tac dung manh dén viéc lam ting bén
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dung dich rdn. Khi tAm thép bao gém luong du cua Si, Al, Mn, va
P, tAm thép c6 thé bi gdy trong khi can ngudi. Nhu dugc thé hién
trong biéu thirc (14) duédi day, thong sé lam ting bén dung dich rin
R duogc xac dinh dudi dang thong s6 thé hién tac dung cua Si, Al,
Mn, va P dén viéc lam ting bén dung dich rdn. Theo phuong 4an
nay, thong s6 lam tang bén dung dich rdn R 13 3,90 hodc nho hon.
Ngoai ra, theo phuong an nay, béi vi didu can thiét 1a luong Si, Al,
Mn, va P nim trong khoang dugc dé cdp néu trén, nén thong s
lam ting bén dung dich rdn R 14 1,28 hodc 16n hon. Theo d6, nhu
duoc thé hién trong biéu thuc (15) duéi day, thong sd lam ting bén
dung dich rdn R 12 1,28 dén 3,90. Ngoai ra, thong sd 1am ting bén
dung dich rdn R c6 thé béng 1,50 hodc 16n hon, hoac 2,00 hodc 16n
hon. Thong s6 lam ting bén dung dich rdn R ¢6 thé biang 3,80 hodc

nho hon.
R=Si+Al/2+Mn/4+5xP (14)
1,28<R<3,90 (15)

& day, trong cac biéu thiurc nay, cdc ky hiéu hoéa hoc thé hién
lwgng ciia cic nguyén t6 héa hoc tuong Ung trong thép (% khéi

luong).

2. Dién tré riéng & nhiét do trong phong p: 60,0x10°* Q-m

hodc 16n hon

Dién tr& riéng & nhiét d6 trong phong chu yéu dugc xéc dinh
b&i lwong Si, Al, va Mn. T quan diém dam bao mutc hao tén 13i
thdp trong khoang tdn sb cao, didu cin thiét 1a dién trd riéng la
60,0x10°® Q-m hodc 16n hon & nhiét d6 trong phong. Ngoai ra, t6t
hon néu dién tré riéng 1a 65,0x10°* Q'm hodc 16n hon & nhiét do
trong phong. Pién trd riéng co thé 12 85,0x108 Q-m hodc nhd hon,

hodc 70,0x10°® Q-m ho#c nhé hon & nhiét do trong phong.

Nhu duoc thé hién trong bidu thuc (16) duési diy, didu cin
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thiét 1 (Si+Al+0,5xMn) nim trong khoang tir 4,0 dén 7,0 dé thu
duoc dién trd riéng & nhiét do trong phong. Pugc uu ti€én hon nita
néu (Si+Al1+0,5xMn) ndm trong khoang tir 4,4 dén 7,0. Duéi day,
nhu duoc th hién trong biéu thic (17) duédi day, (Si+Al+0,5xMn)

c6 thé dugc thé hién dudi dang E.

Pién tré riéng & nhiét dd trong phong dugc do bang phuong
phap phuong phép bén didm da biét. {t nhat mot miu duogc 14y tur
vi tri 10 ¢cm hodc 16n hon xa mép cua tam thép, 16p phl ngdn cach
dugc loai bd ra khoi mau, va dién tré riéng cla mau dugc do. Vi
du, 16p pht ngédn cach co thé duoc loai bo st dung dung dich nudc

kiém nhu 20% natri hydroxit chita nuégec.
4,0<Si+Al1+0,5xMn<7,0 (16)
E=Si+Al+0,5xMn (17)

O day, trong cac bidu thtc nay, cac ky hidu héa hoc thé hién
luong cua cadc nguyén td héa hoc tuong ung trong thép (% khdi

lugng).
3. C& hat trung binh

T8t hon néu ¢& hat trung binh (dudng kinh trung binh cua
céc hat tinh thé) cta tAm thép k¥ thuit dién khéng dinh hudng nam
trong khoang tur 30 pm dén 200 pum. Khi c¢& hat trung binh 1a 30
pum hodc 16n hon, mat do tur thdng va muc hao tdn 16i dugc cai
thién vi mdi hat dugc tai két tinh c6 dac tinh tir tinh tuyét voi.
Ngoai ra, khi ¢& hat trung binh 1a 200 pm hodc nho hon, tén thét

dong xody giam, va theo d6 sy hao ton 13i tiép tuc gidm hon nira.

C& hat trung binh ctia tim thép k§ thuat dién khong dinh
huéng (um) dugc xac dinh bang cach st dung phuong phap chén
dbi vé6i anh duoc chup bang kinh hién vi quang hoc & dd phong dai
50 14n. Ba miu duoc chup tu cac vi tri cdch 10 cm hodc xa hon

tinh tir mép cta tdm thép. Phuong phép chin dugc st dung cho céc
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anh ctia b& mat cét ngang (mit phiang bao gdm huéng chidu day va
hudng cén; mit phiang vudng goc voi chidu rong) ctia cac mau.
Theo phuong phap chin nay, ¢& hat trung binh duwoc xac dinh bang
c4ach 14y trung binh gia tri trung binh cua c¢& hat theo huéng cén va
gia tri trung binh cla c& hat theo hudng chidu day. Sé lugng cac

hat tinh thé cin dugc do tét hon 1a it nhét 200 trén mdi mau.

4. Ty sb cuong d6 {100} mit phing I{100} so vé&i cudng dod
cia {111} mat phang I{111} (1{100}/I{111}): 0,50-1,40

T4m thép k§ thuat dién khéng dinh hudéng theo phuwong éan
ndy c6 chu trac trong 46 ty sé cudong do6 cua {100} mat phéng
1{100} so vé&i cudng do cua {111} mat phang I{111}
(1{100}/1{111}) 1a 0,50 dén 1,40, nhu dugc thé hién trong biéu
thte (18) duéi ddy. Nhu duge thé hién trong FIG.2, khi
1{100}/I{111} 1a nhé hon 0,50, dic tinh tir tinh mong muén khong
thé thu duoc, va nhd d6 muc hao ton 18i ting. Mat khac, khi
I{100}/T{111} 14 16n hon 1,40, c4c hat tinh thé trong d6 song tinh
bién dang tao ra trong khi dot dap ting lén dang ké. Song tinh bién
dang Urc ché su dich chuyén cla cac vach mién. Do d6, su hao tén
16i bi giam nhu dwgc thé hién trong FIG.2. Ba mau dwgc chup tir
cac vi tri cach 10 c¢cm ho#dc xa hon tinh to mép cua tAm thép.
Phuong phap nhiéu xa tia X (phuwong phap phan xa) dugc st dung
cho bé mit cét ngang (tiét dién vudng géc véi hudng chidu day)
ciia cdc mau. Céc vi tri can do theo huéng chiéu day (céc vi tri
trén bé mit cit ngang theo huédng chidu day) la gin v&i bé mit
(cac vi tri 1/10 @6 day cua tAm thép tinh tir bé mit cua tAm thép)
va & trung tAm theo chiéu day (céc vi tri bang 1/2 & day cua tAm
thép tinh tir bé mit cla tdm thép). Ba thong sd cuc (théng sb cuc
cia mit phang {200}, mit phang {110}, va mit phing {211}) duogc
do bing phuong phép phan xa sir dung nhidu xa ké tia X (phuong

phap nhidu xa tia X) & moi vi tri theo chiéu day gan v6i bé mét va
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& tdm theo chidu day. Cac ham xac dinh sy dinh huéng (ODF) thu
duoc béng cach tinh tir cac thong s6 cuc & mdi vi tri theo chiéu
day. Sau d6, I{100} va I{111} duoc xac dinh bing cach tinh gia tri
trung binh ODF gin bé mit va ODF & trung tdm theo chiéu day.

0,50<I{100}/I{111}<1,40 (18)
5. Bb day cua tAm thép: 0,05-0,40 mm

Theo phuong &n nay, gia thuyét quan trong 13 & chd muc hao
tén 18i thap dat dugc trong khoang tin sb cao. Khi d6 day cta tam
thép 12 méng, su hao tdn 15i cla tdm thép 1a thap trong khoang tan
s6 cao. Do d6, didu cAn thiét 1a do day cua tdm thép 12 0,40 mm
hodc nho hon. Ngoai ra, do day ctia tdm thép tdt hon 1a 0,30 mm
hoic nhé hon, va tét hon nita 13 0,20 mm hodc nhé hon. Mit khac,
khi d6 day cta tdm thép 1a qua mong, thi yéu t6 xép chong cla tAm
thép c6 thé giam manh do lam gidm do mong cua tdm thép, hoic
ning sut cta 18i cé th giam. Do d6, diéu can thiét 1a do day cua
tam thép 1a 0,05 mm ho#c 16n hon. Ngoai ra, d¢ day cua tam thép
tdt hon 14 0,10 mm hodc 16n hon, va tdt hon ntta 1a 0,15 mm hoic

16n hon.

6. Phuong phép san Xuét

Xét v& mat lam giam chi phi san xudt, t&t hon néu tAm thép
k¥ thuat dién khéng dinh hudng theo phuong 4n nay dugc san xudt
bang phuong phap sin xuat tdm thép k§ thuat dién khong dinh
hudng theo phuong an dudi day.

B. Phuong phap san xuét tdm thép k§ thuat dién khong dinh
hudéng

Tiép theo, mdi budc cia phuong phap san xudt tAm thép k§
thuat dién khong dinh huéng theo mdt phuong an s& dugc md ta.

1. Buéc can néng
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Trong budc can néng, tim phdi c6 thanh phan héa hoc dugc

md ta néu trén dugc trdi qua qué trinh can néng dé tao ra dai ndéng.

Piéu kién can néng khéng dugc giéi han mdt cach cu thé.
Tt hon néu d6 day cua dai néng (d6 day cudi cta dai néng) 1a 1,0
mm dén 2,5 mm. Khi d6 day cia dai néng la 1,0 mm hodc 1én hon,
tai trong tdc dung lén may can néng 1a nhe, va nho dé nédng suét 1a

cao trong budc can nong.
2. Buéc can ngudi

Trong buéc can ngudi, sau budc can néng néu trén, dai nong

duogc trai qua budc cdn ngudi dé san xuat dai ngudi.

Trong budc can ngudi, didu cAn thiét 14 théng s 1am ting
bén dung dich rin R duoc thé hién trong biéu thirc (14) néu trén va
cd hat trung binh cta dai néng D (um) théa mén biéu thuc (19)
duéi day. Khi thong sd lam ting bén dung dich rdn R va c& hat
trung binh cta dai néng D (um) théa mén biéu thtc (19) dudi day,
thi dai ngudi c6 thé dugc san xuat ma khong giy dut gdy dai ndng
trong khi can ngudi. Méat khéac, khi thong s lam tang bén dung
dich rdn R va ¢& hat trung binh cta dai néng D (um) khong thoa
man biéu thic (19) dudi day, thi san phdm (tdm thép k¥ thuat dién
khoéng dinh hudng) khong thd duoc san xudt vi dai néng bi gy

trong khi can ngudi.

Phuong trinh 2

D<4-5><(225 33 xR 779 (1 9)
¥ ,\/_ﬁ X%

C& hat trung binh D (pm) dugc xdc dinh bang cach st dung
phuong phép chin cho anh dugc chup bing kinh hién vi quang hoc
& d6 phong dai 50 1an. Ba mau duge chup tr cac vi tri 10 cm hodc

16n hon xa mép cua dai ndong. Phuong phap chén duoc st dung cho
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c4ac anh cua bé mat cét ngang (mit phang bao gdm huéng chiéu
day va huéng can; mit phing vudng gbéc véi chidu rong) cua céc
mAu. Trong phuong phap chin, ¢& hat trung binh duwoc xac dinh
bing cach l4y trung binh gi4 tri trung binh cta c& hat theo hudng
can va gid tri trung binh cta c& hat theo hudng chiéu day. Sé

luong céac hat tinh thé cin do tdt hon 12 it nhait 200 trén mdi mau.

O day, c¢& hat trung binh D (um) 12 ¢& hat trung binh cua dai
néng ngay trudc khi can ngudi (dai néong duoc trdi qua qua trinh
can ngudi mdt cach truc tiép). PO 14, “tAm thép ngay trudc khi céan
ngudi” c¢6 nghia la dai néng ma duogc san xuét bdi budc can nong
khi buéc can ngudi ngay sau la budc can néng. Ngoai ra, nhu dugce
giai thich duéi diy, “tdm thép ngay trudc khi can ngudi” cé nghia
la dai thép néng duogc U thu duogc bing budc U dai néng (dai néng
duoc trai qua budc 0 dai ndéng) khi budc G dadi néng duoc cheén
gifta budc can néng va budc can ngudi.

Tét hon néu muc giam do can ngudi 12 60% dén 95%. Khi
murc giam nay la 60% hodc 16n hon, cé thé thu duoc tdc dung cla
P dén chu tric cia tAm thép k§ thuat dién khong dinh huéng on
dinh hon. Ngoai ra, khi m@c gidm nay 1a 95% hodc nhé hon, cé thé
san xudt & quy md cong nghiép tdm thép k¥ thuat dién khong dinh
huéng én dinh hon. D day cua dai ngudi dugc lam giam dén 0,05
mm dén 0,40 mm bing cich can ngudi véi cac ly do duge goi y
néu trén trong muc “A. T4m thép k§ thuit dién khoéng dinh

hudéng.”

Nhiét do cta tAm thép c6 thé 1a & nhiét dd trong phong trong
khi c4n ngudi. Ngoai ra, qua trinh cédn ngudi c6 thé 14 c4n 4m trong
d6 nhiét do ctia tAm thép 1a 100°C dén 200°C. T4m thép nay cé thé
duoc gia nhiét so by va qué trinh cén nay coé thé duwoc gia nhiét so
bd dé lam tang nhiét do cua tAm thép dén nim trong khoang tur
100°C dén 200°C.
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Ngoai ra, t&t hon néu sd lugng 1an can qua 1a 3 hodc 16n hon
trong budc cdn ngudi. Trong budc cdn ngudi, t6t hon néu muc
giam cua lan can qua tha nhat 13 nim trong khoang tu10% dén
25%. Ngoai ra, t&t hon néu muc giam téng (muc giam tich liy) tir
1an can qua th nhit dén can qua tht hai la ndm trong khoang tur
35% dén 55%. Hon nita, t6t hon néu muc giam tdng (méc gidm
tich liiy) tir 1dn can qua tha nhit dén can qua cubi cing 60% dén
95%, nhu duoc giai thich néu trén. Khi mic gidm cua l4n can qua
tht nhét 12 10% hodc 16n hon, hiéu suét san xuat ctia dai ngudi la
cao. Ngoai ra, khi muc giam cua 1an can qua thor nhét 13 25% hoic
nhé hon, tAm thép c6 thé dugc can qua gifta cdc con lin mot cach
nhanh chéng va 6n dinh. Khi mc giadm tdng tr 14n can qua thu
nh4t dén can qua tht hai 1a 35% hodc 16n hon, tdm thép cé thé
dugce cé4n qua gifta cdc con ldn mot cach nhanh chong va 6n dinh.
Ngoai ra, khi mac gidm tdng tir 1an can qua tht nhit dén cén qua
thr hai 14 55% ho#c nho hon, tai trong tac dung 1én may can ngudi

la nhe.

3. Budc U cudi cung

Trong budc U cudi cung, sau budc can ngudi néu trén, dai
ngudi dugce trdi qua budc U cudi cung dé san xuat tdm thép k¥

thuat dién khong dinh hudng.

Buéc U cudi cung bao gdm giai doan gia nhiét trong do dai
ngudi dugc gia nhiét, giai doan duy tri trong d6 nhiét do cua dai
ngudi dugc gia nhiét dugc duy tri & nhiét do khéng dbi trong
khoang nhiét &d dinh trudc, va giai doan lam mat trong dé dai
ngudi dugc lam m4ét sau giai doan duy tri. Trong giai doan gia
nhiét, cAn phai duy tri nhiét do cta dai ngudi & nhiét do khong doi
nim trong khoang tir 550°C dén 700°C trong thoi gian 10 dén 300
gidy trong giai doan duy tri trung gian dé 1{100}/I{111} cua tAm
thép k¥ thuat dién khong dinh huéng l1a ndm trong khoang tir 0,50
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dén 1,40. Khi nhiét dd ndm trong khoang tir 550°C dén 700°C, cé
thé kiém soat dugc lugng ctia céc hat tinh thé ¢4 {100} mit phing
trén bé mit tAm va luong cua cac hat tinh thé ¢6 {111} mit phing
trén bé mit tAm, bé mit tAm 13 mit phing song song véi bé mat
cia tdm thép, ttc 1a, mit phing bao gdm hudng can va chidu rong.
Ngoai ra, khi nhiét dd cia dai ngudi dugc duy tri & nhiét dd khong
ddi trong khoang th&i gian ngdn hon 10 gidy, thi khong thé thu
duge chu trac trong d6 I1{100}/I{111} ndm trong khoang tir 0,50
dén 1,40, va do d6é cac hat tinh thé trong d6 cdc dang song tinh
bién dang trong khi dot dap ting 1én mot cach dang ké. Mat khac,
khi nhiét d6 cua dai ngudi dugc duy tri ¢ nhiét do khong déi trong
khoang thoi gian dai hon 300 gidy, ndng suét cta tAm thép k¥ thuat
dién khong dinh huéng la thép. Pugc wu tién hon nita néu thoi
gian dé duy tri 12 30 gidy hodc ngén hon dé lam ting hon nita ning
suat. Ngoai ra, trong khoang nhiét do thdp hon 550°C va trong
khoang nhiét do cao hon 700°C, bat ké khoang thoi gian ma trong
d6 nhiét d6 cua dai ngudi dugce duy tri & nhiét do khong dbi dugc
kiém soat, cAu trac thich hop khéng thé thu dwogce vi I{100}/I{111}
khong bién dbi ddy du. Trong giai doan gia nhiét, sau budc duy tri
trung gian, dai ngudi dugc tiép tuc gia nhiét dén nhiét d6 dich ma
tai d6 nhiét d6 cua dai ngudi cao hon 700°C. Sau d6, trong giai
doan duy tri, nhiét dd cua dai ngudi duoc duy tri trong khoang
nhiét d6 dinh trudc bao gf”)m nhiét do dich. Khi khoang nhiét do la
1100°C hoidc th4p hon, tai trong tdc dung 1én thiét bi u la nhe. Do
d6, t6t hon néu khoang nhiét d 12 1100°C hozc thap hon. Ngoai ra,
t8t hon néu nhiét do6 cua dai ngudi dugc duy tri nam trong khoang
tir 950°C ho#c cao hon trong 1 gidy hodc lau hon sao cho ¢& hat
trung binh ctia tdm thép k§ thuat dién khoéng dinh hudng la niam
trong khoang tir 30 pm dén 200 pm. Mit khac, khi nhiét do cta dai
ngudi duogc duy tri nam trong khoang tir 950°C hoéc cao hon trong

khoang thoi gian 300 gidy hodc ngin hon, ning suét 1a du. Két qua
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13, trong giai doan duy tri, dugc wu tién hon nta néu nhiét dd cua
dai ngudi dugc duy tri nam trong khoang tir 950°C dén 1100°C
trong 1 gidy dén 300 gidy. Trong buoc 1 cudi cung, véi cac ly do
dwgc dua ra trong muc “A. Tidm thép k§ thuat dién khéng dinh
hudéng,” néu trén, t8t hon néu ¢& hat trung binh 132 30 pm dén 200
um sau budc u cudi cung.

4. Budc 0 dai néng

Theo phuong an nay, budc G dai néng co thé dugc tién hanh
gifta budc can néng va bude can ngudi. Trong bude G dai nong, co
thé cai thién hon nfta tdc dung cua P dén chu trac trong tdm thép
chta luong Al 1a 1,0% ho#c 16n hon, va nho d6 mét d6 tur théng
cao va muc hao tdn 18i thip cé thé dugc dam bao 6n dinh hon.
Ngoai ra, trong budc U dai néng, vi cAu truc bién dang cua dai
néng dugc lam giam khd nang xay ra bién dang duogc cam Ung
trong khi c4n néng, va nho d6 d cing cia dai néong gidam. Do do,
tai trong trén may can ngudi co thé duoc lam giam va céc hu hai
cta tAm thép trong khi can ngudi (vi du, xudt hién vét gon song)
c6 thé dugce lam giam nhod budc U dai néng. Theo do, tét hon la
tién hanh budc U dai néng trong d6 dai néng duoc san xuét boi

budc i can néng néu trén dugc trai qua budc U dai nong.

Buéc 0 dai néng bao gdm giai doan gia nhiét trong d6 dai
néng dugc gia nhiét, giai doan duy tri trong d6 nhiét d¢ cua dai
néng di gia nhiét dugc duy tri trong khoang dinh truédc, va giai
doan lam mat trong d6 dai néng dugc lam mat sau giai doan duy
tri.

Dai néng c6 thé bao gbdm vi céu tric bién dang bién ddi theo
diéu kién can. Ngoai ra, do dai néng bao gém 1,0% ho#c 16n hon
Al, qua trinh tai két tinh duoc két thuc trong khoang nhiét do tu
ndm trong khoang tir 900°C dén 950°C. Do d6, tét hon néu 0 dai

néng trong khoang nhiét do tir 950°C hodc cao hon dé thu duogc vi
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chu tric duoc tai két tinh tir vi cdu truc bién dang, va nhd d6 ngin
ngtra mot cach 6n dinh tdm thép khong bi hu hai trong khi can
ngudi. Ngoai ra, vdi ly do tuong tu, tdt hon néu thoi gian 0 1a 30
gidy hodc 1au hon trong khoang nhiét do nay. Khi dai néng dugc u
& 1100°C hoic thip hon, tai trong tac dung 1én thiét bi u la nhe.
Do d6, tdt hon néu nhiét d6 u 14 1100°C hodc thap hon. Khi thoi
gian 0 la 3600 gidy hoadc ngin hon, c6 thé duy tri ning suét cao.
Do d6, tét hon néu thoi gian u 1a 3600 gidy hodc ngén hon. Ngoai
ra, khi thong sb lam ting bén dung dich rdn R 13 3,80 hodc nho
hon, va nhiét ddo 0 1a 1000°C hodc cao hon, co thé cai thién hon
nita tdc dung thu duoc bing biéu thtc (19). Do do, tdt hon néu
nhiét do 4 1a 1000°C hoédc cao hon.

Ngoai ra, trong giai doan lam mat, tét hon néu tdéc dd lam
mat trung binh 1a 1°C/gidy dén 30°C/gidy trong khoang nhiét do tur
950°C dén 600°C dé lam giam su phan tach bién dang hat ctia P, va

nhd d6 cai thién hon nita cau truc.

Két qua 1a, trong budc 0 dai néng, duge vu tién hon nira néu
nhiét do cua dai nong duoc duy tri ndm trong khoang tir 950°C dén
1100°C trong 30 gidy dén 3600 gidy, va sau d6 dai nong dugc lam
mat sao cho téc d6 lam mat trung binh 12 1°C/gidy dén 30°C/giay
trong khoang nhiét do tir 950°C dén 600°C.

Sang ché khong chi giéi han & phuwong an néu trén. Phuong
an nay chi la cac Vi du cu thé. Pham vi k¥ thuat clia séng ché bao
gdm pham vi hdu nhu cé ciung céc diu hiéu dwoc dé cap trong yéu
ciu bao hod cua sang ché.

Vi du thwe hién sang ché

Duéi day, cdc vi du thyc nghiém tham khdo va cdc Vi du

theo sang ché s& dugc mé ta mot cach cu thé. Trong cac bang duéi

day, khi gia tri trong & dugc gach chén, gia tri trong 6 nay khong
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dap tng cac yéu cAu co ban sang ché.
Thuc nghiém tham khéao 1: Tac dung cua lugng P

Cac thép s6 1 dén 10 mdi loai cé thanh phe‘in héa hoc duogc
thé hién trong bang 1 duédi didy dugc lam ndéng chdy trong chén
khéng va dugc dic, va nhd dé céc tAm phdi dugc san xuat. Cac dai
néng c6 do6 day bing 2,0 mm dugc san xuét bang cach can néng
cac tAm phoi. Sau d6, trong budc G dai nong, cdc dai néng duogc
gia nhiét dén 1000°C, nhiét d6 cua cac dai nong dugc duy tri &
1000°C trong 60 gidy, va sau d6 cac dai nong dugc lam mat tu
1000°C dén nhiét d6 trong phong sao cho tbc dd lam méat trung
binh cta mbi dai néng la gia tri tuong Gng duogc thé hién trong
bang 2 dudi ddy cdé nhiét do ndm trong khoang tir 950°C dén
600°C. Sau khi u dai ndng, cac dai ngudi c6 do day bing 0,35 mm
dugc san xudt bang cach cén ngudi cdc dai néng. Céc dai ngudi
dugc trai qua budce @ cudi cung trong d6 nhiét do cua cac dai ngudi
dugc duy tri & 1050°C trong 1 giay. Két qua 1a, cac tdm thép k¥

thudt dién khong dinh hudng (céc mau sd 1 dén 10) duogc san XUAt.

TAm don 55 mm vudng duogc dot ddp tur tam thép k¥ thuat
dién khong dinh huéng, va dién trd riéng & nhiét do trong phong p
(Q'm) cua tAm don dugc do. Ngoai ra, tAm don dugc tir hoéa bing
cach tac dung thong lugng tir tinh c6 méat do tir thong 1,0 T 1én tAm
don & tin sé 400 Hz, va sy hao tdn 13i tan sd cao Wio00 (W/kg)
cua tAm don duoc do. Hon nfta, anh cua bé mat cua mép cua tAm
don (bé mat duogc tao ra béng cach d6t dap) dugc chup béng kinh
hién vi quang hoc & d6 phéng dai 50 1an. S6 lwong céc hat tinh thé
bao gdm song tinh bién dang dugc dém khoang 300 cac hat tinh
thé duoc chon tir anh nay, va ty 1€ cua s6 lugng cac hat tinh thé
bao gdbm song tinh bién dang so vdi tdng s céc hat tinh thé
(khoang 300) (ty 1é cua dang song tinh) dugc tinh. Bang 2 thé hién

p, Wiosa00, va ty 1€ cua dang song tinh ctia cdc mau so trong tat ca
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cac mau, ¢ hat trung binh cta cédc tdm thép k¥ thuét dién khong

dinh hudng 14 khodng 100 pum.

Bang 1
Thép Thanh phin héa hoc [% khéi XY | R?» |E?
sd luong] (Thanh phan con lai: Fe )
va cac tap chat khac)
Si Mn | Al P C S N
1 3,00 | 1,30]0,50 {0,011 |0,0021 |{0,0012 |{0,0019 | 0,12 | 3,63 | 4,2
2 2,30 [ 0,97|1,70 |0,010 {0,0020 (0,0012 [0,0018 | 0,38 | 3,44 | 4,5
3 1,90 | 0,50|2,50 |0,012 |0,0018 [0,0011 [0,0019 | 0,54 | 3,34 | 4,7
4 1,40 | 1,40/2,50 |0,009 [0,0018 [0,0011 {0,0020 | 0,54 | 3,05 | 4,6
5 3,00 | 1,30(0,50 |0,077 [0,0022 {0,0011 [0,0018 | 0,12 |3.96 | 4,2
6 2,30 0,97|1,70 (0,078 |0,0020 [0,0012 [0,0018 | 0,38 | 3,78 | 4,5
7 1,90 | 0,50|2,50 |0,077 |0,0018 [0,0010 {0,0023 | 0,54 |3,66 | 4,7
8 1,40 | 1,40(2,50 0,079 |0,0023 |0,0011 ({0,0020 | 0,54 | 3,40 4,6
9 1,00 | 2,00(2,57 |0,081 [0,0020 [0,0010 [0,0019 | 0,56 |3,19 4,6
10 1,73 1 0,60|2,62 |0,080 [0,0022 [0,0010 {0,0018 | 0,56 | 3,59 | 4.7
%1) X= Al/ (Si + Al + 0,5 x Mn)
%2) R=Si + Al/ 2+Mn/4 + 5xP
$%3) E=Si + Al + 0,5 x Mn
Bang 2
P lgicrggt p Tt)’/ 1€
Miu s§ | TheP [% Xb R? trung (x 108 Wioraoo soar?g
SO khoi binh [Q-m]) [W/kg] tinh
leong [°C/gidy] [%]
1 1 0,011 0,12 3,63 23 60,7 14,8 25
2 2 0.010 0.38 3,44 24 61,8 14,7 17
3 3 0,012 |0,54 3,34 24 61,8 14,9 15
4 4 0,009 0,54 3,05 22 61,5 15,0 10
5 5 0,077 0,12 3.96 23 Nut gay
6 6 0,078 0,38 3,78 24 61,8 14,7 16
7 7 0,077 0,54 3,66 24 61,8 14,7 16
8 8 0,079 0,54 3,40 23 61,5 14,7 10
9 9 0,081 0,56 3,19 19 61,2 14,8 10
10 10 0,080 0,56 3,59 22 61,5 14,8 10

-25-




33256

1) X= Al/ (Si + Al + 0,5 x Mn)
%2) R= Si + Al/ 2+Mn/4+5xP

Trong nhém cac mau s6 1 dén 4, luong P 1a khoang 0,01%.
Khi miu sé 2 duogc so sanh véi miu sé 1 trong nhém mau, Wio/s00
giam vdéi sy gia tang vé p. Ngoai ra, khi mau sb 3 dugc so sanh véi
mau sé 2, Wio400 ting v6i sy gia tang vé X ngay cé khi p cua mau
sd 2 1a gidng nhu p cia mau sd 3. Trong nhém céc mau sb 5 dén 10,
lugng P 1a khoang 0,08%. Trong nhém mau, khi miu s6 7 duoc so
sanh v6i mau sd 6 c6 cung p nhu mau s6 7 ¢6, Wig/a00 duoc duy tri
ngay ca khi X tang. Ngoai ra, trong mau sb 5, vi thong sd lam ting
bén dung dich rdn R cao qua murc, dai ndéng bi gdy trong khi cén
ngudi, va do do tdm thép k¥ thuat dién khéng dinh hudng khong
dugc tao ra. FIG.1 thé hién mdi quan hé gitta Wiomoo va
Al/(Si+Al+0,5xMn) trong mdi nhém mAau, va khién cho tac dung
cia luong P dén mbi quan hé gitta Wiga00 va X tré nén rd rang.
MAu sd 5 duoc loai trir tr FIG.1. Nhu ¢c6 thé dugce hiéu tir bang 1
va FIG.1, khi luong P 1a khoang 0,01%, Wio/400 giam khi X téng
dén khi X dat dén 0,38, trong khi gia tri clla Wigo0 tdng khi X
ting sau khi X tang dén 16n hon 0,38. Mat khéac, khi lugng P la
khoang 0,08%, Wio/400 thdp duogc duy tri ngay ca khi X ting. Do do,
khi thép bao gém it nhéat 0,05% P, dic tinh d& tao hinh cta thép c6
thé duogc cai thién trong khi Wiga00 duge duy tri do Wiogsao0 hau

nhu khéng tang véi su gia tang vé X.

Ngoai ra, nhu cé thé duoc hiéu tr cac mau sd 1 dén 4, khi p
ctia tAm thép k¥ thuat dién khéng dinh huéng duogc duy tri & muc
cao, ty 1& ciia dang song tinh tdng vé&i sy gia tdng vé luong Si. Khi
X cao, ty 1é cua dang song tinh c6 thé duoc lam giam bing cach
lam giam lugng Si trong khi duy tri p 6 muc cao. Trong truong
hop nay, dugc mong doi rang Wio/400 €O thé dugc lam giam vi céc

véach tir tinh d& dang di chuyén hon. Tuy nhién, trong céc mau sd 1

-26-



33256

dén 4, Wios00 khong giam ngay ca khi ty 1& ciia dang song tinh
giam. Ngoai ra, khi cac miu sé 6 dén 8 dugc so sanh véi cdc mau
sd 2 dén 4, ty 1& ctia dang song tinh hau nhu khong phu thudc vao
luong cua P. Do d6, da phat hién ra rang tac dung cta lugng P 1én
mdi quan hé gitta Wioa00 va X gdy ra khong chi bing cach lam
giam ty 1& cia dang song tinh ma con bang céach cai thién cdu tric

nh¢ su gia tang lugng P.
Thuc nghiém tham khao 2: T4c dung cua c& hat trung binh D (pm)

Cac thép sé 1, 3, 4, 5, 7, va 8 dugc thé hién trong bang 1
duoc lam néng chay trong chan khong va dugc duc, va nho do cac
tdm phoi dugc san xuét. Cac dai néng c6 d6 day bang 2,0 mm dugc
san xuét bing cach cdn noéng céc tdm. Sau do6, trong budc u dai
néng, cdc dai ndong dugc gia nhiét dén nhiét dd G tuong Ung dugc
thé hién trong bang 3 dudi diy, nhiét d6 cia cac dai néng dugc
duy tri & nhiét do G twong Ung trong 60 gidy, va sau dé cac dai
néng dugc lam mat tir nhiét d6 u tuong Ung dén nhiét do trong
phong sao cho tdc d6 lam mat trung binh cua mdi dai néng 1a gid
tri tuong Gng duoc thé hién trong bang 3 dudi day trong khoang
nhigt d¢ tir 950°C dén 600°C.

C& hat trung binh ctia dai néng duoc tbéi (c& hat trung binh
clia tAm thép ngay truéc khi cadn ngudi) D (um) va bé mit do cling
(Pd ctng Vickers) ¢ 1 kgf Hv (-) dugc do. Bang 3 thé hién c& hat
trung binh D (pm) va d¢ cing bé mit Hv (-).

Sau d6, cdc dai ngudi c6 d§ day biang 0,20 mm (Cac mau sd
1-a dén 8-d) duoc san xuat bang cach cdn ngudi cdc dai néng dugce
tdi. SO lan can qua 1a 5 trong budc can ngudi. Mlrc gidm cua 1an
can qua th nhét 1a 15%, muc giam tdng tir lan can qua thu nhét
dén can qua tha hai 1a 40%, va mc giam tdng 1a 90,0%. Bang 3

thé hién liéu c6é vét nut gdy trong budc can ngudi hay khong.
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Bang 3
Téc @6 lam -
M&u |Thép| iy | Nhiét do mat trung D v Hy =
sO sO u[°C] . binh [pwm] =
[°C/giay] S
l1-a 1 3,63 950 22 88 104,1 205 |[Khong
1-b 1 3,63 1000 22 113 147,5 196 [Khong
1-c 1 3,63 1050 23 130 169,5 | 191 |Khong
1-d 1 3,63 1100 25 148 188,6 187 |Khdng
3-a 3 3,34 950 20 84 139,2 197 |Khoéng
3-b 3 3,34 1000 21 110 186,9 187 |Khong
3-c 3 3,34 1050 23 125 207,3 182 |[Khdng
3-d 3 3,34 1100 23 144 228,5 178 |[Khong
4-a 4 3,07 950 21 83 176,3 186 |Khong
4-b 4 3,07 1000 21 116 234,9 173 |Khoéng
4-¢ 4 3,07 1050 22 132 255,0 169 |Khoéng
4-d 4 3,07 1100 23 150 273,7 165 |Khong
5-a 5 3.96 950 20 79 33.9 220 |Co
5-b 5 3.96 1000 21 117 103.4 | 205 |Co
5-¢ 5 3.96 1050 23 129 118.6 | 202 |Co
5-d 5 3.96 1100 24 150 140.8 197 |Co
7-a 7 3,66 950 20 75 68.1 211 |Co
7-b 7 3,66 1000 20 120 151,9 195 |[Khong
7-c 7 3,66 1050 22 139 174.,4 190 |[Khong
7-d 7 3,66 1100 24 155 189,9 187 |Khoéng
8-a 8 3,40 950 20 88 135,3 196 |[Khong
8-b 8 3,40 1000 21 110 174,3 187 |Khoéng
8-c 8 3,40 1050 23 132 203,0 | 181 |Khong
8-d 8 3,40 1100 25 148 219,8 177 |Khéng

1) R= Si + Al/ 2+Mn/4+5xP
¥2) Y=4,5 x (225-33 x R — 770/VD)

Trong cdc mau s 5-a dén 5-d, vi thong sb lam ting bén dung
dich rdn R va ¢& hat trung binh D (um) khong théa mén biéu thirc
(19) duédi day cling nhu thong sd 1am tang bén dung dich rdn R cao

qua muc, dai néng dugc tdi bi gdy trong khi can ngudi. Trong méu
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sd 7-a, vi théng sb 1am ting bén dung dich rdn R va c& hat trung
binh D (um) khong théa mén biéu thtc (19) dudi day, dai nong
duoc tdi bi gdy trong khi can ngudi. Trong cac mau ngoai trir céc
mau sé 5-a dén 5-d va mau sb 7-a, dai néng dugc tdi dugc can ma
khéng bi gdy bdi budc cédn ngudi.

Vidul

Cac thép sé 6, 7, va 8 duoc thé hién trong bang 1 dugc lam
néng chay trong chan khdéng va dugc duc, va nhd do6 cac tdm phdi
duoc san xuit. Cac dai nong c6 do day bang 2,0 mm dugc san xuét
bing cach can ndéng céc tdm phoi. Sau d6, trong budc U dai ndéng,
c4ac dai nong dugc gia nhiét dén 1000°C, nhiét d6 cta cac dai noéng
dugc duy tri & 1000°C trong 60 gidy, va sau do cac dai néng duogc
lam mat t 1000°C dén nhiét do trong phong sao cho tbc do lam
mat trung binh cua mdi dai néng 1a 1°C/gidy dén 30°C/giay trong
khoang tur 950°C dén 600°C. Sau d6, cac dai ngudi c6 do day bing
0,35 mm dugc san xudt bing cach can ngudi cac dai néng duogc toi.
Hon nita, trong budc u cubi cung, cac dai ngudi dugc gia nhiét dén
1050°C, nhiét d6 cta cac dai ngudi duogc duy tri & 1050°C trong 1
gidy, va sau d6 cac dai ngudi dugc lam mat tu 1050°C dén nhiét do
trong phong. Két qua 13, céc tdm thép k¥ thuat dién khong dinh
huéng (Cac mau s 6-e dén 8-f) dugc san xuét. Trong cdc mau sd
6-f, 7-f, va 8-f, nhu duogc thé hién trong bang 4, trong giai doan
gia nhiét trong d6 cac dai ngudi dugc gia nhiét dén 1050°C, nhiét

do cua cac dai ngudi duge duy tri & 600°C trong 20 giay.

Theo cach tuong ty trong phan (Thuc nghiém tham khao 1),
su hao tdn 151 tan sb cao Wiguoo (W/kg) va ty 1& cla dang song
tinh ctia tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng san xuat dugc
duogc do. Hon nita, cdc thong s6 cuc dugce do sut dung nhidu xa ké
tia X & mdi vi tri theo chidu day gin vdéi bé mit va & trung tdm

theo chiéu day cla céc tam thép k¥ thuat dién khong dinh huéng.
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[{100}/1{111} duoc x4c dinh bing cach tinh ODF gan vi bé mit
va ODF ¢ trung tdm theo chiéu day tir cac thong s cuc, va tinh
trung binh cho cdc ODF. Bang 4 thé hién cac két qua ctia Wio/o0,
ty 18 ciia dang song tinh, va I{100}/I{111}. Ngoai ra, trong tat ca
cdc mau, c& hat trung binh cua céc tAm thép k§ thuat dién khong

dinh hudéng 1a khoang 100 pm.

Bang 4
Miu | Thép P D Y3 Téc biéu [{100 | Ty 1& | Wiosa00 | Luuy
sb sb ao kién 0 Y}/ tao
s [pm lam cubi | 1111 | thanh | [W/kel
Iy ] mat cung } song
XD | R? [])m trung tinh
binh %
[ec/
gidy]
6-¢ 6 0.3 |3,7 |61,8 120 | 133,8 |20 1050°C | 0.48 16 14,7 Vi du
8 8 x 1 giay so
sanh
6-f 6 0.3 |3,7 |61,8 120 | 133,8 | 20 600°C x | 0.45 15 14,7 Vi du
8 8 20 SO
gidy>10 sanh
50°C x 1
giay
7-¢ 7 0,5 3,6 61,8 120 151,9 | 20 1050°C 1.45 16 14,7 Vi du
4 6 x 1 gidy so
sanh
7-f 7 0,5 3,6 61,8 120 151,9 | 20 600°C x 1,10 5 14,1 Vi du
4 6 20 SO
gidy—>10 sanh
50°C x 1
giay
8-¢ 8 0,5 [3,4 (61,5 110 | 174,3 | 21 1050°C | 1.43 10 14,7 Vi du
4 0 x 1 gidy so
sanh
8-f 8 0,5 3,4 | 61,5 110 | 174,3 | 21 600°C x | 1,03 3 14,0 Vi du
4 0 20 SO
gidy>10 sanh
50°C x 1
giay

1) X= Al/ (Si + Al + 0,5 x Mn)
$2) R= Si + Al/ 2+Mn/4+5xP
%3) Y=4,5 x (225-33 x R — 770/YD)

Vi du, nhu co thé duogc hidu tur két qua so sanh gilra mau sd
7-f va mau s 7-e, trong thép c6 gid tri X cua 0,50 hodc 16n hon

(Cac thép sé 7 va 8), khi giai doan gia nhiét cia budc 4 cudi bao
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gdm budc duy tri trung gian trong do6 nhiét do ctia dai ngudi duogc
duy tri & 600°C trong 20 gidy, su hao tdn 1561 giam dang ké. Ngoai
ra, budc duy tri trung gian giam 1{100}/I{111}, va nho do ty 1¢é
cua dang song tinh la giam. Ly do chi tiét tai sao ty 1&é cliia dang
song tinh giam 1a khong rd rang. Duoc cho rang 1{100}/1{111} anh
hudng dén su tao thanh song tinh bién dang boi vi cadc dang song
tinh bién dang doc theo chiéu <111> cla mit phing {211}. Két qua
1a, duoc cho 1a su tao thanh song tinh bién dang duoc tc ché trong
khi dot dap céu tric trong d6 I1{100}/I{111} la ndm trong khoang
tlr 0,50 dén 1,40.

Mit khac, nhu c¢6 thé duoc hiéu tir két qua so sanh gifta mau
sé 6-f va mau s 6-e, trong thép co6 gia tri X cia nhé hon 0,50
(Thép sb 6), ngay ca khi giai doan gia nhiét ciia budc 0 cudi cung
bao gdm qué trinh duy tri trung gian trong dé nhiét d6 cta dai
ngudi duge duy tri & 600°C trong 20 gidy, I{100}/I{111}, ty 1€ cua

dang song tinh, va sy hao tén 13i hiu nhu khéng thay ddi.

Do d6, khi nhiét d6 cua dai ngudi c6 gia tri X cta 0,50 hodc
16n hon dugc duy tri & nhiét d6 khong dbi nam trong khoang tur
550°C dén 700°C trong 10 gidy dén 300 gidy trong giai doan gia
nhiét cia budc G hoan thién, c6 thé thu dugc ciu tric ma trong do
1{100}/1{111} bing 0,50 dén 1,40. Mit khéac, khi X 1a nhé hon
0,50 hoac khi nhiét do ciia dai ngudi khong dugc duy tri & nhiét do
khong d6i ndm trong khoang tir 550°C dén 700°C trong 10 gidy
dén 300 gidy, khoéng thé thu dugc cdu trGc ma trong do
1{100}/I{111} 132 ndm trong khoang t 0,50 dén 1,40.

Viduy 2

Cac thép sb 11 dén 65 mdi loai c6 thanh phan héa hoc dugc
thé hién trong bang 5 va bang 6 dudi ddy duogc lam néng chay
trong chan khong va dugc duc, nho do cac tdm phoi dugc san xuét.

Céac dai néng c6 do6 day biang 2,0 mm dugc san xuat bang céch can
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ndéng cac tdm phoi. Sau do, trong budc U dii néng, cac dai nong
dugc gia nhiét dén 1000°C, nhiét do cia cdc dai néng dugc duy tri
& 1000°C hodc 1050°C trong 60 gidy, va sau d6 cac dai néng duogc
lam mat tir 1000°C dén nhiét do trong phong sao cho tbc do lam
méat trung binh ctia mdi dai néng 1a gid tri tuong Gng dugc thé hién
trong bang 7 hodc bang 8 dudi ddy trong khoang tu 950°C dén
600°C. C& hat trung binh cta cic dai néng dugce téi (c& hat trung
binh cua tdm thép ngay trudc khi can ngudi) D (um) dugc do.

Bang 7 va bang 8 thé hién c¢& hat trung binh D (pm).

Sau d0, cac dai ngudi co do day bang 0,35 mm dugc san xuat
bang cach cdn ngudi cac dai néng dugc tdi. S6 14n cén qua la 6
trong budc can ngudi. Muc giam cla 1an can qua thu nhét 1a 20%,
muc giam téng tur 14n cén qua tht nhit dén can qua thir hai 1a 50%,
va mbc giam tdong 1a 82,5%. Hon nita, trong giai doan gia nhiét
cua budc U hoan thién, cdc dai ngudi dugc gia nhiét dén 600°C,
nhiét d6 cua cac dai ngudi dugc duy tri & 600°C trong 20 gidy, va
sau d6 cdc dai ngudi duge gia nhiét dén 1050°C. Sau d6, trong giai
doan sau d6 cia budc 0 hoan thién, dai ngudi dugc gia nhiét duoc
duy tri & 1050°C trong 1 gify. Két qua 13, cdc tam thép k¥ thuat

dién khong dinh hudng (cdc mau sb 11 dén 65) dugc san Xuat.

TAm don 55 mm vuéng dugc dot dép tu tdm thép k¥ thuét
dién khong dinh huéng, va dién trd riéng 6 nhiét do trong phong p
(Q-m) cua tdim don duoc do. Ngoai ra, mat do tur thong Bso & luc
tr héa 5000 A/m (T) va Wios00 (W/kg) cua tdm don dugc do. Bang
9 va bang 10 thé hién cac két qua ctia p (Q-m), Bso (T), vd Wios400
(W/kg). Ngoai ra, trong tAt c4 cdc mau, c¢& hat trung binh cua céc

tAm thép k¥ thuat dién khong dinh huéng 1a khoang 100 pm.
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Bang 5
Thanh phan héa hoc [% khéi luong]
Thep (Thanh phin ¢on lai: Fe va céc tap 1)) 2) 3) L Y
56 chat khic) X RY oy
Si | Mn | Al P C g N

11 0.30(1,00 [2,39 0,054 [0,0012]0,0011[0,0021]0,75 |2,02 3.2 |Vidu so sanh
12 0.30[1,002,39 (0,062 [0,00120,0011[0,0022(0,75 {2,06 | 3.2

Vi du so sanh
13 |0.30]1,00[2,39]0,087(0,0011(0,0009|0,0022(0,75 |2,18 | 3.2 |Vidu so sanh
14 10.30[1,002,39]0,094 [0,0010(0,0008 [0,0020(0,75 |2,22 | 3.2

Vi du so sanh
15 [2.76]0,19 | 1,83 0,052 [0,0020(0,0011[0,00210.39 |3.98 | 4,7

Vi du so sanh
16 |2.76]0,19 | 1,83 (0,061 (0,00180,0012(0,0023 [0.39 |4.03 | 4,7

Vi du so sanh
17 12.76] 0,19 1,83 0,089 [0,0017]0,0011]0,0021(0.39 |4.17 | 4,7 |V du so sanh
18 2.76/0,19 [ 1,830,097 (0,0018(0,00130,0020 (0,39 |4.21 | 4,7 Vi du so sanh
19 |1.,40]3.10 11,59 [0,052|0,0011]0,0011]0,0021[0.35 |3,23 | 4,5 |V du so sanh
20 |1,40(3.11[1.60 [0,061[0,0018(0,00120,0023[0.35 |3,28 | 4,6 |Vi du so sanh
21 |1.40]3.14 1,58 0,086 (0,0010(0,0012]0,0018{0.35 |3,41 | 4,6 |V{du so sdnh
22 |1.40]3.11 | 1.61]0,095{0,0019]0,0011]0,0021]0.35 |3,46 | 4,6 |V{du so sdnh
23 |1,343.10]0.89 0,051 [0,0019(0,0010|0,0022[0.24 |2,82 | 3.8

Vi du so sanh
24 [1,34]3.10|0.88 |0,060[0,0018{0,0010(0,0021(0,23 |2,86 | 3.8

Vi du so sanh
25 1.333.12 | 0.87 0,086 [0,0017]0,0012 [0,0018 |0.23 |2,98 | 3.8 |Vidu so sinh
26 1,33(3.12(0.88 {0,096 |0,0018{0,0012]0,0019(0.23 |3,03 | 3.8 Vi du so sanh
27 |1.10]1,30 |2.89 0,053 0,00180,0009[0,0020(0,62 |3,14 | 4,6 [VIdu so sdnh
28 |1.10]1,33 |2.88 0,064 ]0,0018(0,0008[0,0021]0,62 3,19 | 4,6 [V du so sinh
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29 1,11]1.31]2.86 0,083 [0,0019[0,0008[0,0022 (0,62 |3,28 | 4,6 |Vi du so sanh
30 1,12]1,30 | 2.87 0,095 [0,00200,0009|0,0023 (0,62 |3,36 | 4,6
Vi du so sanh
31 1,90]0,50 | 2,50 [0.0120,00180,0011{0,0019 (0,54 |3,34 | 4,7
Vi du so sanh
32 |0.61]2,88 [2.39 0,052 ]0,0011]0,0011[0,0021 0,54 |2,79 | 4,4 |Vidu sangche
33 0.63]2.93 2,35 0,062 0,0010[0,0009[0,0021|0,53 [2,85 | 4,4 |Vidusangche
34 |0,59]2,94 [2.38 [0,0870,0009(0,0010[0,0019 (0,54 |2,95 | 4,4 |Vidu sdng che
35 10,58[2,91(2,42/0,095/0,0012(0,0010/0,0020(0,54 |2,99 | 4,5 ,
Vi du sang cheé
36 10,62]2,92 (2,59 [0,051/0,0011/0,0013[0,00180,55 |2,90 | 4,7
Vi du sang ché
37 10,57]2,94 [2.57 0,063 (0,0010(0,00110,0019]0,56 |2,91 | 4,6 |Vidu sangche
38 10,64]2,86 |2,62]0,086/0,0010/0,0012(0,00180,56 |3,10 | 4,7
Vi du sang ché
¥ 1) X=Al/ (Si + Al + 0,5x Mn)
%2) R= Si + Al/ 2+Mn/4+5xP
%3) E= Si + Al + 0,5x Mn
Bang 6
Thanh phan héa hoc
Ths%p [‘% khéi luong] <0 | ro | o Luu ¥
(Thanh phéan ¢on lai: Fe va céc tap
chat khac)
Si | Mn | Al p C S N
39 | 0,56 | 2,882,61 [0,098[0,00190,0010{0,0019| 0,57| 3,08 4,6 | Vi dl;géng
chne
40 | 1,00 | 2,872,50 [0,054[0,0018(0,00120,0020| 0,51| 3,24 (4,9 | Vi du séng
ché
41 10,90 | 2,86 2,40 [0,062(0,0018{0,00120,0021| 0,51 | 3,13 |4.7 | vi du séng
ché
42 | 0,92 | 2,88 2,42 [0,087|0,0019|0,00120,0021| 0,51| 3,29 |4,8 | Vi du sang
ché
43 ] 0,89| 2,91 (2,41 |0,094/0,0018/0,0011(0,0023| 0,51| 3,29 14,8 | v{ du sang
ché
44 | 1,27 1,91 | 2,57 |0,051]0,00200,0010|0,0019| 0,54| 3,29 |4.8 | v{ du sang
ché
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45

1,33 | 1,92 2,56 [0,063[0,0021{0,0010(0,0022| 0,53| 3,41 |4,9 | v{ du séng
ché
46 | 1,34 1,88 2,63 0,089(0,0020(0,0010(0,0021| 0,54| 3,57 (4,9 | Vi du sang
ché
47 | 1,26 | 1,89|2,61 |0,095(0,0019[0,0011[0,0021| 0,54| 3,51 |4,8 | v dy sang
ché
48 | 1,66 | 1,50 2,60 [0,051]0,0021]0,0011/0,0023| 0,52| 3,59 5,0 | Vi dl.;lféng
cne
49 | 1,65 | 1,45|2,55 |0,064(0,0022(0,0012(0,0018| 0,52| 3,61 |4.9 | v{ du sang
ché
50 | 1,69 | 1,48|2,53 [0,084(0,00210,0013(0,0019| 0,51 | 3,755,0 | Vi du sang
ché
s1 | 1,72 ] 1,43 2,58 0,097]0,0023 [0,0011]0,0018| 0,51 | 3,85(5,0 | Vi it;géng
52 | 1,66 | 1,00|2,41 [0,0520,00180,0009[0,0020| 0,53| 3,38(4,6 | v{ dy sang
ché
53 | 1,68 | 1,03 2,40 |0,0650,0020(0,0009[0,0021| 0,52| 3,46 |4,6 | vi dy sang
ché
54 | 1,69 | 1,03 2,43 [0,051]0,0019[0,0009(0,0023| 0,52| 3,42 (4,6 | Vi dl.;léséng
C
55 | 1,70 | 1,04 | 2,40 [0,0530,0021(0,0011{0,0023| 0,52| 3,43 4,6 | v{ dy sang
ché
56 | 1,72 0,79 (2,39 |0,0520,0022|0,0011{0,0021| 0,53| 3,37 |4,5 | v{ dy sang
ché
57 (1,71 | 0,81 | 2,40 |0,096{0,0019]0,00110,0020| 0,53| 3,59 |4,5 | Vi Ctﬁlé’Séng
58 | 1,73 0,83 2,62 [0,051(0,0022(0,0010/0,0018| 0,55| 3,50 4,8 | Vi du sang
ché
59 | 1,72 | 0,84 2,61 |0,0950,0020(0,0012(0,0023| 0,55| 3,71 |4,8 | v dy sang
ché
60 | 1,74 | 0,82 2,42 |0,062|0,0019(0,0012(0,0019| 0,53 | 3,47 [4,6 | v{ du sang
ché
61 | 1,73 | 0,81 | 2,41 |0,087(0,0018(0,0011(0,0022| 0,53 | 3,57 (4,5 | v{ du sang
ché
62 | 1,71 | 0,81 | 2,64 |0,063]0,00180,00110,0021| 0,56| 3,55 (4,8 | Vi it;lgéng
63 | 1,70 | 0,80 | 2,63 {0,089|0,0021]0,0011]0,0021| 0,56| 3,66 (4,7 | Vi dct.;lgéng
64 | 1,10 | 1,90 2,67 [0,051|0,0020[0,0012(0,0019| 0,57 | 3,17 (4,7 | v{ du sang
ché
65 | 1,10 | 1,88 | 2,65 [0,062]0,0019(0,0010[0,0018| 0,57| 3,21 [4,7 | Vi dy sang
cheé

%1) X=Al/ (Si + Al + 0,5x Mn)
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$%2) R= Si + Al/ 2+Mn/4+5xP

%3) E= Si + Al + 0,5x Mn

Bang 7
Téc d6 1am D yn
x _«|Thép | Didu kign o | mattrung ,
Mau s6 | dai néng binh [pm] Luu y
[°C/giay]

11 |1L 1050°Cx60 25 131|411 Vi du so sanh
gidy

12 |12 1050°¢x60 24 132|406 Vi du so sanh
gidy

13 |13 1050°Cx60 26 134 |389 Vi du so sanh
gidy

14 |14 1050°Cx60 27 128 |377 Vi du so sanh
giay

15 |15 1000°Cx60 21 12 110 Vi du so sanh
gidy

16 |16 1000°Cx60 22 131 [112 Vi du so sanh
gidy

17 |17 1000°Cx60 24 124 (82 Vi dy so sanh
gidy

18 |18 1000°Cx60 21 129 |83 Vi du so sanh
gidy

19 |19 1000°Cx60 21 115 |210 Vi du so sanh
gidy

20 |20 1000°Cx60 26 113|199 Vi dy so sanh
gidy

21 |21 1000°Cx60 24 110 [176 Vi duy so sanh
giay

22 (22 1000°Cx60 23 110 |169 Vi du so sanh
gidy

23 23 1000°Cx60 24 120 278 Vidu so sanh
gidy

24 |24 1000°Cx60 25 123|276 Vi dy so sanh
gidy

25 |25 1000°Cx60 24 130 |267 Vi du so sanh
gidy

26 |26 1000°Cx60 26 128 |256 Vi dy so sanh
gidy

27 |27 1050°Cx60 20 130 |243 Vi dy so sanh
gidy
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28 |28 1050°Cx60 22 135 240 Vi du so sanh
gidy
29 |29 1050°Cx60 20 134|226 Vi du so sanh
gidy
30 |30 1050°Cx60 21 133|214 Vi du so sanh
gidy
31 |31 1000°Cx60 22 130 [213 Vi du so sanh
gidy
32 32 1050°Cx60 20 120 283 Vi du sang ché
gidy
33 33 1050°Cx60 18 121|275 Vi du sang ché
gidy
34 |34 1050°Cx60 23 119  |257 Vi du sang ché
gidy
35 35 1050°Cx60 22 118 249 Vi du séang ché
gidy
36 |36 1050°Cx60 20 122|268 Vi du sang ché
gidy
37 |37 1050°Cx60 23 124 [270 Vi du sang ché
gidy
38 |38 1050°Cx60 24 117 233 Vi du sang ché
gidy
1) Y=4,5 x (225-33 x R — 770/\D)
Bang 8
Téc d6 lam D v
mat trung (um]
~ N i m
Miu |Thép|Didu kién 0 binh :
sO sO | dai ndéng [°C/giay] Luuy
39 139 1050°Cx60 21 125 |246 Vi du sang ché
gidy
40 |40 1050°Cx60 17 122 (218 Vi du sang ché
gidy
41 |41 1050°Cx60 18 121 (233 Vi du sang ché
gidy
42 |42 1050°Cx60 17 130 (221 Vi du sdng ché
giay
43 |43 1050°Cx60 16 126 |215 Vi du sang ché
gidy
44 |44 1050°cx60 19 120 |208 Vi du sang ché
giay
45 |45 1050°Cx60 20 124 (196 Vi du sang ché
giay
46 |46 1050°Cx60 22 115 (159 Vi du sdng ché
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gidy

47 |47 1050°Cx60 21 118 [172 Vi du sang ché
gidy

48 |48 1000°cx60 24 134 [180 Vi du sang ché
gidy :

49 |49 1000°Cx60 22 132|175 Vi du sang ché
gidy

50 |50 1000°Cx60 23 131 |154 Vi du sang ché
giay

51 |51 1000°Cx60 23 131 [138 Vi du sang ché
gidy

52 |52 1050°Cx60 18 128 [205 Vi du séang ché
gidy

53 |53 1050°Cx60 19 131 {196 Vi du sang ché
gidy

54 |54 1050°Cx60 17 132 (203 Vi du séang ché
gidy

55 |55 1000°Cx60 24 133 (203 Vi du séang ché
giay

56 |56 1050°Cx60 24 124 (201 Vi du sang ché
gidy

57 |57 1050°Cx60 23 123|167 Vi du séang ché
giay

58 |58 1050°Cx60 22 125 [182 Vi du sang ché
gidy

59 (59 1050°Cx60 21 123|149 Vi du sang ché
gidy

60 |60 1050°Cx60 20 122 |184 Vi du séang ché
gidy

61 |61 1050°Cx60 20 121|167 Vi du sang ché
gidy

62 |62 1050°Cx60 21 130 |182 Vi du sang ché
gidy

63 |63 1050°Cx60 23 126 (160 Vi du sang ché
gidy

64 |64 |1000°Cx60 22 120 |226 Vi du sang ché
gidy

65 165 1000°Cx60 23 130 {233 Vi du sang ché
gidy

¥1) Y=4,5 x (225-33 x R — 770/\D)
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Bang 9
Ty 1& W10/
p tao song 400
Miu tinh Bso
Thép| (x 10-8 |1{100}/ , [W/k
6 | sé | [Q@m]) |1¢111y | 1) T] | ¢l Luu §

11 (11 44,1 0,53 0 1,686 | 15,5 | Vi du so sanh
12 |12 44,1 0,59 0 1,687 | 15,5 | Vi du so sanh
13 (13 44,1 0,65 0 1,689 | 15,4 | Vi du so sanh
14 (14 44,1 0,69 0 1,690 | 15,4 | Vi du so sanh
15 |15 63,7 Vét nut Vi du so sanh
16 |16 63,7 Vét nirt Vi du so sanh
17 |17 63,7 Vét nut Vi du so sanh
18 (18 63,7 Vét nit Vi du so sanh
19 |19 63,6 0.33 22 1,650 | 14,9 | Vi du so sanh
20 |20 63,8 0.39 25 1,651 | 14,8 | Vi du so sdnh
21 |21 63,8 0,45 26 1,653 | 14,8 | Vi du so sanh
22 |22 63,9 0.48 28 1,654 | 14,6 | Vi du so sdnh
23 |23 55,9 0.31 8 1,654 | 15,5 | Vi du so sanh
24 24 55,8 0.38 8 1,655 | 15,4 | Vi du so sanh
25 |25 55,7 0.39 7 1,658 | 15,3 | Vi du so sanh
26 |26 55,8 0.45 7 1,659 | 15,3 | Vi du so sanh
27 27 61,0 1.42 21 1,610 | 14,7 | Vi du so sdnh
28 |28 61,1 1.48 22 1,610 | 14,9 | Vi du so sanh
29 (29 60,9 1.56 24 1,610 | 15,0 | Vi du so sanh
30 (30 61,1 1,58 26 1,620 | 15,0 | Vi du so sanh
31 |31 61,8 0,72 10 1,620 | 15,2 | Vi du so sanh
32 |32 60,4 0,63 5 1,647 | 14,3 | Vi du sang ché
33 |33 60,6 0,68 6 1,649 | 14,2 | Vi du sang ché
34 (34 60,4 0,71 6 1,651 | 14,1 | Vi du sang ché
35 |35 60,5 0,72 7 1,650 | 14,1 | Vi du sang ché
36 (36 62,8 0,71 8 1,636 | 14,1 | Vi du sang ché
37 |37 62,1 0,74 8 1,639 | 14,1 | Vi du sang ché
38 (38 62,9 0,73 9 1,639 | 14,0 | Vi du sang ché
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Bang 10
Mau [Thép | Ty 1¢
5 |89 rose | gy, |wi0/400
50 (x 10-8 [1{100}/| tinh 50
[Q-m]) {111} [%} [T] [W/kg] Luu y
39 |39 62,0 0,82 9 1,642 |14,0 Vi du §éng
ché
40 |40 66,2 0,84 8 1,627 13,9 Vi du §a’1ng
ché
41 |41 63,9 0,90 9 1,628 (13,8 Vi du §éng
ché
42 (42 64,5 0,94 9 1,629 |13,8 Vi du §éng
ché
43 (43 64,2 1,03 10 1,630 |13,9 Vi du sdng
ché
44 |44 64,0 1,08 9 1,625 |14,1 Vi du §éng
ché
45 |45 64,7 1,14 9 1,635 |14,1 Vi du sdng
ché
46 |46 65,2 1,18 9 1,625 |14,0 Vi du §e’1ng
ché
47 |47 64,1 1,18 10 1,638 |14,0 Vi du §éng
ché
48 (48 66,4 1,25 11 1,669 |14,0 Vi du §éng
ché
49 149 65,4 1,29 15 1,669 (14,2 Vi du §éng
ché
50 |50 65,9 1,29 16 1,670 |14,3 Vi du §éng
ché
51 |51 66,5 1,31 18 1,669 |14,3 Vi du §a’1ng
ché
52 152 61,2 1,33 10 1,63 14,3 Vi du §éng
1 ché
53 |53 61,5 1,15 8 1,632 (13,8 Vi du §éng
ché
54 |54 62,0 1,16 10 1,622 (13,8 Vi du §éng
ché
55 |55 61,8 1,20 13 1,664 |14,1 Vi du §éng
ché
56 |56 60,3 1,25 14 1,648 (14,2 Vi du §éng
ché
57 |57 60,5 1,26 10 1,652 (14,1 Vi du §éng
ché
58 |58 63,0 1,30 11 1,636 (14,1 Vi du §a’1ng
ché
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59 |59 62,9 1,32 12 1,64 (14,0 Vi du §éng
1 cheé

60 |60 61,1 1,35 14 1,647 |14,1 Vi du §éng
ché

61 |61 60,8 1,20 5 1,650 |14,1 Vi du §a’1ng
cheé

62 |62 62,9 1,24 8 1,637 (14,1 Vi du §éng
ché

63 163 62,6 1,21 8 1,64 14,0 Vi du §éng
1 che

64 |64 62,8 1,26 8 1,657 |14,1 Vi du §a’1ng
ché

65 |65 62,4 1,34 7 1,658 (14,0 Vi du §z’1ng
ché

Trong cac mau s6 11 dén 14, do lwgng Si, p, va E 1a qua nhd,
Wio400 1& qua 16n. Trong cdc mau s6 15 dén 18, do R khong thoa
man biéu thuc (15) dudi day ciing nhu lugng Si 1a qua 1dn, tAm
thép bi gdy trong khi can ngudi. Ngoai ra, trong cdc mau sb 19 dén
22, do X khong théa man biéu thirc (12) va I{100}/1{111} khéng
théa man biéu thic (18) ciing nhu lugng cia Mn cao qud muc,
Wior400 12 qué 1én. Trong cdc mau sb 23 dén 26, do thanh phan héa
hoc va cdu truc 1a khéng thich hop, Wio00 12 qué 16n. Trong céc
mau nay, p 1a thdp va E 1a nho ciing nhu lugng cia Mn cao qué
muc va luong Al 1a qua nhé. Hon nita, X khong théa mén biéu thuc
(12), va I{100}/I{111} khoéng théa man biéu thtc (18). trong céc
miu sé 27 dén 30, 1{100}/I{111} khong théa min biéu thtuc (18)
cling nhu lugng Al la qué 16n, Wig/400 12 16n. Trong mau s 31, do
luong P qué thip, Wio/400 12 16n.

Mat khac, trong cdc miu sb 32 dén 65, do thanh phén héa
hoc ciia thép va didu kién san xudt 1a thich hop, nén ning suét
(hiéu suit va ning sudt) la cao trong budc can ngudi. Ngoai ra,
trong cadc mau nay, do dién tré riéng va chu tric cua cac tdm thép

la thich hQ’p, Wio/400 12 nho.

FIG.2 1a dd thi ma dugc tao ra tir dit liéu thu dugc tir céc
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miu sé 19 dén 22, 27 dén 30, va 32 dén 65, va thé hién moi quan
hé gitta I{100}/I{111} vad Wio00. Nhu c6 thé duogc hiéu tir FIG.2,
khi 1{100}/1{111} ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,4, c6 thé lam
giam Wio00 dén gidi han duéi.

Theo sang ché, c6 thé tao ra tdm thép k¥ thuat dién khong
dinh hudng, cé chi phi san xuét thip trong doé su hao ton 151 tan s
cao dugc cai thién hon nita va phuong phap san xuét ching. Do &6,

kha ning Gng dung trong cong nghiép cua sang ché 1a cao.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép k¥ thuat dién khong dinh hudng chtra cic nguyén té
sau lam thanh phan hoéa hoc:

C: 0 dén 0,0050 % khéi luong,

Si: 0,50 dén 2,70 % khéi luong,

Mn: 0,10 dén 3,00 % khdi luong,

Al: 1,00 dén 2,70 % khdi lugng,

P: 0,050 dén 0,100 % khdi lugng,

S: 0 dén 0,0060 % khdi luong,

N: 0 dén 0,0050 % khdi lugng,

Ti: 0 dén 0,008 % khdi luong,

V: 0 dén 0,008 % khéi luong,

Nb: 0 dén 0,008 % khéi luong,

Zr: 0 dén 0,008 % khéi luong, va

thanh phan con lai: Fe va céc tap chéit, trong d6;

thanh phan héa hoc théa man bidu thic (1) dudi day, biéu
thuc (2) duéi day, va biéu thic (3) duéi day;

cuong d6 cua {100} mat phang 1{100} va cudong dd cua
{111} mat phing I{111} thoa min biéu thirc (4) duédi day, cuong
do 1{100} va cudong do I{111} ma duoc xac dinh bing céach tinh
gia tri trung binh ctia ham xdc dinh sy dinh huéng gdn bé mit va
ham xac dinh su dinh huéng & tdm theo chidu day st dung céac
théng s6 cuc ma do dugc bing phuong phap nhiu xa tia X,

dién tro riéng 1a 60,0x10% Q'm hodc cao hon & nhiét do

trong phong,

d6 day nam trong khoang tir 0,05 mm dén 0,40 mm,

-43-



33256

0,50<Al/(Si+Al+0,5xMn)<0,83 (1),
1,28<Si+Al/2+Mn/4+5xP<3,90 (2),
4,0<Si+Al1+0,5xMn<7,0 (3), va
0,50<I{100}/I{111}<1,40 (4),

trong d6, trong cac biéu thirc tir (1) dén (3) céc ky hiéu hoéa
hoc thé hién luong cuia céc nguyén td héa hoc tuong Ung theo %

khéi luong.

2. Phuong phap san xuét tAm thép k§ thuat dién khéng dinh huéng,
phuong phap nay bao gdm:

budc cdn ndéng ma dua tam phodi trai qua qué trinh cdn ndéng
dé tao ra dai néng, tam phoéi chra cdc nguyén to sau lam thanh

phan héa hoc:
C: 0 dén 0,0050 % khéi luong,
Si: 0,50 dén 2,70 % khéi luong,
Mn: 0,10 d&én 3,00 % khbi luong,
Al: 1,00 dén 2,70 % khéi luong,
P: 0,050 dén 0,100 % khdi luong,
S: 0 d¢én 0,0060 % khdi luong,
N: 0 dén 0,0050 % khéi lugng,
Ti: 0 dén 0,008 % khéi luong,
V: 0 ¢én 0,008 % khéi luong,
Nb: 0 dén 0,008 % khéi luong,
Zr: 0 dén 0,008 % khdi luong, va
thanh phén con lai: Fe va cac tap chét, va

thanh phidn héa hoc théa mén biéu thirc (5) duéi day, biéu
thtre (6) duéi day, va biéu thic (7) duési day;
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budc can ngudi biang cach cho dai ndng trai qua qud trinh can
ngudi sau khi budc can néng dé san xuat dai ngudi c6 do day nam
trong khoang tur 0,05 mm dén 0,40 mm,

budc U cudi cung ma dua dai ngudi trai qua qud trinh 0 cudi
cung sau buédc can ngudi, trong do:

trong budc cdn ngudi, c& hat trung binh cua dai nong trudce
budc can ngudi D c6 don vi 1a um va thong s6 lam tidng bén dung
dich rdn R duoc tinh bdng biéu thuc (8) dudi ddy théa méan biéu

thire (9) dudi day,

trong giai doan ma trong d6 dai ngudi duoc gia nhiét trong
buéec 0 cudi cung, nhiét d6 dai ngudi duge duy tri trong thoi gian
10 dén 300 gidy & nhiét d6 khong dbi nim trong khoang tir 550°C
dén 700°C,

0,50<Al1/(Si+Al+0,5xMn)<0,83 (5),
1,28<Si+Al/2+Mn/4+5xP<3,90 (6),
4,0<Si+Al+0,5xMn<7,0 (7),
R=Si+Al/2+Mn/4+5%xP (8), va
D<:£§»,5><<225-—~33XR-ZZ—{-)-> (9)
VD

trong d6, trong cac biéu thirc tir (5) dén (8) céc ky hiéu hoa
hoc thé hién lugng clia cdc nguyén td hoa hoc tuong ung theo %
khéi luong.
3. Phuong phép san xudt tam thép k§ thuat dién khéng dinh hudng
theo diém 2, phuwong phép nay con bao gdm budc 0 dai néng bang
cach cho dai néng trai qua qué trinh u dai néng gifta budc can

néng va budc can ngudi.

-45-



33256

1/1

1

FIG.

. Q.

R =R B
(o0 N

o © ;

s o Av\

[ | } ] ] I
N - O 0~ o 10
w oW oWt <
ey g e g e ey

[31/M] 007 /0y,

0,20 0,30 0,40 0,50 0,60
Al/ (Si+A1+0, 5xMn)

0,10

0,00

FIG. 2

.0

6
15,5 -

15, 0
14, 5
14. 0

[34/M]00% /Oy

13, 5

1{100} / I{111}

-46-





