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(57) Sang ché dé cap dén tim thép dién khong dinh hudéng bao gdm, lam thanh phan hoa
hoc, tinh theo % khoi luong: C: 0,0100% hodc nho hon; Si: 16n hon 3,0% va 5,0% hoac
nhé hon; Mn: 0,1 dén 3,0%; P: 0,20% hodc nhé hon; S: 0,0018% hodc nhd hon; N:
0,0040% hodc nhé hon; Al: 0 dén 0,9%; mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém bao
gdém Sn va Sb: 0 dén 0,100%; Cr: 0 dén 5,0%; Ni: 0 dén 5,0%; Cu: 0 dén 5,0%; Ca: 0 dén
0,01%; cac nguyén t6 dat hiém (REM): 0 d&én 0,010%; va phan con lai bao gdbm Fe va cac
tap chat, trong do ty 1¢ dién tich cta cau trac tinh thé A céu thanh tir cac hat tinh thé c6 c&
hat 1a 100 pm hodc 16n hon trong phan mit cit ngang song song véi bé mit dugc can cia
tam thép dién khong dinh hudng 14 tir 1 dén 30%, c& hat trung binh ciia cdu tric tinh thé B
ma 1 cAu tric tinh thé khac ciu tric tinh thé A 1a 25 pm hodc nhé hon, va d6 cting Vickers
HvA cta cau tric tinh thé A va do cing Vickers HvB cua ciu trac tinh thé B thoa mén
HvA/HvB < 1,000.
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Linh vue k§ thuit dwoce dé cip

Séng ché dé cap dén tdm thép dién khéng dinh huéng va phuong phap
san xuat tim thép dién khéng dinh hudng.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gan day, céc dong co (sau day duoc goi la cac déng co
quay téc d6 cao) ma thue hién viéc quay téc do cao ngay cang gia tang. Trong
cac dong co quay toc do cao, luc ly tim téc dong 1én than quay, chang han nhu
roto, tré nén lon. Tuy nhién, do bén cao dugc yéu cau dbi véi cac tm thép
dién ma la c4c vat liéu cua cac réto cua cac dong co quay tde do cao.

Ngoai ra, trong cac dong co quay tde do cao, dong dién xody duoc tao ra
do duodng st tu tan sb cao, hiéu qua dong co suy giam, va nhiét duoc tao ra.
Néu lugng nhiét duoc tao ra tang, cac nam chdm bén trong réto bi khir tir. Vi
ly do nay, su hao hut sit thap dugc yéu cau ddi v6i cac roto cua cAc dong co
quay tbc do cao. Tuy nhién, khong chi d6 bén cao ma ca cac dic tinh tir m¥y
man dugc yéu cau ddi véi cac thm thép dién ma la cac vat liéu cua céc roto.

Do bén cua cac tAm thép trd nén cao do viéc ting bén dung dich ran, viéc
tang bén két tua, su tinh ché hat, hodc tuong ty. Tuy nhién, trong trudng hop
trong d6 cac tim thép duoc tao ra dé cé d6 bén cao béi cac co ché tang bén nay,
c6 trudong hop trong d6 céc dic tinh tir cé thé suy giam. Tuy nhién, khong dé
dé tao do bén cao va cac déc tinh tr my man twong thich v4i nhau trong céc
thm thép dién khong dinh huéng.

Ngoai ra, ¢6 trudng hop trong d6 xit Iy nhiét bd sung duoc thuc hién trén
céc tam thép dién khéng dinh huéng. Vi duy, trong truong hop trong d6 cac

phdi dé sir dung céc 13i stato cho cac dong co dugc cét ra tir cac tAm thép dién
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khong dinh huéng, khoang trong dugc tao ra & phén trung tdm ctia mdi phoi.
Néu céc phan duoc cat ra dé tao cac khoang tréng ctia cac phén trung tim
duoc str dung lam céc phoi dung cho céc réto, nghia la, néu cac phoi dung cho
roto va cac phoi dung cho 18i stato dugce lam tor mot tdm thép dién khong dinh
huéng, didu nay duge wu tién do ning suét tang.

Nhu dugc md ta & trén, do bén va tdn hao sét thép duoc dac biét yéu cau
dbi voi cac phoi dung cho cac roto. Mat khac, cac phoi cho cac 16i stato khong
yéu cau d6 bén cao nhung yéu cAu cac dic tinh tir m§ man (d6 cam tmg tir cao
va tén hao sit thap). Vi 1y do nay, trong trudng hop trong d6 céc phdi ding cho
cac roto va cac phoi cho cac 16i stato dugc lam tor mot tam thép dién khong
dinh huéng, cac phoi duogc cit ra dbi véi céc stato can phai duogc tién hanh xu
Iy nhiét bd sung va dugc két tinh lai mét cach ddy di nhim loai bé bién dang
duoc gay ra do quy trinh xtr ly cua tam thép dién khong dinh huéng dugc tao
ra dé c6 d6 bén cao hon dé nang cao cac dac tinh tir sau khi duoc dic thanh
cac 101 stato.

Tuy nhién, trong tdm thép dién khong dinh huéng ma tir d6 cac phoi cho
céc 101 stato va cac phdi dung cho céc roto duoc tao ra, do bén cao, va cac dic
tinh tr m§ maén trudce va sau khi xtr Iy nhiét bd sung duogc yéu cau.

Céc tai liéu sang ché tir 1 dén 7 boc 16 céc tAm thép dién khong dinh
huéng ma dat duoc su tuong thich gitta d bén cao va cac dac tinh tir m¥ man.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 tAm thép dién khong dinh hudng chira mot hodc
hai hodc nhiéu loai cta cac nguyén t6 duogc chon tir nhém bao gdém Si: 3,5-
7,0%, Ti: 0,05-3,0%, W: 0,05 dén 8,0%, Mo: 0,05 dén 3,0%, Mn: 0,1 dén
11,5%, Ni: 0,1 dén 20,0%, Co: 0,5 dén 20,0%, va Al: 0,5 dén 18,0%, trong
khoang ma khong vuot qua 20,0%. Trong tai liéu sang ché 1, d6 bén cta tdm

thép duoc tdng cuong béng cach ting cudng ham lugng Si va thuc hién viéc
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tang bén dung dich rang bang Ti, W, Mo, Mn, Ni va Co, va Al.

Tai lidu sang ché 2 boc 16 phuong phap san xuét tim thép tir mém do bén
cao trong d6 ban chua Si: 3,5 dén 7,0% Vé chira mot hoac nhiéu nguyén t6
dugc chon tir nhém bao gém W: 0,05 dén 9,0%, Mo: 0,05 dén 9,0%, Ti: 0,05
dén 10,0%, Mn: 0,1 dén 11,0%, Ni: 0,1 dén 20,0%, Co: 0,5 dén 20,0%, va Al:
0,5 dén 13,0% duoc tao thanh tAm can nong béng cach can nong, sau dé tAm
duoc can néng dugc tién hanh viéc can ngudi dé c6 do day tAm cudi cung la tu
0,01 dén 0,35 mm, va sau do6 tAm dugc can ngudi duoc tién hanh U trong
khoang nhidt do tir 800 dén 1250°C d& c6 kich ¢& hat tinh thé trung binh la tir
0,01 dén 5,0 mm.

Tai liéu séng ché 3 boc 16 tAm thép dién c6 dd bén cao chira C: 0,01%
hodc nhé hon, Si: 2,0% hoic 16n hon va nhé hon 4,0%, Al: 2,0% hoac nho hon,
va P: 0,2% hoac nho hon va chira mot hoac nhiéu nguyén tb trong s6 Mn va Ni
trong khoang 0,3% < Mn + Ni < 10%, phan con lai bao gom Fe va céc tap chét
khong tranh khoi. Trong tai liéu sang ché 3, do bén cla tAm thép dugc tang
cudng bang cach viée ting bén dung dich ring bang Mn va Ni.

Tai li€u sang ché 4 boc 10 tAm thép dién c6 do bén cao chia C: 0,04%
hodc nhé hon, Si: 2,0% hodc 16n hon va nho hon 4,0%, Al: 2,0% hodc nho hon,
va P: 0,2% hodic nhé hon va chira mot hodc nhidu nguyén t6 trong s6 Mn va Ni
trong khoang 0,3% < Mn + Ni < 10%, mét hodc hai hodc nhiéu loai clia céc
nguyén t6 trong s Nb va Zr dugc kiém soéat dé théa man 0,1< (Nb + Zr)/8(C +
N) < 1,0, va phan con lai bao gdém Fe va cac tap chét khéng tranh khoi. Trong
tai lidu sang ché 4, do bén cta tAm thép duge ting cuong béng cach viéc ting
bén dung dich ring bang Mn va Ni, va do tuong thich gitta do bén cao va cac
dic tinh tir dat dugc bang cach st dung cic cacbonitrua, bao gbém ching han

nhu Nb va Zr.
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Tai liéu sdng ché 5 boc 16 tAm thép dién c6 d6 bén cao chia, tinh theo %
khdi luong, C: 0,060% hodc nhoé hon, Si: 0,2 dén 3,5%, Mn: 0,05 dén 3,0%, P:
0,30% hodc nho hon, S: 0,040% hoac nho hon, Al: 2,50% hodc nhé hon va N:
0,020% hodc nhé hon, phan con lai bao gdbm Fe va cac tap chit khong tranh
khoi, va ciu trac duge xir Iy duy tri bén trong thép.

Tai liéu sang ché 6 boc 16 tAm thép dién khong dinh hudng c6 do bén cao
chira, tinh theo % khoi luong, C va N dugc gidi han sao cho C: 0,010% hodac
nhé hon va N: 0,010% hoac nho hon va C + N < 0,010%, va chtra Si: 1,5%
hodc 16n hon va 5,0% hodc nhé hon, Mn: 3,0% hodac nho hon, Al: 3,0% hoac
nho hon, P: 0,2% hodc nhd hon, S: 0,01% hoac nho hon, va Ti: 0,05% hoac
16n hon va 0,8% hodc nhé hon sao cho Ti/(C + N) > 16, phan con lai c6 thanh
phﬁn hoéa hoc gém Fe va céc tap chét khong tranh khoi, va ty 1€ cua cAu tric
duoc khédi phuc khong duoc két tinh lai trong tAm thép 1a 50% hozc 16n hon
trong ty 1€ dién tich.

Tai li€u sang ché 7 boc 16 tAm thép dién khong dinh hudng chira, tinh
theo % khoi luong, C: 0,010% hoac nhé hon, Si: 16n hon 3,5% va 5,0% hodc
nho hon, Al: 0,5% hodc nhé hon, P: 0,20% hoac nho hon, S: 0,002% hoac 16n
hon va 0,005% hoac nhé hon, va N: 0,010% hoac nho hon va chta Mn trong
khoang ma théa man (5,94 x 10)/ $%) < Mn < (4,47 x 10*)/(S%) trong mdi
trong quan voi ham luong S (% khéi lugng), phan con lai ¢6 thanh phan hoéa
hoc gém Fe va céc tap chét khong tranh khoi, ty 1€ dién tich cda cac hat duoc
két tinh lai trong phan mit cat ngang theo chiéu can tdm thép (phan mat cét
ngang ND-RD) 1a 30% hoic 16n hon va 90% hozc nhé hon, va d6 dai chiéu
can cua nhom hat khong duoc két tinh lai dugc ghép 1a 1,5 mm hodc nho hon.

Nhu dugc thé hién bdi cac tai lidu sang ché tir 1 dén 7 duogc mo ta & trén,

cac tAm thép dién khong dinh hudng véi muc dich dat duoc dd tuwong thich
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giita d6 bén cao va céc dic tinh tir m§ man da duoc phat trién.

Tuy nhién, trong cac tm thép dién khong dinh hudng duogc boc 16 trong
céc tai lidu sang ché tir 1 dén 7, cac dic tinh sau khi xtr Iy nhiét bd sung khong
duoc xem xét dén. La két qua cua cac nghién ciru clia cac tac gia sang ché, c6
thé thay rang, trong truong hop trong d6 xir Iy nhiét b sung duoc thuc hién
trén cac tm thép dién khong dinh hudng dugc bdc 16 trong céc tai lidu nay, co
| truong hop ma céac dic tinh tir suy giam.

Tai lidu sang ché 8 boc 16 tAm thép dién khéng dinh hudng véi d6 cam
g tir cao sau khi U gidm ung sut, tim thép chua, tinh theo % trong luong,
7,00% hoac nho hon cua Si va 0,010% hodc nhd hon cta C trong thép va cé
két cAu trong dé Iio0) va Iy, ma la cac gia tri cua ty 1€ cua phén vo1 do sau
bang 1/5 d6 day tAm tinh tir 16p bé mit cua tAm thép trude khi 4 giam tng suit
d6i v6i két cAu ngdu nhién voi d6 bén bé mit phan chiéu céc tia X trong céc
dinh huéng (100) va (111) trong mat phing song song v6i mit phing tudng
tuong, thda man 0,50 < I100/L(111).

Tuy nhién, su ting bén cao hoan toan khéng dugc nghién ciru trong tai
lidu sang ché 8. Ngoai ra, trong tai liéu sang ché 8, ton hao sit duoc danh gid
la Wis50, va cac dong co quay tbc do cao khong duogc nham dén. Ngoai ra,
cling khong 1o liéu ton hao sét tai tan sb cao chéng han nhu Wgu00 6 my man
sau khi 0 giam tmg suét hay khong. Anh huéng cua xir 1y nhiét 1én cac dic tinh
tir thay dbi trong tdm thép duoc du dinh cho su ting bén cao va tdm thép
khéong dugc du dinh cho su ting bén cao. Vi ly do nay, tai liéu sang ché 8
khong dé nghi céc su cai thién vé cac dic tinh tir sau khi xt 1y nhiét trong cac
tam thép dién khong dinh hudng cé d6 bén cao.

Nhu dugc md ta & trén, trong tinh trang k§ thuat da biét, cac tim thép

dién khong dinh hudéng c6 do bén cao va cac dic tinh tir m§ mén trude va sau
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khi xtr Iy nhiét bd sung khong duoc boc 16.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sdng ché 1 : Pon yéu cau cip patent Nhat Ban, cong b6 1an dau
s6 860-238421

Tai liéu sang ché 2: Pon yéu cau cap patent Nhat Ban, cong b 1an dau sb
S62-112723

Tai liéu séng ché 3: Pon yéu cau cap patent Nhat Ban, cong b 1an dau s6
H2-22442

Tai liéu sang ché 4: Pon yéu cau cép patent Nhat Ban, cong b6 1an dau s6
H2-8346

Tai liéu sang ché 5: Pon yéu céu cip patent Nhat Ban, cong b 1an dau sb
2005-113185

Tai liéu sang ché 6: Pon yéu cau cap patent Nhat Ban, cong b 1an dau s6
2007-186790

Tai liéu sang ché 7: Pon yéu céu cép patent Nhat Ban, cong bd lan dau sd
2010-090474

Tai liéu sang ché 8: Pon yéu cau cép patent Nhat Ban, cong b 1an dau sb
H8-134606
Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Vén dé can giai quyét bsi sang ché

Sang ché da duoc tao ra nhdm giai quyét cac van dé néu trén. Muc dich
ctia sang ché 1a dé xuét tim thép dién khéng dinh hudng c6 d6 bén cao va co
céc dic tinh tr m§ méan ngay ca sau khi xir Iy nhiét b6 sung, va phuong phap

san xuét tam thép dién khong dinh hudng.
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Phuong tién giai quyét van dé

(1) TAm thép dién khong dinh huéng theo mot phuwong 4n cla sing ché
bao gdm, lam thanh phan hoa hoc, tinh theo % khdi luong: C: 0,0100% hozc
nho hon; Si: 16n hon 3,0% va 5,0% hoac nhé hon; Mn: 0,1 dén 3,0%; P: 0,20%
hodc nho hon; S: 0,0018% hoac nho hon; N: 0,0040% hodc nhoé hon; Al: 0 dén
0,9%: mdt hodc nhiéu nguyén td duge chon tir nhom bao gém Sn va Sb: 0 d&én
0,100%; Cr: 0 dén 5,0%; Ni: 0 dén 5,0%; Cu: 0 dén 5,0%; Ca: 0 dén 0,01%;
céc nguyén t6 dat hiém (REM): 0 dén 0,010%; va phan con lai bao gdém Fe va
céc tap chit, trong d6 ty 1é dién tich cta cdu trac tinh thé A cau thanh tir cac
hat tinh thé ¢6 ¢& hat 1a 100 pm hodc 16n hon trong phan mit cit ngang song
song v6i bé mit duoc can cia tAm thép dién khong dinh hudng 13 tir 1 dén
30%, c¢& hat trung binh ctia c4u trac tinh thé B ma 1a c4u tric tinh thé khac cu
tric tinh thé A 13 25 um hodc nho hon, va do cing Vickers HvA cua cau tric
tinh thé A va do ctmg Vickers HvB cta cdu triic tinh thé B théa man biéu thirc
(a).

HvA/HvB <1,000 (a)

(2) Trong tAm thép dién khong dinh huéng theo muc (1) néu trén, thanh
phan hoéa hoc ¢6 thé bao gébm maot hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhém
bao gém Al: 0,0001 dén 0,9%; mét hodc nhiéu nguyén t6 duge chon tir nhém
bao gdm Sn va Sb: 0,005 dén 0,100%; Cr: 0,5 dén 5,0%; Ni: 0,05 dén 5,0%;
Cu: 0,5 dén 5,0%; Ca: 0,0010 dén 0,0100%; va cic nguyén t6 dat hiém
(REM): 0,0020 dén 0,0100% hodc nhé hon.

(3) Phuong phap san xuét tim thép dién khéng dinh hudng theo mét khia
canh khac ctia sang ché 1a phuwong phap san xuit tim thép dién khong dinh
huéng duge md ta trong muc (1) bao gom thuc hién can néng dé san xuét tim

thép dugc cén néng sau khi ban c¢é thanh phan héa hoc theo diém 1 duoc gia
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nhiét dén tir 1000 dén 1200°C; thyc hién viéc U tAm cén néng véi toe dé gia
nhiét trung binh & tr 750 dén 850°C 1a 50°C/gidy hodc cao hon va nhiét d6 dat
duoc tdi da 1a tir 900 dén 1150°C, trén tAm thép dugc can nong; thuc hién viéc
can ngudi hodc can 4m & muc giam cén la 83% hodc 16n hon trén tam thép
duoc can néng sau khi G tAm cdn néng, dé san xuét tAm thép trung gian; va
thue hién budc G cudi ciing véi nhiét do dat dugc t6i da 1a tir 700 dén 800°C va
tdc dd lam mat trung binh trong khoang nhiét do tir 700 dén 500°C la
50°C/giay hoac cao hon, trén tdm thép trung gian.
Hiéu qué cua sang ché

Theo c4c khia canh néu trén ciia sang ché, thu dugc tAm thép dién khong
dinh huéng c6 d6 bén cao va c6 cc dic tinh tir m§ man ngay ca sau khi xi Iy
nhiét b6 sung, va phuong phap sén xuét tAm thép dién khong dinh huéng.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc tac gia sang ché da nghién ctru do bén va cac dic tinh tir ciia tAm thép
dién khéng dinh hudng c6 do bén cao nhim giai quyét cac vén d& néu trén.

Trude tién, hai ban ma mdt ban chia, tinh theo % khoi luong, C:
0,0012%, Si: 3,3%, Mn: 0,4%, Al: 0,3%, P: 0,02%, va N: 0,0016% va ngoai ra
con chira S: 0,0021%, va ban trong d6 cac ham luong C, Si, Mn, Al, P, va N la
gidng nhu néu trén va ham lugng S 1a 0,0011% duoc chuén bi. Sau khi hai ban
duogc gia nhiét ¢ 1150°C, can néng duoc thuc hién, va cac tAm thép duoc can
noéng co6 do day tAm 14 2,0 mm dugc san xuét. U tAm dugc can néng duge thuc
hién trén cac tAm thép duoc can nong nay. Nhiét do dat dugc tdi da caa viée
tdm can néng 1a 1050°C, va tbc d6 gia nhiét trung binh trong khoang nhiét do
tir 750 dén 850°C duoc thiét dat theo hai diéu kién sau day.

Diéu kién tdc do gia nhiét 1: 30°C/gidy, va

Diéu kién tdc do6 gia nhiét 2: 60°C/gidy
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Viéc tay gi dugc thuc hién trén cac tdm thép duoc can néng sau khi 4 tAm
can néng. Sau do, viéc can ngudi dugce thuc hién trén cac tAm thép duoc can
néng, va cac tAm thép duoc can ngudi c6 do day tdm 14 0,35 mm duoc san XUAL.
Budc u cudi cung dugc thuc hién trén cac tAm thép duoc can ngudi tai nhiét do
dat duoc tdi da 1a 770°C, va céc tim thép dién khong dinh hudng duge san
xuét. Trong trudng hop nay, tbc do lam mat trung binh & tir 700 dén 500°C sau
buéc  cudi cing dugc thiét dat theo hai diéu kién sau day.

Diéu kién téc do lam mat 1: 30°C/gidy, va

Piéu kién tdc d6 lam mat 2: 60°C/gidy

Do bén kéo va céac dic tinh tir (d6 cam Ung tr va tén hao sét) duoc do trén
céc tam thép dién khong dinh huéng duge san xuét, hd tro cac phdi dung cho
cac roto.

Hon nita, hd trg cac phoi cho cic 18i stato, cac vi du duoc lua chon tir cac
tAm thép dién khéng dinh huéng, xir Iy nhiét b6 sung duoc thuc hién & 800°C
trong 2 gio trong moi trudong nito, va cac cAu trac tinh thé trong d6 cac ciu
tric cua cac vi du da phat trién déy du thanh cac hat duoc thu. Cac dac tinh tu
(46 cam Gng tir va ton hao sat) duge do trén cac vi du c6 cac cAu truc tinh thé
ma d3 phat trién ddy du thanh céac hat.

Két qua ctia phép do 13, trong ham luong S bét ky va duéi cac didu kién
bat ky (diéu kién tdc do gia nhiét 1, didu kién tdc do gia nhiét 2, didu kién toc
d6 1am mat 1, diéu kién tdc d6 lam mat 2), cic tim thép dién khong dinh
hudng c6 do bén kéo 12 600 MPa hodc 16n hon, va c6 do bén cao hon so véi
cac tAm thép dién khong dinh huéng trong tinh trang k§ thuét da biét (vi du,
tdm thép ma thuong duoc ap dung cho 50A230 ctia JISC2550). Ngoai ra, cac
dac tinh tir 1a gibng nhu cac dic tinh tir clia cac tim thép dién khong dinh

hudng trong tinh trang k¥ thuat da biét.

-10-
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Tuy nhién, cac tim thép dién khong dinh huéng dugc san xuat dudi cac
didu kién bét ky ciing c¢6 céc dac tinh 14 thich hgp cho céc phodi dung cho cac
roto.

Trong do, cac dac tinh tur cua tAm thép dién khong dinh hudng sau khi xtr
Iy nhiét bd sung, trong d6 ham luwong S 1a thap, tbc do gia nhiét dugc gia ting
trong vide 0 tAm cén néng (didu kién tdc do gia nhiét 2: 60°C/gidy), va téc do
lam mat duge gia ting trong bude U cudi cing (diéu kién téc do lam mat 2:
60°C/giay), la cao nhét. Nguoc lai, cac déc tinh tur, dac biét 1a d6 cam Ung tur
ctia tAm thép dién khong dinh hudng sau khi x Iy nhiét bd sung, trong d6 ham
luong S 13 cao va téc do gia nhiét 1a chdm (didu kién téc do gia nhiét 1:
30°C/gidy) hodc téc do 1am mét 14 cham trong budc cubi cung (diéu kién tdc
d6 lam mat 1: 30°C/giay), 1a thap.

Nghia 13, chi trong trudng hop trong d6 ham lugng S 14 thap va toc do gia
nhiét trong viéc U tim can néng va tbc do lam mat sau bude @ cudi cling la
nhanh, cac dac tinh 1a thich hgp cho ca cac phdi dung cho cac roto va cac phoi
cho cac 161 stato dugc thu.

Céc tac gia sang ché di thuc hién nhing, danh béng, va quan sat cAu tric
& phan mit cit ngang 1/4 d6 day (cac phan mat cit ngang bao gdm cac vi tri
1/4 d day (céc vi tri t/4 khi cac do day cta cac tim thép dién khong dinh
hudéng dugc xac dinh 1a t (don vi 1a mm) cua céc do day tAm tir cac bé mat
duoc can trong cac phan mat cit ngang vudng goc voi hudng can clia cac tAm
thép)) song song véi cac bé miat duoc can cia cac tAm thép dién khong dinh
huéng trude khi xt Iy nhiét bd sung, ma dugce san xuat dudi cac didu kién
tuong tmg. Két qua 13, trong cac tAm thép dién khong dinh huéng bét ky, vi
cdu tric 1a clu truc duogc tron 14n bao gém cau trac tinh thé A ma 1a ving cua

cac hat tinh thé c6 ¢& hat 1a 100 um hodc 16n hon, va cAu truc tinh thé B ¢6 ¢&
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hat 13 mdi hat tinh thé nho hon 100 um va c& hat trung binh cua 25 pm hodc
nhd hon.

Nhu dugc moé ta ¢ trén, trong cac tAm thép dién khong dinh hudng dugc
san xuAt dudi cac diéu kién bat ky, cac sy khac nhau gifta cac chu trac duoc
quan sat v6i kinh hién vi quang hoc 1a nhé. Vi ly do nay, cac tdm thép dién
khong dinh huéng duoc xem 14 ¢6 gan nhu cting d§ bén va céc ddc tinh tir nhu
trude khi xi Iy nhiét bd sung.

Trong d6, nhu dugc md ta ¢ trén, trong truong hop trong do cac tam thép
dién khong dinh hudng dugc de cap O trén dugc san xuét dudi cac didu kién
twong tmg duoc tién hanh xtr Iy nhiét b sung, su khac nhau rd rang xay ra vé
d6 cam Umg tir sau khi xtr Iy nhiét bd sung. Puoc xem 1a viéc ndy xay ra do su
thay dbi vat liéu, trong d6 céac cAu tric duge bao gém trong céu tric tinh thé A
trude khi xt 1y nhiét bd sung da phat trién do xtr 1y nhiét va cac dinh huéng
tinh thé trong cac tdm thép dién khong dinh huéng twong mg tré thanh cac
trang thai khac nhau cho mdi trong s6 chiing. Nghia 13, duoc xem 1a sur khéc
biét x4y ra trong cc dinh hudng tinh thé ma phat trién trong khi xtr 1y nhiét bd
sung phu thudc vao cadc ham lugng S hodc cac diéu kién san xuat. Céc tac gia
sang ché xem rang 1y do ma su khéc biét xdy ra trong cac dinh huéng tinh thé
ma phat trién trong khi xir Iy nhiét bd sung 1a su khéc biét vé cdu tric tinh (céu
trac chuyén vi) bén trong céu trc tinh thé A ma khong thé phan biét duoc
bang kinh hién vi quang hoc.

Do d6, céc tac gia sang ché dd quan sat cic tim thép dién khong dinh
huéng duoc san xuat dudi cac diéu kién twong tng véi kinh hién vi dién tir va
cac tia X. Két qua 13, trong tAm thép dién khong dinh huéng trong d6 ham
luong S 14 thap, tbc d6 gia nhiét dugce nang cao (60°C/gidy) trong viéc tam

can néng, va toc do lam mét dugc nang cao (60°C/gidy) trong budc u cudi
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cing, ty 1& dién tich cua cu trac tinh thé A 1a tir 1 dén 30%, va do cimg
Vickers HvA ctia cAu trac tinh thé A 1a bang hozc nho hon so véi do cimg
Vickers HvB ctia cu trac tinh thé B. Nguoc lai, trong cac tdm thép dién khong
dinh huéng bét ky duge san xuét dudi cac diéu kién khéc, do cimg Vickers
HvA ciia ciu trac tinh thé A 1a 16n hon so véi do cing Vickers HvB cua cau
tréic tinh thé B.

Dua vao céc két qua néu trén, cac tac gia sang ché xem rang ty 1& do cling
HvA/HvB da anh hudng dén céc su cai thién vé cac ddc tinh tir bsi xur 1y nhiét
bd sung tiép sau. Do do, nghién ctru ngoai ra con dugc thuc hién, do bén thich
hop dugc thu trude khi xir 1y nhiét bd sung, va cac cdu tric trong do cac dic
tinh tr m§ méan duge thu khi sy phat trién hat dugc xir Iy bang xir Iy nhiét bd
sung, dugc xac dinh.

Tam thép dién khong dinh huéng cla sing ché duoc hoan thanh trén co
s& hidu biét néu trén chira, lam thanh phan hoéa hoc, tinh theo % khdi lugng: C:
0,0100% hodc nho hon; Si: 16n hon 3,0% va 5,0% hodc nho hon; Mn: 0,1 dén
3,0%; P: 0,20% hodc nho hon; S: 0,0018% hodc nhd hon; va N: 0,0040% hodéc
nhé hon, va néu can thiét, chira Al: 0,9% hodc nho hon; mdt hodc nhiéu
nguyén td duge chon tir nhém bao gém Sn va Sb: 0,100% hodc nho hon; Cr:
5,0% hodc nho hon; Ni: 5,0% hoac nho hon; va mdt hodc nhiéu nguyén tb
duogc chon tir nhém bao gé)m Cu: 5,0% hoéac nhé hon; Ca: 0,010% hoac nhd
hon; va cac nguyén t6 dat hiém (REM): 0,010% hosic nhé hon, phan con lai
bao gém Fe va cac tap chét, ty 1€ dién tich cua cAu tric tinh thé A cdu thanh tir
c4c hat tinh thé c6 ¢& hat 1a 100 um hodc 16n hon trong phan mit cat ngang
song song véi bé mat dugc cén cla tam thép dién khong dinh huéng 1a tir 1
dén 30%, c& hat trung binh cua cAu tric tinh thé B ma 12 cu trac tinh thé khéac

cAu trc tinh thé A 1a 25 um hodc nhé hon, va do cimg Vickers HVA cla céu
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tric tinh thé A va do cting Vickers HvB ctia cAu tric tinh thé B théa man biéu
thac (1).

HvA/HvB <1,000 (1)

Ngoai ra, phuong phap san xuét tAm thép dién khong dinh huéng cua
sang ché bao gdm thuc hién cén néng dé san xuét tAm thép dugc can néng sau
khi ban c6 thanh phan héa hoc duge gia nhiét dén tir 1000 dén 1200°C; thuc
hién @ tm duoc can néng véi toe do gia nhiét trung binh & tir 750 dén 850°C
1a 50°C/gidy hodc cao hon va nhiét do dat dugc t8i da 1a tir 900 dén 1150°C,
trén tAm thép dugc can nong; thuc hién viéc can ngudi hodc can Am & muc
giam can 1a 83% hodc 16n hon trén tdm thép dugc can néng sau khi t tAm can
néng, dé san xuét tam thép trung gian; va thuc hién bude u cubi cling v&i nhiét
d6 dat duoc tbi da 1a tir 700 dén 800°C va toc dd lam maét trung binh trong
khodng nhiét do tir 700 dén 500°C 1a 50°C/gidy hodc cao hon, trén tAm thép
trung gian.

Sau day, tAm thép dién khong dinh huéng (tdm thép dién khong dinh
hudng theo phuong an nay) theo phuong an cua sang ché va phuong phap san
xuét tim thép dién khong dinh hudéng theo phuong an nay sé& dugc mo ta chi
tiét.

Tam thép dién khong dinh huéng

Thanh phan héa hoc cia tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n
ndy chita cic nguyén tb sau day. Sau day, % dé chi cac nguyén té c6 nghia la
"% khéi luong".

C: 0,0100% hoac nhé hon

Cacbon (C) ¢6 tac dung tang cuong do bén bang cach két tiia cac cacbua.
Tuy nhién, trong tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay, sy ting

bén cao dat dugc chu yéu bang viéc tang bén dung dich ran ctua cac nguyén to
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thay thé, ching han nhu Si, va su kiém soét ty 1é ctia cAu truc tinh thé A va ciu
trac tinh thé B. Tuy nhién, C c6 thé khong duoc chira cho su ting bén cao.
Nghia la, giéi han dudi ctia ham luong C bao gébm 0%. Tuy nhién, do C
thuong dugc chira mot cach khong thé tranh khoi, gid1 han dudi co thé duoc
thiét d3t dé 16n hon 0%.

Mit khac, néu ham luong C 14 qué cao, cac dic tinh tir ctia tim thép dién
khong dinh hudéng suy giam. Ngoai ra, kha nang gia cong cua tdm thép dién
khong dinh hudéng theo phuong an nay ma la thép c6 ham lugng Si cao suy
giam. Tuy nhién, ham luong C la 0,0100% hodc nho hon. Ham luong C tbt
hon 12 0,0050% hozc nhé hon va tét hon nita 1a 0,0030% hoéc nhé hon.

Si: Lén hon 3,0% va 5,0% hoac nhé hon

Silic (Si) ¢6 tac dung khir oxi thép. Ngoai ra, Si ting cuong d6 dan dién
cta thép va giam thiéu (cai thién) tén hao sét cia tam thép dién khong dinh
huéng. Si cling c6 hiéu qua ting bén dung dich ran cao hon khi so sanh véi cac
nguyén td tang bén dung dich ran khac, chéng han nhu Mn, Al, va Ni, ma duoc
chira trong tdm thép dién khéng dinh huéng. Vi 1y do nay, Si 12 hiéu qua nhat
nham khién sy ting bén cao va tén hao sit giam tuong thich véi nhau theo
cach can bang. Hiéu qua néu trén khong dugc thu néu ham luong Si 13 3,0%
hodc nhé hon. Vi ly do nay, ham luong Si duoc thiét dat dé 16n hon 3,0%.

Mit khac, néu ham luong Si 13 qua cao, kha ning san xut, dic biét 1a kha
ning gia cong udn cta tdm thép dugc can néng suy giam. Ngoai ra, nhu s&
duoc mb ta sau ddy, su suy giam vé kha ning gia céng udn c6 thé duoc gidi
han bang cach kiém soat mot cach pht hop ¢ hat ctia tAm thép dugc can néng.
Tuy nhién, néu ham luong Si vuot qué 5,0%, kha nang gia cong lanh suy giam.
Tuy nhién, ham luong Si 1a 5,0% hoac nho hon. Tét hon 13, ham luong Si la
4,5% hoac nho hon.
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Mn: 0,1 dén 3,0%

Mangan (Mn) ting cudong do dan dién cta thép va giam thiéu t6n hao st.
Hiéu qua néu trén khong dugc thu néu ham lugng Mn 1a nho hon 0,1%. Ngoai
ra, néu ham luong Mn 13 nhé hon 0,1%, cac Mn sulfit duoc tao ra tinh. Cac
sulfit Mn tinh ngén can sy dich chuyén thanh mién, hoic ngin can su phat
trién hat tinh thé trong budc san xuét. Trong truong hop ndy, do cam Ung tir
giam. Vi Iy do nay, ham luong Mn duge thiét dat dén 0,1% hogc 16n hon. Ham
luong Mn tét hon 14 0,15% hogc 16n hon va tot hon nita 13 0,4%.

Mat khac, néu ham luong Mn vuot qua 3,0%, su bién ddi austenit co
nhiéu kha ning xay ra, va do cam ung tir giam. Tuy nhién, ham Iugng Mn 1a
3,0% hoic nho hon. Him luong Mn t6t hon 12 2,5% hogc nhé hon va tét hon
nira 1a 2,0% hodc nhoé hon.

P: 0,20% hodc nho hon

Phospho (P) tang cuong do bén cta thép bang viéc ting bén dung dich
rén. Tuy nhién, néu ham luong P 1a qué cao, P tach ra va thép hoa gion. Tuy
nhién, ham luong P 1a 0,20% hodc nho hon. Ham lugng P t6t hon 1 0,10%
hozc nho hon va tot hon nita 12 0,07% hogc nh6 hon.

S: 0,0018% hodc nho hon

Luu huynh (S) 13 tap chét. S tao nén cac sulfit, chang han nhu MnS. Cac
sulfit ngan can sy dich chuyén thanh mién, va ngan can su phat trién hat tinh
thé va suy giam céac dic tinh tir. Tuy nhién, t6t hon 1a ham luong S cang thap
cang tot. Cu thé 13, néu ham luong S vuot qua 0,0018%, cac dic tinh tir suy
giam mot cach dang ké. Tuy nhién, ham lugng S 1a 0,0018% hoac nhoé hon.
Ham luong S t6t hon 1 0,0013% hodc nho hon va tot hon nita 1a 00008% hodc

nho hon.

Trong dd, néu viéc san xuat MnS duoc kiém soat mot cach thich hop

-16-



34424

bang cach kiém soat ham Iugng Mn va ham lugng S, va cac didu kién san xuat
dugc mo ta sau day, S cling 1a nguyén t5 ma goép phan vao su hinh thanh chu
trac dich chuyén trong cdu tric tinh thé A ma 13 hiéu qua dé tranh su suy giam
vé céc dic tinh tir sau khi xtr Iy nhiét bd sung. Trong truong hop trong d6 hiéu
qué nay duoc thu, t6t hon 1a ham Iugng S 13 0,0001% hodc 16n hon.

N: 0,0040% hodc nhé hon

Nito (N) 1a tap chit. N suy giam céc dic tinh tir sau khi xir ly nhiét bo
sung. Tuy nhién, ham luong N 1a 0,0040% hoac nhé hon. Ham luong N tbt
hon 1a 0,0020% hoéc nhé hon.

Thanh phan héa hoc cia tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n
nay 1a dua vao viéc bao gdm cac nguyén t6 duoc mé ta & trén, va Fe va cac tap
chét ma 13 phan con lai. Tuy nhién, néu can thiét, thay vi mét phan cta Fe, mot
hodc nhiéu nguyén to tuy chon (Al, Sn, Sb, Cr, Ni, Cu, Ca, va/hoac REM) c6
thé ngoai ra con dugc chira trong cac khoang dugc mo ta sau day. Céac gidi han
dudi 12 0% do cac nguyén t6 tiy ¥ nay khong nhét thiét phai c6 mit.

Cac tap chét ¢6 nghia la céc chét dugc tron 1an tir mot hodc cac phé liéu
dong vai tro 1a vat liéu tho hodc tr moi truong san xuét hodc tuong tu khi tAm
thép dién khoéng dinh hudng dugce san xuét cong nghiép, céc tap chét va duge
cho phép trong khoang trong d6 cac tap chit khong c6 anh hudng x4u t6i tim
thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay.

Lién quan dén cic nguyén t6 tiry chon

Al: 0 dén 0,9%

Nhém (Al) 1a nguyén t6 tiry chon va c6 thé khong c6 mat. Al co tac dung
khir oxi thép, tuong tur véi Si. Al ciing ting cuong do dan dién cta thép va
giam thiéu ton hao sit. Trong trudng hop trong dé cac hiéu qua nay duoc thu,

t6t hon 12 ham luong Al 14 0,0001% hogc 16n hon.
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Tuy nhién, khi so sanh véi Si, Al khong dong gop vao su tang bén cao
cua thép. Hon ntra, néu ham luong Al 13 qua cao, kha nang gia cong suy gidm.
Tuy nhién, ngay ca trong trudng hop trong d6 Al duogc chira, ham lugng Al la
0,9% hoic nhd hon. Ham luong Al t6t hon 13 0,7% hodc nho hon.

Mot hodc nhidu nguyén t6 duoc chon tir nhém bao gbém Sn va Sb: 0 dén
0,100%

Ca thiéc (Sn) va antimon (Sb) 1a cdc nguyén t6 tiy chon va c6 thé khong
c6 mit. Sn va Sb cai thién két cAu cua tAm thép dién khéng dinh huéng dé
nang cao cac déc tinh tur (vi du, bang cach gia ting c4c hat tinh thé trong céc
dinh huéng ma dong gop vao cac su cai thién vé cac dac tinh tir). Trong trudng
hop trong d6 hiéu qua néu trén dugc thu mot cach hiéu qua va 6n dinh, t6t hon
1a luong téng ciia mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm Sn
va Sb 1a 0,005% hodc 16n hon.

Tuy nhién, néu lugng tdng cua cac nguyén t6 nay vuot qua 0,100%, thép
hoa gion. Trong truong hop nay, trong khi san xudt, tAm thép c6 thé va, hoic
cac khiém khuyét bé mit c6 thé dugc tao ra. Tuy nhién, ngay ca trong truong
hop trong dé cac nguyén t6 nay dugc chua, luong tobng cta mot hodc nhiéu
nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gbm Sn va Sb 14 0,100% hotc nho hon.

Cr: 0 dén 5,0%

Crom (Cr) la nguyén té tiy chon va cé thé khong c6 mat. Cr ting cudng
d6 dan dién cta thép. Cu thé 13, néu Cr duoc chia cung voi Si, so sanh véi cac
truong hop trong do Si va Cr dugce chia doc 1ap, mot cach tuong tng, do dan
dién cua thép co thé duoc tang cuong, va tdn hao sét c6 thé dugc giam. Cr
ngoai ra con tang cudng kha ning san xuét cua thép ¢6 ham luong Si cao nhu
trong tam thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay, va ciing ting

cudng do bén chéng dn mon. Trong trudng hop trong dé hiéu qua néu trén

-18-



34424

duogc thu mét cach hiéu qua va 4n dinh, t6t hon 1a ham luong Cr 12 0,5% hoéc
16n hon.

Tuy nhién, néu ham luong Cr vuot qua 5,0%, hiéu qua bi bdo hoa, va chi
phi trd nén cao. Tuy nhién, ngay ca trong truong hop trong do Al duoc chtra,
ham lugng Cr 1a 5,0% hodc nho hon. Ham lugng Cr tot hon 13 1,0% hodc nhd
hon.

Ni: 0 dén 5,0%

Niken (Ni) tang cuong do bén cta thép bing viéc ting bén dung dich rén
ma khong 1am giam dd bdo hoa do cam ung tir, va ngoai ra con tang cudng do
dan dién cta thép va gidm thidu tén hao sét. Trong trudng hop trong d6 hiéu
qua néu trén dugc thu mot cach hiéu qua va on dinh, tot hon 1a ham luong Ni
1a 0,05% hodc 16n hon.

Tuy nhién, néu ham luong Ni vuot qua 5,0%, chi phi tré nén cao. Tuy
nhién, ngay ca trong trudng hop trong d6 Ni dugc chira, ham luong Ni 1a 5,0%
hoic nhé hon. Ham luong Ni t6t hon 13 2,0% hogc nhé hon.

Cu: 0 dén 5,0%

DPdng (Cu) ting cudng do bén cua thép bang viéc tang bén dung dich ran.
Ngoali ra, br?mg cach thuc hién xr Iy héa gia tai nhiét do khoang 500°C, Cu tao
nén pha két tinh Cu tinh va ting bén thép. Trong trudng hop hiéu quéa néu trén
duoc thu mot cach hi€u qua va 6n dinh, tot hon 1a ham luogng Cu 1a 0,5% hodc
16n hon.

Tuy nhién, néu ham luong Cu vuot qui 5,0%, thép hoa gion. Tuy nhién,
ngay ca trong trudng hop trong d6 Cu duoc chira, ham luong Cu la 5,0% hoac
nhé hon. Ham luong Cu tét hon 14 2,0% hodc nhé hon.

Ca: 0 dén 0,010%

Céc nguyén to dat hiém (REM): 0 dén 0,010%
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Canxi (Ca) va REM duoc két hop véi S trong thép dé c6 dinh S. Theo dé,
cac dic tinh tir cia thép dugce tang cuong. Trong trudng hop hi€u qua néu trén
duoc thu mot cach hiéu qua va 6n dinh, t6t hon 1a ham luong Ca la 0,001%
hodc 16n hon va ham lugng REM 14 0,002% hoac 16n hon.

Mat khac, néu ham lugng Ca va ham luong REM vuot qua 0,010%, mot
cach tuong Urng, hiéu qua bi bdo hoa, va chi phi tré nén cao. Tuy nhién, ngay
c4 trong truong hop trong d6 Ca va REM duoc chira, ham luong Ca la 0,010%
hoac nhoé hon, va ham lugng REM 1a 0,010% hoac nhé hon.

REM trong phuong 4n nay cé nghia la Sc, Y, va cac lantanoit (La co sd
nguyeén ta 57 t61 Lu co s6 nguyén tir 71), va ham luong REM c6 nghia 1a
luong téng clia cac nguyén td nay.

Vi cAu triic cua phan mit cit ngang song song v6i bé mit duoc can cla
tAm thép dién khong dinh huéng

Vi chu tric duoc cu thanh tir cAu tric tinh thé A va cAu trac tinh thé B
trong phan mit cit ngang, song song véi bé mat duoc can, tai vi tri 1/4 do day
ctia do day tAm tinh tir bé mit dugc can trong tdm thép dién khong dinh huéng
duoc mo ta ¢ trén.

Trong phuong an nay, cdu tric tinh thé A 13 viing cAu thanh tir cac hat tinh
thé c6 c& hat tinh thé 12 100 pm hodc 16n hon. Mit khac, ciu tric tinh thé B 1a
ving cdu thanh tir cac hat tinh thé c6 ¢& hat tinh thé 1a nho hon 100 pm.

CAu trac tinh thé A 1a viing ma bi mon va bién mét bang xu ly nhiét bd
sung trong do viéc gia nhiét tir tb dugc thuc hién. Trong phan mit cit ngang
song song v6i bé mat duoc can, néu ty 18 dién tich cua ciu tric tinh thé A 1a
ngoai khoang tir 1 dén 30%, khé c6 thé tranh su suy giam vé cac dic tinh tir
khi c4c hat dugc phat trién bang xi Iy nhiét bo sung. Co ché chi tiét s& dugc

md ta sau day. Hon nita, trong trudng hop trong d6 ty 18 dién tich ctia cau tric
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tinh thé A 12 nhé hon 1%, cAu trtc tinh thé B nhiéu kha nang s& bi lam tho, va
d6 bén cua tim thép dién khong dinh huéng tré nén thap. Ngoai ra, trong
truong hop trong do ty 18 dién tich cta cu tric tinh thé A vuot qua 30%, céc
dc tinh tir khi cac hat dugc phat trién bang xir ly nhiét bd sung suy giam (hu
hai). Tuy nhién, ty 1& dién tich cta cAu trac tinh thé A 13 tr 1 dén 30%. Gidi
han dudi uu tién cuda ty 1€ dién tich cua cAu trac tinh thé A 13 5%, va gidi han
trén wu tién cua no6 la 20%.

Trong phan mait cit ngang song song v&i bé mit duoc can, trong trudng
hop trong d6 ty 18 dién tich clia cAu tric tinh thé A dugc thiét dat dén 1 dén
30%, ty 1& dién tich cua cAu tric tinh thé B tr thanh tir 70 dén 99%. Tuy nhién,
céc dic tinh may cua tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong éan nay chu
yéu duoc xac dinh bang chu tric tinh thé B.

Ngodi ra, cdu tric tinh thé B 1a viung trong d6 cac hat dugc phat trién
bﬁng xu ly nhiét bd sung trong do6 viéc gia nhiét tur tr dugc thuc hién.

Néu ¢& hat trung binh ctia cu tric tinh thé B 14 1én hon so véi 25 pm,
cac dac tinh tir trudc khi xr Iy nhiét bd sung dugc cai thién. Tuy nhién, kho co6
thé thoéa man dic tinh do bén. Ngoai ra, mdc du co ché chi tiét s& dugc mo ta
sau day, néu c¢& hat trung binh ctia cu tric tinh thé B 1a 16n hon so véi 25 pm,
c4c dic tinh tir khi cac hat duoc phat trién bing xir Iy nhiét bd sung suy giam
nhiéu.

Tuy nhién, trong phan mit cit ngang song song véi hudng can, c& hat
trung binh clia cAu tric tinh thé B can phai 1a 25 um hodc nhé hon. Giéi han
trén cua & hat trung binh cta ciu tric tinh thé B t6t hon 14 20 pm va tét hon
nfrala 15 pm.

Trong phuong 4n ndy, vi cdu tric trong phdn mit cit ngang, song song

v6i bé mat dugc can, tai vi tri 1/4 do day cua do day tAm tinh tir bé mat duogc
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can c6 thé 1 cAu triic nhu néu trén. D6 1a do vi cAu tric tai vi tri 1/4 d6 day cia
d6 day tAm tinh tir bé mit duoc can 14 vi cAu tric dai dién clia tim thép va cac
dic tinh cta tAm thép bi anh hudng nhiéu.

Phuong phép do ty 18 cu tric cta cAu trac tinh thé A va c& hat trung binh
cla ciu trc tinh thé B

Ty l¢é dién tich cua cAu trac tinh thé A va c& hat trung binh cta cAu tric
tinh thé B ¢6 thé duoc do bang phuong phép sau.

Viduco phén mat cat ngang, song song voi bé mit duoc can, tai vi tri 1/4
dd day cta do day tAm tinh tir b& mit dugc cén clia tim thép dién khéng dinh
huéng duge chudn bi bang cach danh béng hodc tuong ty. Sau khi bé mat danh
bong (sau day duoc goi la bé mat quan sat) ctia mau duoc didu chinh bang viéc
danh bong dién phan, viéc phan tich cAu trc tinh thé sir dung phuong phép
nhiéu xa tdn xa nguoc tia electron (electron ray backscattering diffracting -
EBSD) duogc thuc hién.

Béng viéc phan tich EBSD, bién cua bé mat quan sat trong d6 su sai khac
dinh hudng tinh thé 14 15° hodc 16n hon duogc xac dinh 13 bién hat, mdi ving
dugc bao quanh bdi bién hat nay dugc xac dinh 1a mot hat tinh thé, va ving
(ving quan sat) bao gébm 10000 hozc nhiéu hon céc hat tinh thé da dugc quan
sat thdy. Trong ving quan sat, duong kinh (duong kinh tron twong duong) khi
cac hat tinh thé 1a vung tuong duong voi vong duge xac dinh lam c& hat.
Nghia la, c& hat c6 nghia la duong kinh tron tuong duong.

Ving bao gém cac hat tinh thé ¢6 ¢& hat 1a 100 pm hodc 16n hon dugc
x4c dinh 1a cdu trac tinh thé A, va ty 18 dién tich ctia né duoc thu. Ngoai ra,
ving (nghia 13, cau tric ngoai cdu tric tinh thé A) bao gdm céc hat tinh thé c6
duong kinh nhé hon 100 pum dugc xé4c dinh la cdu trac tinh thé B, va kich c&

hat tinh thé trung binh ctia né duoc thu. Cac phép do nay cé thé duoc thuc hién
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mdt cach twong ddi don gian bang phép phan tich hinh anh.

Do clng cua ciu tric tinh thé A va cAu trac tinh thé B

Trong tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay, cac d cimg
clia cAu tric tinh thé A va cdu trac tinh thé B théa méan biéu thirc (1).

HvA/HvB < 1,000 (1)

Néu HvA/HvB > 1,000, cac dic tinh tir sau khi xir ly nhiét bb sung suy
giam.

O day, "HvA" 1a d§ ctmg Vickers cua cAu trGc tinh thé A tai luc thu
nghiém (tai) 1a 50 g, va "HvB" la do ctmg Vickers cua cdu truc tinh thé B tai
luc thir nghiém (tai) 1a 50 g. Cac d¢ cting Vickers duoc do theo JIS Z 2244
(2009).

Cu thé hon, cac do cimg Vickers dugc do bang phuong phap duoc md ta
& trén it nhat 20 diém bén trong ving clia cau tric tinh thé A, va gia tri trung
binh ctiia nd dugce xac dinh 1a d6 cing Vickers HVA cua cAu tric tinh thé A.
Mot cach tuong tu, cac do cing Vickers dugce do bing phuong phap duge mo
ta & trén it nhat 20 diém bén trong ving clia cu tric tinh thé B, va gi tri trung
binh ctia no duoc xac dinh la do cing Vickers HvB cua cAu trac tinh thé B.

Mat khac, do kho c6 thé tao HvA/HvB nho hon 0,900, HVA/HvB c6 the
dugc thiét dat dén 0,900 hoac 16n hon. Gidi han duéi ciia HVA/HVB ¢6 thé
duge thiét dat dén 0,950 hodc 0,970 hogc 16n hon.

Dinh nghia cta vi ciu tric

Trong tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay, nhu duge mod
t4 & trén, vi cAu trac trong phan mit cit ngang, song song véi bé mat dugc cén,
tai vi tri 1/4 d6 day cua do day tAm tinh tir b& mit duoc can duoc kiém soét
“cAu trtc tinh thé A", “cAu tric tinh thé B", va “ty 1€ cua cac do cliing cua cac

cAu trac tinh thé nay" 1 trong cac khoang dugc xéac dinh trude. Céac du hiéu
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nay sé& duoc mo ta sau day. Trong phan mo ta sau day, cling c6 chi tiét vé cac
phan chua duoc giai quyét, va mot s6 co ché cua cac phan chua duogc gidi
quyét dugc suy ra.

“CAu trac tinh thé A" trong phuong 4n nay thuong khong co6 su khac biét
dang ké véi viing, ma khong bj 1am mon béi "cac hat dugc két tinh lai", nghfa
13, "cAu truc khong két tinh lai", v6i sy quan sat béng kinh hién vi quang hoc.
Tuy nhién, ciu tric tinh thé A duoc khoi phuc day dt béng budc U cudi cing
va dic bist mém. Vi Iy do nay, cu trac tinh thé A 1a khac véi "cau tric khong
két tinh lai" thong thuong. Néu viéc danh gid dugc thuc hién phu thudc vao
luong bién dang duoc tich 10y (vi dy, gié tri IQ) boi EBSD, cAu trac tinh thé A
1a gin hon véi cau tric két tinh lai so véi cAu trac khong két tinh lai.

Tuy nhién, trong phuong 4n nay, “cAu trac tinh thé A" dugc xac dinh phan
biét véi cAu triic khong két tinh lai thong thudng.

“CAu truc tinh thé B" trong phuong 4n nay 1a ving tuong tu voi “cau triic
két tinh lai" trong do cac tinh thé véi su khéac biét dinh hudng 16n véi ma tran
duoc tao ra va dugc phat trién do viéc tao mam tir cAu trac duoc xu ly. Tuy
nhién, ving ma khong bi mon boi céc hat duoc két tinh lai cling dugc bao g61n
trong cau tric tinh thé B trong phuong 4n nay. Tuy nhién, “cAu trc tinh thé B"
trong phuong an nay dugc xac dinh phan biét véi "cau trac két tinh lai" don
gian.

Tam thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay duoc tao khac biét
& chd do cimg cta "cAu tric tinh thé A" 1a bang hodc nhé hon so véi d6 cing
ctia "cAu trac tinh thé B" (nghia 13, biéu thic (1) duge théa man).

Ngoai ra, tim thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay cling c6
diu hién vé su phan bd kich thuéc hat. Nhu duoc théy ro tu phén dinh nghia

néu trén, ¢& hat trung binh cta ciu trac tinh thé B 13 cuc ky nho nhu 25 pm
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hodc nhé hon, ngoai trir cAu tric tinh thé A cdu thanh tir cac hat tinh thé c6 &
hat 12 100 pm hoéac 16n hon, ma c6 mat dén dén 30%. Piéu nay c6 nghia la cac
hat tinh thé véi ¢& trung binh khoang 30 dén 90 pm 1a c¢6 c6 thé c6 mit trong
vi cAu tric. Nghia 14, trong tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong an
ndy, su phan bd ¢& hat tinh thé dugc goi 1a c4c hat doi.

Thoéng thuong, vi du, néu su phan bd ¢& hat 13 su phan bd binh thuong,
trong cAu trtc tinh thé ma dat dugc d6 phat trién hat sao cho ¢& hat 100 um
xuét hién dat duoc, s6 luong tuong ddi 16n cua cac hat tinh thé dén vai chuc
micromet cling xuét hién, va ¢ hat trung binh 1 khoang 50 pm.

Tam thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay, trong do cau tric
tinh thé A va ciu trc tinh thé B dugc trdn 1an theo ty 1& duoc x4c dinh trude
va ty 1& 4 cimg HvA/HvB thoa mén biéu thiic (1), c6 dd bén va céc dic tinh
tr m§ man trong truong hop trong do tim duoc st dung ma khong thuc hién
xt 1y nhiét bd sung (trong truong hop trong d6 dugc xem la sir dung nhu cac
phoi dung cho céc réto). Mat khac, trong trudong hop trong do tdm dugc tién
hanh xtr Iy nhiét bé sung va duge st dung (trong trudng hop trong d6 dugc
xem la sir dung nhu céac phoi cho céc 161 stato), ton hao sét duoc cai thién va su
suy giam vé do cam ung tir dugc gidi han, khi céc hat tinh thé duoc phat trién
bang xtr Iy nhiét bo sung.

Lién quan dén biéu thirc (2)

Trong tAm thép dién khong dinh huéng dugc mo ta ¢ trén, do cam ung tu
clia tAm thép dién khong dinh huéng trude khi xtr 1y nhiét bd sung duoc thuc
hién dugc xac dinh 1a BA(T). Hon nita, d6 cam Ung tlr cta tdm thép dién
khong dinh huéng sau khi xtt Iy nhiét bd sung trong d6 toc do gia nhiét 1a tir
100°C/gio, nhiét do dat dugc t5i da 1a 800°C, va thoi gian duy tri ¢ 800°C la 2

gio dugc thuc hién dugc xac dinh la BB(T). Trong truong hop nay, trong tam
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thép dién khong dinh hudng theo phuwong an nay, cidc do cam Umg tir BA va BB
théa man biéu thirc (2) sau déy.

BB/BA> 0,980 (2)

BB/BA tt hon 1a 0,985 hodc 16n hon va tét hon nfta 1a 0,990 hodc l6n
hon. Mic du gidi han trén cia BB/BA khong bi gi6i han cu thé, viéc khong
xay ra su suy giam déc tinh do xir ly nhiét bd sung (nghia 1a, BB/BA = 1,000)
12 chuan muc tiéu. Tuy nhién, ciing c6 trudng hop trong do6, do xtr ly nhiét bb
sung, cac hat c6 cac dinh hudéng ma uu tién dbi vé6i cac dic tinh tir phat trién
mot cach uu tién, va do d6 BB/BA vuot qua 1,000. Tuy nhién, ngay ca trong
truong hop nay, BB/BA hiém khi vuot qué 1,015.

Téc dd gia nhiét, nhiét do dat duoc t6i da, va thoi gian duy tri nhu duge
mo ta ¢ trén la cac vi du cua cac diéu kién xur ly nhiét bd sung. Pdi véi cac
diéu kién, cac gia tri dugc xem xét 1a dai dién nhu cac diéu kién cho viéc u
giam Ung sudt ma hién dang duoc thuc hién Umg dung dugc st dung. Tuy
nhién, hiéu qua han ché su suy giam veé d6 cam ung tr boi xir Iy nhiét bd sung
trong tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay cling co thé duoc
x4c nhan ngay ca trong cac khoang rong hon, ma khong bi gidi han boi céc gia
tri ndy trong téc do gia nhiét, nhiét do dat duoc t6i da, va thoi gian duy tri. Vi
du, cac hiéu qua thu duoc trong cac khoang trong do toc dd gia nhiét 1a tur 30
dén 500°C/gid, nhiét d6 dat duoc ti da 1a tir 750 dén 850°C, va thoi gian duy
tri & 750°C hogc 1én hon 1a tir 0,5 dén 100 gio.

Trong xu 1y nhiét bd sung, thong thuong, khi so sanh véi bude cudi
cung trong d6 xtr Iy nhiét dugc thuc hién ¢ nhiét do cao trong khoang thoi gian
duoc kéo dai dé khién céc hat phat trién, viéc gia nhiét dugc thuc hién & tde do
cham, va xtr ly nhiét dugc thuc hién trong khoang thoi gian dugce kéo dai deé

khién céc hat phat trién.
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Do buéc t cudi cung théng thuong dugc thuc hién tai tdc dd gia nhiét 1a
khoang 10°C/gidy (36000°C/gid), nhiét d6 tai mic nay c6 thé duge thé hién
nhu giéi han trén ctia téc do gia nhiét ciia xtr ly nhiét bd sung. Tuy nhién, néu
viéc U gidm Gng suét cta 15i thong thudng dugc xem xét dén, viéc gia nhiét &
tdc d6 cao nhu vy 1a khé. Ngoai ra, trong truong hop trong dé tbc do gia nhiét
la qua nhanh, cling c6 e ngai réng viéc gia nhiét tré nén khong déu. Tuy nhién,
tdc do gia nhiét cta xtt 1y nhiét bd sung 14 500°C/gid hodc thap hon.

Mt khéc, véi te dd gia nhiét thdp qua mirc, khé c6 thé tao hat phét trién
dic trung voi tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay nhu sé
duoc md ta sau day. Vi ly do nay, giéi han duéi cua tbc d6 gia nhiét ctia xir 1y
nhiét bd sung la 30°C/gio.

Pdi v6i nhiét do dat duoc t6i da va thoi gian duy tri, xét dén cac diéu kién
théng thuong ctia viée U giam mg sudt, nhiét do dat duoc tbi da 1a tir 750 dén
850°C, va thoi gian duy tri & 750°C hodc 16n hon 1a tir 0,5 dén 100 gio.

Trong phuong an nay, ly do vi sao sy suy giam vé cac dic tinh tir khi céc
hat duoc phat trién bang xir Iy nhiét b6 sung co thé dugc gisi han bang cach
kiém soat ty 18 ctia cdu tric tinh thé A va cAu tric tinh thé B, ¢& hat trung binh
clia cAu tric tinh thé B, ty 18 cua cac do cing cua cdu tric tinh thé A va cau
tric tinh thé B duoc kiém so4t khong nhét thiét phai 16 rang, nhung duoc gia
dinh la nhu sau day.

Trong tAm thép dién khéng dinh huéng can duoc nhim dén trong phuong
an nay, lugng nito (N) va lugng cua cacbon (C) ma tao thanh chét xAm nhap
(céc két tia) trong thép duoc giam dén cac muc cuc ky thap. Cac két tua nay
can duoc tao ra trong thép 1a cac két tia tinh trong d6 ¢& hat 1a tir 1,0 um hodc

nho6 hon, va nhiéu két tda véi ¢d 0,2 um hoac nhé hon ciing dugc tao ra. Cac

két tua tinh nhu vay, vi du, cac két tia tinh c6 ¢& hat 1a 0,2 um hodc nho hon
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anh hudéng dén cac dac tinh tir hodc tuong tu.

Trong truong hop trong do cac két tia tinh c6 mat trong thép, cac dich
chuyén dugc chdt co it kha ning bién mét do cac két tia, hodc cic ving (ving
mét d6 chuyén dich cao) trong d6 cac chuyén dich duoc tich liiy c6 nhiéu kha
ning duoc tao ra (c6 nhidu kha niang duy tri) xung quanh cac két tua.

Thong thuong, dugc ndi la céc tinh thé c6 cac dinh huéng ngau nhién cé
nhiéu kha nang dugc tao ra do su két tinh lai tir mat do chuyén dich cao xung
quanh céc két tia. Tuy nhién, trong tim thép dién khong dinh hudéng theo
phuong 4n nay, nhu s& dugc mo ta sau day, xtr ly nhiét nhe (xtr ly budc u cubi
cling) duoc thuc hién trén tim thép trung gian sau khi c4n ngudi hodc cén am,
va chu trac tinh thé A con lai trong tAm thép sau budc U cudi cung. Trong
trudng hop trong d6 cac két tia xuét hién trong ciu truc tinh thé A, khi xur ly
nhiét bd sung duoc thuc hién bing viéc gia nhiét tir tir sau va viéc két tinh lai
duoc xt 1y, viéc phat trién cta cac dinh hudng tinh thé, ma khong duoc uu tién
cho céc dic tinh tir ctia tAm thép dién khong dinh huéng, dugce thic day.

Nguoc lai, trong truong hop trong dé cac quy trinh két tinh lai bang cach
xtr 1y nhiét bd sung trong viéc gia nhiét tir tir, duoc xem 13, néu céu trac dich
chuyén (cu tric dugc khoi phuc lai) bén trong cAu trc tinh thé A trude khi xi
Iy nhiét bd sung 1a cdu truc tinh thé ddng nhét (hodc cau tric hai chiéu giéng
ludi) trong d6 viée tao thanh cta cac ving mat do chuyén dich cao dugc gay ra
do cac két tua hodc tuong tu dugc gidi han, cac dinh huéng dugc uvu tién cho
d6 cam vng tir phat trién trong xtr 1y nhiét bd sung tiép theo, va dd cam tng tir
tuong doi cao duge thu.

Néu cac cAu truc dich chuyén cua cdu trac tinh thé A 1a céc cdu tric 6
dong nhét, ty 16 (HvA/HvB) ctia do cting Vickers HVA cta cAu truc tinh thé A

va do climg Vickers HvB ctia céu truc tinh thé B thoa méan biéu thirc (1). Nghia
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13, cAu trtc tinh thé A ma tao nén cAu trac 6 trong do cAu trtc dich chuyén la
ddng nhét hozc cAu tric hai chiéu don gian trd nén mém hon so véi cdu tric
khong két tinh lai ma tao nén cac ving mat do chuyén dich cao phtrc tap xung
quanh céc két tia. Trong trudong hop nay, sy suy giam vé cac dic tinh tir duoc
gi6i han sau khi xtr 1y nhiét b6 sung.

Tuy nhién, trong tam thép dién khong dinh hudng theo phuong &n nay,
bidu thirc (1) duoc xac dinh 1a chi sb thé hién ring cdu tric dich chuyén cta
cAu trdc tinh thé A 1a cAu tric 6 dong nhat.

Phuongphéps@nxuét

Phuong phép sén xuét tim thép dién khong dinh hudng dugc mo ta & trén
s& duoc mod ta. Phuong phap san xuat s& duoc mod ta sau ddy 1a vi du vé
phuong phép san xuét tdm thép dién khéng dinh hudéng theo phuong 4n nay.
Tuy nhién, tim thép dién khong dinh hudng theo phwong 4n nay cd thé duoc
san xuét boi cac phuong phap san xuét ngoai phuwong phap san xuét s& dugc
mo ta sau day.

Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo phuwong 4n
nay bao gdm cén néng ban dé& san xuat tim thép dugc can néng (budc can
néng); thuc hién u (0 tdm duogc can néng) trén tam thép dugc can néng (bude u
tAm can néng); thuc hién cdn ngudi hodc can 4m trén tAm thép dugc can néng
sau khi U tdm can néng (budc can ngudi hodc bude can 4m), dé san xuét tim
thép trung gian, va thuc hién budc u cudi cing trén tAm thép trung gian (buédc
U cudi cing). Sau day, cac budc tuong tmg s& duge mo ta.

Budc can nong

Trong budc can nong, tdm thép dugc can néng duge san xuét bang cach
can néng ban.

Ban duoc san xuit bing phuong phap di dugc biét rong rdi. Vi du, thép
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néng chay dugc san XUAt b:‘?mg bd bién ddi hodc 10 dién. Thép néng chay duge
san xuit duoc tién hanh tinh ché 14n hai bang bang phuong tién khtt khi hoac
tuong tu va dugc thu nhu thép noéng chay co hop phan héa hoc néu trén. Ban
dugc dac bing phuong phap duic lién tuc hodc phuong phép tao khéi str dung
thép nong chay. Ban duc co thé duoc duoc tao khdi.

Viéc can nong dugc thyc hién trén ban dugc chuén bi béng budc néu trén.
Nhiét do gia nhiét ban uu tién trong budc can nong la tu 1000 dén 1200°C.
Néu nhiét d6 gia nhiét ban vuot qua 1200°C, cAc hat tinh thé bj lam thd trong
ban trudc khi can néng. Nhu trong thanh phan hoéa hoc cta tAm thép dién
khong dinh hudéng theo phuong an nay, cAu tric cua tAm thép v6i ham luong
Si cao c6 pha don ferit tir trang thai ctia ban. Ngoai ra, trong lich sur nhiét trong
budc cén néng, ciu trac khong chuyén dbi. Vi Iy do nay, néu nhiét do gia nhiét
ban 1a qua cao, cac hat tinh thé nhiéu kha nang s€ bi lam tho, va cAu tric duoc
xt 1y thé (cdu triic phang) nhiéu kha nang s& duy tri mot cach dé dang sau khi
cén néng. Ciu triic phang thd it c6 kha ning bién mat hon do su két tinh lai
trong budc U tAm can néng ma 1a buédc tiép theo clia budc can noéng. Trong
viéc U cAu triic tAm can néng, néu ciu trac phing tho duy tri, chu tric can co
ctia tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay khong duoc thu ngay
ca néu bude tiép theo dugc wu tién. Tuy nhién, gidi han trén cta nhiét do gia
nhiét ban la 1200°C.

Mit khac, néu nhiét d gia nhiét ban 1a qua thdp, kha ning gia cong ctia
ban trd nén thap, va hiéu qua san xuat trong co ciu can néng thong thuong suy
giam. Tuy nhién, giéi han dudi cia nhiét do gia nhiét ban 1a 1000°C.

Gi6i han trén cla nhiét do gia nhiét ban t6t hon 1a 1180°C va tét hon nita
la 1160°C. Gi6i han dudi cua nhiét do gia nhiét ban t6t hon 1a 1050°C va tét

hon ntra 1a 1100°C.
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Céc diéu kién can néng co thé 1a cac didu kién da duoc biét dén rong rai.
Budc G tAm can nong

Trong buéc u tAm can noéng, viéc U (1 tAm duoc can néng) duoc thuc hién
trén tm thép dugc cdn néng dugc san xudt boi budc can néng. Nho do, trong
cAu tric ctia tAm thép duoc can néng sau khi 0 tAm cén nong, ty 18 két tinh lai
duoc thiét dat dén 95% hoic 16n hon, va ¢ hat trung binh cta cac hat duoc két
tinh lai duoc thiét dit dé 16n hon 50 pm. Néu ty 18 két tinh lai 1a nhé hon 95%
hodc ¢& hat trung binh cia céc hat duoc két tinh lai 13 50 um hodc nhé hon,
c4u tric tinh thé cta san phdm duoc tich Iy trong {111} va céc dac tinh tir 1a
kém.

Nhim thu duoc cdu trac cia tAm thép dugc can nong sau khi u tAm can
noéng nhu néu trén, trong budc u tAm can noéng, téc do gia nhiét trung binh
HR750.850 gifta 750 dén 850°C va nhiét do dat dugc t6i da Tmax, trong s6 cac
diéu kién gia nhiét, 1a nhu sau day.

Tbc @6 gia nhiét trung binh HR7s0.s50 gifta 750 dén 850°C: 50°C/giay hoic
cao hon

Trong budc gia nhiét cac tdm thép duoc can néng trong viéc U tAm can
néng, tbc do gia nhiét trung binh HR7s0.s50 trong khoang 750 dén 850°C 1a
50°C/giay hoac cao hon. Néu toc d6 gia nhiét trung binh HR7s0.850 duoc thiét
dst dén 50°C/ gidy hodc cao hon nhu gia nhiét nhanh, su két tinh lai va su phat
trién hat cé thé duoc bat dau v6i mat do chuyén dich trong cAu trac phéng sau
khi cdn néng dugc duy tri cao. Trong truong hop nay, clu tric phang c6 thé
duoc khién bién mat mot cach dé dang. Ngoai ra, su két tinh lai duogc bat dau
vol mat do chuyén dich duoc duy tri cao theo cach nay, va cAu trac trong do
céc hat dugc phét trién sau d6 tré thanh chu tric can c6 cua tim thép dién

khong dinh hudng theo phuong an nay bang budc can ngudi hodc can am va
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budc t cudi cung sé& dugc thuc hién sau do.

Néu téc do gia nhiét trung binh HR7so.s50 12 qué thép, trong ciu triic phang,
chc quy trinh khéi phuc trude khi bit ddu sy két tinh lai, hodc sy két tinh lai
duoc hoan tAt theo cach duge goi 1a "két tinh lai in-situ". Trong truong hop nay,
ﬂwosqumswﬂﬁngkmhhénvimmnghmgmxmmcbﬁtwﬁvﬁcmnmt@n
hanh gia nhiét nhanh 1a khong rd rang. Tuy nhién, cac hat tinh thé dugc tao
thanh bing cach khoi phuc hogic két tinh lai in-situ ¢6 sw khac biét vé dinh
huéng tinh thé so véi cac hat tinh thé dugc tao ra boi su két tinh lai. Vi Iy do
ndy, néu téc do gia nhiét trung binh HR7s0.850 12 qua thap, cau triic sau khi 4
tam thép dugc can ngudi va két tinh lai khong tré thanh cau tric can c6 cla
tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay. Khong can thiét phai
gidi han gidi han trén cua tbc d6 gia nhiét, va giéi han trén cia dung luong
phuong tién tré thanh gidi han trén thuc chét cua téc do gia nhiét.

Ngay ca néu cau tric phang duoc két tinh lai ngay sau khi G tAm can néng,
do céu tric phing duoc tao ra ma khong trai qua bét ky bién ddi nao, su tich tu
trong c4c dinh huéng ma la dac biét nhu cac dinh hudng tinh thé dé& dang trd
nén manh. Vi ly do nay, day tr& thanh yéu tb ma cac dic tinh tir khi céc hat
duoc phét trién bang xtr Iy nhiét bd sung theo cach gia nhiét tr tir suy gidm
ngay ca néu chu trac phang trai qua budc can ngudi hodc céan 4m uu tién, va
budce 1 cudi cing uu tién tiép sau.

Gidi han dudi cia khoang nhiét do trong do tbc do gia nhiét trung binh
HR 50850 trén duoc &p dung t6t hon 14 600°C va t&t hon nita 1a 450°C tai diém
viéc khéi phuc cAu triic bt dau. Gidi han trén ctia khoang nhiét d6 & d6 toc do
gia nhiét trung binh HR7s0.350 néu trén duoc ap dung t6t hon 1a 900°C va tot
hon nita 12 950°C. Nghia 14, tdt nhat 13 tdc do gia nhiét trung binh giita 450 dén
950°C 1a 50°C/giay hoac cao hon.
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Nhiét do dat duge t6i da Tmax: 900 dén 1150°C

Nhiét @6 dat duoc tdi da Tmax trong viéc tAm can noéng la tir 900 dén
1150°C. Néu nhiét do dat duoc t6i da Tmax la qué thap, 95% hodc 16n hon cua
cAu truc két tinh lai khong duoc thu, cac dic tinh tir cua san phém cudi suy
giam. Mat khac, néu nhiét do dat duogc t81 da Tmax 13 qua cao, cac cAu trac hat
két tinh lai bi 1am thd, va c6 nhiu kha ning s& bi nitt va v& trong budc tiép
theo, va san luong giam mot cach déng ké.

Thoi gian xt 1y nhiét cia viée t thm can nong khong bi giéi han cu thé.
Thoi gian xtr ly nhiét 1a 20 gidy dén 4 pht.

Budc can ngudi hodc can am

Viéc can ngudi hoac can Am dugc thuc hién trén tAm thép duoc can néng
sau budc U tAm can nong. O day, can 4m c6 nghia 1a budc trong dé viée céan
duoc thuc hién véi tAm thép dugc can noéng dugc gia nhiét dén tir 150 dén
600°C.

Tét hon 1a d6 giam can trong viéc can ngudi hodc can 4m 13 83% hoic
16n hon. O day, d6 giam cén (%) dugc x4c dinh bang biéu thirc sau.

Do giam can (%) = (1 - Do day tAm cta tim thép duoc can néng trung
sau sau bude can ngudi hodc can 4m cudi cling/Pd day tAm cua tdm thép trung
gian trude khi bt diu budce can nguodi hoic can 4m thtr nhét) x 100

Néu do giam can la nho hon 83%, céc luong cua nhéan két tinh lai ma
duoc yéu cau ddi véi bude 1 cudi cing ma 1a bude tiép theo 1a khong dat yéu
cau. Trong truong hop nay, khé dé kiém soat trang thai phan tan ctia ciu tric
tinh thé A mdt cach phu hop. Néu do giam can 13 83% hoic 16n hon, lugng day
du cua céc nhan két tinh lai c6 thé duge dam bao. Pugc xem réng c4c nhan két
tinh lai duoc phén tan va duoc ting bang cich thém luc du trong viée cén

ngudi hodc can am. Tam thép trung gian dugc san xuat boi budce néu trén.
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Budce U cudi cling

Buéc U cudi cung duoc thuc hién trén tdm thép trung gian dugc san Xuét
béi bude can ngudi hodc can 4m. Cac diéu kién cta budc 0 cudi cung la nhu
sau day.

Nhiét d6 dat duogc tdi da (nhiét do u): tir 700 dén 800°C

Trong trudng hop trong d6 nhiét do dat duoc t6i da trong budc u cudi
cung la nhé hon 700°C, su két tinh lai khong duoc xur ly mot cach day du.
Trong trudng hop nay, cac dac tinh tir cua tam thép dién khong dinh hudng suy
giam. Hon nita, trong truong hop trong d6 bude u cudi cung duoc thuc hién
béng viéc U lién tuc, hiéu qua cua viéc hiéu chinh hinh dang tAm cta tAm thép
dién khong dinh huéng khéng duoc thu mét cch ddy di. Mat khac, néu nhiét
do6 dat duoc ti da trong budc u cubi cling vuot qua 800°C, ty 1é dién tich cua
chu triic tinh thé A trd thanh nhé hon 1%, va do bén ciia tim thép dién khong
dinh hudng giam.

TU quan diém thuc hién déy du viéc gia nhiét dé thu duoc cAu truc mong
mudn ma khong ha thap hiéu qua san xuét, tot hon 1a thoi gian ngadm tai nhiét
6 dat duoc tdi da 1a tir 1 dén 50 gidy.

Téc d6 lam mat trung binh CRy7po.500 trong khoang nhiét do tir 700 dén
500°C: 50°C/giay hoac cao hon

Puoc xem 12 tc d6 1am mat trung binh CRygo.s00 trong khoang nhiét do tir
700 dn 500°C 1a lién quan dén su tao thanh cta cAu trac dich chuyén clia cAu
trdc tinh thé A cta tim thép dién khong dinh hudng. Néu téc d6 lam mat trung
binh CRy700-500 12 nhé hon 50°C/gidy, sy phan tan dich chuyén trong ciu triic
tinh thé A tro thanh khéng déu va do dé, ty 18 d6 cing HvA/HvVB vuot qua
1,000. Trong truong hop nay, su phat trién clia cac dinh hudng tinh thé trong

xt Iy nhiét bd sung dugce ngan chin, va cc dic tinh tir sau khi xr Iy nhiét bd
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sung suy giam. Mat khac, néu tdc d6 lam mat trung binh CR70-500 1& 50°C/gidy
hoac cao hon, diéu nay thuc déy sur dé)ng nhét hoa cta viéc phan tén cua cac su
dich chuyén trong céc cau trtc tinh thé A, ching han nhu viéc tring hop cua
cac su dich chuyén clia cac két tua hodc su c6 dinh cua cAu tric 6 cubi cung,
va tot hon 1a tic dong lén su phat tridn clia cac dinh hudéng tinh thé trong
{100} va trong ving lan can ciia né ma gop phan vao cac su cai thién trong
cac dic tinh tir trong Xt ly nhiét bd sung. Gi6i han dudi cua toc do lam mat
trung binh CRieo.500 tot hon 13 100°C/gidy va tt hon nita la 200°C/gidy. Néu
tdc do lam mat trung binh CRygos00 vuot qua 500°C/gidy, c6 lo ngai rang
gadien nhiét do theo chidu doc ctia tm thép c6 thé tré nén qua 16n va tAm thép
s& bi bién dang. Do d6, gidi han trén uu tién cua tdc do 1am mat trung binh
CR700-500 12 500°C/giay.

Tam thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n nay duoc san xuét bang
cac budc néu trén.

Trong phuong phap san xut duge mo ta & trén, do day tim cla tam thép
dién khong dinh huéng duoc thiét dat dé do day tAm cudi cing trong mdt budce
cén ngudi hodc can 4m sau budc U tdm can néng.

Budc phu céch dién

Trong phuong phap san xuét néu trén, budc (budc phi cach dién) dé tao
ra 16p phu cach dién trén bé mit ctia tAm thép dién khong dinh huéng sau budce
U cudi cing nhdm giam tén hao st c6 thé ngoai ra con duge thuc hién. Budc
phu céch dién co thé duoc thuc hién bang phuong phap da biét thong thuong.
Nhiam dam bao kha ning duc 16 vu viét, t6t hon la dé tao ra mang pht hitu co
chira nhua. Trong do, trong trudong hop trong d6 su tang cuong dugce dat 1én
kha nang han, t6t hon 14 tao 16p phu ban v6 co hodc vo co.

Céc thanh phéan v6 co 1a, vi dy, cac thanh phan trén co s¢ axit dicromic-
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axit boric, axit phosphoric, silica, va tuong tu. Cac thanh phe‘in hitu co 1a, vi du,
cac nhua thong thuong trén co sd cac acrylic, acrylic styren, acrylic silic,
silicon, polyeste, epoxy, va flo. Trong truong hop trong d6 kha nang son duoc
danh gid, t5t hon 1a nhua 1a nhua loai nhii twong. Lép phu cach dién ma thé
hién hiéu qua lién két béng cach gia nhiét va/hodc diéu ap co thé duoc thuc
hién. Lép phu cach dién c6 hiéu qua lién két 13, vi du, cac nhua trén co sO cac
acrylic, phenol, epoxy, va melamin.
Vi du thiye hién sang ché
Vidul

Sau day, cac khia canh cua sang ché s& duoc md ta cu thé hon bang cac vi
du. Cac phuong 4n nay 1a cac vi du dé x4c nhan cac hidu qua ctia sang ché, va
khong gidi han sang ché.

Budc san xuat

Céc ban c6 cac thanh phan héa hoc dugc thé hién trong bang 1 duoc

chuan bi.
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Céac tAm thép duge can nong c6 do day tAm 1 2,2 mm duoc san xuat béng
cach gia nhiét cac ban co6 cac thanh phén hoa hoc dugc thé hién trong bang 1
tai cac nhiét do gia nhiét ban dugc thé hién trong bang 2 va thuc hién can néng.
Céc nhiét d6 két thic FT (°C) va c4c nhiét dd cudn CT (°C) trong khi can nong

1a nhu duoc thé hién trong bang 2.

-30-



34424

ouo 3ues | ﬁ , “ , , n )
oo doy[L €71 (9660 99T | 60T | L9T | L¥9 | T66°0 |9€T| vET | TI | 6 | 0SL | TT|0TY|S68 |O8IL| V | £°1
oo Jues | “ h n ﬁ n “ )
oot day . €71 1 $66°0| 99T | 90T | L9T | ¥¥9 | L860 |9€T| €€T| TL | L | 0SL | TT|009|0¢6 |0CIT| V | C-1
@ﬂo wgﬁm 4 ¢ 4 1 ¢ ¢ n. )
oot day 121 |v66°0| 99T | S0T | L9°T | 0¥9 | 166°0 |SET|€€T| €1 | S | OSL [TT|019|0C6 |080T| V | I-1
()| (%)
d |V
YUl qui 1ep 193 ony ueq
3 (1) 99 |5 (1) vd AR :
MOM%KC /el o Sun M) 2 (edN)| 9AH qap yapg| X (90201 o (20) | (Do) 13myu
M weoog | M saql St | /VAH Ngd Ingos | Jep | Wy | 1) | L4 | B3
20 0 wes od AN AR .
quiq| gop | op | %P udny dotp| 9°
nyo 1gH Sun| udip 1AIYN od na1c oy wdrysu
ou | A | b nyL
ol
2D | AL
3und
suns Suno 10n0 1 00Nq ne e .
0q 191U ] DX 1Yy g 10 1910 1 90Nq ES o | URuenineg
oong

7 Suegq

-40-




34424

qugs

os doy 171 l0L60 | 79T | S8T | L9T | LL9 | 186°0 |€9T|8ST| 6 | 1T | 0SL |TT|0TY|S06 |0SL p1-1
oo%wmmw P71 1900°T | £0T | 88T | 99T | S69 | $86°0 |19T|LST| OT | 61 | 0SL |TT|0T9|S68 0511 €1-1
owmwe 161 | p66°0 | ST | L61 | 99T | €65 | - |0€g| - | 0T | O | 018 |TT|0€9|0T6 OSII R
ouwwmh 761 19960 | 09T | LTT | 99T | 859 | €10°T |6€T|TPT | T1 | 91 | 0SL [TT|0T9 | 016 |0FTI I1-1
oumwp et lozeo| 19T | 6712 | 99T | £S9 | 800°T |8€T|0¥T | TI | 11 | 0SL [TT|S09 | S68 |01TI 01-1
oumw,ﬁ Q71 | 4660 | 9T | L0T | 991 | ¥S9 | L86°0 |6€T|9€T| T | 8 | 0SL | TT|0€9 | 0T6 08II 6-1
OMMMWK 971 | 000°T| 99T | 90T | 99T | SS9 | L86°0 |6€T|9€T | ¥1 | L |OSL|TT|0E9|SI6 (0T 8-1
owmwmy 971 |000°T| 99°T | 90T | 99°T | 099 | €86°0 |6€T|SET| €1 | L | 0SL|TT|019|S06 |0801 L1
OMMMM; €71 176601 99T | 661 | L9T | 065 | - |1€C| - | 0T | O |0I8 |TT|S09|016 |0STI 01
o%mwm& 1°cT |$96°0 | 19T | €72 | L9T | 0S9 | €10°T |9€T| 6€T | ¥1 | ST | OSL [ TT|0T9 | S06 |0¥CI G-1
995 o lose'o | 29T | STT | L9T | 0S9 | ¥00°T |LET|SET| €1 | 6 | OSL |TT|S19|S68 01T vl

os doy,

-41-



34424

qugs

os doyp, | < C! 8860 | 99T | 11T | 89T | 08S | S66°0 [90T|S0T | ¥1 | OF | 0SL | TT| 009|006 |OLII Yall
ﬂﬁ‘mm ¢ 3 3 ¢ ¢ ¢ ¢
osdoyy | ST |T860| €T | SET | 99T | TH 1660 |0€T|8TT | ¥1 | 8 | 0SL [TT|0T9|006 |OLTT Zall
\@Qowg\\mm ¢ 4 3 5 (4 3 3 _
ooy dyp | CCL (8860 | 9T | S0 | L9 0S9 | 166°0 |[SET| €€T| €1 | T | 0SL [TT|019|0T6 (0801 €T
oyo Jues | _, ﬁ « " A “ h )
oo dayp | CCL | PO60 | SOT 1 9OTT | 99T | 99 L86°0 |T€T|6TT| ¥1 | L | OSL | TT|009| 006 |0LTI w1
oyo Jues | “ “ n n n n )
oom daqp,| LCL [P660 | SO'T | STTT | 99T | 59 766°0 |6€T| LET| ¥T | O1 | 0SL | TT|009 | 068 |OLTI 171
oyo Jues | n “ ﬂ , ﬂ , ]
ooy doyp,| ECL (000 | 9T ¥IT | ST 189 766°0 |1¥T| 6€T | ¥1 | 81 | 0SL | TT| 019|068 |OLII 0Z-1
Wgowgﬁw 4 < < 4 4 [ 4 -
oo doyy | 1 C1 | F6610| ST | STT 99T | 5K 966°0 |LET| 9ET| €1 | O1 | 0SL | TT| 009|068 |OLIL 61-1
oyo Jues | “ “ « ﬁ n n )
oo doyyp | 911 | 000°T| SO | 86T | 9L | 95L 766°0 |8ST|9ST | ¥ | ST | 0SL | TT|009|0T6|09T1 81-1
oo Jues | ﬁ “ , , n n
oo daqp | S CL P66 | 99T | €T LT | 69 L86°0 |€€T| 0ET| ¥T | 8 | 0SL | TT|009|006|09TI L1-1
Qﬂﬁm 3 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
osdoyy | 9T |9L610| €971 | 681 | LOT | LF9 | L8610 |TET 6TC b1 | ¥T | OFL | TT|S19|006 |0STI 91-1
9yo Jugs | ﬂ n , ﬁ : ﬁ
\ 611 [TI0°T| 69T | 681 | L9T | L¥9 | L860 [0€T|LTT | 91 | 61 | OVL | TT|0E9 | 006 |OSIT SI-1

oot doy,

-42-



34424

ques
os doy,

S91

9L6°0

T9°1

G‘TT

99°1

w9

000°T

yic

1444

Cl

0SL

0SS

006

0911

9C-1

-43-



34424

Viéc u tAm can nong dugc thuc hién trén cac tAm thép duoc can noéng
duoc san xuét. Trong viéc U tAm can noéng, cac tdc do gia nhiét trung binh
HR750.850 trong khoang nhiét do tur 750 dén 850°C 1a 50°C/gidy trong cac thu
nghiém s bat ky. Hon nita, céc nhiét do dat dugc t0i da 1a 900°C, va cée thoi
gian gilr 1a 2 phut.

Céc tim thép trung gian dugc san xudt bing cach thuc hién viéc can
ngudi déi véi cac thir nghiém sé 1-1 dén 1-22 va cac thir nghiém s6 1-24 dén
1-26 va can 4m cho 200°C trong thir nghiém sb 1-23, dbi voi cac tam thép
duogc can nong sau khi u tAm cén nong. Cac do giam can trong viéc can ngudi
12 88% trong cac thir nghiém sb bat ky. Cac tdm thép trung gian (cac tam thép
duoc can ngudi) co do day tAm 14 0,27 mm duoc san Xudt bf‘?mg budc néu trén.

Budc 1 cudi cing duoc thuc hién trén cac tAm thép trung gian. Cc nhiét
do dat dugc tdi da trong budc u cudi cung la nhu duoc thé hién trong bang 2,
va céc thoi gian gitt 1a 30 gidy trong cac thir nghiém s6 bat ky. Ngoai ra, cac
téc do 1am ngudi trung binh CR7go-500 trong khoang nhiét do tur 700 dén 500°C
14 100°C/gidy trong cac thir nghiém sd bat ky.

Cac tAm thép dién khong dinh hudng sau budc u cudi cing duge phu
bang cdc mang cach dién da biét chira cac hop chit vo co trén co s& axit
phosphoric va hop chét hitu co trén co s& epoxy. Céc tAm thép dién khong dinh
huéng cta cac thir nghiém s6 tuong ung duoc san xuét bang budc néu trén.
Két qua ctia phép phén thich kiém tra cac tAm thép dién khong dinh hudng sau
buéc u cudi cling, cac thanh phan héa hoc 1a nhu duoc thé hién trong bang 1.

Thir nghiém dénh gia

Céc thir nghidm dénh gia tiép theo dugc thuc hién trén céc tam thép dién

khong dinh huéng duoc san xuét cta cac thir nghiém s6 tuong Ung.
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Thir nghiém dénh gia dbi v6i tAm thép dién khong dinh hudng sau budce G
cudi cling

Tht nghiém phép do cau tric tinh thé

Céc vi du bao gdm céc phan mat cit ngang song song v6i cac bé mit
dugc can cua cc tim thép dién khong dinh hudng sau budc U cubi cling cla
céc thir nghiém sb twong tmg duoc liy. Céc phan mit cit ngang néu trén duoc
xéc dinh nhu cic phan mit cit ngang tai cac vi tri 1/4 d6 rong cla cac do day
tAm theo huéng do day tAm tir cac bé mat. Cac bé mat mau tuong duong véi
céc phan mit cat ngang duge x4c dinh nhu cac bé mit quan sat.

Sau khi cac bé mit quan sat cua cac vi du duoc diéu chinh béng cach
danh bong dién phan, viéc phan tich cAu truc tinh thé st dung phuong phép
nhiéu xa tan xa nguoc tia electron (EBSD) duoc thuc hién. Béng cach phan
tich EBSD, c4c bién cua cac bé mat quan sat trong d6 sy sai khdc dinh hudng
tinh thé 1 15° hodc 16n hon duogc x4c dinh 13 cac bién hat, mdi ving dugc bao
xung quanh boi mdi bién hat dugc x4c dinh 1a mot hat tinh thé, va cac vung
(cac vung quan sat) bao gbém 10000 hodc 16n hon cac hat tinh thé duogc xéac
dinh nhu cdc ving quan sat. Trong cac ving quan sat, duong kinh (duong kinh
tron tuong duong) clia vong c6 dién tich twong duong véi dién tich ctua moi
hat tinh thé duoc xé4c dinh 1a c¢& hat ctia mdi hat tinh the.

Vung cAu thanh tir c4c hat tinh thé c6 ¢& hat 1a 100 pm hozc 16n hon duge
x4c dinh 1a cAu trac tinh thé A, va ty 1é dién tich (%) cia n6 dugc thu. Ngoai ra,
ving ciu thanh tir cac hat tinh thé ¢6 ¢ hat 1 nhé hon 100 um dugc xac dinh
1a cAu trac tinh thé B, va kich ¢& hat tinh thé trung binh (um) ctia n6 duoc thu.
Céc phép do nay duoc thu bang cach phan tich dnh clia cac ving quan sat.

Do cling ctia cAu trac tinh thé

Céc thtr nghiém do cing Vickers theo JIS Z 2244 (2009) dugc thuc hién
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tai hai muoi didm bit ky bén trong ving cta chu triic tinh thé A. Luc thi
nghiém (tai) 1a 50 g. Gia tri trung binh cta cac do cimg Vickers thu duge duoc
xac dinh 1a do ctmg HvA cta cAu tric tinh thé A.

Mot cach tuong tw, cac thir nghiém d§ ciing Vickers theo JIS Z 2244
(2009) duogc thuc hién tai hai muoi diém bét ky bén trong ving cua cAu tric
tinh thé B. Luc thtr nghiém 1a 50 g. Gi4 tri trung binh ctia cac d climg Vickers
thu duoc dugce xac dinh la d6 cing HvB cua cAu tric tinh thé B.

Thir nghiém kéo

Céc mau thur nghiém kéo JIS No. 5 dugc xac dinh trong JIS Z 2241
(2011) dugc lam tur cac tAm thép dién khong dinh huéng cua cdc tha nghiém
sé twong tmg. Céc phan song song ctia cac méu thir nghiém kéo 12 song song
v6i huéng cén cla cac tAm thép dién khong dinh huéng. Str dung céc mau thi
nghiém kéo dugc tao ra, cac thir nghiém kéo duogc thuc hién ¢ nhi€t do binh
thuong trong moi truong theo JIS Z 2241 (2011), va cac do bén kéo TS (MPa)
duoc thu.

Thir nghiém dénh gia dac tinh tur

Céc méau thir nghiém Epstein, ma dugc cit ra theo huéng can (hudng L)
va hudéng vudng goc véi hudng can (hudng C), mot cach tuong Ung, tr cac
tAm thép dién khong dinh huéng theo JIS C 2550-1 (2011) ctia céc thit nghiém
) tuong ung, dugc chun bi. Céc dic tinh tir (d0 cam tng tir Bs va ton hao
sit W oue0) duoc thu bing cach thuc hién cac phuong phap thir nghiém bing
thép dién theo JIS C 2550-1 (2011) va 2550-3 (2011) trén cac mau thtr nghiém
Epstein. P cam ung tir Bso thu duoc bang thir nghiém chinh trudce khi xu ly
nhiét bd sung duoc xéac dinh 1 d6 cam tng tir BA(T).

Thir nghiém danh gia dic tinh tir trong tam thép dién khong dinh hudéng

sau khi xtr Iy nhiét bd sung
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Cac mau thir nghiém Epstein, ma dugc cit ra theo huéng can (huéng L)
va huéng vudng goéc véi hudng can (hudng C), mot cach tuong ung, tir cac
tdm thép dién khong dinh hudng theo JIS C 2550-1 (2011) cua cac thir nghiém
s6 tuong tmg, dugc chudn bi. Xt Iy nhiét bd sung dugc thyuc hién trén cac mau
thir nghiém Epstein trong moéi trudng nito, véi tbc do gia nhiét 1a 100°C/gio,
nhiét do dat duoc t6i da 12 800°C, va thoi gian duy tri tai nhiét do dat duoc toi
da 1a 800°C 1a 2 gio.

Cac dic tinh tir (d6 cam Gng tir Bso va ton hao sat Wies00) duoc thu theo
JIS C 2550-1 (2011) va 2550-3 (2011) trén cac mau thtr nghiém Epstein cla
sau khi xu ly nhiét bd sung. P9 cam tng tir Bsy thu duge bang thir nghiém
chinh sau khi xi Iy nhiét b6 sung dugc xac dinh 12 do cam tmg tir BB(T).

Két qua thir nghiém

Cac két qua thu duoc bang thir nghiém danh gid néu trén dwoc thu
nghiém trong bang 2.

Céc thanh phan héa hoc ctia cac tam thép dién khong dinh hudéng cuia céac
thir nghiém sé 1-1 dén 1-3, 1-13, 1-15, va 1-17 dén 1-23 1a phu hop, va cac
didu kién san xuét ciing 1a phu hop. Két qua 13, cac ty 1& dién tich cta céc chu
triic tinh thé A 13 1 dén 30%, va cac c& hat trung binh cta cac chu truc tinh thé
B 1a 25 um hodc nhé hon. Hon nita, cac ty 1¢ (HvA/HvB) cta do cing HvA
ctia mdi cAu trdc tinh thé A téi céc do cimg HvB ciia mdi ciu tric tinh thé B 1a
1,000 hoac nhoé hon. Cac do bén kéo TS 1a 600 MPa ho#c 16n hon, va do cung
uu viét duogc thé hién.

Hon nfta, cdc d6 cam ung tor BB sau khi xir ly nhiét bd sung 1a 1,65T
hoac 16n hon, cac tdn hao sit Wigueo 1a nhd hon 12,5 W/kg, va cac dic tinh tir
m¥ man dugc thu. Hon nita, ty 1¢ (BB/BA) cua mbi d6 cam ung tir BB sau khi

xtr 1y nhiét b6 sung v&i mdi do cam g tir BA trong khi xtr Iy nhiét b sung la
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0,980 hodc 16n hon, va su suy giam vé d6 cam Ung tir duge gidi han ngay ca
sau khi xtr 1y nhiét bo sung.

Trong d6, cac nhiét do gia nhiét ban la qué cao trong cac thi nghiém sd 1-
4 va 1-5. Vi ly do nay, céac ty 1& do cimg HvA/HVB vuot qué 1,000. Két qua la,
cac do cam ung tir BB sau khi xtr ly nhiét bd sung 1a thip t6i nhd hon 1,65T,
va BB/BA cling tr¢ thanh nho hon 0,980.

Trong céac thir nghiém sb 1-6, thanh phan hoa hoc 1a phu hop va cac nhiét
d6 gia nhiét ban ciing la phu hop. Tuy nhién, nhiét do dat duoc tdi da trong
budc G cudi cing vuot qua 800°C. Vi ly do nay, ty 1€ dién tich cua cdu truc tinh
thé A tr& thanh nho hon 1%, va dd bén kéo TS 14 thap téi nhé hon 600 MPa.

Céc ham luong S déu 1a qua cao trong céc thir nghiém s6 1-7 dén 1-12, 1-
14, va 1-16. Vi ly do nay, cac tdn hao sit Wiouoo 12 16n hon so véi 12,5 W/kg.
Céac nhiét do gia nhiét ban ciing la qua cao cac thir nghiém s6 1-10 va 1-11. Vi
ly do nay, céc ty 1& d6 ctimg HvA/HvB vuot qua 1,000. Két qua 13, cac d6 cam
Umg tir BB sau khi xur ly nhiét bd sung la thip téi nho hon 1,65T, va BB/BA
cling tr¢ thanh nho hon 0,980.

Trong cac tht nghiém sé 1-24, ham luong C 13 ndm ngoai khoang cta
sang ché. Két qua 13, do cam tng tir BB sau khi xur 1y nhiét bd sung 1a thap t6i
nhé hon 1,65T, va tdn hao sét W oo 14 1én hon so véi 12,5 W/kg.

Trong céac thir nghiém sé 1-25, ham luong Si 13 ndm ngoai khoang cta
sang ché. Két qua 13, sy ting bén cao day du khong thé dat duoc.

Trong cac thu nghiém sé 1-26, ham luong Mn 13 ndm ngoai khoang cta
sang ché. Két qua 1, 46 cam tng tir BB sau khi xir 1y nhiét bd sung 14 thap toi
nhé hon 1,65T, ton hao sit Wigeo 12 16n hon so véi 12,5 W/kg, va BB/BA
cling tr¢ thanh nho hon 0,980.

Vidu?2
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Céc ban cua céc loai thép A, B, C, va D trong bang 1 dugc chuén bi. Céc
tam thép duge can néng dugc san xuét bang cach gia nhiét cac ban dugc chuén
bi & nhiét do gia nhiét ban la 1120°C va thuc hién viéc can néng. Cac nhiét do
két thic FT trong khi cdn ndng 1a tir 890 dén 920°C, va cac nhiét do cuon CT
la tir 590 t61 630°C.

Viéc u tAm can néng duoc thyc hién trong cac diéu kién duogc thé hién
trong bang 3 trén cac tam thép duoc can nong dugce san xudt. Cac tAm thép
duoc can nong sau khi u tAm can néng duoc thuc hién dugc tay gi. Cac tam
thép trung gian (cac tdm thép dugc can ngudi) co do day tAm 13 0,27 mm duge
san xuit bing cach thuc hién viéc can ngudi & mic gidm cén la 88% trén cac
tam thép dugc can ndng sau viée tay gi.

Ngoai ra, cdc vi du duoc lua chon tur cac phén clia c4c tim thép duogc can
nong sau khi u tdm cén néng, cac vi cAu tric di dugce quan sat trong cac phan
mit cdt ngang vudng goc v6i hudng can, va cac ty 1€ két tinh lai va c4c c& hat
trung binh cua cac hat dugc két tinh lai d duoc quan sat.

Cu thé 1a, mdi ty 1€ két tinh lai duogc x4c dinh béng ty 1€ cua phﬁn ngoai
trir viing xuét hién mau den béng su khic an mon natal khi mdi cAu tric hién vi
quang hoc d&d dugc quan sat. Ngoai ra, dbi v6i c& hat trung binh cta cac hat
duoc két tinh lai, thu dugc bang cach do do dai doan trung binh bang phuong
phéap phan doan, st dung anh vi chu triic trong do6 tat ca cac do dai nam bén
trong trudong nhin, va nhan d¢ dai doan trung binh dugc do vé6i 1,13 dugc xac
dinh 13 ¢& hat. Trong truong hop do, cac phan doan dugc tao ra song song vdi
hudéng do day tAm, va s6 lugng cac phan doan dugc xac dinh sao cho 36 luong
cac diém & d6 cac bién hat va cac phan doan giao nhau vuot qué 200.

Két qua la, trong céc thir nghiém s 2-3,2-4, va 2-12, cac ty 1é két tinh lai

14 95% hodc 16n hon, va céc ¢& hat trung binh cia céc hat dugc két tinh lai &
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16n hon 50 um. Nguoc lai, trong cac thitr nghiém sd 2-1, ty 18 két tinh lai 1a

93%.
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Budc 0 cudi cung duge thuc hién trén cac tdm thép trung gian. Cac nhiét
d6 dat duoc tdi da trong budc U cubi ciing 13 nhu duge thé hién trong bang 3.
Tét ca cac thdi gian git 12 30 gidy. T4t ca céc téc do lam mat trung binh CRyoo-
s00 1a 100°C/giay.

Céc tAm thép dién khong dinh hudng sau budc u cubi cung duge phu
béng cic mang cach dién da biét chtta cdc hop chét vo co trén co s¢ axit
phosphoric va hop chét hitu co trén co s& epoxy. Céc tAm thép dién khong dinh
huéng cua céac thtr nghiém sd twong tng dugc san xuat bang budc néu trén.
Két qua ctia phép phéan thich kidm tra, c4c tAm thép dién khong dinh hudng sau
budc 0 cudi cing, cac thanh phan hoéa hoc 1a nhu duoc thé hién trong bang 1.

Thir nghiém danh gia

Péi véi cac tAm thép dién khong dinh hudng sau budce u cudi cling, cac ty
& dién tich (%) cta cac cAu tric tinh thé A, cc kich c& hat tinh thé trung binh
(um) cua cac cAu tric tinh thé B, cac do cing Vickers HVA cua céc cAu triic
tinh thé A, cac do cung Vickers HvB cua cac cAu trac tinh thé B, cac do bén
kéo TS (MPa), va cac do cam (mg tir BA va cdc tén hao sat Wiouoo trude khi
xtr ly nhiét bd sung duoc thu béng cung phuwong phép nhu cua vi du 1.

Hon nita, cac dic tinh tir (cac d cam ung tior BB va cac tén hao sat
Wioa00) cla cac tam thép dién khong dinh hudng sau khi xir Iy nhiét bd sung
duoc thu bang cuing phuong phéap nhu cua vi du 1.

Két qua thir nghiém

Céc két qua thu duge dugc thé hién trong bang 3.

Céc thanh phéan héa hoc clia cac tdm thép dién khong dinh hudng cta cac
thr nghiém sb6 2-3, 2-4, va 2-12 1a phu hop, va céc diéu kién san xuét cling la

phit hop. Két qua 13, céc ty 1¢ dién tich cta céc céu trac tinh thé A 1a tir 1 dén
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30%, va cac cd hat trung binh cua cac cAu trac tinh thé B 1a 25 pm ho#c nho
hon. Hon nita, cac ty 1& (HvA/HvB) cua do cimg HvA cua mdi clu trac tinh
thé A vdi cac do cting HvB ctia mdi cAu triic tinh thé B 1a 1,000 hodc nho6 hon.
Vi ly do nay, cac do bén kéo TS 1a 600 MPa hoic 16n hon, va d6 ciing uu viét
duoc thé hién.

Hon nfita, cac d0 cam ung tir BB sau khi xu ly nhiét bd sung la 1,65T
hodc 16n hon, céc tdn hao sit Wiguoo 12 nho hon 12,5 W/kg, va cac dac tinh tir
m§ man dugc thu. Hon nita, ty 1¢ (BB/BA) cua mdi d6 cam Umg tir BB sau khi
xtr ly nhiét bo sung v6i mdi do cam tng tir BA trong khi xir 1y nhiét bd sung la
0,980 hodc 16n hon, va su suy giam vé do cam ung tir dugc gidi han ngay ca
sau khi xtr Iy nhiét bo sung.

Trong do, trong céac thir nghiém sb6 2-1, 2-2, va 2-11, céc tdc do gia nhiét
trung binh HR7s0.850 1 nhd hon 50°C/gidy. Vi ly do nay, cac ty 1€ do cing
HvA/HvB vuot qué 1,000. Két qua 13, cic do cam ung tir BB sau khi xu ly
nhiét bd sung 1 thip t6i nho hon 1,65T, va BB/BA ciing trd thanh nhé hon
0,980.

Trong cac thtr nghiém s 2-5, nhiét d6 dat duogc tdi da trong budc u cudi
cung vuot qua 800°C. Vi ly do nay, ty 1¢ dién tich cua céu trac tinh thé A tré
thanh nhé hon 1%, va do bén kéo TS 1a thap téi nho hon 600 MPa.

Ham luong S 1a cao trong cac thir nghiém 36 2-6 dén 2-10, 2-13, va 2-14.
Vi ly do nay, cac tdn hao sit Wiguoo 1& 12,5 W/kg ho#c 16n hon. Hon nita,
trong céc thir nghiém s6 2-6 va 2-7, cac tbc do gia nhiét trung binh HR 750.850 12
nho hon 50°C/gidy. Vi ly do nay, céac ty 1€ do cing HvA/HvB vuot qua 1,000.
Két qua 1a, cac do cam Umg tir BB sau khi xur ly nhiét bd sung 1a thp t6i nho
hon 1,65T, va BB/BA cling tr¢ thanh nho hon 0,980.

Hon nira, trong cac thir nghiém s6 2-11, téc dd gia nhiét trung binh HR750.
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ss0 1a nhé hon 50°C/gidy. Vi ly do nay, ty 1é do cimg HvA/HVB vuot qua 1,000.
Két qua la, d§ cam Gng tr BB sau khi xtt 1y nhiét bd sung la thép t&é1 nhéd hon
1,65T, va BB/BA cling tr¢ thanh nhé hon 0,980.

Trong céc thu nghiém s6 2-15, nhiét do dat dugc tdi da trong budc u cudi
cing vuot qua 800°C. Vi ly do nay, c¢& hat trung binh ctia cAu tric tinh thé B
trd nén 16n hon so v6i 25 pm, va do bén kéo TS 1a thép td1 nho hon 600 MPa.
Vidu3

Céc ban cua thép cac loai tor C dén F trong bang 1 dugc chuén bi. Cac
tAm thép dugc can nong duoc san xuét br:ing cach gia nhiét cac ban duoc chuan
bi & nhiét do gia nhiét ban 1a 1180°C va thyc hién viéc can nong. Cac nhiét do
két thac FT trong khi can nong 1a tir 890 dén 920°C, va cac nhiét do cudn CT
1a ttr 590 t61 630°C.

Viéc u tAm can néng duogc thuc hién trén céc tAm thép duogc can nong
duoc san xuit. trong viéc U tAm can noéng, cac tbc do gia nhiét trung binh
HR7s0.850 trong khoang nhiét do tur 750 dén 850°C 1a 50°C/gidy trong cac thu
nghiém s6 bat ky. Hon nira, cac nhiét do dat dugc td1 da 12 900°C, va céac thoi
gian duy tri 1a 2 phat.

Céc tAm thép dugc can néng sau khi 4 tAm can nong duge thyc hién dugc
tAy gi. Cac tim thép trung gian (cac tdm thép duoc can ngudi) ¢ do day tam 1a
0,25 mm dugc san xuét bang cach thuc hién viéc can ngudi ¢ muc giam cén la
87% trén cac tAm thép duoc cdn néng sau viéc tay gi.

Buéc U cubi cung dugc thuc hién trén cac tAm thép trung gian. Cac nhiét
do u (cac nhiét do dat duoc t6i da), cac thoi gian gift, va cac tdc do 1am ngudi
trung binh CR700-s500 trong budc u cudi cung la nhu dugc thé hién trong bang 4.

Cac tAm thép dién khong dinh hudng sau budc U cudi cung dugc phu

bing cac mang cach dién da biét chira cac hop chat vo co trén co SO axit
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phosphoric va hgp chét hitu co trén co s& epoxy. Céc tAm thép dién khong dinh
hudng cia céac thir nghiém sd twong Ung dugc san xuét bang budc néu trén.
Két qua ctia phép phan thich kidm tra c4c tAm thép dién khong dinh hudng sau

budc 1 cudi cung, cac thanh phﬁn hoda hoc 1a nhu duoc thé hién trong bang 1.
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Thtr nghiém danh gia

Pbi véi cac tAm thép dién khong dinh hudng sau bude u cudi ciing, cac ty
16 dién tich (%) clia cac cAu trac tinh thé A, céc kich ¢& hat tinh thé trung binh
(um) cua cac cau tric tinh thé B, cac do cimg Vickers HVA cua céc cAu tric
tinh thé A, cac dd ctimg Vickers HvB cla cac cAu tric tinh thé B, cac do bén
kéo TS (MPa), va cac d6 cam ung tir BA va cac tdn hao sat Wguaoo trude khi
xtr ly nhiét bd sung duoc thu bang cing phuong phap nhu trong vi du 1.

Hon nfta, cac dic tinh tir (cac do cam ung tor BB va cac tén hao sit
Wiou0) cla cac tAm thép dién khong dinh hudng sau khi xir Iy nhiét bd sung
duoc thu bang cting phuong phéap nhu trong vi du 1.

Két qua thir nghiém

Cac két qua thu dugc dugc thé hién trong bang 4.

Céc thanh phin héa hoc cua céc tim thép dién khong dinh hudng cia cac
thr nghiém s6 3-3, 3-4, va 3-12 1a phu hogp, va cac diéu kién san xuét cling 1a
phtt hop. Két qua 13, c4c ty 1é dién tich cua cac chu trc tinh thé A 1a 1 dén
30%, va cac ¢ hat trung binh clia cac cdu tric tinh thé B 1a 25 pm hozc nhé
hon. Hon nfta, cac ty 16 (HvA/HvB) cua d6 cimg HvA cua mdi cau tric tinh
thé A véi cac do cing HvB cua mdi cAu tric tinh thé B 1a 1,000 hodc nhé hon.
Vi ly do nay, cac do bén kéo TS 1a 600 MPa hoic 16n hon va dd cting uu viét
duoc thé hién.

Hon nita, cdc dd cam ung tir BB sau khi xtr ly nhiét bd sung la 1,65T
hoac 16n hon, cac tdn hao sat Wigueo 12 10,0 W/kg hodc nhé hon, va céc dac
tinh tir m§ man dugc thu. Hon nita, ty 16 (BB/BA) clia mdi do cam tng tir BB
sau khi xtt Iy nhiét bd sung v6i mdi d6 cam tng tir BA trong khi xir Iy nhiét bo
sung la 0,980 hodc 16n hon, va su suy giam vé dd cam ung tur dugc gidi han

ngay ca sau khi xur ly nhiét bb sung.
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Trong do6, trong cac thir nghiém s6 3-1, 3-2, va 3-11, cac thanh phan hoéa
hoc 1a phu hgp, nhung cac tdc d6 1am ngudi trung binh CR70-500 1a nho hon
50°C/giay. Vi ly do nay, cac ty 1& d6 cung HvA/HvB vuot qua 1,000. Két qua
1a, cac do cam tng tir BB sau khi xur 1y nhiét bd sung la thép t61 nho hon 1,65T,
va BB/BA ciing tré thanh nhé hon 0,980. Ngoai ra, cac tdn hao sit Wm0
giam dén chi toi gi tri 16n hon 10,0 W/kg, va céc hidu qua clia xir ly nhiét bd
sung khong duoc thé hién mot cach day du.

Trong cac thtr nghiém s 3-5, nhiét do dat duogc toi da trong budc u cudi
cling vuot qua 800°C. Vi 1y do nay, ty 1& dién tich clia cdu tric tinh thé A tré
thanh nhé hon 1%, va dd bén kéo TS 1a thip t6i nhé hon 600 MPa.

Céac ham luong S 1a cao trong cac thir nghiém s6 3-6 dén 3-10, 3-13, va 3-
14. Vi ly do nay, cac tdn hao sit Wiguoo vuot qua 10,0 W/kg.

Hon nita, trong cac thir nghiém sb 3-6, 3-7, va 3-13, cac tdc do lam nguoi
trung binh CRypo.500 1& nhd hon 50°C/gidy. Vi ly do nay, cic ty 1¢ do cimg
HvA/HvB vuot qua 1,000. Két qua la, cic dd cam ung tir BB sau khi xur ly
nhiét bd sung la thip téi nhé hon 1,65T, va BB/BA ciing trd thanh nho hon
0,980.

Vidu4

Cac ban cua thép loai A trong bang 1 dugc chuan bi. Trong cac tht
nghiém s6 4-1 dén 4-5, cac tAm thép duoc can néng dugc san xuit bang cach
gia nhiét cac ban dugc chuén bi & nhiét do gia nhiét ban la 1180°C va thuc hién
viéc can nong. Mit khac, trong cac thir nghiém s6 4-6 dén 4-9, cac nhiét do gia
nhiét ban la 1240°C va vuot qua 1200°C.

Trong cac thu nghiém s6 bét ky, cac nhiét do két thuc FT trong khi can
néng 1a tir 890 dén 920°C, va cac nhiét d6 cudn CT 1a 590 t6i 630°C.

Viéc U tAm cén noéng dugc thuc hién trén cac tam thép dugc can nong
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duoc san xuit. Trong viéc U tAm can noéng, cac téc do gia nhiét trung binh
HR750.350 trong khoang nhiét do tur 750 dén 850°C 1a 60°C/gidy trong cac thtt
nghiém s 4-1 dén 4-5 va 1a 30°C/giay trong céc thit nghiém s6 4-6 dén 4-9.
Hon nita, trong cac thir nghiém sb bat ky, cac nhiét do dat dugc tdi da 14 900°C,
va cac thoi gian giit 1a 2 phaut.

Céc tdm thép dugc can nong sau khi u tAm can néng dugc thuc hién duge
tdy gi. Cac tdm thép trung gian (céac tdm thép dugc can ngudi) c6 do day tAm 13
0,25 mm duogc san XUét béng cach thuc hién viéc can ngudi & mac giam can la
87% trén céc tAm thép dugc can nong sau viée tay gi.

Buge U cubi cing duoc thuc hién trén céac tdm thép trung gian. Trong
budc U cubi cung, cac nhiét do dat dugc tdi da cta cac thu nghiém khéc ngoai
trir thtt nghiém sé 4-1 1a 750°C, va nhiét d6 dat duoc toi da 1a 840° chi trong
céc thir nghiém sb 4-1. Ngoai ra, cac thoi gian giit cta cac thir nghiém s6 bét
ky la 30 gidy. Ngoai ra, tdc d6 lam mat trung binh CR700-500 trong khoang nhiét
d6 tir 700 dén 500°C 1a 100°C/gidy trong céc thir nghiém sb 4-1 dén 4-5 va 1a
40°C/giay trong cac thur nghiém s6 4-6 dén 4-9.

Céac tAm thép dién khong dinh huéng sau budc u cubi cing dugc phil
bing cic mang cach dién di biét chira cac hop chét vo co trén co sé axit
phosphoric va hop chét hiru co trén co so epoxy. Cac tAm thép dién khong dinh
hudng cua cac thir nghiém sd twong Gng dugc san xuat bang budc néu trén.
Két qua ctia phép phan thich kiém tra cac tdm thép dién khéng dinh hudng sau
bude G cudi ciing, cac thanh phan héa hoc 13 nhu duoc thé hién trong bang 1.

Tht nghiém déanh gia

Dbi véi cac tAm thép dién khong dinh huéng sau bude cubi cling, cac ty
1& dién tich (%) clia céc cu trac tinh thé A, cac kich ¢& hat tinh thé trung binh

(um) cua cac cau truc tinh thé B, cac do cung Vickers HvA cua cac cau truc
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tinh thé A, cac dd cimg Vickers HvB cua cac cAu trac tinh thé B, cac do bén
kéo TS (MPa), va cac do cam tng tir BA va cac tdn hao sat Wiguoo trude khi
xt ly nhiét bd sung dugc thu bang cung phwong phép nhu trong vi du 1.

Thtr nghiém danh gia déc tinh tr trong tdm thép dién khong dinh hudng
sau khi xtr Iy nhiét bb sung

Cac mau thir nghiém Epstein, ma duoc cit ra theo huéng can (hudng L)
va huéng vudng goc véi hudng can (hudng C), mot cach tuwong Ung, tur cac
tam thép dién khong dinh hudng theo JIS C 2550-1 (2011) ctia cac thir nghiém
36 tuong tng, dugc chudn bi. Xt 1y nhiét bb sung dugc thyuc hién trén cac mau
thir nghiém Epstein trong mdi truong nito, tai cac tbc d6 gia nhiét (°C/gid), cac
nhiét d6 dat duoc téi da (°C), va céc thoi gian gifr (gid) ¢ 800°C, ma dugc thé

hién trong bang 5.
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Céc dic tinh tir (d6 cam Ung tir Bso va tén hao sit Wiou00) duge thu bang
cach thuc hién cac phuong phap thir nghiém bang thép dién theo JIS C 2550-1
(2011) va 2550-3 (2011) trén cac méau thir nghiém Epstein sau khi xtr Iy nhiét
bd sung. P9 cam tng tir Bsp thu duogc bang thir nghiém chinh sau khi xt 1y
nhiét bd sung duoc xac dinh 1a dd cam tmg tir BB(T).

Két qua thir nghiém

Céc két qua thu dugc dugce thé hién trong bang 5.

Céc thanh phin héa hoc ciia cac tAm thép dién khong dinh huéng nhu
duge U cubi cing 1a cac nguyén liéu dbi véi cac thir nghiém sb 4-2 dén 4-5 1a
phu hogp, va cac diéu kién san xut ciing 1a phu hop. Két qua 13, cac ty 1& dién
tich clia cac cAu trac tinh thé A 1a tir 1 dén 30%, va c4c c& hat trung binh cta
c4c chu trac tinh thé B 1a 25 pm ho#c nho hon. Hon nita, cac ty 1& (HvA/HVB)
ctia d6 ctmg HvA ctia mdi cAu truc tinh thé A véi cac do cing HvB ctia mdi
cAu tric tinh thé B 13 1,000 hogc nhé hon. Céc do bén kéo TS 1a 600 MPa hoac
1én hon va dd ctmg uwu viét dugc thé hién.

Hon nita, cac thit nghiém s 4-3 dén 4-5 trong d6 cic nguyén liéu néu
trén duoc tién hanh xur Iy nhiét bd sung trong cac diéu kién thich hop thé hién
réng cac d6 cam ung tir sau khi x1r ly nhiét bd sung la c6 thé so sanh véi cac do
cam ung tu trudc khi xtr ly nhiét bd sung, hodc c¢6 cac dic tinh dugc cai thién.
Mac di thir nghiém sb 4-2 ¢ tbc do gia nhiét ctia xir Iy nhiét bd sung thp hon
va dd cam ung tir sau khi xtr ly nhiét bd sung giam so v4i cac thir nghiém s tir
4-3 dén 4-5 khac, BB/BA 1a 0,980 hoic 16n hon, va sy suy giam vé dd cam
{ig tir ¢6 thé duoc gidi han day du.

Mat khéc, trong cac tim thép dién khong dinh huéng ma la cac vat liéu

cua cdc thir nghiém s6 tir 4-6 dén 4-9 va la dugc u cudi cung trong do cac diéu
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kién san xuét 1a khong phu hop, trong trudng hop trong d6 xu Iy nhiét bd sung
duogc thuc hién tai tdc dd gia nhiét cham, su suy giam vé do cam ung tur sau
khi xtr 1y nhiét bd sung 1a dang k&, va BB/BA 14 nhé hon 0,980. Tl c4c két qua
trén ¢6 thé thiy rang, trong cac nguyén liu néu trén, tbc do gia nhiét trong xir
Iy nhiét bd sung can phai 1a nhu téc do gia nhiét nhanh nhu bude U lién tuc
nhim ngan chin su suy giam vé& do cam tmg tir, va su suy giam trong d6 cam
ung tur 1a khong tranh khdi trong viéc U giam Ung sudt ma duoc thuc hién thuc
té. Ngoai ra, trong tit ca cac nguyén liéu, cac tén hao sit giam dén muc tuong
xtmg vé6i su phét trién hat va viéc loai bo bién dang béi xir Iy nhiét bd sung.

Theo trén, phuong an cua sang ché da duoc md ta. Tuy nhién, phwong an
dugc mo ta & trén chi don thuan 13 cac vi du dé tién hanh sang ché. Ngoai ra,
sang ché khong bi gi6i han & phuong 4n néu trén, va cé thé duoc cai bién khac
nhau va dugc tién hanh ma khong chéch khéi pham vi ctia sang ché.
Kha nang g dung trong cong nghiép

Theo séng ché, tAm thép dién khéng dinh hudng c6 do bén cao va cb cac
ddc tinh tir m§ man ngay ca sau khi xir Iy nhiét bd sung, va phuong phap san
xudt tAm thép dién khong dinh huéng duoc thu. TAm thép dién khong dinh
huéng cua sang ché c¢6 thé duoc ap dung rong rai cho cac tmg dung yéu cau do
bén cao va cac dic tinh tir m§ man. Cu thé 13, sang ché 1a thich hop cho cac
ung dung cua cac by phan ma c6 cac dong co dan dong cta cac b tao tude bin,
cac xe dién, va cac xe lai, va cac roto cia cac may quay tde do cao, chéng han
nhu cdc dong co cho cic cong cu may, nhu cac vi du dién hinh, va c6 tng suat
16n tac dung 1én d6. Ngoai ra, sang ché 1a thich hop cho céc img dung trong d6
cac nguyén liéu roto va cac nguyén liu stato ciia cac dong co quay tdc do cao
duoc tao ra tir cling cac tam thép.

Pon nay hudng quyén uu tién tir don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb
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2017-042547, ndp ngay 07/03/2017, ndi dung cta don wu tién duge két hop &

day bang cach vién dan.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép dién khong dinh huéng bao gom, lam thanh phan héa hoc, tinh
theo % khéi luong:

C: 0,0100% hoac nho hon;

Si: 16n hon 3,0% va 5,0% hodc nho hon;

Mn: 0,1 dén 3,0%;

P: 0,20% hodc nho hon;

S: 0,0018% hodc nhé hon;

N: 0,0040% hoac nho hon;

Al: 0 dén 0,9%;

mdt hodc nhiéu nguyén t6 duge chon tir nhém bao gbém Sn va Sb: 0 dén
0,100%;

Cr: 0 dén 5,0%;

Ni: 0 dén 5,0%;

Cu: 0 dén 5,0%;

Ca: 0 dén 0,01%;

c4c nguyén to dat hiém (REM): 0 dén 0,010%; va

phan con lai bao gdm Fe va cac tap chét,

trong d6 ty 1& dién tich ctia cAu tric tinh thé A cau thanh tir c4c hat tinh
thé c6 ¢& hat 1a 100 um hodc 16n hon trong phan mat cit ngang song song voi
bé mit dugc can cua tAm thép dién khong dinh hudng 14 tir 1 dén 30%,

trong do cd hat trung binh cia chu truc tinh thé B ma 14 cAu tréc tinh thé
khac cAu trac tinh thé A 1a 25 um hozc nhé hon, va

trong d6 d6 cung Vickers HvA cua chu truc tinh thé A va do ctimg Vickers

HvB ctia cAu tréic tinh thé B thoa mén biéu thirc (1):
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HvA/HvB < 1,000 (1)
2. Tém thép dién khong dinh huéng theo diém 1,

trong do6 thanh phén hoéa hoc chira mot hoac nhiéu nguyén td duoc chon
tir nhém bao gdm:

Al: 0,0001 dén 0,9%;

mot hoac nhiéu nguyén 6 duoc chon tir nhém bao g("im Sn va Sb: 0,005
dén 0,100%;

Cr: 0,5 dén 5,0%;

Ni: 0,05 dén 5,0%;

Cu: 0,5 dén 5,0%;

Ca: 0,0010 dén 0,0100%; va

cée nguyén t6 dat hiém (REM): 0,0020 dén 0,0100% hozc nhd hon.
3. Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1, bao
gbm cac bude:

thuc hién cén nong dé san xuét tAm thép dugc can néng sau khi ban co6
thanh phan héa hoc theo diém 1 duoc gia nhiét tir 1000 dén 1200°C;

thuc hién viéc u tAm can noéng voi tdc d6 gia nhiét trung binh & tur 750
dén 850°C 12 50°C/giay hodc cao hon va nhiét do dat dugc toi da 1a tir 900 dén
1150°C, trén tAm thép duogc cdn nong;

thuc hién viéc can ngudi hodc can 4m & muc giam can 12 83% hodac 1én
hon trén tAm thép dugc can néng sau khi 4 tAm cén néng, dé san xuét tim thép
trung gian; va

thuc hién budc @ cudi ciing véi nhiét do dat dugc i da 1a tir 700 dén
800°C va tdc do 1am mat trung binh trong khoang nhiét d¢ tir 700 dén 500°C 1a

50°C/gidy hodc cao hon, trén tAm thép trung gian.
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