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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap
Séng ché dé cap dén tAm thép dién khong dinh hudng.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Té4m thép dién khong dinh huéng duoc sir dung cho, vi du nhur 13i sét ctia dong
co va tAm thép dién khong dinh hudng can phai ¢ cac dic tinh tir tuyét voi, vi du nhu
tdn hao 181 thdp va mat do tir thong cao & tht ca cac hudng song song vé6i chinh bé mit
tAm do (doi di duoc nhic dén & day 14 “tit ca cac hudng ndm trong bé mit tAim”). Mic
du ¢6 nhidu k¥ thuét da dugc dé xuét cho dén nay nhung van kho thu duge di cac dic
tinh tir & tit ca c4c hudng nim trong bé mit tim. Vi du nhu, ngay ca néu c¢6 thé thu
duoc du cac dic tinh tir & hudng cu thé nhét dinh nam trong bé& mit tAm, thi doi khi

van khong thé thu dugc da cac dic tinh tir & cac huéng khéc.

Danh séch trich dan

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 3-126845
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s 2006-124809
Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 61-231120
Tai liéu sang ché 4: Cong b don yéu ciu cip patent Nhat Ban s§ 2004-197217
Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sb 5-140648
Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s& 2008-132534
Tai lidu sang ché 7: Cong bd don yéu cu cép patent Nhat Ban s6 2004-323972
Tai liéu sang ché 8: Cong bd don yéu cu cdp patent Nhat Ban s 62-240714
Tai liéu sang ché 9: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2011157603

Tai lidu sang ché 10: Cong bd don yéu cdu clp patent Nhat Ban s6 2008-
127659
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Ban chét ky thuit ciia sang ché
Van d& ky thuat can giai quyét

Muc dich cta sang ché 14 d& xuét tAm thép dién khong dinh huéng c6 kha nang
dat dugc cac dic tinh tir tuyét voi & tit ca cac hudng nim trong bé mit tim.
Giai quyét van dé

Céc téc gia sang ché da tién hanh nghién ctu cén than dé giai quyét cac van dé
néu trén. Két qua 13, rd rang didu quan trong 1a phai thiét 1ap duogc thanh phan héa hoc,
do day va duong kinh hat tinh thé trung binh mot cach chinh x4c. Ciing nhan thdy ro
rang dé san xudt tim thép dién khong dinh huéng da mo ta & trén, thi didu quan trong
14 phai kiém soat dwgc phéan trim tinh thé dang cot va dudng kinh hat tinh thé trung
binh trong qua trinh duc hoic héa rin nhanh thép néng chay tai thoi diém thu duoc dai
thép dé can ngudi nhu 1a dai thép can néng, kiém sodt ty 18 khir khi can ngudi va kiém
S04t strc cang dudng truyén tim va téc do 1am mat khi 0 hoan thién.

Céc tic gia sang ché con tién hanh nghién ctru cén than nhiéu 1an dya trén cac
phat hién nay va do vay, céc tac gid séng ché da dua ra nhiéu vi du khac nhau dé mo ta

nhu sau.

(1)

T4m thép dién khong dinh hudng khéc biét & chd bao gdm thanh phan héa hoc
theo % khéi luong 13, C: 0,0030% hodc nho hon; Si: 2,00% dén 4,00%; Al: 0,10% dén
3,00%; Mn: 0,10% dén 2,00%; S: 0,0030% hodc nho hon; mét hode nhiéu kim loai
duogc chon tir nhém bao gém Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd: 0,0015% dén
0,0100% tong khéi lwong; tham sé Q duge tinh theo phwong trinh 1 v6i ham lugng Si
(% khbi luong) 14 [Si], ham lwong Al (% khdi lwong) 14 [Al] va ham lugng Mn (%
khéi lugng) 1a [Mn]: 2,00 hodc 16n hon; Sn: 0,00% dén 0,40%; Cu: 0,0% dén 1,0%;
Cr: 0,0% dén 10,0%; va phﬁn con lai 1a Fe va tap chét, trong do téng khéi lugng S
duoc chira trong cac sulfua hodc cac oxit sulfua ciia Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn,
hodc Cd chiém 40% hoic 16n hon trén téng khéi lugng S duge chira trong tdm thép
dién khong dinh hudng; cuong d¢ dinh hudng tinh thé {100} 14 3,0 hoidc cao hon; do
day 1a 0,15mm dén 0,30mm; va duong kinh hat tinh thé trung binh 1a 65um dén
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100pm.
Q=[Si] + 2[Al] - [Mn]  (Phuong trinh 1)

(2)
T4m thép dién khong dinh hudng theo md ta & (1) khac biét & thanh phan hoa
hoc v6i Sn: 0,02% dén 0,40% hodc Cu: 0,1% dén 1,0% la thoa man hodc ca hai déu

thoa man.

3)

T4m thép dién khong dinh hudng theo md ta & (1) hodc (2) khéc biét & thanh
phén hoa hoc véi Cr: 0,2% dén 10,0% 1a thoa man.

Hi¢u qué cua sang ché

Theo sang ché, do thanh phan héa hoc, d§ day va dudng kinh hat tinh thé trung
binh 1a chinh x4c, nén c6 thé thu duoc céc dic tinh tir tuyét voi & tit ca cdc huéng nim

trong bé mat tim.
MG ta chi tiét sang ché
O day, cac phuong an theo sang ché s& duge mo ta chi tiét.

The nhét, thanh phin hoa hoc cta tdm thép dién khong dinh hudng theo
phuong 4n ciia sang ché va thép néng chay duge st dung dé san xut tAm thép dién
khong dinh huéng s€ duge mo ta. Mic du s& dugc md ta chi tiét sau, nhung tAm thép
dién khong dinh hudéng theo phuong 4n cia sidng ché duoc san xuét bang cach dac
thép néng chay va cén noéng, hodc hoa ran nhanh thép néng chay, can ngudi va i hoan
thién va twong tw. Do d6, thanh phin héa hoc ctia tdm thép dién khong dinh huéng va
thép néng chdy nay khong nhiing mang cac dic tinh cua tdm thép dién khong dinh
hudng ma con giai quyét duoc cac vin dé xem xét & trén. O phan giai thich sau day,
“0%%” 1a don vi ham lwong ctia mdi nguyén t6 duge chira trong tAm thép dién khong
dinh huéng hodc thép nong chdy nghia 1a “% khéi lwong” trir khi ¢6 luu ¥ khic. Tdm
thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n nay cé thanh phan héa hoc 1a: C:
0,0030% hodc nhé hon; Si: 2,00% dén 4,00%; Al: 0,10% dén 3,00%; Mn: 0,10% dén
2,00%; S: 0,0030% hodc nhd hon; mdt hodc nhiéu kim loai dugc chon tir nhém bao
gdm Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd: 0,0015% dén 0,0100% tong khéi
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lugng; tham sé Q dugc tinh theo phuong trinh 1 véi ham luong Si (% khéi hrong) 1a
[Si], ham lugng Al (% khéi luogng) 12 [Al] va ham luong Mn (% khéi lwong) 12 [Mn]:
2,00 hodc 16n hon; Sn: 0,00% dén 0,40%; Cu: 0,0% dén 1,0%; Cr: 0,0% dén 10,0%;
va phan con lai 1a Fe va tap chét. V& céac tap chit, mét phén nim trong nguyén liéu tho
clia quing, sit vun hodc twong ty va mot phén nim trong quy trinh san xuit c6 thé

duoc 14y 1am vi dy.
Q=[Si] +2[Al] - [Mn]  (Phuong trinh 1)
C: 0,0030% hodc nho hon

C lam ting hao ton 18i va gay héa gia tr. Do do, t5t hon 14 ham luong C cang
thép cang tét. Quan sat thiy rd hién twong nay khi ham lugng C vuot qué 0,0030%. Vi
ly do nay, ham lugng C dugc thiét 1ap 12 0,0030% hodc nhé hon. Gidm ham lugng C
cling gop phén cai thién su ddng déu cac dic tinh tir & tht ca cac hudng ndm trong bé

mat tAm.
Si: 2,00% dén 4,00%

Si lam ting dién tro dé giam ton hao dong dién xody, tir d6 gidm hao t6n 151 va
Si 1am tang ty 1€ ning sut, nho d6 céi thién kha nang dot dap ddi véi 16i sét. Vi ham
lwgng Si nhd hon 2,00%, thi khong thu duge du cac hi¢u qua va tac dung nay. Do do,
ham luong Si dugce thiét lap 1a 2,00% hodc 16n hon. Mét khéc, v6i ham lugng Si vuot
qua 4,00%, c6 truong hop mat do tir thong giam, kha ning dot dap gidm do do cling
ting qua cao va tré nén kho thuc hién can ngudi. Do d6, ham lugng Si duge thiét 1ap 1a

4,00% hodc nho hon.
Al: 0,10% dén 3,00%

Al lam tang dién tr& dé giam ton hao dong dién xody, tir d6 giam hao t6n 15i. Al
cling gbp phén cai thién dd 16n tuong dbi ctia mat do tir thong B50 so véi mat do tir
théng bdo hoa. O ddy, mat d tir thong B50 cho biét mét do tir thdng trong tlr trudng
5000A/m. Khi ham lugng Al nhé hon 0,10%, thi khong thu duge du cac hi€u qua va
tac dung nay. Do d6, ham luong Al dugc thiét 1ap 1a 0,10% hodc 16n hon. Mit khac,
khi ham luong Al vuot qua 3,00%, c6 truong hop mét do tir thong gidm va ty 1€ ning
sudt giam do gidm kha ning dot dap. Do d6, ham luong Al dugc thiét 1ap 1a 3,00%
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hodc nho hon.
Mn: 0,10% dén 2,00%

Mn lam ting dién tré d& giam tdn hao dong dién xody, tir d6 giam hao tn 161.
Khi Mn dugc chira, thi két cu thu dwgc khi tai két tinh chinh c6 thé 1a mot két céu
trong d6 mit phing coa tinh thé song song véi bé mit tAm 13 mit phang {100} (dbdi di
dugc nhic dén sau day la “tinh thé {100}”) dwgc phét trién. Tinh thé {100} 1a tinh thé
thich hop dé cai thién su déng déu cac dic tinh tir & tat ca cac hudng nim trong bé mat
tAm. Ngoai ra, ham lugng Mn cang cao, thi nhiét do két tia MnS cang cao, diéu nay
lam tang kich c¢& MnS két tha. Vi 1y do nay, khi ham lugng Mn cao hon, thi MnS min
ma ¢ duodng kinh hat 1a khoang 100nm va {rc ché su t4i két tinh chinh va sy phat trién
cta céc hat tinh thé khi 0 hoan thién trd nén khoé két tia hon. Khi ham lugng Mn nho
hon 0,10%, thi khong thu duge du cac hiéu qua va tdc dung nay. Do d6, ham lugng Mn
duge thiét 1ap 12 0,10% hodc 16n hon. Mit khéc, khi ham lugng Mn vuot qua 2,00%,
c4c hat tinh thé phat trién khong d khi G hoan thién, diu nay din dén tang hao ton 15i.

Do d6, ham lugng Mn dugc thiét 1ap 12 2,00% hogc nho hon.
S:0,0030% hoadc nhd hon

S khong phai nguyén td thiét yéu ma 12 tap chét vi du nhu dugc chira trong sit.
S wc ché sy tai két tinh chinh va su phat trién ctia c4c hat tinh thé khi & hoan thién do
su két tha MnS min. Do d6, ham lwgng S t6t hon 1a cang thip cang t6t. Sy tang hao t6n
161 nhu trén quan sat dugc ro rang khi ham luong S vugt qua 0,0030%. Vi ly do nay,
ham luong S duge thiét 1ap 14 0,0030% hodc nho hon.

Mot nguyén td hoac nhiéu hon dugc chon tir nhém bao gém Mg, Ca, Sr, Ba, Ce,

La, Nd, Pr, Zn va Cd: 0,0015% dén 0,0100% tong khdi luong

Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd phan tung véi S trong thép nong chay
trong qué trinh duc hodc hoa rén nhanh thép néng chay dé tao ra cac két taa sulphua
hodc cac oxysulphua, hodc ¢4 hai. Sau ddy, Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd
doi khi dugc goi chung 14 “céc nguyén td tao két tiia thd”. Pudng kinh hat clia chét két
tia cua nguyén tb tao két tia tho 1a khodng 1um dén 2um, dudng kinh nay 16n hon
nhiéu duong kinh hat (khoang 100nm) két tiia min ciia MnS, TiN, AIN, hodc twong tu.
Vi Iy do nay, cac két tia min ndy bam chit vao chit két tua cta nguyén td tao két tia
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thd, diéu nay gy khé khin cho viéc {rc ché su t4i két tinh chinh va phat trién cta cic
hat tinh thé khi 0 hoan thién. Khi ham lugng clia cdc nguyén tb tao két tiia thé nhé hon
0,0015% tdng khdi lugng, thi khong thu duge du cac hiéu qua va tac dung nay. Do do,
ham lugng cia cac nguyén t6 tao két tiia thd dugc thiét 18p 1a 0,0015% hodc 16n hon
trén téng khéi lwong. Mit khdc, khi ham lugng cua cac nguyén tb tao két tua thd vuot
qué 0,0100% tong khéi luong, thi téng lugng sulphua hodc oxysulphua, hodc ca hai bi
vuot qua, didu nay lam @c ché su tai két tinh chinh va phat trién cua cac hat tinh thé
khi 0 hoan thién. Do d6, ham lugng clia cic nguyén t6 tao két taa tho duoc thiét 1ap 1a

0,0100% hodc nhé hon tdng khdi lwong.
Thong sé Q: 2,00 hoic 16n hon

Khi thong sé Q duoc tinh theo phuong trinh 1 nho6 hon 2,00, sy bién d6i ferit-
auxtenit (su bién dbi a-y) c6 thé xay ra, din dén phé v& céc tinh thé cot dd tao ra mot
1an do su bién ddi a-y va giam duong kinh hat tinh thé trung binh trong qud trinh dic
hodc hoa rn nhanh thép néng chay. Ngoai ra, su bién dbi a-y d6i khi dién ra khi 4
hoan thién. Vi Iy do nay, khi thong s6 Q nhé hon 2,00, thi khong thé thu dugc cac dic

tinh tr mong mudn. Do d6, thong sb Q dugc thiét 1ap 1a 2,00 hogc 16n hon.

Sn, Cu va Cr khong phai cdc nguyén t6 thiét yéu nhung 1a c4c nguyén t6 tiy
chon ma co thé duoc chira thich hop, dén lugng dinh trude la giéi han, & tAm thép dién

khong dinh hudng.
Sn: 0,00% dén 0,40%, Cu: 0,0% dén 1,0%

Sn va Cu phat trién céc tinh thé thich hop dé cai thién céc dic tinh tir khi tai két
tinh tinh co ban. Vi ly do nay, khi chira Sn hodc Cu, hodc cé hai, thi c¢6 kha nang thu
duoc, khi tai két tinh tinh co ban, két cu trong d6 tinh thé {100} phi hop dé cai thién
su dﬁ”)ng déu céac dac tinh tir & tit ca cac hudng ndm trong bé mit tAm dugc phat trién.
Sn ngén su oxy hoa va nitro hoéa b& mit cua tAm thép khi ¢ hoan thién va ngén sy thay
déi kich thuéc & cée hat tinh thé. Do d6, c6 thé chira Sn hodc Cu, hodc ca hai. D thu
duge du cac tac dung va hi€u qua nay, tdt hon 13 Sn: 0,02% hodc 16n hon hoic Cu:
0,1% hodc 16n hon 1a théa man ho#c cé hai déu théa man. Mit khac, khi Sn vuot qua
0,40%, cac tac dung va hi¢u qua trén bi bdo hoa, diéu nay lam ting chi phi khong can

thiét va ngan can sw phat trién ciia céc hat tinh thé khi 4 hoan thién. Do d6, ham lugng
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Sn duoc thiét 1ap 13 0,40% hodc nhé hon. Khi ham lugng Cu vugt qué 1,0%, tAm thép
trd nén gion, dan dén khé thuc hién cdn nong va can ngudi va dudng truyén tAm trong
day chuyén 1 khi 0 hoan thién tr& nén kho thuc hién. Do dd, ham lugng Cu duogc thiét

lap 1a 1,0% hodc nho hon.
Cr: 0,0% dén 10,0%

Cr 1am giam hao tén 16i cao tdn. Sy gidm hao tdn 15i cao tin gop phan vao su
quay toc do cao clia mdy quay va quay tdc do cao gép phan vao su gidm kich c& va
hiéu sudt cao ctia may quay. Cr 1am ting dién trd dé giam tén hao dong dién xody, tur
d6 giam hao t6n 156i nhu 13 hao tdn 15 cao tin. Cr lam giam d6 nhay mg suit va ciing
gbép phin 1am giam di su suy yéu cdc ddc tinh tir twong Ung voi ing sudt nén da dua
vao khi hinh thanh 151 st va lam giam di sy suy yéu cac dic tinh tir twong tng v6i (ng
suét nén ma da tac dung trong khi quay tdc d6 cao. Do d6, Cr ¢6 thé duoc chira. Pé thu
duge du cac tac dung va hiéu qua nay, t6t hon 1a thiét 1ap Cr: 0,2% hodc 16n hon. Mat
khéc, khi ham Iugng Cr vuot quéa 10,0%, mat do tir thong bi gidm va chi phi tang 1én.
Do d6, ham lugng Cr duoc thiét 1ap 1a 10,0% hoic nhé hon.

Tiép theo, sy hinh thanh S & tdm thép dién khong dinh hudng theo phwong 4n
cta sang ché s& duoc mé ta. O tim thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n nay,
téng khdi luong S duge chira trong cac sulphua hodc cac oxysulphua cliia nguyén td tao
két tha tho chiém 40% hodc 16n hon trén téng khéi lugng S duge chira trong tdm thép
dién khoéng dinh hudng. Nhu dd mo ta & trén, nguyén tb tao két tia thd phan tmg véi S
trong thép néng chay trong qud trinh dic hodc hoéa rin nhanh thép néng chay dé tao ra
cac két tha sulphua hozic cac oxysulphua, hodc ca hai. Do do, khi ty 1€ cla tdng khoi
luong S dugce chira trong céac sulphua hodc cic oxysulphua cia nguyén tb tao két tia
thd so voi téng khéi luong S duge chira trong tAdm thép dién khong dinh huéng cao,
diéu nay c6 nghia 1a luong vira di nguyén t6 tao két tiia thd dugc chira trong tim thép
dién khong dinh huéng va cac két tia min MnS hoic twong tu badm chit hiéu qua vao
chit két tua cua nguyén tb tao két taa tho. Vi ly do nay, do ty 1€ trén ngdy cang cao,
nén sy tai két tinh chinh va phat tridn cta cac hat tinh thé khi 4 hoan thién thuén loi
hon, két qua 1a thu dugc céac dic tinh tir tuyét voi. Ngoai ra, khi ty 1€ trén nho hon 40%,

thi sy tai két tinh chinh va phat trién cla cac hat tinh thé khi G hoan thién khong du va
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khong _thé thu dugc cac dic tinh tir tuyét voi.

Tiép theo, két cdu cua tdm thép dién khong dinh huéng theo phwong én cua
sang ché s& dugc mo ta. O tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay,
cudong d6 dinh hudng tinh thé {100} 14 3,0 hodc cao hon. Khi cudng do dinh hudng
tinh thé {100} nho hon 3,0 gy ra su gidm méat do tir thong va ting tén hao 16i va lam
thay dbi cac dic tinh tlr gitta cac huéng song song véi bé mat tim. Cudng do dinh
huéng tinh thé {100} c6 thé duoc do theo phuong phap nhiéu xa tia X hodc phuong
phép nhiéu xa dién tr ton xa ngugc (EBSD). Goc phan xa hodc twong tu tir mau tht tia
X va chum electron khéc nhau dbi v6i mdi dinh huéng tinh thé, do vay cuong do dinh
hudng tinh thé ¢6 thé dugc xac dinh tir cudng dd phan xa hodc tuong ty cia mau tht

ndy, dua trén méau thir dinh huéng ngiu nhién.

Tiép theo, dudong kinh hat tinh thé trung binh cta tim thép dién khong dinh
hudng theo phuong 4n cla sang ché s& duoc giai thich. Puong kinh hat tinh thé trung
binh cua tdm thép dién khong dinh huéng theo phwong an nay 1a 65um dén 100pm.
Khi duong kinh hat tinh thé trung binh nhé hon 65um hodc khi vuot qua 100pum, thi
hao t6n 16i W10/800 cao. O day, hao tbn 16i W10/800 nghia 12 hao ton 15i khi mat do
tir thong 12 1,0 T va tn sb 1a 800 Hz.

Tiép theo, dd day tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua sing
ché s& duoc giai thich. D6 day tim thép dién khong dinh hudéng theo phwong 4n nay vi
du nhu 13, 0,15mm hodc 16n hon va 0,30mm hodc nhé hon. Khi d§ day vuot qua
0,30mm thi khéng thé thu dwoc hao tdn 16i cao tAn tuyét voi. Do d6, do day dugc thiét
lap 12 0,30mm hodc nhé hon. Khi d day nhé hon 0,15mm, cdc déc tinh tir & bé mat
ctia tAm thép dién khong dinh huéng c6 tinh 6n dinh thép vuot trdi hon céc déc tinh tu
& bén trong tAm thép dién khdng dinh huéng c6 tinh 6n dinh cao. Ngoai ra, khi do day
nhé hon 0,15mm, dudng truyén tim trong day chuyén U khi 0 hoan thién tr& nén khoé
thuc hién va sd lugng céc tdm thép dién khong dinh huéng can cho 13i sét c6 kich ¢
nhit dinh ting lén giy ra gidm ning sudt va tang chi phi san xut do tang sb gio lam

viéc. Do do, d6 day dugc thiét 1ap 12 0,15mm hodc 16n hon.

Tiép theo, cac dic tinh tir clia tdm thép dién khong dinh huéng theo phwong an

clia sang ché s& duogc gidi thich. T4m thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay
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¢6 thé thé hién cac dic tinh tir véi mat do tir thong B50 1a 1,67 T hodc 16n hon va hao
tén 161 W10/800 1a 30 x [0,45 + 0,55 x {0,5 x (t/0,20) + 0,5 x (t/0,20)*}] W/kg hodc
nhé hon khi d§ day tdm thép dién khong dinh hudng 1a t (mm) trong tir ké vong, ching

han.

Trong tir k& vong, mAu thir dang vong dugc liy tir tAm thép dién khong dinh
huéng, vi du nhu, mau thit dang vong c6 dudng kinh ngoai la Sin-so (12,70cm) va
duong kinh trong 13 4in-so (10,16cm) duge kich thich dé tao ra dong tir thdng qua toan
bd chu vi ciia mau thtr ndy. C4c dic tinh tr thu dugc bai tir ké vong phan 4anh céu tric

& tat ca cac hudng nam trong bé mat tam.

Tiép theo, phuwong phap thir nhit san xudt tAm thép dién khong dinh huéng
theo phuwong 4n nay s&€ dugc gidi thich. Theo phuong phap san xudt thir nhét, dbc thép

néng chay, can néng, can ngudi, G hoan thién va ctr tiép tuc thue hién nhu the.

Khi duc thép néng chay va can nong, thép nong chdy c6 thanh phan héa hoc
néu trén duoc dic dé san xuét ra thoi thép nhu 14 tAm va thoi thép nay duge can nong
d8 thu dugc dai thép trong d6 phan tram chu truc tinh thé can néng ma 1a tinh thé dang
cOt & thdi thép nay nhu 13 tAm duoc thiét 1ap c6 cdu tric duc ban dau 1a 80% hodc 16n

hon & mot phan dién tich va duong kinh hat tinh thé trung binh 13 0,1mm hodc 16n hon.

Tinh thé dang cot ¢6 két cAu {100} <0vw> duge mong cho 1a céi thién sy dong
d8u céc dic tinh tir clia tAm thép dién khong dinh hudng, cu thé 13, cac dic tinh tir & tat
c& cac hudng nim trong bé mit tAm. Két cu {100}<0vw> 1a két cdu c6 mit phéng ciia
tinh thé song song v6i bé mit tAm 13 mit phing {100} va huéng cén cua n6 nim trong
su dinh hudng <Ovw> dugc phat trién (v va w 1 cic con s6 thuc bat ky (ngoai trir
truong hop ca v va w déu 1a 0)). Khi phan tram céc tinh thé dang cdt nhd hon 80%, thi
khé ¢6 thé thu duge két cAu trong d6 tinh thé {100} dugc phat trién nhd qud trinh G
hoan thién nay. Do d6, phin tram cic tinh thé dang cot duoc thiét 1ap 12 80% hoic 16n
hon. Phén tram céc tinh thé dang cdt c6 thé dugc dinh 18 qua quan sét br?lng kinh hién
vi. Theo phuong phép san xudt thir nhét, dé thiét 14p phan trim cac tinh thé dang cot
dén 80% hoic 16n hon, vi du nhu, sy chénh 1éch nhiét do gitta bé& mit nay va bé mit
con lai cua tAm dtc trong qua trinh hoa ran duoc thiét lap 1a 40°C hodc cao hon. Su

chénh 1éch nhiét d6 nay c6 thé ki€ém soat duge nhd cau triic 1am mat cua khudn, vat
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liéu, con khudn, dong khuon, hodc twong tu. Khi thép néng chdy dugce duc trong didu
kién co ph?ln tram céc tinh thé dang cot 1 80% hogc 16n hon, thi cac sulphua hodc cac
oxysulphua, hodc ca hai ciia Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, hodc Cd duoc tao ra

d& dang hon, két qua 12 ngin dugc sy tao thanh céc sulphua min nhu 1a MnS.

Duong kinh hat tinh thé trung binh ctia dai thép cang nho, thi s6 lugng cac hat
tinh thé cang nhidu va dién tich bién hat tinh thé cang rong. Khi tai két tinh chinh khi u
hoan thién, cAc tinh thé duoc phat trién tir bén trong hat tinh thé va tir bién hat tinh thé
nay, trong do tinh thé dwogc phat trién tir bén trong hat tinh thé 1a tinh thé {100} dugc
mong doi v& céc dic tinh tir va nguoc lai, tinh thé phat trién tr bién hat tinh thé 1 tinh
thé khong dugc mong doi vé cac dic tinh tir, nhu 13 tinh thé {111}<112>. Do d6, khi
duong kinh hat tinh thé trung binh cua dai thép 16n hon, tinh thé {100} dwgc mong doi
vé céc dic tinh tir ¢6 nhiéu kha nang phat trién khi 0 hoan thién va khi dudng kinh hat
tinh thé trung binh cta dai thép 1a 0,1mm hodc 16n hon, cu thé 13, c6 kha ning thu
duogc cac dic tinh tir tuyét voi. Do d6, duong kinh hat tinh thé trung binh cua dai thép
dugce thiét 1ap 12 0,1mm hodc 16n hon. Puong kinh hat tinh thé trung binh ctia dai thép
6 thé didu chinh nho nhiét d6 ban dau cua qua trinh can néng, nhiét do cudn va tuong
tw. Khi nhiét d6 ban diu dugc thiét 1ap 12 900°C hodc nh6 hon va nhiét do cudn dugce
thiét 1ap 1a 650°C hogic nho hon, hat tinh thé dugc chira trong dai thép tré thanh hat
tinh thé ma khong tai két tinh chinh dugc va kéo dai theo hudng can va do d6 co thé

thu duoc dai thép ma duong kinh hat tinh thé trung binh ctia né 1a 0,1mm hodc 16n hon.

Tét hon 1a nguyén t6 tao két tia thd dugc dit tir trude & day ndi cudi
cing trudc khi duc trong quy trinh luyén thép va thép néng chay chira cac nguyén t6
khac ngoai nguyén 6 tao két tia tho duge rét vao trong ndi, nhér d6 tao ra nguyén tb
tao két tha thd hoa tan trong thép néng chéy. Didu nay c6 thé khién cho viéc phén tén
nguyén t6 tao két tha thd tir thép néng chay kho khan hon va ngoai ra, c6 thé tao diéu
kién thuan lgi cho phan Ung gitta nguyén t6 tao két tia thd va S. Noi cudi cling trude
khi dtc trong quy trinh san xuét thép 13, vi du nhu, ndi ngay phia trén thung trung gian

cia may duc lién tuc.

Khi ty 1€ khtr khi can ngudi dugc thiét 1ap 16n hon 90%, thi két cAu ma uc ché

sur cai thién cac dic tinh tr, vi du nhu, két cu {111}<112> c¢6 kha ning phat trién khi
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thuc hién 0 hoan thién. Do do, ty 1€ khir khi cadn ngudi dugc thiét 1ap 12 90% hoic nhod
hon. Khi ty 1€ khir khi can ngudi duge thiét 1ap nhé hon 40%, thi s& kho dam bao dugc
tinh chinh xac cta do day va do phing cua tdm thép dién khong dinh huéng trong
nhidu truong hop. Do d6, ty 1& khir khi can ngudi t6t hon 1a dugc thiét 1ap dén 40%

hodc 16n hon.

Nho qué trinh 0 hoan thién nay, su tai két tinh chinh va su phat trién cua céc
hat tinh thé da x4y ra, nho d6 1am cho dudng kinh hat tinh thé trung binh 12 65pm dén
100pm. Nho qué trinh U hoan thién nay, ¢ thé thu dugc két cdu trong d6 tinh thé
{100} phit hop dé cai thién su dbng déu cac dic tinh tir & tht ca cac huéng nim trong
b& mit tAm dugc phét trién. Khi ¢ hoan thién, vi du nhu, nhiét do duy tri dugc thiét 1ap
14 900°C hoic cao hon va 1000°C hodc nho hon va thoi gian duy tri duoc thiét 1ap 1a 10

gifly hodc nhiéu hon va 60 gidy hodc it hon.

Khi strc cang duong truyén tdm khi 4 hoan thién duge thiét 1ap 16n hon 3Mpa,
thi bién dang dan hdi c6 tinh di huéng c6 kha ning duy tri trong tAm thép dién khong
dinh huéng. Bién dang dan hdi ¢6 tinh di huéng 1am bién dang két cdu, nhu vay ngay
ca néu c6 thé thu duge két cAu trong d6 tinh thé {100} dugc phat trién, thi két cdu
cling bi bién dang va tinh dong déu cua cac dic tinh tir ndm trong bé mat tAm giam di.
Do d6, strc cang dudng truyén tm khi 0 hoan thién dugc thiét 1ap 12 3Mpa hodc nho
hon. Ciing vay, khi tdc d0 lam mét gifra 950°C va 700°C khi 1 hoan thién dugc thiét 1ap
16n hon 1°C/gidy, bién dang dan hdi c6 tinh di huéng c¢6 kha ning duy tri trong tAm
thép dién khong dinh hudng. Do d6, ty 1¢ lam mat gitra 950°C va .700°C khi U hoan
thién duoc thiét 1ap 1a 1°C/gidy hodc thdp hon.

TAm thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay co thé dugc san xuét
theo cach dd md ta & trén. Ciing c6 thé 12 sau khi ¢ hoan thién, thi mang phu cach dién
duoc hinh thanh bing cach pht va nung,

Tiép theo, phwong phédp tht hai san xuét tim thép dién khong dinh huéng theo
phuong an nay s€ dugc giai thich. Theo phuwong an san xuét thtr hai nay, thuc hién hoa
rin nhanh thép néng chdy, c4n ngudi, G hoan thién va cir tiép tuc nhu thé.

Khi héa rén nhanh thép néng chay, thép néng chay c6 thanh phén héa hoc néu

trén dugc hoa rén nhanh trén bé mit than lam mat dong, tr d6 thu duge dai thép c6
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phén tram céc tinh thé dang cdt 1a 80% hodc 16n hon & mot phén dién tich va dudng

kinh hat tinh thé trung binh 1a 0,1mm hodc I6n hon.

Pé thiét 14p phan trim cac tinh thé dang cot dén 80% hodc 16n hon theo
phuong phép san xuét thr hai, vi du nhu, nhiét do thép néng chay khi duge rét vao
trong bé& mit than 1am mét dong duoc thiét 14p cao hon nhiét 46 hoa rin 25°C hoic cao
hon. Cu thé 13, khi nhiét d thép néng chay dugc thiét 1ap cao hon nhiét d¢ hoa ran
40°C hodc cao hon, ph?m tram cac tinh thé dang cot co thé dugc thiét lap g?m nhu
100%. Khi thép néng chay dugc hoa rén trong diéu kién ndy trong dé phan tram céc
tinh thé dang cdt 13 80% hoic 16n hon, thi cac sulphua hodc cac oxysulphua, hodc ca
hai cia Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, hodc Cd dugc tao ra d& dang hon, két qua

12 ngan dugc sy tao thanh céc sulphua min nhu 1a MnS.

Ciing theo phuong phap san xut thr hai, dudng kinh hat tinh thé trung binh
cta dai thép duoc thiét 1ap 14 0,1mm hodc 16n hon. Puong kinh hat tinh thé trung binh
cta dai thép c6 thé didu chinh dugc theo nhiét do thép nong chay khi duge rét vao
trong bé mit cua than lam mat, ty 1& lam mét & bé mit cia than lam mat va tuong tu

trong quy trinh hoa ran nhanh.

Khi thuc hién héa rin nhanh, t&t hon 13 nguyén t6 tao két tha tho duge dat tur
trude & day ndi cudi ciing trude khi dic trong quy trinh luyén thép va thép nong chay
chira cac nguyén t6 khac ngoai nguyén t6 tao két tia thd duoc rét vao trong ndi, nho
d6 tao ra nguyén t6 tao két tiia thd hoa tan trong thép noéng chay. Didu nay c6 thé khién
cho viéc phén tan nguyén t6 tao két tia tho tir thép néng chay kho khin hon va ngoai
ra, c6 thé tao diéu kién thuén lgi cho phan tmg gifta nguyén td tao két tua tho va S. Nbi
cubi cung trude khi dic trong quy trinh sén xuét thép 13, vi du nhu, ndi ngay phia trén
thung trung gian clla may duc duoc tao ra dé thyuc hién hoa rin nhanh.

Can ngudi va u hoan thién c6 thé dwoc thuc hién & cac diéu kién twong tu cac
didu kién & phuong phap san xudt thir nhét.

Tam thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay cé thé duoc san xut
theo cach d3 mo ta & trén. Cling c6 thé 1a sau khi 1 hoan thién, thi mang pht cach dién
duoc hinh thanh bang cach phu va nung.

Tém thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay da mo ta o trén thé hién
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céc dic tinh tuyét voi va ddng déu & tit ca cac hudng nim trong bé mat tAm va duoc
stt dung cho 151 sit cua thiét bi dién nhu 1 may quay, méy bién 4p loai nhé va vira va
linh kién dién. Ngoai ra, tim thép dién khong dinh huéng theo phuwong 4n nay cling

g6p phan nang cao hiéu suat va gidm kich c¢& may quay.

Cac phuong an uu tién theo sang ché da mo ta chi tiét & trén, nhung sang ché
khong chi gidi han & cac vi du ndy. R rang la ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh
vue k§ thuat ma sang ché dé cap dén c6 thé dua ra nhidu vi du cai bién hodc thay dbi
khac nim trong pham vi cic ¥ tudng k¥ thuat duge mo ta & cac yéu cdu bao ho va hién

nhién 13 nén hiéu rang cac vi du d6 thuc pham vi k¥ thuat cia sang ché nay.
Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, tim thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cia sing ché s&
duoc gidi thich cu thé qua cac vi du. Cac vi du thé hién dudi day chi 1a c4c vi du vé
tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cla sang ché va tAm thép dién khong

dinh hudng theo sang ché khong chi gi6i han & cc vi dy duge md ta sau déy.
Thir nghiém tht nhat

O thir nghiém thtr nhét, cac thép néng chdy c6 cac thanh phan hoéa hoc duoc thé
hién & bang 1 dugc duc dé sén xuét cac tAm va cac tAm dugc cén néng dé thu dugc cac
dai thép. Cot trdng & bang 1 cho biét ring ham lugng nguyén té cia cot d6 it hon gidi
han phat hién va phan con lai bao g61n Fe va cac tap chét. Gach chan & bang 1 cho biét
rdng tri s& dwgc gach chan nim ngoai pham vi cia sang ché. Tiép theo, cac dai thép
dugce can ngudi va i hoan thién dé san xut ra cac tim thép dién khéng dinh huéng
khéc nhau. Sau d6, & mdi tAm thép dién khong dinh huéng, do ty 1€ Rs 12 tbng khéi
luong S dugce chira trong cac sulfua hodc céc oxit sulfua clia nguyén td tao két tua thd
so v6i tng khéi lwong S duge chira trong tdm thép dién khong dinh huéng, cuong dd
dinh huéng tinh thé {100} I, d6 day t va duong kinh hat tinh thé trung binh r. Céc két
qua dugc thé hién & bang 2. Gach chan & bang 2 cho biét réng tri sb dwgc gach chan

nam ngoai pham vi cua sang ché.
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[Bang 2]
M?\:éthﬁ' Ki'lhgijéu TS/( [}/?))RS Cudng do 1 D(@mdn‘?)/ t Dui):lug;l gfgi?l Qe;t(tﬁ) thé Ghi chi
1 Al 38 5,1 0,20 88 Vi du so sanh
2 Bl 72 2.8 0,20 84 Vi du so sanh
3 Cl 65 52 0,13 83 Vi du so sanh
4 D1 48 4,9 032 85 Vi du so sanh
5 El 45 5.2 0,20 61 Vi du so sanh
6 Fl 96 5,1 0,20 105 Vi du so sanh
7 Gl 75 5,5 0,20 83 Vi du so sanh
8 H1 48 4,9 0,20 84 Vi du so sanh
9 I 97 5,2 0,20 82 Vi du so sanh
10 1 94 4,9 0,20 95 Vi du so sanh
11 K1 96 4,7 0,20 82 Vi du theo sang ché
12 L1 95 53 0,20 81 Vi du theo sang ché
13 M1 56 5,1 0,20 79 Vi du theo sang ché
14 N1 56 54 0,20 85 Vi du theo sang ché
15 o1 51 4,9 0,20 77 Vi du theo sang ché
16 P1 92 52 0,20 79 Vi du theo sang ché
17 QI 58 53 0,20 80 Vi du theo sang ché
18 R1 93 4,9 0,20 79 Vi du theo sang ché
19 S1 72 51 0,20 88 Vi du theo sang ché
20 Tl 64 5,2 0,20 94 Vi du theo sang ché

Ngoai ra, con do cac dac tinh tir cua tung tam thép dién khong dinh huéng. Theo
céch do nay, miéng thir dang vong c6 dudng kinh ngodi 1a 5in-so va duong kinh trong la
4in-so dugc sir dung. Cu thé 13, viéc do bang tir ké vong duoc tién hanh. Céac két qua duoc
thé hién & bang 3. Gach chin & bang 3 cho biét rdng tri s6 duge gach chan khong nam
trong khodng mong mudn. Cu thé 13, gach chan & c6t hao tén 161 W10/800 cho biét rang
gia tri dugc gach chén béng hoac 16n hon tiéu chudn danh gia WO (W/kg) tinh theo
phuong trinh 2.

WO =30 x [0,45 + 0,55 x {0,5 x (/0,20 + 0,5 x (#0,20)?}] (Phuwong trinh 2)
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[Bang 3]
MBu thir s6 (\mjg) %ﬁfg(;o }?%) Ghi chi

1 30,0 36.1 1,75 Vi du so sanh

2 30,0 31,1 1,68 Vi du so sanh

3 22,3 24.9 1,67 Vi du so sanh

4 47,8 48.6 1,70 Vi du so sanh

5 30,0 32.6 1,69 Vi du so sanh

6 30,0 314 1,68 Vi du so sanh

7 30,0 34,7 1,69 Vi du so sanh

8 30,0 36,1 1,69 Vi du so sanh

9 30,0 303 1,67 Vi du so sanh

10 30,0 314 1,71 Vi du so sanh

11 30,0 24,8 1,72 | Vi du theo sang ché
12 30,0 25,1 1,72 | Vi du theo séng ché
13 30,0 24,4 1,71 | Vi du theo sang ché
14 30,0 25,0 1,72 | Vi du theo séng ché
15 30,0 24,8 1,71 | Vi du theo séng ché
16 30,0 252 1,72 | Vi du theo sang ché
17 30,0 25,0 1,71 | Vi du theo sang ché
18 30,0 23,7 1,73 | Vi du theo séng ché
19 30,0 23,9 1,73 | Vi du theo sang ché
20 30,0 18,6 1,69 | Vidu theo sang ché

Nhu duge thé hién & bang 3, & timg mAu thir tir mAu thir s6 11 dén mAu thir s6 20,

O mau tht sé 1, ty 18 Rs qué thip va do d6 hao tén 161 W10/800 16n. O mau thir s
2, cwomng d6 dinh huéng tinh thé {100} I qué thip va do d6 hao tén 150 W10/800 16n. O
mAu thtr 6 3, d6 day t qué nho va do d6 hao tén 161 W10/800 16n. G mAu thir sb 4, do day
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thanh phin héa hoc nim trong pham vi ciia sang ché va ty 1& Rs, cudng do dinh hudng

tinh thé {100} 1, d6 day t va dudng kinh hat tinh thé trung binh r nim trong pham vi cua

t qué 16n va do d6 hao tdn 16i W10/800 16n. O mAu thir s8 5, dudng kinh hat tinh thé trung
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binh r qué nhd va do d6 hao tén 16i W10/800 16n. G mAu thir sé 6, dudng kinh hat tinh thé
trung binh r qué 16n va do d6 hao tén 161 W10/800 16n. O mau thir sd 7, ham luong S qua
cao va do d6 hao tdn 181 W10/800 16n. & miu thir sd 8, tong ham lugng nguyén t6 tao két
tia tho qua thép va do dé hao tdn 151 W10/800 16n. G miu thir sé 9, tong ham luong
nguyén t6 tao két tia tho qua cao va do d6 hao tén 181 W10/800 16n. G mAu thir s 10,

thong s6 Q qua nhoé va do d6 hao t6n 16 W10/800 16n.
Thir nghiém th hai

Theo thir nghiém thtr hai, mdi thép néng chay du chira, theo % khdi lugng, C:
0,0023%, Si: 3,46%, Al: 0,63%, Mn: 0,20%, S: 0,0003% va Pr: 0,0034% va con lai la Fe
va c4c tap chét, duoc duc dé san xudt céc tAm va céc tAm duge can nong dé thu duge cac
dai thép co6 d6 day 1a 1,4mm. Khi tién hanh ddc, sy chénh 1&ch nhiét do gitta hai bé mat
clia tAm duc di duwoc didu chinh dé thay dbi phz‘?m tram céc tinh thé cot trong tAm 12 vat
lidu ban dAu ciia dai thép va nhiét do khi bit dAu c4n ndng va nhiét do cudn duge diéu
chinh d& thay ddi dudng kinh hat tinh thé trung binh ciia dai thép. Bang 4 cho thdy sy
chénh léch nhiét d¢ gifta hai bé mat, phan tram cac tinh thé dang cot va dudng kinh hat
tinh thé trung binh cta dai thép. Tiép theo, tién hanh can ngudi véi ty 1& khir 1a 78,6%, dé
thu dugc cac tAm thép c6 d6 day 12 0,30mm. Sau d6, thyc hién G hoan thién & 950°C trong
30 gidy dé thu duge cdc tAm thép dién khong dinh huéng. Sau d6, ¢ mdi tAm thép dién
khong dinh hudng, do ty 1€ Rs 1a tbng khdi lugng S duge chira trong céc sulfua hodc cac
oxit sulfua cta nguyén t6 tao két tia thd so véi tdng khéi lugng S duge chira trong tdm
thép dién khong dinh hudng, cuong d¢ dinh hudng tinh thé {100} I, d6 day t va dudng
kinh hat tinh thé trung binh r. Céc két qua thu dugc ciing dwoc thé hién & bang 4. Gach

chan & bang 4 cho bict ring tri s6 dugc gach chan ndm ngoai pham vi cua sang che.

[Bang 4]
B . Duong kinh Dudng

Mau Chénh Phén tram céac hat tinh thé To 18 Cuon D6 dav t kinh hat

thr | lgchnhigt | tinhthécot | trungbinh | o y((y-) o1 n m))/ tinh thé Ghi chi

s6 | d6(°C) | (%diéntich) | cuadaithép | o\ : trung binh

(mm) r (pm)

31 16 45 0,18 34 2.2 0,30 82 Vi du so sanh

32 36 71 0,21 64 2.7 0,30 83 Vi du so sanh
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(33‘ 71 \ 86 . 0,19 ‘ 9 l 5.9 ‘ 0,30 ’ 80 ‘ Vldug}lleéoséng

Ngoai ra, con do cac dac tinh tur cla ting tdm thép dién khong dinh hudéng. Theo
cach do ndy, miéng thir dang vong cé duong kinh ngoai 1a Sin-so va dudng kinh trong 1a
4in-so duoc st dung. Cu thé 1a, viéc do b?mg tir ké vong dugc tién hanh. Céc két qua dugc
thé hién & bang 5. Gach chan & bang 5 cho biét ring tri s6 dwgc gach chin khong nam
trong khoang mong mudn. Cu thé 13, gach chan & cot hao tdn 161 W10/800 cho biét ring
gié tri dwoc gach chan biang hodc 16n hon tiéu chuén danh gia W0 (W/kg) va gach chan &
c6t méat do tur thong B50 cho biét réng gia tri dugc gach chan nhé hon 1,67 T.

[Bang 5]
x .. | WO |WI0/800 | BS50 o
Mau thtr sO (W/ke) (W/ke) (T) Ghi chu
31 44.4 46,3 1.64 Vi du so sanh
32 44.4 44.8 1.66 Vi du so sanh
33 44,4 39,8 1,69 | Vi du theo sang ché

Nhu duoc thé hién ¢ bang 5, & miu thir sb 33 viée sir dung dai thép c6 phﬁn tram
c4c tinh thé dang cdt trong tAm 1a vat liéu ban d4u 1a chinh xac, ty 1& Rs, cudng d6 dinh
huéng tinh thé {100} I, d6 day t va dudng kinh hat tinh thé trung binh r nim trong pham

vi cua sang ché, nhu vay thu duoc cac ket qua tot & tir ke vong.

G mAu thtr s6 31, viée sit dung dai thép c6 phan trim cac tinh thé dang cot trong
tAm 14 vat liéu ban diu 1a qué thép, ty 18 Rs va cudong d6 dinh huéng tinh thé {100} I qua
thip va do d6 hao tén 16i W10/800 16n va mét d6 tir thong B350 thap. G miu thir s§ 32
viée str dung dai thép c6 phan trim cac tinh thé dang cot trong tAm 12 vat liéu ban dau 1a
qué thip, cudng d6 dinh hudng tinh thé {100} T qua thip va do d6 hao t6n 161 W10/800
16n va mat do tir thong B50 thap.

Thtr nghi€m thir ba

J thir nghiém tht ba, céc thép néng chay ¢6 cac thanh phan héa hoc dugce thé hién
& bang 6 dugc duc dé san xudt cac tim va cac tAm duoc can néng dé thu duoc cac dai

thép c¢6 d6 day 14 1,2mm. Phén con lai bao gdm Fe va cic tap chét va gach chan & bang 6
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cho biét rang tri s6 duoc gach chan ndm ngoai pham vi clia sdng ché. Khi tién hanh dic,
su chénh 1&ch nhiét d6 gitta hai bé mit ciia tAm diic da dwoc didu chinh dé thay ddi phan
trdm cac tinh thé cot trong tam 13 vat liéu ban d4u cua dai thép va nhiét do khi bét dau can
néng va nhiét do cudn duoc diu chinh dé thay dbi dudng kinh hat tinh thé trung binh cua
dai thép. Su chénh 1&ch nhiét do giira hai bé mit dugc thiét 1ap 1a tr 53°C dén 64°C. Bang
7 thé hién phin trdm c4c tinh thé dang cot va dudng kinh hat tinh thé trung binh cta dai
thép. Tiép theo, tién hanh can ngudi vai ty 16 khir 12 79,2%, dé thu dugc cac tim thép cé
d6 day 1a 0,25mm. Sau d6, thuc hién lién tuc G hoan thién & 920°C trong 45 gidy dé thu
duoc cac tAm thép dién khong dinh huéng. Sau d6, & mdi tdm thép dién khong dinh
huéng, do ty 18 Rs 12 tong khéi lwong S duge chira trong cac sulfua hodic cac oxit sulfua
cta nguyén t6 tao két tua thd so véi tong khdi lvgng S dugc chira trong tdm thép dién
khong dinh hudng, cuwong do dinh hudng tinh thé {100} I, d6 day t va dudng kinh hat tinh
thé trung binh r. Cac két qua thu duge cling dugce thé hién & bang 7. Gach chan & bang 7

cho biét rang tri s0 dugc gach chan nam ngoai pham vi cuia sang che.

[Bang 6]
Thanh phin héa hoc (% khéi lugng)

Ky

hiéu Téng lugng ,

thép C Si Al | Mn S Cd nguyén to tao két Thoéng s6 Q

tua thd

Ul 0,0025 | 3,23 | 2,51 | 0,33 | 0,0011 | 0,0056 0,0056 7,92

V1 0,0024 | 3,20 | 2,45 | 0,36 | 0,0012 | 0,0060 0,0060 7,74

Wl 0,0022 | 3,18 | 2,43 | 0,32 | 0,0009 | 0,0012 0,0012 7,72

X1 0,0027 | 3,27 | 2,48 | 0,37 | 0,0010 | 0,0062 0,0062 7,86

Yl 0,0021 | 3,25 | 2,50 | 0,31 | 0,0008 | 0,0138 0,0138 7,94

[Bang 7]
. A Duodng kinh hat Duong kinh
Mau | KV | Phanwamecdc | o idiung | TYIERs | . .. Podayt | hattinh thé o
Lk hiéu tinh thé cét s IR Cuodng do I | Ghi cha
thtr s6 . 0/ A 41 binh cua dai thép (%) (mm) trung binh r
thép (% dién tich)
(mm) (um)

41 Ul 88 0,05 84 2.6 0,25 75 Vi du so sanh
42 V1 87 0,07 83 2.8 0,25 77 Vi du so sanh
43 w1 92 0,16 42 43 0,25 76 Vi du so sanh
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44 X1 90 0,15 85 6,1 0,25 74 Vi, du the;O
sang ché
45 Y1 91 0,18 97 4,2 0,25 57 Vi du so sanh

Ngoai ra, con do cac dic tinh tir cia ting tdm thép dién khong dinh huéng. Theo
cach do nay, miéng thir dang vong c6 duong kinh ngoai 1a 5in-so va dudng kinh trong 1a
4in-so duge sir dung. Cu thé 13, viée do bang tir ké vong dugce tién hanh. Cac két qua duoc
thé hién & bang 8. Gach chan & bang 8 cho biét rang tri s6 dwgc gach chan khong nam
trong khoang mong mudn. Cu thé 13, gach chan & cot mat do tir thong B50 cho biét ring

gia tri dwogc gach chan nho hon 1,67 T.

[Bang 8]
x . £ B .o
Mau thtr s0 (\;,?\/Ili)g) \Qf\}v(;ﬁ;go)o (,15,;) Ghi chu
41 36,7 30,4 1,60 Vi du so sanh
42 36,7 29,1 1,62 Vi du so sanh
43 36,7 32,9 1.65 Vi du so sanh
44 36,7 27,2 1,67 | Vi du theo sang ché
45 36,7 32,6 1,65 Vi du so sanh

Nhu duoc thé hién & bang 8, & mAu thir s6 44 sir dung dai thép c6 thanh phén héa
hoc, phé“m tram céc tinh thé dang cot trong tAm 12 vat liéu ban dau va dudng kinh hat tinh
thé trung binh chinh x4c, ty 1 Rs, cudng do dinh huéng tinh thé {100} I, do day t va
dudng kinh hat tinh thé trung binh r nim trong pham vi cta sang ché, nhu vay thu dugc
céc két qua tdt & tir ké vong.

O mau thir 6 41 va mAu thir 6 42 déu sir dung dai thép ma duodng kinh hat tinh
thé trung binh ctia né qué thip, cudng do dinh hudng tinh thé {100} T qué thép va do d6
mét do tir thong B50 thip. O miu thir s6 43, tdng ham lwong nguyén t6 tao két tha thd qua
thdp va do d6 mat do tir thong B50 thdp. O mau thir s§ 45, tong ham lugng nguyén tb tao
két tia thd qua cao va dudng kinh hat tinh thé trung binh r qua nhé va do d6 mat dj tur
thong B50 thip.

Th nghiém thu tu

O thir nghidm thtr tu, céc thép néng chay c6 cac thanh phin héa hoc duge thé hién
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& bang 9 dugc dic dé san xut cic tAm va céc tAm duoc can néng dé thu dugc cac dai
thép c6 d6 day nhu ¢ bang 10. Cot tréng & bang 9 cho biét ring ham lugng nguyén t cia
cot do it hon gi6i han phat hién va phan con lai bao g6m Fe va céc tap chét. Khi tién hanh
dtic, su chénh léch nhiét do gitra hai bé mit ciia tim duc dd dwge diéu chinh dé thay doi
phn trim céc tinh thé cot trong tAm 1a vat liéu ban ddu cua dai thép va nhiét do khi bt
dau can néng va nhiét do cudn dugc didu chinh dé thay ddi duong kinh hat tinh thé trung
binh ctia di thép. Su chénh l&ch nhiét do gifta hai bé mit duge thiét lap 1a tir 49°C dén
76°C. Bang 10 ciing thé hién phin trim c4c tinh thé dang cot va dudng kinh hat tinh thé
trung binh clia dai thép. Tidp theo, tién hanh can ngudi & cac ty 1¢ khir nhu & bang 10, dé
thu dugc cac tAm thép c6 do day 1a 0,20mm. Sau d6, tién hanh 1 hoan thién & 930°C trong
40 gidy @& thu dugc céc tdm thép dién khong dinh hudng. Sau do, & mdi tim thép dién
khéng dinh hudng, do ty 1€ Rs 1a téng khdi lugng S duge chira trong céc sulfua hodc cac
oxit sulfua ciia nguyén t6 tao két ta tho so véi tbng khdi Ivgng S dugc chira trong tam
thép dién khong dinh hudng, cuong d6 dinh hudng tinh thé {100} I, d6 day t va duong
kinh hat tinh thé trung binh r. Cac két qué thu dugc ciing dugce thé hién & bang 10. Gach

chin & bang 10 cho biét ring trj s6 dugc gach chin nam ngoai pham vi ctia sang che.

[Bang 9]
3 S o T
Ky hiéu Thanh phan héa hoc (% khdi luong Téng o g Thone
thép C Si | Al | Mn S Ba Sn | Cu | Cr & ta0 kit tia tho 560
Z1 0,0017 | 2,56 | 1,12 | 0,49 | 0,0022 | 0,0073 0,0073 4,31
AA1l | 0,0018 | 2,49 | 1,14 | 0,51 | 0,0019 | 0,0071 0,0071 4,26
BBl | 0,0014 | 2,53 | 1,15 | 0,50 | 0,0018 | 0,0077 | 0,09 0,0077 4,33
CCl | 0,0016 | 2,57 | 1,09 | 0,47 | 0,0022 | 0,0074 0,48 0,0074 4,28
DDI | 0,0012 | 2,47 | 1,10 | 0,45 | 0,0020 | 0,0070 3,83 0,0070 4,22
EE1 | 0,0013 | 2,52 | 1,07 | 0,56 | 0,0021 | 0,0079 0,0079 4,10
[Bang 10]
x . | Poday Phén tram Pudng kinh s A . Puong kinh
Mau | Ky | G | cactinhthé | hattimhté | D8 | TV L cusng | PO | hattinh thé o
thu | hiéu . N N khir Rs N day t . Ghi cha
& | the thép cot trung binh cua (%) (%) dol (mm) trung binh r
P | (mm) | (%diéntich) | daithép (mm) ° ° (um)
51 | z1 0,38 92 0,22 474 69 47 0,20 71 Vi dy theo
séng ché
52 | AAL| 062 97 021 67,7 78 | 51 | 020 73 Vi dy theo
sang ché
s3 | BB1 | 081 88 0,24 75,3 94 6,3 0,20 70 Vi du theo
séng ché
54 | cCl 1,02 90 0,23 80,4 88 6,0 0,20 74 Vi du theo
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sang ché

55 | DD1 1,50 100 0,20 86,7 73 75 0,20 7 Vi dy theo
sang ché

56 | EE1 2,24 86 0,21 91,1 81 24 0,20 74 Viduso
sanh

Ngoai ra, con do cac dac tinh tir cua tung tdm thép dién khong dinh huéng. Theo
cach do nay, miéng thir dang vong c6 dudng kinh ngoai 12 Sin-so va duong kinh trong 1a
4in-so duoc sir dung. Cu thé 13, viée do bang tir ké vong dugc tién hanh. Céc két qua duge
thé hién ¢ bang 11. Gach chan & bang 11 cho biét ring tri s6 dwge gach chan khong nam
trong khoang mong mudn. Cu thé 13, gach chan & cot hao tdn 181 W10/800 cho biét ring
gi4 tri duge gach chan bing hodc 16n hon tiéu chuan danh gia WO (W/kg) va gach chéan &
cdt mat do tir thong BS0 cho biét r%lng gia tri dugc gach chan nhé hon 1,67 T.

[Bang 11]
Mau thir s (V?,‘/’l?g) Vz’vlv(;fg%o E(‘%) Ghi chi
51 30,0 25,8 1,71 Vi du theo sang ché
52 30,0 25,1 1,71 | Vi du theo séng ché
53 30,0 24.4 1,73 Vi du theo sang ché
54 30,0 24,6 1,73 | Vi du theo sang ché
55 30,0 20,4 1,69 | Vi du theo séng ché
56 30,0 30.7 1.66 Vi du so sanh

Nhu dugc thé hién & bang 11, ting mAu thir tir mAu thir s6 51 dén mau thir s6 55
stt dung dai thép c6 thanh phan héa hoc, phan trim c4c tinh thé dang cot trong tAm 13 vat
liéu ban dau va dudng kinh hat tinh thé trung binh chinh x4c va tién hanh can ngudi cac
mau thtr ndy véi lwgng khir chinh x4c, ty 1€ Rs, cuong d6 dinh hudng tinh thé {100} I, do
day t va duong kinh hat tinh thé trung binh r ndm trong pham vi clia sing ché, nhu vay
thu dugc cac két qua t6t & tir ké vong. G miu thir s6 53 va miu thr s§ 54 déu chtra lugng
chinh xac Sn ho#c Cu, dic biét 13 thu dugc mét do tir thong BS0 tuyét voi. G miu thir s6
55 chira lvgng chinh xac Cr, dac biét 1a thu duogc hao tdn 1531 W10/800 tuyét vori.

O mau thtr s6 56 trong d6 ty 18 khir khi can ngudi dugce thiét 1ap 1a qua cao, cudng
d6 dinh huéng tinh thé {100} I qua thdp va do d6 hao ton 16i W10/800 16n va mét do tir
thong B50 thép.
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Thr nghiém thr ndm

O thtr nghiém th nim, mdi thép néng chay ddu chira, theo % khdi luong, C:
0,0014%, Si: 3,03%, Al: 0,28%, Mn: 1.42%, S: 0,0017% va Sr: 0,0038% va con lai 1a Fe
va cac tap chét, duoc duc dé san xuit cac tAm va céc tAm duoc can néng dé thu duoc cac
dai thép c6 dd day 1a 0,8mm. Khi tién hanh ddc, su chénh 1&ch nhiét do gitta hai bé mit
ctia tAm duc duoc thiét 1ap dén 61°C dé thiét lap phdn trim c4c tinh thé cdt trong tam 1a
vét liéu ban dAu cia dai thép dén 90% va nhiét do khi bit ddu can néng va diéu chinh
nhiét d6 cudn dé thiét lap duomg kinh hat tinh thé trung binh cta dai thép dén 0,17mm.
Tiép theo, tién hanh cén ngudi voi ty 16 khwr 12 81,3% dé thu duoc cac tAm thép c6 do day
14 0,15mm. Sau do, tién hanh & hoan thién & 970°C trong 20 gidy dé thu dugc cac tAm
thép dién khong dinh huéng. Khi i hoan thién, sirc cing dudng truyén thm va toc do lam
mat gitra 950°C va 700°C dugc thay d6i. Bang 12 thé hién strc cing dudng truyén tim va
ty 12 1am mat. Sau d6, & mdi tAm thép dién khong dinh huéng, do ty 1€ Rs 1a tong khoi
luong S dugc chira trong céc sulfua hodc cac oxit sulfua cua nguyén t tao két tua tho so
v6i téng khdi lwong S duge chia trong tdm thép dién khong dinh huéng, cudng do dinh
huéng tinh thé {100} I, d6 day t va duong kinh hat tinh thé trung binh r. Céc két qua thu

duogc cling dugc thé hién & bang 12.

[Bang 12]
Miu S‘u'c cang "‘Foc dc;) B}en Qang Ty 1& Cuong | Do day D}rorng lfmh hat .
thir sb dudng truyén lam mat dan hoi di Rs 461 t (mm) tinh thé trung Ghi cha
tam (MPa) (°C/gidy) hudng (%) (%) ; binh r (um)
61 4,5 2,3 1,18 64 42 0,15 92 Vl'du ther
sang ché
62 2,6 2,6 1,09 68 5,3 0,15 91 Vl, du theAO
séng ché
63 1,8 2,4 1,07 65 5,7 0,15 92 V1' du the;o
sang ché
64 1,6 0,7 1,03 71 6,4 0,15 93 VI’dU thio
sang ché

Ngoai ra, con do cac dic tinh tir clia timg tAm thép dién khong dinh hudng. Theo
cach do nay, miéng thir dang vong c6 duong kinh ngoai 1a Sin-so va duong kinh trong la
4in-so dugc st dung. Cu thé 13, viéc do bang tlr ké vong duoc tién hanh. Cac két qua duoc

thé hién & bang 13.
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[Bang 13]
M thir s (“‘;‘/’Qg) vzf&]%sgo)o 1?%) Ghi chi
61 24,3 19,2 1,71 Vi du theo sang ché
62 24,3 18,1 1,72 | Vi du theo séng ché
63 243 18,3 1,72 | Vi du theo séng ché
64 24,3 17,7 1,73 | Vi du theo sang ché

Nhur duge thé hién & bang 13, & tirng mAu thir tir mAu thir s6 61 dén mau thir sb 64,
¢6 thanh phdn héa hoc nim trong pham vi cla séng ché va ty 18 Rs, cudng do dinh hudng
tinh thé {100} I, d6 day t va dudng kinh hat tinh thé trung binh r ndm trong pham vi cta
sang ché, nhu vy thu duoc cac két qua tét & tir ké vong. G mdi mu thir s6 62 va mau thir
s6 63 ma strc cing dudng truyén tdm dugc thiét 1ap 12 3Mpa hodc nho hon, thi bién dang
dan hdi di huéng thip va dic biét thu duge hao ton 16i W10/800 va mat do tir théng B50
tuyét voi. & miu thir sé 64 ma ty 18 1am mét gitra 950°C va 700°C dugc thiét 1ap 1a tir
1°C/gidy hodc thap hon, thi bién dang dan hoi di huéng con thip hon va thu dugc hao tén
16i W10/800 va mat dd tir thong B50 tuyét voi hon. Luu y, khi do bién dang dan hoi di
huéng, mau thir ¢6 hinh tir gidc phing trong d6 mdi canh c6 do dai 1a 55mm, hai canh
song song v6i huéng cdn va hai canh song song véi hudng vudng goc voi hudng can
(huéng chiéu rong cta tm), dugce c4t thanh ting tAm thép dién khong dinh huéng va do
dai ctia mdi canh sau khi bi bién dang do anh hudéng cua bién dang dan hdi duoc do.
Ngoai ra, con xac dinh dugc do dai theo hudng vudng géc v6i huéng can dai hon do dai

theo hudng can bao nhiéu.
Thtr nghiém sau

O thtr nghiém sau, cic thép nong chay c6 cac thanh phin héa hoc dugc thé hién &
bang 14 dugc hoéa rin nhanh theo phuong phép hai tryc dé thu dugc cac dai thép. Cot
tréng & bang 14 cho biét ring ham lugng nguyén t6 cta cot d6 it hon gidi han phét hién

va phén con lai bao gdm Fe va cac tap chit. Gach chan & bang 14 cho biét rang tri sd
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dwoc gach chan nim ngoai pham vi cia séng ché. Tiép theo, cac dai thép dugc can ngudi
va 1 hoan thién d& san xuit ra cac tAm thép dién khong dinh huéng khéac nhau. Sau dé, &
mdi tAm thép dién khong dinh hudng, do ty 18 Rs 14 tong khdi lugng S dwgc chira trong
cac sulfua hodic cic oxit sulfua clia nguyén td tao két tia tho so voi tbng khdi lugng S
dwgc chira trong tAm thép dién khong dinh huéng, cudong do dinh huéng tinh thé {100} I,
d6 day t va duong kinh hat tinh thé trung binh r. Céc két qua duoc thé hién & bang 15,

Gach chan & bang 15 cho bict rang tri s0 dugc gach chan nam ngoai pham vi cua sang che.

-26-



40313

] ‘ S 8 4 ‘ ] 0
€€v | S€00°0 €000 1000 | 70 68°0 | LLT| 409 N
] ‘ 3 I 4 ] ] 9
6€Yv | 8200°0 200 200 | 20 060 | 18T | [ 00% N
. . I 6 [ ] ‘ 9
8Tv | 1¥00°0 400 1000 | z0 L80 | SLT | 160% 71
WYy | 1200°0 ! ¢ v 760 | 8L°C 8 %
T00°0 | T00°0 | T 100°0
rrxa 19 \l N\ w < —— O
78T | LT00°0 2000 | zo00 | 11 630 | TT1 2000 u
3 T TAYA N\ w m [3 [ N
6ty | LV10°0 P10 1000 | 1 ¥6°0 | 08°C 2000 4|
i 4 0 [ ] ‘ I
627 | TI000 100°0 2000 | 7 68°0 | LT | 1409 H
< (3 m Iml @ < < <
ST¥ | 6100°0 100°0 000 | Z0 88°0 | SLT | 1100°0 | TO
] ‘ € 9 L ‘ ‘ 6
¥y | €700°0 000 100 | 1% 060 | 8L | [00% zd
] ] 8 ¥ 4 ] ‘ 8
S€v | 8L00°0 1000 200 | 20 ¥6°0 | 69T | (40 14|
LEY | 6£00°0 6 ¢ 8 68°0 | LLT s a
€00°0 7000 | 10 700°0
< [ m @ N\ [ [3 M
Y€y | €700°0 000 1000 | 1 88°0 | SLT| 200% 0
3 13 AV o w 13 < M
orv | ¥€00°0 €00°0 2000 | 1% 060 | 8LC | 140 d
] . 0 T 0 N ¥
61C | 0T00°0 2000 2000 | 70 S0 | TET 1000 (A"
oyl e
O 199 0€1
5 ou dop
os oingu | O | MO | US PO uz 8| eg IS 0] SN S UN | IV | IS 0 ndmg
uoQ . v.
oYL Suon; je
wcm L

(Buony 194y %) 00y eoy ugyd yuey,

[1 Sueq]

-27-



40313

65 | ¥P000 | Lo vons cov0 | 20 | 80| 68 o0 | @
Sty | 6£00°0 kA o o | 2 | 60| €8 050 | T
0S| Tr00°0 R oo | 2o | 880 | oL oo | T
8 | 8£00°0 N Co | 20 1T60]SLT| Lo | @
Ity | ¥S00°0 mow“o Smd Nwo 760 | LLT Swno td
657 | £900°0 500 o | 2o | 1600 | 8L oo | 0

-28-



40313

[Bang 15]
Mau hlﬁy' Tyle | Cuong | Do day ¢ | PuOne kinh hat tinh .
thit s6 ifu | R (%) o1 (mm) thé trung binh r Ghi chu
thép (pm)

101 A2 38 5,1 0,20 88 Vi du so sanh
102 B2 72 2.8 0,20 84 Vi du so sanh
103 C2 65 52 0.13 83 Vi du so sanh
104 D2 48 4,9 032 85 Vi du so sanh
105 E2 45 52 0,20 61 Vi du so sanh
106 F2 96 5,1 0,20 105 Vi du so sanh
107 G2 75 5,5 0,20 83 Vi du so sanh
108 H2 48 4,9 0,20 84 Vi du so sanh
109 2 97 52 0,20 82 Vi du so sanh
110 2 94 4,9 0,20 95 Vi du so sanh
111 K2 96 4,7 0,20 82 Vi du theo sang ché
112 L2 95 53 0,20 81 Vi du theo sang ché
113 M2 56 5,1 0,20 79 Vi du theo sang ché
114 N2 56 54 0,20 85 Vi du theo séng ché
115 02 51 4,9 0,20 77 Vi duy theo sang ché
116 P2 92 52 0,20 79 Vi du theo sang ché
117 Q2 58 53 0,20 80 Vi du theo sang ché
118 R2 93 49 0,20 79 Vi du theo séng ché
119 S2 72 5,1 0,20 88 Vi du theo sang ché
120 T2 64 5,2 0,20 94 Vi du theo séng ché

Ngoai ra, con do cac dic tinh tir cta tung tdm thép dién khong dinh hudng.
Theo cach do nay, miéng thir dang vong c¢6 duong kinh ngoai 1a 5in-so va duong kinh
trong 1a 4in-so dugc st dung. Cu thé 13, viéc do bang tir ké vong duoc tién hanh. Céc
két qua duogc thé hién & bang 16. Gach chan & bang 16 cho biét rang tri s6 duge gach
chan khong ndm trong khodng mong mudn. Cu thé 13, gach chan & cdt hao ton 161
W10/800 cho biét réng gia tri duoc gach chan bing hogc 16n hon tiéu chuan dénh gia

WO (W/kg) tinh theo phuong trinh 2.

WO =30 x [0,45+ 0,55 x {0,5 x (/0,20) + 0,5 x (1/0,20)*}] (Phuong trinh 2)

[Bang 16]

-20-



40313

Mau thtr sb (\;’,‘/’Eg) Vz’\}v%fg%o ]?%’ Ghi chu
101 30,0 36.1 1,75 Vi du so sanh
102 30,0 31,1 | 1,68| Vidusosanh
103 22,3 249 |1,67| Vidusosanh
104 47,8 48,6 | 1,70 | Viduso sanh
105 30,0 326 |1,69| Vidusosanh
106 30,0 314 |1,68| Vidusosénh
107 30,0 34.7 1,69 Vi du so sénh
108 30,0 36,1 |1,69| Vidusosanh
109 30,0 30,3 1,67 Vi du so sanh
110 30,0 31.4 | 1,71| Vidusosanh
111 30,0 24,8 | 1,72 | Vi du theo sang ché
112 30,0 25,1 | 1,72 | Vi du theo sang ché
113 30,0 244 | 1,71 | Vi du theo sang ché
114 30,0 25,0 | 1,72 | Vi du theo sang ché
115 30,0 24,8 | 1,71 | Vi du theo sang ché
116 30,0 252 | 1,72 | Vi du theo sang ché
117 30,0 25,0 | 1,71 | Vi du theo sang ché
118 30,0 23,7 | 1,73 | Vi du theo sang ché
119 30,0 23,9 | 1,73 | Vi du theo sang ché
120 30,0 18,6 | 1,69 | Vi du theo séng ché

Nhu duge thé hién & bang 16, & timg mau thir tir mAu thir s§ 111 dén méu thi
s& 120, thanh phin hoa hoc ndm trong pham vi clia sang ché va ty 1& Rs, cudong do
dinh huéng tinh thé {100} I, do day t va duong kinh hat tinh thé trung binh r nam

trong pham vi cua sang ché, nhu vay thu dugc cac két qua tbt & tir ké vong.

O mAu thir s§ 101, tj 16 Rs qua thip va do d6 hao tén 161 W10/800 16n. O mau
thir s6 102, cudng do dinh huéng tinh thé {100} I qua thép va do d6 hao ton 1oi
W10/800 16n. O mau thir sé 103, do day t qua nho va do do6 hao tén 161 W10/800 16m.
G mAu thir s6 104, do day t qud 16n va do d6 hao tbn 161 W10/800 16n. O mau thir s
105, dudmg kinh hat tinh thé trung binh r qué nhé va do d6 hao tén 151 W10/800 lén. O
mau thtr s 106, dudng kinh hat tinh thé trung binh r qua 16n va do dé hao tén 15i
W10/800 16n. O mau thir sé 107, ham luong S qua cao va do d6 hao ton 1561 W10/800
16n. O mau thi s6 108, tdng ham lugng nguyén t6 tao két tua thd qua thap va do d6

hao tdn 161 W10/800 16n. & mau thir sé 109, tdng ham lugng nguyén td tao két tia thd
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qué cao va do do6 hao tén 161 W10/800 16n. & mAu thtr sé 110, théng sd Q qua nhd va
do d6 hao ton 151 W10/800 l6n.

Thr nghiém thir bay

O thir nghiém tha bay, mdi thép nong chay ddu chura, theo % khéi lwong, C:
0,0023%, Si: 3,46%, Al: 0,63%, Mn: 0,20%, S: 0,0003% va Nd: 0,0034% va con lai 1a
Fe va céc tap chit, dugc hoa rin nhanh theo phuong phap hai truc dé thu duoc cac dai
thép c6 do day la 1,4mm. Ltc nay, nhiét do rot dugc diu chinh d& thay ddi phan tram
cac tinh thé cot va dudng kinh hat tinh thé trung binh clia céc tinh thé cot ndy trong cac
dai thép. Bang 17 thé hién sy chénh léch nhiét do gifta nhiét dd rot va nhiét do hoa ran,
phin tram cAc tinh thé dang cot va duong kinh hat tinh thé trung binh cua dai thép.
Tiép theo, tién hanh cén ngudi véi ty 1€ khir 12 78,6%, dé thu dugc cac tm thép c6 dd
day 12 0,30mm. Sau d6, thyc hién G hoan thién & 950°C trong 30 gidy dé thu duoc cac
tAm thép dién khong dinh huéng. Sau do, & mdi tim thép dién khong dinh huéng, do
ty 1€ Rs 1a tong khéi luong S duoc chia trong céc sulfua hodc cic oxit sulfua cua
nguyén t6 tao két tia tho so vé6i téng khéi lwong S duge chura trong tdm thép dién
khong dinh hudng, cuong do dinh hudng tinh thé {100} I, o day t va dudng kinh hat
tinh thé trung binh r. Cac két qua thu dugc cling dugc thé hién & bang 17. Gach chan &

bang 17 cho biét rang tri s6 duge gach chén ndam ngoai pham vi clia séng ché.

[Bang 17]
x . Phén traim | DPudngkinh hat | ... |, Puong kinh
Ma»u AChenl.lA cac tinh thé | tinh thé trung Ty 1e Cuong | Do day | hat tinh thé C o
thir 1éch nhiét N A s W tas Rs o . Ghi chu
6 6 (°C) cdt (% dién binh cua dai %) dol t(mm) | trung binhr
~ tich) thép (mm) ° (um)
131 13 45 0,18 34 | 22 | 030 82 Vi du so
sanh
132 21 71 0,21 64 2.7 0,30 83 Vidu so
sanh
133 28 86 0,19 9% | 59 | 030 80 Vi du theo
sang che

Ngoai ra, con do cac dic tinh tir cia tung tdm thép dién khong dinh hudng.
Theo cach do nay, miéng thir dang vong c¢6 duong kinh ngoai 1a Sin-so va duong kinh
trong 1a 4in-so dugc sir dung. Cu thé 1a, viéc do béng tir ké vong dugce tién hanh. Céc
két qua dugc thé hién & bang 18. Gach chan & bang 18 cho biét rang tri s& duoc gach
chan khong nim trong khoang mong mudn. Cu thé 13, gach chian & cdt hao tén 16
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W10/800 cho biét rang gia tri dugc gach chan bing hoic 16n hon tiéu chuén danh gia
WO (W/kg) va gach chin ¢ cdt mat do tir thong B50 cho biét rang gia tri dwge gach
chén nho hon 1,67 T.

[Bang 18]
X . A WO W10/800 B50 .
Mau thir s (Wike) (W/ke) (T) Ghi chua
131 44 4 46.3 1,64 Vi du so sanh
132 44 4 44.8 1,66 Vi du so sénh
133 44 .4 39,8 1,69 Vi du theo sang ché

Nhu duge thé hién & bang 18, & mau thir sb 133 sir dung dai thép ¢6 phan trdm
c4c tinh thé dang cot chinh x4c, ty 1& Rs, cuong dd dinh hudng tinh thé {100} I, do day
t va dudng kinh hat tinh thé trung binh r ndm trong pham vi cta sdng ché, nhu véy thu

dugc cac ket qua tot ¢ tir ké vong.

O mAu thir s6 131 sir dung dai thép ¢6 phén trim cac tinh thé dang cot qua thép,
ty 1& Rs va cudong do dinh hudng tinh thé {100} I qua thdp va do d6 hao ton 16i
W10/800 16n v mat do tir thong B50 thap. O mau thir s6 132 sir dung dai thép c6 phan
trdm céc tinh thé dang cot qué thip, cudng do dinh hudéng tinh thé {100} I qua thép va
do d6 hao ton 161 W10/800 16n va méat do tir thong B50 thép.

Thir nghiém sb tam

O thtr nghiém s6 tam, cac thép néng chdy co cac thanh phan héa hoc dugc thé
hién & bang 19 dwoc hoéa rin nhanh theo phuong phap hai truc dé thu duoc cac dai
thép co6 do day la 1,2mm. Phin con lai bao gdbm Fe va cac tap chéit va gach chan &
bang 19 cho biét rang trj s6 dugc gach chan ndm ngoai pham vi cia sang ché. Luc nay,
nhiét d6 rot dugc didu chinh dé thay dbi phén tram c4c tinh thé cot va dudng kinh hat
tinh thé trung binh cta cac tinh thé cot ndy trong céc dai thép. Nhiét do rot dugc thiét
1p cao hon nhiét d hoa rén tir 29°C dén 35°C. Bang 20 thé hién phan tram c4c tinh thé
dang cot va duong kinh hat tinh thé trung binh ctia dai thép. Tiép theo, tién hanh cén
ngudi voi ty 18 khir 12 79,2%, dé thu dugce cac tim thép c6 do day 1a 0,25mm. Sau do,
thuc hién lién tuc 0 hoan thién & 920°C trong 45 gidy dé thu dugc cac tim thép dién
khong dinh huéng. Sau d6, & mdi tdm thép dién khong dinh hudng, do ty 1 Rs 1a tong
khéi luong S duge chira trong céc sulfua hodc céc oxit sulfua ctia nguyén t6 tao két tua
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thd so véi tong khéi luong S dugce chira trong tAm thép dién khong dinh huéng, cudng

d6 dinh hudng tinh thé {100} I, d6 day t va duong kinh hat tinh thé trung binh r. Cac

két qua thu duoc ciing dugc thé hién & bang 20. Gach chan & bang 20 cho biét rang tri

s0 dugc gach chan nam ngoai pham vi cla sang che.

[Bang 19]
o Thanh phén héa hoc (% khéi lugng)
Ky icu Téng | én t6 | Thong sb
thé . ong luong nguyén to ong sb
P C Si | Al | Mn S Cd tao két tua tho Q
U2 0,0025 | 3,23 | 2,51 | 0,33 | 0,0011 | 0,0056 0,0056 7,92
V2 0,0024 | 3,20 | 2,45 | 0,36 | 0,0012 | 0,0060 0,0060 7,74
W2 0,0022 | 3,18 | 2,43 | 0,32 | 0,0009 | 0,0012 0.0012 7,72
X2 0,0027 | 3,27 | 2,48 | 0,37 | 0,0010 | 0,0062 0,0062 7,86
Y2 0,0021 | 3,25 (2,50 | 0,31 | 0,0008 | 0,0138 0,0138 7,94
[Bang 20]
M Ky Phan tram | Dudngkinh buong kinh
th? . gu chctinhthé | hattinhthd | Tylé | Cudng | Poday | hattinh thé Ghi chi
¥ the cdt (% dién | trung binh ciia | Rs (%) dol t(mm) | trung binhr et
P tich) dai thép (mm) (um)
141 U2 88 0,05 84 2.6 0,25 75 Vi du so sanh
142 V2 87 0,07 83 2.8 0,25 77 Vi du so sanh
143 w2 92 0,16 42 4,3 0,25 76 Vi du so sanh
144 | x2 90 0,15 85 | 61 | 025 74 Vi du theo
sang che
145 Y2 91 0,18 97 4,2 0,25 57 Vi du so sanh

Ngoai ra, con do cac ddc tinh tir cta timg tdm thép dién khong dinh huéng.

Theo cach do nay, miéng thir dang vong c¢6 dudng kinh ngoai 1a 5in-so va duong kinh

trong 1a 4in-so dugc st dung. Cu thé 13, viéc do bang tir ké vong duoc tién hanh. Cac

két qua duoc thé hién & bang 21. Gach chan & bang 21 cho biét rang tri s6 duge gach

chan khong ndm trong khodng mong muén. Cu thé 13, gach chan & cdt mat do tir thong

B50 cho biét ring gia tri dwgc gach chan nhd hon 1,67 T.

[Bang 21]

x . x| WO | W10/8 B50 oo

Mau thir s0 (Wike) | (W /kgO)O (T) Ghi chu
141 36,7 30,4 | 1.60 Vi du so sénh
142 36,7 29,1 1,62 Vi du so sanh
143 36,7 32,9 1,65 Vi du so sanh
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144 36,7 272 | 1,67 | Vidu theo sang ché
145 36,7 32,6 1,65 Vi du so sénh

Nhu duoc thé hién & bang 21, & mau thir s§ 144 sir dung dai thép c6 thanh
phdn héa hoc, phin trim céc tinh thé dang cot va duong kinh hat tinh thé trung binh
chinh x4c, ty 1€ Rs, cuong d¢ dinh hudéng tinh thé {100} I, d6 day t va dudng kinh hat
tinh thé trung binh r nim trong pham vi cia sang ché, nhu vay thu duoc cac két qua tot
& tir ké vong.

O mau thtr s& 141 va mau thtr sb 142 déu st dung dai thép in which dudng
kinh hat tinh thé trung binh qu4 thip, cudong do dinh huéng tinh thé {100} I qua thap
va do d6 mat do tir thong B50 thip. O miu thi sb 143, tdng ham luong nguyén to tao
két taa thd qua thip va do d6 mat do tr thong B50 thdp. O mau thir sd 145, tbng ham
luong nguyén té tao két tia thd qué cao va dudng kinh hat tinh thé trung binh r qué

nhé va do do mat do tir thong B50 thip.
Thir nghiém sé chin

O thir nghiém sb chin, cac thép néng chdy c6 cac thanh phan héa hoc duge thé
hién & bang 22 dugc hoa ran nhanh theo phuwong phap hai truc dé thu dugc cac dai
thép c6 dd day nhu & bang 23. Cot trbng & bang 22 cho biét rang ham lugng nguyén t6
cta cOt d6 it hon gidi han phét hién va phén con lai bao gdm Fe va céc tap chét. Luc
nay, nhiét do rét dugce diéu chinh dé thay dbi ph?m tram cdc tinh thé cot va dudng kinh
hat tinh thé trung binh cta céc tinh thé cot nay trong cic dai thép. Nhiét do rot dugce
thiét 1ap cao hon nhiét do hoa rén tir 28°C dén 37°C. Bang 23 ciing thé hién phan trim
céc tinh thé dang cot va dudng kinh hat tinh thé trung binh cta dai thép. Tiép theo, tién
hanh can ngudi & cac ty 1¢ khtr nhu & bang 23, dé thu dugc cac tAm thép co do day 1a
0,20mm. Sau dé, tién hanh ¢ hoan thién & 930°C trong 40 gidy dé thu dugc céc tim
thép dién khong dinh huéng. Sau d6, & mdi tdm thép dién khong dinh huéng, do ty 1€
Rs 12 tbng khdi lwong S duge chira trong céc sulfua hodc cac oxit sulfua ctia nguyén t6
tao két tiia thd so véi tdng khéi lugng S duoc chira trong tdm thép dién khong dinh
huéng, cudng do dinh hudng tinh thé {100} I, do day t va duong kinh hat tinh thé
trung binh r. Céc két qua thu dugc ciing dugc thé hién & bang 23. Gach chén ¢ bang 23

cho biét rang tri s6 dugc gach chan ndm ngoai pham vi cta sang che.
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[Bang 22]
Thanh phén héa hoc (% khéi lugng)
Ky hiéu ]
thép . Tong luong 1 y50
C Si Al | Mn S Ba Sn | Cu | Cr | nguyénto tao két s6Q
tua tho
72 10,0017 | 2,56 | 1,12 | 0,49 | 0,0022 | 0,0073 0,0073 431
AA2 | 0,0018 | 2,49 | 1,14 | 0,51 | 0,0019 | 0,0071 0,0071 4,26
BB2 | 0,0014 | 2,53 | 1,15 0,50 | 0,0018 | 0,0077 | 0,09 0,0077 433
cc2 ]0,0016 | 2,57 | 1,09 | 0,47 | 0,0022 | 0,0074 0,48 0,0074 4,28
DD2 | 0,0012 | 2,47 | 1,10 | 0,45 | 0,0020 | 0,0070 3,83 0,0070 422
EE2 | 0,0013 | 2,52 | 1,07 | 0,56 | 0,0021 | 0,0079 0,0079 4,10
[Bang 23]
x b6 da tra‘I:rlrlla:éc Budng kinh Budng
Miu | Ky | 2 dg s | hattinhthé | TYI6 | poo | queng | PO | Kinhhat
thir | hiéu ) MU ! frung binh | khi by oM | dayt | tinhthé | Ghicha
£ : thép cot (% o Rs(%) | dol X
s6 | thép i cua daithép | (%) (mm) | trung binh
(mm) dién (mm) _ r (1m)
tich) "
151 | z2 | 038 92 0,22 474 69 47 | 020 71 Vi dy theo
séng ché
152 | AA2 | 0,62 97 0,21 67,7 78 51 | 020 73 Vi du theo
séng che
153 | BB2 | 0,81 88 0,24 753 | 94 | 63 | 020 70 | Vidutheo
sang ché
154 | cc2 | 1,02 90 0,23 80,4 88 60 | 020 74 Vi du theo
séang ché
155 | DD2 | 1,50 100 0,20 86,7 73 75 | 020 72 Vi du theo
sang ché
156 | EE2 | 2,24 86 0,21 91,1 81 24 | 020 74 Vlsgr‘fhso

Ngoai ra, con do céc dic tinh tir cua ting tAm thép dién khong dinh hudng.

Theo cach do nay, miéng thir dang vong c6 duong kinh ngoai 1a 5in-so va dudong kinh

trong la 4in-so duoc st dung. Cu thé 13, viée do bing tir ké vong duoc tién hanh. Cac

két qua dugc thé hién & bang 24. Gach chéan & bang 24 cho biét rang tri sb duoc gach

chan khong nam trong khoang mong mudn. Cu thé 13, gach chian & cdt hao tén 161

W10/800 cho biét rang gia tri duoc gach chan bang hodc 1én hon tiéu chuén danh gia

WO (W/kg) va gach chan & c¢ft mét do tir thong B50 cho biét r%tng gia tri dugc gach

chin nhé hon 1,67 T.

[Bang 24]

Mau thir s6

WO
(Wikg)

W10/800
(W/kg)

B350
(D

Ghi chu
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151 30,0 25,8 | 1,71 | Vi du theo sang ché
152 30,0 25,1 | 1,71 | Vi du theo sang ché
153 30,0 244 | 1,73 | Vi du theo sang ché
154 30,0 24,6 | 1,73 | Vi du theo sang ché
155 30,0 20,4 | 1,69 | Vi du theo sang ché
156 30,0 30.7 1,66 Vi du so sanh

Nhu duoc thé hién & bang 24, & timg mau thir tir mau thir s§ 151 dén méu thu
sb 155 st dung dai thép c6 thanh phan héa hoc, phén trim cac tinh thé dang cot va
duong kinh hat tinh thé trung binh chinh x4c va tién hanh can ngudi cac mau thir ndy
v6i lugng khir chinh x4c, ty 1€ Rs, cudng d6 dinh hudéng tinh thé {100} I, @6 day t va
duong kinh hat tinh thé trung binh r ndm trong pham vi cua sang ché, nhu vay thu
dugc cac két qua tdt & tir ké vong. O miu ther s6 153 va mdu thir sd 154 déu chira
lugng chinh xdc Sn hodc Cu, dic biét 1a thu dugc mat do tir thong B50 tuyét voi. 0
mau thtr s6 155 chira lugng chinh xac Cr, ddc biét 1a thu duoc hao tdn 161 W10/800
tuyét voi.

O miu thir s6 156 trong d6 ty 18 khir khi can ngudi duge thiét 1ap 1a qua cao,
cudng d9 dinh huéng tinh thé {100} I qué thdp va do d6 hao ton 181 W10/800 lon va
mat do tir théng B50 thip.

Thir nghiém sé mudi

O thtr nghiém s mudi, mdi thép néng chay ddu chtra, theo % khdi lugng, C:
0,0014%, Si: 3,03%, Al: 0,28%, Mn: 1.42%, S: 0,0017% va Sr: 0,0038% va con lai la
. Fe va céc tap chét, dugc héa ran nhanh‘theo phuong phép hai tryc dé thu duoc cac dai
thép ¢6 do day 1a 0,8mm. Luc nay, nhiét do rot duoc thiét 14p cao hon nhiét do hoa rén
fir 32°C d4 thiét 14p phin trdm céc tinh thé cOt ciia dai thép dén 90% va thiét 1ap duong
kinh hat tinh thé trung binh dén 0,17mm. Tiép theo, tién hanh cén ngudi véi ty 1& khur
1a 81,3% dé thu duoc cac tAm thép c6 do day 1a 0,15mm. Sau d6, tién hanh u hoan
thién & 970°C trong 20 gidy dé thu duge céc tdm thép dién khong dinh hudéng. Khi 0
hoan thién, stc cang dudng truyén tAm va tbc do lam mét gitta 950°C va 700°C duoc
thay dbi. Bang 25 thé hién stc cing dudng truyén tAm va ty 1& 1am mat. Sau d6, & mdi
tdm thép dién khong dinh hudng, do ty 1é Rs 1 tdng khéi lwong S dugc chua trong cac

sulfua hoic céc oxit sulfua ctia nguyén té tao két tia tho so véi tbng khdi lwong S dugc
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chira trong tAm thép dién khong dinh huéng, cuong do dinh hudng tinh thé {100} I, do

day t va duong kinh hat tinh thé trung binh r. Cac két qua thu dugc ciing dugce thé hién

O bang 25.
[Bang 25]
x Surc cang L 2 . £ . 1a buong kinh
Mau | "y omg | 1ocdo | Biendang | TYIE | o0 | poday | hattinh thé .
thir r 2 lam mat dan hoi di Rs N s Ghi cha
6 truyén tam (°Claidy) | huéng (%) | (%) dol t(mm) | trungbinhr
(MPa) s & (um)
161 4,5 2,3 1,18 64 | 42 | 0,15 92 Vi du theo
sang ché
162 2,6 2,6 1,09 68 | 53 0,15 91 Vi dy theo
sang che
163 1,8 2,4 1,07 65 5,7 0,15 9 Vi du theo
sang che
164 1,6 0,7 1,03 71 6,4 0,15 93 Vl’ du theA’o
sang che

Ngoai ra, con do cac ddc tinh tir cla ting tdm thép dién khong dinh hudng.

Theo cach do nay, miéng thir dang vong c6 dudng kinh ngoai 1a 5in-so va duong kinh

trong 1a 4in-so dugc st dung. Cu thé 13, viéc do béng tir ké vong duogc tién hanh. Céc

két qua duogc thé hién & bang 26.

[Bang 26]

Mu thir s6 (Vg‘/’ﬁg) Y&gfg%o 1?%) Ghi cht
161 24,3 19,2 1,71 | Vi du theo séang che
162 24,3 18,1 | 1,72 | Vi du theo sang ché
163 243 18,3 1,72 | Vi du theo sang ché
164 243 17,7 1,73 | Vi du theo séang ché

Nhu dugc thé hién & bang 26, & timg mAu thir tir mAu thir s6 161 dén miu thi

sb 164, ¢6 thanh phin hoéa hoc ndm trong pham vi cua séng ché va ty 1& Rs, cudong do

dinh hudng tinh thé {100} I, d&§ day t va duong kinh hat tinh thé trung binh r nim

trong pham vi ctia sang ché, nhu vay thu dugc cac két qua tot & tir ké vong. O mdi miu

thir 6 162 va mau thir s6 163 ma sirc cing dudng truyén tdm duoc thiét 1ap 1a 3Mpa

hoic nhé hon, thi bién dang dan hdi di hudng thip va dac biét thu dugce hao ton 16i
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W10/800 va mat do tr thong B50 tuyét voi. O mau thi s§ 164 ma ty 16 lam mat giita
950°C va 700°C duoc thiét 1ap la tir 1°C/gidy hodc thip hon, thi bién dang dan hoi di
huéng con thip hon va thu dwgce hao ton 16i W10/800 va mat do tir thong B50 tuyét
voi hon. Luu ¥, khi do bién dang dan hdi di huéng, miu thir c6 hinh t&r gidc phéng
trong d6 mdi canh c¢6 do dai 1a 55mm, hai canh song song v6i huéng can va hai canh
song song vGi hudng vudng goc véi hudng can (hudng chidu rong cua tdm), duoc cét
thanh tirng tdm thép dién khong dinh huéng va do dai cia mdi canh sau khi bi bién
dang do 4nh hudng cua bién dang dan hdi duge do. Ngodi ra, con xac dinh dugc do dai

theo hudng vudng goc véi hudng can dai hon do dai theo hudng can bao nhiéu.
Kha ning tng dung trong cong nghi¢p

Sang ché nay c6 thé dugc st dung vi du nhu trong cdng nghiép san xuét tim
thép dién khong dinh huéng va nganh cong nghiép sir dung tdm thép dién khong dinh

huéng.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép dién khong dinh huéng chira thanh phén hoéa hoc, tinh theo % khdi lwgng
la:

C: 0,0030% hozc nho hon;

Si: 2,00% dén 4,00%;

Al: 0,10% dén 3,00%;

Mn: 0,10% dén 2,00%;

S:0,0030% hoic nhé hon;

mot hodic nhiéu kim loai duge chon tir nhém bao gdbm Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La,

Nd, Pr, Zn va Cd: 0,0015% dén 0,0100% téng khéi lugng;

thong sé Q duoc tinh theo phuong trinh 1 véi ham luong Si (% khéi luong) 14
[Si], ham lugng Al (% khéi luong) 1a [Al] va ham lugng Mn (% khéi luong) 1a [Mn]:

2,00 hoac 16n hon;
Sn: 0,00% dén 0,40%;
Cu: 0,0% dén 1,0%;
Cr: 0,0% dén 10,0%; va
phan con lai 12 Fe va tap chét, trong do:

tdng khéi lwong S duoc chira trong cac sulfua hodc céc oxit sulfua cia Mg, Ca,
Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, hoic Cd chiém 40% hogc 16n hon trén tong khdi lugng S

duoc chua trong tAm thép dién khong dinh huéng;
cudng do dinh huéng tinh thé {100} 14 3,0 hodc cao hon;
d6 day 12 0,15mm dén 0,30mm; va
dudng kinh hat tinh thé trung binh 14 65um dén 100um.
Q=[Si] + 2[Al] - [Mn]  (Phuong trinh 1)

2. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém 1, trong do:

trong thanh phin héa hoc, Sn: 0,02% dén 0,40% hodc Cu: 0,1% dén 1,0% la
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théa man hodc ca hai déu thoa man.
3. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1 hogc 2, trong do:

trong thanh phén hoéa hoc, Cr: 0,2% dén 10,0% 1a thoa mén.
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