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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat tam thép dién khong dinh huéng
bao gdm budc thu nhan tAm thép can ndng bang cach thuc hién qua trinh can ndng
trén vat liéu thép co thanh phﬁn hoa hoc da duogc xac dinh trudc, budc thuc hién
qua trinh can ngudi thir nhat trén tim thép can néng, va bude thuc hién qua trinh
U thir nhat sau qua trinh can ngudi thir nhat. Hanh trinh cudi cing cuia budc can
hoan thién dugc thyc hién ¢ khoang nhiét do b::ing hoac cao hon nhiét d Arl, va
qua trinh 1am nguoi c6 tdc d6 1am ngudi trung binh nam trong khoang tir 50 dén
500°C/ giay dugc bt dau trong 0,1 gidy tir khi hoan thanh viéc can trong hanh
trinh cudi cung cua budc can hoan thi¢n va dugc thyc hién 1én té1 khoang nhiét

d6 cao hon 250°C va bang hoic thap hon 700°C.
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Linh vuc ky thuét dwoe dé cap
Sang ché d& cap dén phwong phap san xuét tim thép dién khong dinh huéng.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

T4m thép dién khong dinh hudng duge sir dung cho, ching han, 18i ctia dong co.
TAm thép dién khong dinh hudng can phai c6 cac dic tinh tir vugt trdi trén mirc trung
binh theo tit ca cac hudng song song voi bé mit tAm cua tim thép dién khéng dinh
hudng (sau day, dugc goi 1a “trung binh trén toan bd chu vi (trung binh theo moi hudng)
trong bé mit tém”) va co, chéng han, ton hao do sit thép va mat do tir thong cao. Médc
du cho dén nay nhiéu k¥ thuat khac nhau da dugc dé xuit, nhung kho thu dwoc cac dic
tinh tir 0 trén mirc trung binh trén toan bd chu vi trong bé mit tim. Chang han, ngay ca
néu cac dic tinh tir du c6 thé thu dugc theo mot hudng cu thé c6 mit trong bé mit tAm,

thi cac dic tinh tir da c6 thé khéng thu duoc theo cac huéng khac.
Tai lidu trich din
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 4029430
Tai liéu sang ché 2: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s6 6319465
Ban chit k§ thuat ciia sing ché
Van d& cin dugc giai quyét boi sang ché
Sang ché d3 duoc thuc hién dua vao cac vAn dé néu trén, va muc dich cta sang
ché 1a d& xuit phwong phap san xuét tim thép dién khong dinh huéng co thé thu duoc

cac ddc tinh tir vurot trdi trén mic trung binh trén toan b chu vi (trung binh theo moi

huéng) trong bé mit tm.
Cach thic giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da thuc hi¢n cac nghién ctru chuyén can dé gidi quyét cac
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van dé néu trén. Két qua 1a, cac tic gia sang ché da phat hién nhu sau. Dé thu dugc céc

ddc tinh tr vurgt trdi trén mic trung binh trén toan b chu vi trong bé mit tAm, diéu quan
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trong 1a phai tao tién @& cho thanh phan hoa hoc ctia hé bién dbi a-y, d& tinh luyén ciu
tric tinh thé bing quaé trinh bién ddi thanh ferit tir austenit trong qua trinh cén néng, va
1am cho céu triic tinh thé tré nén min hon bang cach bat dau budc 1am ngudi trong 0,1
gidy tir khi hoan thanh viéc can trong hanh trinh cubi cting cia budc can hoan thién cua

qua trinh cén nong.

Ngoai ra, cac tac gid sng ché cling d3 phat hién ra ring quan trong 13 thyc hién
qué trinh can ngudi & mirc gidm cdn tich 1y mong mudn va dé tao ra cc hat {100}, ma
¢6 it kha ning dugc phét trién binh thudng, d8 c6 thé dugc phat trién bang cach thyc
hién qua trinh 0 thi nhét (4 gia cong) trong cac didu kién mong mudn va xay ra hién

twong tai két tinh ndi (sau day, duoc goi la phong 1én).
Y chinh cta sang ché dugc dua ra dua trén cac phat hién néu trén 13 nhu sau.

(1) Phuong phéap san xuét tim thép dién khong dinh huéng theo mdt khia canh
cla sang ché bao gdbm: budc thu nhin tAm thép can néng bang cach thyc hién qué trinh
c4n nong trén vat liéu thép, vt li€u thép nay co thanh phﬁn héa hoc chita, theo % khdi
lwgng, C voi lwgng nhd hon hodc bﬁmg 0,0100%, Siv6i lugng nim trong khoang tir 1,50
dén 4,00%, sol. Al véi luong nim trong khoang tir 0,0001 dén 1,000%, S véi lugng nho
hon hodc bing 0,0100%, N v6i lugng nhé hon hogc bing 0,0100%, Mn, Ni, Co, Pt, Pb,
Cu, va Au véi téng luong nam trong khoang tur 2,50 dén 5,00%, Sn véi lugng nim trong
khoang tir 0,000 dén 0,400%, Sb véi lugng ndm trong khoéhg tir 0,000 dén 0,400%, P
véi lugng ndm trong khoang tir 0,000 dén 0,400%, va Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr,
Zn, va Cd v6i tdng lwong nam trong khoang tir 0,0000 dén 0,0100% voi phin con lai 13
Fe va cac tap chat, va théa min biéu thitc (1) sau day trong trudng hop, theo % khdi
luong, ham lwgng Mn duoc ky hiéu bi [Mn], ham lwong Ni dugc ky hi¢u bsi [Ni], ham
lwong Co duoc ky higu béi [Co], ham lwgng Pt dugc ky hiéu béi [Pt], ham lugng Pb
duoc ky hiéu béi [Pb], ham lugng Cu duoc ky hiéu bdi [Cu], ham luong Au duoc ky
hiéu boi [Au], ham lwgng Si duge ky hiéu bai [Si], va ham luong sol. Al dugc ky hi€u
boi [sol.Al]; budce thye hién qua trinh cén ngudi thir nhét trén tm thép can néng; budc
thyc hién qué trinh G thi nhat sau qua trinh cdn ngudi thir nhit. Hanh trinh cubi cing
cla bu’6c can hoan thién trong qua trinh cin néng dugc thyc hién & khodng nhi€t do

bang hoic cao hon nhiét d§ Arl, va qua trinh 1am ngudi c6 tbc d6 1am ngudi trung binh
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ndm trong khoang tr 50 dén 500°C/gidy dugc bat dau trong 0,1 gidy tir khi hoan thanh
viéc can trong hanh trinh cudi cing clia budc can hoan thién va dugc thuc hién 1én toi

khodng nhiét d6 cao hon 250°C va bang hoic thép hon 700°C.
(IMn]+[Ni]+[Co]+[Pt]+[Pb]+[Cul+[Au])-([Si]+[s0l. Al])>0,00% ... (1)

(2) Trong phuong phép sin xuét tAim thép dién khong dinh huéng theo muc (1),
vat liéu thép co thé chtra mot hodc nhidu nguyén t6 dugc chon tir nhém gém c0, theo %
khdi lugng, Sn véi lvong ndm trong khoang tir 0,020 dén 0,400%, Sb véi lugng ndm
trong khoang tir 0,020 dén 0,400%, P véi lugng nim trong khoang tir 0,020 dén 0,400%,
vaMg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, va Cd v6i téng lugng nam trong khoang tir 0,0005
dén 0,0100%.

(3) Trong phuong phap san xut tim thép dién khong dinh huéng theo muyc (1)
hoic (2), qua trinh & thi nhét ¢6 thé dugc thuc hién & khoang nhiét dd thép hon nhiét )
Acl.

(4) Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo muc bét ky trong
s6 cac muc tir (1) dén (3) c6 thé con bao gdm budc thuc hién qua trinh cdn ngudi thir
hai sau qué trinh 0 thir nhét, trong d6 qu4 trinh cdn ngudi ndy co thé duoc thuc hién &
muc giam can tich Iy nim trong khoang tir 80 dén 92% trong budc thyc hién qué trinh
can ngudi thir nhat va qua trinh can ngudi ndy co thé duogc thuc hién & mirc gidm cén
tich lily ndm trong khoang tr 5 dén 25% trong budc thuc hién qua trinh can ngudi thi

hai.

(5) Phuong phép san xuAt tAm thép dién khong dinh huéng theo muc (4) c6 thé
con bao gém budc thuc hién qua trinh 1 tht hai sau qua trinh can ngudi tht hai, trong
d6 nhiét dd 1 c6 thé duoc dit dé thap hon nhiét dd Acl trong qué trinh 0 thi hai.

T4c dung clia sang ché

Theo mt khia canh, sang ché c6 thé dé xuit phwong phép san xudt tdm thép dién

khong dinh hudng co thé dat duoc cac dic tinh tir virgt troi trén muc trung binh trén toan

b6 chu vi (trung binh theo moi hudng) trong bé mit tAm.

MG té chi tiét sang ché
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Phuong 4n cila sing ché s& dwgc md ta chi tiét dudi day. Tuy nhién, sang ché
khong bj gii han & chi cau hinh dwgc bdc 10 trong phwong én nay, va co thé c6 cac bién

thé khac ma khong di chéch khoi pham vi clia sang ché.

Trudc tién, thanh phin hoa hoc clia vat liéu thép dugc st dung theo phuong phap
san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo phuong an ndy (co thé don gian duogc goi
14 vat liéu thép theo phuong 4n ndy) va tAm thép dién khong dinh hudng duoc san xuit
bang phwong phép san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo phurong én ndy (co
thé don gian dugc goi 1a tAm thép dién khong dinh hudng theo phwrong 4n ndy) s€ duoc
mb ta. Trong phan mo ta dudi day, “%”, 1a don vi clia ham lugng cia mdi nguyén t6
dwoc chira trong tAm thép dién khong dinh hudng hodc vt ligu thép, co nghia 1a “%
khéi lugng” trit khi cé quy dinh khac. Khoang bing sb gidi han dwgc md ti dudi day
bang céach st dung tir “dén” bao gdm gidi han dudi va gidi han trén. Céc gid tri bang sb
duoc thé hién bang cach st dung “nho hon” hodc “vuot qua” khong dugc bao gdm trong

mdt khoang bang sd.

TAm thép dién khong dinh huéng va vét liéu thép theo phuong an nay co thanh
phan héa hoc trong d6 qua trinh bién ddi ferit-austenit (sau ddy, duogc goi 1a qua trinh
bién dbi a-y) c6 thé xay ra. Cu thé, tim thép dién khong dinh hudng va vat liéu thép theo
phuong 4n ndy c6 thanh phin héa hoc chita, theo % khdi lugng, C v6i luong nhé hon
hodic bing 0,0100%, Si véi lugng ndm trong khoang tir 1,50 dén 4,00%, sol. Al véi luong
nim trong khoang tir 0,0001 dén 1,000%, S véi luong nho hon hodc bang 0,0100%, N
v6i lwgng nho hon hodc béng 0,0100%, Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va Au voi téng luong
ndm trong khoang tr 2,50 dén 5,00%, Sn véi luong ndm trong khoang tir 0,000 dén
0,400%, Sb v6i lugng nim trong khoang tir 0,000 dén 0,400%, P véi lugng nim trong
khoang tir 0,000 dén 0,400%, va Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, va Cd vadi téng
lwong nam trong khoang tix 0,0000 dén 0,0100% v6i phan con lai 1a Fe va céc tap chét.
Hon nita, ham lwgng Mn, ham lugng Ni, ham lwgng Co, ham luong Pt, ham lugng Pb,
ham lwong Cu, ham lugng Au, ham luong Si, va ham luong sol.Al théa méan cac diéu

kién d3 duogc x4c dinh trude s& duge mo ta sau day.

C véi lugng nhé hon hoic bang 0,0100%
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C lam ting t6n hao do sit cla tAm thép dién khong dinh hudng, hodc gay
gia hoa tir tinh. Do d6, dwgc uu tién hon 1a ham lugng C thép hon. Hién tuong nhu vay
13 dang cht ¥ trong trudng hop ham lwong C vuot qua 0,0100%. Vi Iy do nay, ham
luong C duge dat dén nho hon hodc bing 0,0100%. Viéc giam ham lugng C ciing gop
phin vio viéc céi thién ddng déu cac dic tinh tlr theo tAt ca cac hudng trén bé mit tAm
(cai thién cac dic tinh tir theo toan bd hudng chu vi). Vi Iy do ndy, ham luong C t6t hon
14 nhé hon hoiic bing 0,0060%, t5t hon nita 1a nhé hon hodc bing 0,0040%, va con tbt
hon ntta 1a nhé hon hodc béng 0,0020%.

Gi6i han duéi ctia ham lwong C khong bi gidi han dic biét, nhung duoc uu tién
14 gioi han dudi cia ham luong C dugc dit dén 1én hon hodc bing 0,0005% trén co s&

chi phi @& xi 1y tich cacbon trong qua trinh tinh luyén.
Si véi lugng nam trong khoang tir 1,50 dén 4,00%

Si khir tén hao do ddng xody va khir tdn hao do sit clia tdm thép dién khong dinh
huéng biang cach gia ting dién trg, hodc cai thién kha ning gia cong trong qua trinh dot
dap trong 151 bing cach gia ting ty sb giéi han chay trén giéi han bén. Trong trudng hop
ham lugng Si nho hon 1,50%, co thé khong thu dugc céc tac dung nay mot cach day du
- Do d6, ham lugng Si dugc dat dén 16n hon hoic bang 1,50%. Ham lugng Si tbt hon 13

16n hon hoic bing 2,00% va tdt hon nita 13 16n hon hogc bang 2,50%.

Mit khéc, trong truong hop ham lugng Si vuot qua 4,00%, mat dd tir thong cua
tAm thép dién khong dinh hudng giam xubng, kha ning gia cong trong qua trinh dot dap
bi giam do sy gia ting qua muc d§ cing, hodc khé thyc hién qua trinh can nguoi. Do do,
ham lwong Si dugc dat dén nhé hon hodc bing 4,00%. Ham lugng Si tot hon 13 nho hon
hodc bang 3,50% va t6t hon nita 12 nho hon hoic bang 3,30%.

sol.Al v6i lwong nam trong khoéng tix 0,0001 dén 1,000%

sol.Al khir tbn hao do dong xody va khur tén hao do sit cia tAm thép dién khong
dinh hudng bing cich gia ting dién trd. sol.Al cling gop phin vio viéc cai thién d6 1on
tuong dbi ctia mat do tir thong B50 so véi mat d tir thong bdo hoa. 0 day, mat do tu
thong B50 1a mat do tir thong trong tir trudng bang 5000A/m. Trong trudng hop ham
lwong sol.Al nho hon 0,0001%, co6 thé khéng thu duoc céc tdc dung nay mot cach day

dir. Hon nita, Al ciing c6 tac dung thiic dAy khir luu huynh trong qua trinh sén xudt thép.

5
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Do d6, ham lugng sol.Al duoc dit dén 16n hon hogc bing 0,0001%. Ham lugng sol.Al
t&t hon 13 16n hon hoic bing 0,001%, tdt hon nita 12 16n hon hogic bdng 0,010%, va con

t4t hon nita 12 16n hon hoic bang 0,300%.

Mit khéc, trong truong hop ham lugng sol. Al vurot qua 1,000%, mét do tir thong
cta tim thép dién khong dinh hudng bi giam hodc ty s6 gi6i han chay trén gi6i han bén
bi giam, nén kha ning gia cong dot dap gidm xubng. Do @6, ham lugng sol. Al dugc dat
dén nhé hon hodic bing 1,000%. Ham luong sol. Al tét hon 13 nhé hon hogc biang 0,900%,
t5t hon nita 1& nho hon hodc bing 0,800%,va con tt hon nira 13 nhé hon hodc bing

0,700%.

Theo phuong 4n nay, sol.Al c6 nghia la Al c6 thé tan trong axit va cho biét Al

hoa tan c6 mit trong thép ¢ trang thai ciia dung dich ran.
S véi lwgng nhéd hon hoic bang 0,0100%

S khong phai 1a nguyén t6 co ban cin dugc chira va 13, ching han, nguyén t6 duoc
chira trong thép dudi dang tap chit. S tic ché su tai két tinh va su phat trién hat trong
qua trinh 0 do sy két tha ctia MnS min. Trong trudng hop sy tai két tinh va su phat trién
hat bi e ché, t6n hao do sit cia tAm thép dién khong dinh hudng ting 1én va mit do tu
thong giam xudng. Do d6, dugc wu tién hon 1a ham luong S thip hon. Su ting t6n hao
do sét va su giam mat do tir thong, gdy ra bdi su tc ché sy tai két tinh va sy phat trién
hat, 13 3 rét trong trudng hop ham lugng S vuot qua 0,0100%. Vi ly do nay, ham lugng
S duge dit dén nho hon hodc bing 0,0100%. Ham lugng S tét hon 1a nhé hon hodc bing
0,0060% va t6t hon nita 1a nho hon hodc bang 0,0040%.

Gidi han dudi cua ham lwong S khong bi giéi han dic biét, nhung dugc wu tién
14 gidi han duéi cta ham lugng S duge dit dén 16n hon hodic bang 0,0003% trén co s6
chi phi xit Iy loai lwu huynh trong qua trinh tinh luyén. |
N véi lugng nho hon hodc bang 0,0100%

ViN 1am cho céc dic tinh tit cta tAm thép dién khong dinh huong kém di gibng
C, dugc wu tién hon 13 ham lzgng N thép hon. Do d6, ham lugng N duoc dit dén nho

hon hoic bing 0,0100%. Ham lugng N 5t hon 14 nhé hon hoge bang 0,0050% va tbt
hon nita 12 nho hon hodc bang 0,0030%.
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Gi6i han dudi ctia ham luong N khong bi gidi han déc biét, nhung dugc wu tién
13 gi6i han dudi cia ham lwgng N duge dit dén 16n hon hodc bing 0,0010% trén co s&

chi phi xir 1y loai nito trong qua trinh tinh luyén.
Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va Au voi téng lugng ndm trong khoang tir 2,50 dén 5,00%

Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va Au la cidc nguyén t§ cAn thiét dé lam cho qua trinh bién
d6i o-y xdy ra. Vi ly do nay it nhét mot trong sb cac nguyén t ndy duoc chira voi lugng
16n hon hoic bang 2,50%. Tht ca cac nguyén t nay khong can duoc chira, va ham lugng
cua nguyén td bat ky trong s6 ching phai 16n hon hodc bing 2,50%. Tong ham luong

cta cac nguyén t6 nay tot hon 13 16n hon hodc bang 3,00%.

Mit khac, trong truong hop téng ham lugng cia cic nguyén t6 nay vuot qua
5,00%, chi phi c6 thé ting 1én va mat d tir thong cta tAm thép dién khong dinh hudéng
c6 thé giam xudng. Do 4o, tdng ham lwong clia cic nguyén t6 nay duoc dit dén nhé hon
hodc bang 5,00%. Toéng ham lugng cua cac nguyén t nay t6t hon 13 nho hon hodc bing

4,50%.

Téng cua Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va Au thu dugc tir viéc tinh té)ng gia tri cua cac
ham lugng ciia Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va Au.

T4Am thép dién khong dinh huéng va vét liéu thép theo phuong an nay co thanh
phan hoa hoc théa mén cac didu kién sau day 13 cac diéu kién trong d6 qua trinh bién
dbi oy co thé xay ra. Nghia 13, trong truong hop ham lugng Mn (% khéi lugng) du:dc
ky hiéu boi [Mn], ham luong Ni (% khéi lugng) duoc ky hiéu boi [Ni], ham lwong Co
(% khéi lugng) duoc ky hiéu béi [Co], ham lugng Pt (% khoi lugng) dugc ky hiéu béi
[Pt], ham lugng Pb (% khéi lwong) duoc ky hiéu bdi [Pb], ham lwgng Cu (% khdi lwong)
duge ky hiéu boi [Cu], ham Iuong Au (% khéi luong) duoc ky hiéu bai [Au], ham lwong
Si (% khéi luong) dugc ky hiéu boi [Si], va him luong sol.Al (% khoi lwong) duge ky

hiéu bai [sol.Al], theo biéu thirc (1) sau diy duge thoa man.
([Mn]+[Ni]+[Co]+[Pt]*+[Pb]+[Cu]+[Au])-([Si]+[sol.Al])>0,00% ... (1)

Vi qué trinh bién ddi -y khong xay ra trong trudong khi hop biéu thie (1) d3 dugce

mb ta & trén khong duge thoa méan, mat d§ tir thong cua tdm thép dién khong dinh hudng
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bi giam. Vi Iy do ndy, vé trai ctia bidu thirc (1) vuot qua 0,00%. Vé trai ciia biéu thirc

(1) tét hon 13 16n hon hodc bing 0,30% va tét hon nita 12 16n hon hodc bing 0,50%.

Gi6i han trén cua vé trai cua biéu thirc (1) khong bi gidi han dic biét, nhung co

thé nho hon hodic bing 2,00% hoic nhé hon hogc bing 1,00%.

Phin con lai ciia thanh phin héa hoc clia tdm thép dién khong dinh hudng va vat
liéu thép theo phuong 4n nay gbm Fe va céc tap chét. Céc chit duoc chira trong cc
nguyén li€u thd, nhu quing va phé liéu; cac chét dugc chira trong budc san xudt; hoic
cac chit dugc cho phép trong khoang trong d6 cac ddc tinh cta tdm thép dién khong
dinh huéng dugc san xuét bing phuong phap san xuét tm thép dién khdong dinh hudng
theo phuong 4n nay khong anh hudng bat loi duoc 1y lam vi du minh hoa 14 céc tap

chét.

TAm thép dién khong dinh hudng va vat lidu thép theo phuong an nay c6 thé chira
céc nguyén t sau ddy dudi dang cac nguyén t6 tiiy ¥ ngodi mot phin Fe. Gi6i han dudi
cua ham luong trong truong hop céc nguyén tb ty y khong duge chira 1a 0%. Céc chi
tiét ctia mdi nguyén tb tiy ¥ s& duge mo ta dudi day.

Sn véi lugng ndm trong khoang tir 0,000 dén 0,400%, Sb véi luong nam trong khoang
£r 0,000 dén 0,400%, va P véi lugng ndm trong khoang tir 0,000 dén 0,400%

Sn va Sb cai thién mat do tu thong cla tAm thép dién khong dinh hudng bing
cach cai thién két cAu cAn dugc can ngudi va tai két tinh. Vi 1y do nay, cac nguyén t6
nay co thé duge chira néu can. P8 chic chén thu duoc tac dung nay, dwge wu tién 1a ham
lwgng ctia ngay cd mot nguyéen t6 trong s6 Sn va Sb dugc dat dén 16n hon hodc b%lng
0,020%. Mit khac, trong trudng hgp Sn va Sb duoc chira qua nhiéu, thép bi hoa gion.
Do d6, mdi ham lwong trong s6 hiam lugng Sn va ham lwgng Sb dugc dat dén nhé hon

hogc bang 0,400%.

Hon nita, P c6 thé dugc chita d bao dam d6 cimg clia tim thép dugc ti két tinh.
P8 chic chén thu dugc tac dung nay, dugc wu tién 1a ham luwong P dugc dat dén 16n hon
hodc bing 0,020%. Mt khac, trong trudng hop P dugce chita qua nhiu, thép s& bi gion.
Do do, ham lugng P dugc dat dén nho hon hodc bang 0,400%.
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Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, va Cd véi téng luong nim trong khoang tir 0,0000
dén 0,0100%

Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, va Cd phan tng voi S duoc chira trong thép
noéng chay trong qué trinh dac thép néng chay, va tao ra sulfua va/hodc oxysulfua. Sau
day, Mg, Ca, St, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, va Cd c6 thé duge goi chung 1a “céc nguyén t6
tao két tia thd™.

Kich thuéc hat cia cac chét két tia cla cac nguyén t6 tao két tiia tho ndm trong
khoang tir khoang 1 dén 2um, va 16n hon nhiéu kich thudc hat (khoang 100nm) cua cac
chéit két tia min, nhw MnS, TiN, hodc AIN. Céc chat két tia min nay dinh bdm véo cht
két ta ctia cac nguyén tb tao két tia tho, va it c6 kha ning tc ché su tai két tinh va su
phét trién hat trong qué trinh &, nhu qué trinh U thi nhat (4 gia cong). D& thu duge du
céc tac dung nay, dugc wu tién 13 tong ham lwong cua cic nguyén t6 tao két tha tho 16n
hon hoac béng 0,0005%. Pé thu duoc da tac dung néu trén, tt ca Mg, Ca, Sr, Ba, Ce,
La, Nd, Pr, Zn, va Cd khong cin duoc chia va duge wu tién 1a ham lu’Q'rig cia mot

nguyén t6 bt ky trong s chung 16n hon hogc bang 0,0005%.

Mit khac, trong trudng hop tbng ham lugng cla cic nguyén t6 tao két tia thd
vuot qué 0,0100%, téng lwong sulfua va/hoic oxysulfua 12 qué nhiéu va sy tai két tinh
va su phat trién hat trong qué trinh 0 thir nhét (4 gia cong), bi Grc ché. Do d6, tong ham

luong cua cac nguyén tb tao két tia tho duoc dit dén nho hon hoic bang 0,0100%.

Téng ham luong ctia Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, va Cd thu dugc tir viéc
tinh tong gia tri ctia cac ham lugng ciia Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, va Cd.

Thanh phin héa hoc clia tim thép dién khong dinh huéng va vét liéu thép theo
phuong an nay cé thé dugc do bing phuwong phap phan tich chung. Chéng han, thanh
phin héa hoc cua tAm thép dién khong dinh huéng va vat liéu thép theo phuong an nay
c6 thé duge do biang cach sit dung phd phét xa nguyén t-plasma két hop cam tmng
(inductively coupled plasma-atomic emission spectrometry, ICP-AES) hodc phd phat
xa quang hoc (optical emission spectroscopy, OES). C va S c6 thé duogc do bang cach
st dung phuong phép hép thu d6t-hdng ngoai, va N ¢o thé dugc do bang cach sit dung
phuong phép din nhiét —dung hop khi tro. sol.Al c6 thé dugc do bing phuong phap ICP-
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AES bing cach sir dung phian loc thu duge trong trudong hop mAu dugc phan huy bang

axit bang cach gia nhiét.

Tiép theo, két cAu cua tm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay s&
dugc mb ta. Tém thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n ndy c6 thanh phan hoa
hoc trong d6 su bién dbi o-y c6 thé xay ra, va co két ciu trong d6 cac hat {100} dugc
phat trién do sy tinh luyén cAu tric tinh thé gdy ra boi qué trinh 1dm ngui nhanh ngay
sau khi hoan thanh viéc can trong hanh trinh cudi ciing ctia budc can hoan thién cta qua
trinh can néng. Do d0, chang han, cudng dd tich hop theo dinh huéng {100}<011> cta
tAm thép dién khong dinh hudng theo phwong 4n nay 16n hon hodc bing 5, va mat do tr
thong B50 ctia ching theo hudng nghiéng so véi huéng can mot goc 45° duoc tding mot
cach dic biét. Trong tAm thép dién khong dinh hudng theo phwong 4n nay, mét do tur
thong dugc tang 1€n theo mot hudng cu thé nhu d3 md ta & trén nhung mét do tir thong
cao hoan toan thu dugc trén mirc trung binh trén toan b chu vi trong bé mit tim. Trong
trudng hop cudng dd tich hop theo dinh huéng {100}<011> nho hon 5, cuong do tich
hop theo dinh huéng {111}<112> 1am gidm maét do tr théng cua tam thép dién khong

dinh hudng tang 1én. Két qua 13, néi chung mat do tir thong bi giam xubng.

Cuong do tich hop theo dinh huéng {1003<011> ¢ thé dugc do bang phuong
phap nhifu xa tia X hodc phuwong phip nhifu xa tdn xa ngugc dién tr (electron
backscatter diffraction, EBSD). Vi cac goc phan xa va goc twong tu cla tia X va cac
chim dién t& tr mAu thay d6i phu thudc vao mdi dinh hudng tinh thé, cudong d6 dinh
hudng tinh thé c6 thé thu duogc tir cuong d0 phan xa hodc twong tu trén co so mau dinh

hudng ngau nhién.

Tiép theo, cac dic tinh tir cua t4m thép dién khong dinh hudng theo phuong an
nay sé duqc mo ta. Cac dac tinh tir cia tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an
nay vuot troi nhét theo hai hudng trong d6 goc nhé hon trong s6 cac goc duoc tao ra
gifta huéng can va mdi trong s6 hai hudng nay la 45°. Mat khac, cac dic tinh tir kém
nhét theo hai hudng trong d6 cac goc dugc tao ra gifta huong cén va hai hudng nay bang
0° va 90°. O day, 45° 1a gid tri Iy thuyét, va n6 c6 thé khong dé dang lam cho géc nho
hon trong sb cac goc triung vdi 45° trong qua trinh sin xudt thye t&. Do do, theo Iy thuyét,

trong trudng hop cac hudng trong dé cac ddc tinh tlr vuot troi nhét 13 hai huéng trong
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do6 goc nhé hon trong sb cac goc duge tao ra gifta hudng can va mdi trong s hai huéng
ndy bang 45°, 45° ciing bao gdm goc khong (chinh x4c) trung khép véi 45° trong tAm
thép dién khong dinh hudng thue té. Piéu twong tu duogc 4p dung cho cac truong hop 0°
va 90°.

Hon nita, vé mit 1y thuyét cac dic tinh tir theo hai hudng trong d6 cac ddc tinh tir
vuot troi nhét 13 gibng nhau, nhung né c6 thé khong dé dang lam cho cac ddc tinh tir
theo hai huéng 13 gidng nhau trong qué trinh san xuét thuc t&. Do d6, theo 1y thuyét,
trong trudng hop cac dic tinh tir theo hai hudng trong d6 cac ddc tinh tir vuot trdi nhét
13 giéng nhau, su “gidng nhau” nay ciling bao gbm truong hop trong d6 cac dic tinh tir
khong (chinh xac) gidng nhau. Piéu tuwong ty dugc ap dung cho cac truong hop cua hai

huéng trong d6 cac dic tinh tir kém nht,

Céac goc néu trén dugce biéu hién dé c6 céac gia tri duong ngay ca theo ca huéng
cung chiéu kim ddng hd va huéng nguoc chiéu kim ddng hd. Trong truong hop hudng
cting chidu kim ddng hd dugc x4c dinh 13 huéng 4m va hudng ngugc chiéu kim dong
hd duoc x4c dinh 13 huéng duong, hai hudng trong d6 goc nho hon trong s6 cac goc
duoc tao ra gitta hudng can néu trén va mdi trong s hai huréng nay 1a 45° 13 hai hudng
trong d6 cdc goc, ma co cac gia tri tuyét @i nhé hon, trong sb cic goc duge tao ra gilta
huéng can néu trén va hai hudng nay 1a 45° va -45°.

Hai hudng trong d6 goc nhé hon trong sd cac goc dugc tao ra gitta hudng can néu
trén va mdi trong sd hai huéng nay 13 45° c6 thé ciing dugc biéu hién dudi dang hai

huéng trong d6 cac goc duge tao ra gitta hudng can va hai huéng nay la 45° va 135°.

Trong trudng hop mat do tir thong cua tAm thép dién khong dinh hudng theo
phuong 4n ndy duge do, mat do tir thong B50 theo hudng nghiéng so véi hudng can mot
gbc 45° 1a 16n hon hodc bang 1,660T va mat do tir thong B50 trén mirc trung binh trén
toan bd chu vi (trung binh theo moi hudng) trong b& mat tAm 13 16n hon hoic bing
1,605T.

Ngoai ra, trong truedng hgp qua trinh dat ép nhe va qua trinh i giam Gmg suét duoc
mo ta sau ddy duge thuc hién, cac dic tinh tir dugc cai thién hon nita, mat do tir thong
B50 theo hudng nghiéng so v6i hudng can mot goc 45° 16n hon hodc bang 1,800T, va

méat do tir thong B50 trén mite trung binh trén toan bd chu vi (trung binh theo moi hudng)
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trong bé mit tAm 16n hon hoic béng 1,650T. Céc dic tinh tir dugc wu tién thu dugc trong
treong hop qua trinh dat ép nhe va qua trinh 1 gidm Ung suit dugc thyc hién ma mat do
tir thong B50 theo hudng nghiéng so voi hudng can mot goc 45° 1a 16n hon hoic bang
1,815T va mat d6 tir théng B50 trén mirc trung binh trén toan b chu vi (trung binh theo

moi hudng) trong bé mit tAm 16n hon hoic béng 1,685T.

Trong tim thép dién khong dinh hudng theo phuong 4n nay, mét do tir thong theo
hudng nghiéng so véi hudng can mot goc 45° cao nhung mét do tir thong cao thu dugc
ngay ca trén mirc trung binh trén toan bd chu vi (trung binh theo moi hudng) trong bé

mat tam.

Cac mAu hinh vudng 55mm dugc cét ra khoi tdm thép dién khong dinh hudng
theo cac hudng nghiéng so v6i hudng can mét goc 45°, 0°, va goc tuong tur va cac mat
d6 tir thong trong tir trudng bing 5000A/m dugce do bing cach sir dung thiét bi do tir
don tm, d& thu dugc mat do tir thong B50. Mat do tr thong B50 trén muc trung binh
trén toan bd chu vi (trung binh theo moi hudng) thu dwoc tir viéce tinh gid tri trung binh
clia cac mat do tir thong theo cac huéng nghiéng so v6i hudng can mot goc 0°, 45°, 90,
va 135°.

Tén hao do sét W10/400 dugc thay ddi phy thudc vao chiéu day tAm ctia tim thép
dién khong dinh huong. Tén hao do sat W10/400 gidm xudng khi chidu day tim clia tAm
thép dién khong dinh hudng giam.

Trong trudng hop chiéu day tim cua tdm thép dién khong dinh hudéng theo
phuong an nay nam trong khodng tr 0,350 dén 0,400mm, ton hao do sat W10/400 nho
hon hodc bang 19,00W/kg. Trong trudng hop qué trinh dit ép nhe va qua trinh 0 gidm
{ing sudt dugc md ta sau day duogc thyc hién va chidu day tim ndm trong khoang tir
0,350 dén 0,400mm, tdn hao do sit W10/400 tr& nén nhé hon hodic bang 16,00W/kg.

Tbn hao ning luong (W/kg) cia mau, thu dugc tir tim thép dién khong dinh
huéng, trén mirc trung binh trén toan bd chu vi, dugc tao ra trong trwong hop tr truong
AC c6 tn sé 400Hz dugc dit vio dé mat do tir thong cwc dai bing 1,0T, duge do bing
cach st dung thiét bi do tir don tAm, dé thu dugc tén hao do st W10/400.

Tiép theo, phuwong phap san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo phwong

4n ndy s& duge mo ta. Theo phuwong phép san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo
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phuong 4n ndy, qua trinh can néng, qua trinh can ngudi thi nhét, va qua trinh 1 thit nhét
(4 gia cong) duge thuc hién. Ngoai ra, sau qua trinh 0 thk nhét, qué trinh c4n ngudi thtt
hai (d4t ép nhe) va/hodc qua trinh i thir hai (i gidm tng suat) c6 thé duoc thyc hién néu

can.

Dic biét 1a phuong phap san xuét tAim thép dién khong dinh huéng theo phuong

an nay bao gom:

bude thu nhan tAm thép can néng bang cach thuc hién qua trinh can nong trén vat

liéu thép c6 thanh phén hoa hoc néu trén;
budc thuc hién qua trinh can ngudi thir nhét trén tAm thép can néng;
bude thue hién qua trinh @ thi nhit sau qua trinh can ngudi thir nhét.

Hanh trinh cudi cing ctia budc can hoan thién trong qua trinh cdn néng dugc thyce
hién & khoang nhiét d6 bing hoic cao hon nhit d6 Arl, va qu4 trinh 1am ngudi c6 tdc
d6 lam ngudi trung binh ndm trong khoang tix 50 dén 500°C/gidy dugc bét du trong 0,1
gidy tir khi hoan thanh viéc cén trong hanh trinh cubi cing clia budc can hoan thién va

duoc thuc hién 1én ti khoang nhiét d§ cao hon 250°C va bang hoic thép hon 700°C.

Trong phuong phép san xuit tim thép dién khong dinh huéng theo phuong an
ndy, qua trinh @ thit nhét c6 thé dugc thyc hién & khoang nhiét do thap hon nhigt d6 Acl.

Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay c6
thé con bao gdm budc thuc hién qué trinh can ngudi thir hai sau qué trinh 0 thi nhat,
qué trinh can ngudi co thé duoc thuc hién & mitc giam cén tich lity nam trong khodng tir
80 dén 92% trong budc thuc hién qua trinh can ngudi thi nhét, va qué trinh can ngudi
6 thé dugc thuc hién & mirc gidm can tich lily ndm trong khoang tir 5 dén 25% trong

budc thuc hién qua trinh can ngudi thit hai.

Phuong phap san xuét tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong én nay c6
thé con bao gdm budc thuc hién qua trinh U thir hai sau qua trinh can ngudi thir hai, va

nhiét d6 1 c6 thé dugc dit dé thip hon nhiét 46 Acl trong qua trinh @ thit hai.
Céc chi tiét ctia mdi budc s& duge mo ta dudi day.
Trudce tién, vat liéu thép cod thanh phén hoa hoc néu trén dugc gia nhiét va qua

trinh can néng dugc thyc hién. Vat lidu thép co thé 1a phoi tAm dugc san xuét béng cach,
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ching han, dtc lién tuc binh thuong. Budc cin thd va céan tinh cia cua qud trinh can
néng dugc thyc hién trong khoang nhi€t 46 y (bing hoic cao hon nhiét 9 Arl). Nghia
la, qua trinh can nong dugc thuc hién dé nhiét 4o két thiic ctia budce can tinh (nhiét d6
phia ra ctia hanh trinh cudi cing) bang hoic cao hon nhiét d6 Arl. Do d, austenit dugc
chuyén thanh ferit bing budc 1am ngudi tiép theo, va cAu tric tinh thé dwoc tinh luyén.
Trong trudng hop qua trinh can ngudi duge thyc hién trong trang thai trong d6 céu tric
tinh thé duogc tinh luyén, sy tai két tinh ndi (phdng 1én) c6 kha nang xay ra va céc hat
{100}, ma binh thudng c6 it kha ning duge phét trién, c6 thé dé dang phat trién. Gidi
han trén cta nhiét do két thac khong bi giéi han dic biét, nhung c6 thé duoc dat dén,
ching han, nhé hon hogc bang 950°C.

Nhiét d gia nhiét cia vat liéu thép c6 thé duge dit nim trong khoang tir, chang

han, 1100 dén 1250°C dé nhiét d6 két thuc ciia can tinh bdng hodc cao hon nhigt dd Arl.

Theo phuong 4n nay, qua trinh 1dm ngudi co tbc dd lam ngudi trung binh nam
trong khoang tir 50 dén 500°C/gidy dugc bat dau trong 0,1 gidy tir khi hoan thanh vigc
céan trong hanh trinh cubi cing ciia budc can hoan thién. Ngoai ra, qua trinh 1am ngudi

nay dugc thuc hién 1én t6i khoang nhiét d§ cao hon 250°C va bang hodc thip hon 700°C.

Qua trinh lam ngudi bang nudce chu yéu dugc st dung lam phwong phép lam
nguoi, nhung huyén phu dic va loai twong tu co thé dugc tron dé thuc hién viéc lam
ngudi va phuong phap lam ngudi khong bi giéi han ddc biét mién 13 qué trinh lam ngudi

¢6 thé dugc thuc hién ¢ toc d§ lam ngudi néu trén.

Ngoai ra, theo phuong 4n nay, tbc do lam ngudi trung binh la gia tri thu dugc
trong trudng hop muc chénh 1éch nhiét d6 gilta thoi diém bit dau 1am ngudi (ngoai trir
1am ngudi trong khong khi) va thoi diém két thic 1am ngudi chia cho khoang thoi gian
tr6i qua tir thoi diém bét dAu 1am ngudi dén thoi diém két thuc 1am ngudi.

Chu tric tinh thé dugc tinh luyén bing sy bién ddi ctia austenit thanh ferit. Tuy
nhién, theo phuwong 4n nay, cAu tric tinh thé dugc tinh luyén thém nita b%mg qua trinh
1am ngudi nhanh dugc thyc hién trong 0,1 gidy sau khi hoan thanh qua trinh can nong
(budc can hoan thién). Vi cAu tric tinh thé dugc tinh luyén theo cach nay, co thé gay ra

st phdng 1én c6 thé xay ra nhd qua trinh can ngudi tiép theo va qua trinh & tiép theo.
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Puoc vu tién 13 qua trinh 1am ngudi néu trén duge thuc hién trong 0,0 gidy sau
khi hoan thanh viéc cén trong hanh trinh cudi cling ctia budc can hoan thién. Céc vi du
vé phuong phép thyc hién qua trinh 1am nguéi néu trén trong 0,0 gidy sau khi hoan thanh
viéc can trong hanh trinh cubi cting ctia budc can hoan thién bao gdm phuong phéap phun
nuéc 1am ngudi, ma duge phun vao tAm thép dugc d4y ra tir hanh trinh cubi cing cua
bude can hoan thién, dé nudc 1dm ngudi duge phun vao phia ra ctia hanh trinh cudi cing

cua budc can hoan thién.

Theo phuong 4n ndy, khoang thoi gian tir budc can hoan thién dén khi bit ddu
qué trinh 1am nguoi bang nude va tdc do cét ren cua tAm trong phin d6 dwgc do va
“khoang thoi gian cht ren ciia tAm/tc do cét ren cla tAm” dugc tinh dé thu duoc thoi
gian tir khi hoan thanh viéc can trong hanh trinh cudi clng ctia budc can hoan thién dén

khi bét dau 1am ngudi.

Vi cAu tric tinh thé khong duogc tinh luyén du trong truong hop tbc d6 1am nguodi
trung binh nho hon 50°C/gidy trong qua trinh 1am ngudi sau budc can hoan thién, su
phdng 1én sau d6 ciing khong xay ra du. Do do, cac hat {100} khong dugc phat trién du
va mat do tir thong ctia tim thép dién khong dinh huéng khdng duoc tang da. Vily do
ndy, tbc d6 1am ngudi trung binh dugc dit dén 16n hon hodc bang 50°C/gidy trong qua
trinh 1am ngudi sau budc can hoan thién. Tt hon 13, tbc d6 1am ngudi trung binh 16n

hon hoidc bang 70°C/gidy hodc 16n hon hodc bang 90°C/giy.

Mat khac, xét vé thiét bi can néng, kho dat tbc d6 1lam ngudi trung binh dén gia
tri 16n hon 500°C/gidy trong qué trinh lam ngudi sau budc can hoan thién. Vi Iy do nay,
tbc d6 1am ngudi trung binh dugc dit dén nho hon hodc bang 500°C/gidy trong qué trinh
]am ngudi sau budc can hoan thién. Tét hon 14, tdc do lam ngudi trung binh nh6 hon

hoiic bing 400°C/gidy hodc nhé hon hodc bang 300°C/gidy.

Qua trinh 1am ngudi, dugc thyc hién sau bude can hoan thién va tbc d6 lam ngudi
trung binh ctia qué trinh nay ndm trong khodng tir 50 dén 500°C/gidy, dugc thuc hién
én t6i khodng nhiét do cao hon 250°C va bing hogc thép hon 700°C. Tét hon 13, qua
trinh 1am ngudi dugc thyc hién ¢ khodng nhiét do bang hoic thép hon 600°C. Trong
truong hop qua trinh lam ngudi dugc thyc hién 1én td1 khoang nhiét do bi’mg hoac thép
hon 700°C, su bién di thanh ferit tir austenit dugc hoan thanh.

15

15/32



43208

Trong truong hop nhiét do dimg ctia qua trinh 1am ngudi, ma dugc thuc hién sau
budc can hoan thién va co tdc d6 lam ngudi trung binh nim trong khodng tir 50 dén
500°C/giay, nho hon hodc bing 250°C, su tai két tinh khong xay ra sau khi hoan thanh
budc can hoan thién va céc hat da gia cong con lai. Do do, chu truc tinh thé khong thé
duoc tinh luyén du. Vi 1y do ndy, qua trinh 1am ngudi néu trén dugc thuc hién 1€n t6i
khoang nhiét d cao hon 250°C. Nhiét 4o quén néu trén tot hon Ia 16n hon hogc bang

300°C hodc 16n hon hoic bang 400°C.

Sau khi viéc lam ngudi dugc thyc hién 1én t6i khoang nhiét @6 cao hon 250°C va
béng hoic thip hon 700°C, tAm thép dwoc quan & dang cudn ma khong can lam ngudi
trong khfmg khi, Iam ngudi chdm, vau tAm can nong. Nhiét dd tai d6 qua trinh 1am ngudi
duogc dimg lai gan nhur 13 nhiét do quin cudn. Sau khi tdm thép duoc quéin & dang cudn,
cudn nay co thé duoc quén lai va bude tiy gi co thé duoc thuc hién néu cin. Sau khi
cudn dugce quan lai hodc sau khi bude tiy gi dugc thuc hién, qua trinh cén ngudi thir

nhét duge thuc hién trén tdm thép cén nong.

Puoc wu tién 1a mirc gidm cén tich iy dugc dat nam trong khoang tir 80 dén 92%
trong qua trinh can ngudi thir nhét. Khi mtc giam cén tich lily cao hon, cac hat {100}
¢6 nhiéu kha ning dugc phat trién bing cach phong 1én sau d6 nhung khé quén tAm thép
cén ndng. Vily do ndy, thao tac nay c6 kha ning kho dugc thyc hién. Trong truong hop
muc gidm can tich lily trong qua trinh can nguéi thir nhit dugc dit trong khoang néu
trén, sy phat trién cia cc hat {100}, ma do phdng 1én sau do, co thé 6t hon 13 dugc
kiém soét.

Mitc gidm can tich liy dé xudtdén & ddy dugc biéu dién bdi (1 - ti/to) X 100(%)
béng cach st dung chidu day tim to clia tdm thép cdn néng ma khong trai qua qué trinh
can nguoi thir nhét va chidu day tdm t; cia tAm thép (tAm thép can ngudi) da trai qua qua

trinh c4n ngudi thir nhat.

Qua trinh 0 thu nhét (1 gia cong) dugc thuc hién sau qua trinh can ngudi thir nhét.
Theo phuong an ndy, dugc vu tién 1a qua trinh 0 dugc thuc hién & khoang nhiét do trong
d6 su bién dbi thanh austenit tir ferit khong xy ra. Nghia 13, duoc wu tién néu nhiét do
cua qua trinh 0 thur nhit dwoc dit dé thip hon nhiét do Acl. Trong trudng hop qué trinh

4 thir nhit dwoc thue hién trong diéu kién nhu vay, su phdng 1én x4y ra va cac hat {100}
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¢6 kha niang dugc phat trién. Ngoai ra, duwgc wu tién 1a thoi gian 0 ctia qua trinh u th
nhét (thdi gian gift & khoang nhiét do thip hon nhiét dd Acl) duoc dat trong khoang tir
5 dén 60 gidy. Hon nita, dugc wu tién 13 qué trinh u thir nhét dugc thuc hién & nhiét do
16n hon hodc bing 600°C, va dwgc wu tién 13 qua trinh 0 thir nhét dugc thuc hién trong

moi truong khi khong oxy hoa.

Té4m thép dién khong dinh huéng c6 thé duoc san xuat bsi phuong phép da duoc
mo ta ¢ trén.

Puge uu tién 13 qué trinh can ngudi thr hai (dat ép nhe) dugc thuc hién sau qua
trinh 0 thit nhat duoc thuc hién. Trong truong hop qua trinh can ngudi dugc thyc hién ¢
trang thai ma su phong 1én x4y ra nhu d3 mo ta o trén, cdc hat {100} phat trién tiép tir
phén trong d6 su phdng 1én da xay ra dudi dang diém bit ddu. Puogc vu tién 1a mirc gidm
can tich lily trong qua trinh can ngudi thir hai dugc dat ndm trong khodng tlr 5 dén 25%.
Trong trudng hop mitc gidm cén tich liy trong qua trinh cin ngudi thir hai dwoc dit nam

trong khodng tur 5 dén 25%, cac hat {100} co thé dwoc phat trién t6t hon.

Mt gidm can tich lily dwoc d& xuétdén & day duoc biéu dién boi (1 - ti/to) *
100(%) bang cach sir dung chiéu diy tim to ctia tim thép dién khong dinh huéng chua
trai qua qua trinh can ngudi thir hai va chiu day tm t cta tAm thép dién khong dinh

huéng d3 trai qua qua trinh can nguoi tha hai.

Puoc wu tién 1 qué trinh @ thi hai dwgce thye hién sau khi qua trinh can ngudi thu
hai duoc thuc hién. Pugc vu tién 1a nhiét do u duoc dat dé thép hon nhiét do Acl trong
qué trinh U thit hai. Trong truong hop qua trinh G thr hai dugc thuc hién trong diéu kién
nhu vay, cac hat {100} co thé dugc 1am tho mot cach chon loc. Do d6, mat do tr thong

clia tim thép dién khong dinh hudng co thé dugc gia ting thém nita.

Ung suét it c6 kha nang duoc tich tu trong cac hat {100} c6 cac dac tinh tr vugt
- trdi, va ung suat co thé duogc tich tu trong cac hat {111} c6 cac ddc tinh tr keém. Trong
truong hop bude U dugc thyc hién sau khi qué trinh c4n ngudi thit hai duoc thuc hién,
cac hat {100} c6 tng suét thap hon xAm nhap c4c hat {111} bang cach sir dung sy chénh
léch tmg sudt 1am lyc din dong. Do do, cac hat {100} phat trién tiép. Hién tuong xam

nhdp nay, giy ra bang cach sir dung sy chénh léch tng sudt lam luc dan dong, dugc goi
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12 sy di chuyén bién hat gay ra do ung sut (strain-induced grain boundary migration,
SIBM).

P& lam qué trinh @ thir hai, qué trinh G thoi gian ngan (qua trinh 1 cubi cling) c6
thé duoc thuc hién, qua trinh 0 thoi gian dai (0 gidm Ung suét) c6 thé duoc thuc hién,
hodc ca qua trinh u thoi gian ngin va qué trinh u thoi gian dai c6 thé dugc thuc hién.
Trong trudng hop qua trinh 1 thoi gian ngan duoc thyc hién, duge wu tién 14 qua trinh 4
duge thyc hién trong thoi gian nhd hon hodc bing 1 gid & khoang nhiét d thap hon
nhiét d§ Acl. Trong trudng hop qué trinh 0 thoi gian dai dugc thuc hién, dugc wu tién
13 qué trinh G dugc thyc hién trong thoi gian 16n hon hodc bang 1 gi & nhiét dd thap
hon nhiét d6 Acl. Trong truedng hop qua trinh U thoi gian dai dugc thyc hién, c6 thé
nhan dugc tac dung loai bd Uing suét gy ra boi bude dot dap va tac dung cla viéc lam

thé chon loc cac hat {100}.

Trong trudong hop ca qua trinh U thoi gian ngin va qué trinh 0 thoi gian dai dugc
thuc hién, dwgc wu tién 1a qua trinh 1 thoi gian dai dugc thuc hién sau qua trinh u thoi

gian ngan.

Theo phuong 4n nay, nhiét do Arl thu dugc tir sy thay dbi d6 gian nd do nhiét
ciia vat lidu thép (tAm thép) ma dang dwoc 1am ngudi ¢ toc d6 1am ngudi trung binh bang
1°C/gidy. Hon nita, theo phuong 4n nay, nhiét d Acl thu dugc tu su thay dbi a6 gian
n& do nhiét ctia vat lidu thép (tim thép) dang dugc gia nhiét & tbc d6 gia nhiét trung binh
bang 1°C/giay.

Vi du thuce hién sang ché

Tiép theo, phuong phép san xut tm thép dién khong dinh huéng theo phuong
an cua sang ché s& dugc md ta cu thé dua vao cac vi du. Cac vi du duoc mo ta dudi day
chi 14 cac vi du v& phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo phuong
4n cua sang ché, va phwong phép san xuét tim thép dién khong dinh huéng theo phuwong

an cla sang ché khong bi gioi han ¢ cac vi du sau déy.
Vi du thir nhat

Thép néng chay dugc dic dé tao ra cac phdi tim c6 cac thanh phin hoéa hoc dugce

thé hién trong bang 1 dwoc md ta dudi day. V8 trai clia bidu thirc duoc thé hién trong
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bang 113 gid tri ctia vé trai cia biéu thirc (1) d3 dugc md ta & trén. Sau d6, cic phoi tim
tao ra dugc gia nhiét lén dén 1150°C va dugc can noéng trong cac diéu kién dwoc thé
hién trong bang 2, dé thu dugc cac tAm thép can néng co chidu day tAm bang 2,5mm.
Qua trinh 1am nguoi bing nuwdc duge thuc hién sau bude can hoan thién, va cic tam thép
dwoc quéin sau khi qua trinh lam ngudi bang nude dugce ding lai & cac nhiét do quén thé

hién trong bang 2.

Nhiét 6 phia ra (nhiét do két thuc) cua hanh trinh cudi cing cua bude cén hoan
thién, thoi gian tir khi hoan thanh viéc can trong hanh trinh cudi cuing ctia budc can hoan
thién dén khi bt diu 1am ngudi (bdt ddu qué trinh 1am ngudi bang nuéc), toc do lam
ngudi trung binh, va nhiét do quén duoc thé hién trong bang 2. Khoang thoi gian tir budc
cén hoan thién dén khi bit diu qua trinh 1am ngudi bang nudc va toe dd cdt ren cua tam
trong phan d6 dugc do va “khoang thoi gian cét ren cla thm/téc do cét ren cia tAm”
duoc tinh d& thu duogc thoi gian tt khi hoan thanh viéc can trong hanh trinh cubi ciing
ctia budc can hoan thién dén khi bét diu 1am ngudi. O day, su that 13 thoi gian tir khi
hoan thanh viéc c4n trong hanh trinh cudi cling ciia budc can hoan thién dén khi bt dau
lam ngudi bang 0,0 gidy cé nghia 1a qua trinh 1am ngudi duge thuc hién sao cho nuoc

lam ngudi dugc phun vao phia ra ciia hanh trinh cudi cung cua can hoan thién.

Sau do, budc téy gi dugc thuc hién trén céc tAm thép can nong thu dugc dé loai
b6 gi. Sau d6, qua trinh can ngudi dwoc thuc hi¢n & mic giam can tich lily bang 85%
cho dén khi chidu diy tim dat 0,385mm, d& thu dugc cac tim thép (céc tAm thép can
ngudi). Qua trinh u thu nhit (4 gia cong) dé gia nhiét cac tam thép thu dwogc va gilt cac
thm thép ndy trong tir 5 dén 60 gidy & 700°C, 1a nhiét do thap hon céc nhiét 6 Acl cia
tAt ca céc tAm thép, trong mdi trudng khi khong oxy héa dugc thyc hign. Sau do, qua
trinh c4n ngudi thir hai (dat ép nhe) duoc thyc hién & mic gidm céan tich liy bang 9%
cho dén khi chiéu day tdm dat 0,35mm.

Nhiét d6 Arl thu dugc tir sy thay d6i do gidn no do nhiét cia tim thép ma dang
duogc lam ngudi & tdc d6 1am ngudi trung binh bang 1°C/gidy, va nhiét do Acl thu duoc
tir sy thay d6i vé dd gidn né do nhiét cua tAm thép ma dang dugc gia nhiét & tbc do gia

nhiét trung binh bang 1°C/giy.
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Sau khi qua trinh c4n ngudi thi hai (dat ép nhe) duge thue hién, qua trinh u thir
hai (0 gidm tmg sudt) d& gia nhiét cac tAm thép trong 2 gio & 800°C dwoc thyc hién.

800°C 14 nhiét d6 thap hon céc nhidt dd Acl ciia tit ca cac tim thép.

Sau khi qua trinh 0 thtt hai duge thuc hién, cic mét d¢ tir thong B50 dwgce do bang
c4ch str dung dung cu do tir tinh tAm don. Cac mAu hinh vudng c6 chiéu dai canh 55mm
duogce 14y theo hai huéng nghiéng so voi hudng can cia cic tAm thép cac goc 0° va 45°,
va cac mat do tir thong B50 duge do. Mat dd tir thong theo hudng nghiéng so voi huong
can mot goc 45° dugce dung dé chi mat d6 tir thong B50 theo hudng 45°. Mirc trung binh
trén toan b chu vi cta cic mat do tir thong B50 thu dugc tir viée tinh gid tri trung binh
clia cac mat do tir thong theo cac hudng nghiéng so voi hudng can mot goc 0°, 45°, 90°,
va 135°.

Hon nita, tn hao ning lwong (W/kg) ca cac mau, thu duoc tir cac tim thép dién
khong dinh huéng, trén muc trung binh trén toan by chu vi, dugce tao ra trong trudng
hop trong d6 tir truong dong xoay chiéu (alternating current, AC) cb tan s6 400Hz duogc
d3t vao dé mat do tr thong cuc dai bang 1,0T, duoc do, dé thu duge tén hao do sit

W10/400.
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21/32
Béang 1
Thanh phén héa hoc (% khéi lwgng), phan con lai 1a sit va céc tap chit
S6 Vé trai
C Si |sol-Al| S N |Mn| Ni|Co| Pt |Pb| Cul| Au |ciabitu
thirc
101 | 0,0009 | 2,50 | 0,012 | 0,0023 |0,0024 | 3,07 | === | === | === | === | === | == 0,55
102 | 0,0014 | 2,52 | 0,009 | 0,0020 | 0,0023 | --- [3,11 | === | === | —= | === | - 0,59
103 ] 0,0011 | 2,52 | 0,012 | 0,0023 | 0,0020 | --- | === [3,08 | === | - | === | -= 0,54
104 0,0012 | 2,53 | 0,008 | 0,0024 |0,0017 | --- | -== | === |3,10| — | - | - 0,57
105 | 0,0009 | 2,52 | 0,008 | 0,0019 |0,0022 | - | === | - | === |3,10] --- | - 0,58
106 | 0,0011 | 2,49 | 0,010 | 0,0021 {0,0023 | --- | === | -== | == | === |3,12] - 0,62
107 | 0,0007 | 2,50 | 0,007 | 0,0022 |{0,0023 | --- | === | === | === | === | - 3,06 0,55
108 | 0,0009 | 2,50 | 0,013 | 0,0020 |0,0018 | 3,10 | -=- | === | === | === | === | - 0,59
109 | 0,0006 | 2,50 | 0,010 | 0,0018 |0,0018 3,09 | == | === | === | === | === | - 0,59
110 0,0012 | 2,47 | 0,009 | 0,0020 |0,0023 | 3,10 | == | === | —== | === | === | == 0,62
111]0,0013 | 2,49 | 0,012 | 0,0020 | 0,0018 | 3,11 | === | === | === | === | === | == 0,60
1121 0,0010 | 2,48 | 0,009 | 0,0016 |0,0016 | 3,11 | === | === | == | === | === | -=- 0,62
1130,0010 | 2,49 | 0,010 | 0,0017 [0,0024 | 3,11 | == | === | - | === | === | - 0,61
114 | 0,0006 | 2,48 | 0,012 | 0,0018 | 0,0018 | 3,11 | === | === | === | === | === | - 0,61
115 0,0009 | 2,51 | 0,012 | 0,0024 |0,0021 [ 3,08 | == | === | === | === | === | == 0,56
116 0,0011 | 2,50 | 0,321 | 0,0020 |0,0024 | 3,42 | == | === | == | === | === | === 0,59
11710,0012 | 2,51 | 0,612 | 0,0021 {0,0023 | 3,73 | === | === | === | === | === | - 0,61
118 10,0012 | 2,50 | 0,010 | 0,0019 {0,0023 | 3,10 | == | === | === | === | === | - 0,59
1191 0,0011 | 2,51 | 0,011 | 0,0022 |0,0021 | 3,11 | === | === | === | === | === | == 0,59
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Puong gach chan thé hién trong bang 2 cho biét cac didu kién ndm ngoai pham
vi ciia sang ché. Cac diic tinh tir vugt trdi c theo hwdng 45° va trén mure trung binh trén
toan bd chu vi (chc mat dd tir thong B50 cao va cic tdn hao do st W10/400 thap) thu
duoc tir cac s6 tir 101 dén 108, cac sb tir 112 va 114, va cée sb tir 116 dén 119 1a cac vi

du ctia sang ché.

Miit khéc, vi cac sb tir 109 dén 111, 13 c4c vi du so sanh, co thoi gian dai tir khi
hoan thanh viéc can trong hanh trinh cudi cung ciia bude can hoan thién dén khi bat dau
lam ngudi (“thoi gian tir khi két thuc dén khi bét ddu 1am nguoi” trong bang 1), cac 50
tir 109 @én 111 ¢6 cac mat do tir thong B50 thép va cac t6n hao do sat W10/400 cao. Do
d6, cac dic tinh tir cua cac sb tir 109 dén 111 kém hon céc dic tinh tir clia cac vi du cua
sang ché. Vi s 113, 1a vi du so sanh, c6 tbc d6 1am nguoi trung binh thép, s6 113 c6 mat
d6 tr théng B50 thap hon cic mat d§ tr thdng B50 cuia cac vi du cla sang ché va tén
hao do sit W10/400 cao hon cac tdn hao do sit W10/400 ctia cac vi du clia sing ché. Do
d6, cac ddc tinh tir cia 6 113 kém hon céc ddc tinh tir cta cac vi du cta sing ché. Visd
115, 13 vi du so sanh, c6 nhiét d6 quén thp (nhiét d tai d6 qua trinh lam ngudi dugc
dirng lai), s6 115 ¢6 mat d6 tir théng B50 thap hon cac mat d6 tir thong B50 cua céc vi
du ctia séng ché va tn hao do sit W10/400 cao hon céc tdn hao do sét W10/400 cta cac
vi dy cta sang ché. Do d6, cac dic tinh tix cla s6 115 kém hon cac dic tinh tir ctia cac

vi du ctia sang ché.
Vi du tht hai

Thép nong chay duogc dic dé tao ra cac phoi tim c6 cac thanh phan hoéa hoc thé
hién trong bang 3 dugc md td dudi day. Sau d6, cic thanh thep tao ra dugc gia nhiét dén
1150°C va dugc can noéng trong cac diéu kién thé hién trong bang 4, dé thu dugc cic
tdm thép can néng co chidu day tAm bang 2,5mm. Qua trinh lam ngudi bang nudc dugc
thuc hién sau budc can hoan thi¢n, va cac tam thép duogc quén sau khi qua trinh lam

nguoi bang nudc dugc dung lai & cac nhiét do quén thé hién trong bang 2.
Vi cac muc thé hién trong bang 4 gidng nhu cac myc duge md ta trong vi du 1,
nén phin mo ta vé ching s& dugc bd qua.

Sau d6, budc téy gi dugc thuc hién trén cac thm thép can nong thu duoc dé loai

bo gi. Sau d6, qué trinh can ngudi duoc thyc hién & mirc gidam can tich iy bang 85%
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cho dén khi chidu day thm dat 0,385mm, dé thu duge cac tAm thép (cac tAm thép can
ngudi). Qua trinh 1 thir nhét (a gia cong) dé gia nhiét cac tAm thép thu dugc va giit cac
thm thép trong 5 dén 60 gidy & 700°C, 13 nhiét do thép hon céc nhiét 4o Acl ciia tht ca
cac témbthép, trong mdi trudng khi khdng oxy hoa dugc thure hign. Sau do, qua trinh can
ngudi thir hai (dat ép nhe) dugc thyc hién ¢ mirc giam can tich liy béng 9% cho dén khi

chiu day tam dat 0,35mm.

Sau khi qué trinh c4n ngudi thtt hai (dat ép nhe) duoc thuc hién, qua trinh U tho
hai (0 gidm Ung sudt) dé gia nhiét cic tAm thép trong 2 gio & 800°C dugc thuc hién.
800°C 13 nhiét d6 thip hon cac nhiét d6 Acl ciia tat ca céc tim thép.

Sau khi qua trinh 0 thtt hai duge thyc hién, cac mat d6 tir thong B50 va cac ton
hao do s&t W10/400 dugc do bing cach st dung dung cu do tir tinh tAm don. Phép do
duoc thuc hién theo quy trinh gidng nhu trong vi dy thir nhit. Ngoai ra, cic nhiét 49 Arl
va cac nhiét do Acl duogc do bang cac phuong phép gidng nhu trong vi du thir nhét.
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Céc s6 tir 201 dén 216 13 cac vi du clia sang ché, va tht ca ching c6 cac ddc tinh
tr tbt. Pic biét 13, cac mat do tir thong B50 clia cac s6 tir 202 dén 204 cao hon cic mat
d6 tir thong B50 cuia s6 201 va cac sb tir 205 dén 214, va cac ton hao do sit W10/400
clia cAc sb tir 205 dén 214 thip hon cac tdn hao do sit W10/400 cita cac sb tir 201 dén
204. Cac tn hao do sit W10/400 cta cac s tir 215 va 216 c6 cac ham lwong sol.Al cao
thép hon céc tdn hao do st W10/400 ciia s6 201, va cac mét d6 tir thong B50 cua céc
s6 tir 215 va 216 thip hon cac mat do tir thong B50 ctia s6 201.

Vi du thi ba

Thép nong chay duoc dic dé tao ra cac phoi tim c6 cic thanh phan héa hoc thé
hién trong bang 5 dugc md ta dudi ddy. Sau do, cac thanh thép tao ra dugc gia nhiét dén
1150°C va dugc can néng trong cac diéu kién thé hién trong bang 6, dé thu dugc céc
tAm thép can néng c6 chidu day tAm bang 2,5mm. Qua trinh lam ngudi bang nude dugc
thuc hién sau bude can hoan thién, va cac tAm thép dugc quén sau khi qué trinh 1am

ngudi bang ndc duge dung lai 6 cac nhigt do quén thé hién trong béng 6.

Vi cac muc thé hién trong bang 6 gidng nhur cac myc da mo ta trong vidu 1, phan

mo ta cia chiing s€ dugc bo qua.

Sau do, budc tiy gi dugc thyc hién trén cac tam thép can noéng thu duoc dé loai
b6 gi. Sau d6, qua trinh can ngudi dugc thyc hién ¢ muc giam can tich ity bing 85%
cho dén khi chiéu day tdm dat 0,385mm, dé thu dugc cac tim thép (cac tam thép can
ngudi). Qua trinh U thir nhit (4 gia cong) dé gia nhiét cac tam thép thu dugc va gilt cac
thm thép trong tir 5 dén 60 gidy & 700°C, la nhiét do thép hon céc nhiét 49 Acl cua tht
c& céc tAm thép, trong moi trudng khi khong oxy hoa dugc thuc hién.

Sau khi qua trinh 0 thr nhét dugc thuc hién, cac mat do tir thong B50 va cac tdn
hao do sit W10/400 dugc do bing cach st dung dung cu do tir tinh tim don. Phép do
duoc thuc hién theo quy trinh giéng nhu trong vi du thtr nhét. Ngoai ra, c4c nhiét d Arl
va cac nhiét d6 Acl duogc do bang cac phuong phép gibng nhu trong vi du thi nhét.

27

27132



43208

28/32

Bang 5
Thanh phin héa hoc (% khdi lwong), phan con lai 13 sit va céc tap chit
S6 _ _ Cac . | V& trai cia
C Si [sol-Al| S N |Mn|Ni|Co| Pt|Pb|Cu| Au |nguyéntd|
Lhie biéu thiic
30110,0009 |2,51(0,012|0,0019 10,0021 |3,10| === | === | === | === | - | -=- --- 0,55
302 10,0009 |2,51{0,0090,0019(0,0022| --- |3,11| === | === | === | == | - --- 0,59
303(0,0009 (2,49 (0,011 [0,0022|0,0022| --- | -=- [3,11| == | === | === | --- --- 0,54
304|0,0008|2,50| 0,011 {0,0021 {0,0021 | --- | --- | == |3,10| -=- | -— | --- - 0,57
305/0,0011|2,50{0,012{0,0020|0,0018 | --- | --- | == | === |3,10] -—- | -—- --- 0,58
306(0,0011{2,50{0,010{0,0021 | 0,0020 | --- | === | === | == | === |3,09| - --- 0,62
3070,0009 | 2,490,011 |0,0018 | 0,0018 | --- | === | === | -— | - | --- |3,08 -—- 0,55
308(0,0010(2,51(0,0120,0020 | 0,0020 | 3,12 === | === | === | === | == | -=- --- 0,59
309{0,0010|2,51|0,0110,0020{0,0020 | 3,11 | === | === | === | === | === | -=- --- 0,59
310/0,0011 |2,50(0,0120,0021 [ 0,0019|3,10| === | === | === | === | === | - --- 0,62
311{0,0009 |2,50(0,0100,0019 {0,0018|3,10| === | === | === | === | === | -=- --- 0,60
312{0,0009|2,51(0,011|0,0019|0,0020|3,08| === | === | === | === | === | - --- 0,62
313(0,0012(2,49(0,011|0,0021 |0,0018|3,10| === | === | === | === | === | -=- - 0,61
314(0,0012 (2,51 {0,008 {0,0018|0,0019|3,09| --- | === | === | === | === | - --- 0,61
315(0,0011(2,51|0,0100,0020 [ 0,0018|3,08| -== | === | === | === | === | - --- 0,56
316/0,0008 |2,50{0,322(0,0019{0,0019 | 3,31 | -=- | == | === | === | === | == --- 0,59
317(0,0008 | 2,50 | 0,609 [ 0,0020 | 0,0018 | 3,71 | - | === | === | === | === | == - 0,59
318/0,0011 |2,49|0,0110,0019 {0,0021|3,10| --= | === | === | === | == | - | Sm:0,05 0,59
31910,0010 (2,490,009 | 0,0018 | 0,0020{3,09| --- | === | === | -== | === | --- | Sb:0,05 0,59
320/0,0011 (2,480,011 |0,0021 {0,0021 {3,09| --- | === | === | == | == | - | P:0,05 0,59
32110,0009 (2,520,011 |0,0021 |0,0021 | 3,11 | --- | === | === | === | -—- | --- | Mg:0,005 0,59
322(0,0011 |2,50{0,009|0,0018 | 0,0019|3,11| --- | - | -=- | — | -== | - | Ca:0,005 0,59
323 (10,0011 |2,49(0,010{0,0020 | 0,0021|3,10| --- | - | -—- | - | --- | -— | Ba:0,005 0,59
324|0,0008 | 2,520,009 |0,0022 | 0,0020 | 3,11| --- | - | - | — | === | - | Ce:0,005 0,59
325(0,0011(2,51/0,012]0,0019{0,0019|3,09| --- | - | == | == | --- | --- | La:0,005 0,59
326/0,0010 | 2,480,010 | 0,0022 | 0,0018 | 3,12| === | === | == | - | -== | -— | Nd:0,005 0,59
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Bang 6
Céc diéu kién ciia qué trinh cdn néng Cac dac tinh tu
T B50 trén
| Nhiét Eﬁiiﬁ 1 | Téc do lam | Nhiét [BSO theo| mirc trung o
SO | do ket | Arl dén Kkhi bt dau ngudi trung| d9 | hudng | binhtrén [W10/400 Ghi cha
thac |(°C) 14m ngudi binhA quan | 45° |toan b§ chu| (W/kg)
°0) R | cogay) | CO | | v
(M

301 800 |780 0,0 100 500 | 1,671 1,617 18,19 | Vi du ctia sang ché
302| 800 |780 0,0 100 500 | 1,671 1,622 18,23 | Vi du chia sang ché
303| 800 |780 0,0 100 500 | 1,672 1,621 18,17 | Vi du cha sang ché
304 800 |780 0,0 100 500 | 1,671 1,622 18,24 | Vi du clia sang ché
305| 800 |780 0,0 100 500 | 1,673 1,622 18,20 | Vi du cta sang ché
306| 800 |780 0,0 100 500 | 1,669 1,616 18,22 | Vi du cta sang ché
307| 800 |780 0,0 100 500 | 1,672 1,622 18,22 | Vi du cta sang ché
308| 800 |780 0,07 100 500 | 1,661 1,608 18,62 | Vi du ctia sang ché
309| 800 |780 0.3 100 500 | 1,653 1,604 19,49 Vi du so sanh
310| 800 |780 0.6 100 500 | 1,648 1,597 19,53 Vi dy so sanh
311 800 |780 1,0 100 500 | 1,654 1,597 19,49 Vi du so sanh
312| 800 |780 0,0 50 500 | 1,662 1,608 18,62 | Vi du clia sang ché
313| 800 |780 0,0 30 500 | 1,651 1,604 19,48 Vi du so sanh
314| 800 |780 0,0 200 500 | 1,671 1,618 18,22 | Vi du ctia sang ché
315 800 |780 0,0 100 240 | 1,651 1,600 19,50 Vi du so sanh
316| 800 |780 0,07 100 500 | 1,667 1,618 18,22 | Vi du ctia sang ché
317| 800 |780 0,07 100 500 | 1,668 1,622 18,23 | Vi du ctia sang ché
318| 800 |780 0,07 100 500 | 1,679 1,631 18,24 | Vi du ctia sang ché
319| 800 |780 0,07 100 500 | 1,676 1,627 18,17 | Vi du ctia sang ché
320 800 |780 0,07 100 400 | 1,672 1,631 18,32 | Vi du ctia sang ché
321| 800 |780 0,07 100 500 | 1,666 1,623 17,20 | Vi du cta sang ché
322| 800 |780 0,07 100 600 | 1,661 1,617 17,34 | Vi du ctia sang ché
323| 800 |780 0,07 100 500 | 1,666 1,617 17,16 | Vi du cia sang ché
324| 800 |780 0,07 100 500 | 1,669 1,621 17,17 | Vi du ctia sang ché
325| 800 |780 0,07 100 500 | 1,669 1,622 17,19 | Vi du cia sang ché
326| 800 |780 0,07 100 500 | 1,673 1,624 17,24 | Vi du ciia sang ché

Pudng gach chén thé hién trong bang 6 cho biét c4c diéu kién ndm ngoai pham vi cta
sang ché. Cac dic tinh tr vuot trdi ca theo hudng 45° va trén muc trung binh trén toan
b6 chu vi (cac mat d6 tu thong B50 cao va cac tén hao do sdt W10/400 thép) thu duoc
flr céc 6 tir 301 dén 308, cac sb tir 312 va 314, va céc 6 tir 316 dén 326 14 céc vi du cua

sang ché.

Miit khéc, vi cac sb tir 309 dén 311, 14 cac vi dy so sanh, co thoi gian dai tir khi

hoan thanh viéc can trong hanh trinh cudi ciing ctia budc can hoan thig¢n dén khi bat dau
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1am ngudi, cac sb tir 309 dén 311 c6 cac mat do tir thong B50 thdp va céc ton hao do sat
W10/400 cao. Do do, cac dac tinh tir cua cac s6 tir 309 dén 311 kém hon c4c dic tinh tir
cua céac vi du cia sang ché. Vi sb 313, 1a vi du so sanh, c6 tdc d6 1am ngudi trung binh
thap, s6 313 co mat do tir théng BS0 thip hon cac mat do tir théng B50 cla cac vi du
ctia sang ché va tén hao do sit W10/400 cao hon cac tdn hao do sat W10/400 cua cac vi
du cta sang ché. Do d6, cac dic tinh tir ctia s6 313 kém hon cac dic tinh tir cua cac vi
du cua sang ché. Vi sb 315, 1a vi du so sanh, c6 nhiét do quén thép, $6 315 c6 mat do tir
théng B50 thap hon cdc mat d6 tir thong B50 clia cac vi du cua sang ché va tén hao do
sit W10/400 cao hon cic tdn hao do st W10/400 cta c4c vi du cua sang ché. Do @6,

cac dic tinh tir ctia s6 315 kém hon céc ddc tinh tir cia cac vi du cla sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xudt tim thép dién khong dinh huong, trong d6 phuong phap nay

bao gom cac budc:

budc thu nhin tAm thép can nong bing cach thyc hién qua trinh cdn nong trén vt
liéu thép, vat liéu thép nay c6 thanh phﬁn hda hoc chira, theo % khéi lugng, C voi luong
nhd hon hodic bing 0,0100%, Si véi lugng nim trong khodng tir 1,50 dén 4,00%, sol.Al
v6i lugng ndm trong khoang tir 0,0001 dén 1,000%, S v6i lugng nhé hon hodc bang
0,0100%, N v6i lugng nhd hon hodc béng 0,0100%, Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va Au vdi
tdng lwong nam trong khoang tix 2,50 dén 5,00%, Sn véi lwgng nam trong khoang tir
0,000 dén 0,400%, Sb v6i lugng nim trong khoang tir 0,000 dén 0,400%, P v6i lugng
ndm trong khoang tir 0,000 dén 0,400%, va Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, va Cd
v6i tong lwong ndm trong khoang tir 0,0000 dén 0,0100% véi phan con lai 1 Fe va céc
tap chét, va thoa min biéu thie (1) sau ddy trong truong hop ham luong Mn duoc ky
hiéu bsi (Mn), ham lugng Ni duge ky hiéu boi (Ni), ham lugng Co dugc ky hiéu boi
(Co), ham lugng Pt duge ky hiéu boi (Pt), ham lugng Pb duge ky hi¢u boi (Pb), ham
luong Cu dugce ky hiéu b6i (Cu), ham lugng Au dugce ky hiéu boi (Au), ham Iugng Si
duogc ky hiéu boi (Si), va ham lugng sol. Al duge ky hiéu bdi (sol.Al);

budc thuc hién qua trinh can ngudi thir nhét trén tAm thép can néng; va
budc thuc hién qua trinh 0 thi nhét sau qua trinh can nguoi thu nhét,

trong d6 hanh trinh cudi cling ctia budc can hoan thién trong qua trinh can nong
duoc thuc hién ¢ khoang nhiét do bang hodc cao hon nhiét do Arl, va qua trinh lam
ngudi co tbc d6 1am ngudi trung binh ndm trong khoang tr 50 dén 500°C/gidy dugc bat
dau trong 0,1 gidy tir khi hoan thanh viéc can trong hanh trinh cudi cung ctia budc cn
hoan thién va dugc thuc hién 1én t6i khoang nhiét do cao hon 250°C va béng hodc thép

hon 700°C.
(Mn)+Ni)+(Co)+(Pt)+HPb)+(Cu)+(Au))-((Si)+(sol.Al))>0,00% ... (1)
2. Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1,

trong d6, vat liéu thép chira mdt hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhom gém

co, theo % khéi luong, Sn véi luong ndm trong khoang tu 0,020 dén 0,400%, Sb voi
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lwong nim trong khoang tir 0,020 dén 0,400%, P v6i luong ndm trong khoang tir 0,020
dén 0,400%, va Mg, Ca, St, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, v Cd véi tng luong ndm trong
khoang tir 0,0005 dén 0,0100%.

3. Phuong phép san xuat tim thép dién khéng dinh huéng theo diém 1 hodc 2,

trong d6, qué trinh & thir nhit dwoc thuc hién & khoang nhiét @6 thip hon nhiét do
Acl.

4. Phuong phép san xuit tim thép dién khong dinh huéng theo di8m bAt ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3, trong d6 phuong phap nay con bao gbm:

budc thuc hién qua trinh can ngudi thir hai sau qué trinh 0 thir nhét,

trong d6, qua trinh cén ngudi nay dugc thyc hién & mirc gidm cén tich liy nam

trong khoang tir 80 dén 92% trong budc thuc hién qua trinh c4n ngudi thit nhat, va

qué trinh can ngudi dugc thyc hién & mirc gidm cén tich lily nam trong khoang tur

5 dén 25% trong budc thuc hién qua trinh can ngudi thi hai.

5. Phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh huéng theo diém 4, trong d6 phuong

phap nay con bao gbm:
budc thuc hién qua trinh U tht hai sau qua trinh can ngudi thi hai,

trong do, nhiét d6 & dwoc dat dé thap hon nhiét o Acl trong qué trinh @ th{t hai.
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