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(21) 1-2021-04958

(57) Sang ché dé cap dén tAm thép dién khong dinh huéng vuot troi vé cac dic
tinh tir ma khong bi giam mat do tir théng ngay ca sau khi @ khir tng suit va
phuong phap san xuat tim thép dién khong dinh hudng nay. Tam thép dién khong
dinh hudéng c6 thanh phan hoa hoc chira C véi ham lugng nhé hon hoic bang
0,0030% khéi luong, Si véi ham luong 16n hon hoic bang 2,0% khdi lugng va
nhoé hon hoac béng 4,0% khdi luong, Al voi ham lugng 16n hon hoac bf:ing 0,010%
khéi lugng va nho hon hodc bang 3,0% khéi lugng, Mn v6i ham luong 16n hon
hoac béng 0,10% khdi lugng va nhé hon hoac bﬁng 2,4% khdi luong, P v&1 ham
luong 16n hon hodc béng 0,0050% khdi luong va nho hon hoac béng 0,20% khbi
luong, S véi ham lugng nho hon hoac bﬁng 0,0030% khbi luong, va mot hodc
nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém bao gém Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn
va Cd voi tong 12 0,00050% khéi lugng hodc 16n hon va co phan con lai bao gdm
Fe va tap chat khong tranh khoi, trong d6, khi biéu thi % khdi luong caa Si 1a [Si],
% khoi luong ctia Al 1a [Al] va % khdi luong ctia Mn 14 [Mn], thi tham sé Q duoc
thé hién bang cong thirc (1) sau day 1a 2,0 hodc 16n hon, ty 18 cudng do ngau nhién
cua dinh hudéng {100} 1a 2,4 hodc 1én hon va c& hat trung binh 1a 30um hodc nho
hon:

Q=[Si]+2[Al]-[Mn] (1)

FIG. 1
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén tdm thép dién duoc sir dung thich hgp cho cic tng dung nhu
1a c4c 13 tir cia cac dong co dién.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

T4m thép dién khong dinh huéng duge st dung 1a vat liéu dung cho céc 16 sét trong
cac dong co, cac may phat dién va thiét bi quay khac hodc cac may bién 4p ¢& nho hoic
thiét bi ¢ dinh khéac va déng vai trd quan trong dé xac dinh hiéu sut ning lugng ctia
thiét bi dién.

V& cac dic tinh cia tAm thép dién, tdn hao 161 va mat do tur thong dac trung dugc
nhic dén. Tén hao 15i cang thip va mat do tir thong cang cao thi cang tot. Piu nay 1a
do khi st dung dién ning cho 15i st dé tao ra tir trudng, thi tdn hao 13i cang thap thi ton
hao ning luong cang 16n do nhiét c6 thé bi giam xubng. Ngoai ra, didu nay 12 do mat do

tir théng cang cao thi tir truong ma c6 thé dugc tao ra béi cling ning lugng cang 16n.

Do d6, dé bao toan ning luong va dap tmg nhu ciu ngay cang ting vé cac san pham
than thién véi moi trudng, tm thép dién khong dinh hudng c6 tdn hao 16i thap va mat
do tir théng cao va phuong phéap san xuét tdm thép dién khong dinh huéng dang duoc
tim kiém.

V& tdm thép dién khong dinh huéng nay, vi du nhu, néu st dung cac phdi dé ding
cho céc 161 stato ctia cac dong co duge cat tir tim thép dién khong dinh huéng, thi cac
khoéng tréng duoc hinh thanh & cac phan trung tAm ctia cc phdi. Néu str dung céc phan
duoc cit ra dé hinh thanh cac khoang tréng & cc phan trung tim 13 c4c phdi ding cho
roto, nghia 13, néu ché tao phdi diing cho roto va phdi dung cho 15i stato tir tdm thép dién

khong dinh huéng don thi hidu sudt tang, do vay diéu nay thich hop hon.

O cac tng dung roto ma do bén 1a bit bude dé xir Iy quay tbc @6 cao, vi du nhu,
tdm thép dién khong dinh hudng duge ché tao c6 dd bén cao hon bang cach 1am cho c&
hat tinh thé min hon va khéng c6 bién dang gia cong duge yéu cau. Mit khéc, do bén
cao khong bat budc ddi véi cac 161 stato. Cac dic tinh tir vuot trdi thu dugc bé“mg cach

1am cho c& hat tinh thé th6 hon va khir bién dang gia cong (mét do tir thong cao va ton
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hao 161 thip) duge yéu cau. Vi ly do nay, néu ché tao phdi dung cho roto va phdi dung
cho 16 stato tir tAim thép dién khong dinh hudng don, sau khi phdi dugc cit ra dé dung
cho stato dugc tao hinh thanh 15i stato, thi xt ly nhiét bd sung dugc thuc hién dé khu
bién dang do su gia cong tdm thép dién khong dinh hudng dé c6 do bén cao hon va lam
cho cac hat tinh thé tho hon dé nang cao cac ddc tinh tir cho vigc st dung. Xur Iy nhiét
ndy dwoc biét dén 1a “a khir ing sudt”.

O qué trinh G khit Gng suét, c6 hidu qua rd rang cua viéc khir bién dang va 1am ting
¢& hat tinh thé dé cai thién tdn hao 161, nhung ddng thoi cdc dinh hudng tinh thé khong
thich hgp cho céc dic tinh tir hinh thanh va doi khi mat do tir thong giam di, vay nén
néu cac dic tinh tir diic biét cao dugc tim kiém thi viée tranh giam mat do tir thong do

qua trinh U khir ing suat dugc tim kiém.

Trai nguge véi didu ndy, & PTL 1, & thm thép dién khong dinh huéng, c6 thé 1am
giam su gia ting tich hgp vao cac dinh huéng (111) sau khi hat 16n 1én do qud trinh u
khtr tmg suét bang cach lam cho gia tri cia ty 1€ gitra cac cuong do bé mit phan xa tia
X cia cdc dinh hudng (100) va (111) ¢ mat phing song song tdm tai phan c6 do siu
bang 1/5 do day tir 16p bé mit cta phan dugc tao hinh dén cu trac ngiu nhién, ma 1a ty
18 ctia Loy va I, ndm trong khoang xéac dinh truée va ddm bao pham vi nhét dinh
hoiic 16n hon cia mirc do tich hgp vao dinh huéng (100) so véi mace dd tich hop vao
dinh huéng (111) gan 16p bé mit ctia tAm thép. Két qua 13, c6 thé tao ra tim thép dién
khong dinh huéng cuc ky vuot trdi vé cac dic tinh tir v&i mat do tir thong gan nhu khong

giam sau khi 0 khir tng suat.

Mit khac, trong nhitng nam gan déy, c6 su ting 1én cia cic dong co vén hanh vdi
tdc d6 cao (sau ddy con goi 1a “cac dong co tdc dd cao™). O cac dong co tdc d6 cao, luc
ly tdm tac dung lén vt thé quay nhu 1a roto trd nén 16n hon. Do do, do bén cao duge
tim kiém & tAm thép dién duoc st dung 1a vét liéu ding cho céc rdto cua cac dong co

toc do cao.

Ngoai ra, & cdc dong co tdc d6 cao, dong dién xody hinh thanh do tir thong tan sb
cao, hi¢u suit dong co giam va nhiét dugc sinh ra. Néu lugng nhiét dugc sinh ra 16n, thi
cac nam cham bén trong roto bi giam tr tinh. Vi ly do nay, tdn hao 151 thip dwgc tim

kiém & céc roto cua cac dong co quay toc d cao. Do do, 6 tam thép dién duge sir dung
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12 vat liéu dung cho céc roto, thi khong nhitng do bén cao ma ca cac dic tinh tir vuot troi

cling dugc tim kiém.

G céc tai liéu sang ché tir 2 dén 8, cac tAm thép dién khong dinh huéng nham dat

duoc ca 46 bén cao va cac dic tinh tir vuot trdi duge dé xuat.

O tai liéu sang ché 9, tim thép dién khong dinh hudng c6 thé c6 cac dic tinh tir

vuot trdi & tat ca cac hudng trong mét phang tam duge dé xuat.
Danh muc tai liéu trich dan:
Tai liéu sang cheé:

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don xin cip patent chua qua xét nghiém Nhat Ban s6

8-134606

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don xin cip patent chua qua xét nghiém Nhat Ban sb

60-238421

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don xin cip patent chua qua xét nghiém Nhat Ban sd

62-112723

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don xin cép patent chua qua xét nghiém Nhéat Ban sb

2-22442

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don xin cép patent chua qua xét nghiém Nhat Ban s6

2-8346

Tai lidu sang ché 6: Cong bb don xin cép patent chua qua xét nghiém Nhat Ban sb

2005-113185

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don xin cip patent chua qua xét nghiém Nhat Ban s6

2007-186790

Tai liéu sang ché 8: Cong bd don xin cAp patent chua qua xét nghiém Nhat Ban 5O

2010-090474
Tai liéu séng ché 9: Cong bd qudc té s6 W02018/220837
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén @& k§ thuét can giai quyét
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O tai liéu sang ché 1 néu trén, ding la bicu hién duoc hiéu qua ngan nglra sy giam
mat do tir thong sau khi G khr img suat, nhung khong co phan md ta lién quan dén do
bén dang dugc tim kiém & céc vét liéu clia cac vat the quay nhu 12 céc rdto ciia cac dong

co tham gia vao hoat dong tdc do cao.

Ngoai ra, ¢ tAm thép dién khong dinh hudéng duoc boc 19 & cdce tai liéu sang ché tir
1 dén 8, khong c6 xem xét ndo dugc duara vé céc dic tinh sau khi 4 khir tng suét va xir
ly nhiét bd sung khéc. Céc tac gia sang ché da nghién ctu didu nay va két qua la thy
r%mg néu xur 1y nhiét bd sung cho cac tAm thép dién khong dinh huéng duoc bdc 10 & cac
tai liéu nay thi doi khi mat do tir thong ¢6 thé gidm.

Ngoai ra, ¢ tdm thép dién khong dinh huéng duge boe 16 & tai li€u sang ché 9 néu
trén, ¢& hat trung binh tuong dbi 16m, do vay c6 thé khong thu duoc da do bén kéo.

Theo céach nay, ¢ ky thuat da biét, & tAm thép c6 du dd bén trude khi u khir Gng
suét, c6 vAn d& kg thuat 1a gitt cho mat do tir thong khong bi gidm do qué trinh 1 khir

ung suit, 1am cho ton hao 15i du thap va thu duge du do bén kéo.

Sang ché dugc hoan thanh khi xem xét cac vAn dé k¥ thuat néu trén va muc dich
chinh 13 d& xuAt tm thép dién khong dinh huéng dugc st dung vi du nhu trong cac dong
co truyén dong v.v duge dung cho cic 6 t0 trong d6 ¢6 thé ché tao phoi dung cho roto
¢6 da d6 bén va phodi dung cho 13i stato c6 cac dac tinh tir vuot troi (méat do tur thong cao
va tdn hao 18i thip) tir tAm thép dién khong dinh huéng don.

Giéi quyét vin e

Céc téc gia sang ché da tién hanh nghién cttu chuyén sau va két qua 14 phét hién
thdy rang tAm thép dién vdi ty 1é cuong do ngau nhién cua cac dinh huéng {100} cua
1/2 16p trung tam (sau ddy do6i khi duge goi la “cuong dd {100}”) cta gia tri xac dinh
trude hodc 16n hon va véi céac ty 1€ thanh phén cua Si, Al va Mn trong tdm thép dién
ndm trong cac khoang xéc dinh trudc co thé thu dugc hiéu qua 1am giam t6n hao 15i do
qua trinh 0 khtr ing suét khi thuc hién bude 1 khir ing suit nay, va nho tbng hiéu qua
ctia hiéu qua cai thién mat do tir thong do lam cho cuong do {100} cao hon va hi€u qua
lam giam ton hao 15i, thi c6 hiéu qua cai thién mat do tur thong trong khi giam dang ké

tdn hao 16i va nhd d6 hoan thanh sang ché.
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Nghfa 13, tim thép dién khong dinh hudng theo sang ché c6 thanh phan héa hoc
chira C v6i ham luong nho hon hodc bang 0,0030% khdi lugng, Si voi ham luong 16n
hon hozc bing 2,0% khéi lugng va nho hon hodc bang 4,0% khi luong, Al véi ham
lrong 16n hon hodc bing 0,010% khdi lugng va nhé hon hogc bang 3,0% khéi luong,
Mn vé6i ham luong 16n hon hodc bing 0,10% khdi lugng va nho hon hodc bang 2.4%
khéi luong, P véi ham luong 16n hon hodc bang 0,0050% khdi luong va nho hon hodc
bing 0,20% khéi luong, S véi ham lugng nhé hon hodc bing 0,0030% khéi lugng, va
mot hoac nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém bao gém Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr,
Zn va Cd: tong 0,00050% khéi lugng hodc 1én hon va c6 phan con lai bao gEA)vae va
tap chat khong tranh khoi, trong do khi biu thi % khdi luong cta Si la [Si], % khéi
luong cua Al 1a [Al] va % khéi lugng ciia Mn 1a [Mn], tham s6 Q dugc thé hién bang
cong thirc (1) sau day 1a 2,0 hodc 16n hon, cuong do {100} 1a 2,4 hodc l6n hon va co

hat trung binh 1a 30pm hodc nho hon:
Q=[Si]+2[Al]-[Mn] (1)

Theo sang ché, tot hon 14 it nhat mot thanh phén duoc chon tir nhém bao -gdm Sn
v6i ham luong 16n hon hodc bang 0,02% khéi lrgng va nhé hon hogc bang 0,40% khoi
lugng, Cr véi ham lugng 16n hon hodc béng‘.v0,02% khéi lurong va nhé hon hodc béng
2.,00% khéi lwong va Cu v6i ham luong 16n hon hogc bing 0,10% khéi lugng va nho

hon hodc bang 2,00% khbi lugng dugc chia.

Hon nita, theo sang ché, tét hon 1a cac hat kim loai Cu ¢6 duong kinh 100nm hodc

nhé hon duge chira trong 5/10um? hodc 16n hon.
Hon nira, theo sang ché, tét hon 1a do bén kéo 1a 600MPa hoic 16n hon.
Hiéu qua c6 lgi cua sang ché
Theo sang ché, co thé tao ra tAm thép dién co do bén cao, mat do tur thong cao va
c6 hiéu qué cao vé giam tén hao 15i tai thoi diém G khir (mg Suét.
MO ta vin tit cac hinh vé
FIG.1 12 biéu dd thé hién luong giam cta ton hao 18i trong céc vi du.
Mo t4 chi tiét sang ché
Dudi day, tAm thép dién khong dinh hudng theo sang ché va phuong phap san Xuét

5
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tAm thép dién khong dinh huéng ndy & duge giai thich mot cach chi tiét.

9% ¢ 95 ¢¢

Luu y rang, “song song”, “vudng goc”, gidng nhau” va céc thuft ngir va cac gia
tri khac ctia do dai va goc v.v quy dinh cac hinh dang va diéu kién hinh hoc va pham vi
ctia chung duoc st dung trong phan md ta nay khong bi han ché theo diing nghia va s&
dwoc hiéu 12 bao gdm cac khoang cia cac pham vi ma cac chirc ndng twong tu dugc c6

thé dugc mong doi.

Tam thép dién khong dinh hudng theo sang ché c6 thanh phan héa hoc chtra C voi
ham luong nho hon hodc béng 0,0030% khoi lwong, Si voi ham luong 16n hon hodc
bing 2,0% khdi lugng va nho hon hoac bang 4,0% khéi lugng, Al voi ham Iugng lén
hon hoiic bing 0,010% khdi lwong va nhé hon hodc bing 3,0% khoi lwgng, Mn véi ham
lugng 16n hon hodc bang 0.10% khéi lwong va nhé hon hodc bang 2,4% khéi lugng, P
v61 ham lugng 16n hon hodc bang 0,0050% khéi luong va nhé hon hodc bang 0,20%
khéi lwgng, S v6i ham lugng nhé hon hogc bang 0,0030% khdi lugng, mot hogc nhiéu
nguyén td duogc chon tfr nhom bao gém Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd véi
téng 14 0,00050% khéi lugng hodc 16n hon va ¢o phan con lai bao gb6m Fe va tap chat
khong tranh khoi, c6 tham s6 Q dugc thé hién bang cong thirc (1) sau ddy la 2,0 hodc
16n hon khi biéu thi % khéi luong ciia Si 1a [Si], % khdi lugng ctia Al 1a [Al] va % khoi
lwong cia Mn 1 [Mn], ¢6 cudong d {100} 1a 2,4 hodc 16n hon va ¢6 ¢0 hat trung binh

1a 30um hodc nhé hon:
Q=[Si]+2[Al]-[Mn] (1)

Tam thép dién khong dinh huéng theo sang ché ¢6 hiéu qua lam giam tdn hao 15i
tai thoi diém u khir ing suit cuc ky cao, do vy c6 thé tao ra cac san phém hoan thién

cudi cung c6 cac dic tinh tir cao. Biéu nay dugc cho la do cac ly do sau day.

D6 13, & tAm thép dién khong dinh huéng thong thuong, néu thuc hién u khir tng
suAt hodc gia nhiét bd sung khéc, 6t hon 14 cdc hat tinh thé c6 cac dinh huéng {100}
hodc {411} dugc xem la tdt cho céac dic tinh tir, cac hat tinh thé ¢6 cac dinh hudng khac
({111} hodc {211}) dugc xem la khong tt cho céc dac tinh tir vu tién phat trién. Nguoi
ta cho rang mic du tdn hao 161 giam do sy 1on 1én clia hat, nhung sai hong cAu tric tinh
thé l1am ting ton hao 15i, do vay luong giam ton hao 161 tré nén nhé hon. Ngoai ra, sai

hong cAu truc tinh thé gay ra sy giam mat do tir thong.
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TAm thép dién khong dinh hudéng theo sang ché ¢6 tham s6 Q 14 2 hodc 16n hon dé
lam cho tim thép pha o-Fe don va c6 cudong do {100} 1a 2,4 hodc 16n hon dé nho d6
lam cho céc dinh hudng tinh thé tai thoi didm san xuét tAm thép dién (nghia 13, sau khi
1 hoan thién va trude khi 0 khir img suét) ¢6 loi dé 1am giam tén hao 15i. V& su phat
tridn clia céc dinh hudng tai thoi diém gia nhiét dan dn va su 16n 1én cua hat sau khi
khir tng sudt hodc xtt Iy nhiét bd sung khic cling vy, nguoi ta doan rang cc dinh hudéng
khéac khéng uu tién phat trién va mat do tir thong cao duoc duy tri trong khi ton hao 16

thip duoc thuc day.

Ngoai didu nay, nho viéc bao gdm mot hodc nhiéu nguyén t§ duge chon tir nhom
bao gém Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd, ¢6 thé loc sach céc chét két tua min
MnS v.v (>1um) va nho do tbt hon 12 phén (mg dé thuc day su 16m 1én chon loc cua cic
hat tinh thé ¢6 cac dinh huéng tinh thé ¢6 loi cho céc dic tinh tir hodc ngdn nglra sy 16n
1én chon loc cua céc hat tinh thé ¢6 cac dinh hudng tinh thé khong co loi cho céc dic
tinh tir. Nghia 13, ¢ tAm thép dién khong dinh huéng theo sang ché co cac oxit hodc céc
oxysunfua bao gbém nhém céc nguyén td x4c dinh trude néu trén, ngudi ta cho rang su
chon loc dinh huéng thay d6i khi giam mot cach thén trong nhiét do u & giai doan ban
dau cua sy két tinh lai (giai doan c& hat tinh thé 12 30um hozc nhd hon) dé kiém soét c&
hat tinh thé va thiic day su 16n 1én cia céc tinh thé duoc hinh thanh nho tbc do gia nhiét
trong dbi cao bédi tbc do gia nhiét tuong d6i thip o giai doan 16n 1én cta hat trong
khoang thoi gian sau ctia qua trinh két tinh lai (giai doan ¢ hat tinh thé 16n vuot qua
30um).

Vi didu ndy, c6 thé giit mét d¢ tir thong khong bi gidm khi thuc hién G khir img suit
va ddng thoi thu dugc hiéu qua cao trong viée giam tn hao 18i va duoc cho 1a c6 thé

thu duoc do bén kéo cao.

Luu ¥ rang, lién quan dén sang ché, cac két hop véi ky thuat do bén cao khéc ciing
duoc chap nhan. Vi dy nhu, ciing c6 thé st dung ddng thoi ky thuat 1am ting do bén
bang cach st dung céc chét két tia Cu 100nm hozc nho hon riéng r€.

Sau day, cac phén tir trong tAm thép dién khong dinh hudéng theo sang ché s& duge
giai thich.

1. Thanh phan héa hoc
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Piu tién, thanh phan héa hoc cla tAm thép dién khong dinh hudéng theo sang ché
s& duoc giai thich. Luu y rang, thanh phan hoéa hoc dugc giai thich dudi day 1a thanh
phin ciia céc phin tir cdu thanh thép dé hinh thanh tAm thép. Néu tAm thép dugc dung
]am mAau do c¢6 mang cach dién v.v trén bé mit cua no thi gid tri dugc tinh sau khi loai
bd mang nay.
(1 C

Ham luong C 1a nhé hon hodc bing 0,0030% khéi luong.

Néu ham lugng C 16n, thi lam mé rong ving austenit va tang cac doan bién d6i pha
dé ngin nglra sy 16n 1én clia hat tinh thé ferit tai thoi diém 1, do vAy c6 kha nang lam
tang ton hao 16i. Ngoai ra, néu gia héa tir xay ra thi cac dic tinh tur vé tir trrdng cao cling

suy giam, do vdy ham lugong C t6t hon 1a thép.

Trén quan diém chi phi san xuét, c6 thuan loi khi str dung may khir khi & giai doan
thép néng chay (vi du nhw, may khir khi chan khong RH) dé giam ham lugng C. Néu
ham luong C 1a nho hon hodc bang 0,0030% khéi luong thi hiéu qua ngan ngira gia hoa
tir cao. O tAm thép dién khong dinh huéng theo sang ché, cac cacbua va céc chét két tia
phi kim khéc khong dugc st dung 1 cach thire chinh 8 ting d6 bén, vy nén viéc khong
bao gdm C khong c6 gié tri. TSt hon 13, ham lugng C nho. Vily do nay, ham luong C
5t hon 12 0,0015% khéi lugng hode nhd hon, tdt hon nita 14 0,0012% khoi lugng hogc
nhé hon. Néu sir dung k¥ thuét ling dong dién hodc cac k¥ thuét khéc, thi c6 thé giam
ham lrong xudng 0,0001% khéi lugng hodc nhé hon, ham lwong nay thdp hon gi6i han
phan tich hoa hoc. Ham lugng C ciing ¢6 thé bang 0% khdi luong. Mit khac, néu xem
xét vé chi phi cong nghiép thi gi6i han dudi 1a 0,0003% khéi luong.

(2) St

Ham luong ctia Si 1én hon hoéc bang 2,0% khéi lvgng va nhé hon hodc bing 4,0%.

Sila nguyén t§ quan trong dugc bd sung dé thu duge tc dung lam tang dién tro
riéng dé giam tdn hao dong dién xody. Néu ham luong cua Si nhd thi tac dung 1am gidm
tén hao dong dién xody tré nén kho thu dugc, trong khi néu ham lugng Si 16n thi tdm
thép c¢6 kha ndng v& tai thoi diém can ngudi.

(3) Al
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Ham lugng cia Al 16n hon hogc bing 0,010% khéi luong va nhé hon hodc bang

3,0% khdi lwong.

Al 12 nguyén té duge bd sung khong thé tranh khoi dé khir oxy thép trong qua trinh
luyén thép, va tuong tu Si, la nguyén t chinh dwoc bd sung dé thu dugc tac dung lam
tang dién trd ri€ng dé giam ton hao dong dién xody. Vi ly do nay, Al duoc bd sung véi
luong 16n dé 1am giam tdn hao 13i, nhung néu lugng 1én duge bd sung thi méat do tir
thong bao hoa giam di. Theo sang ché, didu can thiét 1a sao cho tham s6 Q dugc giai

thich sau ddy bang 2 hogc 16n hon va cAu trac 1 pha a-Fe don.
(4) Mn

Ham lugng cua Mn 16n hon hodc bing 0,10% khdi lwong va nho hon hodc bing

2,4% khdi luong.

Mn c6 thé dugc bd sung chi dong d8 ting do bén cia thép, nhung theo séng ché,
viéc st dung chéc chin céc hat Cu la cach thirc chinh dé dat dugc do bén cao, thi viéc
nay khong dugc yéu cAu cu thé nham muc dich ting do bén ctia thép. Mn dugc bd sung
nhim muc dich ting dién trd ndi tai hodc 1am cho céc sulfua tho hon va thtc déy su 16n
1én ctia hat tinh thé dé giam tdn hao 151, nhung su bd sung qua muc s& lam giam mét do

tir thong.
(6) P

Ham luong cta P 16n hon hogc bing 0,0050% khoi lugng va nhd hon hogc bang

0,20% khdi luong.

P 13 nguyén t c6 hiéu qua déng ké trong viéc lam ting do bén kéo, nhung gidng
nhu Mn khong can phai c¢b ¥ b sung nham muc dich nay theo sng ché. P duge b sung
do né lam ting dién trd riéng dé giam t6n hao 15i va phén tach tai cdc bién hat tinh thé
dé nho @6 ngin nglra sy hinh thanh cAu trac tinh thé {111} khong c6 loi cho céc dic tinh
tir va thuc déy su hinh thanh cAu trac tinh thé {100} c6 loi cac dac tinh tir. Mt khac,
viéc bd sung qua mic khién cho thép trd nén gion va giam kha ndng can ngudi va kha
ning gia cong cua san pham.

6) S

Ham luong cta S 1a nhé hon hodc bang 0,0030% khéi lwong.



S ddi khi lien két voi Mn trong thép thép nhd d6 MnS duge hinh thanh. MnS két
tla min trong quy trinh san xuét thép (>100pm) va cd thé ngan nglra sy 16n 1én cua hat
tai thoi diém @ khit mg suét. Vi ly do nay, céc sulfua da hinh thanh c6 thé gy ra su suy
giam céac déc tinh tur, cu thé 1a tdn hao 18i, do d6 ham lugng cta S t5t hon 14 cang théap
cang tdt. Ham lugng ctia S t6t hon 13 0,0020 khdi luong hodc nhé hon, tdt hon nira 12

0,0010 khéi lwong hodc nhé hon.

(7) Mot hoac nhiéu nguyén td dugc chon tir nhém bao gém Mg, Ca, Srt, Ba, Ce, La,
Nd, Pr, Zn va Cd

Téng 12 0,00050% khdi lugng hodc 16n hon.

Do chtra cidc nguyén t6 nay véi tbng bang 0,00050% khéi lwgng hodc 16n hon, nén
cic chét két tiia diém néng chay cao véi S dwge hinh thanh va sy hinh thanh MnS
min trong thép dugc ngan ngira. Ngoai ra, diéu nay 1am ting hiéu qua cia tinh chon loc
dinh hudng tai thoi didm 0 khir tng suat. Mit khac, ngay ca khi bd sung qua mirc thi
hiéu qué cua sang ché bi bdo hoa. Khong chi vay, cac chét két ta dugc hinh thanh va
can tr& chuyén dong ctia céc vach tir tinh hodc gy tré ngai cho sur 16n 1én ctia hat do d6

1am cho tdn hao 151 trAm trong hon, vi thé gidi han trén 12 0,10% khdi luong.
(8) Sn,CrvacCu

Theo sang ché, t6t hon 14 c6 it nh4t mot loai thanh phﬁn duoc chon tir nhém bao
odm Sn véi ham luong 16n hon hogc bang 0,02% khoi lugng va nhd hon hogc bang
0,40% khdi lugng, Cr véi ham luong 16n hon hoge bing 0,02% khéi lugng va nho hon
hotc bing 2,00% khbi luong va Cu voi ham lugng 16n hon hogic bang 0,10% khéi lugng
va nhd hon hoédc béng 2,00% khdi lwong. Sn, Crva Cu khién cho su hinh thanh c4c tinh
thé duoc t6i wu dé cai thién cac dac tinh tir nhd sy két tinh lai so cép. Vi ly do nay, néu
Sn, Cr hoiic Cu dugc chira, thi cAu tric tinh thé duge hinh thanh v6i céc tinh the {100}
thich hop cho su cai thién dbng déu cac dic tinh tir theo tAt ca cac hudng trong mat
phing tAm c6 thé d& dang thu dugc nho sy két tinh lai so cdp. Ngoai ra, Sn, Cr va Cu
ngin nglra sy oxy hoa va thAm nito bé mat tAm thép tai thoi diém U hoan thién va ngan

nglra sy thay dbi kich ¢& ctia cac hat tinh thé. Do d6, Sn, Cr hodc Cu ¢ thé dugc chua.

(9) Phén con lai
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Phin con lai la Fe va tap chét khong tranh khoi. Trong sd cac tap chat khong tranh
khéi, thi Nb, Zr, Mo, V v.v la cdc nguyén td hinh thanh nén cac cacbonitrua, do vy tt
hon 14 gidm ching xudng cang nhiéu cang t6t. Ham luong ctia cac chat nay twong tng

t&t hon 12 0,01 khéi lrong hodc nho hon.
(10) Khac

Theo sang ché, khi biéu thi % khdi lugng cta Si 1a [Si], % khdi lwgng cia Al 1
[AI], va % khéi lugng ctia Mn 1a [Mn], thi tham s6 Q dugc thé hién bang cong thic (1)

sau day 1a 2,0 hodc 16n hon.

Q=[Si]+2[Al]-[Mn] (1)

Diéu nay la dé tAm thép dién khong dinh huéng theo sang ché 1a pha o-Fe don va
dam bao kha ning 16n 1én cia hat tai thoi diém @ khir tmg Suét.
2.Lién quan dén cudng d6 {100} (cuong do ty 1é ngau nhién cla cac dinh huéng {100}
tai 1/2 16p trung tam)

O tAm thép dién khong dinh hudng theo sang ché, cuong do {100} dugc su dung la
2.4 hodc 16n hon. Cing & tAm thép nay, tot hon l1a 3,0 hodc 16n hon, cu thé 1a 3,5 hoic
16n hon. Luu v ring, gi6i han trén khong dugc thiét 14p cu thé, nhung né co thé 13 30

hoac nhoé hon.

Theo sang ché, bang cach lam cho cudng do {100} nam trong khoang trén, c6 thé
thu duoc tm thép dién khong dinh huéng vuot trdi vé cac dac tinh tir ma khong bi giam
mat do tir thong va giam dang ké tén hao 16i khi @ khir ing sudt hogc khi xi ly nhiét bo
sung khéc.

Cuong do {100} nghia la ty 1¢ cuong do ngau nhién tia X cua cic pha a-Fe cua
{100}, cb thé thy duoc tir do thi cuc nghich déo thu duoc bang cach do va tinh boi

nhiéu xa tia X.

Luu ¥ rang, “ty 1¢ cuong do ngau nhién” 1a gid tri thu dugc bang cach do cac cuong
dd tia X cua mau chuin khong ¢ su tich hop vao bat ky dinh hudng cu thé nao va mau
thir trong céc didu kién gidng nhau va ldy cuong do tia X thu duge cua mau thir chia cho
cu’(‘mg do tia X ctia mau chudn.

Phép do dugc thuc hién tai vi tri ¢6 do day béng 1/2 16p cua mau thtr. Luc nay, bé
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mit do dugc hoan thién béng cach danh bong hoa hoc v.v dé tré nén min.
3. Cd hat

&3 thm thép dién khong dinh huéng theo sang ché, c& hat tinh thé 1a 30pm hogc nho
hon, tot hon 14 25 um hodc nhé hon, tot hon nita 1a 15um hodc nhd hon. Ngoai ra, gia tri
giGi han dudi t5t hon 13 3pm hodc 16n hon, tdt hon nita 13 15um hodc 16n hon. Néu co
hat tinh thé 16n hon khoang néu trén, thi sy cai thién v& gié tri t6n hao 151 do qué trinh 4
khir tmg sut nhé va din dén céc dic tinh tir cta chi tiét sau khi & khir tmg sut s& giam
di. Mat khac, néu nho hon khoang néu trén, thi gié tri tdn hao 15i cta chi tiét khong dugce
xir Iy bang cach G khtt ing suét sé& trd nén 16n hon. Ngoai ra, néu ¢ hat tinh thé vuot
qua 30um, thi do bén kéo giam va do bén kéo mong mudn c6 thé khong thu duoc. 0
tdm thép dién khong dinh hudng theo séng ché, bang cach lam cho ¢& hat tinh thé min
hon dén 30um hodc nho hon, thi do bén kéo ting 1én dén 600MPa hodc 16n hon va dat
duogc do bén cao hon. Ly do tai sao d bén kéo ting néu cac hat tinh thé min dugc cho
1a nhu sau: d6 bén kéo ting 1én néu céc sai 1éch mang trong vét liéu thép (khuyét tat
mang) trd¢ nén kho di chuyén. Ngoai ra, da biét rang néu céc sai 1éch mang cham vao
bién hat, thi ching kho di chuyén. Nghia 13, néu ¢6 nhiéu bién hat, néi céch khéc, néu

céc hat tinh thé duge 1am min hon, thi do bén kéo tang lén.

C& hat tinh thé néu trén 1a ¢& hat trung binh va c6 thé thu duoc bang phuong phap
do dudi day.

Nghia 13, miu thir ¢6 mat cit ngang song song voi bé mit can cia tm thép dién
khéng dinh huéng dugce chuén bi bang cach dénh bong. B& mit d3 danh bong cia miu
thir nay (sau ddy con dugc goi la “bé& mit quan sat”) dugc danh bong dién phén dé tao
ra bé mit ndy, sau d6 dugc phén tich chu trtic tinh thé bing phuong phép nhifu xa tan

nguoc dién to (EBSD).

Tir phén tich EBSD, ¢ bé mat quan sat, céc bién c6 cac chénh Igch tinh thé 1a 15°
hodc 1én hon dugc coi la cac bién hat tinh thé, cac vung riéng r& dugc bao quanh boi
c4c bién hat tinh thé nay duoc coi 1a céc hat tinh thé riéng ré va ving bao gbém 10000
hat tinh thé hodc nhiéu hon (ving quan sat) dugc kiém tra. O viing quan sét, cic dudng
kinh ctia c4c hat tinh thé khi dugc do bang céc dién tich twong duong vong tron (cac

duong kinh twong dwong vong tron) duoc xac dinh 1a céc ¢ hat. Nghia 1a, c& hat 1a
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duong kinh twong duong vong tron.
4. Céc hat kim loai Cu

O tAm thép dién khong dinh hudng theo sing ché, cac hat kim loai Cu c6 dudng

kinh 100nm hodc nho hon cling c6 thé duogc chtra véi lugng 5 hat/ 10pm? hogc 16n hon.

Theo sang ché, su c6 mit ciia cac hat kim loai Cu dugc cho 1a lam tang do bén cia
tAm thép dién khong dinh hudng theo sang ché va ciing gop phén cai thién céc ddc tinh
tir tai thoi didm v khir ing suét.

Theo sang ché, nhu da giai thich & trén, duong kinh ctia cdc hat kim loai Cu la
100nm hodc nhé hon. Cu thé 13, tdt hon 13 trong khoéng tir 1nm dén 20nm, cu thé 1a
3nm dén 10nm. C4c hat 16n hon khoang néu trén s& khién cho hiéu qua 1am ting do bén
bi gidm déng ké va cén phai c6 lugng 16n Cu, do d6 anh hudng bét loi d6i véi cac dic
tinh tr tr& nén 16n hon. Mit khéc, néu cac hat nhé hon khoang néu trén, thi anh hudng
bat loi dbi v6i cac dic tinh tir tré nén 16n hon, do vdy n6 khong thich hop. Dudng kinh
ctia cac hat kim loai Cu c6 thé xac dinh bang cach quan sat béng kinh hién vi dién tir.
Luu v rang, “dudong kinh” cta céc hat kim loai Cu ciing 1a duong kinh tuong duong

vong tron.

Ngoai ra, mat d sb ctia cac hat kim loai Cu 12 5/10pm? hodc 16n hon. Cu thé 13, tbt
hon 1a 100/10um? hodc 16n hon, ddc biét la 1000/ 10um? hodc 16n hon. Niam trong

khoang néu trén 1a hiéu qua trén quan diém lam tang do bén.

Mat d6 sb cta cac hat kim loai Cu dugc thiét 1ap bing cach st dung méu thir, do
cé4c oxit trong truong 10pmx10um va 14y trung binh cla céc gia tri do duoc cta it nhét

5 truong hodc nhiéu hon.

P4 hinh thanh c4c hat kim loai Cu trong tm thép theo sdng ché, thi diéu quan trong
1a phai trai qua qua trinh nhiét sau ddy. Ngha la, trong quy trinh san xuét tim hoan thién,
thi tim nay duoc duy tri trong ving nhiét tir 450°C dén 720°C trong 30 gidy hodc 1au
hon. Hon nita, trong cac quy trinh sau do, t6t hon 1a khong duy tri tAm trong ving nhiét

vuot qua 800°C trong 20 gidy hodc lau hon.

Nho trai qua quy trinh nay nén céc hat kim loai Cu c6 céc duong kinh va mat do 5O

dic trung dugc hinh thanh c6 hiéu qua va do bén cao hon c6 thé dugc tim kiém ma
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khong lam gidm gin nhu tit ca cdc dic tinh tir.

Sau quy trinh x@ ly nhiét ndy thi vat ligu thép c6 dd bén cao hon, do d6 quy trinh
xt ly nhiét ndy dwoc thyce hién sau quy trinh cin nguéi. Viée thuc hién ddng thoi cling
véi qué trinh 0 két tinh lai va xir Iy nhiét khdc ma dugc xem la cAn thiét nham cac muc
dich khac c6 loi trén quan diém hiéu sut. Nghia 13, néu tAm thép dién dugc can ngudi,
thi t6t hon 1a duy tri né & ving nhiét 450°C dén 720°C trong 30 gidy hodc 16n hon trong
quy trinh x¢ ly nhiét cudi cung sau khi c4n ngudi, trong khi d6 néu tm thép dién duoc
cén nong, thi tdt hon 1a duy tri 14u trong quy trinh lam mat tir ving nhiét 750°C hodc

cao hon trong quy trinh xtt Iy nhiét cuoi cung sau khi can nong.

Ngoai ra, tiry thudc vao cac dic tinh dugc nhdm vao, thi qua trinh x{ 1y nhiét thém
d6i khi dugce st dung, nhung trong truong hop nay, tbt hon 14 khong duy tri tAm thép &
vung nhiét vugt qua 800°C trong 20 gidy hodc lau hon. Piéu nay 12 do viéc thuc hién
xtr ly nhiét & cac nhiét d6 hodc trong thoi gian vuot qua mirc ndy thi cac pha kim loai
Cu duoc hinh thanh d5i khi hoa tan lai hodc két tu nguoc dé hinh thanh céc pha kim loai
tho.

Sang ché khong st dung sy tang bén bang cach 1am min cAu truc tinh thé, do d6 c6
hiéu qué ngay ca khi thuc hién SRA (it khir tmg sudt) dé phuc hoi bién dang duge dua
vao vt liéu khi ddp khuon tAm thép va gia cong n6 thanh mot phan dong co va lam cac

hat tinh thé 16n 1én d& phuc hdi va cai thién tir tinh, thi sy suy giam d§ bén 12 nho.
5. Khac

Tém thép dién khdng dinh huéng theo sdng ché con c6 thé c6 mang cach dién trén

bé mat cia tAm thép.

Mang cach dién theo sang ché khéng bi gi6i han cu thé. N6 c6 thé duoc lua chon
va str dung thich hgp theo tng dung v.v trong s cac loai dd biét. N6 c6 thé 1 mang gbe
hitu co hodc mang gbe v co. V& mang gbc hitu co, vi dy nhu, nhya gbc polyamin, nhya
acrylic, nhya acrylstyren, nhua alkit, nhua polyeste, nhya silicon, nhya floro, nhua
polyolefin, nhya styre, nhua vinyl axetat, nhya epoxy, nhya phenol, nhya uretan, nhya
melamin v.v c¢6 thé dugc d& cap. Ngoai ra, vé mang gbc vo co, vi du nhu, mang gbe
photphat hodc mang gbc nhdm photphat hodc ngoai ra mang két hop hitu co - vd co

chtra nhua néu trén v.v c6 theé dugc deé cap.
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Do day clia mang cach dién khong bi gidi han cu thé, nhung t6t hon 13 do day mdi

phia 14 16n hon hoéc bang 0,05um va nhé hon hodc bang 2um.

Phuong phap tao thanh mang cach dién khong bi gidi han cu thé, nhung vi du nhu
nhua ¢ trén hodc chit vo co ¢6 thé duge hoa tan trong dung moi dé diéu ché ché phém
cho su tao thanh mang cach dién va ché phém dé tao thanh mang céch dién c6 thé dugc
phi ddng déu trén bé mat caa tim thép theo phuong phéap da biét dé tao thanh mang
cach dién.

Do day cta tim thép dién theo sang ché khong bi giéi han cu thé chi can diéu chinh
thich hop theo tmg dung v.v, nhung trén quan diém sén xuét, n6 thudng 1a 16n hon hodc
b%mg 0,10mm va nho hon hodc béng 0,60mm, tdt hon nita 12 16n hon hodc béng 0,015mm
va nhé hon hodc bang 0,50mm. Trén quan didm can bing cac dic tinh tir va hiéu sudt,

thi t6t hon 14 16n hon hozc bing 0,015mm va nho hon hodc bang 0,3 5mm.

TAm thép dién theo sang ché dic biét pht hgp cho cac img dung trong d6 né thuong
duoc dap khuon thanh hinh dang mong mudn. Vi du nhu, n6 c6 thé thich hop dé sir dung
cho cac dong co trg lyc dung cho thiét bi dién, cac dong co budc, cadc may nén cliia thiét
bi dién, cac dong co dung cho cac ing dung cong nghiép, cac dong co truyén dong ding
cho xe dién, xe lai va tau hda, cac may phat dién va cic 16i dung cho nhiéu tng dung
khéc nhau, cac cudn cadm, cac 10 phan ung, cac by cam bién dong dién va cac tmg dung
thong thuong da biét khac ma trong do cac tAm thép dién dugc st dung.

Trong sb nay, theo séng ché, n6 c6 thé dugc dung thich hgp cho céc 161 dong co
dugc giai thich sau day dé dung cho roto va 161 dong co dé dung cho stato.

6. Phuong phap san xuét tAm thép dién khong dinh hudng

Phuong phép san xuét tm thép dién khong dinh hudng néu trén theo sang ché
khong bi giéi han cu thé, nhung (1) phuwong phép u tAm can néng & nhiét dd cao + giam
manh c4n ngudi, (2) phuong phap duc lién tuc phoi tdm mong, (3) phuong phap can
néng boi tron, (4) phuong phéap duc dai v.v co thé dugc dé cap sau day.

Luu y ring, bét ky phuong phap nao thi thanh phan hoéa hoc cta phoi tdm hodc
nguyén liéu gbc déu 1a thanh phan héa hoc duge mo ta & phan “A. TAm thép dién khong

dinh hudng, 1. Thanh phan héa hoc” néu trén.
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(1) Phwong phép u tAm can néng & nhiét do cao + gidm manh can ngudi

PAu tién, phoi tAim duoc san xuét theo quy trinh luyén thép. Phoi tdm dugc nung
néng bang 16 nung lai, sau d6 dugc can thd va can hoan thién lién tiép trong quy trinh
cén néng dé thu duge cudn can nong. Cac diéu kién can néng khong bi gidi han cu thé.
N6 ¢6 thé 14 phuong phép san xuét chung, nghia 13, phwong phép san xuét hoan thanh
viée cén nong hoan thién phdi tim da nung néng & 1000 dén 1200°C & 700 dén 900°C

va cudn n6 & 500 dén 700°C.

Tiép theo, cudn can nong clia tdm thép dugc U tdm can néng. Do bude u tAm can
néng, nén tAm thép dugc lam cho két tinh lai va céc hat tinh thé 16n 1én tho dén c& hat

tinh thé 12 300 dén 500um.

Bude U tAm can néng c6 thé 1a 1 lién tuc hogic i theo mé. Trén quan diém vé chi
phi, budc tAm can néng tdt hon 13 dugc thuc hién theo cach 1 lién tuc. Vé 1 lién tuc,
c4c hat tinh thé duge 16n 1én & nhiét do cao trong thoi gian ngin. Bang cach lam cho cac
ham lugng cua Si v.v thoa man tham s6 Q>2,0, c6 thé bién ching thanh céc thanh phan
ma khong gay ra su bién ddi ferit-austenit & nhiét do cao. Trong trudng hop u lién tyc,

nhiét d @ tm cén néng vi du nhu c6 thé 1a 1050°C.
Tiép theo, tAm thép dugc thy gi truéc khi can ngudi.

Tay gi 12 quy trinh can thiét dé loai bé vay cin trén bé mit cta tim thép. Céc didu
kién tdy gi dugc lya chon theo tinh trang loai bo vay cén. Luuy rang, thay vi tdy gi, may

mai cé thé dugc sir dung d¢€ loai bd vay cén.
Tiép theo, tam thép dugc can ngudi.

O day, & tdm thép dién khong dinh hudéng mac cao ¢6 ham lugng Si cao, néu ¢ hat
tinh thé qué tho thi tAm thép tr& nén gion va sy gy gion c6 thé xay ra trong khi can
ngudi. Vi ly do nay, thong thuong c& hat trung binh cta tdm thép trude khi can ngudi
dugc giéi han chung 12 200pm hodc nhé hon. Mt khéc, theo sang ché, c& hat trung binh
trude khi can ngudi 1a 300 dén 500um va qué trinh can ngudi sau day dugc thyc hién

bing cach gidm can tir 88 dén 97%.

Luu ¥ ring, thay vi can ngudi, trén quan diém tranh gay gion, thi cdn am co6 thé

duoc thuc hién & nhiét do 1a nhiét d6 chuyén tiép déo/gion ctia vat liéu hodc 16n hon.
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Sau d6, néu thyuc hién @ hoan thién, thi cac hat da két tinh lai ND//<100> 16n 1én.
Vi diéu nay, nén cuong do mat {100} ting lén va xéac suét c6 mit cac hat dinh huéng

{100} tang lén.
Tiép theo, tAm thép dugc G hoan thién.

Buée & hoan thién phai dugc thyc hién trong céc didu kién dé thu dugc c& hat tinh
thé sao cho thu dugc cac dic tinh tir mong mubn, nhung céc didu kién nay co thé 1a
khoang cua cac diéu kién 0 hoan thién cua tdm thép dién khong dinh huéng thong
thuong. Tuy nhién, dé thu duoc cac hat tinh thé min thi nhiét do thélp duoc mong doi.

Nhiét do 800°C hodc nhé hon dugc mong doi.

Bude 0 hoan thién c6 thé 1 1 lién tuc hodc G theo mé. Trén quan di€m ve chi phi,

budce U hoan thién tdt hon 13 duoc thuc hién theo cach 1 lién tuc.

Tam thép dién khong dinh hudng néu trén theo sang ché thu duoc thong qua céc

quy trinh néu trén.
(2) Phuong phép duc lién tuc phoi tAm mong

Theo phuong phép duc lién tuc phoi tAm mong, phoi tAm day tr 30 dén 60mm duoc
san xuét trong qué trinh luyén thép. Budc cn thd ciia quy trinh can néng dugc bd qua.
Tét hon 12 1am cho céc tinh thé cot di 16n trong phoi tAm mong va dé cho cac dinh
huéng {100}<011> thu duoc bing cach gia cong céac tinh thé cot trong khi c4n nong &
tAm can nong. Trong quy trinh nay, c4c tinh thé cot 16n 1én sao cho cac mat {100} song
song voi bé mit clia tdm thép. Vi muc dich nay, nguoi ta mong mubn khong thuc hién
khudy dién tlr & bude dac lién tuc. Ngoai ra, ngudi ta mong doi giam di dang ké céc chat

14n cuc nho trong thép néng chay ma thic d4y su hinh thanh cc hat nhan hoa ran.

Hon nita, sau khi nung néng phoi tim méng trong 10 nung lai, thi né dugc can hoan
thién lién tuc trong quy trinh can néng dé thu dugc cudn can noéng day xap xi 2mm.

Sau do6, tAm thép ctia cudn can nong dugc U tam can néng, tay gi, can ngudi va u
hoan thién theo cach gibng nhu & “(1) phuong phap G tam cdn néng nhiét d cao + giam
manh can ngudi” néu trén.

T4m thép dién khong dinh hudng néu trén theo sang ché thu dugc thong qua céc

quy trinh néu trén.
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(3) Phuong phép can néng boi tron

Déu tién, phoi tAim dugc san xuét theo quy trinh luyén thép. Phoi tim dugc nung
néng bang 16 nung lai, sau d6 dugc cén thd va can hoan thién lién tiép trong quy trinh

can néng dé thu dugce cudn can nong.

O day, mic du thuong duge thuc hién ma khong c6 sy boi tron, nhung bude can
noéng ndy 1a budc can nong dugc thue hién trong cac diéu kién bdi tron thich hop. Néu
thuc hién can noéng trong cac diéu kién boi tron thich hgp, thi bién dang cit dua vao
vung lan cén cua 16p bé mait cia tAm thép giam di. Vi diéu nay, nén thdng thudng cac
cAu triic da gia cong c6 dinh huéng RD//<011> duge goi 1a cac soi o 16n 1én & trung
tAm tAm thép c6 thé dugce 1am cho cham dén gin 16p bé mit cla tAm thép. Vi du nhu,
nhu duoc mo td & Cong bd don Patent chua qua xét nghiém Nhat Ban s6 10-36912, tai
thoi diém can nong, bang cach tron tir 0,5 dén 20% m& 12 chét bdi tron vao nude lam
mat con lin can néng va 1am cho hé s6 ma sat trung binh gitta cac con ldn can ndng hoan
thién va tm thép 12 0,25 hogc nhé hon, thi céc soi o ¢6 thé 16n 1én. Céc dieu kién nhiét
d6 tai thoi diém nay khong dugc quy dinh cu thé. Nhiét ¢ c6 thé tuong tur “(1) phuong

phap @ tim cdn nong nhiét do cao + giam manh can ngudi” néu trén.

Sau d6, tAm thép clia cudn can nong duoc tAm can nong, tay gi, can ngudi va u
hoan thién theo cach gidng nhu & “(1) phuong phép u tAm can néng nhiét do cao + giam
manh can ngudi” néu trén. Néu 1am cho céc soi o 16n 1én gan 16p bé mat cua tAm thép
trong tAm thép ciia cudn can nong, & budc i tAm can nong sau do, thi {h11}<1/h12>, cu
thé 13, {100}<012> dén {411}<148> két tinh lai. Néu tay gi, sau d6 can ngudi va i hoan
thién tAm thép, thi {1001<012> dén {411}<148> két tinh lai. Vi diéu nay, nén cuong do

mat {100} ting lén va xac suét c6 mit cta cac hat dinh hudng {100} tdng 1én.

TAm thép dién khong dinh huéng néu trén theo sang ché thu dugc thong qua cc

quy trinh néu trén.
(4) Phuong phép duc dai

DAu tién, trong qu4 trinh luyén thép, budc duc dai duoc st dung dé san xuét truc

tiép cudn can néng day tir 1 dén 3mm.

3 budc dac dai, bang cach 1am ngudi nhanh thép néng chay gilta cdp con lan lam
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mat bang nudc, ¢6 thé truc tiép thu dugc tdm thép c6 dd day tuong ng v6i cudn can
néng. Lac nay, bing cach ting sy chénh 1éch nhiét do gitra bé mit ngoai ciing ciia tim
thép ma tiép xuc v6i cic con lan lam mat bang nudc va thép nong chay, thi cac hat tinh
thé hoa rén tai bé mit 16n 1én theo hudng vudng goc véi tdm thép va hinh thanh céc tinh

thé cot.

3 thép 6 cau trac BCC, céc tinh thé cot 16n 1én sao cho cac mat {100} cua chiing
song song vdi bé mit cta tdm thép. Cuong do mat {100} ting lén va xac sudt c6 mit
cua cac hat dinh huéng {100} tang 1én. Ngoai ra, didu quan trong 13 khong duoc phép
thay d6i khac cac mat {100} cang nhidu cang tét trong qua trinh bién dbi, gia cong hodc
két tinh lai. Cu thé 13, diéu quan trong 13 chira nguyén tb thuc déy ferit Si va gi6i han
ham lugng cua nguyén t6 thuc ddy austenit Mn dé& 1am cho c4u trtc pha ferit don ngay
sau khi hoéa rén vé nhiét do phong ma khong phai trai qua qua trinh hinh thanh pha

austenit & nhiét do cao.

Ngay cé khi sy bién ddi austenit-ferit xay ra, mot vai mat {100} van duoc duy tri,
nhung bang cich 1am cho céc ham luong cla Si v.v dép Gmg tham sb Q>2,0, thi c6 thé

]am cho c4c thanh phan khong gdy ra su bién ddi ferit-austenit & nhiét d cao.

Tiép theo, tAm thép ctia cudn can nong thu duge bang cach dic dai dugc can nong

sau d6 tAm thép da can nong thu dugce dugce u (bude i tam can néng).

Luu y rang, budc can nong khong can phai thuc hién. Ciing ¢6 thé thuc hién 1a x@r

ly sau.

Ngoai ra, cling co thé thuc hién xtr Iy sau ma khong thyc hién bude 0 tAm cén nong.
O déy, néu dua 30% hodc 16n hon bién dang vao tAm thép bang cach c4n néng, néu thuc
hién budc G tim can nong & nhiét do 550°C hogc 16 hon, thi sy két tinh lai xay ra & cac
phf?m ma bién dang dugc dua vao va cac dinh hudéng tinh thé doi khi thay dbi. Do do,
néu dua vao 16n hon hodc bing 30% bién dang bang cach c4n nong, thi bude u tAm can

néng khong dugc thye hién hodc duoc thuc hién ¢ nhiét do ma khong co su két tinh lai.
Tiép theo, tAm thép dugc can ngudi sau khi tay gi.

Can ngudi 1a quy trinh can thiét @ thu duoc do day san phidm mong mudn. Tuy

nhién, néu su giam can ctia budc can ngudi tré nén qua muc, thi dinh hudng tinh thé
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mong mubn c6 thé khong thu dugc & san pham hoan thién. Vi ly do nay, sy gidm cén
cua budce can ngudi tot hon 134 90% hodc nho hon, t6t hon nita 1a 85% hoi#ic nho hon, con
tbt hon nita 13 80% hodc nho hon. Giéi han dudi cia sy giam can cia budce can ngudi
khong dugc thiét lap cu thé, nhung giéi han dudi cla sy gidm can dugc xac dinh tir d6
day cua tAm thép trude khi can ngudi va do day mong mudn cta san phim hoan thién.
Ngoai ra, ngay ca khi khong thu dugc cac ddc tinh bé mit va do phang dugc tim kiém &
cac tAm thép can mong, thi budce can ngudi tré nén cAn thiét, do vay budc can ngudi nhod

nhét nhim muc dich nay 14 cin thiét.

Budc can ngudi cé thé duge thue hién bdi may can doi chiéu hodc may can ngudi

tandem.

Luu ¥ rang, thay vi can ngudi, trén quan diém tranh gay gion, thi cdn am c6 thé

duoc thyc hién ¢ nhiét do 1a nhiét do chuyén tiép déo/gion cta vt liéu hodc 16n hon.

Luu y ring, tdy gi va 0 hoan thién duge thuc hién theo cach gidng v6i “(1) phuong

phap 1 tim cén néng nhiét dd cao + giam manh can ngudi” néu trén.

TAm thép dién khdng dinh hudng theo séng ché nhic dén & trén thu dugc thong qua

c4c quy trinh néu trén.

Sang ché khong chi gi¢i han & phuong 4n néu trén. Phuong an néu trén chi 1a minh
hoa. B4t ky phwong thitc nao vé co ban c6 cuing sy cau thanh y tuong k¥ thuat duge md
ta & cac yéu cau bao ho cia sang ché va the hién cc hoat dong va hiéu qua tuong tu déu
thudc pham vi k§ thuat cua sang ché.
Vi du thwe hién sang ché
Duéi ddy, cac vi du s& dugc minh hoa d¢ gidi thich cu thé sang ché. Luu y rang,
cac didu kién & cac vi du 13 cac minh hoa dugc dung d€ x4c nhén kha nang gia cOng va
cac hiéu qua ciia sang che. Sang ché khong chi gidi han & cac diéu kién cua céac vi du
nay. Sang ché c¢6 thé st dung nhiéu diéu kién khac nhau chi can khong chéch khoi ban

chét va dat duge muc dich.
Vidul
Céc phdi tAm day 250mm c6 céc thanh phan héa hoc duoc thé hién & bang 1 sau

day dugc chuén bi.
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Tiép theo, cac phoi tAm nay duogc cdn néng d8 cho ra cac tAm da dugc cén néng day
5,0mm va 2,0mm. Nhiét d§ nung lai phoi tAm & thoi diém d6 1a 1200°C, nhiét dd hoan
thién 1a 850°C va nhiét do cudn la 650°C. Cac tAm d3 can néng duogc 0 & 1050°C trong
30 phut, sau d6 dugc ngdm dé loai bo 16p cin bé mit. Sau do6, chung dugc can ngudi
thanh 0,25mm. Céc thao tac 0 hoan thién dugc thuc hién tuong tng ¢ 750°C va 1050°C
trong 1 phut. A-38 dén 40 dwoc & & 600°C trong 1 phit sau khi i hoan thién 1 xi 1y két

tua Cu.

Céc thm thép dién khong dinh huéng thu duge dugce do cAu tric tinh thé {100}, c&
hat trung binh, do bén kéo, s luong cic chét két tia Cu, tdn hao 161 W10/400 va mat do
tir thong B50. CAu tric tinh thé {100} dugc tim bang céch tinh do thi cuc nghich dao tir
nhidu xa tia X. Tén hao 161 W10/400 1a ton hao ning lugng (W/kg) xuét hién & sit khi
dung tr trudng xoay chiéu 1,0T & 400Hz. Mat do tir thong B50 1a mat do tir thong XuAt
hién & sét khi st dung tir truong S000A/m & 50Hz. Gid tri do 1a trung binh cla huéng
can va hudng 90° khi cét thanh céc miéng hinh vudng 55mm cta cac tdm thép (mot mit

theo hudng céan) tir cac vt liéu gbe.

Sau phép do trén, qué trinh G khir Ging suét dugc thuc hién. Qua trinh G khir tng
suit duoc thuc hién bing cach ting nhiét do 1én 100°C/gio, ngdm trong 2 gio sau khi
dat &n 800°C, sau d6 1am ngudi dan dan v4i 100°C/gid. Tuy nhién, qua trinh G khir trng
suét cta cac vat liéu duge xtt 1y két tia Cu duge thuc hién b%lng cach tang nhi¢t do 1én
100°C/gid, ngdm trong 2 gid sau khi dat dén 950°C, sau d6 1am ngudi dan dan véi
100°C/gio. Sau khi u khtr tng sudt, quy trinh tuong ty dugc tiép tuc nhu trén dé do tén

hao 16i va mat do tur thong.

P& khao sat do bén cua cac vt lidu trude khi u khir g suét, cac manh thtr nghiém
duoc l4y theo hudng song song véi hudng cn va phai trai qua cac thir nghiém kéo. Vé
cdc manh thtr nghiém Iic ndy, cdc manh thir nghiém theo tiéu chudn JIS s6 5 duoc sit
dung. Cac ung suét t6i da (cac dd bén kéo) cho dén khi dt duge do. Cac két qua do

dugc thé hién & bang 2.

Céc vat liéu dugce lam tr cac tAm d3 dugc can néng day 5,0mm c6 cac cudong do
{100} sau khi @ hoan thién 16n hon 2,4 (A1 dén 40, A44 dén 46, A50 va AS7 dén 58).

Cac vat liéu duogce lam tu cac tAm da duogc can néng day 2,0mm co6 cac cuong do {100}
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sau khi 0 hoan thién nho hon 2,4 (A41 dén 43 va A47 dén 49). A-51 dén 56 1a cac thm
duoc can néng c¢6 do day 5,0mm, nhung Q nh6 hon 2,0, do vay sau khi 0 hoan thién,
cac cuomg dd {100} nho hon 2,4. Céc c& hat tinh thé 12 khoang 20um hodc chirng d6 &
céc vat liéu duogc  hoan thién & 750°C (Al dén 40 va A47 dén 57) va khoang 100pm &
céc vat lidu duge G hoan thién ¢ 1050°C (A-41 dén 46).

A-1 dén 30 duoc thay ddi vé cdc nguyén t6 phu gia khéc nhau. BAt ké cac nguyén
t6 phu gia nao dugc bd sung, hiéu qua lam giam dang ké tdn hao 16i sau khi G khr Gng
suét van thu duge. A-31 dén 40 c6 cac nguyén t6 phu gia tiry chon dugc bd sung. Ngay
c4 khi bd sung céc nguyén t6 phu gia tity chon, thi hiéu qua tdn hao 15i giam dang ké tai
thoi diém G khr tng suét van khong thay d6i. A-37 dén 40 c6 Cu duge bd sung 1a nguyén
t6 phu gia tlly chon. Trong sb nay, A-38 dén 40 14 cac vi du sang ché duge xir Iy dé tao
ra su két tha ctia cac hat kim loai. C& hat trung binh va s6 luong céc chét két tua cia cac
hat kim loai Cu & A-38 dén 40 tuong ung 1a khoang 30nm va khoang 100/ 10pm?. Do
sy xtr Iy két tha nay, néu so sanh A-38 dén 40 va cac vi du sang ché A-1 dén 3 v6i cac
thanh phéan tuong tw, ngudi ta thdy ring gitta A-1 va A-38, A-2 va A-39 va A-3 va A-
40, cac vi du nay dugc xtr ly détaora két taa c6 do bén kéo cao hon. Do d6, véi viéc bd
sung Cu la nguyén tb phu gia tiiy chon va thuc hién xr ly két tha cia cac hat kim loai,

thi hiéu qua thu dugc c6 thé 1am cho do bén kéo dic biét cao.

A-1va 41 dén 49 hiu nhu gidng nhau vé céc thanh phén va chi thay dbi cac diéu
kién san xuét. Biéu db thé hién chung cac két qua do tdn hao 151 sau khi SRA cta A-1,
41, 44, va 47 trong sd nay dugc thé hién trén FIG.1. Bang c4ch ting cudng do {100}
hoic 1am cho céc hat tinh thé trude khi G khir tng suét nho hon dé 1am ching thd hon
sau khi ¢ khir img sut, c6 hi¢u qua lam giam t6n hao 16i, nhung ngudi ta thiy rang khi
két hop ca hai, thi ¢6 thé giam tén hao 15i sau khi 1 khi tmg suét nhiéu hon do hiéu ting
dbng van. Luu y rang, lién quan dén tdn hao 15i sau khi & khir timg suét, tdn hao 15i khi
Si1a 2,0 dén 2.3% 1a 9,5W/kg hodc nhd hon, tdn hao 15i khi Si bang 2,4 dén 3,1% la
9,0W/kg hoic nhé hon, va tdn hao 15i khi Si bing 3,8 dén 4,0% la 8,5W/kg hodc nhé
hon dugce xem 1a dat cac muce do. Cac tdn hao 18i cao hon tdn hao 151 dat duoc ngay ca

khi khong stir dung sang ché, do vay dugc xem la giam.

Ly do tai sao tén hao 15i giam néu cudong do {100} tang lén dugc cho 1a cac dinh
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huéng cta tir héa dé dang cua sit bee duge sdp hang trong mit phing, lugng tir thong
ro ri ra ngoai hé théng nho hon va t6n hao do su di chuyén vach mién tir cling nho hon.
Ngoai ra, ngay cé khi c& hat trung binh sau khi u khtr ing suét dugc lam cho gidng nhau
khoang 100um, thay vi lam ra c& hat nay bang cach t hoan thién, thi t6n hao 16i s& thip
néu lam cho ¢& hat min hon sau khi 0 hoan thién dé n6 12 100um sau khi u khir g suét.
Nguoi ta tin rang ly do d6 la bién dang cuc nho duge dua vao tai thoi diém 1am mat tai
thoi diém 0 hoan thién bi loai bo do sy di chuyén cua cac bién hat tinh thé. Ly do cua
hiéu tmg ddng van nay duoc doan la bude U khir img suét lam cho c4c hat dinh huéng

{100} dn mon c4c hat dinh huéng khac ma khong tbt dbi v6i cac dic tinh tur.

A-50 thé hién cac dic tinh khi Mg va cac nguyén t khac dé 1am sach MnS khong
dugc chira. Ngay ca khi thuc hién u khir tng suit, ¢& hat tinh thé khong 16n 1én mot cach

théa déng va két qua 12 tén hao 161 kém hon.

A-41, 42 va 43 thé hién cac vi du so sanh c6 cac cuong do {100} nhd hon 2,4,
nhung céc c¢& hat 16n hon 30um. Ngoai ra, A-44, 45, 46 va 58 thé hién cac vi du so sanh
v6i cac cuong do {100} 1a 2,4 hodc 16n hon, nhung cac ¢& hat 16n hon 30pm. T cac vi
du so sanh nay, nguoi ta thdy rang néu ¢ hat 16n hon 30pum, thi c6 thé khong thu dugc
du do bén kéo.

A-51 dén 56 thé hién cac vi du so sanh v6i Q nhé hon 2,0. O c4c vi du so sanh nay,
céc tAm thép khong 1a cac pha a-Fe don, do d6 tai thoi diém budc 0 tAm can néng, céc
¢& hat tinh thé khong thé duoc tao ra thd hon va cac cudong do {100} sau khi u hoan

thién nhé hon 2,4.
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Béang 2
Cuong do Cac dactinh tir Cac dactinh tir Sé cac hat Cu
{100} cia | C&hat trudce khi i khiy tmg suat | sau khi t khir img sudt |pg bén kéo nhé hon hoic
sé chu tric | trude khi o truge khi béing 100nm Ghi chis
g |truse khig | Khirimg | W10/400 B50 W10/400 B50 khir img | truoe khi U khir
khir ing suat (Lm) (W/kg) (T (W/kg) (T) suét (MPa) ung suat
sudt (/10pm?)

A-1 1295 2,5 21 39.9 1,69 8.5 1,71 685 0 Vi du sang ché
A-2 12,10 2,6 21 454 1,74 9,1 1,76 600 0 Vi du sang ché
A-3 13,90 3,1 19 324 1,60 7.8 1,65 788 0 Vi du séng ché
A-4 1296 29 21 39,6 1,70 8.5 1,72 683 0 Vi du sang ché
A-5 12,00 2,6 21 443 1,74 9,2 1,76 617 0 Vi du séng ché
A-6 3,95 2,7 22 31,2 1,61 7.8 1,64 788 0 Vi du sang ché
A-7 12,97 2,9 18 39,7 1,69 8.6 1,71 671 0 Vi du sang ché
A-8 12,10 29 20 44,7 1,73 9,1 1,75 612 0 Vi du sang ché
A9 1397 2,7 19 32,0 1,61 7.8 1,65 789 0 Vi du sang ché
A-10 1298 2,7 22 40,4 1,70 8.4 1,71 680 0 Vi du sang ché
A-11 {220 3,0 21 45,9 1,74 9,1 1,75 607 0 Vi du sang ché
A-12 13,99 3,0 21 324 1,60 7.8 1,64 774 0 Vi du sang ché
A-13 12,96 3.1 22 39,8 1,69 8.5 1,71 673 0 Vi du sang ché
A-14 12,15 3,0 19 44,5 1,73 9,1 1,76 617 0 Vi du sang ché
A-15 | 3,96 2.8 20 314 1,61 7,9 1,65 771 0 Vi du sang ché
A-16 | 3,00 2.9 22 40,2 1,69 8.5 1,71 675 0 Vi du sang ché
A-17 {222 2,6 21 443 1,73 9,0 1,76 601 0 Vi du sang ché
A-18 | 3,87 2.8 21 32,9 1,61 7.8 1,65 771 0 Vi du sang ché
A-19 1295 2,7 21 39,7 1,70 8.5 1,72 688 0 Vi du sang ché
A-20 2,13 3,0 22 44,0 1,73 9.1 1,75 604 0 Vi du sang ché
A-21 13,97 2,6 18 32,7 1,60 7.9 1,64 773 0 Vi du sang ché
A-22 1298 3.0 22 39,8 1,69 8.5 1,71 674 0 Vi du sang ché
A-23 12,06 3,0 20 45,6 1,73 9,0 1,76 619 0 Vi du sang ché
A-24 |3,63 3,0 19 317 1,60 7.8 1,65 783 0 Vi du sang ché
A-25 12,99 29 21 39,8 1,69 8,7 1,71 675 0 Vi du sang ché
A-26 1230 3,0 19 45.4 1,73 9.2 1,75 606 0 Vi du sang ché
A-27[3.88 29 22 313 1,60 7.9 1,64 786 0 Vi du sang ché
A-28 12,95 2.8 21 39,6 1,70 8.6 1,72 679 0 Vi du sang ché
A-29 12,20 3,0 19 44,0 1,73 9,0 1,76 604 0 Vi du sang ché
A-30 | 3.86 2,6 19 32,0 1,60 7.8 1,65 780 0 Vi du sang ché
A-31 1298 29 20 40,4 1,69 8,6 1,71 684 0 Vi du sang ché
A-32 12,12 2,7 19 45,6 1,74 9,0 1,76 600 0 Vi du sang ché
A-3313.94 2.9 21 324 1,61 7.8 1,65 718 0 Vi du sang ché
A-34 1297 2,6 20 39,7 1,69 8,6 1,71 674 0 Vi du sang ché
A-3512,10 2.8 19 44,7 1,73 9.1 1,76 615 0 Vi du sang ché
A-36 | 3,97 3,0 20 32,9 1,60 7.9 1,64 790 0 Vi du sang ché
A-371298 2,5 22 39,5 1,69 8.4 1,71 686 2 Vi du sang ché
A-38 12,98 2,7 20 38,1 1,70 8,6 1,71 730 105 Vi du sang ché
A-39 12,03 2,6 21 46,0 1,74 9,1 1,76 657 102 Vi du sang ché
A-40 | 3.89 3,0 19 317 1,60 7.8 1,65 807 103 Vi du sang ché
A-41 1297 03 102 - 10,6 1,65 10,5 1,62 460 0 Vi du so sanh
A-42 12,96 04 90 10,7 1,65 10,3 1,61 455 0 Vi du so sdnh
A-43 1292 04 101 10,5 1,64 10,4 1,61 456 0 Vi du so sanh
A-44 1297 2,6 100 10,2 1,70 10,1 1,70 469 0 Vi du so sanh
A-45 12,96 3,0 86 10,2 1,69 10,0 1,69 466 0 Vi du so sénh
A-46 {292 2.8 95 10,2 1,70 10,0 1,70 464 0 Vi du so sanh
A-47 1297 03 18 40,0 1,63 10,0 1,61 681 0 Vi du so sénh
A-48 12,94 0.6 19 40,0 1,63 10,0 1,61 673 0 Vi du so sanh
A-49 1295 0.5 20 40,2 1,63 10,0 1,61 670 0 Vi du so sanh
A-50 1298 2,5 20 39,9 1,69 29,8 1,69 678 0 Vi du so sanh
A-511250] 04 21 394 1,63 12,8 1,61 676 0 Vi du so sdnh
A-52 1249 03 18 38,5 1,62 12,3 1,60 689 0 Vi du so sénh
A-53 1245 03 20 37,1 1,61 11,0 1,59 699 0 Vi du so sanh
A-54 {2411 03 20 35,8 1,60 10,8 1,58 705 0 Vi du so sénh
A-55 12,98 0.5 21 33,7 1,58 10,2 1,56 727 0 Vi du so sanh
A-56 12,92 03 22 323 1,57 9.8 1,55 750 0 Vi du so sanh
A-57 | 2,11 2,6 28 43,2 1,74 9.1 1,76 603 0 Vi du séng ché
A-58 12,12 2,7 35 40,1 1,74 9,1 1,76 582 0 Vi du so sanh
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Vidu?2

Céc phoi tAim day 30mm va cac phoi tdm day 250mm c6 cac thanh phan hoa hoc
dugc thé hién & bang 3 sau day duoc chuén bi. Tiép theo, cac phdi tdm nay duoc can
néng dé tao ra cac tAm da duoc can nong day 2,0mm. Nhiét dd nung lai phoi tAm & thoi
didm d6 1a 1200°C, nhiét 6 hoan thién 1a 850°C va nhiét d6 cudn la 650°C. Sau do, cac
tAm duoc ngam dé loai b6 16p cin bé mit. Sau do, chiing dugc can ngudi dén 0,25mm.
Céc thao tac G hoan thién duoc thuc hién & 750°C trong 1 phut. B-38 dén 40 dugc 0 &
600°C trong 1 phut sau khi 0 hoan thién la xtr ly két tia Cu.

Céac tAm thép dién khong dinh hudng thu duge duge do cAu truc tinh thé {100}, c&
hat trung binh, do bén kéo, s luong céc chét két tia Cu, tdn hao 1561 W10/400 va mat do
tir thong B50 theo cac phuong phap gidng v6i vi du 1. Thir nghiém kéo va u khir ing
sudt tiép theo dugc thuc hién theo cach giéng nhu & vi du 1. Cac két qua duoc thé hién
0 bang 4.

Céc vt liéu dugce lam tir cac phoi tdm day 30mm c6 cac cudng do {100} sau khi G
hoan thién 16n hon 2,4 (B-1 dén 40, B-44 dén 46, B-50 va B-57 dén 58). Céc vit ligu
dwoc 1am tir cée phoi tAm day 250mm c6 cac cudong do {100} sau khi u hoan thién nhé
hon 2,4 (B-41 dén 43 va B47 dén 49). B-51 dén 56 duoc 1am tlr cac phoi thm c6 do day
30mm, nhung c6 Q nhé hon 2,0, do d6 ¢6 cac cudng do {100} sau khi & hoan thién nho
hon 2,4. Cac c& hat tinh thé 1a khoang 20um hogc chimg d6 ¢ cac vat liu duge u hoan
thién 750°C (B-1 dén 40 va B-47 dén 57) va khoang 100pm & cac vét li¢u dwoc i hoan
thién & 1050°C (B-41 dén 46).

B-1 dén 30 thay ddi vé cac nguyén t6 phu gia khac nhau. B4t ké cac nguyén td phu
gia nao dugc bo sung thi van thu dugc hidu qua lam giam dang ké ton hao 151 sau khi 4
khir ing suét. B-31 dén 40 c6 cac nguyén t6 phu gia ty chon duoc bd sung vao. Ngay
ca khi bd sung cac nguyén t6 phu gia tiry chon, thi hiéu qua tdn hao 15i giam dang ké tai
thoi diém @ khir tng suét van khong thay dbi. B-37 dén 40 c6 Cu duoc bd sung 1a nguyén
t6 phu gia tlty chon. Trong s6 nay, B-38 dén 40 1 cac vi du sang ché duge xit ly dé tao
ra két tiia cia céac hat kim loai. Kich ¢& trung binh va s6 luong cac két tia cia cac hat
kim loai Cu & B-38 dén 40 twong (g 1a khoang 30nm va khoang 100/ 10pm?2. Do su xtr

Iy két tha nay, néu so sanh B-38 dén 40 va cac vi du sang ché B-1 dén 3 co cac thanh
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phin tuong tu, nguoi ta thiy ring giita B-1 va B-38, B-2 va B-39, va B-3 va B-40, cac
vi du nay dugc xtr ly dé tao ra chét két tha c6 do bén kéo cao hon. Do d6, véi viée bd
sung Cu la nguyén t6 phu gia tiry chon va thuc hién xir ly két tha cta céc hat kim loai,

thi hiéu qua thu dugc ¢ thé 1am cho dd bén kéo dic biét cao.

B-1 va 41 dén 49 gin nhu giéng nhau vé c4c thanh phan va chi thay d6i cac diéu
kién san xuét. Bing cach ting cudng do {100} hodc lam cho céc hat tinh thé trudce khi
0 khir tng suit nho hon dé 1am chung tho hon sau khi u khir ting sut, thi c6 hiéu qua
lam giam tén hao 18i, nhung nguoi ta thdy rang khi két hop ca hai thi ¢6 thé giam ton
hao 15i sau khi ¢ khir tmg suét nhiéu hon do hiéu ing dbng van. Luu y rang, lién quan
dén tdn hao 15i sau khi @ khir tng sut, tén hao 15i khi Si 12 2,0 dén 2,3% 1a 9,5W/kg
hodc nho hon, tdn hao 15i khi Si bing 2,4 dén 3,1% 1 9,0W/kg hodc nhé hon va ton hao
161 khi Si béng 3,8 dén 4,0% 1a 8,5W/kg hodc nhé hon dugc xem la dat cdc mire do. Cac
tdn hao 15i cao hon cac tdn hao 1561 nay dat dugc ma khong st dung sang ché, do vay

duoc xem la thét bai.

B-50 thé hién cac dic tinh khi Mg va cac nguyén t8 khac dé 1am sach MnS khong
dugc chira. Ngay ca khi thuc hién a khir tmg suét, ¢& hat tinh thé khong 16n 1én mot cach

théa dang va két qua 12 ton hao 16i kém hon.

B-41, 42 va 43 thé hién céc vi du so sanh c6 cac cuong d6 {100} nhd hon 2,4,
nhung céc ¢& hat 16n hon 30pm. Ngoai ra, B-44, 45, 46 va 58 thé hién cac vi du so sanh
c6 cac cuong d6 {100} bang 2,4 hoic 16n hon, nhung céc ¢& hat 16n hon 30pum. Tt cac
vi du so sanh ndy, nguoi ta thy rang néu ¢& hat 16n hon 30pm thi ¢6 thé khong thu dugc
du do bén kéo.

B-51 dén 56 thé hién cac vi du so sdénh v&i Q nho hon 2,0. O cac vi du so sanh nay,
cac tAm thép khong phai céc pha a-Fe don, nén céc c4u triic duge hinh thanh & phoi tim
mong bi mét trong qué trinh bién d6i pha tai thoi diém phoi thép dugc nung néng lai va

cac cuong do {100} sau khi G hoan thién nh6 hon 2,4.
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Bang 4]
Cuodng do Cac dgctinh tir Cac dactinh tr Sé cac hat Cu
{100} cia| Co hat trude khi G khir g suat | sau khi a khir ing sudt | pg bén kéo nhé hon hodc
sé cAu triic |trude khi g truge khi i | béng 100nm Ghi chit
Si trude khi 1 kf}\”f ung W10/400 B50 W10/400 B50 khtr tmg suéat trlIOf: khi uAkhu'
khir img | sudt (um) (W/kg) ¢y (W/kg) ) (MPa) ung sudt
sult (/10pum?)

B-1 | 2,96 2,7 21 39,9 1,69 8,6 1,71 681 0 Vi du sang ché
B-2 12,05 3,0 19 44,4 1,73 9,2 1,75 611 0 Vi du sang ché
B-3 | 3,92 2,8 22 31,3 1,60 7.9 1,65 786 0 Vi du sang ché
B-4 1295 3,0 21 40,4 1,69 8,7 1,71 679 0 Vi du sang ché
B-5 | 2,11 3,1 22 45,5 1,74 9,1 1,75 600 0 Vi du sang ché
B-6 | 3,95 2,7 20 31,3 1,61 7.8 1,64 789 0 Vi du sang ché
B-7 12,98 2,7 20 40,0 1,70 8,5 1,72 683 0 Vi du sang ché
B-8 | 2,12 2,8 18 44,3 1,73 9,2 1,76 606 0 Vi du sang ché
B-9 | 3,92 2,8 19 31,8 1,60 7,8 1,65 783 0 Vi du sang ché
B-10} 2,99 2,9 21 40,3 1,69 8,4 1,71 677 0 Vi du sang ché
B-11]2,04 3,0 21 45,8 1,73 9,1 1,75 602 0 Vi du sang ché
B-12 3,93 2,7 21 32,3 1,60 7.9 1,64 789 0 Vi du sang ché
B-13]295 2,8 22 40,2 1,69 8,5 1,71 682 0 Vi du sang ché
B-14]2,14 2,6 19 45,0 1,73 9,1 1,75 610 0 Vi du sang ché
B-15[3,88 3,0 19 32,8 1,60 7,8 1,64 771 0 Vi du sang ché
B-16 | 2,98 3,0 22 40,3 1,70 8,4 1,72 684 0 Vi du sang ché
B-17[2,01 3,0 18 44,6 1,73 9,1 1,76 601 0 Vi du sang ché
B-18 | 3,89 3,0 19 324 1,60 7,9 1,64 775 0 Vi du sang ché
B-19] 2,99 3,1 20 40,0 1,70 8,4 1,72 682 0 Vi du sang ché
B-20] 2,15 2,9 19 44,9 1,74 9,1 1,75 605 0 Vi du sang ché
B-21}3.97 3,1 21 31,6 1,60 7,8 1,64 782 0 Vi du séng ché
B-2212,96 2,8 18 40,5 1,69 8,4 1,71 679 0 Vi du sang ché
B-2312,10 2,9 21 44,7 1,74 9,0 1,75 616 0 Vi du sang ché
B-24 1 3,88 3,1 21 31,5 1,61 7.9 1,65 781 0 Vi du sang ché
B-25[298 2,8 19 39,9 1,70 8,3 1,72 681 0 Vi du sang ché
B-26] 2,11 2,9 20 45,0 1,73 9,0 1,76 607 0 Vi du sang ché
B-2713,92 2.9 21 31,3 1,60 7.8 1,64 788 0 Vi du sang ché
B-28 2,96 2,7 21 40,3 1,69 8,4 1,71 678 0 Vi du sang ché
B-29]2,15 2.9 20 44,6 1,74 9,0 1,76 618 0 Vi du sang ché
B-30| 3,88 2,8 20 32,2 1,60 7,8 1,64 781 0 Vi du sang ché
B-31(2,99 2,7 19 40,3 1,70 8,6 1,72 676 0 Vi du sang ché
B-3212,03 2,7 20 44,8 1,73 9,1 1,76 607 0 Vi du sdng ché
B-33 (3,91 2,6 20 32,4 1,61 7.9 1,64 775 0 Vi du sang ché
B-34]2,96 2,8 19 40,5 1,69 8,5 1,71 680 0 Vi du sang ché
B-35|224 2,8 20 443 1,73 9,0 1,76 619 0 Vi du sang ché
B-36{ 3,99 2,7 21 31,9 1,60 7.9 1,64 790 0 Vi du sang ché
B-37[2,98 2,6 22 39,7 1,70 8,6 1,72 682 3 Vi du sang ché
B-3812,98 2,8 19 39,5 1,69 8,4 1,72 726 104 Vi du sang ché
B-3912,23 2,9 21 44,5 1,73 9,2 1,76 660 103 Vi du sang ché
B-40 3,88 2,7 18 32,7 1,60 7,8 1,65 805 105 Vi du sang ché
B-41]2,98 0.3 103 10,6 1,64 10,3 1,61 466 0 Vi du so sanh
B-42 12,94 0.5 89 10,3 1,64 10,4 1,62 459 0 Vi du so sénh
B-43]1297| 0.6 91 10,6 1,65 10,5 1,61 462 0 Vi du so sanh
B-441297 2,7 99 10,0 1,69 10,0 1,69 466 0 Vi du so sanh
B-45]2,98 3,1 103 10,2 1,69 10,1 1,69 457 0 Vi du so sanh
B-46 | 2,98 2,9 85 10,1 1,70 9,9 1,70 469 0 Vi du so sanh
B-4712,99 0.4 22 39,0 1,62 10,1 1,62 663 0 Vi du so sanh
B-48 12,95 0.4 18 39,5 1,63 10,0 1,61 673 0 Vi du so sénh
B-4912,98 0.5 16 38,1 1,62 10,1 1,61 673 0 Vi du so sanh
B-50 12,95 2,7 21 39,5 1,69 28,0 1,70 672 0 Vi du so sanh
B-51(243 0.4 20 39,0 1,63 12,9 1,61 679 0 Vi du so sanh
B-5212,41 04 18 38,8 1,62 11,6 1,60 687 0 Vi du so sanh
B-53 12,45 0.5 19 37,2 1,61 11,5 1,59 699 0 Vi du so sénh
B-54|2421 04 19 35,2 1,60 10,5 1,58 706 0 Vi du so sanh
B-5512,90 0.5 20 33,6 1,58 10,2 1,56 725 0 Vi du so sanh
B-56 12,92 0.5 20 32,3 1,57 9,8 1,55 750 0 Vi du so sanh
B-57(2,12 2,6 27 43,1 1,74 9,0 1,76 604 0 Vi du sang ché
B-58 12,13 2,7 - 35 40,5 1,75 9,2 1,76 581 0 Vi du so sanh
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Vidu3

Céc phoi tAim day 250mm c6 céc thanh phan héa hoc duge thé hién & bang 5 sau

day duoc chuin bi.

Tiép theo, cac phodi tAm nay dugc can noéng dé cho ra céc tAm da dugc can nong day
2,0mm. Nhiét d6 nung lai phoi tAm & thoi diém d6 14 1200°C, nhiét dd hoan thién 1a
850°C va nhiét do cudn 1a 650°C. Hon nita, tai thoi diém can nong, dé tang kha ning
bdi tron cac con lan, vé chit bdi tron, 10% md duge trdn vao nude lam mat can ndng
sao cho hé sd ma sat trung binh gifta cc con lan cén n6éng hoan thién va cic tdm thép
béng 0,25 hodc nho hon. Ngoai ra, cling c6 cac vat liéu ma dugc thue hién can nong
khong cén tron vi md. Sau d6, cdc tAm thép duge ngdm dé loai bo cin bé mat. Sau do,
ching dugc can ngudi dén 0,25mm. Qua trinh 0 hoan thién dugc thyc hién ¢ 750°C
trong 1 phut. C-38 dén 40 dugc 4 & 600°C trong 1 phit sau khi 0 hoan thi¢n la x Iy két

tua Cu.

Céc tAm thép dién khong dinh huéng thu dugce duge do cAu trac tinh thé {100}, c&
hat trung binh, do bén kéo, sb luong cac chét két tia Cu, tén hao 1561 W10/400 va mat do
tir thong B50 theo phuwong phép twong ty vi du 1. Thir nghiém kéo va u khir g suét

tiép theo dugc thuc hién giéng nhu cach ¢ vi du 1. Cac két qué duogc thé hién & bang 6.

Céc vét liéu trong d6 m& dugc tron tai thoi diém can néng co cac cudong do {100}
sau khi @ hoan thién 16n hon 2,4 (C-1 dén 40, C44 dén 46, C-50 va C-57 dén 58). Cac
vat liéu ma m& khong dugce tron vao tai thoi diém cén néng c6 cac cuong do {100} sau
khi & hoan thién nho hon 2,4 (C-41 dén 43 va C47 dén 49). C-51 dén 56 1a c4c vat liéu
ma ¢6 m¥ dugc tron tai thoi diém can noéng, nhung c¢6 Q nhd hon 2,0, do d6 c6 cac
cudng d6 {100} sau khi 1 hoan thién nhé hon 2,4. Cac ¢ hat tinh thé 1a khoang 20pum
hodc chimg d6 & céc vat liéu duge & hoan thién & 750°C (C1 dén 40 va C47 dén 57) va
khoang 100pm & cac vat liéu duoc u hoan thién & 1050°C (C-41 dén 46).

C-1 dén 30 duoc thay d6i vé cdc nguyén t6 phu gia khic nhau. Bit ké cac nguyén
t phu gia nao duge bd sung, hiéu qua lam giam dang ké ton hao 15i sau khi @ khir tng
sut van thu dugc. C-31 dén 40 c6 céc nguyén t6 phu gia tlly chon dugc bd sung. Ngay
c& khi b6 sung cac nguyén t6 phu gia tity chon, thi hiéu qua tdn hao 161 giam dang ké tai

thoi diém G khir tng suét van khong thay dbi. C-37 dén 40 duge bd sung Cu 1a nguyén
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t6 phu gia tity chon. Trong s6 nay, C-38 dén 40 1a céc vi du sang ché duge xtr ly dé tao
ra két tha cta cac hat kim loai. Kich c& trung binh va s6 lwong cac két tia ciia cac hat
kim loai Cu & C-38 dén 40 14n luot 1a khoang 30nm va khoang 100/10pm?. Do sy xir Iy
két tia ndy, néu so sanh C-38 dén 40 va cac vi du sang ché C-1 dén 3 c6 céc thanh phén
twong tw, ngudi ta thiy ring gitta C-1 va C-38, C-2 va C-39 va C-3 va C-40, céc vi du
nay dugc xu ly dé tao ra két tha c6 do bén kéo cao hon. Do do, véi viée bd sung Cu 1a
nguyén td phu gia tity chon va thuc hién xir Iy két tia cua céac hat kim loai, thi hiéu qua

thu duoc c6 thé 1am cho dd bén kéo dic biét cao.

C-1 va 41 dén 49 hiu nhu giéng nhau vé c4c thanh phan va chi thay d6i cac didu
kién san xut. Bang cach ting cuong d {100} hodc lam cho céc hat tinh thé trudc khi
& khit tmg suét nho hon dé lam chung thd hon sau khi & khir tmg suat, thi c6 higu qua
lam giam ton hao 15i, nhung nguoi ta thdy rang khi két hop ca hai thi c6 thé giam ton
hao 16i sau khi ¢ khtr tmg suét nhiéu hon do hiéu tng dbng van. Luu y rang, lién quan
dén tdn hao 15i sau khi 0 khir (g suét, tdn hao 15i khi Si 12 2,0 dén 2,3% 1a 9,5W/kg
hotic nhé hon, tén hao 15 khi Si bing 2,4 dén 3,1% 12 9,0W/kg hogc nhd hon, va ton
hao 161 khi Si béng 3,8 dén 4,0% 1a 8,5W/kg hodc nho hon dugce xem 1a dat cdc mirc do.
Céc tdn hao 16i cao hon cac ton hao 151 nay dat duge ma khong st dung sdng ché, do

vay dugc xem la thét bai.

C-50 thé hién céac dic tinh khi Mg va cdc nguyén t6 khac dé lam sach MnS khong
dugc chira. Ngay ca khi thuc hién 0 khir ing suét, ¢& hat tinh thé khong 16n 1én mot cach

théa dang va két qua 1a ton hao 18i kém hon.

C-41, 42 va 43 thé hién cac vi du so sanh c6 cac cuong d6 {100} nho hon 2.4,
nhung céc ¢& hat 16n hon 30pm. Ngoai ra, C-44, 45, 46 va 58 thé hién cac vi du so sanh
¢6 cac cuong do {100} bang 2,4 hodc 16n hon, nhung cac c¢& hat 1én hon 30um. T céc
vi du so sanh nay, ngudi ta thiy rang néu ¢ hat 16n hon 30um thi c6 thé khong thu dugc
da d¢ bén kéo.

C-51 dén 56 thé hién cac vi du so sanh v6i Q nhé hon 2,0. O céc vi du so sanh nay,
cac tAm thép khong phai cac pha a-Fe don, do do tai thoi diém cén boi tron, chung trd
thanh céc pha y. O su bién ddi pha tiép theo, hiéu qua ctia viéc can bdi tron khong con,

do d6 cac cudng @ {100} sau khi 1 hoan thién thip hon 2,4.

31



32/39

43246

[43

s oS pIA | cC | — — L0000 80000 L00°0 71°0 710 T £000°0 85-0
owBupsnpIA | ¢ | — — — — - L0000 L0000 800°0 110 zro [44 9000°0 L&D
e oSt IA | 61 | — = — — - T+00°0 1100°0 €100 09°0 [£& 16T 91000 950
S — S+00°0 7100°0 7100 670 0£C 00°€ 81000 538)

30 | — = = = = T00°0 0100°0 ¥10°0 670 0£T 05T 61000 [5)

TugsospIA | 11 | — = — - L1000 €100°0 710°0 670 16'1 9T 61000 £6-0
TSP IA | £1 1 — — — 7H00°0 2100°0 7100 0£°0 LT [23 1000 750
s ospIA | ST — - - 7000 2100°0 €10°0 0£°0 611 €5'C 91000 150
s oStpIA | €€ | — — = - - 1000 7100 670 020 16’ L1000 05-0
UES 05 Np A T == - - - - - - - - - - 9+00'0 £100'0 7100 1€°0 07°0 86'C 9100°0 6t~
s oSpIA | e | — - = — 1£00°0 £100°0 S10°0 670 070 86'C 61000 8+-0
Wy osMpIA | vE | — — - — — — 8+00°0 +100°0 7100 7€°0 020 867 61000 L+-D
TS ostpiA | e | — €100°0 1000 1100 1€0 020 6T L1000 9+
g oS WP IA | €€ - 67000 71000 7100 60 61°0 L6 61000 S0
s ostpiA | FE | — — — L7000 11000 7100 670 61°0 86'C 81000 i)
s S UpIA | FE | — = 81000 £100°0 +10°0 1€0 61°0 96C 02000 £
T oSApIA | TE | — = = — <1000 ¥100°0 7100 €0 61°0 86 02000 0
ques 0s 0p IA e = = — - - - - - - - - - +$00°0 2100°0 +10°0 1€°0 070 L6T 610070 1+-J
U0 Bups WP IA | ¥L 61 -~ — — - £500°0 9200'0 161°0 76'C 9€'T 88'€ 9200°0 0t-0
TouoduestpIA | ¥e o1 = — - - €000°0 8000'0 800°0 +1°0 +1°0 17T 9000°0 6€-0
oA | e | ot = = = = = = 1000 1000 7100 Tc0 510 00°€ 91000 850
BTN B B E = Tr000 1000 7100 Tc0 510 00°c 91000 5o
TN T 35000 = = = TF000 2000 610 8¢ 6t 36°¢ 2000 560
[ouoBups P IA | CC 20000 = — - — 9000°0 £000°0 9000 £1°0 91°0 01T 8000°0 S€-D
T oqoduEspIA | FE — 0090°0 - — - — — 1+00°0 $100°0 7100 0€'0 020 86'C L100'0 e
Iw_ﬂa% | L 09000 - — — €500°0 97000 681°0 18°C 9€'T 16°€ 9200'0 £€-0
TN i = = 50000 = = = <0000 70000 5100 10 fro_ | L0¢ 80000 [38)
EETAN K 00200 — — T100°0 71000 £10°0 1€°0 61°0 L6'T 61000 1€-0
[ ouoBups P IA | SL — 9900°0 = — — — — 8200°0 L61°0 L6'T FE'T 88°E LT00°0 0€-0
oo dupstpIA | 1¢C 9000°0 - — — — — 8000°0 600°0 80'0 LT°0 01 6000°0 62-0
[ ooBupstpIA | vE | — 0100°0 - - - — - — 21000 7100 670 610 36T 61000 370
[owBupstpIA | rL | — — — — 0500°0 - L2000 681°0 16T £€T L8'€ L2000 LT
[ owBupspIA | v | — — 9000°0 - - - 8000°0 900°0 710 €10 0zt 6000°0 900
EEEEETN K — — 7¥00°0 — - — +100°0 €10°0 1€0 070 66'C S100°0 ST-0
oo BuEs P IA | €L — 0900°0 — — 9700°0 L31°0 38°C 6€T £6°C ST00°0 $2-0
owoupspIA | £C | — — 90000 — - - - L000'0 800'0 10 710 ¥1'T 8000°0 )
opdupstpIA | ve | — — — 9100°0 = - - -~ S100°0 €100 €0 00 96 61000 [438)
opsuwstpIA | vL | — — — 0L00°0 — £200°0 881°0 16'C 65T S6°€ L2000 12-0
TN A = = 50000 = = = = 76000 5000 10 7o |_11¢ 50000 [1s)
EECErN K — 9100°0 - - 1000 1100 0€°0 81°0 66'C 81000 61-0
T oqoduestpIA | €L — = = — — SL00'0 — — - L200°0 761°0 68T 154 +8°€ $200°0 31-0
Lle__u GgstpiA | £C | — = - — £000°0 — 6000°0 £00°0 10 L1°0 17T L0000 L1-D
[owBupstpIA | c¢ — — — — 1+00°0 £100°0 £10°0 870 61°0 96'CT L1000 91-D
o Jugs Ap 1A, <L - - - - --- - - - 0900°0 - - - === $200°0 S61°0 96'C 8€°T 86°C 9200°0 o]
Iwﬂﬂm:l..m% ™| c¢ — — — 9000°0 - — 800070 €100 <1°0 £1°0 01'C 6000°0 +1-0
SPBUPIA | FE | — 7000 — — — S100°0 7100 1€0 61°0 S6C 81000 €1-D
lelm__u UpstpIA | SL | — = 5 — — £500°0 — 9200°0 781°0 16T SET 88°C 92000 [135)
ouosugpsipIA | £C | — = = B — — 90000 — 80000 9000 €10 91°0 17e 8000°0 11-0
oo BupspIA | re | — — — — L1000 — 1100°0 7100 €0 81°0 96C L1000 01-0
A Tugs 0p 1A 'L -- . == - --- - - - - === €L00°0 === - L700°0 L81°0 68'C 67T +6°¢ 8700°0 6~
ouegupstpia | £ | — = — — - 0000 6000°0 6000 91°0 91°0 91T L0000 30
opouestpiA | € | — — - — ££00°0 2100°0 7100 670 61°0 96'C 02000 1D
PBuEPIA | vL | — — — - — — 09000 S200°0 961°0 16C 9T 06°€ 12000 90
FPIuESPIA | £C | — — — — - - 0000 8000°0 £00°0 <10 91°0 T1C 80000 S0
PBUESPIA | vE | — - — — — — — 000°0 — 11000 1100 €0 61°0 86 S100°0 ()
owdupstpIA | oL | — — — — — — - - — 7500°0 L200°0 081°0 6T PET S6'¢ L2000 )
[opoduesapia | €¢ - — — — — — — — — 9000°0 L000°0 6000 £1°0 £1°0 £1°T 90000 [20)
o Tas A | e | — = = = = = = = TH00°0 71000 €100 0£0 510 00°E <1000 )

ny [5) ug PO uz 13 PN ©] ES) eg S ©) N S d v U 1S B
o9 0 T3ORT 10 %) TEud e 980 s




43246

33/39
Bang 6
Cutng do Cd hat Céc" dae h if‘h tu Cac déc tin}a F& D6 bén kéo 86 céc hat Cy nho
, (100} otia |, o UOCKh LK sowkhi b ebirimg | gy | Don hoe bing
86 cautrlic |y g “hi sl e Khir (g suat | 000 trude khid Ghi chd
Si trude khi u subt (um) W10/400 | B50 | W10/400 | B50 (MPa) khir ing suét
Kkhir (g suét (W/kg) (T) (W/kg) (T) (/10pm?)
C-1 3,00 2,7 18 40,0 1,70 8,4 1,72 678 0 Vi du séng ché
C-2 | 2,13 2,9 19 44,8 1,73 9,0 1,75 600 0 Vi du séng ché
C-3 3,95 2,6 22 32,5 1,61 7,8 1,65 779 0 Vi du sing ché
C-4 | 2,98 3,0 19 40,3 1,70 8.6 1,72 684 0 Vi du séang ché
C-5 2,14 3,1 18 45,0 1,74 9,2 1,76 602 0 Vi du séng ché
C-6 | 3,90 2.9 20 31,0 1,60 7.8 1,65 772 0 Vi du séng ché
C-7 | 2,96 3,1 21 39,8 1,69 8.4 1,71 678 0 Vi du séng ché
C-8 | 2,16 2,8 20 45,8 1,74 9,1 1,75 612 0 Vi du séng ché
C-9 | 3,94 2.8 19 32,6 1,60 7.8 1,64 787 0 Vi du séng ché
C-10 | 2,96 3,0 19 40,0 1,70 8,3 1,72 683 0 Vi du séng ché
C-11 | 2,21 2,9 20 45,2 1,74 9,1 1,76 608 0 Vi du séng ché
C-12 | 3,88 2,8 19 32,7 1,60 7,9 1,65 787 0 Vi du séng ché
C-13 | 2,95 2,7 20 40,3 1,70 8,7 1,72 679 0 Vi du séng ché
C-14 | 2,10 3,0 20 46,0 1,74 9,1 1,75 604 0 Vi du séng ché
C-15 | 3,98 2,8 21 32,8 1,61 7.8 1,64 775 0 Vi du séng ché
C-16 | 2,96 2,8 19 39,6 1,70 8,5 1,72 684 0 Vi du séng ché
C-17 | 2,21 2,9 21 459 1,74 9,0 1,75 615 0 Vi du sang ché
C-18 | 3.84 2,7 19 31,6 1,60 7.8 1,64 789 0 Vi du séng ché
C-19 | 2,99 2,8 19 39,6 1,69 8,6 1,71 685 0 Vi du séng ché
C-20 | 2,11 3,0 20 45,9 1,74 9,1 1,76 620 0 Vi du séng ché
C-21 | 3,95 2,8 21 31,1 1,60 7,8 1,65 790 0 Vi du séng ché
C-22 | 2,96 2,6 19 39,6 1,69 8,4 1,71 677 0 Vi du séng ché
C-23 | 2,14 3,0 18 45,1 1,73 9,1 1,76 604 0 Vi du séng ché
C-24 | 3,93 2,7 19 32,6 1,61 7.9 1,65 773 0 Vi du sdng ché
C-25 | 2,99 2,8 21 39,8 1,70 8.6 1,72 677 0 Vi du séng ché
C-26 | 2,20 2,9 19 45,1 1,74 9,2 1,75 607 0 Vi du séng ché
C-27 | 3.87 2,9 19 32,0 1,61 7,8 1,65 784 0 Vi du séng ché
C-28 | 2,98 2,7 20 40,4 1,69 8,3 1,72 684 0 Vi du sdng ché
C-29 | 2,10 2,7 21 45,7 1,73 9,1 1,75 602 0 Vi du séng ché
C-30 | 3.88 3,0 21 31,6 1,60 7,9 1,64 770 0 Vi du séng ché
C-31 | 2,97 2,7 19 40,4 1,69 8,5 1,71 678 0 Vi du séng ché
C-32 | 2,07 2,7 19 45,6 1,74 9,1 1,75 608 0 Vi du sang ché
C-33 | 3,91 2.8 21 31,3 1,61 7.9 1,65 789 0 Vi du sang ché
C-34 | 2,98 2,9 20 40,5 1,69 8.6 1,71 676 0 Vi du séng ché
C-35 | 2,10 2,6 21 45,1 1,74 9,2 1,75 601 0 Vi du séng ché
C-36 | 3,98 2,8 19 32,6 1,60 7.8 1,65 778 0 Vi du séng ché
C-37 | 3,00 2,9 21 40,2 1,70 8,3 1,72 680 2 Vi du séng ché
C-38 | 3,00 2,7 19 39,2 1,69 8,6 1,72 722 102 Vi du sang ché
C-39 | 2,21 3,1 20 45,9 1,73 9,2 1,75 658 102 Vi du séng ché
C-40 | 3,88 2,9 20 31,4 1,60 7,8 1,64 816 105 Vi du séng ché
C-41 | 2,97 0.4 102 10,7 1,65 10,5 1,62 467 0 Vi du so sanh
C-42 | 2,98 0.3 92 10,6 1,64 10,4 1,61 463 0 Vi du so sanh
C-43 | 2,96 0.4 92 10,5 1,65 10,4 1,61 455 0 Vi du so sanh
C-44 | 2,98 2,5 98 10,2 1,70 10,0 1,70 463 0 Vi du so sanh
C-45 | 2,97 3,0 99 10,1 1,70 10,1 1,69 460 0 Vi du so sanh
C-46 | 2,95 2,9 96 10,3 1,69 10,1 1,69 465 0 Vi du so sanh
C-47 | 2,98 0.7 24 38,8 1,63 10,0 1,61 680 0 Vi du so sanh
C-48 | 2,98 0.3 17 39,8 1,63 10,1 1,61 674 0 Vi du so sanh
C-49 | 2,98 0.4 18 39,0 1,62 9.9 1,62 663 0 Vi du so sanh
C-50 | 2,94 2,8 18 38,9 1,69 29,5 1,69 663 0 Vi du so sanh
C-51 | 2,43 0.3 20 39,2 1,63 12,9 1,61 676 0 Vi du so sanh
C-52 | 2,42 0.5 20 38,2 1,62 11,6 1,60 687 0 Vi du so sanh
C-53 | 2,46 0.5 19 37,6 1,61 11,2 1,59 699 0 Vi du so sanh
C-54 | 2,50 0.6 19 35,7 1,60 10,6 1,58 707 0 Vi du so sanh
C-55 | 3,00 0.6 21 33,3 1,58 10,3 1,56 726 0 Vi du so sanh
C-56 | 2,97 0.6 20 32,4 1,57 9,8 1,55 749 0 Vi du so sanh
C-57 | 2,12 2,6 28 433 1,74 9,2 1,76 605 0 Vi du sang ché
C-58 | 2,12 2,5 36 40,3 1,74 9,2 1,76 586 0 Vi du so sanh
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Vidu4

Céc dai thép dai 1,3mm c6 cic thanh phan hoéa hoc dugce thé hién & bang 7 sau day
duoc chuén bi. Ngoai ra, tach biét véi duc dai néu trén, céc phoi tAm duoc duc thanh cac
phoi c6 d day 250mm duge cdn ndng trong ca didu kién ctia nhiét 4o nung lai phdi 1a
1200°C, nhiét d6 hoan thién 1a 850°C va nhiét do cudn la 650°C dé thu duoc cac tim
thép can néng day 2,0mm. Tiép theo, cac tAm thép nay dugc ngdm dé loai bo 16p cn bé
mit. Sau d6, ching duge can ngudi téi 0,25mm. Céc thao tic 0 hoan thién dugc thuc
hién & 750°C trong 1 phut. D-38 dén 40 dugc 1 & 600°C trong 1 phut sau khi G hoan
thién 1a xt ly két tiia Cu.

Céc tAm thép dién khong dinh hudng thu dugce duge do chu trac tinh thé {100}, c&
hat trung binh, 4o bén kéo, sb luong cac chét két tia Cu, tdn hao 161 W10/400 va mat do
tir thong B50 theo phwong phap twong ty vi du 1. Thir nghiém kéo va u khir ing suét

tiép theo dugc thuc hién gidng nhu cach ¢ vi du 1. Cac két qua dugc thé hién & bang 8.

Céc vat liéu duc dai ¢6 cac cuong dd {100} sau khi G hoan thién 16n hon 2,4 (D-1
dén 40, D-44 dén 46, D-50, va D-57 dén 58). Céc vat liéu duc phdi thép c6 cac cudng
d6 {100} sau khi @ hoan thién nhé hon 2,4 (D-41 dén 43 va D-47 dén 49). D-51 dén 56
dugc dac dai, nhung ¢6 Q nhd hon 2,0, do vay sau khi u hoan thién, cac cuong do {100}
nho hon 2,4. Cac ¢ hat tinh thé 1a khoang 20pum hodc chimg d6 & céc vat ligu dugc 0
hoan thién & 750°C (D-1 dén 40 va D-47 dén 57) va khoang 100pum & céac vt liu duge
1 hoan thién & 1050°C (D-41 dén 48).

D-1 dén 30 thay dbi vé cac nguyén t6 phu gia khac nhau. Bit ké cac nguyén t6 phu
gia nao duge bo sung, thi hiéu qua 1am giam dang ké tdn hao 15i sau khi o khtr tmg suit
van thu duge. D-31 dén 40 c6 cac nguyén t6 phu gia tlly chon duoc bd sung vao. Ngay
c& khi bd sung cac nguyén t5 phu gia tlly chon, thi hiéu qua tén hao 151 giam dang ké tai
thoi diém G khir ing sudt vin khong thay d6i. D-37 dén 40 c6 Cu duoc bd sung 1a nguyén
t6 phu gia tlly chon. Trong s6 nay, D-38 dén 40 1a c4c vi du sang ché duge xir ly dé tao
ra két tia cta cac hat kim loai. Kich c& trung binh va s6 lugng cac két tia clia cac hat
kim loai Cu & D-38 dén 40 twong tng 1& khoang 30nm va khoang 100/ 10pm?. Do sy xu
Iy két tha nay, néu so sanh D-38 dén 40 va cac vi du sang ché D-1 dén 3 tuong tu vé

thanh phn, ngudi ta thdy ring gitta D-1 va D-38, D-2 va D-39, va D-3 va D-40, céc vi
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du nay dugc xt ly dé tao ra két tia c6 d6 bén kéo cao hon. Do do, véi viéc bd sung Cu
1a nguyén t phu gia tuy chon va thuc hién xir ly két tiia ctia cac hat kim loai, thi hiéu

qua thu dugc co thé 1am cho d0 bén kéo dic biét cao.

D-1 va 41 dén 49 gin nhu giéng nhau vé thanh phin va chi thay ddi céc dicu kién
san xuét. Bing cach ting cudng do {100} hodc lam cho c4c hat tinh thé trudce khi G khir
g suat nho hon dé lam chung tho hon sau khi u khir tng suét, thi c6 hiéu qua lam giam
tdn hao 15i, nhung ngudi ta thdy rang khi két hop ca hai, thi ¢6 thé giam ton hao 15i sau
khi 1 khir img suét nhiéu hon do hiéu Gng dbng van. Luu y rang, lién quan dén ton hao
16i sau khi @ khir img suét, ton hao 15i khi Si 12 2,0 dén 2,3% la 9,5W/kg hogc nho hon,
tn hao 151 khi Si bing 2,4 dén 3,1% 1a 9,0W/kg hogc nhé hon va tén hao 16i khi Si bang
3,8 dén 4,0% 1a 8,5W/kg hogc nhé hon dugce xem la dat cac mire do. Céc tdn hao 16i cao
hon cac ton hao 16i ndy dat dugc ma khong st dung séang ché, do vay dugc xem 1a thét

bai.

D-50 thé hién cac dic tinh khi Mg va cac nguyén t6 khac ma lam sach MnS khong
duoc chira. Ngay ca khi c6 u khir ing suét, thi cac ¢ hat tinh thé ciing 16n 1én khong

dap ung va két qué 13 ton hao 16i tré nén té hon.

D-41, 42 va 43 thé hién cac vi du so sanh c6 cac cudong do {100} nho6 hon 2,4 va
cac ¢o hat 1én hon 30um. Ngoai ra, D-44, 45, 46 va 58 thé hién céc vi du so sanh c6 céc
cuong do {100} bang 2,4 hodc 16n hon, nhung céc ¢& hat 16n hon 30pum. Tir cac vi du
so sanh nay, nguoi ta thdy ring néu c& hat 16n hon 30pm, thi c¢6 thé khong thu dugc du

dd bén kéo.

D-51 dén 56 thé hién céc vi du so sanh v6i Q nho hon 2,0. O cac vi du so sanh nay,
cac tAm thép khdng phéi 1a cac pha a-Fe don, do do6 cac chu tric & cac dai thép thay doi
do su bién ddi pha sau khi 1 cac di thép nay va cac cuong do {100} sau khi & hoan

thién nho hon 2,4.
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Béang 8
Cac dic tinh tr | Céc ddc tinh tir S6 céc hat Cu
Cuodng d(f)' Co hattruoe | trude khi u ki | sau khi 0 khir timg D6 bén kéo nho hon hodc
£ {100} cta cdu | khidkht ung sudt suat o .o, bang 100nm .
86 tric trude khi g Gng sudt truge khi i khir trude khi 0 khir Ghi chii
Si khi ing suit (um) W10/400] B50 |W10/400] BS50 |ing suat (MPa) img suit
Whke) | (D) | Wkg) [ () (/10pm?)
D-1 | 2,98 2,6 18 40,2 1,69 8,4 1,71 678 0 Vi du sang ché
D-2 | 2,12 2,9 19 44,8 1,73 9,2 1,76 607 0 Vi du sang ché
D-3 | 3,89 2,9 21 32,1 1,61 7.9 1,65 788 0 Vi du sang ché
D-4 | 2,95 2,7 21 40,4 1,69 8,4 1,71 677 0 Vi du séng ché
D-5 | 2,21 3,0 19 45,7 1,73 9,1 1,75 615 0 Vi du sang ché
D-6 | 3,80 2,8 18 322 1,60 7,9 1,64 788 0 Vi du sang ché
D-7 | 2,98 2,6 21 39,9 1,70 8,7 1,72 684 0 Vi du sang ché
D-8 | 2,11 2,7 20 45,9 1,74 9,1 1,76 616 0 Vi du séng ché
D-9 | 3,95 3,0 20 32,2 1,60 7,8 1,65 774 0 Vi du sang ché
D-10 | 2,99 2,7 19 39.8 1,70 8,5 1,72 676 0 Vi du sang ché
D-11 | 2,04 3,1 22 45,0 1,74 9,1 1,76 602 0 Vi du séng ché
D-12 | 3,89 2,8 22 32,1 1,61 7,8 1,64 775 0 Vi du sang ché
D-13 | 2,97 2,9 22 40,0 1,69 8.4 1,71 678 0 Vi du sang ché
D-14 | 2,15 2,9 18 45,1 1,73 9,0 1,75 601 0 Vi du sang ché
D-15| 3,87 2.9 19 31,8 1,60 7,9 1,65 778 0 Vi du séng ché
D-16 | 2,96 2,6 21 39,6 1,70 8,5 1,72 684 0 Vi du séng ché
D-17 | 2,16 2,9 21 45,3 1,74 9,2 1,75 603 0 Vi du séng ché
D-18 | 3,89 2,9 21 32,8 1,61 7,9 1,65 771 0 Vi du sang ché
D-19 | 2,97 2,5 19 39,7 1,70 8,4 1,72 682 0 Vi du séng ché
D-20 | 2,13 3,0 22 44,0 1,74 9,2 1,75 618 0 Vi du sang ché
D-21] 3,91 2,8 22 31,0 1,60 7,8 1,64 776 0 Vi du sang ché
D-22 | 3,00 2,9 21 39,7 1,69 8,3 1,71 679 0 Vi du séng ché
D-23 | 2,04 3,0 18 45,1 1,74 9,0 1,76 608 0 Vi du sang ché
D-24 | 3,94 3,0 19 32,7 1,61 7,8 1,64 774 0 Vi du sang ché
D-251 2,96 2,6 20 39,5 1,69 8,6 1,71 683 0 Vi du sang ché
D-26 | 2,15 3,0 19 45,3 1,73 9,0 1,75 606 0 Vi du sang ché
D-27 | 3,91 2,9 20 32,8 1,61 7,9 1,64 778 0 Vi du sang ché
D-28 | 2,98 2,7 20 39,6 1,70 8.5 1,72 679 0 Vi du sang ché
D-29 | 2,14 3,0 22 45,5 1,73 9,1 1,75 611 0 Vi du sang ché
D-30 | 3,88 2,7 19 31,3 1,60 7,9 1,64 788 0 Vi du sang ché
D-31] 2,97 3,0 21 40,2 1,69 8.4 1,71 683 0 Vi du sang ché
D-32 | 2,13 2,9 20 45,6 1,74 9,0 1,75 600 0 Vi du sang ché
D-33 | 3,91 3,0 20 31,9 1,60 7,8 1,65 786 0 Vi du sang ché
D-34] 2,99 2,7 19 40,0 1,70 8,3 1,72 680 0 Vi du sang ché
D-35] 2,20 2,9 20 45,5 1,73 9,1 1,75 603 0 Vi du sang ché
D-36 | 3,97 2,8 18 32,0 1,61 7,8 1,65 789 0 Vi du sang ché
D-37 | 2,95 3,0 18 40,3 1,69 8,7 1,71 684 1 Vi du sang ché
D-38 ] 2,95 2,7 22 39,0 1,70 8,4 1,71 728 105 Vi du sang ché
D-39 | 2,10 2,8 18 45,5 1,74 9,0 1,75 655 105 Vi du séng ché
D-40 | 3,95 2,8 19 31,6 1,61 7,9 1,64 816 106 Vi du sang ché
D-41 | 2,97 0.3 - 101 10,6 1,65 10,5 1,62 467 0 Vi du so sanh
D-42]1295 1 0.5 99 10,7 1,65 10,5 1,62 463 0 Vi du so sanh
D-43 | 2,94 0.6 104 10,5 1,65 10,5 1,61 457 0 Vi dy so snh
D-44 | 2,96 2,6 99 10,0 1,70 9,9 1,70 461 0 Vi du so sanh
D-45 | 2,98 3,1 97 10,1 1,70 10,1 1,70 458 0 Vi du so sanh
D-46 | 2,97 2,9 104 10,3 1,69 10,0 1,69 457 0 Vi du so sanh
D-47 | 2,99 0.3 25 38,8 1,62 10,0 1,62 661 0 Vi du so sanh
D-48 | 2,99 0.4 19 38,1 1,62 10,0 1,61 665 0 Vi du so sanh
D-49 | 2,97 0.6 19 39,0 1,62 10,0 1,61 661 0 Vi du so sénh
D-50 | 2,96 3,1 19 39,4 1,69 29,7 1,69 676 0 Vi du so sénh
D-51{ 2,44 0.5 20 39,9 1,63 12,8 1,61 680 0 Vi dy so sénh
D-52 | 2,42 0.5 19 384 1,62 11,5 1,60 690 0 Vi du so sénh
D-53 | 2,40 0.3 20 37,1 1,61 11,5 1,59 695 0 Vi dy so sénh
D-54 | 2,45 04 19 35,0 1,60 10,7 1,58 707 0 Vi du so sanh
D-55 | 3,00 03 20 33,8 1,58 9,8 1,56 729 0 Vi du so sanh
D-56 | 2,90 0.3 19 32,8 1,57 10,0 1,55 747 0 Vi du so sénh
D-57 | 2,13 2,7 29 43,1 1,74 9,1 1,76 602 0 Vi du séng ché
D-58 | 2,11 2,6 33 40,3 1,74 9,2 1,77 579 0 Vi du so sanh
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YEU CAU BAO HOQ

1. TAm thép dién khong dinh huéng, tim thép nay c6 thanh phan héa hoc chira C véi
ham lugng nhé hon hodc béng 0,0030% khoi lurong, Si véi ham lugng 16n hon hoidc
bang 2,0% khéi lwong va nhé hon hodc bang 4,0% khéi lugng, Al v6i ham luong 16n
hon hoac béng 0,010% khéi lrong va nho hon hoac br:?mg 3,0% khdi lugng, Mn v6i ham
luong 16n hon hodc bang 0,10% khdi lugng va nho hon hogc bang 2,4% khéi lugng, P
véoi ham lugng 16n hon hodc béng 0,0050% khdi lrong va nhé hon hodc béng 0,20%
khéi luong, S véi ham lugng nhé hon hodic bang 0,0030% khéi luong, va mot hodc nhicu
nguyén t6 duge chon tir nhém bao odm Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd voi
tdng 1a 16n hon hodc bing 0,00050% khdi lugng va nhé hon hodc bang 0,10% khoi
lwong va c6 phan con lai bao gom Fe va tap chét khong tranh khéi, trong do:

khi biéu thi % khdi lugng cua Si 1 [Si], % khéi lugng cta Al 1a [Al] va % khéi
luong cia Mn 1a [Mn], thi tham s6 Q duoc thé hién bang cong thirc (1) sau day 1a 2,0
hodac 16n hon,

ty 1¢ cudng d6 ngiu nhién cta dinh hudng {100} 14 2,4 hodc 16n hon, va

¢& hat trung binh 13 30pum hodc nhé hon:

Q=[Si]+2[Al]-[Mn] (1)
2. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1, con chira it nhat mot thanh phén duoc
chon tir nhém bao gdm Sn v6i ham lugng 16n hon hogc bang 0,02% khéi luong va nh
hon hodc bing 0,40% khdi lugng, Cr v6i ham lugng 16n hon hodc bang 0,02% khoi
lwong va nhé hon hodc bang 2,00% khéi lwong va Cu véi ham lugng 16n hon hodc bang
0,10% khdi lugng va nhé hon hodc bang 2,00% khéi luong.
3. Tam thép dién khong dinh hudng theo diém 2, trong d6 tAm thép nay con chira Cu
v6i ham luong 16n hon hodc bang 0,10% khdi lugng va nhé hon hodc bang 2,00% khoi
luong va cac hat kim loai Cu c6 duong kinh 100nm hodc nhé hon ¢ mét do 5/ 10um?
hodc 16n hon.
4. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3 trong
d6 do bén kéo 12 600MPa hodc 16n hon.
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