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(21) 1-2022-02832

(57) Sang ché dé cap dén tdm thép dién khong dinh hudng c6 thanh phan hoa hoc
trong d6, theo % khdi luong, C: nhé hon hoidc bang 0,010%, Si: nam trong khoang
tir 1,50% dén 4,00%, sol. Al: nam trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%, S: nho hon
hoac bﬁng 0,010%, N: nho hon hoac b.'?mg 0,010%, mdt hodc nhiéu nguyén td
duoc chon tir nhom gém c6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu va Au: téng cong nam trong
khoang tur 2,50% dén 5,00% duoc chira va phﬁn con lai bao gém Fe va cac tap
chét, trong do do day tAm nho hon hodc bﬁng 0,50mm, va, trong mat cat ngang
tuy vy, khi ty 1¢ dién tich cta céc hat tinh thé {100} duoc ky hi¢u la Sac, ty 1€ dién
tich cta céc hat tinh thé {110} duoc ky hi¢u 1a Sag, va ty 1¢ dién tich cua céac hat
tinh thé {100} trong ving 1én t&i 20% tir phia c6 gia tri KAM cao duoc ky hiéu
la Sbe, thi Sac > Sbc > Sag va 0,05 > Sag dugc théa man.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap
Séng ché d& cap dén tm thép dién khong dinh hudng.
Tinh trang kj thuét cia sing ché

Céc thm thép dién khong dinh hudng dugc st dung cho, chéng han, 161 cua dong
co, va cac tm thép dién khong dinh hudng cin phai co cac dic tinh tir vuot troi, chang
han, t6n hao do st thép va mat d§ tur thong cao, trén trung binh theo moi hudng song
song vai bé mit tAm cia nd (sau day, dugc goi la “trung binh trén toan bo chu vi (trung
binh theo moi huéng) trong bé mit tim” trong mét sb truong hop). Nhiéu k¥ thuat khac
nhau d3 dugc dé xuét cho dén nay, nhung khoé thu dugc céc dac tinh tr du theo mot
huéng trong bé mit tim. Ching han, ¢6 cic trudng hop, ngay ca khi cac dic tinh tir du
¢6 thé thu duge theo mot hudéng cu thé trong bé mit tAm, thi cac dac tinh tir da c6 thé

khong thu duoc theo cac hudng khac.

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1:  Bang doc quyén sang ché Nhat Ban sb 4029430
Tai lidu sang ché 2: Bing doc quyén sang ché Nhat Ban s 6319465
Tai lidu sang ché 3:  Béng ddc quyén sang ché Nhat Ban s6 4790537

Ban chét k§ thut ciia sang ché

Van d& cin duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché da duoc thuc hién dua vao cac van dé néu trén, va muc dich cta sang
ché 1a dé xuat tam thép dién khong dinh hudng, trong d6 c6 thé thu duoc cac dac tinh tu

vuot troi trén mire trung binh trén toan bo chu vi (trung binh theo moi huéng)
Cach thuc giai quyét van dé

(1) TAm thép dién khong dinh huéng theo khia canh ctia sang ché c6 thanh phan hoa hoc

trong do,

theo % khéi luong,
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C: nhé hon hoac bﬁng 0,010%,

Si: ndm trong khoang tir 1,50% dén 4,00%,

sol. Al: ndm trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%,
S: nho hon hodc bang 0,010%,

N: nhé hon hodc béng 0,010%,

mot hoac nhiéu nguyén tb duogc chon tir nhom gé)m ¢6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cuva

Au: tdng cong nam trong khoang tir 2,50% dén 5,00%,
Sn: nim trong khoang ttr 0,000% dén 0,400%,
Sb: nim trong khoang tir 0,000% dén 0,400%,
P: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,400%, va

mot hoac nhiéu nguyén t6 duoc chon tir nhém g@)m c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La,

Nd, Pr, Zn va Cd: téng cong nam trong khoang tir 0,0000% dén 0,0100% duoc chua,

khi ham luong Mn (% khi lugng) duge ky hiéu 1a [Mn], ham luong Ni (% khéi
luong) duoc ky hiéu 1a [Ni], ham luong Co (% khéi lwong) duge ky higu 1a [Co], ham
luong Pt (% khdi lvong) duoc ky hiéu 1a [Pt], ham lugng Pb (% khéi luong) duoc ky
hiéu 13 [Pb], ham luong Cu (% khéi lrong) dugc ky hidu 1a [Cu], ham lugng Au (% khéi
luong) duoc ky hiéu 1a [Au], ham luong Si (% khéi lwong) dwoc ky hiéu 1a [Si], va ham
luong sol. Al (% khéi lwong) duoc ky higu 14 [sol. Al], cong thirc (1) dudi day dwgc thoa

man, va
phan con lai bao gdm Fe va cac tap chat,
trong d6 do day tAm nho hon hoic béng 0,50mm, va,

trong mit cit ngang tly ¥, khi ty 1& dién tich cua cac hat tinh thé {100} duoc ky
hiéu 1a Sac, ty 1€ dién tich cua céc hat tinh thé {110} duoc ky hi¢u la Sag, va ty I¢ dién
tich cua céc hat tinh thé {100} trong ving 1&n t&i 20% tx phia ma gié tri dinh hudng sai
trung binh cta nhén tinh thé (kernel average misorientation, KAM) cao dugc ky hiéu la

Sbc, thi Sac > Sbc > Sag va 0,05 > Sag duogc théa man.

([Mn] + [Ni] + [Co] + [Pt] + [Pb] + [Cu] + [Au]) - ([Si] + [sol. Al]) > 0% - (1).
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(2) Trong tam thép dién khong dinh huéng theo muc (1),

khi gia tri cia mat do tir thong B50 theo hudng can duoc ky hi¢u la BSOL, gia tri
ctia mat do tir thong B50 theo hudng c6 goc 45° so voi huéng can duoc ky hiéu la
B50D1, gia tri cia mat d6 tir thong B50 theo hudng c6 goc 90° so v&i hudng can duge
ky hiéu 1a B50C, va gia tri ctia mat d6 tlir thong B50 theo hudng c6 goc 135° so voi
hudéng can duge ky hiéu 1la B50D2, sau khi tam thép dién khong dinh huéng duge u &

800°C trong hai gio, cong thirc (2) dudi day co thé duoc thoa man.
(B50D1 +B50D2)/2 > (B50L + B50C)/2 -+ (2)

(3) Trong tAm thép dién khong dinh hudng theo muc (2),
cong thie (3) dudi ddy co thé duoc thoa man.
(B50D1 + B50D2)/2 > 1,1 x (BSOL + B50C)/2 -+ (3)

(4) TAm thép dién khong dinh huéng theo myc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3) co

thé con chra,

theo % khdi lugng, mot hoac nhiéu nguyén td duge chon tir nhém gém co:

Sn: ndm trong khoang tir 0,020% dén 0,400%,

Sb: ndm trong khoang tir 0,020% dén 0,400%, va

P: ndm trong khoang tir 0,020% dén 0,400%.
(5) Tam thép dién khong dinh hudéng theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (4) c6
thé con chira,

theo % khdi luong, mot hoac nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém gém co Mg,
Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd: téng cong nim trong khoang tir 0,0005% dén
0,0100%
Hiéu qué cia sang ché

Theo sang ché, co thé tao ra tAm thép dién khong dinh hudng trong do6 co thé
thu duoc cac dic tinh tir vuot troi trén trung binh toan bd chu vi (trung binh theo moi

hudng).

MO ta chi tiét sang ché
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Céc phuong 4n dé thuc hién sang ché

Céc tac gia sang ché da thuc hién céc nghién ciru chuyén sau dé giai quyét van
dé néu trén. Két qua 13, di 1am 16 dugc rang didu quan trong 13 tao ra thanh phan hoa
hoc va sy phan bd céc bién dang thich hgp. Cu thé, da 1am rd duoc ré'tng diéu quan trong
13 1am giam cac bién dang cua céc hat tinh thé {100} va lam ting céc bién dang clia cac
hat tinh thé {111}. Ciing d4 lam rd duoc rang, trong khi sin xuat tim thép dién khong
dinh hudng nhu vay, diéu quan trong la thanh phﬁn hda hoc cua hé bién d6i a-y dugc
gia dinh trudc, cAu tric tinh thé duoc tinh luyén bang cach bién d6i tir austenit thanh
ferit trong qua trinh cdn néng, ngoai ra, qué trinh can ngudi duoc thuc hién theo muc
giam céan di dugc xac dinh trude, nhiét do cua qua trinh G trung gian dugc kiém soat dé
nam trong khoang da duoc xac dinh trudc dé tao ra su tai Kkét tinh nho 1én (sau day, duoc
goi 12 phong 1én), va ngoai ra, qué trinh can ép nhe dugc thuc hign theo mirc giam céan
da duoc xac dinh trudce, do d6 tao diéu kién thuan loi cho su phat trién cta cac hat tinh

thé {100}, ma thuong kho phat trién.

K§ thuat dé cai thién cac dic tinh tur béng cach truyén céc tién bién dang dugc
mo ta trong tai liéu sang ché 3. Tuy nhién, trong phwong phép dwoc mo ta trong tai li¢u
sang ché 3, cac dic tinh tir tré nén thudn loi theo hudng can, nhung cac déc tinh tur tro
nén thuén loi theo hudng chidu rong hodc hudng 45°. b6 la mot dac diém cua cac hat
tinh thé {110} ma cac dic tinh tir khong tré nén thudn loi chi theo mot hudng. Nghia la,
khi qua trinh can ép nhe dugc thyc hién trén cac tAm thép dién khong dinh huéng thong
thudng, s6 lwong cua cac hat tinh thé {110} c6 thé ting. Diéu nay la do, tuong ty véi
chc hat tinh thd {100}, cAc hat tinh thé {110} ciing khong d& dang bi bién dang va co
thé phat trién sau khi can ép nhe. Tuy nhién, hat tinh thé {110} c6 cac dic tinh tir thuén
lgi theo mot hudng nhét dinh, nhung cac dac tinh tr gén nhu tuong ty voi cac ddc tinh
tir clia céc tim thép dién khong dinh huéng thong thuong trén trung binh toan b chu vi.
Mit khac, hat tinh thé {100} c6 céc dac tinh tir vuot tri thdm chi trén trung binh toan
bd chu vi. Do d6, da phat hién ra ré'mg can dén ky thuat dé phat trién chon loc cac hat

tinh thé {100}, chtr khong phai la céc hat tinh thé {110}.

Nho viéc lap lai cac nghién ctru chuyén sdu bo sung dwa trén phat hién nhu vay.

cac tac gia sing ché da thu dugc ¥ twong cia sang ché.
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Sau day, phuong 4n cta sing ché s& dugc mo ta chi tiét. Theo sang ché, cac
khoang s6 dugc biéu hién bang cach st dung tir “dén” bao gom cac gia tri sO trude va
sau tr “dén” duéi dang gia tri gidi han dudi va gia tri giéi han trén. Ngoai ra, 10 rang 1a

cac yéu to riéng 1é cua phuong an sau day co thé dugc phoi hop voi nhau.

Truge tién, thanh phan hoéa hoc ctia vat lidu thép dugc s dung trong tam thép
dién khong dinh hudng theo phuong an cua sang ché va phuong phép san Xuét no sé
duoc mb ta. Trong phan md ta sau ddy, “%” 1a don vi cua luong cia mdi nguyén t duoc
chira trong tAm thép dién khong dinh huéng hodc vét liéu thép, c6 nghia la “% khoi
luong” trr khi ¢6 quy dinh cu thé khac. Ngoai ra, thinh phén hoa hoc cta tam thép dién
khéng dinh huéng dugc chi ra boi cac lugng trong truong hop luong ctia vét liéu co ban

ngoai trir 16p pht hodc loai tuong tu duoc dat dén 100%.

Téam thép dién khong dinh huéng va vat liéu thép theo phuong an cua sang ché
c6 thanh phan hoa hoc trong d6 su bién ddi ferit-austenit (sau day, duoc goi la su bién
d6i a-y) c6 thé xay ra, C: nhé hon hodc bang 0,010%, Si: nam trong khoang tir 1,50%
dén 4,00%, sol. Al: nam trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%, S: nho hon hoic béng
0,010%, N: nho hon hodc bing 0,010%, mot hodc nhidu nguyén t6 duge chon tir nhom
gém ¢6 Mn, Nj, Co, Pt, Pb, Cuva Au: téng cong nam trong khoang tir 2,50% dén 5,00%,
Sn: nam trong khoang tir 0,000% dén 0,400%, Sb: nam trong khoang tix 0,000% dén
0,400%, P: nam trong khoang tir 0,000% dén 0,400% va mot hoic nhiéu nguyén td duoc
chon tr nhom gém c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd: téng cong ndm trong
khoang tir 0,0000% dén 0,0100% duoc chira, va phﬁn con lai bao g6m Fe va céc tap
chat.

Trong tAm thép dién khong dinh hudng va vat liéu thép theo phuong an cuia sang
ché, ngoai ra, cac lugng cua Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, Au, Si va sol. Al thoa man céc diéu
kién da duoc xac dinh trudce s& duge mo ta dudi ddy. Cac vi du cta cac tap chét bao gdbm
cac tap chét dugc chira trong nguyén ligu thd nhu quing hodc phé liéu hoac cac tap chét

dugc chua trong cac budc san Xuét.
C: nho hon hoic bang 0,010%

C lam tang ton hao do sat hodc gy ra su gia hoa tir. Do d6, ham lwong C tot

hon 1a cang nhd cang tot. Hién twong nhu vy tré nén dang ké khi ham luong C vuot
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qua 0,010%. Do d6, ham lwong C dwoc dat & nho hon hodc bang 0,010%. Su giam ham
luong C ciing gop phan cai thién dong déu cac dic tinh tir theo moi huéng trong bé mat
thm. Gia tri gi6i han du6i cia ham lugng C khong bi gidi han dic bidt, nhung ot hon 14
duoc dat d& 16n hon hodc bang 0,0005% duya trén chi phi cla qua trinh khtr cacbon &

thoi diém tinh luyén.
Si: ndm trong khoang tir 1,50% dén 4,00%

Si lam tang dién tro dé giam tdn hao do dong xody dé lam giam t6n hao do sit
hodc 1am ting ty sd gidi han chay trén giéi han bén dé cai thién kha ning gia cong dot
dap thanh 16i. Khi ham lugng Si nho hon 1,50%, cac tic dong va tdc dung nay co thé
khéng thu duoc di. Do d6, ham lugng Si dugc dit dén 16n hon hodc bang 1,50%. Mit
khéc, khi ham lugng Si 16n hon 4,00%, mat do tir thong gidam xubng, kha nang gia cong
dot dap kém di do su ting qua murc d§ cling, hoac qua trinh can nguoi tré nén kho khan.

Do d6, ham luong Si dwoc dat & nho hon hodc bang 4,00%.
sol. Al: nm trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%

sol. Al 1am tang dién tr& dé giam tén hao do dong xody dé 1am giam ton hao do
sit. sol. Al ciing gop phan céi thién d6 16n twong dbi cua mat do tir thong B50 so vdi
mat do tir thdng bio hoa. Khi ham lugng sol. Al nho hon 0,0001%, céc tac dung va céac
tac dong ndy c6 thé khong thu dugc du. Ngoai ra, Al cling c6 tic dung tang toc khir Iuu
huynh trong qué trinh san xuét thép. Do d6, ham lugng sol. Al duoc dat dé 16n hon hodc
béng 0,0001%. Mat khac, khi ham luong sol. Al 16n hon 1,0%, mat d6 tir thong giam
hodc ty s6 gi6i han chdy trén gidi han bén bi giam xudng dan dén 1am cho kha ning gia
cong dot dap kém di. Do do, ham lugng sol. Al duoc dat dé nho hon hoic b:?mg 1,0%.

O day, mat do tir thong B50 dung dé chi mat do tir thdng trong tir truong
5000A/m.
S: nhé hon hodc bang 0,010%

S khong phai la nguyén t6 co ban va duoc chira trong thép, chang han, duéi
dang tap chét. S gay ra sy két tha ctia MnS min va do d6 lam hong qué trinh tai két tinh
va phat trién ctia céc hat tinh thé trong qué trinh . Do d6, ham lwong S tot hon 1a cang

nho cang tot. Su ting tdn hao do sit va sy giam mat d tr thong do sy 1am hong qué
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trinh tai k&t tinh va phat trién hat tré nén déng ké khi ham luong S 16n hon 0,010%. Do
d6, ham luong S duoc dat dé nho hon hogc bang 0,010%. Gid tri gidi han dudi cua ham
luong S khong bi giéi han dic bidt, nhung tét hon 1a dugc dat dé 16n hon hodc bang

0,0003% dua trén chi phi cua qua trinh xir Iy khir luu huynh & thoi diém tinh luyén.
N: nhé hon hoic bang 0,010%

Giéng nhu C, N 1am cho cac déc tinh tir kém di, va do d6 ham luong N tét hon
1 cang nhé cang tdt. Do d6, ham luong N duoc dit dé nho hon hodc bing 0,010%. Gid
tri giéi han dudi cua ham lugng N khéng bi gidi han déc bi€t, nhung tdt hon 1a duoc dat
& 16n hon hodc bing 0,0010% dua trén chi phi ctia qua trinh xir 1y khir nito ¢ thoi diém

tinh luyén.

Mot hoac nhiéu nguyén t6 dwgce chon tir nhom gém ¢6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu

va Au: tdng cong nam trong khoang tir 2,50% dén 5,00%

Do Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu hodc Au la nguyén td can thiét dé tao ra su bién dbi
o-y, it nhit mot nguyén tb trong sd céc nguyén t6 nay can dugc chta véi lugng tong
cong 16n hon hoic bang 2,50%. Ngoai ra, vé lwong clia cac nguyén t6 nay, tir quan diém
lam tang dién tré dé giam tén hao do sét, tong cua it nhit mot hodc nhiéu nguyén tb
trong sb cac nguyén t6 nay t6t hon nira 1a dugc dat dé 16m hon 2,50%. Mt khéc, khi
tong luong ctia cac nguyén t6 nay vuot qua 5,00%, c6 truong hop chi phi tang 1én va
méat do tr thong giam xubng. Do do, tong cua it nh4t mot trong s cac nguyén t6 nay

duoc dat dé nho hon hodc bé'mg 5,00%.

Ngoai ra, tim thép dién khong dinh hudng va vat ligu thép theo phuwong an cua
sang ché dugc lam cho théa man thém céac didu kién sau day la cac diéu kién cho phép
qua trinh bién dbi a-y xay ra. Nghia 13, khi ham lrong Mn (% khoi luong) dugc ky hiéu
14 [Mn], ham luong Ni (% khéi lwong) dugc ky higu 1a [Ni], him luong Co (% khoi
luong) duogc ky hiéu 1a [Co], ham luong Pt (% khéi lwong) duoc ky hiéu 1a [Pt], ham
luong Pb (% khbi luong) dugce ky hiéu 1a [Pb], ham lugng Cu (% khéi luong) duoc ky
hiéu 14 [Cu], ham luong Au (% khdi lwong) dugc ky higu 1a [Au], ham lwong Si (% khéi
luong) duoc ky hiéu 1a [Si], va ham lugng sol. Al (% khéi lwong) duge ky hiéu 1a [sol.
Al], cac ham lugng nay duoc lam cho thoéa méan cong thire (1) dudi day, theo % khoi

luong.
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([Mn] + [Ni] + [Co] + [Pt] + [Pb] + [Cu] + [Au]) - ([Si] + [sol. Al]) > 0% - (1).

Trong truong hop cong thirc (1) khdng duoc thoa man, vi su bién ddi oy khong

xay ra, mat do tr thong gidm.

Sn: nim trong khoang tir 0,000% dén 0,400%, Sb: ndm trong khoang tir 0,000% dén
0,400% va P: nim trong khoang tir 0,000% dén 0,400%

Sn hodc Sb cai thién két cAu sau qua trinh can ngudi hodc qué trinh tai két tinh
dé cai thién mat do tir thong. Do do, cac nguyén tb nay co thé duoc chira néu can; tuy
nhién, khi duoc chira qua mic, thép trd nén gion. Do d6, ca ham luong Sn va ham luong
Sb ddu dwgc dit dé nho hon hodic bing 0,400%. Ngoai ra, P c6 thé duoc chita dé bao
dam do cimg ctia tAm thép sau qué trinb tai két tinh; tuy nhién, khi duoc chira qua mic,
sé lam cho thép gion. Do d6, ham lugng P duoc dat dé nho hon hoic béng 0,400%.
Trong trudng hop truyén tic dung bd sung 1én cac dic tinh tir hodc dic tinh twong tu,
t6t hon 1a mot hoic nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém gém ¢6 Sn ndm trong khoang
fr 0,020% dén 0,400%, Sb ndm trong khoang tir 0,020% dén 0,400% va P nim trong
khoang tir 0,020% dén 0,400% dugc chira.

M6t hoac nhiéu nguyén td dugc chon tir nhém gém c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La,

Nd, Pr, Zn va Cd: tdng cong ndm trong khoang tr 0,0000% dén 0,0100%

Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd phdn tng v6i S trong thép nong chay
trong qua trinh dac thép nong chay dé tao ra chét két tia gdm sulfua, oxysulfua hodc ca
hai. Sau day, Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd s¢ dugc goi chung la “nguyén t0
tao chit két tia thd” trong mét s6 truong hop. Cac dudng kinh hat trong chét két tia ctia
nguyén té tao chét két taa tho xép xi tir 1um dén 2pm, 16n hon déng ké cac duong kinh
hat (Xép xi 100nm) cia cac chit két tia min cua MnS, TiN, AIN hodc loai twong tu. Do
do6, cac chit két tha min nay bam dinh vao chit két tia cua nguyén to tao chit két tua
thd va it c6 kha nang lam hong qua trinh tai két tinh va phét trién ciia cac hat tinh thé
trong qué trinh 0 nhu qué trinh U trung gian. Pé thu duoc du cac tac dong va tac dung
nay, tong cua nguyén t6 tao chat két tua tho tot hon 1a 16n hon hodc bang 0,0005%. Tuy
nhién, khi tong cua cac nguyén t6 nay vuot qua 0,0100%, tong luong cua sulfua,

oxysulfua hodc ca hai tré nén qua murc, va qua trinh tai ket tinh va phat trién cla cac hat
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tinh thé trong qué trinh G nhu qua trinh G trung gian bi 1dm hong. Do do, lugng cua

nguyén td tao chat két tua thd duoc dat dé tong cong nhéd hon hodc bang 0,0100%.

Tiép theo, d day cta tam thép dién khong dinh huéng theo phuong an clia sang
ché s& duoc md ta. Do day cua tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong an cua
sang ché nho hon hoic béng 0,50mm. Khi o day vuot qua 0,50mm, khong thé thu duoc
tdn hao do sit & tAn sb cao vuot trdi. Do do, do day duoc dat dé nho hon hoic b%ng
0,50mm. Ngoai ra, tor quan diém tao diéu kién thuan loi cho qua trinh san xuét, do day
ctia tim thép dién khong dinh huéng theo phwong an cua sang ché t6t hon nita 1a 16n

hon hodc bang 0,10mm.

Tiép theo, sy phan bo cac bién dang trong tim thép dién khong dinh hudng theo
phuong an cla sang ché s& duoc mo ta. Tam thép dién khong dinh hudéng theo phuong
an cua sang ché c6 su phéan bd céc bién dang lam cho ¢co thé thu dugc mat do tir thong
cao theo moi huéng mot cach hoan toan hon. Cu thé, tim thép dién khong dinh hudng

theo phuong 4n cua sang ché thoa man Sac > Sbe > Sag va 0,05 > Sag.

Tiép theo, Sac, Sag va Sbc s& duge mo ta. Sac 1a ty 1¢ dién tich cua cac hat tinh
thé {100} trong mit cit ngang tiy ¥, va Sag la ty 1é dién tich cia cac hat tinh thé {110}
trong mit cit ngang ty ¥. Trong truong hop quan sat mat cét ngang tly ¥ (mat cat ngang
cta 16p trung tAm theo huéng d6 ddy tdm cua tim thép dién khong dinh huéng), khi
téng dién tich ctia madt cat ngang dugc ky hiéu la Sall, dién tich cla cdc hat tinh thé
{100} trong mit cit ngang dugc ky hiéu 12 Salle, va dién tich ctia cac hat tinh the {110}
trong mat cat ngang duoc ky hiéu 1a Sallg, Sac duoc bidu thi bang Sac = Sallc/Sall.
Ngoai ra, Sag dugc biéu thi bing Sag = Sallg/Sall. Hat tinh thé {100} (hogc hat tinh thé
(110}) dimg d& chi hat tinh thé dugc xac dinh trong khoang sai s6 cho phép nho hon
hodc bang 10° tir dinh huéng tinh thé dich.

Sbe 1a ty 1é dién tich cta cac hat tinh thé {100} trong ving thé hién gia tri KAM
d3 duoc xé4c dinh trude. Sbe duge xac dinh nhu duge mo ta dudi day. Khi téng dién tich
clia ving trong khoang 1&n t6i 20% tir phia ma gia tri dinh huéng sai trung binh cua nhan
tinh thé (KAM) cao trong mat cdt ngang gidng nhu dugc mo ta & trén duge ky hiéu 1a

Ssab, va dién tich cta céc hat tinh thé {100} trong vung trong khoang 1én t6i 20% tur

phia c6 gid tri KAM cao dugc ky hi¢u 1a Ssabe, Sbe duoc biéu thi béng Sbc = Ssabce/Ssab.
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Gi4 tri KAM cho biét muc chénh 1&ch dinh huéng & mot diém do nhat dinh tir

diém do lién ké véi no trong cing mot hat (tuy nhién, trong trudng hop diém do lién ké

nam trong mot hat tinh thé khac, diém do lién ké duoc loai trir trong qua trinh tinh KAM).

O noi ¢6 sé lwong 1én cua céc bién dang, gid trj KAM tang. Chi ving bi bién dang &
mutc do cao c6 thé duoc tach ra biang cach lay ra ving 1én dén 20% tir phia co gia tri
KAM nhu vdy cao. Didm do 13 ving gdm diém &nh tiy ¥. Kich thuéc cua diém anh tao
céu hinh diém do tét hon 12 nam trong khoang tir 0,01 dén 0,10pm tir quan diém thu

duogc gia tri KAM mot cach chinh xac.

Ving 1én dén 20% tir phia KAM cao thu dugc nhu dwge mé ta dudi day. Trude
tién, biéu do thé hién sy phan bd tan sut cua cac gia tri KAM trong mat cat ngang néu
trén, 1a doi tugng, dugc tao ra. Biéu dd nay thé hién su phan bd tin suét cua cac gia tri
KAM trong mit cit ngang néu trén. Tiép theo, biéu dd nay duoc chuyén thanh biéu d6
tich Iy, Ngoai ra, trong biéu db tich lily, ving chiém t61 20% (0% dén 20%) cac tan sudt
twong dbi tich liy tir phia c6 gia tri KAM cao dugc x4c dinh. Ngoai ra, ving (a) bao
gdm céc gia tri KAM trong pham vi ndy dugc dinh hinh (dugc vE 1én ban d6) trén mat
cit ngang 1a “ving lén dén 20% tir phia ¢ gia tri KAM cao”. Nghia 14, dién tich cua
ving (a) dugc dinh hinh nhu dugc mo ta ¢ trén la Ssab. Tiép theo, trong mit cdt ngang
néu trén, vung (b) ctia cac hat tinh thé {100} dwoc dinh hinh, va ving (c) noi ma ving
(a) va ving (b) gdi 1én nhau thu dugc. Dién tich cua ving (c) duoc dinh hinh nhu dugc

mo ta & trén 1a Ssabe.

Sallc, Sallg, Ssabc va dién tich twong tu khong chi ra chinh xdac céc di€n tich
ctia céc hat tinh thé theo cac dinh huéng twong Gmg va con bao gdm cac dién tich cua
cac hat tinh thé theo cac dinh hudng cho phép d6 1éch 1én dén 10° (sai s6 cho phép) tr

cac dinh hudng tuong Ung, chéng han.

' Céc gi4 tri KAM c6 thé duoc tinh bing cach phan tich hinh anh cta mat cat
ngang ctia miu bang phan mém nhu OIM Analysis. Gi4 tri cao nhat cia cac gia tri KAM
duoc tw dong tinh bang cling mot phin mém. Trong phan mo ta & trén, phia c6 gia tri
KAM cao c6 nghia la phia c6 gia tri cao nhét trong sb céc gia tri KAM trong su phan bb
tAn sudt cia cac gia tri KAM. Chang han, trong trudng hop biéu dd tich iy co diém gdc

& gia tri KAM bang 0, khoang chiém gitr 1én dén 20% cac tAn suét twong ddi tich 1iy t
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phia c6 gia tri KAM cao tr¢é thanh khoang cta cac tAn suét trong ddi tich lay tr 1 dén

0,8.

0 day, dé thu duoc cac mbi quan hé d3a mé ta ¢ trén, ty 1€ dién tich cta bé mat
d3 dugc danh béng cia vat liéu thu dugc bing cach danh bong 1/2 tim thép ma 1a mau
duoc thu thap tu tAm thép dién khong dinh hudng co thé thu duoc b?mg, chéng han,
phwong phap nhiéu xa tan xa nguge dién tir (electron backscattering diffraction, EBSD).
Céc gia tri KAM c6 thé thu dugc bang tinh hinh cuc nghich déo (inverse pole figure,
IPF) tlr cac trudong nhin dugc quan sat cua EBSD. Tt hon 1a mau duogc thu thap tir 1op
trung tim trong tim thép nén cta tAm thép dién khong dinh huéng. Truong nhin dugc
quan sat t6t hon 1a 16n hon hodc bing 2400pm?, va gid trj trung binh cua cac gia tri 50

riéng ré€ duoc tinh lién quan dén nhiéu truong nhin tét hon la duoc chép nhan.

M&i quan hé Sac > Sag trong bét dang thirc d3 mo ta & trén cho biét rang ty 1¢
clia toan bd cac hat tinh thé {100} 16n hon ty 1§ cua cac hat tinh thé {110}. Trong qua
trinh @ sau khi ép nhe, ca cac hat tinh thé {100} va céc hat tinh thé {110} déu c6 thé
phat trién. G day, do céc dic tinh tir trén trung binh toan b chu vi tot hon ¢ céc hat tinh
thé {100} so véi cac hat tinh thé {110}, duoc uu tién hon 1a lam ting s6 lwong cla cac

hat tinh thé {100}.

Tiép theo, mbi quan hé Sac > Sbc ¢6 nghia la, trong cac hat tinh thé {100}, cac
ving c6 sb lugng bién dang 16n 1a twong d6i nho. Biét duoc rang, trong qua trinh 1 sau
khi can ép nhe, cac hat co ) lugng bién dang nho xam chiém céc hat co sO luong bién

dang 16n. Do do, bat déng thirc nay c6 nghfa 1a cac hat tinh thé {100} c6 thé phat trién.

Trong tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong dn cua sing ché, vi cac hat
tinh thé {100} phat trién, va ngoai ra, cac hat tinh thé {100} cb thé phat trién trong cu
tric nay, ty 1€ dién tich Sag cua cac hat tinh thé {110} tr& nén nho hon 0,05. Khi ty 1¢
dién tich Sag ciia c4c hat tinh thé {110} 16n hon hogc bang 0,05, khong thé thu duge cac
dac tinh tir vuot trdi. Ngoai ra, 1y do dé Sbe > Sag 1a & chd cac ddc tinh tir cai thién trong
toan bd chu vi khi ty 1& cua céac hat tinh thé {100} 16n hon ty 1& cua céc hat tinh thé

{110} trong vung bi bién dang cao.

Tiép theo, cac dic tinh tir cua tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong én

clia sang ché s& dugc md ta. O thoi diém nghién ctu céc déc tinh tu, mat do tu thong
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duoc do sau khi tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua sang ché dugc u
tiép trong cac didu kién gdm 800°C va hai gio. Trong tdm thép dién khong dinh hudng
theo phuong 4n cia sang ché, cac dic tinh tir ¢6 loi nhét theo hai huéng trong dé, gitta
cac goc duoc tao ra bdi hudng can va mdi huéng trong sb hai huéng nay, goc nho tré
thanh 45°. Mt khéc, theo hai huéng trong d6 goc dugce tao ra béi hudng can va moi
hudng trong sb hai huéng nay 1a 0° hodc 90°, cac dac tinh tir 1a kém nhét. O day, “45°
1a gia tri 1y thuyét, va, & thoi didm san xudt thuc, ¢6 truong hop khong dé khép goc voi
45°. Do d6, midn 14 cac huéng ma cac dic tinh tir ¢ loi nhat 1a hai hudng theo 1y thuyét
ma, gilta cac goc dugce tao ra béi hudng can va mdi huéng trong s6 hai hudéng nay, goc
nhé tré thanh 45°, trong cac tAm thép dién khong dinh hudéng thyc, huéng ma goc 45°
khong duge khdp (hoan toan) vai 45° cling duoc coi la hudng da mo ta ¢ trén. Piéu da

dugc md ta & trén cling ap dung cho “0°” va “90°”.

Ngoai ra, theo ly thuyét, cac dic tinh tir theo hai hudéng ma cac dac tinh tir c6
loi nhat tro thanh gidng nhau, nhung c6 trudng hop khong dé 1am cho céc dic tinh tr
theo hai hudong giéng nhau & thoi diém san xuét thuc. Do d6, mién 13 cac dic tinh tur
theo hai huéng ma cac dac tinh tr c6 loi nhét 14 gidng nhau theo 1y thuyét, cac dac tinh
tir khong giéng nhau (hoan toan) cling dugc coi 1a cac dac tinh tir d@ mod ta ¢ trén la
gibng nhau. Didu di dwge md ta & trén cling ap dung voi hai huéng ma cac déc tinh tu
1a kém nhét. V& cac goc da mo ta & trén, ca cac goc cung chidu kim ddng ho va cac goc
nguoc chiéu kim dong hd duoc biéu dién dudi dang cac gié tri dwong. Trong truong hop
hudng cung chiéu kim ddng hd dugc biéu dién dudi dang huéng Am va hudng nguoc
chiéu kim ddng hd dugc biéu dién dudi dang huéng duong, hai hudng ma, gifta cac goc
d3 md ta & trén duoc tao ra boi huéng can va mdi hudng trong s6 hai hudng nay, goc
nho tré thanh 45° 13 hai huéng ma, giira cac goc da mé ta o trén duoc tao ra boi hudng
can va mdi huéng trong s6 hai huéng nay, goc c6 gia tri tuyét d6i nho tro thanh 45° hodc
-45°, Ngoai ra, hai huéng ma, gitra cac goc da mo ta ¢ trén dugc tao ra boi hudng can
va moi hudng trong s6 hai hudng nay, goc nho tré thanh 45° ¢b thé ciing duoc bicu dién
duéi dang hai huéng ma cac goéc dugc tao ra boi hudng can va mdi huéng trong s6 hai

huéng nay trd thanh 45° va 135°.

Khi méat do tr thong cua tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong én cua
sang ché dugc do, mat do tr théng B50 (twong tmg v6i BSOD1 va B50D2) theo hudng
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45° so voi hudng cén trg nén 16n hon hodc bang 1,75T. Trong tdm thép dién khong dinh
hudng theo phuong &n cia sang ché, trong lac mat do tir thong theo hudng 45° so voi
huéng can cao, cac mat d§ tur thong cao cod thé ciing thu dugc trén trung binh toan bd

chu vi (trung binh theo moi hudng).

Trong tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an clia sang ché, khi gia tri
ctia mat do tir thong B50 theo hudng can duge ky hiéu 1a BSOL, gia tri cia mét do tu
thong B50 theo hudng c6 goc 45° so v6i hudng can duoc ky higu 1a BS0D1, gia tri cua
mat do tir thong B50 theo hudng c6 gbe 90° so v6i hudng can duge ky hiéu la BS0C, va
gid tri cia mat do tir thong B50 theo hudng c6 goc 135° so véi hudng can duge ky hiéu
la B50D2, sau khi tAm thép dién khong dinh hudng duge u ¢ 800°C trong hai gid, tinh
khong ding hudng ciia mat do tir thong trong d6 B50D1 va BSOD2 la cao nhit va BSOL
va B50C 1a thip nhét duoc thé hién.

O day, chang han, trong trudng hop xem xét sy phan b6 theo moi hudng (0° dén
360°) clia cac mat do tir thong ma hudng cing chidu kim ddng hd (ma 6 thé 1a nguoc
chiéu kim déng hd) duogc coi 1a huéng duong, khi hudéng can dugce dat dén 0° (mot
huéng) va 180° (huéng con lai), BSOD1 trg thanh cac gia tri cua mat do tir thong B50 o
45° va 225°, va B50D2 tro thanh cac gia tri cia mat do tir thong B5S0 ¢ 135° va 315°.
Tuong tw, B50L tr& thanh cdc gia tri ctia mat do tir thong B50 & 0° va 180°, va B50C
trg thanh cac gid tri ctia mat do tir thong B50 ¢ 90° va 270°. Gia tri cua mat do tir thong
B50 & 45° va gia tri ciia mat do tir thong B50 ¢ 225° hoan toan trung véi nhau, va gia
trj ctia mat do tir thong B50 & 135° va gié tri cia mat do tir thong B50 ¢ 315° hoan toan
trung voi nhau. Tuy nhién, do c6 truong hop khong d2 1am cho céc dac tinh tir giéng
nhau & thoi diém san xut thuc, co truong hop gia tri cia B50D1 va gi tri cia B50D2
khong hoan toan trung nhau. Tuong w, gia tri cua mat dg tr thong B50 ¢ 0° va gia tr1
clia mat do tir thong B50 ¢ 180° hoan toan tring v6i nhau, va gia tri ciia mat do tir thong
B50 & 90° va gia tri cia mat d6 tir thong B50 ¢ 270° hoan toan trung vi nhau, nhung
¢6 trudong hop gia tri ciia B50L va gia tri cua B50C khong hoan toan trung nhau. Trong
céc thm thép dién khong dinh hudéng da duoc san xuét, mdt hudng can va huéng can
con lai (huéng nguge lai voi hudng can da mo téd & trén) co thé khong duoc phan biét.
Do d6, theo phuong an cta sang ché, huéng can dung dé chi ca hai: mot huéng cén va

hudng can con lai.
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Trong tdm thép dién khong dinh hudéng theo phuong 4n cta sang ché, tét hon
nia la cong thuc (2) dudi day duoc thoa man bang cach sir dung gia tri trung binh cla

B50D1 va B50D2 va gia tri trung binh ciia BSOL va B50C.
(B50D1 + B50D2)/2 > (BSOL + B50C)/2 -+ (2)

Nho c6 tinh khong déng hudng cao nhu vy ctia mat do tir thong, tim thép dién

khong dinh hudng c6 loi thé 14 thich hop cho céc vat liéu dong co loai 131 tach.

Ngoai ra, bang cach thoa man cong thic (3) duéi day, t6t hon nita 13 tim thép
dién khoéng dinh huéng theo phuong 4n cua sang ché ¢o6 thé co thé dugce sir dung 1am

cac vat liéu dong co loai 101 tach.
(B50D1 + B50D2)/2 > 1,1 x (BSOL + BS0C)/2 --- (3)

Mat d6 tur thong co thé duoc do tir cac mau 55mm x 55mm duogc cit ra theo cac
hudng & cac goc 45°, 0° va goc twong tu so voi hudng can bang cach st dung thiét bi

do tir tinh tAm don.

Tiép theo, phwong phap san xut tim thép dién khong dinh huéng theo phuong
4n cta sang ché s& duoc mo ta. Theo phuong 4n clia sing ché, qua trinh can néng, céan

ngudi, U trung gian, can ép nhe va qua trinh twong tu dugc thue hién.

Trudc tién, vat liéu thép da mo ta & trén dugc gia nhiét va duoc can nong. Vat
lidu thép 13, chang han, phdi tAm duoc san xudt bang cach duc lién tuc thong thuong.
Budc can thé va can tinh cua qua trinh can nong duoc thuc hién ¢ cac nhiét do trong
khoang v (cao hon hodc bang nhiét dd Arl). Nghia 13, qua trinh can nong t6t hon 1a duge
thuc hién dé nhiét d6 (nhiét dé két thac) dat mirc cao hon hodc bang nhiét do Arl khi
vat liéu thép di qua hanh trinh cudi cung cuia bude can tinh. Trong trudng hop nhu vay,
vét liéu thép bién déi tir austenit thanh ferit bang budc lam lanh tiép theo, bang cach do
cAu tric tinh thé duogc tinh luyén. Khi qué trinh cdn ngudi tiép theo duoc thuc hién &
trang thai trong d6 ciu tric tinh thé da dugc tinh luyén, sy phong 1én co thé xay ra, va
6 thé tao diéu kién thuan loi cho su phat trién cta cac hat tinh thé {100}, ma thuong
kho phat trién. Nhiét d6 Arl theo phuong 4n cua sang ché thu dwoc tir su thay doi gian
n6 nhiét ctia vat liéu thép (tAm thép) trong didu kién lam nguéi & toc do lam ngudi trung

binh 1°C/giay. Ngoai ra, nhiét d¢ Acl theo phuwong an cta sang ché thu duoc tir sy thay
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dbi gian no nhiét cia vat lidu thép (tAm thép) trong diéu kién gia nhiét & toc do gia nhiét

trung binh bang 1°C/gidy.

Sau d6, tAm thép can néng dugc quan ma khong can dugc 0. Nhiét do & thoi
diém quén duoc dit cao hon 250°C va thap hon hodic bing 600°C, bang cdch d6 ¢6 the
tinh luyén cdu tric tinh thé trudc qua trinh can ngudi va dé 1am giau dinh huéng {100}
trong d6 cac dic tinh tir vuot trdi trong qua trinh phong 1én. Nhiét do & thoi diém quan
t6t hon nira 14 nam trong khoang tir 400°C dén 500°C va con tot hon nita 1a tor 400°C

dén 480°C.

Sau do, tim thép cdn néng dugc tAy gi va duoc can ngudi. Trong qua trinh can
ngudi, mic gidm can t6t hon 12 duoc dit dé ndm trong khoang tir 80% dén 92%, nhung
mirc giam can ctia qua trinh can ngudi dugc didu chinh theo mbi quan hé véi qua trinh
cén ép nhe dé thu dugc su phan bd cac bién dang dd mo ta & trén. Nghia la, mic giam
céan cua qud trinh can ngudi dugc xéac dinh béng cach dugc tinh ngugc lai tr mirc giam

can trong qua trinh can ép nhe dé thu duoc do day tAm san pham.

Khi qua trinh can ngudi két thuc, tiép theo, qua trinh u trung gian dugc thuc
hién. Theo phuong an cua sang ché, qué trinh U trung gian dugc thyc hién & nhigt do tai
d6 vat liéu thép khong bién dbi thanh austenit. Nghia 1, nhiét d6 trong qué trinh G trung
gian t6t hon 1a duoc dat dén thép hon nhiét do Acl. Khi qua trinh 0 trung gian duoc thuc
hién nhu dugc mo ta & trén, sy phéng 1én xay ra, va tro nén dé dang cho cac hat tinh thé
{100} phat trién. Ngoai ra, thoi gian ctia qua trinh @ trung gian t6t hon 1a duoc dat nam

trong khodng tir 5 dén 60 gidy.

Khi qua trinh 0 trung gian két thic, tiép theo, qua trinh can ép nhe duoc thuc
hién. Khi qué trinh cén dugc thuc hién ¢ trang thai trong do su phong 1én xay ra nhu
duoc md ta & trén, va sau d6 qué trinh 0 dugc thyc hién, sy di chuyén bién hat do Uing
suét (sau day, dugc goi l1a SIBM (strain-induced grain boundary migration)) trong do
céc hat tinh thé {100} phat trién thém nita tir phan trong d6 su phong 1én da xdy ra dudi
dang diém bét dau xay ra. Mirc gidm cén cta qua trinh can ép nhe duoc dat dé nam trong
khoang tir 5% dén 25%. Khi mtc gidm can cia qué trinh can ép nhe nho hon 5%, vi
lugng cua cac bién dang dugce tich liy trong tAm thép nho, SIBM khong xay ra. Mt

khéc, khi mtrc giam cén clia qua trinh cén ép nhe 1én hon 20%, s6 luong cua cac bién
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dang 12 qua 16n, va su tao mam chir khong phai SIBM xay ra. Vi s6 luong cua cac hat
tinh thé {100} ting trong qua trinh SIBM, va s6 lwong cua céac hat tinh thé {111} tang
trong qua trinh tao mam, can thiét giy ra SIBM dé cai thién cac dic tinh tir. Mitc gidm
can ctia qué trinh cén ép nhe t6t hon nita la duge dat dé nam trong khoang tir 5% dén

15% tir quan diém thu dugc tinh khong dang hudng cao cua mat d¢ tir thong.

Trong céac budce san xudt san phdm nhu 16i dong co thuc té, qua trinh gia cong
dinh hinh hodc qué trinh tuwong tu duoc thuc hién trén tdm thép dién khong dinh hudng
dé tao ra chi tiét thép mong mudn. Ngoai ra, dé loai bo céc bién dang hoic twong tu gay
ra boi qué trinh gia cong dinh hinh hodc qua trinh twong tu (ching han, qué trinh dot
dép) duoc thuc hién trén chi tiét thép dugc lam tir tim thép dién khong dinh hudéng, co
trudng hop qua trinh U giam Ung suit duoc thuc hién trén chi tiét thép. Trong trudng
hop qué trinh u gidm Ung suit dugc thuc hién trén tim thép dién khong dinh hudng theo
phuong an cua sang ché, duoc uu tién 1a dat nhiét do trong qué trinh u giam ung suat
dén, ching han, xdp xi 800°C va dit thoi gian cua qua trinh 0 gidm ng sut dén xap xi
hai gi0.

Tam thép dién khong dinh huéng theo phuong én cua sing ché co thé duoc san

xuat nhu dd mo ta & trén.

Céc chi tiét thép dugc 1am tr tam thép dién khong dinh hudéng theo phwong 4n clia séng
ché duge st dung cho, chang han, cic 18i (cac 161 dong co) clia cac may dién quay. Trong
truong hop nay, cac tAm thép mong dang tAm phang riéng & dugc cét ra tir tim thép
dién khong dinh hudéng theo phuong an clia sang ché, va cac tAm thép mong dang tim
phing nay dugc xép 16p mot cach thich hop, do d6 tao ra 16i sat dwge sir dung trong may
dién quay. Vi tAm thép dién khong dinh hudng c6 cac déc tinh tir vuot trdi duoc sir dung
cho 151 nay va ton hao do st duoc triét tiéu & muc thap, thu dwgc may dién quay trong
d6 mémen xoén vuot troi. Cac chi tiét thép dwoc lam tir tim thép dién khong dinh hudng
theo phuong an cua sang ché ¢6 thé ciing duoc str dung cho céc san pham khéac ngoai
131 cua cac may dién quay, chang han, 15i cho cac dong co tuyén tinh, cac thiét bi tinh

(cac thiét bi phan tng hodc cac may bién thé) hodc thiét bi twong ty.

Vi du thye hién sang ché
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Tiép theo, phwong phap sin xuét tim thép dién khong dinh hudng theo phuwong
an cua sang ché s& duge mé ta cu thé trong lac md ta cac vi du. Cac vi du dugec mo ta
dudi day don gian la cac vi du cua phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh
hudng theo phuwong an cua sang ché, va phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh

huéng theo sang ché khong bi gidi han & cac vi du dwoc mo ta dudi day.
Vi du tha nhét

Thép néng chay duge dic, do do tao ra cac thoi c6 cac thanh ph?m duoc thé hién
trong bang 1 dudi day. Sau do, cac thoi tao ra dugc can nong bang cach dugc gia nhiét
1én dén 1150°C va cén dé cac do day tAm dat 2,5mm. Tuy nhién, & s6 110, thoi dwoc can
néng dé d6 day tAm dat 1,6mm. Ngoai ra, sau khi két thac bude cén tinh, cac tam thép
c4n nong duoc 1am ngudi bing nude va duge quan. Nhigt dd (nhiét do két thic) trong
giai doan ciia hanh trinh cudi cing cia budc can tinh ¢ thoi diém nay bang 830°C va
cao hon nhiét d6 Arl ngoai trir déi véi s 108 va s 110. G sb 108 trong d6 su bién doi
y-0. da khong xay ra, nhiét d két thuc duge dat dén 850°C, va, ¢ sb 110, nhiét do két
thic dugc dat dén 750°C, thép hon nhiét do Arl, cho muc dich kiém soat Sag. Ngoai ra,
céc nhiét do quén & thoi diém quéan dugc dit dén 500°C. O day, “vé trai ctia cong thic”

trong bang cho biét gié tri clia vé trai ctia cong thie (1) di mo ta ¢ trén.

Tiép theo, cac tAm thép can néng dugc tAy gi dé loai bo gi. Qué trinh can ngudi
duoc thuc hién dé cac muc giam can duoc thay dbi nhu duoc thé hién trong bang 1 phu
thudc vao cac mau. Ngoai ra, qua trinh u trung gian dugc thuc hién trong 30 gidy bang
cach gia nhiét cac tdm thép can ngudi 1én dén 700°C, thép hon nhiét do Arl, trong moi
trudng khi khong oxy hoa. Tuy nhién, & s6 111, qué trinh U trung gian dwgc thuc hién &
900°C, la cao hon hodc béng nhiét do Arl, cho muc dich thay ddi cac gié tri ctia Sac va
Sbe. Tiép theo, chu ky thi hai clia qua trinh can ngudi (can ép nhe) duoc thuc hién dé
cac muc giam can dugc thay ddi nhu duoc thé hién trong bang 1 phu thudce vao cac mau.
O s6 112, qué trinh can ép nhe khong duoc thyc hién. O day, d6i véi s6 116, tam theép
can néng dugc can ngudi dén d6 day 0,360mm, va, sau qua trinh u trung gian, chu ky

thtr hai ctia qué trinh can ngudi dugc thyc hién cho dén khi 46 day tAm dat 0,35mm.

Tiép theo, qué trinh 1 gidm Umg suat duoc thuc hién & 800°C trong hai gid sau

chu ky thit hai ctia qua trinh can ngudi (can €p nhe) dé nghién ctru cac ddc tinh tir, va
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cac mat do tir thong B50 duoc do. Dé 1am cac mau do, cac mau 55mm x 55mm dugc
thu thip theo hai huéng & cac goc 0°C va 45°C so voi hudng can. Ngoai ra, cac mat do
tir théng B50 ctia hai loai mau nay dugc do, gié tri cua mét d6 tir thong B50 theo huong
& goc 45° so véi huéng can duge goi 1a B50D1, gia tri cia mat do tir thong B50 theo
huéng & gbe 135° so v6i hudng can duge goi 1a B50D2, gié tri ciia mat do tur thong B50
theo hudng can dugc goi 1a BSOL, va gia tri ciia mat dd tir thong B50 theo hudng ¢ goc
90° so v&i hudng can duoc goi 1a BSOC. Ngoai ra, gia tri trung binh cia B50D1, B50D2,
B50L va B50C dugc goi 1a trung binh trén toan bd chu vi cia mat do tir thong B50. Cac

diéu kién va céc két qua do nay duoc thé hién trong bang 1 va bang 2.

Ngoai ra, cac 16p 1/2 cua cac tam thép sau qua trinh can ép nhe duoc 19 ra bang
céch dénh bong va duge do bing SEM-EBSD, va céc ty 18 dién tich cta cac hat tinh the
theo mdi dinh hudng va cac gia tri KAM dugc tinh bang cach sir dung chuong trinh
OIM Analysis. Ngoai ra, mdi Sac, Sbc va Sag dugc tinh tir cac gia tri KAM thu duge.
Céc phuong phap tinh d6i voi chiing 13 nhu duge mb ta & trén theo phuong 4n nay. Cac

treong nhin dugc quan sat 1a 2400pm, va moi gi tri s0 14 gid tri trung binh cla moi mau.
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Céac gia tri duge gach chén trong bang 1 va bang 2 cho biét cac diéu kién léch
khoi pham vi clia sang ché. Trong toan bd tir s6 101 dén s6 107, 6 109 va sb 113 dén
s6 118, 1 cac vi du cuia sang ché, cac mat do tir thong B50 1a cac gid tri phu hop theo cd
hai theo hudng 45° va trén trung binh trén toan bo chu vi. Mat khac, O s6 108, 1a vi du
so sanh, do nong do Si cao, gi4 tri cia vé trai cta cong thirc nho hon hodc bang 0, va
ché pham nay khong trai qua qua trinh bién ddi o-y, cac mat do tr thong B50 d&u thap.
G s6 110, 1a vi du so sanh, vi Sag vuot qué 0,05, mat do tir thong thap. O s 111 va sb
112, 1a céc vi du so sanh, vi Sac > Sbc > Sag khong duoc théa man, cac mét dd tu thong
B50 déu thip. Trong truong hop s6 111, cho rang, vi nhiét d6 trong qué trinh U trung
gian cao hon nhiét do Acl, sy bién doi o~y da xdy ra, s6 lugng cua cac hat tinh thé {100}
giam, s6 lugng ciia cac bién dang con lai trong cac hat tinh thé {100}, va qué trinh 4
giam ung sudt sau qua trinh can ép nhe da khong lam cho cac hat tinh thé {100} phat
trién du. O sb 116, cac dac tinh tir thuan loi, nhung mic giam can trong qua trinh can ép

nhe bi thay dbi, va do d6 cong thie (3) khong dugc thoa man.
Vi du thir hai

Thép néng chay dwge duc, do d6 tao ra cac thoi co cac thanh ph?ln duoc thé hién
trong bang 3 dudi day. Sau do, cac thoi tao ra duge can noéng bang cach duogc gia nhiét
1én dén 1150°C va duogc can dé cac do day tam dat 2,5mm. Ngoai ra, sau khi két thuc
budc can tinh, cac tAim thép can néng duoc 1am ngudi bang nude va duoc quén. Nhiét
d6 két thic trong giai doan ctia hanh trinh cudi cling ctia budc can tinh ¢ thoi diém nay
bang 830°C va tit ca cac nhiét d6 déu cao hon nhiét do Arl. Ngoai ra, cac nhigt do quan

& thoi diém quan duge dat dén 500°C.

Tiép theo, cac tdm thép can nong duge thy gi dé loai bo gi. Tiép theo, qua trinh
cén ngudi duge thyc hién & mitc giam can bang 85% dé do day tim dat 0,385mm. Ngoai
ra, qua trinh U trung gian dugc thyc hién trong 30 gidy bang cach gia nhiét cac tam thép
can ngudi lén dén 700°C, thap hon nhiét do Arl, trong mdi truong khi khdng oxy hoa.
Tiép theo, chu ky thit hai cua qué trinh can ngudi (can ép nhe) dugc thuc hién & muc
gidm cn 9% cho dén khi céc do day tAm dat 0,35mm. O day, ddi véi s6 215, tAm thép
can nong dugc can nguoi dén do day 0,360mm, va, sau qué trinh U trung gian, chu ky

tht hai ctia qua trinh céan ngudi duoc thuc hién cho dén khi do day tam dat 0,35mm.
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Tiép theo, qué trinh G giam tmg suat duoc thue hién ¢ 800°C trong hai gid sau
chu ky thr hai ctia qua trinh can ngudi (cén ép nhe) dé nghién ctru cac dic tinh t, va,
cac mat do tir thong B50 va céc tén hao do sat W10/400 dugce do. Cac mat do tir thong
B50 dugc do theo thi tu giéng nhu trong vi du tht nhét. Mat khac, tdn hao do sat
W10/400 duge do dudi dang tén hao ning lwong (W/kg) trén trung binh toan bg chu vi
gdy ra trong mau khi tir trudng dong xoay chidu 400Hz duogc dat vao dé mat do tir thong
16n nhét dat 1,0T. Cac diéu kién nay va cac két qua duogc thé hién trong bang 3 va bang

4.

Ngoai ra, cac lop 1/2 cua cac tdm thép sau quaé trinh can ép nhe dugc 10 ra bang

cach danh béng va duoc do bing SEM-EBSD, va cac ty 18 dién tich cta cac hat tinh thé
“theo mdi dinh huéng va cac gia tri KAM dugc tinh bang cach sir dung chuong trinh
OIM Analysis. Ngoai ra, mdi Sac, Sbe va Sag duogc tinh tir cac gia tri KAM thu dugc.
Cac phuong phép tinh dbi v6i né 1a nhu duge mo ta & trén trong phuong an nay. Cac

trueong nhin dwoc quan sat 13 2400pum, va mdi gid tri so 14 gid tri trung binh cia moi mau.
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S6 201 dén s6 217 déu 1a cac vi du cua sang ché va déu co cac dac tinh tir phu
hop. Cu thé, cdc mat do tir thong B50 cao hon ¢ s 202 dén s6 204 so véi & s6 201, s
205 dén s6 217, va céc ton hao do sit W10/400 thip hon & s 205 dén s6 214,56 217 va
56 217 so véi & s6 201 dén sb 204 va sb 215. Cho rang cac két qua nay thu dugc bang
cach didu chinh céc thanh phan cia cac tim thép dién khong dinh huéng. Ngoai ra, & s6
215, cac dic tinh tr phu hop, nhung mic gidm cén trong qua trinh can ép nhe bi thay

d6i, va do d6 cong thire (3) khong duoc thoa man.
Vi du thir ba

Thép néng chay duge dic, do d6 tao ra cac thoi c6 cc thanh phﬁn duoc thé hién
trong bang 5 dudi day. Sau do, cac thoi tao ra duoc can nong bang cach duoc gia nhiét
[én dén 1150°C va can dé cac do day tAm dat 2,5mm. Ngoai ra, sau khi két thuc budc
can tinh, cac tim thép can nong dugce lam ngudi bfing nude va duoc quén. Nhiét do két
thuc trong giai doan cta hanh trinh cudi cling ctia bude céan tinh ¢ thoi diém nay bang
830°C va tit ca cac nhiét 46 cao hon nhiét do Arl. Ngoai ra, cac thm thép can nong duoc

quén & céc nhiét do quén dugc thé hién trong bang 6, twrong tng.

Tiép theo, cac tam thép can néng duoc tAy gi dé loai bo gi va dugc can ngudi &
muc giam can 85% cho dén khi céc do day tm dat 0,385mm. Ngoai ra, qué trinh u trung
gian dugc thuc hién trong mdi trudng khi khong oxy hoa trong 30 gidy, va cac nhiét do
frong qua trinh 1 trung gian duoc kiém soat dé cac ty 16 két tinh lai tr thanh 85%. Tiép
theo, chu ky thir hai cua qué trinh can ngudi (can ép nhe) duoc thyc hign ¢ mue giam

can 9% cho dén khi cac do day tAm dat 0,35mm.

Tiép theo, qué trinh & giam ung suit dugc thuc hién & 800°C trong hai gid sau
chu ky tht hai ctia qua trinh can ngudi (cén ép nhe) dé nghién ctru cac dic tinh tir, va,
twong tu véi vi du thit hai, cac mat do tir thong B350 va cac ton hao do sit W10/400 duoc
do. Mat do tir thong B50 theo mdi hudng dugce do theo thir tur gidng nhu trong vi du thi
nhat. Mat khéc, ton hao do s&t W10/400 duoc do dudi dang ton hao nang luong (W/kg)
trén trung binh toan bd chu vi gy ra trong mau khi tir truong dong xoay chiéu 400Hz
dwoc dit vao d& mat do tir thong 16n nhat dat 1,0T. Cac diéu kién nay va cac két qua

duoc thé hién trong bang 5 va bang 6.
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Ngoai ra, cac 16p 1/2 cua cac tAm thép sau qua trinh can ép nhe dugc 10 ra bang
cach danh bong va dugc do bﬁng SEM-EBSD, va cac ty 1& dién tich cua cac hat tinh thé
theo mdi dinh huéng va cac gia tri KAM dugc tinh béng cach sir dung chuong trinh
OIM Analysis. Ngoai ra, mdi Sac, Sbc va Sag dugc tinh tir cac gia tri KAM thu dugc.
Cac phuong phap tinh dbi voi ching 14 nhu dugc mo ta & trén trong phuong dn nay. Cac

tredng nhin dwoc quan sat 13 2400um, va mdi gid tri so 1a gid tri trung binh ctia moi mau.

Bang 5
Théanh phan (% khdi luong)
Ché pham .
C Si sol-Al S N Mn VEé trai cua cong thirc
A 0,0009 | 2,51 | 0,0107 | 0,0022 | 0,0020 | 3,10 0,57
B 0,0008 | 2,49 | 02995 | 0,0020 | 0,0021 | 3,41 0,61
C 0,0012 | 2,49 | 0,4487 | 0,0021 | 0,0019 | 3,54 0,60
D 0,0009 | 2,50 | 0,6014 | 0,0018 | 0,0018 | 3,70 0,60
E 0,0009 | 2,50 | 0,7501 | 0,0019 | 0,0021 | 3,87 0,62
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Céac gia tri dugc gach chan trong bang 6 cho biét cac diéu kién léch khoi pham
vi cua sang ché. Trong toan bd s 301, s 302, sb 304, sb 305, 56 307, s6 308, s6 310,
s6 311, s6 313, 56 314, s6 316, s 317, 6 319 va 6 322, 1a cc vi du clia sang ché, céc
mat d6 tir thong B50 1a cac gia tri phu hop ca hai theo hudng 45° va trén trung binh trén
toan bo chu vi. Mat khac, O sb 303, s6 306, s6 309, s6 312, 56 315, s6 318, s6 320, 56
321, s6 323 va s 324, 14 céc vi du so sanh, do céc nhiét do quan léch khoi pham vi toi
uu, mbi quan hé Sac > Sbc > Sag khong duoc théa man, va cac mat do tir thong B50
déu thép.

Nhu duge hidu tir cac vi du dd mo ta & trén, tm thép dién khong dinh hudng
theo sang ché c6 cac dic tinh tir vuot troi trén trung binh toan bd chu vi (trung binh theo
moi hudng) do thanh phﬁn héa hoc, cac diéu kién can néng, cic diéu kién can ngudi,
cac didu kién ¢ va ty 18 két tinh lai dugc kiém soat mot cach thich hop.

Kha nang ung dung trong cong nghi¢p

Theo sang ché, c6 thé tao ra tam thép dién khong dinh hudng trong do co thé

thu duoc cac dic tinh tir vurot troi trén trung binh toan bd chu vi (trung binh theo moi

hudng), va do do sang ché rat c6 kha nang 4p dung cdng nghiép.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép dién khong dinh huéng c6 thanh phin héa hoc trong d6, theo % khoi luong:
C: nhé hon hoic bang 0,010%,
Si: ndm trong khoang tir 1,50% dén 4,00%,
sol. Al: nAm trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%,
S: nhé hon hodc bang 0,010%,
N: nho6 hon hodc béng 0,010%,

mot hodc nhiéu nguyén t5 duoc chon tir nhém g61n ¢6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu va
Au: tdng cong nam trong khoang tir 2,50% dén 5,00%,

Sn: ndm trong khodng tir 0,000% dén 0,400%,

Sb: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,400%,

P: ndm trong khoang tir 0,000% dén 0,400%, va

mdt hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir nhém gdém c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La,
Nd, Pr, Zn va Cd: tng cong nim trong khoang tir 0,0000% dén 0,0100% duoc chira,

khi ham lugng Mn (% khéi luong) duogc ky hiéu la [Mn], ham Iuwong Ni (% khéi
luong) duoc ky hi¢u la [Ni], ham luong Co (% khéi lwong) duge ky hidu 1a [Co], ham
luong Pt (% khdi lwong) duoc ky hiéu 1a [Pt], him lugng Pb (% khoi lugng) duge ki
hiéu 14 [Pb], ham luong Cu (% khéi lugng) dugc ky hiéu 1a [Cu], ham luong Au (% khéi
luong) dugc ky hiéu la [Au], ham lugng Si (% khéi lwong) duge ky hiéu 1a [Si], va ham
luong sol. Al (% khdi lugng) dwoc ky hidu 1a [sol. Al], cong thic (1) dudi day duge thoa
man, va

phén con lai bao gdbm Fe va cic tap chat,

trong d6 do day tAm nho hon hoic bfmg 0,50mm, va,

trong mit cit ngang tily ¥, khi ty 1¢ dién tich ciia cac hat tinh thé {100} dugc ky
hiéu 1a Sac, ty 1& dién tich cia céac hat tinh thé {110} duoc ky hiéu la Sag, va ty 1¢ dién

tich cua cac hat tinh thé {100} trong viing 1&n t&i 20% tir phia ma gia tri dinh hudng sai
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trung binh cta nhén tinh thé (kernel average misorientation, KAM) cao duoc ky hiéu la

Sbc, thi Sac > Sbc > Sag va 0,05 > Sag dugc thoa mén,
([Mn] + [Ni] + [Co] + [Pt] + [Pb] + [Cu] + [Au]) - ([Si] + [sol. Al]) > 0% - (1).
2. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1,

trong do, khi gia tri cua mat do tir thong B50 theo hudng can dugc ky hiéu la
B50L, gi4 tri ciia mat do tir thong B50 theo hudng c6 goc 45° so véi hudng can duge ky
hiéu 1a B50D1, gia tri ciia mét do tir thong B50 theo hudng c6 goc 90° so v6i hudng can
duoc ky hidu 1a B5S0C, va gi4 tri cua mat do tir thong B50 theo hudng c6 gbc 135° so
vOi hudng can dugce ky hiéu la BS0D2, sau khi tAm thép dién khong dinh huéng duoc u
& 800°C trong hai gid, cong thirc (2) dudi ddy dugce thoa man,

(B50D1 + B50D2)/2 > (BSOL + B50C)/2 -+ (2).
3. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém 2,
trong d6 cong thuc (3) dudi day duoc thdéa man,
(B50D1 +B50D2)/2 > 1,1 x (BSOL + B50C)/2 -+ (3).

4. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém bét ky trong s cac diém t 1 dén 3, con

bao goém:
theo % khdi lugng, mdt hodc nhiéu nguyeén td dugc chon tir nhém gém co:
Sn: ndm trong khoang tir 0,020% dén 0,400%,
Sb: ndm trong khoang tir 0,020% dén 0,400%, va
P: ndm trong khoang tir 0,020% dén 0,400%.

5. T4m thép dién khong dinh hudng theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, con

bao gom, theo % khéi lwong, mdt hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhom gom co:

Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd: téng cong nam trong khoang tu
0,0005% dén 0,0100%.
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