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(21) 1-2022-02558

(57) Sang ché dé cap dén tam thép dién khong dinh hudng c6 thanh phan hoa hoc
trong do, theo % khdi luong, C: nho hon hodc béng 0,010%, Si: ndm trong khoang
tir 1,50% dén 4,00%, sol. Al: nam trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%, S: nho hon
hoac br:?mg 0,010%, N: nho hon hoac bﬁng 0,010% va mot hodc nhiéu nguyén td
duoc chon tir nhom gém c6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu va Au: téng cong nam trong
khoang tir 2,50% dén 5,00% voi phén con lai bao gém Fe va cac tap chét, trong
d6 ty 1é két tinh lai nam trong khoang tir 1% dén 99% trong cau trac kim tudng
hoc, d day tAm nhé hon hodc béng 0,50mm, va, trong truong hgp do mat do tu
thong B50 sau khi 0 tdm thép dién khong dinh hudng & 800°C trong hai gid, mat
do tr thong B50 theo hudng 45° so véi hudng can 16n hon hodc béng 1,75T.
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Linh vuc k¥ thuét dwoc dé cip
Séang ché d& cap dén tAm thép dién khong dinh hudéng.
Tinh trang k¥ thuét ciia sang ché

Céc tAm thép dién khong dinh huéng dugc sir dung cho, ching han, 1561 ciia dong
co, va cac thm thép dién khong dinh hudng can phai c6 céac déc tinh tir vuot troi, chéng
han, hén hao do sit thép va mat d tr thong cao, trén trung binh theo tat ca cac hudng
song song voi bé mit tim ctia n6 (sau day, duoc goi 1a “trung binh trén toan by chu vi
(trung binh theo moi huéng) trong bé mit tAm” trong mot sd trudng hop). Nhiéu ky
thuit khac nhau da duoc d& xuét cho dén nay, nhung kho thu dugc céc ddc tinh tir du
theo moi hudng trong bé mit tim. Chang han, c6 céc trudng hop, ngay ca khi cac dac
tinh tr du c6 thé thu duge theo mot hudng cu thé trong bé mat tdm, thi cac dac tinh tur

du c6 thé khong thu duge theo cac huéng khéc.

Chiang han, tai liéu sang ché 3 boc 16 ky thuat phat trién cac hat tinh thé {100}
bﬁng cach stt dung qué trinh bién ddi pha cho muc dich cai thién cac dic tinh tir. Tuy
nhién, theo phwong phép nay, can ting d6 day tim sau khi c4n néng dén xp xi 4mm
nhu dugc mé ta trong cac vi du cua tai liéu sang ché 3. Po day nay gay ra cic van aé
khé khian trong viée quin tim thép can néng sau khi can néng va kho khén trong viée

quén trong budc tay gi hodc sy van hanh day chuyén.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1
Bing doc quyén séng ché Nhat Ban s 4029430
Tai liéu sang ché 2
Béng doc quyén sang ché Nhat Ban s6 6319465
Tai liéu sang ché 3
Pon yéu ciu cip Bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua xét nghiém, céng b

1an thr nhéat s6 2017-193731
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Ban chit k§ thuit ciia sdng ché
Van dé can duoc giai quyét béi sang ché

Sang ché dad duge thyc hién dya vao cac van d€ néu trén, va muc dich cta sang
ché 14 dé xuat tam thép dién khong dinh huéng c6 thé thu dugc cac dic tinh tr vuot trdi

trén mrc trung binh trén todn bd chu vi (trung binh theo moi hudng).
Bién phap dé giai quyét van dé

(1) Tm thép dién khong dinh huéng theo khia canh cia sang ché c6 thanh phan

hoa hoc trong do:

theo % khdi lugng,

C: nhé hon hodc bang 0,010%,

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

sol. Al: nim trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%,

S: nho hon hoac béng 0,010%,

N: nho hon hodc bang 0,010%,

mot hoac nhiéu nguyén td dugc chon tir nhom gém cd Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu va
Au: téng cong nim trong khoang tir 2,50% dén 5,00%,

Sn: nam trong khoang 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

mot hodc nhiéu nguyén t5 dwoc chon tir nhom gém c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La,
Nd, Pr, Zn va Cd: tdng cong nim trong khoang tir 0,0000% dén 0,0100% duogc chia,

khi ham luong Mn (% khéi luong) duge ky hiéu 1a [Mn], ham luong Ni (% khéi
luong) duge ky hiéu 1a [Ni], ham luong Co (% khéi lwong) duoc ky hiéu 1a [Co], ham
lwong Pt (% khdi luong) duge ky hiéu 1a [Pt], ham lugng Pb (% khéi luong) duoc ky
hiéu 14 [Pb], ham luvong Cu (% khéi lugng) dwoc ky hiéu 1a [Cu], him luong Au (% khéi

luong) duoc ky hiéu la [Au], ham luong Si (% khéi luong) dugce ky hiéu 1a [Si], va ham
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lugng sol. Al (% khéi lwong) dwoc ky hiéu 1a [sol. Al], thi cong thic (1) dudi day duge

thoa man, va
phan con lai bao gom Fe va céc tap chat,

trong do ty 1& két tinh lai ndm trong khoang tir 1% dén 99% trong cau trac kim

twdng hoc, do day tAm nho hon hodc béng 0,50mm, va,

trong truong hop do méat do tir thong B50 sau khi u tdm thép dién khong dinh
huéng & 800°C trong hai gid, mat do tir thong B50 theo hudng 45° so v6i1 hudng can
16n hon hodc bang 1,75T.

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

khi gia tri cia mat do tir théng B50 theo hudéng cén duge ky hiéu 1a BSOL, gia tri
ctia mat do tir thong B50 theo hudng c6 goc 45° so voi hudng can duge ky hiéu la
B50D1, gia tri ciia mat do tir thong B50 theo hudng c6 gbc 90° so voi hudng can dugc
ky hidu 13 B50C, va gi4 tri cua mat do tir thong B50 theo hudng co gbe 135° so voi
huéng can dugc ky hiéu la BS0D2, sau khi tAm thép dién khong dinh huéng dugc u &
800°C trong hai gio, cong thuc (2) dudi day co thé duoc thoa man.,

(BS0D1 + B50D2)/2 > (B50L + B50C)/2 ... (2)

(3) Trong tim thép dién khong dinh hudng theo muc (2),
cong thire (3) dudi day co thé duoc thoa man.

(B50D1 + B50D2)/2 > 1,1 x (B50L + B50C)/2 ... (3)

(4) Tém thép dién khong dinh hudng theo muc bat ky trong sb céc muc tir (1) dén

(3) c6 thé con chira,
theo % khdi lurong, mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhom gém co:
Sn: nim trong khoang tir 0,020% dén 0,400%,
Sb: nim trong khoang tir 0,020% dén 0,400%, va

P: ndm trong khoang tr 0,020% dén 0,400%.
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(5) TAm thép dién khong dinh huéng theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén

(4) c6 thé con chia:

theo % khdi lugng, mot hodic nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhém gdém co6 Mg,
Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd: téng cong nam trong khoang tir 0,0005% dén
0,0100%.

(6) Trong tim thép dién khong dinh huéng theo muyc bat ky trong sb cac muc
(1) dén (5),

trong cAu triic kim twéng hoc, ty 1€ két tinh lai c6 thé ndm trong khoang tir 50%

dén 99%.

(7) Trong tim thép dién khong dinh hudng theo muc bét ky trong s6 cac muc tir
(1) dén (6),

trong cdu tric kim twéng hoc, ty 1€ két tinh lai c6 thé ndm trong khoang tir 80%

dén 99%.
T4c dung cua sang ché

Theo séng ché, co thé tao ra tam thép dién khong dinh hudéng trong do c6 thé thu

duoc cac dac tinh tir vuot troi trén trung binh toan b chu vi (trung binh theo moi hudng).
MO ta chi tiét sang ché
Céc phuong 4n dé thyc hién sang ché

Céc tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ctru chuyén séu dé giai quyét cac
vAn d& néu trén. Két qua 13, di 1am 13 dugc rang didu quan trong 1a tao ra thanh phan
héa hoc, do day va ty 18 két tinh lai thich hop. Ciing d4 1am rd dwoc ring, trong qua trinh
san xuit tim thép dién khong dinh hudng nhu vay, diéu quan trong la thanh phan hoa
hoc ctia qua trinh bién ddi a-y dugc gia dinh trude, cAu truc tinh thé duoc tinh luyén
bing cach bién doi tir austenit thanh ferit trong qué trinh cdn nong, ngoai ra, qua trinh
can ngudi duge thyc hién theo mirc gidm can da dugc xac dinh trudc, va nhiét do cua
qua trinh G trung gian dugc kiém soat dé nam trong khoang da duoc xac dinh trude aé
tao ra su tai két tinh nho 1én (sau day, dugc goi 1a phong 1én), do d6 tao dicu kién thuan

li cho sy phat trién cta céc hat tinh thé {100}, thudng kho phat trién.
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Nho viée 1ap lai cac nghién cru chuyén sdu bd sung dua trén cac phat hién nhu

vay, cic tac gia sang ché da thu dugc y tuong cua sang ché.

Sau day, phuong 4n cla sang ché s& dugc mo ta chi tiet. Theo sang ché, cac
khoang s6 duoc biéu hién bang cach s dung tir “dén” bao gom céc gia tri s6 trudc va
sau tr “dén” dudi dang gid tri gi6i han dudi va gia tri gioi han trén. Ngoai ra, 18 rang la

céc yeu t0 riéng 1é cta phuong an sau day co thé dugc phdi hop véi nhau.

Truéc tién, thanh phin hoa hoc ciia vat lidu thép dugc sir dung trong tAm thép
dién khong dinh hudng theo phuong an clua sang ché va phuong phap san Xuét no sé
dwoc moé ta. Trong phan mb ta sau day, “%” la don vi cia lugng cia mdi nguyén tb dugc
chira trong tAm thép dién khong dinh hudng hodc vét liéu thép, co nghia 1a “% khéi
luong” trir khi c6 quy dinh cu thé khac. Ngoai ra, thanh phén hoa hoc cta tam thép dién
khong dinh huéng dugc chi ra béi cac lugng trong truong hop lugng cua vat liéu co ban

ngoai trur 1op phu hodc loai tuong tu duoé dit dén 100%.

Tam thép dién khong dinh huéng va vt liéu thép theo phuong &n cua sang ché
¢6 thanh phan hoa hoc trong d6 su bién dbi ferit-austenit (sau day, dugc goi la su bién
d6i a-y) co thé xay ra, C: nhd hon hodc bang 0,010%, Si: nam trong khoang tr 1,50%
dén 4,00%, sol. Al: nim trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%, S: nho hon hodic bing
0,010%, N: nhé hon hoic bing 0,010%, mét hoic nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhom
gdm c6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu va Au: tdng cong nam trong khoang tix 2,50% dén 5,00%,
Sn: nim trong khoang tir 0,000% dén 0,400%, Sb: nim trong khoang tir 0,000% dén
0,400%, P: nam trong khoang tir 0,000% dén 0,400% va mot hodc nhidu nguyeén t6 duoc
chon tir nhom gém c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd: téng cong nam trong
khoang tir 0,0000% dén 0,0100% dugc chia, va phan con lai bao gom Fe va cc tap

chét.

Trong tAm thép dién khong dinh huéng va vét lidu thép theo phuong 4n cua sang
ché, ngoai ra, cac lugng ciia Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, Au, Si va sol. Al thda mén cac diéu
kién da duoc x4c dinh trudc s& dugc mo ta dudi day. Cac vi du cua cac tap chit bao gém
cac tap chit dugc chua trong nguyén liéu thd nhu quing hodc phé lidu hoic céc tap chat

dugc chira trong cac budc san xuat.

(C: nho hon hodc bang 0,010%)
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C lam tang ton hao do sat hodc gy ra su gia hoéa tir. Do d6, ham luong C t6t hon
14 cang nho cang tot. Hién twong nhw vy tré nén dang ké khi ham luong C vuot qua
0,010%. Do d6, ham lugng C duoc dat dé nho hon hoic béng 0,010%. Su gidm ham
lwrong C cling gbp phén cai thién déng déu céac dac tinh tir theo moi hudéng trong bé mat
tAm. Gia tri gidi han duéi cia ham lugng C khong bi gidi han dac bigt, nhung tdt hon 1a
duoc dat dé 16n hon hoic bé‘mg 0,0005% dua trén chi phi cta qua trinh khtr cacbon &

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

Si lam tang dién tré dé giam ton hao do dong xody dé 1am giam ton hao do sit
hodc lam tang ty s& gi6i han chay trén gii han bén dé cai thién kha ning gia cong dot
dap thanh 16i. Khi ham luong Si nhoé hon 1,50%, cac tac dong va tac dung nay co thé
khong thu duoc dit. Do do, ham lugng Si dugc dit dén 16n hon hodc bang 1,50%. Mat
khéc, khi ham luong Si 16n hon 4,00%, mat d6 tir thong giam xubng, kha ning gia cong
dot dap kém di do su ting qua mtrc d§ ctng, hodc qua trinh can ngudi tré nén khé khan.

Do d6, ham lugng Si duoc dat d& nhé hon hogc béng 4,00%.
(sol. Al: ndm trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%)

sol. Al lam tang dién tro dé giam ton hao do dong xody dé 1am giam ton hao do
sit. sol. Al cing gbp phin céi thién d6 16n twong ddi cua mat do tir thong B50 so voi
mét d6 tir thong bao hoa. Khi ham luong sol. Al nhé hon 0,0001%, cac tac dung tac
dong nay c6 thé khong thu dugc du. Ngoai ra, Al cling co tac dung tang téc khir luu
huynh trong qué trinh san xuét thép. Do d6, ham luong sol. Al duoc dat dé 1ém hon hoac
béng 0,0001%. Mat khéc, khi ham lugng sol. Al 1én hon 1,0%, mét d0 tir thong giam
hodc ty s6 gi6i han chay trén giéi han bén bi giam xudng dan dén 1am cho kha ning gia

cong dot dap kém di. Do d6, ham lugng sol. Al duge dat d& nho hon hodc bang 1,0%.

G day, mat do tir thong B50 ding dé chi mat do tir thong trong tir truong 5000
A/m.

(S: nho hon hoac bang 0,010%)

S khong phai 1a nguyén t6 co ban va duge chira trong thép, chang han, dudi dang

tap chat. S gy ra su két tha ctia MnS min va do d6 lam hong qué trinh tai két tinh va
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phat trién ctia cac hat tinh thé trong qué trinh . Do d6, ham lugng S t6t hon 1a cang nho
cang tbt. Sy tang ton hao do sat va sy giam mat do tir thong do sy 1am hong qua trinh
tai k&t tinh va phat trién hat trd nén déang ké khi ham lugng S 16n hon 0,010%. Do do,
ham lwong S duoc dat dé nho hon hodc biang 0,010%. Gid tri gidi han dudi ciia ham
lugng S khong bi gidi han déc biét, nhung t5t hon 1a duoc dat dé 16m hon hoic béng

0,0003% dua trén chi phi ctua qud trinh xt 1y khtr luu huynh & thoi diém tinh luyén.
(N: nho hon hodc bang 0,010%)

Gibng nhu C, N 1am cho cac dac tinh tir kém di, va do d6 ham luong N tot hon 1a
cang nhé cang tét. Do dé, ham luong N dugc dit dé nho hon hodc bang 0,010%. Gia tri
gi6i han dudi ctia ham lugng N khong bi gi6i han déc biét, nhung t6t hon 1a duoc dat dé
16n hon hodc bang 0,0010% dua trén chi phi cua qua trinh xtr Iy khir nito' & thoi diém

tinh luyén.

(Mot hoac nhiéu nguyén td dwoc chon tir nhom gém c6 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 va Au la cdc nguyén td cAn thiét dé tao ra su bién ddi
a-y, it nhat mot hoic nhidu nguyén t6 trong s6 cac nguyén to nay can duoc chira véi
luong tong cong 1én hon hoic bang 2,50%. Ngoai ra, vé luong cla cac nguyén t nay,
to quan diém lam tang dién tré dé giam tén hao do sat, té)ng cta it nhat mot hodc nhiéu
nguyén t6 trong sb cac nguyén tb nay t6t hon nita 1a duoc dit dé 16n hon 2,50%. Mit
khac, khi tong lwong clia cac nguyén t6 ndy vugt qua 5,00%, c6 trudng hop chi phi ting
1én va mat d¢ tir thong giam xubng. Do d6, tong cua it nhit mot trong sb cac nguyén t6

nay duoc dat dé nho hon hoic bang 5,00%.

Ngoai ra, tim thép dién khong dinh huéng va vat liéu thép theo phwong an cua
sang ché duoc 1am cho thda min thém cic diéu kién sau day la cic diéu kién cho phép
qua trinh bién ddi a-y xdy ra. Nghia 13, khi him lugng Mn (% khdi luvgng) dwoc ky hiéu
la [Mn], ham luong Ni (% khéi lwong) duge ky hidu 1a [Ni], ham lugng Co (% khéi
luong) duoc ky hiéu 1a [Co], ham luong Pt (% khéi luong) duge ky hiéu la [Pt], ham
lugng Pb (% khéi lugng) duge ki higu 1a [Pb], ham luong Cu (% khdi lugng) dugc ky
hiéu 1a [Cu], ham lugng Au (% khéi luong) duge ky hiéu 12 [Au], ham luong Si (% khéi
lwong) dwgc ky hiéu 1a [Si], va ham luong sol. Al (% khéi lugng) duoc ky hiéu la [sol.
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Al], cac ham lwong nay duge thu xép dé thoa méan cong thic (1) dudi day, theo % khoi

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

Trong trudng hop cdng thire (1) khdng duge thoa man, do qua trinh bién ddi a-y

khong xay ra, mat d6 tu thong giam xudng.

(Sn: nim trong khoang tir 0,000% dén 0,400%, Sb: nim trong khoang tir 0,000% dén
0,400% va P: nam trong khoang ttr 0,000% dén 0,400%)

Sn hoic Sb cai thién két cAu sau qua trinh c4n ngudi hodc qua trinh tai két tinh dé
cai thién mat do tir thong. Do d6, cadc nguyén tb nay co thé dugc chtra néu can; tuy nhién,
khi duoc chita qua muc, thép tré nén gion. Do do, ca ham luong Sn va ham lugng Sb
ddu duogc dat & nhé hon hodc bing 0,400%. Ngoai ra, P c6 thé duoc chita dé bao dam
dd cung cua tAm thép sau qua trinh tai két tinh; tuy nhién, khi dugc chira qua murc, sé

lam cho thép gion. Do d6, ham lugng P dugc dat dé nhé hon hodc bé‘mg 0,400%.

Trong trudng hop truyén tac dung bd sung 1én cic dic tinh tir hodc dac tinh tuong
tu, t6t hon 1a mdt hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir nhém gbm c6 Sn nam trong khoang
tir 0,020% dén 0,400%, Sb nim trong khoang tir 0,020% dén 0,400% va P nam trong
khoang tir 0,020% dén 0,400% dugc chia.

(Mot hodc nhiéu nguyén t§ dwoc chon tir nhom gém c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr,
Zn va Cd: tng cong nam trong khoang tr 0,0000% dén 0,0100%)

Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd phan ung véi S trong thép nong chay
trong qua trinh dtc thép nong chay dé tao ra chit két tha gdm sulfua, oxysulfua hodc ca
hai. Sau ddy, Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd s& duoc goi chung la “nguyén tb
tao chét két tua tho” trong mét sb trudng hop. Cic dudng kinh hat trong chat két taa cta
nguyén té tao chét két tia thd xép xi tir Ium dén 2pum, 16n hon déng ké cac duong kinh
hat (xép xi 100nm) cua céc chét két tia min ctia MnS, TiN, AIN hodc loai twong tu. Do
do, cac chit két tia min nay bam dinh vao chét két tia cia nguyén t6 tao chat két tua
tho va it ¢4 kha nang lam hong qua trinh tai két tinh va phét trién ctia cac hat tinh thé
trong qua trinh G nhu qua trinh 0 trung gian. Dé thu dugc du cac tdc dong va tac dung

nay, tong clia nguyén t6 tao chit két tua tho tot hon 12 16n hon hodc bang 0,0005%. Tuy

8/29



44908

nhién, khi téng cua cac nguyén t6 nay vuot qua 0,0100%, téng luong cia sulfua,
oxysulfua hodc ca hai tré nén qua muc, va qua trinh tai két tinh va phat trién cua céc hat
tinh thé trong qué trinh G nhu qué trinh 0 trung gian bi 1am héng. Do do, luong cua

nguyén t6 tao chat két tua tho dugc dat dé téng cong nho hon hodc bang 0,0100%.

Tiép theo, céu trac kim tudng hoc cua tAm thép dién khong dinh hudng theo
phuong 4n ciia sang ché s& duge mo ta. Cac chi tiét cia phwong phap san xuét s& duogc
md ti dudi ddy, nhung tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua sing ché
¢6 thanh phin héa hoc trong d6 qué trinh bién ddi a-y c6 thé xay ra, va, khi dugc lam
ngudi sau khi hoan thanh qua trinh can néng, tAm thép dién khong dinh huéng bién doi
tir austenit thanh ferit, va céu triic tinh thé duoc tinh luyén. Ngoai ra, tim thép dién
khong dinh huéng ctia phuong én ctia sang ché c6 chu tric kim tuéng hoc trong dé ty 1é
két tinh lai ndm trong khodng tor 1% dén 99%. Khi mot sb tinh thé con lai khong két tinh
nhu da mo ta ¢ trén, mat do tur thong B50 cai thién hon nita. Ly do kiém soat cau tric
kim tuéng hoc nhu dd mé ta & trén 1a dé giam ty 1 c6 mit clia cac hat tinh thé tai két
tinh lai c6 céc dinh huéng tinh thé khac ngoai dinh hudng tinh thé {100} can dugc phat

trién tor quan diém cac déc tinh tu.

Khi ty 18 két tinh lai nho hon 1% hodc ty 1¢ két tinh lai 16n hon 99%, tac dung cai
thién mat do tir thong c6 thé khong thu duoc. Ty 18 két tinh lai dugc wu tién nam trong
khoang tir 55% dén 95%, va duoc uu tién hon 14 ty 1€ két tinh lai nim trong khoang tir
80% dén 90%.

Ty 18 két tinh lai cua tdm thép dién khong dinh huéng c6 thé duge thiét lap theo
tha tu sau day. Trude tién, mau thu nhan dugc tir tam thép dién khong dinh hudéng dugc
danh bong dé do day tm con 1/2, va bé mit da danh bong duoc quan sat bang phuong
phéap nhiu xa tan xa nguoc dién tir (electron backscattering diffraction, EBSD). Ngoai
ra, cc hat thoa man mot didu kién bat ky trong sb cac diéu kién (a) va (b) dudi ddy duoc
xac dinh Ia cac hat khong Kkét tinh, va ty 1¢ khong két tinh lai duoc tinh béng cach léy
dién tich ctia tat ca cc treong nhin duge quan sat chia cho dién tich cua cac phén khong

két tinh.

(a) Duong kinh hat trung binh cua céc hat tinh thé 16n hon 300pum.
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(b) Ty s6 kich thuéc cta hat tinh thé thoa man (chidu dai theo hudng can)/(chiéu
dai theo huéng 90 33 so véi hudng can) > 2. Pé 1am trudong nhin dugce quan sat, pham

vi 16m hon hozc bang 8mm? dwgc quan sét.

Tiép theo, d6 day cta tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua sdng
ché s& duge mo ta. PO day cua tim thép dién khong dinh huéng theo phuong an cua
séng ché nho hon hoic béng 0,50mm. Khi d6 day vugt qua 0,50mm, khdng thé thu duoc
tén hao do sit & tAn sé cao vuot troi. Do d6, do day duge dit dé nho hon hodc bang
0,50mm. Ngoai ra, tir quan diém tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh san xudt, do day
cta tam thép dién khong dinh huéng theo phuong 4n cua sang ché tot hon nira 1a 16n

hon hoac bé'ing 0,10mm.

Ngoai ra, tim thép dién khong dinh huéng theo phuong an cua sang ché co thé
duoc lam cho c6 su phan bd céc bién dang dé mat do tr thong cao co thé thu duogc theo
moi hudng mot cach hoan toan hon. Ching han, 6 thoi diém quan sat mat cét ngang tly
¥, khi ty 1€ dién tich cua cac hat theo dinh hudng {100} dugc ky higu 1a Sac, ty 1€ dién
tich ctia c4c hat theo dinh hudng {110} dugc ky hiéu la Sag, ty 1¢ dién tich cta cic hat
theo dinh huéng {100} trong mot ving 1én dén 20% tir phia ma gi4 tri dinh hudng sai
trung binh kernel (kernel average misorientation, KAM) cao dugc ky hiéu la Sbc, va ty
1¢ dién tich cua cac hat theo dinh hudng {110} trong cing mdt vung duogc ky hiéu la
Sbg, thi tét hon nita 1a théa man Sac > Sbc > Sag > Sbg. Hat tinh thé {100} (hodc hat
tinh thé {110}) dung dé chi hat tinh thé dugc xé4c dinh trong khoang dung sai nho hon
hodc bang 10° tir dinh huéng tinh thé dich. Hat tinh thé {100} (hogc hat tinh thé {110}
hoidc tuong tw) va hat c6 dinh huéng {100} (hodc hat c6 dinh huéng {110} hodc tuong
tu) c6 cung y nghia.

O day, dé thu duoc cac mdi quan hé d3 md ta & trén, ty 1€ dién tich cua cac hat
tinh thé trén b mit di danh bong ctia vat lidu ma di dugc danh bong dé co thé thu dugce
d6 day tAm cua tim thép con 1/2, chang han, phwong phap EBSD. Ngoai ra, gia tri KAM
¢6 thé thu duoc bang cach tinh hinh cuc nghich déo (inverse pole figure, IPF) tir cac

truong nhin quan sat duoc cua EBSD.

Gi4 tri KAM cho biét su khéac biét dinh huéng giita cac diém do lién k& véi nhau

trong cung mdt hat & diem do nao d6. O vi tri ¢6 mdt s6 lugng 16n céc bién dang, gia tri
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KAM ting. Chi ving bi bién dang & mirc d6 cao co thd duoc tach ra bang cach lay ra
ving 1én dén 20% tir phia c6 gia tri KAM nhu vdy cao. Piém do 13 ving gdm diém anh
tiy ¥. Ving 1én dén 20% tir phia KAM cao nghia la ving chiém 20% tan suét tir phia
KAM cao trong dd thi thu duoc bang cach chuyén biéu dd tin suat cua gia tri KAM

thanh biéu d tin suét tich liy.

Mbi quan hé Sac > Sag trong bat dang thirc ¢4 mo ta & trén cho biét rang ty 18 cua
toan bo cac hat theo dinh huéng {100} 16n hon ty 1€ cua céc hat theo dinh hudéng {110}.
Trong qua trinh U sau khi ép nhe, cé hat theo dinh huéng {100} va cac hat theo dinh
hudéng {110} déu co thé phat trién. O day, do céc dac tinh tir trén trung binh toan bd chu
vi tét hon & cac hat theo dinh huéng {100} so véi céc hat theo dinh hudng {110}, dugc
wu tién hon 1a 1am ting s lugng cua cac hat theo dinh huéng {100}. Nhiing gi da dugc
md ta & trén ciing dung ddi véi mdi quan hé Sbc > Sbg trong ving bi bién dang & mirc

cao.

Tiép theo, mdi quan hé Sac > Sbe ¢6 ‘nghTa 1a, trong cac hat theo dinh hudéng
{100}, cac ving c6 sb lwong bién dang 16n 1 twong déi nho. Biét duoc rang, trong qua
trinh 0 sau khi ép nhe, céc hat co $6 lugng bién dang nho xam chiém céc hat c6 sb luong
bién dang 16n. Do d6, bit dang thirc nay c6 nghia 1 céc hat theo dinh hudéng {100} co
thé phat trién. Ngoai ra, gia tri KAM la gié tri dugc do bang phuong phap EBSD, va gia
tri KAM cua vi tri c6 mot s6 lugng céc bién dang 16n tr¢ nén cao hon gia tri KAM cua
cac vung ngoai vi cua ching. Diéu da duoc md ta & trén cling 4p dung véi mdi quan hé

Sag > Sbg.

Tiép theo, cac dic tinh tir clia tAm thép dién khong dinh hudéng theo phwong an
cua sang ché s& duoc mo ta. O thoi diém nghién ctu cac dac tinh tir, mat do tr thong
duoc do sau khi tim thép dién khong dinh huéng theo phuong an clia séng ché duoc o
tiép trong cac didu kién gdém 800°C va hai gio. Trong tam thép dién khong dinh hudng
theo phuong an cua sang ché, cac dic tinh tir ¢6 loi nhat theo hai hudng trong do, gitta
cac goc duoc tao ra boi huéng can va mdi huéng trong sé hai huéng nay, goc nho tro
thanh 45°. Mat khéc, theo hai huéng trong d6 goc dugc tao ra bdi hudéng céan va moi
huéng trong s6 hai huéng nay 1a 0° hogc 90°, cac déc tinh tir 1a kém nhit. O day, “45°”

14 gi4 tri 1y thuydt, va, & thoi diém san xudt thuc, ¢6 trudng hop khong dé khop goc véi
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45°. Do d6, mién 13 cac huéng ma céc dic tinh tir ¢6 loi nhét 1a hai huéng theo 1y thuyét
ma, gitra cac goc dugc tao ra boi hudng can va mdi huéng trong s6 hai hudng ndy, goc
nhé tré thanh 45°, trong cac tAm thép dién khong dinh hudng thyc, hudng ma goc 45°
khong dugc khdp (hoan toan) véi 45° ciing dugce coi la huéng da mo ta ¢ trén. Diéu da

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

Ngoai ra, theo ly thuyét, cac dic tinh tir theo hai hudng ma cac dac tinh tir c6 lo1
nhét tré thanh giéng nhau, nhung c6 trudng hop khong dé lam cho céc dic tinh tir theo
hai huéng gidng nhau & thoi diém san xuét thuc. Do d6, mién 1a céc ddc tinh tir theo hai
hudng ma cac dac tinh tir c6 loi nhét 13 giéng nhau theo 1y thuyét, cac dic tinh tir khong
gibng nhau (hoan toan) cling duoc coi 1a céc dic tinh tir 4@ m6 ta ¢ trén la gidng nhau.
Diéu di duoc mb ta & trén cling 4p dung véi hai hudng ma cac dac tinh tir 1a kém nhat.
Vé cac goc d3 mo ta & trén, ca cac goe cung chidu kim ddng ho va céc goc nguoc chiéu
kim d6ng ho duoc biéu hién dudi dang céc gia tri dwong. Trong truong hop hudng cing
chiéu kim ddng hd dwoc biéu hién 1a huéng am va huéng nguoc chidu kim dong ho
duoc biéu hién 1a huéng duong, hai huéng ma, gilta cac goc dd mo ta ¢ trén dugc tao ra
boi hudng can va mdi huéng trong sb hai hudng nay, goc nho trd thanh 45° 1a hai huéng
ma, gitta cac goc dd md ta & trén duoc tao ra boi huéng can va mdi huéng trong sb hai
hudng nay, goc cb gia tri tuyét d6i nho tro thanh 45° hodc -45°. Ngoai ra, hai huéng ma,
gitta cac goc da md ta & trén dugc tao ra béi hudng can va mdi hudng trong s6 hai huéng
ndy, gbe nhé trd thanh 45° c6 thé ciing dwgc biéu hién dudi dang hai huéng ma cac goc

duoc tao ra boi hudng can va mdi hudng trong s6 hai hudng nay trg thanh 45° va 135°.

Khi mét d6 tir théng cia tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong én cla
sang ché dugc do, mat do tir thong B50 (twong tng v6i B50D1 va B50D2) theo huéng
45° so v6i hudng can trd nén 16n hon hodc bang 1,75T. Trong tdm thép dién khong dinh
hudng theo phuwong an cua sang ché, trong luc mat d§ tir thong theo hudng 45° so voi
hudng can cao, cac mat d tir thong cao co thé cling thu dugc trén trung binh toan b

chu vi (trung binh theo moi hudng).

Trong tAm thép dién khong dinh hudéng theo phuong an ctia sing ché, khi gia tri
clia mat d6 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 voi hudng can duoc ky hi¢u la BSOD1, gia tri cua
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mat do tir thong B50 theo hudng ¢ goc 90° so voi hudng can duge ky hiéu la B50C, va
gia tri ctia mat dd tr thong B50 theo hudng cb goc 135° so voi hudng can dugce ky hi¢u
1a B50D2, sau khi tim thép dién khong dinh hudng duge i & 800°C trong hai gio, tinh
khong déng huéng cia mat do tir thong ma B50D1 va B50D2 1a cao nhit va BSOL va
B50C la thap nhit dwoc thé hién.

O day, ching han, trong trudng hop xem xét sy phan b theo moi huéng (0° dén
360°) clia cac mat do tir thong ma hudng cing chiéu kim ddng hd (ma c6 thé 1a nguoc
chidu kim ddng hd) dwoc coi 13 huéng dwong, khi huéng can duge dat thanh 0° (mot
huéng) va 180° (huéng con lai), B50D1 trg thanh céac gié tri cia mat do tir thong B50 ¢
45° va 225°, va B5SOD2 tré thanh céc gia tri cia mat do to thong B50 ¢ 135° va 315°.
Tuong tir, BSOL tro thanh céac gid tri ctia mat do tir thong B50 ¢ 0° va 180°, va B50C
tr¢ thanh cac gia tri cia mat do tir thdng B50 ¢ 90° va 270°. Gia tri cua mat d6 to thong
B50 & 45° va gid tri chia mat do tr thong B50 ¢ 225° hoan toan trung v6i nhau, va gia
tri clla mat do tir thong B50 & 135° va gia tri ctia mét do tir théng B50 ¢ 315° hoan toan
tring v6i nhau. Tuy nhién, do c6 truong hop khong dé lam cho cac dic tinh tir gidng
nhau & thoi didm san xuét thie, ¢6 truong hop B50D1 va B50D2 khong hoan toan tring
nhau. Tuong tu, gia tri cia mét do tr thong B50 ¢ 0° va gid tri cia mat do tu thong B50
& 180° hoan toan trung véi nhau, va gia tri ctia mat do tir thong B50 ¢ 90° va gié tri cua
mat do tir thong B50 ¢ 270° hoan toan trung voi nhau, nhung cé trudng hop BSOL's va
B50C’s khong hoan toan trung nhau. Trong cac tAm thép dién khong dinh hudng da
duoc san Xuét, mot huéng can va huéng cén con lai (hudng nguoc lai voi hudng cén da
md ta & trén) c6 thé khong duge phén biét. Do do, theo phuong an cia sang ché, hudng

can dung dé chi ca hai: mdt huéng can va huéng can con lai.

Trong tim thép dién khong dinh hudng theo phuong an cua sang ché, 6t hon nita
1a c6ng thtre (2) dudi day dugc thoéa man bang cach str dung gia tri trung binh ctia B50D1
va B50D2 va gid tri trung binh ciia BSOL va B50C.

(B50D1 + BS0D2)/2 > (BSOL + B50C)/2 ... (2)

Bing cach c6 tinh khong dang hudng cao nhu vay cua mat do tir thong, tAm thép

dién khong dinh hudng co loi thé 1a thich hop cho céac vat liéu dong co loai 13i tach.
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Ngoai ra, bang cach thoa man cong thic (3) dudi day, tam thép dién khong dinh
huéng theo phuong 4n ciia sang ché co thé t5t hon 13 dwgc st dung lam céc vat lidu dong

co loai 161 tach.
(B50D1 + B50D2)/2 > 1,1 x (BS0L + B50C)/2 ... (3)

Mat 3o tr thong co thé duoc do tir cac miu 55mm x S5mm duoc cit ra theo céc
hudng & cac goc 45°, 0° va goc tuong tu so véi huéng can bang cach st dung thiét bi

do tir tinh tAm don.

Tiép theo, vi du vé phwong phap sin xut tAim thép dién khong dinh huéng theo
phuong an cia sang ché s& duoc mé ti. Theo phwong én cla séng ché, qua trinh can
noéng, qua trinh can ngudi, qua trinh ¥ trung gian, qué trinh can ép nhe va qua trinh twong

tur s€ duoc mod ta.

Trudc tién, vat liéu thép dd mé ta ¢ trén duge gia nhiét va dugc can nong. Vit
liéu thép 13, ching han, phoi tim dugc san xuét bang cach dtc lién tuc thong thuong.
Budc can thd va céan tinh clia qué trinh can nong dwoc thuce hién ¢ céc nhiét do trong
khoang y (cao hon hoic bing nhiét ¢ Arl). Nghia 13, qua trinh cdn nong t6t hon 1a duge
thuc hién d& nhiét d6 (nhiét d6 két thiic) dat mic cao hon hodc bang nhigt do Arl khi
vat ligu thép di qua hanh trinh cubi cung ciia budc can tinh. Trong truong hop nhu vay,
vat liéu thép bién ddi tir austenit thanh ferit bing budc lam lanh tiép theo, bang cach d6
cAu trac tinh thé duoc tinh luyén. Khi qua trinh can ngudi tiép theo duoc thuc hién ¢
trang thai trong d6 céu trac tinh thé di dugc tinh luyén, su phdng 1én c6 thé xay ra, va
c6 thé tao diéu kién thuan loi cho su phat trién ctia cac hat tinh thé {100}, thuong kho
phat trién. Nhiét d6 Arl theo phuong 4n clia sang ché thu duoc tir sy thay d6i gidn ng
nhiét cua vat liéu thép (tdm thép) trong didu kién lam ngudi ¢ téc d6 lam ngudi trung
binh 1°C/gidy. Ngoai ra, nhiét d Acl theo phuong dn cua sang ché thu duoc tir su thay
dbi gian nd nhiét cua vat li¢u thép (té'lm thép) trong diéu kién gia nhiét & tdc do gia nhiét
trung binh bang 1°C/giay.

Sau do, tAim thép can néng dugce quén ma khong can duoc 0. Nhiét dd o thoi diém
quan t6t hon 1a cao hon 250°C va thip hon hoic bang 600°C. Khi tam thép can nong
sau qua trinh can néng dugc quan & nhiét d6 cao hon 250°C va thdp hon hodc bing

600°C, co thé tinh luyén cAu trac tinh thé trude qua trinh can ngudi va dé thu duoc tac
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dung nh¢o d6 dinh huéng {100} ma céac dac tinh tir vuot trdi ¢ thoi diém phong c6 thé
duoc lam giau. Nhiét 4o ¢ thoi diém quén t6t hon nita 12 nam trong khoadng tur 400°C

dén 500°C va con tét hon nita 1a tir 400°C dén 480°C.

Sau d6, tAm thép can néng duoc tiy gi va dugc can ngudi. Trong qué trinh can
ngudi, mirc giam can ot hon 1a dwoc dit dé nam trong khoang tir 80% dén 92%. Vi mirc
gidm can ting, tré nén dé phat tridn céc hat tinh thé {100} boi sy phong lén sau do,
nhung viéc quan tim thép can néng trd nén khé khin hon, va céc qua trinh hoat dong

¢6 thé tr& nén kho khin hon.

Khi qua trinh can ngudi két thuc, tiép theo, qua trinh 0 trung gian dugc thuc hién.
Theo phuong an cla sang ché, nhiét d6 trong qué trinh U trung gian dugc kiém soat dé
thAp hon nhiét d6 Acl, bing cach d6 ty 18 két tinh lai dwoc dat &é ndm trong khoang tix
1% dén 99%. Khi nhiét 6 trong qua trinh 4 trung gian qua thip, do cé truong hop qua
trinh tai két tinh khong xay ra va su phong 1én khong xay ra, c6 trudng hop céc hat tinh
thé {100} khong phat trién ¢ va mat d6 tir thong khong ting. Do d6, nhiét do trong qua
trinh @ trung gian t6t hon 1 dugc dat dé cao hon hoidc bang 600°C. Ngoai ra, khi nhiét
d6 trong qua trinh u trung gian cao hon hodc bang nhiét do Acl, ty 1& két tinh lai cua
ferit tré nén gﬁn béng 100%, nhung ty 1¢ c6 mat cla cac hat duoc tai két tinh c6 cac dinh
huéng tinh thé khac ngoai dinh huéng tinh thé {100} cin duoc phat trién tir quan diém
cac dic tinh tir ting 1én, va do d6 mat do tir thong khong tdng. Qua trinh U trung gian
gay ra hién tugng phéng 1én va tao diéu kién thuan loi cho sy phat trién cia céc hat tinh
thé {100}; tuy nhién, theo phuong an clia séng ché, ngoai ra c6 thé phat trién thém cac
hat tinh thé {100} bing cach lam cho c4c hat khong két tinh va cac hat duoc tai két tinh
c6 mat & dang hon hop. Ngoai ra, thoi gian cta qua trinh U trung gian t5t hon 1a dugc
dat dé nim trong khoang tir 5 dén 60 gidy.

Ty 1& két tinh lai 16n hon hodc bing 50% & thdi diém sau qué trinh u trung gian,
1a duoc uu tién do cac hat theo dinh hudng {100} tré nén dé phat trién thém sau khi 0
hoan thién hodc u giam tng sut.

Khi qué trinh 0 trung gian két thuc, tiép theo, qué trinh can ép nhe dugc thuc hién.
Khi qué trinh cén dugc thuc hién ¢ trang thai trong do su phdng 1én da xay ra nhu da

mo ti & trén, cac hat tinh thé {100} phét trién thém tir phdn trong d6 sy phong 1én da
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xay ra dudi dang diém bit dau. Mirc giam cén ctia qua trinh cén ép nhe tot hon 1a duoc
dat dé nam trong khoang tir 5% dén 25%, va, tir quan didm thu duoc tinh khong dang
hudng cao cia mat do tir thong, mic giam can cua qua trinh can ép nhe t6t hon nita 1a

duoc dat dé nam trong khoang tr 5% dén 15%.

Trong trudng hop tim thép dién khong dinh huéng duge ché tao dé c6 sy phan
b bién dang dd mo ta & trén, khi mirc gidm cén (%) cua qué trinh can ngudi duoc ky
hiéu 1a Rm, va mac giam can (%) ¢ thoi diém cén ép nhe dugc ky hiéu la Rs, cac muc
gidm cén cta qua trinh can ngudi va can ép nhe t5t hon 1a duoc diéu chinh dé 86 < Rm

+0,2x Rs <92 va 5 <Rs <20 dugc thoa man.

Trong c4c budc san xuét san phim nhu 16i dong co thuc, qua trinh gia cong dinh
hinh hodc qua trinh twong tu dugc thuc hién trén tAm thép dién khong dinh huéng dé
tao ra chi tiét thép mong mudn. Ngoai ra, dé loai bo cac bién dang hodc tuong tu gay ra
bai qua trinh gia cdng dinh hinh hodc qua trinh twong ty (chéng han, qua trinh d6t dap)
duoc thuc hién trén chi tiét thép duge 1am tir tim thép dién khong dinh hudng, c6 trudng
hop qué trinh G gidm Ung sut duge thue hién trén chi tiét thép. Trong truong hop qua
trinh 0 gidm tng sudt duoc thuc hién trén tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong
4n cta sang ché, dugc wu tién 1a dat nhiét 6 trong qua trinh G gidm Gng sut dén, chang

han, x4p xi 800°C va dit thoi gian clia qua trinh G giam Ung sudt dén x4p xi hai gio.

TAm thép dién khong dinh huéng theo phuong én cua sang ché co thé duoc san

xuat nhu da mo ta & trén.

Céc chi tiét thép duoc 1am tir tim thép dién khong dinh huéng theo phuwong 4n
ctia sang ché dugc sir dung cho, chang han, cac 13i (cac 161 dong co) cua cac may dién
quay. Trong trudng hop nay, cac tdm thép mong dang tAm phang riéng ré duoc cét ra tr
tam thép dién khong dinh hudéng theo phuong 4n cta sang ché, va cac tim thép mong
dang tAm phing nay dugc xép 16p mot cach thich hop, do d6 tao ra 13i sat duoc sir dung
trong may dién quay. Do tdm thép dién khong dinh hudng c6 cac dic tinh tir vuot troi
duoc st dung cho 131 nay, thu dugc may dién quay trong do tén hao do sét duoc triét
tiéu & mac thip va mémen xodn vuot trdi. Cac chi tiét thép dugc lam t tAm thép dién

khong dinh hudng theo phuong 4n cua sang ché c6 thé ciing duge st dung cho céc san
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pham khac ngoai 16i cua cac may dién quay, chang han, 16i cho cac dong co tuyén tinh,

cac thiét bi tinh (cac thiét bi phan g hodc cac may bién thé) hozc thiét bi twong tu,
Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, tAm thép dién khong dinh hudéng theo phuong 4n cia sang ché s& duge md ta
cu thé trong lic mé ta cic vi du. Cac vi du duge md ta dudi day don gian 1a cac vi du
ctia phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh huéng theo phuong an clia sing
ché, va thm thép dién khong dinh hudng theo sang ché khong bi giéi han & cac vi du

dugc mo ta dudi day.
(Vi du thi nhat)

Thép néng chay duge dic, do d6 tao ra cac thoi co cac thanh phan dugc thé hién
trong bang 1 dudi day. Sau do, cac thoi tao ra dugc can nong bang cach duoc gia nhiét
1én dén 1150°C va cén dé cac do day tAm dat 2,5mm. Ngoai ra, sau khi két thuc budc
can tinh, cac tAm thép can nong duge lam ngudi bé'mg nudc va duoc quén. Nhiét do
(nhiét d6 két thiic) trong giai doan ctia hanh trinh cudi cung cua bude cin tinh & thoi
diém nay bang 830°C va tit ca cac nhiét do déu cao hon nhiét d6 Arl. O s6 108 trong

d6 qué trinh bién ddi y-o khong xay ra, nhiét do két thiic duoc dit thanh 850°C. Ngoai

7
. A

ra, cac nhiét do quén & thoi diém quén duoc dat thanh 500°C. 0 day, “vé trai cua cong

thirc” trong bang cho biét gia tri clia vé trai ctia cong thie (1) d3 mo ta & trén.

Tiép theo, cac tim thép can néng dugc tay gi dé loai bo gi va dugc can ngudi cho
dén khi cac do day tAm dat 1,1 14n do day tdm dich (tir 0,110 dén 0,550mm). Ngoai ra,
qua trinh @ trung gian dwoc thyc hién trong méi trrong khi khong oxy hoa trong 30 giay,
va cac nhiét do trong qua trinh u trung gian duoc kiém so4t dé nam trong khoang tur
550°C dén 800°C dé cac ty 1¢ két tinh lai 1a nhu dugc thé hién trong bang 1, twong tmg.
Tiép theo, chu ky thi hai clia qua trinh c4n ngudi (can ép nhe) duge thyc hién cho dén
khi cc do day thm dat do day tAm dich (ti 0,10 dén 0,50mm). G day, ddi voi s6 117,
tam thép can nong dugc cdn ngudi dén d6 day 0,360mm, va, sau qua trinh @ trung gian,
chu ky thtr hai cua qua trinh can ngudi duoc thuc hién cho dén khi d6 day tim dat

0,35mm.

Tiép theo, qué trinh u giam Gng suit duoc thuc hién & 800°C trong hai gio sau

chu ky thir hai cta qua trinh can ngudi (can ép nhe) dé nghién ctu cac dac tinh t, va

17

17/29



44908

mat do tir thong B50 dugc do. Pé lam cac mau do, cdc mau 55mm x 55mm dugc thu
thap theo hai huéng & goc 0°C hodc 45°C so voéi hudng can. Ngoai ra, cdc mat dd tu
thong B50 cia hai loai mau ndy duoc do, gié tri cia mat dd tir théng B50 theo hudéng &
goc 45° so véi hudng can duge goi la B50D1, gia tri clla mat do tir thong B50 theo
huéng & goc 135° so v6i hudng can duge goi 1a B5S0D2, gia tri cia mat do tur thong B50
theo huéng can duogc goi 1a BSOL, va gia tri ctia mat do tir thong B50 theo hudng ¢ goc
90° so voi huéng can duogc goi la BS0C. Ngoai ra, gia tri trung binh cia B50D1, BS0D2,
BSOL va B5S0C duoc goi 1a trung binh trén toan bd chu vi ciia mét do tir thong B50. Cac

diéu kién va cac két qua do nay dugc thé hién trong bang 1 va bang 2.
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Bang 2
B50 sau khi u & 800°C trong hai gio (T) Ghi chu
$6 ﬁg‘;ﬁgb?‘;ﬁfvef B50DI1 | BSOD2 | BSOL | BSOC |  Céng Cong
B50 (T) T | (D | () | thic @) | thic3)
101 1,681 1,809 | 1,808 | 1,558 | 1,549 o) 0 Vidu cia
sang cheé
102 1,676 1,806 | 1,812 | 1,555 | 1,532 0 0 Vi du clia
sang che
103 1,677 1,808 | 1,809 | 1,557 | 1,533 o) 0 Vidu cla
sang che
104 1,678 1,807 | 1,810 | 1,557 | 1,537 0 0 Vidu cua
sang ché
105 1,682 1812 | 1,812 | 1,554 | 1,549 0 0 Vidu cua
sang ché
106 1,682 1,813 | 1,811 | 1,557 | 1,545 o) 0 Vi dy cua
séng che
107 1,678 1812 | 1,811 | 1,555 | 1,534 0 0 Vidy cia
sang che
108 1,614 1,551 | 1,559 | 1,688 | 1,658 X X Vidu so
sanh
109 1,670 1,787 | 1,786 | 1,562 | 1,543 0 0 Vidu cia
sang ché
110 1,673 1,783 | 1,785 | 1,561 | 1,562 0 0 Vidu clia
sang ché
111 1,658 1,754 | 1,757 | 1,562 | 1,558 0 0 Vidu cia
sang ché
112 1,612 1,553 | 1,559 | 1,689 | 1,646 X X Viduso
sanh
113 1,618 1,559 | 1,563 | 1,689 | 1,659 X X Viduso
sanh
Vidu cua
114 1,682 1,809 | 1,810 | 1,553 | 1,554 0 0 . p
sang ché
Viducua
115 1,679 1810 | 1,811 | 1,553 | 1,542 o) 0 . ;
sang che
Vidu cua
116 1,648 1,769 | 1,771 | 1,528 | 1,526 o) 0 ¢ du ou
sang ché
117 1,682 1,762 | 1,758 | 1,579 | 1,628 0 X Vidy cia
sang ché
Vidu cua
118 1,658 1,779 | 1,779 | 1,548 | 1,526 0 0 Y
sang ché
Vidu cua
119 1,650 1,769 | 1,770 | 1,540 | 1,520 0 0 ! p
sang ché¢ |

Céc gi tri dugc gach chan trong bang 1 va bang 2 cho biét cac diéu kién léch

khoi pham vi cua sang ché. Trong toan bg tu s6 101 dén sb 107, s6 109 dénsd 111 vasd

114 dén sb 119, 1a cac vi du cua sang ché, cac mat do tir thong B50 1a céc gia tri phu hop
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theo ca hai theo huéng 45° va trén trung binh trén toan bo chu vi. Mt khac, ¢ s6 108,
1a vi du so sanh, do ndng do Si cao, gia trj cia vé trai cua cong thirc nhé hon hodc bang
0, va ché pham nay khong trai qua qué trinh bién dbi a-y, cac mat do tir thong B50 déu
thip. O s6 112, 1a vi du so sanh, do nhiét dd trong qu4 trinh 1 trung gian thip so véi cac
nhiét do trong cac vi du khac, ty 18 két tinh lai bang 0, va do d6 cac mat do tir thong B50
ddu thép. O sb 113, 1a vi du so sénh, do ty 1& két tinh lai bang 100, léch khoi pham vi
cta sdng ché, cdc mat do tir thong B50 déu thap. O sé 117, cac ddc tinh tir phi hop,
nhung muc gidm can trong qua trinh can ép nhe bi thay ddi, va do @6 cong thuc (3)

khong dugc thoa man.
(Vi du thu hai)

Thép néng chay duoc dic, do d6 tao ra cac thoi c6 céc thanh phan dugc thé hién
trong bang 3 dudi day. Sau do, cac thoi tao ra dugc can nong bang cach duogc gia nhiét
1én dén 1150°C va duoc can dé cac do day tAm dat 2,5mm. Ngoai ra, sau khi két thic
budc can tinh, cac tim thép can néng duge lam ngudi bang nudc va dugce quéan. Nhiét
d6 két thuc trong giai doan cua hanh trinh cubi cung ctia budc can tinh & thoi diém nay
bing 830°C va tAt c4 cac nhiét do déu cao hon nhigt do Arl. Ngoai ra, cac nhiét dd quén

& thoi diém quin duoc dit thanh 500°C.

Tiép theo, cic tdm thép can noéng dugc thy gi dé loai bo gi va dugc can ngudi ¢
muc giam can 85% cho dén khi cac do day tdm dat 0,385mm. Ngoai ra, qua trinh U trung
gian dugc thyuc hién trong mdi truong khi khong oxy hoa trong 30 gidy, va cac nhiét do
trong qua trinh U trung gian duogc kiém soat dé cac ty 18 két tinh lai tré thanh 85%. Tiép
theo, chu ky thir hai ctia qua trinh cén ngudi (can ép nhe) dugc thuc hién ¢ murc giam
can 9% cho dén khi cac do day tim dat 0,35mm. O day, dbi v6i s 215, tAm thép can
néng duoc can ngudi dén d6 day 0,360mm, va, sau qua trinh 0 trung gian, chu ky thir

hai clia qué trinh can ngudi dugc thuc hién cho dén khi do day tam dat 0,35mm.

Tiép theo, qua trinh 0 gidm Ung suit duoc thuc hién & 800°C trong hai gid sau
chu k¥ thit hai ciia qué trinh can ngudi (cdn ép nhe) dé nghién ciru céc déc tinh tir, va,
gibng nhu vi du thu nhit, mat do tir thong B50 theo mdi hudng va t6n hao do sit
W10/400 dugc do. Mat dd tir thong B50 dugc do theo thir tu giéng nhu trong vi du thu
nhit. Mt khéc, t6n hao do st W10/400 duge do dudi dang ton hao nang luong (W/kg)

21

21/29



44908 22/29

trén trung binh toan by chu vi gay ra trong mau khi tr trudng dong xoay chiéu 400Hz
duoc dit vao d& mat do tir thong 16n nhat dat 1,0T. Céc didu kién nay va cac két qua

dwoc thé hién trong bang 3 va bang 4.
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S6 201 dén sb 217 déu 1a cac vi du cua sang ché va déu c6 cac dic tinh tir phu
hop. Cho ring céc két qua nay thu dugc bang cach diéu chinh cac thanh phan cta céc
tdm thép dién khong dinh hudng. O s6 215, cac dac tinh tir phu hop, nhung mirc giam

cén trong qué trinh can ép nhe bi thay ddi, va do d6 cong thirc (3) khong duoc thoa man.
(Vi du tht ba)

Thép néng chay duoc dic, do do tao ra cac thoi co cac thanh phan duoc thé hién
trong bang 5 dudi day. Sau do, cac thoi tao ra dugc can nong bang cach duoc gia nhiét
1én dén 1150°C va can dé cac do day tAm dat 2,5mm. Ngoai ra, sau khi két thic budc
cén tinh, cac tAm thép can noéng dugc 1am ngudi bing nudc va duoc quan. Nhigt do két
thac trong giai doan ctia hanh trinh cudi ciing ctia buéc can tinh ¢ thoi diém nay bang
830°C va tit ca cac nhiét d6 cao hon nhiét dd Arl. Ngoai ra, cac tAm thép can nong duoc

quan ¢ cac nhiét do quin dugc thé hién trong bang 6, twong Ung.

Tiép theo, cac tAm thép can néng duogc tAy gi dé loai bo gi va dugc can ngudi & muc
giam cén 85% cho dén khi cic do day tAm dat 0,385mm. Ngoai ra, qua trinh 0 trung
gian duoc thuc hién trong méi truong khi khong oxy hoa trong 30 gidy, va cac nhiét do
trong qua trinh U trung gian dugc kidm soét dé cac ty 18 két tinh lai tré thinh 85%. Tiép
theo, chu ky thi hai ctia qué trinh c4n ngudi (can ép nhe) duoc thuc hién & mirc giam

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

Tiép theo, qué trinh U giam Gng suit duoc thuc hién & 800°C trong hai gi¢ sau
. chu ky tht hai ctia qua trinh can ngudi (can ép nhe) d& nghién ctru cac dic tinh t, va
mat do tir thong BS0 va tdn hao do sit W10/400 dugc do. Mat dd tir thong BSO0 theo mdi
huéng duge do theo thit tw gidng nhu trong vi du thir nhat. Mat khéc, t6n hao do sat
W10/400 duge do dudi dang an ton hao nang lugng (W/kg) trén trung binh toan bd chu
vi gdy ra trong mau khi tir trudng dong xoay chidu 400Hz duoc dat vao dé mat do tir

thong 1én nhét dat 1,0T. Céc diéu kién nay va céc két qué dugc thé hién trong bang 5 va

bang 6.
Bang 5
- Thanh phén (% khdi lugng)
Ché pham C Si sol-Al S N Mn | Vé trai cua cong thirc

A 0,0011 | 2,49 | 0,0098 | 0,0020 | 0,0018 | 3,11 0,61
B 0,0011 | 2,50 | 03012 | 0,0022 | 0,0019 | 3,40 0,60
C 0,0011 | 2,49 | 04487 | 0,0020 | 0,0018 | 3,55 0,61
D 0,0010 | 2,51 | 06014 | 0,0021 | 0,0019 | 3,70 0,59
E 0,0011 | 2,50 | 0,7501 | 0,0019 | 0,0021 | 3,86 0,61
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Cac gia tri dugc gach chén trong bang 6 cho biét cac diéu kién léch khoi pham vi
cua sang ché. Trong toan bo ) 301, s6 302, s 304, s6 305, sb 307, s6 308, s6 310, sb
311, 56 313, 6 314, 56 316, s6 317, s6 319 va 6 322, 1a cac vi du clia sang ché, cac mit
do tir thong B50 1a cac gia tri phu hop ca hai theo hudng 45° va trén trung binh trén toan
b6 chu vi. Mat khac, O s 303, s6 306, s 309, s6 312, s6 315, s6 318, s6 320, s 321,
$6 323 va sb 324, 1a cac vi du so sanh, do cac nhiét do quén 1éch khoi pham vi tdi wu,
cac mat do tu thong B50 déu thép va nho hon 1,75T.

Nhu duoc hiéu tir cac vi du d moé ta & trén, tim thép dién khong dinh huéng theo
sang ché c6 cac dic tinh tr vuot troi trén trung binh toan b chu vi (trung binh theo moi
hudéng) do thanh phén héa hoc, cac diéu kién can néng, cac diéu kién can ngudi, cac
didu kién G va ty 18 két tinh lai dwoc kiém soat mot cach thich hop.

Kha nang ap dung cdng nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tim thép dién khong dinh huéng trong d6 c6 thé thu

duoc cac dic tinh tir vuot trdi trén trung binh toan bo chu vi (trung binh theo mo1 hudng),

va do d6 sang ché c6 kha ning ap dung cong nghiép.
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YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép dién khong dinh huéng c6 thanh phan héa hoc trong d6, theo % khdi lwgng:
C: nhé hon hodc bang 0,010%,
Si: nim trong khoang tir 1,50% dén 4,00%,
sol. Al: nim trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%,
S: nho hon hodc bang 0,010%,
N: nhé hon hodc bang 0,010%,

mot hodc nhiéu nguyén t§ duoc chon tir nhom bao gém Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu
va Au: téng cdng nam trong khoang tr 2,50% dén 5,00%,

Sn: nim trong khoang tir 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 hodc nhiéu nguyén t6 duoc chon tir nhom g61n c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La,
Nd, Pr, Zn va Cd: téng cong nam trong khoang tir 0,0000% dén 0,0100% duoc chira,

khi ham lugng Mn (% khdi luong) duoc ky hidu 1a [Mn], ham lugng Ni (% khoi
luong) duoc ky hiéu la [Ni], ham luong Co (% khéi legng) dugce ky higu 1a [Co], ham
luong Pt (% khdi lugng) dugc ky hiéu 1a [Pt], ham lugng Pb (% khéi lugng) duoc ky
hidu 13 [Pb], ham luong Cu (% khdi lugng) duoc ky hiéu 1a [Cu], him lwong Au (% khéi
luong) duoc ky hiéu la [Au], ham luong Si (% khéi luong) duoc ky hiéu 1a [Si], va ham
luong sol. Al (% khéi lugng) duoc ky hidu 1a [sol. Al], cong thirc (1) dudi day duoc thoa
man, va

phﬁn con lai bao gém Fe va céc tap chat,

trong d6 ty 18 két tinh lai ndm trong khoang tir 1% dén 99% trong céu tric kim
tudng hoc, do day tAm nho hon hodc béng 0,50mm, va,

trong truong hop do mat do tir thong B50 sau khi u tam thép dién khong dinh
huéng ¢ 800°C trong hai gid, mat dd tir thdng B50 theo huéng 45° so voi huong can
16n hon hoac béng 1,75T,

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

trong d6, khi gia tri cia mat do tir thong B50 theo hudng can duoc ky hiu 1a
BS50L, gi4 tri cia mat do tir thong B50 theo hudng cb gbc 45° so véi hudng cén dugce ky
hiéu 1a BS0D1, gi4 tri cia mat do tir théng B50 theo hudng c6 goc 90° so v6i hudng can
duoc ky hiéu 1a B50C, va gia tri ciia mat do tir thong B50 theo huéng c6 goc 135° so
v6i hudng can duge ky hiéu 1a B50D2, sau khi tm thép dién khong dinh hudng duoc

& 800°C trong hai gid, cong thitc (2) dudi day duoc thoa mén,
(B50D1 + B50D2)/2 > (B50L + BS0C)/2 ... (2).
3. TAm thép dién khong dinh hudng theo diém 2,
trong d6 cong thtre (3) dudi day duge thoa man,
(B50D1 + B50D2)/2 > 1,1 x (B50L + B50C)/2 ... (3).

4. TAm thép dién khong dinh huéng theo didm bAt ky trong s cac didm tir 1 d&én 3, con

bao gém, theo % khéi lugng, mot hoac nhiéu nguyéen t§ duoc chon tir nhém bao gém:
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 tu 0,020% dén 0,400%.

5. TAm thép dién khong dinh huéng theo didm bAt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, con

bao gom, theo % khoi lwgng, mdt hodc nhiéu nguyén to dugc chon tu nhom gom coé:

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

6. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5,

trong do, trong cAu trac kim tudéng hoc, ty 18 két tinh lai ndm trong khoang tir 50%

dén 99%.
7. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém bét ky trong s6 cc diém tir 1 dén 6,

trong do, trong cAu trac kim tuéng hoc, ty 16 két tinh lai ndm trong khodng tir 80%

dén 99%.
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