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(57) Sang ché dé cap dén I6i nhiéu Iép (100) c6 nhiéu chan c6 huéng kéo dai theo
huéng trie giao véi hudng xép 16p cua cac tim thép ki thuat dién va nhiéu vong 6m c6
huéng kéo dai theo hudng truc giao véi huéng xép 10p cua cac tim thép ky thuat dién
va hudng kéo dai cua c4c chan, va, & cing mot vi tri cia tim thép ky thuat dién theo
hudng xép 16p, it nhat mot phan ving ciia cac chan va it nhat mot phan ving cia cac
vong 6m duoc ciu hinh bai cing mét tam thép ky thuat dién. TAm thép ky thuat dién
duoc bb tri sao cho hudng thir nhat trong s6 cac hudng dé tir hoa cua tim thép ky thuat
dién doc theo hudng kéo dai cua cac chan va hudng thi hai trong s6 cac hudng dé tir

hoa cua tam thép k¥ thuat dién doc theo hudng kéo dai caa cac vong 6m.
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Linh vuce k¥ thuat dwoc dé cap
Séng ché @& cap dén 15i nhidu 16p va thiét bi dién.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong céc thiét bi dién nhu cac may bién ap mot pha, céc 16 (céc 16i sat) duge
stt dung. D& 1am céc 16i nhw vay, c6 cac 16i nhiéu 16p nhu 161 EL 161 EE, va 16i UL Trong
161 nhiu 16p nhu vay, cdc hudng trong d6 tir thong chinh chay qua 1a hai huéng truc

giao v6i nhau.

Khi tim thép k¥ thuat dién tao nén 16i nhiéu 16p nhu vay 1a tim thép ky thuat
dién dinh huéng theo thd, hai huéng da mo ta & trén dugc lam cho khép véi hudng cua
truc d& tir hoa (huéng & goc 0° so voi hudng cén) va hudng cua truc kho tir hoa (hudng
& goc 90° so voi hudng can). Tam thép k¥ thuat dién dinh huéng theo thd co cac dac
tinh tir thuén lgi theo hudng cua truc d& tir héa. Tuy nhién, so v6i cac dic tinh tir theo
hudng cua truc dé tir hoa, cac dic tinh tir theo hudng cua truc kho tir hoa kém di dang
ké. Do d6, ton hao do s&t clia toan b 161 ting 1én hodc twong tu, lam cho hiéu suét cia
161 kém di.

Do dé, tai liéu séng ché 1 boc 16 18i EI ctia méy bién ap nhd dugc chu hinh bang
cach st dung tim thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh huéng ma kich thude hat
trung binh sau khi u tdm thép can nong duoc dat dén 16n hon hodc bang 300pm, qua
trinh can ngudi duge thuc hién & mirc giam céan 16n hon hodc bang 85% va nho hon hodc
bﬁng 95%, va qua trinh 4 hoan thién duoc thyc hién ¢ nhiét dd cao hon hodc bﬁng 700°C
va thip hon hoic bang 950°C trong thoi gian dai hon hodc bang 10 gidy va ngan hon
hodc bang 1 phiit. Trong tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh hudng nay, cac

d3c tinh tir vuot trdi theo cac hudng & cac goc bang 0° va 90° so voi huéng can.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu séang ché 1: Cong b6 don yéu cau cép Bang doc quyén sang ché Nhat

Ban, cong bé 1an thir nhit s6 2004-332042



Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén d cin duoc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, trong tai liéu sang ché 1, khong c6 nghién ctru cu thé nao lién quan
dén truong hop trong do tdm thép k¥ thuat dién c6 c4u tric khong dinh huéng duge sir
dung cho thiét bj dién nhw may bién ap nhé. Do d6, can cai thién cac déc tinh tir trong
céc 181 nhiéu 16p théng thuong.

Séng ché d3 duoc thuc hién dua vao van d& néu trén, va muc dich cta sang ché
1a cai thién céac dac tinh tir cta cac 161 nhiéu 16p.
Cach thtrc giai quyét vén dé

Dé giai quyét cac vén dé néu trén, sang ché sir dung céc cAu hinh sau day.

(1) L&i nhidu 16p theo khia canh ciia sang ché 14 15i nhiéu 16p c6 nhiéu tAm thép
k¥ thuat dién dugc Xép 16p sao cho cac bé mit tAm d6i dién v&i nhau, trong dé mdi trong
s6 nhiéu tim thép k¥ thuat dién bao gdm nhiéu chan va nhiéu vong 6m dugc bd tri theo
huéng truc giao v6i huéng kéo dai cla cac chan la hudng kéo dai sao cho mach tr kin
dwoc tao ra trong 18i nhiéu 16p khi 16i nhiéu 16p dugc kich thich, huéng xép 16p clia tAm
thép k§ thuat dién cAu hinh nhidu chan va huéng xép 16p ciia tm thép k¥ thudt dién cau
hinh nhidu vong 6m la giéng nhu nhau, tdm thép k¥ thuét dién c6 thanh phén héa hoc
chura, theo % khdi lwong, C: nho hon hoiac béng 0,0100%, Si: nam trong khoang tur
1,50% dén 4,00%, sol. Al: nim trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%, S: nhé hon hodc
béng 0,0100%, N: nhé hon hodc bé‘mg 0,0100%, mot hodc nhiéu nguyén td dugc chon
tir nhém gbém c6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va Au: tdng cong nam trong khoang tir 2,50%
dén 5,00%, Sn: nam trong khoang tir 0,000% dén 0,400%, Sb: nam trong khoang tir
0,000% dén 0,400%, P: nim trong khoang tir 0,000% dén 0,400%, va mot hoc nhiéu
nguyén td dugc chon tir nhém gém c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn, va Cd: téng
cong nam trong khoang tir 0,0000% dén 0,0100%, trong d6, khi ham luong Mn (% khdi
lwong) duge ky hiéu 1a [Mn], ham lugng Ni (% khdi luong) dugce ky hiéu 1a [Ni], ham
luong Co (% khéi luong) duoc ky hiéu 1a [Co], ham lugng Pt (% khéi luong) duoge ky
hiéu 12 [Pt], ham luong Pb (% khéi lugng) dwgc ky hiéu 1a [Pb], ham lugng Cu (% khéi
lwong) duge ky hiéu 1a [Cu], ham lugng Au (% khdi luong) duge ky hiéu 1a [Au], ham
luong Si (% khéi lwong) dugc ky hidu 1a [Si], va ham lugng sol. Al (% khdi lugng) dugc
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ky hiéu 1a [sol. Al], cong thirc (A) dudi day duoc thoa man, va phan con lai bao gom Fe
va cac tap chét, khi B50 theo huéng can dugc ky hiéu 1a BSOL, B50 theo hudng ¢ goc
90° so v6i hudng can dugce ky hiéu 1a B50C, va, gitta B50 theo hai huéng trong do goc
nho hon trong sd cac goc so v6i hudng can bang 45°, B50 theo mdt hudng duoc ky hi¢u
1a B50D1, va B50 theo huéng con lai duge ky hi¢u 1a B50D2, cong thuc (B) va cong
thie (C) duéi day duge thoa man, ty 1¢ cuong do ngau nhién tia X theo {100}<011>16n
hon hodic bing 5 va nhé hon 30, va do day tim nho hon hogic bang 0,50mm, tdm thép
k¥ thudt dién duoc b6 tri sao cho hudng bat ky trong s6 hai huéng trong d6 goc nho hon
trong s6 cac goc so voi hudng can tro thanh 45° doc theo huéng bat ky trong sb6 huéng
kéo dai cua cac chan va huéng kéo dai ciia cac vong 6m, va hai huéng trong do6 cac dac
tinh tir vuot troi nhat 13 hai huéng trong d6 géc nho hon trong sb cac goc so véi hudng

can bang 45°.
([Mn] + [Ni] + [Co] + [Pt] + [Pb] + [Cu] + [Au]) - ([Si] + [sol. AL])> 0% -+ (A)
(B50D1 +B50D2)/2 > 1,7T -+ (B)
(B50D1 + B50D2)/2 > (B50L + B50C)/2 -+ (C)

O day, mat do tir thong B50 dung dé chi mat do tir thong khi dugce kich thich
bang cuong dd tlr truong bang 5000A/m.

(2) L&i nhiéu 16p theo muc (1) néu trén, trong d6 cong thirc (D) dudi day co thé

duoc thoa man.
(B50D1 + B50D2)/2 > 1,1 x (BSOL + B50C)/2 -+ (D)

(3) Lai nhiéu 16p theo muc (1) néu trén, trong d6 cong thirc (E) duéi day co thé

dugc thoa man.
(B50D1 +B50D2)/2 > 1,2 x (BSOL + B50C)/2 -+ (E)

(4) Lai nhiéu 16p theo muyc (1) néu trén, trong d6 cong thuc (F) dudi day co thé

duoc théa man.
(B50D1 + B50D2)/2 > 1,8T -+ (F)

(5) Loi nhiéu 16p theo muc (1) néu trén ¢6 thé 1a 161 EL, 1561 EE, 16i UI, hoac UU
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(6) Thiét bi dién theo mét khia canh ctia sang ché ¢6 16i nhiéu 16p theo muc bét
ky trong s& cac muc tir (1) dén (5) néu trén va cudn diy duoc b tri dé bao quanh 15i
nhiéu 16p.

Hiéu qua cua sang ché

Theo cac khia canh da mo ta ¢ trén cua sang ché, c6 thé cai thién cac dic tinh
tir ctia cac 161 nhiéu 16p.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& thé hién vi du tht nhét cta cAu hinh dang bén ngoai cta 15i
nhiéu 16p.

Fig.2 13 hinh v& thé hién vi du tht nhét ciia viéc bé tri cac tim thép k thuat dién
trong mdi 16p cua 16i nhiéu 16p.

Fig.3 12 hinh v& thé hién vi du cta phuong phédp cat tim thép ky thuét dién kiéu
chit E va tm thép k§ thuat dién kiéu chit I ra khoi dai thép k¥ thudt dién.

Fig.4 1 hinh vé thé hién vi du tht nhét ciia cu hinh cta thiét bi dién.

Fig.5 12 hinh vé thé hién vi dy thi hai cia céu hinh dang bén ngoai cua 16i nhiéu
16p.

Fig.6 13 hinh vé& thé hién vi du thit hai ctia vige b tri tam thép k¥ thudt dién
trong mdi 16p cua 16i nhiéu 16p.

Fig.7 12 hinh v& thé hién vi du ciia phuong phap cat tam thép k¥ thuat dién kiéu
chit E ra khoi dai thép k¥ thuét dién.

Fig.8 12 hinh v& thé hién vi du th ba cia cu hinh dang bén ngoai ciia 16i nhiéu
16p.

Fig.9 12 hinh v& thé hién vi du tht ba ctia viée b tri tim thép k¥ thudt dién trong
mdi 16p cta 161 nhiéu 16p.

Fig.10 12 hinh v& thé hién vi du ctia phuong phap cét tam thép k¥ thuat di¢n kiéu
chir U va thm thép k§ thuét dién kiéu chit I ra khoi dai thép kg thuat dién.

Fig.11 12 hinh v& thé hién vi du thtt ba ciia cAu hinh clia thiét bi dién.
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Fig.12 1a hinh v& thé hién vi du ctia méi quan hé giita cac ty 1& B50 va cac goc

tr huéng can.

Fig.13 1a hinh v& thé hién vi du ctia mdi quan hé gitra céc ty 1€ W15/50 va cdc

g6c so voi hudng can.
M ta chi tiét sang ché
Tam thép k¥ thuat dién duoc st dung cho 15 nhiéu 16p

Truéc tién, tim thép ky thuat dién dugc st dung cho 16i nhiéu 16p ctia phuong

an dugc mo ta dudi day sé dugc mo ta.

Truéce tién, thanh phan hoa hoc cta thép duge sir dung trong tAm thép k¥ thuat
dién cé cAu tric khong dinh hudng 12 vi du cua tAm thép k¥ thuét dién duoc st dung cho
161 nhiéu 16p va phuong phép san xuét ching sé& duge md ta. Trong phén mo ta sau day,
“0> 13 don vi clia lwong cia mdi nguyén td duoc chura trong tAm thép k¥ thuat dién c6
chu tric khong dinh hudng hodc vat liéu thép, ¢6 nghia 1a “% khéi luwong” trir khi ¢6 quy
dinh cu thé khac. Ngoai ra, cac khoang gidi han bang sb duge mo ta dudi déy bang cach
st dung tur “tir” bao gOm gia tri gi6i han dudi va gia tri gi6i han trén trong cac khoang
nay. Céac gia tri sé dwoc bidu hién bang ‘16n hon’ hodc ‘nho hon’ khong dugce bao gdm
trong cac khoang bang sb. Tam thép k¥ thuat dién co cAu tric khong dinh hudng 1a vi
du ctia tAm thép k§ thuat dién hodc vét liéu thép dugc sir dung cho 161 nhiéu 16p va thép
¢6 thanh phéan hoéa hoc trong d6 qua trinh bién ddi ferit-austenit (sau day, goi la qud trinh
bién ddi a-y) co6 thé xay ra, C: nhé hon hogc bang 0,0100%, Si: nam trong khoang tir
1,50% dén 4,00%, sol. Al: nam trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%, S: nhd hon hodc
béng 0,0100%, N: nhé hon hoac béng 0,0100%, mot hodc nhiéu nguyén td duogc chon
tir nhém gém ¢6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va Au: téng cong nam trong khoang tir 2,50%
dén 5,00%, Sn: ndm 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 hogc nhiéu
nguyén td dugc chon tir nhém 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 chira, va phén con lai bao gdm
Fe va cac tap cht. Ngoai ra, cac luong cua Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, Au, Si, va sol. Al
thoa man cac didu kién da dugc xac dinh trude duoc md ta dudi day. Céc vi du cuia cac

tap chét 1a cac tap chét dugc chtra trong nguyén liéu thd nhu quéng hoac phé lidu hodc
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cac tap chét dugc chtra trong cac budc san Xuét.
C: nhé hon hoic bang 0,0100%

C lam tang tén hao do st hodc gy ra su gia hoa tir. Do d6, ham luong C tbt
hon 1a cang nho cang tot. Hién twong nhu vay tré nén dang ké khi ham lugng C vuot
qué 0,0100%. Do d6, ham lugng C dugc dit dén nho hon hodc bang 0,0100%. Sy giam
ham lugng C cling gop phan cai thién ddng déu cac dic tinh tir theo moi hudng trong bé
mit thm. Gi6i han duéi caa ham lrong C khong bi gi6i han ddc bigt, nhung t6t hon 1a
dugc dat dén 16n hon hoidc béng 0,0005% dua trén chi phi cta qua trinh khtr cacbon &
thoi diém tinh luyén.

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

Si lam tang dién tro dé giam tdn hao do dong xoday dé lam giam t6n hao do sit
hodc lam tang ty sb gi6i han chay trén gi6i han bén dé cai thién kha nang gia cong dép
trén céc 16i sit. Khi ham luong Si nho hon 1,50%, cac tac dung tac dong nay co thé
khong thu duge du. Do d6, ham luong Si duoc dat dén 16n hon hodc bé‘mg 1,50% .Mat
khac, khi ham Iuong Si 16n hon 4,00%, mat do tir thong giam xubng, kha ning gia cong
dap kém di do su tang qua muc do cing, hodc qua trinh can ngudi tré nén kho khan. Do

d6, ham luong Si dugc dit dén nho hon hogc bang 4,00%.
sol. Al: ndm trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%

sol. Al l1am tang dién tr& d8 giam ton hao do dong xody d2 1am giam ton hao do
st. sol. Al cling gop phan cai thién d6 16n tuong dbi ctia mat do tir thong B50 so véi
mat do tir thong bdo hoa. O day, mat d¢ tir thong B50 dung dé chi mat d6 tir thong khi
duoc kich thich bing cuong do tir truong bang 5000A/m. Khi ham luong sol. Al nho
hon 0,0001%, céc tac dung tac dong nay co thé khong thu dugc du. Ngoai ra, Al cling
¢6 tac dung tang toc khir luu huynh trong qua trinh san xuat thép. Do do, ham lugng sol.
Al dugc dat dén 16n hon hodc bang 0,0001%. Mt khac, khi ham lugng sol. Al 16n hon
1,0%, mat do tir thong giam hodc ty sO gidi han chay trén gi6i han bén bi giam xubng
din dén kha ning gia cong dap bi kém di. Do do, ham luong sol. Al duoc dat dén nho
hon hodc bang 1,0%.

S: nho hon hodc bang 0,0100%
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S khong phai 1a nguyén td co ban va duoc chua trong thép, ching han, duéi
dang tap chét. S gay ra su két tha cia MnS min va do d6 lam hong qua trinh tai két tinh
va phat trién clia c4c hat tinh thé trong qué trinh 0. Do d6, ham lugng S t6t hon 1a cang
nho cang tt. Su ting tdn hao do sit va sy giam mat do tir thong do sy lam hong qua
trinh t4i két tinh va sw phat trién hat tinh thé tr& nén déng ké khi ham luong S 16n hon
0,0100%. Do d6, ham lugng S dugc dat dén nhé hon hodc bang 0,0100%. Gi6i han dudi
ctia ham luong S khong bi gi6i han dic biét, nhung tdt hon 1a duoc dat dén 16n hon hoic

bing 0,0003% dya trén chi phi ctia qué trinh xir 1y kit luu huynh & thoi diém tinh luyén.
N: nhé hon hoic bang 0,0100%

Giéng nhu C, N 1am cho céc dic tinh tir kém di, va do d6 ham lugng N tdt hon
la cang nhd cang tdt. Do d6, ham lugng N duogc dat dén nh6 hon hoic béng 0,0100%.
Gi6i han dudi ctia ham lugng N khong bi gidi han dic biét, nhung tdt hon 13 duoc dit
dén 16n hon hogc bing 0,0010% dua trén chi phi cta qua trinh xir 1y khir nito ¢ thoi

diém tinh luyén.

Mot hoac nhiéu nguyén td dugc chon tir nhom gém ¢6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va Au:

tbng cong nam trong khoang tir 2,50% dén 5,00%

Vi céc nguyén t6 nay 1a cac nguyén t6 cAn thiét dé tao ra qua trinh bién dbi a-y,
cac nguyén tb nay cin duge chira v6i luong tong cong 16n hon hodc bang 2,50%. Mt
khac, khi tdng nay vuot qua 5,00%, c6 trudng hop chi phi ting 1én va mat do tir thong

giam Xuéng. Do do, téng clia cac nguyén t6 nay dugc dat dén nho hon hoidc béng 5,00%.

Ngoai ra, la diéu kién dé cho phép xay ra qué trinh bién dbi a-y, thanh phan héa
hoc duoc lam cho théa mén thém cac didu kién sau day. Nghia 13, khi ham luong Mn
(% khéi luong) duge ky hiéu 1a [Mn], ham luong Ni (% khéi lugng) duge ky hiéu 1a
[Ni], ham lwong Co (% khdi lugng) dwoc ky hiéu 1a [Co], ham luong Pt (% khéi luong)
duoc ky hiéu la [Pt], ham lugng Pb (% khéi lugng) duoc ky hiéu 1a [Pb], ham luong Cu
(% khéi lugng) duge ky hiéu 1a [Cu], ham lugng Au (% khdi lwgng) duge ky higu la
[Au], ham lugng Si (% khdi luong) dwoc ky hiéu 1a [Si], va ham lugng sol. Al (% khdi
luong) duge ky hidu 1a [sol. Al], theo % khoi luong, cong thic (1) dudi day t6t hon l1a

dugc thoa man.

([Mn] + [Ni] + [Co] + [P{] + [Pb] + [Cu] + [Au]) — ([Si] + [sol. Al]) > 0% -~ (1)
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Trong trudng hop cong thire (1) khong dugce thoa man, vi qua trinh bién dbi o-

vy khong xay ra, mat do tir thong giam xudng.

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

Sn hoac Sb cai thién két cdu sau qua trinh cén ngudi hodc qua trinh tai két tinh
dé cai thién mat do tr thong. Do do, cic nguyén t6 nay c6 thé duogc chua néu can; tuy
nhién, khi dwgc chira qua muc, thép tré nén gion. Do do, ca ham luong Sn va ham lugng
Sb déu duoc dat dén nho hon hoic b%mg 0,400%. Ngoai ra, P ¢6 thé duogc chira dé bao
dam do cing cua tAm thép sau qua trinh tai két tinh; tuy nhién, khi dugc chira qué miec,
s& lam cho thép gion. Do d6, ham lugng P dugc dat dén nho hon hoic bﬁng 0,400%.
Trong truong hop truyén tac dung bd sung 1én cac dac tinh tir hodc ddc tinh twong tu
nhu duge mo ta & trén, tot hon 12 mot hodc nhiéu nguyén td duogc chon tir nhom g?)m co
Sn ndm trong khoang tir 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 chia.

Mot hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhom gém c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr,
7Zn, va Cd: tong cong nam trong khoang tir 0,0000% dén 0,0100%

Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, Zn va Cd phan tng vo1 S trong thép noéng chay
trong qua trinh duc thép nong chay 8 tao ra chat két tha gdm sulfua, oxysulfua hodc ca
hai. Sau day, Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La, Nd, Pr, 7n va Cd s& dugc goi chung 1a “nguyén t6
tao chét két tiia thd” trong mot s6 truong hop. Cac kich thude hat trong chét két tda cla
nguyén tb tao chét két tha tho x4p xi tr 1pm dén 2um, 16n hon dang ké cac kich thudce
hat (xép xi 100nm) trong cac chét két tha min cua MnS, TiN, AIN hodc loai tuong tu.
Do d6, céc chat két tiia min nay bam dinh vao chét két tia ctia nguyén t6 tao chit két
tia thd va it c6 kha ning lam hong qua trinh tai két tinh va phat trién ctia cac hat tinh
thé trong khi G nhu qua trinh u gia cong. Dé thu dugc du tac dong tac dung nay, tbng
clia cac nguyén t6 nay tét hon 1a 16n hon hodc bang 0,0005%. Tuy nhién, khi tbng cla
cac nguyén t6 nay vuot qua 0,0100%, tbng luong cua sulfua, oxysulfua hodc ca hai tr¢
nén quéa mirc, va qua trinh tai két tinh va phat trién cta c4c hat tinh thé trong qua trinh 4
gia cong bi 1am héng. Do d6, luong cua nguyén t4 tao chat két tiia tho duogc dat dén tong

cong nho hon hodc béng 0,0100%.
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Két cau

Tiép theo, két ciu cta tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh huéng 1a
vi du ciia tim thép k§ thuat dién duoc sit dung cho 16i nhiéu 16p s& duge md ta. Céc chi
tiét ctia phurong phap san xuit s& duoc mo ta dudi diy, nhung tdm thép k¥ thuat dién ¢
cAu trac khong dinh huéng 13 vi du cia tAm thép k¥ thuat dién dugc sir dung cho 13i
nhidu 16p 12 thanh phan héa hoc trong d6 qua trinh bién ddi o~y ¢6 thé xay ra va tré thanh
cAu trac trong d6 cac hat tinh thé {100} da phat trién bang cach tinh luyén chu trc bang
cach lam ngudi nhanh ngay sau budc can tinh trong qud trinh can nong. Do d6, trong
thm thép k¥ thuat dién c6 cAu tric khong dinh huéng 1a vi du clia thm thép k¥ thuat dién
duoc str dung cho 161 nhiéu 16p, cudng do theo dinh huéng {1003<011> béng tir 5 dén
30, va mat do tir thong B50 theo hudng 45° so v6i huong can tréd nén dic biét cao. Nhu
d3 mo ta & trén, mat do tir thong trd nén cao theo mot hudng cu thé, nhung mat do tur
thong cao c6 thé thu dugc theo toan bd moi huéng trén trung binh. Khi cuong do theo
dinh huéng {100}<011> tré nén nhé hon 5, cudng dd theo dinh huéng {111}<112>, ma
lam gidm mét do tr théng, tré nén cao, va toan bo mat do tir thong giam. Ngoai ra, trong
phuong phap san xuét trong d6 cuong do theo dinh hudéng {100}<011> vuot qué 30,
cAn thiét lam cho thép cén noéng day 1én, didu nay gay ra vAn dé 13 qua trinh san Xuét tré
nén kho khan.

Cuong dd theo dinh huéng {100}<011> c6 thé duoc do bang phuong phap nhiéu
xa tia X hodc phuong phap nhidu xa tan xa nguoc dién tir (electron backscatter
diffraction, EBSD). Vi céc géc phan xa hodc twong tu cia tia X va chum dién ti¥ tr cac
mau khéc nhau phu thudc vao sw dinh huéng tinh thé, cac do bén dinh huéng tinh thé
c6 thé thu dugc tir cuong dd phan xa hodc twong tu dua trén mau dinh huéng ngau nhién.
Cuong do theo dinh hudng {100}<011> cua tAm thép k¥ thuét dién co c4u tric khong
dinh huéng ma duge wu tién la vi du cia tAm thép k§ thuét dién dugc st dung cho 161
nhidu 16p bang tir 5 dén 30 dya vao ty 1€ cudong do ngau nhién tia X. O thoi diém nay,
c4c dinh hudng tinh thé ¢6 thé duge do bé‘mg EBSD, va cac gia tri dugc chuyén thanh

céac ty 1€ cuong do ngau nhién tia X ¢6 thé duoc st dung.
bo day

Tibp theo, do day cta tAm thép k¥ thuat dién c6 céu tric khong dinh hudng 12
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vi du ctia tAm thép k¥ thuat dién duoc sir dung cho 13i nhiéu 16p s& duge md ta. DY day
ciia thm thép k§ thudt dién c6 cu tric khong dinh huéng 1a vi du clia tim thép ky thuat
dién duoc st dung cho 161 nhiéu 16p nhé hon hodc bé‘mg 0,50mm. Khi d¢ day vuot qua
0,50 mm, khong thé thu dugc tén hao do sat & tAn s cao vuot troi. Do do, do day dugc

d4t dén nho hon hodc bang 0,50mm.
Céac dac tinh tr

Tiép theo, cac dic tinh tir cua tdm thép k¥ thuat dién co cAu tric khong dinh
hudng 1a vi du cua tAm thép k¥ thuat dién dugc st dung cho 161 nhiéu 16p s& dugec md
ta. O thoi diém nghién cttu cc dic tinh tir, gia tri cua BS 0, 1a mat do tur thong cua tAm
thép k§ thuat dién c6 céu triic khong dinh huéng 1a vi du cia tdm thép k¥ thuat dién
dugc str dung cho 161 nhiéu 16p, dugc do. Trong tAm thép k§ thuat dién co cAu trac khong
dinh huéng duoc san xuit, mot huéng cén va hudng can con lai co thé khong phan biét
dugc. Do do, theo phuong 4n cua sang ché, huéng can dung dé chi ca mdt huéng can
1An huéng can con lai. Khi gia tri cua B50 (T) theo hudng can duogc ky hiéu 1a BSOL,
gia tri ctia B50 (T) theo hudng nghiéng mot goc 45° so v4i huéng can duge ky hiéu la
B50D1, gié tri cia B50 (T) theo hudng nghiéng mot goc 90° so vé1 hudng can duge ky
hiéu 1a B50C, va gia tri ctia B50 (T) theo huéng nghiéng mot goc 135° so voi huéng
can dugc ky hiéu 1a B50D2, tinh khong déng huéng ctia mét do tir thong trong d6 B5S0D1
va B50D2 12 cao nhét va B5SOL va BS0C 1a thap nhét dugc quan sat. (T) cho biét don vi

cia mat do tir thong (tesla).

O day, trong trudng hop xem Xét, ching han, su phan bd theo moi huéng (0°
dén 360°) ctia mat do tir thdng ma hudng cung chiéu kim déng ho (co thé nguoc chiéu
kim dong hd) dugc coi 1a huéng duong, khi huéng can duoc dat dén 0° (mot huéng) va
180° (hudng con lai), BS0DI trG thanh cac gia tri B50 ¢ 45° va 225°, va B50D2 tr&
thanh céc gia tri B50 & 135° va 315°. Tuong tw, B50L tré thanh céc gia tri B5S0 ¢ 0° va
180°, va B50C tré thanh céc gia tri B50 ¢ 90° va 270°. Gia tri B50 & 45° va gia tri B50
& 225° hoan toan tring khép v6i nhau, va gia tri B50 ¢ 135° va gia tri BSO ¢ 315° hoan
toan trung khép vé6i nhau. Tuy nhién, vi c6 truong hop khong dé dang lam cho céc dic
tinh tir giéng nhau & thoi diém san xuét thye té, ¢6 truong hop BS0D1 va B50D2 khong
hoan toan tring khép véi nhau. Twong tu, c6 trudng hop gia tri B50 ¢ 0° va gia tri B50

10
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& 180° hoan toan tring khép vé6i nhau, va gia tri B50 ¢ 90° va gia tri B50 & 270° hoan
toan trung khép véi nhau, nhung BSOL va B50C khong hoan toan trung khép véi nhau.
Trong tim thép k¥ thudt dién c6 cdu trac khong dinh huéng 1a vi du cla tAm thép k¥
thuat dién dugc st dung cho 161 nhiéu 16p, cong thic (2) va cong thirc (3) dudi day dugc
thoa man bang cach sir dung gia tri trung binh cua B50D1 va B50D2 va gia tri trung
binh ctia BS0L va B50C.

(B50D1 + B50D2)/2 > 1,7T -+ (2)
(B50D1 + B50D2)/2 > (B50L + B50C)/2 -~ (3)

Khi mat d6 tir thong dugc do nhu dd mo ta & trén, gid tri trung binh cia BS0D1
va B50D2 tr& nén 16n hon hodc bing 1,7T nhu trong cong thirc (2), va tinh khong dang
huéng cao cia mat do tir thong nhu trong cong thirc (3) dugc xac nhén.

Ngoai ra, ngoai viéc théa man cong thirc thire (1), tinh khong dang hudéng cla
mat do tir thong tdt hon 1a cao hon trong cdng thitc (3) nhu dugc thé hién trong cong
thae (4) dudi day.

(B50D1 + B50D2)/2 > 1,1 x (B50L + BS0C)/2 -~ (4)

Ngoai ra, tinh khong dang huéng cua mét do tir thong tdt hon 1a cao hon nhu
duogc thé hién trong cong thire (5) dudi day.

(B50D1 + B50D2)/2 > 1,2 x (B50L + BS0C)/2 -+ (5)

Ngoai ra, gid tri trung binh ctia B50D1 va B50D2 tbt hon 14 tré nén 16n hon
hodc bang 1,8T nhu dugce thé hién trong cong thirc (6) dudi day.

(B50D1 + B50D2)/2 > 1,8T -+~ (6)

Goc 45° d3 mo ta & trén 1a gia tri ly thuyét, va c6 trudng hop khong dé 1am cho
huéng can khép v6i 45° trong qua trinh san xuét thuce té. Do d6, cac hudng can khong
hoan toan khop véi 45° cling dugc coi la huéng can 6 45°. Diéu nay cling ding dbi voi
0°, 90°, 135°, 180°, 225°,270°, va 315°.

Mat dd tir thdng co thé duogc do tir cac mau 55mm x 55mm dugc cat theo céc
hudng & cac goc béng 45°,0°, va twong tu so v6i huéng can béng cach st dung dung cuy

do tir don tAm.

11
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Phuong phap san xudt

Tiép theo, vi dy cita phurong phap san xuét déi véi tam thép k§ thuat dién co chu
trac khong dinh hudéng la vi du cua tAm thép k¥ thuat dién dugc sir dung cho 161 nhiéu
16p s& duge md ta. O thoi diém san xuat tm thép k§ thudt dién co chu tric khong dinh
hudng 1a vi dy cua tdm thép k¥ thuat dién dugc st dung cho 161 nhidu 16p, chang han,
qué trinh cén néng, qua trinh can ngudi (qud trinh can ngudi thir nhét), qua trinh U gia
cong (qua trinh 0 thir nhét), qué trinh cén ép nhe (qué trinh cén ngudi thir hai), qua trinh
0 hoan thién (qua trinh 0 thit ba), qua trinh 1 giam ng suit (qua trinh G thi hai), va qua

trinh trong tu dugc thuc hién.

Trudce tién, thép da mo ta & trén dugc gia nhit va can nong. Thép 1a, chéng han,
phoi tdm duoc san xuét bang qua trinh ddc lién tuc thong thuong. Bude can tho va can
tinh cta qua trinh can néng duge thuc hién & cac nhiét do trong khoang y (cao hon hodc
bang nhiét do Arl). Nghia 13, qué trinh cdn néng dugc thuc hién sao cho nhiét do Kkét
thuc cia budce can tinh tré nén cao hon hodc bé‘lng nhiét dd Arl, va nhiét do cudn tré nén
cao hon 250°C va thip hon hodc bing 600°C. Do d6, thép bién doi tir austenit thanh
ferit bang cach lan ngudi tiép theo, bang cach d6 chu trac duoc tinh luyén. Khi qua trinh
can ngudi tiép theo dugc thuc hién & trang thai trong do chu truc di dugc tinh luyén, su
t4i két tinh phdng 1én (sau ddy, sw phdng 1én) c6 thé xay ra, va co thé tao diéu kién thuan

loi cho céc hat tinh thé {100}, ma thudng khé phat trién.

Ngoai ra, & thoi diém san xuét tim thép k¥ thuat dién co c4u trac khong dinh
hudng 1a vi du cta tdm thép k¥ thuat dién dugc sir dung cho 13i nhiéu 16p, ngoai ra, nhiét
d6 (nhiét d6 két thuc) khi thép di qua hanh trinh cui cing clia bude can tinh duge dat
dén cao hon hodc bang nhiét do Arl, va nhiét do cudn dugc dat dénn cao hon 250°C va
thip hon hogc bang 600°C. Thép bién ddi tir austenit thanh ferit, bang cach do chu triic
tinh thé duoc tinh luyén. Chu trac tinh thé duoc tinh luyén nhu dd mo ta & trén, bﬁng
cach d6 co thé tao diéu kién thuén lgi xay ra su phéng 1én nhd qua trinh can ngudi tiép

theo va qua trinh 0.

Sau d6, tAm thép can néng dugc cudn va tay gi ma khong can dugc U, va tam
thép can nong duge can ngudi. Trong qua trinh can ngudi, mrc gidm can tot hon la duge

dat dén tir 80% dén 95%. O muc gidm can bang nhé hon 80%, su phong 1én c6 thé it
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xay ra. O mirc gidm c4n bang 16m hon 95%, céc hat tinh thé {100} tré nén d& phat trién
béi sy phong 1én tiép theo, nhung cin lam cho tAm thép can néng day Ién, viéc cudn tAm
thép can nong tré nén kho khan, va cac qua trinh hoat dong co thé tr& nén kho khian.
Murc giam can cua qua trinh can ngudi t6t hon nita 1a 16n hon hodc bang 86%. O muc

giam céan clia qua trinh can ngudi 16n hon hoac bang 86%, su phong 1én c6 the it xay ra.

Khi qué trinh can ngudi két thuc, tiép theo, qua trinh U gia cong dugc thuc hién.
G thoi diém san xuét tim thép k¥ thuat dién c6 cdu tric khong dinh huéng 1a vi du cia
tAm thép k¥ thuat dién dugc st dung cho 16i nhiéu 16p, qua trinh U gia cong duge thuc
hién & nhiét do tai d6 thép khong bién ddi thanh austenit. Nghia 1a, nhiét d9 trong qua
trinh 0 gia cong t6t hon 1a dwoc dat dén thap hon nhiét do Acl. Khi qua trinh 4 duoc
thuc hién nhu dd mo ta & trén, su phéng 1én x4y ra, va cac hat tinh thé {100} tr& nén dé
dang phat trién. Ngoai ra, thoi gian ciia qua trinh 0 gia cong t6t hon 1a dwoc dat dén tir
5 giay dén 60 gidy.

Khi qua trinh 0 gia cong két thuc, tiép theo, qua trinh can ép nhe dugce thuc hién.
Khi qué trinh can ép nhe va qud trinh 4 dugc thuc hién & trang thai trong do su phong
1én x4y ra nhu da mo ta & trén, cdc hat tinh thé {100} phat trién thém nita tir phan tai d6
su phong 1én xay ra dudi dang didm bat diu. Diéu nay 1a do qua trinh cén ép nhe lam
cho cac bién dang khé dugc tich tu trong céc hat tinh thé {100}<011> va lam cho céc
bién dang dé dugc tich tu trong céc hat tinh thé {111}<112>, va, trong qua trinh 4 tiép
theo, cac hat tinh thé {100}<011> bao gém mot sb luong nhd céac bién dang xam nhép
vao cac hat tinh thé {111}<112> bﬁng cach str dung su chénh 1éch Gimg suat 1am luc dan
dong. Hién tugng xam nhép nay gdy ra boi su chénh 1&ch bién dang lam lyc phat dong
dugc goi 1a sy di chuyén bién gay ra do bién dang (sau déy, duoc goi 1a SIBM (strain-
induced boundary migration)). Mtrc giam can boi qua trinh can ép nhe t6t hon 14 nam
trong khoang tir 5% dén 25%. O muc giam can bang nhé hon 5%, vi lugng bién dang la
quéa nhé, SIBM khong xay ra trong qua trinh U tiép theo, va céac hat tinh thé {100}<011>
khong trd nén 16n. Mat khéac, & mirc giam can bang 16n hon 25%, luong bién dang tréd
nén qué l6n, va su tao mam két tinh lai (sau day, dugc goi la su tao m?\m) trong do cac
hat tinh thé méi dugce tao ra trong cic hat tinh thé {111}<112> xay ra. Trong qua trinh
tao mam nay, vi hau hét tit ca cac hat mai dugce tao ra la hat tinh thé {111}<112>, cac

dac tinh tir tré nén kém.

13



44926 14/66

Sau qua trinh cén ép nhe, qua trinh 4 cudi cung duge thue hién dé giai phong
bién dang va cai thién kha ning gia cong. Tuong tw, qua trinh 0 cudi ciing ciing dugc
dit dén nhiét do tai d6 thép khong bién ddi thanh austenit, va nhiét do cua qua trinh 0
cudi cung duoc dit dén thép hon nhiét @6 Acl. Khi qua trinh cudi cung dugc thuc hién
nhu d3 mo ta & trén, cac hat tinh thé {100}<011> x4m nhép cac hat tinh thé {111}<112>,
va céc dac tinh tr o thé duoc cai thién. Ngoai ra, & thoi diém cua qua trinh G cudi cing,
thoi gian can thiét d& nhiét do dat tir 600°C dén nhiét d Acl dugc dat dén ngin hon
hogc bang 1200 gidy. Khi thoi gian G ndy qud ngin, hau hét tAt ca cac bién dang dugc
gy ra boi su ép nhe con lai, va tAm thép cong khi dugc dap thanh hinh dang phtec tap.
Mt khac, khi thoi gian 1 qua dai, cdc hat tinh thé tré nén qua thd, bé mat ri xuéng tro

nén 16n & thoi diém dap, va dd chinh xac dap tré nén kém.

Khi qua trinh & hoan thién két thic, tAm thép k¥ thudt dién c6 cAu tric khong
dinh hudng dugc tao ra hoac twong tu dé tao ra chi tiét thép mong mubn. Ngoai ra, dé
loai bo bién dang hodc twong tu duoc tao ra bang cach tao hinh hodc twong tu (ching
han, dap) dugc thyc hién trén chi tiét thép duge lam tir tam thép k§ thudt dién c6 ciu
trac khong dinh huéng, qué trinh u giam tng suét dugc thuc hién trén chi tiét thép. Theo
phuong 4n cua sang ché, dé tao ra SIBM & nhiét do thép hon nhiét do Acl va dé lam tho
cac kich thudc hat tinh thé, nhiét do cla qua trinh U giam ung suét duogc dat dén, chéng
han, khoang 800°C, va thoi gian cta qua trinh 0 giam ng suit duoc dat dén khoang hai
gi0. Qua trinh 1 giam Gng suat 1am cho c6 thé cai thién cac dac tinh tir.

Trong tdm thép k¥ thuat dién co céu trac khong dinh hudng (chi tiét thép) 1a vi
du cua tAm thép k¥ thuét dién dugc st dung cho 161 nhiéu 16p, B50 cao cua cong thirc
(1) va tinh khong dang huéng vuot trdi clia cong thire (2) co thé thu dugc chi yéu béi
buéc can tinh duge thuc hién & nhiét do cao hon hodc béng nhiét do Arl trong bude can
nong trong phuong phap san xuat d3 mo ta & trén. Ngoai ra, mic giam céan trong budc
can ngudi dugc dat dén khoang 85%, béng cach d6 c6 thé thu dugce cong thic (3), va,
mirc giam cén trong budce cén ép nhe dugc dat dén khoang 10%, bang cach d6 co thé

thu dugc tinh khong ding huéng vuot trdi hon nita ctia cong thic 4).
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Nhiét do Arl theo phuong 4n cua sang ché thu dugc tir sy thay ddi gidn né nhiét
ctia thép (tAm thép) trong luc lam ngudi & tdc d6 1am ngudi trung binh 1°C/gidy. Ngoai
ra, nhiét dd Acl theo phuong an cua sang ché thu duge tir su thay doi gidn né nhiét cla

thép (tAm thép) trong lc gia nhiét & tbc do gia nhiét trung binh 1°C/gidy.

Chi tiét thép duoc 1am tir tAm thép k¥ thuat dién c6 cau trac khong dinh huéng
4 vi du ciia tAm thép k¥ thuat dién duoc st dung cho 16i nhiéu 16p c6 thé dwoc san xuét
nhu da mo ta & trén.

Tiép theo, tim thép ky thuat dién c6 chu tric khong dinh huéng 1a vi du ciia tam
thép k¥ thuat dién dugc sit dung cho 161 nhiéu 16p s€ dugc mo ta cu thé trong lic mod ta
cac vi du. Cac vi du duoc mo ta dudi day don gian la cac vi du cia tim thép k¥ thuat
dién 6 chu trac khong dinh huéng, va tim thép k§ thuat dién c6 cAu trac khéng dinh

huéng khong bi gidi han ¢ cac vi du sau day.
Vi du thtt nhét

Thép nong chay dugc duc, bang cach d6 tao ra cac thoi co cac thanh phan dugc
thé hién trong bang 1 va bang 2 duéi day. O day, cot “yé trai ctia cong thic” cho biét gia
tri cua vé trai ciia cong thirc (1) da mo ta 6 trén. Sau do, cac thdi tao ra dugc can nong
béng cach dugc gia nhiét 1én dén 1150°C va can sao cho cac do day tAm dat 2,5mm.
Ngoai ra, sau khi két thiic budc can tinh, cac tAm thép can néng dugce cudn. Céac nhiét
d6 (cac nhiét do két thiic) trong giai doan ciia hanh trinh cudi ciing ctia buée can tinh &
thoi diém nay bing 830°C va tit ca cac nhiét o déu cao hon nhiét do Arl. Déi v6i s6
108 trong d6 qua trinh bién ddi y-o khong xdy ra, nhiét do két thue duge diat dén 850°C.
Ngoai ra, vé nhiét d6 cudn, cac tAm thép can néng dugc cudn trong cac diéu kién duogc

thé hién trong bang 1.

Tiép theo, cac tdm thép can nong dugc thy gi dé loai bo gi va duoc can ngudi &
cac murc giam cén sau qua trinh can ngudi duoc thé hién trong bang 1. Ngoai ra, qua
trinh 4 duge thuc hién & 700°C trong 30 gidy trong mdi truong khi khong oxy hoa. Tiép
theo, qua trinh can duge thuc hién & cic mic giam can cla qua trinh can ngudi thir hai

(qua trinh cén ép nhe) duogc thé hién trong bang 1.

Tiép theo, dé nghién ctru cac dac tinh tir, sau qua trinh can ngudi th hai (qua

trinh can ép nhe), qua trinh 4 cudi cing dugc thuc hién ¢ 800°C trong 30 gidy dé taora
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cic mau 55mm x 55mm béng céch cét, sau do, qua trinh 0 gidm ung suét dugc thuc hién
& 800°C trong hai gi®, va cac méat do tir thong B50 duoc do. Dé lam cac mau do, cac
mau 55mm x 55mm duoc thu thip theo hai huéng & cac goc bang 0°C va 45°C so véi
huéng can. Ngoai ra, hai loai mau nay dugc do, va mdi trong s6 cac mat do tir thong
B50 & 0°, 45°, 90°, va 135° so véi hudng can duge goi 1a BSOL, B50D1, B50C, va
B50D2.
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Céc gié tri duge gach chan trong bang 1 va bang 2 cho biét céc diéu kién léch
khoi pham vi cua sang ché. Trong toan bd tir s6 101 dén s6 107, s6 109 dén sb 111, va
sb 114 dén sb 130, 1a cac vi du cua sang ché, cac mat do tir thong B50 la cac gia tri ¢6
loi theo c& hudng 45° va trén trung binh trén toan bo chu vi. Tuy nhién, 6 s6 116 va sb
127, vi cac nhiét do cudn nam ngoai khoang thich hop, cac mat do tir thong B50 hoi
thép. O s6 129 va sd 130, vi cac murc giam cén cla qué trinh can ngudi nhd, cac mat do
tir thong B50 hoi thAp so v6i s6 118 trong d6 céc thanh phan va nhiét do cudn la gidng
nhau. Mt khéc, & s6 108, 1a vi du so sanh, vi néng do Si cao, gid tri cua vé trai cua cong
thite nhé hon hoiic bing 0, va thanh phin da khong trai qua qué trinh bién doi o-y, cac
mét do tir thong B50 déu thap. O s6 112, 14 vi du so sanh, vi mirc gidm cén ép nhe giam,
d6 bén {100}<011> nhé hon 5, va tit ci cac mat do tir thong B50 déu thép. S6 113, 1a
vi du so sanh, do bén {100}<011> tr& nén 16n hon hodc bang 30, di tréch khéi sang ché.
O s 113, vi d6 day cia thép can néng bing 7mm, c6 han ché 1a khoé khin trong qua

trinh hoat dong.
Vi du thir hai

Thép néng chay duoc duc, bang cach d6 tao ra cac thoi co cic thanh phén dugc
thé hién trong bang 3 dudi day. Sau do, cac théi tao ra dugc can nong bang cach dugc
gia nhiét 1én dén 1150°C va cén sao cho cac do day tAm dat 2,5mm. Ngoai ra, sau khi
két thiic budc cén tinh, cac tAm thép can néng duge cudn. Céc nhiét do két thuc trong
giai doan cta hanh trinh cudi ciing ctia bude cén tinh ¢ thoi didm nay bing 830°C va tat

c4 cac nhiét 46 déu cao hon nhiét do Arl.

Tiép theo, cac tAm thép cén néng duoc téy gi dé loai bo gi va dugc can ngudi
cho dén khi cac do day tAm bﬁng 0,385mm. Ngoai ra, qua trinh 1 dugc thuc hién trong
moi trudmg khi khong oxy hoa, va cac nhigt do trong qua trinh G dugc kiém soat sao cho
cac the dd tai két tinh bang 85%. Tiép theo, qua trinh can ngudi thir hai (qua trinh can
ép nhe) duoc thuc hién cho dén khi cac do day tm bang 0,35mm.

Tiép theo, dé nghién ctru céc ddc tinh tir, sau qué trinh can nguoi thor hai (qua
trinh can ép nhe), qué trinh 1 cudi cing duoc thuc hién 6 800°C trong 30 gidy dé tao ra
c4c mau 55mm x 55mm béng cach cét, sau do, qua trinh U giam Ung suét duoc thuc hién

& 800°C trong hai gid, va cac mat do tir thong B30 va cac tdn hao do sit W10/400 dugc
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do. Cac mat do tir thong B50 dugc do theo thir tu giéng nhu trong vi du thu nhét. Bt
ngd 13, t6n hao do sit W10/400 duwoc do dudi dang tén hao ning luong (W/kg) gy ra
trong mau khi tir trudng dong xoay chiéu 400Hz duoc dit vao sao cho mat do tir thong
16n nhat bang 1,0T. La ton hao do sét, gid tri trung binh cua céac két qua dugc do & 0°,

45°,90°, va 135° so v&i hudng can dugc sur dung
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Bang 4
Céc dge ;‘1‘;2 cla tAm .o dac tinh tir sau qué trinh @ & 800°C trong hai gid
S6 Trung binh Ghi cht
(1003<011>Po day tim| BSOD1 | BSOD2 | BSOL | B50C tréﬁﬁzi‘]‘ib@
W10/400

201 | 147 035 | 1,811 | 1,809 | 1,561 | 1,553 1528 | Theo sing ché
202 | 15,1 035 | 1,824 | 1,820 | 1,574 | 1,564 1530 | Theo séng ché
203 | 151 035 | 1,822 | 1,822 | 1,568 | 1,561 1533 | Theo sing ché
204 | 154 035 | 1,818 | 1,821 | 1,567 | 1,559 1532 | Theo séng ché
205 | 152 035 | 1,809 | 1,810 | 1,561 | 1,551 14,89 | Theo sing ché
206 | 14,7 035 | 1,808 | 1,812 | 1,562 | 1,551 1490 | Theo séng ché
207 | 146 035 | 1,812 | 1,807 | 1,556 | 1,550 1493 | Theo séng ché
208 | 153 035 | 1,813 | 1,809 | 1,557 | 1,549 1491 | Theo sing ché
209 | 153 035 | 1812 | 1,808 | 1,562 | 1,554 14,89 | Theo sang ché
210 | 14,8 035 | 1,809 | 1,810 | 1,562 | 1,547 1492 | Theo sing ché
201 | 149 035 | 1,813 | 1,808 | 1,563 | 1,551 14,88 | Theo sang ché
202 | 152 035 | 1,813 | 1,810 | 1,563 | 1,548 1491 | Theo sang ché
213 | 148 035 | 1,813 | 1,810 | 1,563 | 1,553 1494 | Theo sang ché
204 | 153 035 | 1,811 | 1,807 | 1,564 | 1,553 1488 | Theo sng ché

S6 201 dén sb 214 déu 1a cac vi du cia sang ché va tAt ca déu c6 cac dic tinh tr
thuan loi. Cu thé, cac mat do tir thong B50 cao hon & s6 202 dén s6 204 so v6i 656 201,
56205 dén s6 214, va céc tdn hao do sit W10/400 thép hon & s6 205 dén s6 214 so véi
& 56 201 dén s6 204.

Céc téc gia sang ché da nghién ctru cach cAu hinh 16i nhiéu 16p dé cac dac tinh
clia tAm thép k¥ thuat dién c6 cAu trac khong dinh huéng nhu vay c6 thé dugc st dung

mot cach hitu hiéu va phat hién ra mdi phuwong an dugc mo ta dudi déy.

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta dua vao cac hinh vé. Trong
phﬁn mo ta sau day, trir khi duge mo ta cu thé theo cach khac, cac tAm thép k¥ thuat dién
dung dé chi tdm thép k¥ thuat dién c6 c4u trac khong dinh huc’yhg dwoc md ta trong phan
(tAm thép k¥ thuat dién duoc sir dung cho 151 nhiéu 16p). Trong phan mo ta sau day,
huéng nghiéng mdt goc 45° so véi huéng can va hudng nghiéng mot goc 135° so voi

hudéng cén trong phan mo ta cia (tAm thép k¥ thuat dién dugc sir dung cho 151 nhiéu 16p)
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s& duoc goi chung 1a hai hudng trong d6 goc nho hon trong s6 cac goc so v6i huéng can
bang 45° néu can. V& goc 45°, ca cic goc cung chidu kim dong hd va cac goéc nguge
chidu kim ddng hd duogc biéu dién dudi dang cac gia tri duong. Trong truong hop hudng
cting chiéu kim dbng hd duoc biéu dién duéi dang huéng dm va huéng nguge chiéu kim
ddng hd duoc biéu dién duéi dang huéng duong, hai huéng trong d6 goc nhd hon trong
s6 cac goc so véi huéng can bang 45° 12 hai huéng trong d6 goc so véi hudng can bing
45° va -45°. Ngoai ra, huéng nghiéng mot goc 6° so véi huéng can s€ duge goi 1a hudéng
trong d6 goc duoc tao ra véi hudng can bang 6° néu can. Nhu da mo ta ¢ trén, huéng
nghiéng mot goc 0° so v6i hudng can va hudng trong do goc dugce tao ra v61 hudng can
bang 0° c6 clng nghia. Ngoai ra, trong phan md ta sau day, sy that trong d6 cac chiéu
dai, cac huéng, cac vi tri, va tuong tu la gibng nhau (tring nhau) khong chi c6 nghia la
treong hgp trong do cac chiéu dai, cac huéng, cac vi tri, va tuong tu (hoan toan) gidng
nhau (tring nhau), ma con c6 nghia la truong hop trong do cac chiéu dai, cac huéng,
cac vi tri, va twong tu (hoan toan) gidng nhau (trung nhau) ma khong di tréch khoi y
chinh cta sang ché (ching han, trong khoang sai sd xay ra trong cac budc san xuét).
Ngoai ra, trong mdi hinh v&, cac toa d0 X-Y-Z cho biét cac mdi quan hé dinh huéng
trong mdi hinh v&. Ky hiéu tham chiéu e trong o cho biét huéng tir mit sau vé phia mat
trude cua to gidy.

Phuong an thir nhat

Trudc tién, phuong én tha nhét s& dugc md ta. Theo phuong 4n cua sang ché,

truong hop trong do 161 nhiéu 16p 14 16i EI s& dugc mo ta lam vi du.

Fig.1 1a hinh v& thé hién vi du cua cdu hinh dang bén ngoai ctia 13i nhiéu 16p
100. Trén Fig.1, - dugc thé hién k& sét theo huéng truc Z cho biét rang thir duge thé
hién trong hinh v& duogc bd tri lién tuc ldp lai theo hudng am cua truc Z (didu nay cling
dGng ddi véi cac hinh ve& khéc). Fig.2 1a hinh v& thé hién vi du v& su bd tri ctia cc tAm
thép ky thuat dién trong mi 16p cta 16i nhiéu 16p 100. Fig.2(a) 1a hinh ve thé hién vi du
vé su bé trf ctia cac tim thép k¥ thudt dién s6 18 tir trén xudng (tinh tir phia huéng duong
ctia truc Z ). Fig.2(b) 1a hinh vé& thé hién vi du v& su b tri clia céc tAm thép k¥ thuat dién

sO chan tir trén xudng.

Trén Fig.1 va Fig.2, 16i nhiu 16p 100 c6 nhiu tam thép k¥ thuét dién kiéu chit
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E 110 va nhiéu tAm thép k§ thuat dién kiéu chit I 120.

151 nhidu 16p 100 c6 ba chan 210a dén 210c dugc bb tri & cac khoang cach theo
huéng truc Y, ¢6 huéng truc X 1a huéng doc (hudng kéo dai), va hai vong 6m 220a va
220b dugc bd tri & cac khoang cach theo hudng truc X, c6 hudng truc Y la hudéng doc
(huéng kéo dai). Mot trong sb hai vong 6m 220a va 220b dugce b tri & cac diu mat thir
nhét cia ba chan 210a dén 210c¢ theo huéng doc (hudng truc X). Vong 6m con lai trong
s6 hai vong 6m 220a va 220b dugc bd tri & ddu mut con lai ctia ba chén 210a dén 210c
theo huéng doc (huéng truc X). Ba chén 210a dén 210c va hai vong 6m 220a va 220b
dugc ghép tir. Nhu dugc thé hién trén Fig.2(a) va Fig.2(b), hinh dang cua bé mit tim
trong cung mot 16p cua 161 nhidu 16p 100 thuong 1 hinh dang trong d6 chir cai E va chir

céi I duoc phéi hop (hinh sb tam hoi vudng).

TAm thép k§ thuét dién kiéu chit E 110 cdu hinh ba chan 210a dén 210c ctia 16i
nhiéu 16p 100 va mot trong s6 hai vong 6m 220a va 220b cua 16i nhiéu 16p 100. Ba chan
210a dén 210¢ duoc chu hinh béi tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110 va céc vong 6m
220a v 220b duoc chu hinh béi tAm thép k¥ thuat dién kiéu chir E 110 dugc tao ra bang
cach cét nguyén khéi nhu duoc md ta dudi day, va khong c6 ranh gidi nao duge mo ta
du6i day gita chung. T4m thép kg thuat dién kiéu chit T 120 cau hinh mot trong s6 hai
vong dm 220a va 220b cua 161 nhiéu 16p 100. Giita cac vong 6m 220a va 220b dugc céu
hinh béi tim thép k§ thuat dién kidu chix I 120 va ba chan 210a dén 210c duge céu hinh
b&i tAm thép k§ thuat dién kiéu chit E 110, ¢6 ranh giéi duoc tao ra bing cach phéi hop
chit céi E va chit cai 1.

Khoang cach gifta tAm thép ky thuat dién kiéu chit E 110 va tam thép ky thudt
dién kiéu chit I 120 duoc bd tri trong cling mot 16p t6t hon 1a cang ngén cang tbt. Cac
phan do day tAm cta cac phdn diu mut ctia ba chén 210a dén 210c dugc cu hinh béi
tm thép k§ thuat dién kiéu chit E 110 va céc phin d¢ day tam ctia cde vong 6m 220a va
220b duge cdu hinh bsi tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit I 120, dugc bd tri trong cung

mdt 16p, t6t hon nita 1a tiép xuc véi nhau.

Céc hudng trong d6 cac dic tinh tir ciia tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110
vuot troi nhit trung v6i hai huéng ctia huéng doc (hudng truc X) ctia ba chan 210a dén

210¢ dwoc cu hinh béi tAm thép ky thuat dién kiéu chir E 110 va huéng doc (huéng
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truc Y) ciia cdc vong 6m 220a va 220b duge cu hinh boi tam thép k¥ thuat dién kiéu
chit E 110.

Huéng trong d6 cac dic tinh tir cia tAm thép k¥ thudt dién kiéu chir I 120 vuot
trdi nhét trung voi huéng doc (hudng truc Y) clia cac vong om 220a va 220b duoc céu

hinh béi tAm thép k¥ thudt dién kiéu chit I 120.

Trong phin mé ta sau ddy, hudng trong d6 cac dac tinh tir vuot trdi nhét s& duoc

goi 12 hudng de tir héa n€u cén.

Fig.3 12 hinh vé thé hién vi du ciia phuong phap ct tam thép ky thuat dién kiéu
chit E 110 va tAm thép k thuat dién kiéu chit I 120 tir tim thép k¥ thuat dién dugc thao
cudn tir trang thai gidng nhu cudn day. Trong phan mo ta sau day, tAm thép k¥ thuat dién
dugc thdo cudn tir trang thai gibng nhu cudn day s& don gian duoc goi 1a dai thép k¥
thuat dién néu can. Ngoai ra, trén Fig.3, dé d& mo ta, cac chan 210a dén 210c va céc
vong 6m 220a va 220b tuong (mg voi tam thép k¥ thuét dién da dugc cét ra duoc thé

hién cung nhau.

Trén Fig.3, dudng 4o 310 dugc chi ra boi dudng gach ngang dai va ngén xen ké
cho biét huéng can cia dai thép k¥ thuat dién (sau déy, con dugc goi 12 huéng can 310).
Céc dudng 40 320a va 320b dugc chi ra boi cac duong nét dit cho biét cac huéng dé tix
hoa ctia dai thép k§ thuat dién (sau ddy, con duge goi la cac hudng dé tir hoa 320a va
320b). Trén Fig.3, cac hudng song song v6i duong ao 310 déu 1a huéng can cta dai thép
k¥ thuat dién, va cac hudng song song vdi cac dudng 40 320a va 320b déu 1a cac huéng
dé tir hoa cia dai thép k¥ thuat dién.

Nhu da mo ta o trén, hai huéng & goc 45° so v6i hudng can 310 1a cac hudng
dé tir hoa. V& cac goc so v6i hudng can 310 duge d& cap dén & day, cac goc theo huéng
bét ky trong s6 hudng tir truc X vé phia truc Y (hudng nguoc chiéu kim ddng ho trén bé
mat to gidy) va huéng tir truc Y dén truc X c6 gia tri dwong. Ngoai ra, cdc goc cua hai
hudng déu 1a cac goc nho hon cia cac goc so v6i hudng can.

Trong vi dy dugc thé hién trén Fig.3, cac ving 330a va 330b cAu hinh tAm thép
k§ thuat dién kiéu chit E 110 dugc ct tir dai thép ky thudt dién dé huéng doc clia ba
chan 210a dén 210c duoc cu hinh boi tim thép ky thuat dién kiu chit E 110 tring véi
mot huéng dé tir hoa 320a clia hai hudng d& tir hoa 320a va 320b cua dai thép k¥ thuat
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dién va hudng doc cia cac vong 6m 220a va 220b duoc cAu hinh b&i tAm thép k§ thuat
dién kidu cht E 110 tring véi huéng d& tir hoa con lai 320b ciia hai huéng dé tir héa
320a va 320b ciia dai thép k¥ thuat dién. Trén Fig.3, cac dudng lidn nét cho biét céc vi
tri cit. Chang han, do sy anh hudng cia céc sai s6 trong qua trinh san Xuét, ¢ truong
hop hudng doc ciia cac chan 210a dén 210c va mot huéng dé tir hoa 320a khong hoan
toan trung khép véi nhau hodc hudng doc clia cac vong 6m 220a va 220b va huéng dé
tir héa con lai 320b khong hoan toan tring khép véi nhau. Do do, su that la cac hudng
doc cua céac chan 210a dén 210c¢ hodc huéng doc cla cac vong 6m 220a va 220b va cac
huéng dé tir héa 320a va 320b trung v6i nhau con bao gdm cac truong hop trong dé hai
hudng nay khdng hoan toan trung khép véi nhau (ching han, céc trudng hop trong dé
ca hai huéng léch nhau mdt goéc nho hon hodc bang +5°). Diéu nay cling ding d6i véi
cac bidu hién ma hudng doc cia chin, vong dm, ving, hodc twong tu va huéng dé tir

hoéa trung véi nhau trong phén mb ta sau day.

Trong vi du dwoc thé hién trén Fig.3, cac ving 330a va 330b cAu hinh hai tm
thép ky thuat dién kiéu chit E 110 dugc cét tir dai thép k¥ thudt dién dé cac phan dau
it ciia ba chan 210a dén 210¢ duoc cAu hinh béi hai tAm thép ky thuat dién kiéu chit
E 110 gip nhau. Cac vung nay duoc cit bang cach st dung, ching han, dp trong d6

khudn duogc st dung, cat béng day, hodc tuong tu.

Ngoai ra, khi cdc ving 330a va 330b cu hinh hai tim thép k¥ thuét dién kiéu
chit E 110 dugo cit tir dai thép k¥ thuat dién sao cho cac phan dau mit clia ba chan 210a
dén 210c gap nhau, céc ving hinh chit I 340a va 340b giita ba chan 210a dén 210c¢ duoc
cAu hinh béi hai tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110 cling dugc cat ra. Huéng doc cia
céc vang hinh chit I 340a va 340b trung v6i mot hudng d& tir héa 320a cia hai huéng
d3 tr hoa 320a va 320b cla dai thép k§ thuat dién. Do do, theo phuong an cua sang ché,
céc tm thép k¥ thuat dién kiéu chit I 120 duogc tao ra bang cach st dung cac ving hinh

chit I 340a dén 340b.

Trong trudng hop céc khoang céach (theo hudng truc Y) gitra hai chén 210a va
210b va 210b va 210c lidn k& v6i nhau ciia ba chan 210a dén 210c duge cau hinh boi
tAm thép kg thuat dién kiéu chir E 110 1a giéng nhu chiéu dai theo huéng chiéu rong
(huéng truc Y) cua tam thép k¥ thuét dién kiéu chit I 120, quy trinh diéu chinh cac chiéu
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dai theo huéng truc Y cia cc ving hinh chit I 340a va 340b tr& nén khong can thiét.
Ngoai ra, trong truong hop cac chiéu dai theo huéng doc (hudng truc X) cua ba chan
210a dén 210c duge chu hinh boi tim thép k§ thuat dién kiéu chit E 110 1a giéng nhu
chidu dai ctia tim thép k¥ thuat dién kiéu chit I 120 theo hudng doc (hudng truc X), c6
thé xéc dinh cic ving clia cc tAm thép k¥ thuat dién kiéu chir I 120 theo huéng doc
bang cach cat cac ving hinh chi I 340a dén 340b & céac vi tri trung tdm theo hudng doc

(hudng truc X).

Nhu di mé ta & trén, khi cac vung gitra ba chan 210a dén 210c dugc chu hinh
boi thm thép k§ thudt dién kidu chit E 110 duoc sir dung lam céc thm thép ky thuat dién
kidu chit T 120, ¢6 thé giam cac ving trong vung cia dai thép ky thuat dién khong tr¢

thanh tAm thép ky thuat dién kiu chit E 110 hogc tAm thép k¥ thudt dién kiéu chit I 120.

Céc khoang cach (theo huéng truc Y) gifta hai chan 210a va 210b va 210b va
210c lidn k& v6i nhau cia ba chan 210a dén 210¢ duge céu hinh béi tam thép ky thuat
dién kiéu chit E 110 dugc dat dé giéng nhu chidu dai theo hudng chiéu rong (hudng truc
Y) cia tAm thép ky thuat dién kiéu chit I 120, va céc chiéu dai theo huéng doc (hudng
truc X) cta ba chan 210a dén 210¢ dugc cdu hinh béi tam thép ky thuat dién kiéu chit E
110 dugc dit d& gibng nhw chidu dai ctia tm thép ky thuét dién kicu chir I 120 theo
huéng doc (huéng truc X). Trong truong hop nay, cac ving 330a va 330b c4u hinh hai
thm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110 dugc cét tir dai thép k¥ thudt dién sao cho cic
phan diu mut cua ba chan 210a dén 210c gap nhau, va cac vung hinh chit I 340a va 340b
gifra ba chan 210a dén 210c dugc cat & cac vi tri trung tdm theo huéng doc (huong truc
X), bing cach do hai tAm thép kg thuat dién kiéu chit E 110 va hai tAm thép k¥ thuat
dién kiéu chit I 120 dugc tao ra. Trong trudng hop nay, cac vung gitta ba chan 210a dén
210¢ duoce cAu hinh boi tm thép ky thuat dién kiéu chit E 110 ¢6 thé duoe sit dung lam
céc thm thép ky thuat dién kiéu chir I 120 mA khong bi lang phi.

Fig.3 thé hién chi hinh d4ng bén ngoai trong d6 hai tim thép k¥ thuat dién kiéu
chit E 110 va hai tAm thép k¥ thuat dién kidu chit I 120 dugc cat. Tuy nhién, khi céc
vung 330a va 330b duoc thé hién trén Fig.3 dugc cung cép lién tuc canh nhau, co thé
cat mot sb luong 16n céac tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110 va mot s6 lugng 16n cac

thm thép k¥ thuat dién kiéu chir I 120 tir dai thép k§ thuét dién. Khi cac tAm thép k§
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thuat dién kidu chit E 110 va céc tAm thép ky thuat dién kiéu chir I 120 dugc cat nhu
duoc thé hién trén Fig.3, ¢6 thé giam céc vung khong tr& thanh tim thép k¥ thuét dién
kidu chit E 110 hodc thm thép k§ thuat dién kiéu chit I 120, 1a diéu duoc uu tién. Tuy
nhién, khong cin phai cat cac tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110 va céc tdm thép k§
thuat dién kiéu chir I 120 nhu dugc thé hién trén Fig.3. Chang han, trong trudng hop
tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit I nho ra tir cac ving gifta hai chn 210a va 210b va 210b
va 210c lién k& véi nhau ctia ba chan 210a dén 210c duge cdu hinh béi tim thép k§ thuét
dién kiéu chit E, cac tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit I duogc cét tir ving khéc véi cac
vung cua dai thép k¥ thuét dién.

Céc 16p thu duge bang cach phdi hop (mot) thm thép ky thuat dién kiéu chit E
110 va (mot) thm thép k§ thuat dién kiéu chit I 120 thu dugc nhu da m6 ta ¢ trén dé tao
ra hinh s6 tam hoi vudng du6i dang mot khédi duoc xép chong dé cac duong bao cla cac
hinh sb tam hoi vuong duge lam cho khép véi nhau, bang cach do 16i nhiéu 16p 100
dwoc cdu hinh. O thoi diém nay, cac thm thép ky thuat dién kieu chir E 110 va cac tam
thép k¥ thuat dién kiéu chit I 120 dugc phdi hop dé cac hudng trong dé cac phin dau
mut cia cac chan 210a dén 210¢ duge ciu hinh boi tadm thép k¥ thuét dién kiéu chit E
110 duoc dinh huéng trd nén nguge nhau 180° mot cach xen k&. Trong vi du duoc thé
hién trén Fig.1 va Fig.2, cac phin diu mut cta cdc chan 210a dén 210c duoc cu hinh
boi thm thép ky thuat dién kiéu chit E 110 duge dinh huéng vé phia huéng duong cia
truc X trong céac 16p s6 1& tir trén xudng, va cac phan dAu mat ctia cc chan 210a dén
210¢ duroc chu hinh béi tim thép k§ thuét dién kicu chit E 110 dugce dinh huéng vé phia

huéng am cua truc X trong cac 16p sO chan tir trén xudng.

Nhu di mé ta & trén, mot 16p (16p don) trong d6 mot tAm thép k thudt dién kiéu
chit E 110 va mot tm thép k§ thudt dién kidu chi I 120 dugc phdi hop c6 the duge xép
16p dé cac huéng trong do6 cac phén diu mut cua cac chan 210a dén 210c cia tim thép
k§ thuat dién kiéu chit E 110 dugc dinh huéng tré nén ngugc nhau 180° mot cach xen
ké&. Khong gidng nhu phuong phap xép 167 d6i v6i nhiéu 16p dugc mo ta dudi day,
phuong phap xép 16p nay d6i véi 16p don khong doi héi chu tric dé xép 16p tAm thép k§
thuat dién nhu né vén c6 ma khéng thay doi sy dinh huéng, lam cho c6 thé don gian
hda cac nha may san xuét. Ngoai ra, cac vt thé dugc xép 16p déu tién trong d6 nhiéu

16p d3 mo ta & trén duge xép 16p véi cac phan dau mut cua cac chan 210a dén 210c cua
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tam thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110 dugc dinh huéng theo cing mot huéng va cac vat
thé duoc xép 16p tht hai trong d6 nhiéu 16p da mo ta & trén dugc xép 16p véi céc phan
dAu mut cia cac chan 210a dén 210c ciia tAm thép ky thuat dién kiéu chit E 110 dugc
dinh hudng theo hudng nguoc 180° ¢6 thé dugc xép 16p xen ké. Ap dung phuong phép
xép 16p nay déi véi nhidu 16p cai thién hiéu suit ciia qué trinh san xudt 15i.

Fig.4 12 hinh v& thé hién vi du cita cu hinh ciia thiét bj dién dugc chu hinh bing
cach st dung 151 nhiéu 16p 100. Theo phuong an ctia sing ché, truong hop trong d6 thiét
bi dién 400 1a may bién 4p mot pha s& dwoc mod ta lam vi du. Fig4 thé hién mit cat
ngang cua ld1 nhiéu 16p 100 trong truong hop dugc cit & trung tAm cua cic chan 210a
dén 210c cia 161 nhiéu 16p 100 theo huéng doc (hudng truc X) song song v6i hudng doc
(huéng truc Y) ctia cac vong om 220a va 220b cda 16i nhicu 16p 100 va huéng xép 16p
(huéng truc Z). Trén Fig.4, dé d& mb ta va dién dat, mot phan céu hinh ciia thiét bi dién

400 duogc don gian hoa hodc bod qua.

Trén Fig.4, thiét bi dién 400 c6 16i nhiéu 16p 100, cudn so cép 410, va cudn thi
cap 420.

bién ap dau vao (dién 4p kich thich) duoc dét vao ca hai dau cua cudn so cép
410. Pién ap dau ra twong Gmg véi ty s6 vong gifta cudn so cAp 410 va cudn thu cap 420
la cong suét & ca hai dAu ciia cudn thir cap 420. Tén s6 kich thich cla thiét bi dién 400
(tan s6 ctia dong kich thich chay qua cudn so cap 410) ¢6 thé 1a thn sb thuong mai hodc
tAn s6 cao hon tin s6 thwong mai (ching han, tn sb trong khoang cao hon hodc bang

100Hz va thap hon 10kHz).

Cudn so cap 410 duoc b tri dé bao quanh (céc bé mat bén ctia) chan trung tAm
210b trong s6 ba chan 210a dén 210c cua 161 nhiéu 16p 100. Cudn so cép 410 dugc cach
dién v6i 16i nhidu 16p 100 va cudn thir cAp 420. Cudn thir cdp 420 duge bo tri bén ngoai
cudn so cip 410 dé bao quanh (céc bé mit bén ctia) chan trung tdm trong s6 ba chéan cua
63 nhidu 16p 100. Cuén thit cp 420 dugc cach dién voi 16i nhieu 16p 100 va cudn so
cap 410.

Tbng gia tri cua do day cla cudn so cép 410 va do day cta cudn thu cép 420
nhé hon cac khoang céach (theo huéng truc Y) gitta hai chan 210a va 210b va 210b va

210c lidn k& v6i nhau trong sé ba chan 210a dén 210c ciia 16i nhicu 16p 100.
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G thoi diém chu hinh thiét bi dién 400, trude tién, cudn so cap 410 va cudn thi
cép 420 dugc tao ra. Ngoai ra, cudn so cép 410 va cudn thu cép 420 dugc b6 tri nhu
dugc thé hién trén Fig.4. Cu thé, cudn so cép 410 va cudn thir chp 420 duge b tri sao
cho cudn so cép 410 c6 mat & bén trong mat cach twong dbi, cudn thar cép 420 c6 mat &
bén ngoai mot cach tuong d6i, va cudn so cép 410 va cudn thi cép 420 déng tam voi

nhau.

Sau d6, cac chan trung tim 210b ciia céc tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110
duge cheén vao trong phan rdng clia cudn so chp 410 dé cac hudng trong d6 cac phan
diu mut cia cdc chan 210a dén 210c clia cac tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit B 110 duge
dinh hudng tré nén nguge nhau 180° mot cach xen k&, va cac tAm thép k¥ thuat dién
kiéu chir T 120 dugc bé tri & cac phin diu mat ciia céc chan 210a dén 210¢ duge cu
hinh béi cac thm thép k¥ thuat dién kidu chit E 110 sao cho hinh dang ciia bé mat tAm
tré thanh hinh sé tam hoi vudng trong d6 chix cai E va chit céi I dugce phdi hop trong
cling mot 16p. Céc tAm thép k¥ thuat dién kiéu chir B 110 va cc tAm thép k¥ thuat dién
kiéu chit I 120 duoc b tri nhu dd md ta & trén, bing cach do 16i nhiéu 16p 100 & trang
thai trong d6 cudn so cép 410 va cudn thir cap 420 duge b tri trong cac chan trung tim
clia cac tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110 dugc ciu hinh. Trong trudng hop nhu
vay, cac day dién chu hinh cudn so cép 410 va cudn thir cép 420 khong cAn thiét phai di
qua céc ving giita hai chan 210a va 210b va 210b va 210c lién k& v6i nhau trong s6 ba
chan 210a dén 210c ctia 16i nhidu 16p 100 m3i khi cudn day. Do d6, ¢6 thé d& dang cau

hinh cudn so cép 410 va cudn thir cép 420.

L&i nhiéu 16p 100 duge cAu hinh nhw d3 m6 ta & trén dugc cb dinh bang phuong
phap da biét. Chéng han, 161 nhiéu 16p 100 co thé dugc cb dinh béng cach ge"ln vO & trang
théi duoc céch dién véi 161 nhidu 16p 100 dé bao phii cac bé mit bén ciia 16i nhiéu 16p
100 (céc bé mat ma phin d6 day tAm cia tam thép k¥ thuat dién dugc 19 ra). Ngoai ra,
cac 16 thong xuyén qua 15i nhiéu 16p 100 theo hudng xép 16p dugc tao ra & bbn phan
goc cua bé mit tAm cta 16 nhidu 16p 100, va cac bu 16ng dugc cho di qua cac 16 thong
& trang thai dugc cach dién v6i 161 nhiéu 16p 100 dé siét chat 15i nhiéu 16p 100 bing cic
bu 16ng nay, bing cach d6 16i nhidu 16p 100 c6 thé dugc ¢b dinh. Ngoai ra, 15i nhiéu 16p
100 ¢6 thé duge cb dinh bing cach két khdi thanh 18i nhiéu 16p 100. Ngoai ra, 16i nhiéu
16p 100 ¢6 thé duoc ¢b dinh bing cach han cac bé mét bén ciia 161 nhiéu 16p 100. Ngoai
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ra, viéc xi Iy ngam tAm c6 thé duoc thuc hién trén thiét bi dién 400 bang céach sir dung

vat liéu cach dién nhu vecni.

Ngoai ra, nhu dugc md ta trong phén (tém thép k¥ thuét dién dugc st dung cho

161 nhidu 16p), qué trinh @ giam Gng sudt dugc thuc hién trén 16 nhiéu 16p 100.

Nhu d3 mé ta & trén, theo phuong 4n ctia sang ché, tAm thép k¥ thudt dién kiéu
chit E 110 va thm thép ky thuat dién kiu chit I 120 duge céu hinh dé hai huéng cia
huéng doc (huéng truc X) cua ba chan 210a dén 210c duge cAu hinh béi tim thép k¥
thuat dién kidu chit E 110 va hudng doc (hudéng truc Y) clia cac vong 0m 220a va 220b
dugc chu hinh béi tAm thép k¥ thuat dién kiéu chir B 110 tring voi huéng bét ky trong
s6 cac hudng dé tir hoa 320a va 320b (trong vi du dugc thé hién trén Fig.1 dén Fig.3,
hudng dé tir hoa 320a hodc 320b) va hudng doc (huéng truc Y) cua cac vong 0m 220a
va 220b duoc chu hinh boi thm thép ky thuat dién kiéu chit I 120 tring v6i huéng bét
ky trong s6 cac hudng dé tir hoa 320a va 320b (trong vi du duoc thé hién trén Fig.1 dén
Fig.3, huéng d& tir héa 320a). Ngoai ra, tim thép k¥ thuat dién kiéu chit E 110 va tim
thép k§ thuat dién kiéu chix T 120 duge phdi hop dé huéng doc clia cdc chan 210a dén
210c tring v6i huéng bét ky trong s cdc huéng dé tir hoa 320a va 320b (trong vi du
duoc thé hién trén Fig.1 dén Fig.3, hu6ng d& tir hoa 320a) va hudng doc cua cac vong
dm 220a va 220b tring v6i hudng bét ky trong sb cac huéng dé tir hoa 320a va 320b
(trong vi du dugc thé hién trén Fig.1 dén Fig 3, hudng dé tir héa 320a hode 320b), bang
céich d6 cAu hinh 16i nhidu 16p 100. Do d6, ¢6 thé thu duge 16i nhiéu 16p 100 va thiét bi
dién 400 trong d6 cac dic tinh ciia tim thép k¥ thuat dién c6 cAu tric khong dinh hudng
dugc mo ta trong phan (tAm thép k¥ thuat dién duoc st dung cho 161 nhiéu 16p) dugce st

dung mot cach hiéu qua.

Theo phuong 4n cua sang ché, truong hop trong do cac tAm thép k¥ thuat dién
Kiéu chit B 110 va céc thm thép ky thuat dién kiéu chit I 120 dwoc phdi hop sao cho céc
huéng trong do cac phan dAu muat ciia cac chan 210a dén 210c dugc céu hinh béi tim
thép ky thuat dién kiéu chit E 110 dugc dinh huéng tré nén ngugce nhau 180° mot cach
xen k& da duoc md ta lam vi dy. Trong trudng hop nhu vay, 6 thé ngan khong cho cac
ranh gi6i gitta cdc tAm thép ky thuat dién kiéu chir E 110 va cdc tAm thép k¥ thuat dién

kidu chir I 120 c6 mit canh nhau theo huéng xép 16p. Do do, co thé giam ton hao do sat
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hodc nhiéu cta 161 nhiéu 16p 100 va tuong tu, 1a diéu dugc uu tién. Tuy nhién, khong
cAn phéi hop céc tAm thép ky thudt dién kiéu chit E 110 va cdc tim thép k¥ thuat dién
Kidu chit I 120 nhu di m6 ta & trén. CAc tim thép k¥ thudt dién kiéu chit E 110 va cac
tam thép k¥ thuat dién kiéu chit T 120 c6 thé dugc phdi hop dé cac hudéng trong do cac
phin dAu mat cia tm thép ky thudt dién kiéu chit E 110 duge dinh hudng tré nén gibng
nhau. Tham chi trong truong hop nhu vay, nhu dd mo ta & trén, dugc uu tién 1a khoang
céch gitta tAm thép k¥ thudt dién kiéu chit E 110 va thm thép ky thuat dién kiéu chit I
120 dugce b trf trong cting mot 16p 1a ngén, va dugc uu tién hon nita la cac phan d6 day
tAm ctia cac phin dAu mut cta ba chan 210a dén 210c dugc cu hinh boi tdm thép k¥
thuét dién kiéu chit E 110 tiép xtic véi cac phan do day tam ciia cdc vong dm 220a va
220b dugc cAu hinh boi tAm thép k¥ thuét dién kidu chit I 120 dugc bd tri trong cung
mot 16p. Tuy nhién, dé khtr su bao hoa tir ctia 161 nhiéu 16p, c6 trudng hop mot khoang
dugc tao ra hodc vét liéu cach dién co thé duoc bb tri gitta cac phén do day tAm cta cac
phan diu mut ciia ba chan 210a dén 210¢ dugce cu hinh boi tAm thép k¥ thuat dién kiéu
chit E 110 va cac phan d6 day tAm clia cdc vong dm 220a va 220b dwoc cAu hinh bai

thm thép k¥ thuat dién kiéu chit I 120 dugc bé tri trong cling mot 16p.

Ngoai ra, theo phuong dn cia sang ché, trudng hop trong do thiét bi dién 400 1a
mdy bién 4p mot pha dd dugc md ta lam vi du. Tuy nhién, thiét bi dién 400 khong bi
gi6i han & mdy bién 4p mot pha mién 1a thiét bi dién ¢6 16i nhidu 16p 100 va cudn day
duoc bb trf dé bao quanh 16i nhiéu 16p 100. Chéng han, thiét bi dién 400 c6 thé 1a may
bién dong mdt pha, c6 thé 12 may bién ap mot pha, c6 thé 1a thiét bi phan tng, c6 thé 1a
161 cudn cam, hodc co thé 12 mot cudn cam khac. Ngoai ra, nguén dién dé diéu khién
thiét bi dién 400 khong bi gi6i han & ngudn dién mot pha va c6 thé 13, chdng han, nguon
dién ba pha. Trong truong hop nay, trong ph?m md ta & trén, dién dat ‘mdt pha’ duoc
thay bang dién dat ‘ba pha’. Ngoai ra, cudn day duoc cung cip riéng 1é cho mdi pha.
Chéng han, cudn day co thé duoc bd tri dé bao quanh mdi trong s6 ba chan 210a dén

210c¢ cta 16i nhiéu 16p 100 dé tao ra thiét bi dién loai s&t bén trong.
Phuong an tha hai

Trudc tién, phuong én th hai s& duge mo ta. Trong phuong an thu nhét, truong

hop trong d6 161 nhidu 16p 1 16i EI da duoc mé ta lam vi du. Nguoc lai, theo phuong an
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hién tai, trudng hop trong d6 161 nhiéu 16p 1a 16i EE s& duge mo ta 1am vi du. Nhu da
mo ta & trén, phwong 4n hién tai va phuong an thir nhat cha yéu khac nhau & tam thép
k¥ thuat dién c4u hinh 13i nhiéu 16p. Do dé, trong phén mo ta cia phuong an hién tai,
cac phan gidng nhu trong phuong an thir nhét s& duoc gin cac s6 tham chiéu gidng nhu

céc sb tham chiéu trén Fig.1 dén Fig.4 va s& khong duge mo ta chi tiét.

Fig.5 12 hinh v& thé hién vi du cta cAu hinh dang bén ngoai cia 15i nhiéu 16p
500. Fig.6 1a hinh vé& thé hién vi du v& su bd tri ciia cac tim thép k¥ thudt dién trong mdi
16p cua 161 nhiéu 16p 500.

Trén Fig.5 va Fig.6, 16i nhidu 16p 500 ¢6 nhiéu tAm thép k¥ thudt dién kiéu chir
E 510.

L6i nhidu 16p 500 ¢6 ba chan 610a dén 610¢ dugc bd tri & cae khoang cach theo
huéng truc Y, c6 hudng truc X la huong doc, va hai vong 6m 620a va 620b duoc bd tri
& cac khoang cach theo huéng truc X, ¢6 huéng truc Y la hudng doc. Mot trong s hai
vong 6m 620a va 620b dugc b tri ¢ cac dau mut thir nhéit ctia ba chan 610a dén 610c
theo hudng doc (huéng truc X). Vong 6m con lai trong sb hai vong dm 620a va 620b
duoc bd tri & diu mut con lai ctia ba chin 610a dén 610c theo huéng doc (hudng truc
X). Ba chan 610a dén 610c va hai vong 6m 620a va 620b dugc ghép tir. Nhu duge thé
hién trén Fig.6, néi chung 14 hinh dang cua bé mat tAm trong ciing mot 16p cua 16 nhiéu

16p 500 tr& thanh hinh s6 tém hoi vudng trong do hai chit cai E dugc phdi hop.

Tém thép k¥ thudt dién kiéu chit E 510 cAu hinh chia d6i cua cac chan theo
huéng doc (huéng truc X) clia cdc ving cua ba chan 610a dén 610c cta 15i nhiéu 16p
500 va mot trong sé hai vong 6m 620a va 620b ctia 16i nhiéu 16p 500. Nghia 1a, céc
chidu dai theo huéng doc ciia ba chan 610a dén 610¢ dugc céu hinh béi tdm thép k¥
thuat dién kiéu chit E 510 bé“mg mot nira cac chiéu dai theo huéng doc ctia ba chdn 610a
dén 610c cua 161 nhiéu 16p 500. Ngoai ra, nhu duge thé hién trén Fig.5 va Fig.6, khong
co ranh gidi gitta ba chan 610a dén 610c duoc céu hinh boi tAm thép k¥ thuét dién kiéu
chit E 510 va céc vong om 620a va 620b duge cau hinh béi tam thép k¥ thuét dién kiéu
chit E 110.

Nguoc lai, nhu dugc thé hién trén Fig.5, ¢6 ranh gi6i & céac vi tri cua cac phan

dAu mit ctia ba chan 610a dén 610c dugc cAu hinh béi céc tam thép k¥ thuat dién kiéu
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chit E 510. Nghia 13, ¢6 ranh gi6i & cac vi tri trung tdm theo hudéng doc (hudng truc X)
ctia cac chan 610a dén 610c cua 161 nhidu 16p 500. Cac khoang cach gifta cac phén dau
mit ciia ba chan 610a dén 610c ciia cac tAm thép k¥ thuat dién kiu chit E 510 dugce bd
tri trong cung mot 16p t5t hon 13 cang ngan cang t6t. Cac phan do day tdm ctia cac phan
dAu mit ciia ba chan 610a dén 610¢ duoc ciu hinh béi céc tAm thép k¥ thuat dién kiéu
chit E 510 dugc b tri trong cung mdt 16p t6t hon nira 1a tiép xtc v6i nhau. Tuy nhién,
8 khir sy bio hoa tir cua 16i nhidu 16p 500, ¢6 trudng hop mot khoang dugce tao ra hodc
vat liéu céach dién co thé dugc b tri gitta cac ph?ln do day tAm clia cac phén dau mut cua
ba chin 610a dén 610¢ duoc cu hinh boi cac tAm thép k§ thuat dién kiéu chit E 510

duge bd tri trong cing mot 16p.

Céc huéng d tir héa cia tAm thép ky thudt dién kiéu chir E 510 tring véi hai
huéng cia hudng doc (hudng truc X) clia ba chan 610a dén 610c duge cAu hinh béi tim
thép k¥ thuat dién kiéu chit E 510 va huéng doc (hudéng truc Y) cuia cac vong 6m 620a
va 620b duoc chu hinh béi tAm thép k§ thuat dién kiéu chix E 110.

Fig.7 12 hinh v& thé hién vi du ctia phuong phap cat tam thép ky thudt dién kiéu
chit E 510 ra khoi dai thép k¥ thuét dién.

Trén Fig.7, dudng a0 710 dugc chi ra bdi duong gach ngang dai va ngin xen k&
cho biét hudng can cia dai thép k§ thuat dién (sau déy, con duoc goi 1a hudng can 710).
Céc dudng 4o 720a va 720b dugc chi ra boi cac duong nét dit cho biét cac huéng dé tur
hoa cta dai thép k§ thuat dién (sau day, con dugc goi la cac hudng dé tir hoa 720a va
720b). Trén Fig.7, cac hudng song song véi duong ao 710 déu 1a hudéng can cta dai thép
k¥ thuat dién, va cac hudng song song v6i cac duong ao 720a va 720b déu 12 cac huéng
d3 tir héa cua dai thép ky thuat dién. Ngoai ra, trén Fig.7, dé d& mo ta, cdc chan 610a
dén 610c va cac vong 6m 620a va 620b tuong ing voi tAm thép k¥ thuat dién da duoc
cét ra duoc thé hién cling nhau.

Nhu d3 mé ta & trén, hai huéng & goc 45° so v6i hudng can 710 1a cac hudng
dé tir hoa.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, cac ving 730a dén 730e cAu hinh tAm thép
k¥ thuat dién kiéu chit E 510 duoc cat tir dai thép k¥ thuat dién sao cho hudng doc cua
ba chan 610a dén 610c duoc ciu hinh béi tAm thép k¥ thuat dién kicu chit E 510 tring

34



44926 35/66

v&i mot hudng dé tir hoa 720a ciia hai huéng dé tir hoa 720a va 720b cia dai thép ky
thuat dién va hudng doc ctia cac vong dm 620a va 620b duge cAu hinh boi tAm thép k¥
thuat dién kiéu chit E 510 tring v6i hudéng d3 tir hoa con lai 720b cta hai huéng dé tur
hoa 720a va 720b cia dai thép k§ thuat dién. Trén Fig.7, cac dudng lién nét cho biét cac
Vi tri cit. Dé dé dién dat, trén Fig.7, phén cua cac vung 730d dén 730e chu hinh tdm thép
k§ thuat dién kiéu chit E 510 khong dugc thé hién.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.7, cac vung 730a dén 730e cAu hinh tAim thép
ky thuat dién kidu chit E 510 duoc ct tr dai thép k§ thuat dién sao cho chan dugc dinh
vi & cac dAu mut thir nhit ctia ba chan 610a dén 610¢ duoc cAu hinh tim thép k¥ thuat
dién kiéu chit E 510 dugc dinh vi gifta hai chan 610a va 610b hoac 610b va 610c lién
k& véi nhau trong s ba chan dugc céu hinh béi tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 510
khéc khac v6i thm thép ky thuat dién kiéu chit E 510 da md ta & trén.

Nhu da md ta & trén, khi cac vung gitra ba chan 610a dén 610c dugc cdu hinh
boi tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 510 duoc sut dung lam cac chin & cac dau cia ba
chan 610a dén 610¢ duoc céu hinh béi tAm thép k¥ thudt dién kiéu chit E 510 khac khac
v&i tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 510 dd m6 ta & trén, ¢6 thé giam cac ving trong
vimg ctia dai thép k§ thuat dién ma khong tré thanh tam thép k thuat dién kiéu chit E
510.

Trong truong hop céac khoang cach (theo hudng truc Y) gitta hai chan 610a va
610b va 610b va 610c lidn k& voi nhau cia ba chan 610a dén 610¢ dugc cau hinh bdi
tAm thép k§ thuat dién kiéu chit E 510 1a gidéng nhu céc chiéu rong (céc chidu dai theo
huéng truc Y) clia cac chin 610a va 610¢ khong dugc dinh vi & trung tdm cta ba chan
610a dén 610¢ dugc cAu hinh béi tAm thép k§ thuat dién kiéu chit E 510, quy trinh diéu
chinh c4c chiéu rong cta céc chan 610a va 610c khong duoc dinh vi 6 trung tdm cua ba
chan 610a dén 610c dugc chu hinh béi tAm thép k§ thuat dién kiéu chit E 510 tré nén
khong can thiét. Trong trudng hop nay, cac ving gifta ba chan 610a dén 610c dugc céu
hinh boi tim thép ky thuat dién kiéu chit E 510 c6 thé duoc st dung ma khong bi lang
phi dusi dang cac chan & céc dau ciia ba chan 610a dén 610c duoc cu hinh bsi tim
thép k§ thuat dién kiéu chit E 510 khac khac v6i tm thép k thudt dién kiéu chit E 510

da mo ta ¢ trén.
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Fig.7 thé hién chi hinh dang bén ngoai trong d6 nam tAm thép k§ thuat dién kiéu
chit E 510 dugc cét; tuy nhién, khi cac ving 730a dén 730e duogc thé hién trén Fig.7
duoc cung cp lién tuc canh nhau, c¢é thé cit mot sb luong lon cac tAm thép ky thuat
dién kidu chit E 510 tir dai thép k thuat dién. Khi céc thm thép ky thuat dién kiéu chit
E 510 duoc céat nhu dugce thé hién trén Fig.7, c6 thé giam cac ving ma khong tr thanh
céc tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 510, 1a diéu dugc uu tién. Tuy nhién, khong can
phai cét cac thm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 510 nhw duoc thé hién trén Fig.7. Chang
han, trong truong hop cac chan 610a va 610c khong dugce dinh vi ¢ trung tdm cua ba
chan 610a dén 610¢ duoc chu hinh bai tAm thép k§ thuat dién kicu chit E nho ra tir cée
vimg gifta hai chan 610a va 610b va 610b va 610c lién ké v6i nhau ciia ba chan 610a
dén 610¢ dugc chu hinh béi tAm thép k§ thudt dién kiéu chit E, cc ving giita hai chan
6102 va 610b va 610b va 610c lién k& v6i nhau cla ba chan 610a dén 610c dugc chu
hinh béi tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E khong dwoc sir dung dudi dang tAm thép k¥
thuat dién kidu chi E khéc khéc v6i thm thép ky thuat dién kiéu chit E da mo ta & trén.

Céc 16p thu duoc bing cach phéi hop hai tim thép k¥ thuat dién kiéu chit E 510
thu dugc nhu da mo ta & trén d8 cac phan dau mut cua cac chan 610a dén 610c cua cac
tAm thép k¥ thuat dién 510 dbi dién véi nhau dé tao ra hinh sb tam hoi vuong dudi dang
mdt khéi duge xép chdng sao cho cc dudng bao clia cac hinh sb6 tam hoi vudng dugc

lam cho khép véi nhau, bang cach do 16i nhiéu 16p 500 duoc cAu hinh.

Thiét b dién duoc cAu hinh bing céch sit dung 16i nhiéu 16p 500 thu dwoc bang
cach sir dung 15i nhiéu 16p 500 ciia phuong 4n cla sang ché thay cho 161 nhiéu 16p 100
trong thiét bi dién 400 ctia phuong an thir nhét. Tuy nhién, theo phuong 4n cua sang ché,
khi 16 nhidu 16p 500 dugc céu hinh, hai bd gdm nhiéu tim thép k¥ thuét dién kiéu chit
E 510 duoc Xép ch&‘)ng sao cho cac duomg bao duge 1am cho khép v&i nhau duge tao ra
sao cho chiu dai theo hudng xép 16p (hudng chiéu cao, huéng truc Z) tré thanh gibng
nhu chiéu dai cua 161 nhiéu 16p 500 theo huéng xép 16p. Trong phan mo ta sau day, hai
b6 gdm nhidu tAm thép k¥ thuat dién kidu chit E 510 dugc xép chong nhu da md ta ¢

trén s€ dugc goi la nhom tAm thép k¥ thuat dién kidu chit E néu can.

Nhu duge mo ta trong phuong an tha nhat, cudn so cip 410 va cudn tha cép

420 duge bd tri nhu duge thé hién trén Fig.4, va sau d6 cac chan trung tam 610b cua
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nhom tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E dugc dua vao trong phén rdng ctia cudn so chp
410 sao cho cac hudng trong do cac phan diu mut cta cac chan 610a dén 610c ctia hai
bd gdm cac nhém tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E duoe dinh hudng dé nguoc nhau
180°. Trong truong hop nhu vay, hinh dang cua bé mat tim trong cing mot 16p trd thanh
hinh s6 tam hoi vuéng trong d6 hai chit cai E duoc phdi hop.

Ngoai ra, nhu dugc md ta trong phin (tdm thép k¥ thuat dién duge s dung cho

16i nhiéu 16p), qua trinh 0 giam Gmg suét duogc thuc hién trén 161 nhiéu 16p 500.

Nhu di m ta & trén, theo phuong an ciia sang ché, cac tam thép k¥ thudt dién
kidu chit E 510 duoc ciu hinh sao cho hai huéng cua huéng doc (huong truc X) cua ba
chan 610a dén 610c dugc chu hinh bai tAm thép k§ thuat dién kiéu chit E 510 va huéng
doc (huéng truc Y) ctia cac vong dm 620a va 620b dugc cAu hinh béi tim thép k¥ thuat
dién kiéu chit E 510 tring v6i huéng bt ky trong s6 cac huéng dé tir héa 720a va 720b
(trong vi du dugc thé hién trén Fig.5 dén Fig.7, huéng dé tir h6a 720a hodc 720b). Ngoai
ra, Cac tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 510 duoc phéi hop sao cho huéng doc cua cac
chan 610a dén 610c tring véi hudng bt ky trong sb cac hudng dé tir héa 720a va 720b
(trong vi du dugc thé hién trén Fig.5 dén Fig.7, huéng d& tir hoa 720a) va hudng doc
clia cac vong dm 620a va 620b trung v6i hudng bt ky trong s6 cac huéng dé tr hoa
720a va 720b (trong vi du duge thé hién trén Fig.5 dén Fig.7, hudng dé tir héa 720b),
bing cach d6 cAu hinh 15i nhiéu 16p 500. Do d6, thdm chi khi 161 nhidu 16p 1 16i EE, tac
dung gidng nhu trong trudng hop 16i nhiéu 16p 1a 161 EI ¢6 thé dugc thé hién.

Ciing theo phuong 4n cta sang ché, nhiéu vi du stra ddi dugc mo ta trong phuong

an thit nhét c6 thé duge st dung.
Phuong an thir ba

Tiép theo, phwong an thir ba s& duge md ta. Trong phuong an thir nhét, 161 nhiéu
16p 1a 16i EI, va trong phwong 4n thi hai, truong hop trong d6 16i nhiéu 16p 12 16i EE da
duoc mo ta lam vi du. Nguoce lai, theo phuong an cua sang ché, truomg hop trong do 16
nhiéu 16p 14 16i UI s& duge mo ta lam vi dy. Nhu da mé ta & trén, phuong 4n cua sang
ché va cac phuong an thir nhét va thtt hai cha yéu khac nhau vé tAm thép k¥ thuat dién
céu hinh 16i nhiéu 16p. Do do, trong phan mb ta cua phuong én cua sang ché, cac phan

giéng nhu trong cac phuwong an thir nhéit va thi hai sé s& duogc gan cac s& tham chiéu
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gidng nhur cac sé tham chiéu trén Fig.1 dén Fig.7 va s& khong dugc mo ta chi tiét.

Fig.8 1 hinh v& thé hién vi du ciia cAu hinh dang bén ngoai clia 16i nhiéu 16p
800. Fig.9 1a hinh v& thé hién vi du v& su bé tri ciia céc tim thép k¥ thuat dién trong mo
16p cta 151 nhidu 16p 800. Fig.9(a) 1a hinh v& thé hién vi du vé& su b tri cta céc tdm thép
k¥ thuat dién s 18 tir trén xudng (tinh tir phia huéng duong cta truc Z ). Fig.9(b) 1a hinh
vé& thé hién vi du vé su bd tri ctia cac tAm thép k¥ thuat dién b chn tir trén xuéng. Trén
Fig.9, dé d& md ta, cac chan 810a va 810b va cac vong 6m 820a va 820b tuong tng vé1

tAm thép k¥ thuat dién da dugc cit ra duoc thé hién cung nhau.

Trén Fig.8 va Fig.9, 16i nhidu 16p 800 c6 nhiéu tam thép k¥ thuat dién kiéu chi
U 810 va nhiéu tdm thép k¥ thuét dién kiéu chir I 820.

L5i nhidu 16p 800 ¢6 hai chan 910a dén 910¢ dugc bd tri & cac khoang céch theo
huéng truc Y, c¢6 huéng truc X 13 huéng doc, va hai vong 6m 920a va 920b dugc bb tri
& cac khoang cach theo huéng truc X, ¢6 huéng truc Y 1a hudng doc. Mot trong s6 hai
vong 6m 920a va 920b dugc bd tri & cac ddu mut thir nhét cta hai chan 910a va 910b
theo hudng doc (huéng truc X). Vong 6m con lai trong sb hai vong dm 920a va 920b
duoc bb tri & ddu mat con lai ciia hai chan 910a va 910b theo huéng doc (hudng truc
X). Hai chan 910a va 910b va hai vong 6m 920a va 920b dugc ghép tir. Nhu dugc thé
hién trén Fig.9(a) va Fig.9(b), hinh dang cta bé mit tAm trong cung mot 16p cua 16i

nhiéu 16p 800 thudong c6 hinh vudng trong d6 chir cai U va chit cai I duoc phdi hop.

Tém thép ky thuat dién kiéu chit U 810 cAu hinh hai chén 910a va 910b cta 15i
nhiéu 16p 800 va mot trong sd hai vong 6m 920a va 920b cua 16i nhiéu 16p 800. Khong
c6 ranh gi6i gifta hai chan 910a va 910b dugc cAu hinh boi tAm thép k¥ thuét dién kiéu
chit U 810 va cac vong 6m 920a va 920b duge cAu hinh bi tim thép ky thudt dién kiéu
chit U 810. TAm thép ky thuat dién kiéu chit I 820 cau hinh mot trong s6 hai vong 6m
cua 161 nhiéu 16p 800. C6 ranh giéi gifta cac vong dm 920a va 920b dugce c4u hinh béi
tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit I 820 va hai chan 910a va 910b duge cAu hinh boi tim
thép k§ thuat dién kiéu chit U 810.

Khoang cach gitta tAm thép k§ thudt dién kiéu chir U 810 va tdm thép k§ thuat
dién kiéu chit I 820 dugc bd tri trong cung mot 16p t6t hon 1a cang ngin cang tt. Céc

phan do day tAm cua cac phan diu mut cua hai chan 910a va 910b dugc c4u hinh béi
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tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit U 810 va cac phan d6 day thm cta cic vong dm 920a
va 920b dugc cAu hinh bai tim thép ky thuét dién kiéu chix I 820, dwoc bb tri trong cung

mot 16p, dugc wu tién hon la tiép xic v6i nhau.

Céc huéng d& tir héa cia tAm thép kg thuat dién kiéu chit U 810 tring v6i hai
huéng cta huéng doc (hudng truc X) clia hai chén 910a va 910b duoc cau hinh boi tim
thép k¥ thuat dién kiu chit U 810 va huéng doc (hudng truc Y) ciia cac vong 6m 920a
va 920b duoc ciu hinh béi thm thép k§ thuat dién kiéu chix U 810.

Huéng dé tir hda cua tAm thép k¥ thuat dién kiéu chir I 820 trung v6i hudng doc
(huéng true Y) clia cac vong 6m 920a va 920b dwoc chu hinh boi tdm thép k¥ thuat dién
kiéu chir I 820.

Fig.10 12 hinh v& thé hién vi du cta phuong phap cét tam thép k¥ thuat dién kiéu
chit U 810 va tim thép k¥ thuat dién kiéu chit I 820 ra khoi dai thép ky thuat dién.

Trén Fig.10, dudng 4o 1010 dugc chi ra boi duong gach ngang dai va ngin xen
k& cho biét hudng can ciia dai thép ky thuat dién (sau day, con dugc goi 1a hudng can
1010). Cac duong 4o 1020a va 1020b dwgc chi ra béi cac duong nét dut cho biét cac
hudng dé tir hoa cua dai thép k¥ thuét dién (sau day, con duoc goi 1a cac huéng dé tur
hoa 1020ava 1020b). Trén Fig.10, cac huéng song song véi dudng ao 1010 déu 1a huéng
can cua dai thép k§ thudt dién, va cac huéng song song véi cac duong ao 1020a va

1020b déu 1a cac hudéng dé tir héa cta dai thép k¥ thuét dién.

Nhu d& mb ta o trén, hai hudng & goc 45° so voi hudng can 1010 1a cac hudng
dé tlr hoa.

Trong vi du dugc thé hién trén Fig.10, cac vang 1030a va 1030b céu hinh tim
thép ky thuat dién kiéu chit U 810 dugc cit tir dai thép k§ thuat dién dé huéng doc cua
hai chan 910a va 910b dugc cAu hinh béi tim thép k¥ thuat dién kiéu chit U 810 tring
v6i mot huéng da tir héa 1020a cia hai huéng dé tir hoa 1020a va 1020b cta dai thep
k¥ thuét dién va huéng doc cta cac vong dm 920a va 920b dugc cAu hinh boi tAm thép
k¥ thuat dién kiéu chit U 810 tring v6i huong dé tir héa con lai 1020b clia hai huéng dé
tir héa 1020a va 1020b cta dai thép k§ thuat dién. Trén Fig.10, cac duong lién nét cho

biét cac vi tri cat.
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Trong vi du duoc thé hién trén Fig.10, cc ving 1030a va 1030b cau hinh hai
thm thép k¥ thuat dién kiéu chir U 810 duoc cét tir dai thép ky thuat dién sao cho cac
phin diu mut cia hai chan 910a va 910b dugc céu hinh bdi hai tam thép k¥ thuat dién

kiéu chit U 810 gdp nhau.

Negoai ra, khi cac vimg 1030a va 1030b cu hinh hai tam thép k¥ thuat dién kiéu
chit U 810 dugc cét tir dai thép ky thuat dién sao cho cac phan dau mut cla hai chan
910a va 910b gip nhau, ving hinh chit I 1040 gifta hai chdn 910a va 910b duoc cdu hinh
boi hai tAm thép kg thuat dién kiéu chit U 810 ciing dugc cit ra. Huéng doc ciia ving
hinh chit I 1040 trung v6i mot huéng d& tix hoa 1020a cla hai huéng dé tir hoa 1020a
va 1020b cta dai thép k¥ thuat dién. Do do, theo phuong én cua sang ché, cac tdm thép
k¥ thuat dién kiéu chit I 820 dugc tao ra béng cach st dung vung hinh chit I 1040.

Trong truong hop khoang cach (theo huéng truc Y) ciia hai chan 910a va 910b
duoc cAu hinh boi thm thép k§ thuat dién kiéu chir U 810 gép doi chiéu dai clia tam thép
k§ thuat dién kiéu chit I 820 theo huéng chiéu rong (huéng truc Y), ¢6 thé x4c dinh viing
clia cac tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit I 820 theo huéng chiéu rong bang cach cit ving
hinh chit I 1040 & vi tri trung tdm theo hudng chiéu rong (huéng truc Y). Ngoai ra, trong
truong hop cac chiu dai theo huéng doc (huéng truc X) cia hai chan 910a va 910b
duoc chu hinh béi tim thép k§ thuét dién kiéu chir U 810 1a giong nhu chiéu dai ctia tAm
thép k¥ thuat dién kiéu chit I 820 theo huéng doc (hudng truc X), c6 thé xac dinh ving
ctia tAm thép k¥ thuat dién kiéu chir I 820 theo hudng doc bang cach cit ving hinh chit
11040 & vi trf trung tAm theo hudng doc (hudng truc X).

Nhu d3 mo ta & trén, khi ving gifta hai chan 910a va 910b dugc ciu hinh béi
tAm thép ky thuét dién kiéu chit U 810 dwoc st dung lam tAm thép k¥ thudt dién kiéu
chit I 820, c6 thé giam cac ving trong vung cta dai thép k¥ thuat dién khong tré thanh
thm thép ky thuat dién kiéu chit U 810 hodc tim thép k¥ thuat dién kiéu chit I 820.

Khoéng cach (theo huéng truc Y) giita hai chén 910a va 910b duoc cdu hinh boi
thm thép k§ thuat dién kidu chix U 810 dugc dat dén gép doi chiéu dai theo hudng chiéu
rong (hudng truc Y) cta thm thép ky thuat dién kiéu chir I 820, va cdc chidu dai theo
huéng doc (huéng truc X) ctia hai chén 910a va 910b dugc cau hinh béi tam thép k¥
thuét dién kidu chit U 810 dugc dat dé gidng nhu chiéu dai clia tdm thép k¥ thuat dién

40



44926 4166

kidu chit I 820 theo huéng doc (huéng truc X). Trong truong hop nay, cac vung 1030a
va 1030b cAu hinh hai tim thép k¥ thuat dién kidu chit U 810 duoc cét tir dai thép ky
thuét dién sao cho céc phan diu mut cta hai chan 910a va 910b gap nhau, va vung hinh
chitI 1040 gifta hai chdn 910a va 910b dugc cat & vi trf trung tdm theo hudng doc (hudéng
truc X) va theo hudng chiéu rong (huéng truc Y) thanh bdn manh, bang cach dé hai tAm
thép k¥ thuat dién kiéu chit U 810 duoc tao ra, va bon tam thép ky thudt dién kiéu chit I
820 duoc tao ra. Trong trudng hop nay, ving gilta hai chan 910a dén 910c duoc ciu
hinh béi tAm thép k¥ thuat dién kidu chit U 810 c6 thé duge st dung lam cc tim thép
ky thuat dién kiéu chit T 820 ma khong bi lang phi.

Fig.10 thé hién chi hinh déng bén ngoai trong d6 hai tAm thép ky thudt dién kiéu
chit U 810 duoc cit va bén tm thép k¥ thuat dién kiéu chir I 820 dwoc cat. Tuy nhién,
khi cac vung 1030a va 1030b dugc thé hién trén Fig.10 dugc cung cép lién tuc canh
nhau, ¢6 thé ct mot sé luong 16n céc tAm thép ky thuat dién kiéu chit U 810 va mot 56
lwong 16n cac tAm thép ky thut dién kicu chit I 820 tir dai thép k¥ thudt dién. Khi céc
thm thép k thuat dién kiéu chit U 810 va cac tAm thép k¥ thuat dién kiéu chir I 820 duogc
c&t nhu duoc thé hién trén Fig. 10, c6 thé giam cac ving khong tré thanh thm thép ky
thuat dién kidu chr U 810 hogc tAm thép k§ thudt dién kiéu chit I 820, 1 dieu duge wu
tién. Tuy nhién, khong can phai cit cac tAm thép k¥ thuét dién kiéu chit U 810 va céc
tAm thép k§ thuat dién kidu chit I 820 nhu dwoc thé hién trén Fig.10. Chéng han, trong
truong hop tAm thép k¥ thuat dién kidu chit I nhé ra tir cdc vung gitra hai chan 910a va
910b duoc cAu hinh boi tim thép k§ thuat dién kiéu chit U, céc thm thép ky thuat dién

kidu chit I duge cét tir ving khac véi cac ving ctia dai thép k¥ thuat dién.

Céc 16p thu duoc bing cach phbi hop (mdt) tim thép ky thuat dién kiéu chit U
810 va (mot) tAm thép ky thuat dién kiéu chir I 820 thu duoc nhw dd mo ta ¢ trén dé tao
ra hinh vudéng no6i chung dugc xép chdng sao cho cac dudng bao cua cac hinh vudng
duoc lam cho khép véinhau, bang cach do6 16i nhiéu 16p 800 dugc c4u hinh. O thoi diém
nay, cac thm thép k§ thuat dién kiéu chit U 810 va cac tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit
1 820 dwoc phéi hop dé cac huéng trong d6 cac phan dau mut cia cac chan 910a va 910b
dugc chu hinh béi tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit U 810 dugc dinh hudng tré nén nguoc
nhau 180° mot cach xen ké&. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.8 va Fig.9, cac phén dau

mut cta cac chan 910a va 910b dwgc cau hinh boi tAm thép k¥ thuét dién kiéu chir U
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810 duoc dinh hudng vé phia huéng duong cua truc X trong cac 16p s6 16 tir trén xudng,
va cac phan diu mut cua céc chin 910a va 910b duoc cAu hinh boi tim thép k¥ thuét
dién kiéu chit U 810 dugc dinh huéng vé phia huéng 4m cua truc X trong cac 16p sd

chan tir trén xudng.

Fig.11 12 hinh vé& thé hién vi du cla cau hinh ctia thiét bi dién duoc c4u hinh
bang cach sir dung 151 nhiéu 16p 800. Theo phuong an cuia sing ché, twong tu v6i phuong
4n thir nhét, truong hop trong d6 thiét bi dién 1100 1a méay bién ap mot pha s& duge md
ta 1am vi du. Fig.11 thé hién mit cit ngang cta 15 nhiéu 16p 800 trong truong hop duge
cht & trung tAm ctia cc chan 910a va 910b dwoc cau hinh boi 16i nhiéu 16p 800 theo
huéng doc (hudéng truc X) song song voi huong doc (huéng truc Y) cla cac vong 6m
920a va 920b dugc cAu hinh béi 161 nhidu 16p 800 va huéng xép 16p (huéng truc Z).
Trén Fig. 11, d& d& mo ta va didn dat, mot phan céu hinh ciia thiét bi dién 1100 dugc don

gian hoa hodc bo qua.

Trén Fig.11, thiét bi dién 1100 ¢6 16i nhiéu 16p 800, cic cudn so cép 1110a va
1110b, va cac cudn th cép 1120a va 1120b.

Céac cudn so cip 1110a va 1110b duoc mic nbi tiép hodc song song. Dién ap
d4u vao (dién ap kich thich) dugc dit vao ca hai diu cta cac cudn so cép 1110ava 1110b
dwoc mic nbi tiép hodc song song. Cac cudn thir cAp 1120a va 1120b duge méc nbi tiép
hoidc song song. Dién ap du ra twong tng véi ty s6 vong gifta cac cudn so cép 1110a va
1110b duge mic nbi tiép hodc song song va cac cudn thi cap 1120a va 1120b duoc mic
nbi tiép hodc song song 1a cong sut & ca hai diu cta cac cudn thir cp 1120a va 1120b

dugc mac noi tiep hodc song song.

Cudn so cép 1110a duoc bd tri dé bao quanh (cac bé mat bén cua) mdt chan
910a trong s6 hai chan 910a va 910b cua 151 nhiéu 16p 800. Cudn so cap 1110a dugc
céch dién v6i 16i nhidu 16p 800 va céc cudn thir cap 1120a va 1120b. Cudn so cap 1110b
dwoc bb tri dé bao quanh (cac bé mit bén cua) chan con lai 910b clia hai chén 910a dén
910b ctia 15i nhidu 16p 800. Cudn so cap 1110b dugce cach dién vdi 161 nhiéu 16p 800 va
céc cudn thi cdp 1120a va 1120b. Cudn thir cép 1120a duoc b tri bén ngoai cudn so
chp 1110a dé bao quanh (b mét bén cua) mot chén 910a trong sé hai chan 910a va 910b

ctia 161 nhidu 16p 800. Cudn thir cip 1120a dugce cach dién véi 161 nhiéu 16p 800 va céc
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cudn so cap 1110a va 1110b. Cudn thir cép 1120b duoc b tri bén ngoai cudn so cp
1110b dé bao quanh (b& mit bén ctia) chan con lai 910b trong s6 hai chan 910a va 910b
ciia 161 nhidu 16p 800. Cudn th cép 1120b dwoc cach dién véi 161 nhiéu 16p 800 va cic

cudn so cip 1110a va 1110b.

Téng gia tri cia do day cta cac cudn so cap 1110a va 1110b va cac do day cua
céc cudn thtr cip 1120a va 1120b nhé hon khodng céach (theo hudng truc Y) gitta hai
chan cta 161 nhiéu 16p 800.

3 thoi didm cAu hinh thiét bi dién 1100, truée tién, cac cudn so cap 1110a va
1110b va cac cudn thu cép 1120a va 1120b duoc tao ra. Ngoai ra, cac cudn so cép 1110a
va 1110b va céc cudn thir cAp 1120a va 1120b dugc bé tri nhw dugc thé hién trén Fig.11.
Cu thé, cudn so cip 1110a va cudn thtr cép 1120a dugc bd tri dé cudn so cép 1110a co
mit & bén trong mot cach tuong dbi, cudn tha cép 1120a c6 mat & bén ngoai mot cach
tuwong ddi, va cudn so chp 1110a va cudn thur cip 1120a ddng tdm v6i nhau. Tuong tu,
cudn so cép 1110b va cudn tha cép 1120b dugce bd tri dé cudn so cép 1110b c6 mat &
bén trong mdt cach tuong dbi, cudn thur cip 1120b ¢6 mat & bén ngoai mot cach twong

d6i, va cudn so cap 1110b va cudn thir cip 1120b dong tam v6i nhau.

Sau d6, mot hoic cac chan con lai 910a va 910b duoc cAu hinh béi cac tAm thép
k¥ thuat dién kiu chit U 810 mdi chan duoc chén 1an lugt vao trong céc phan rdng cla
céc cudn so cdp 1110a va 1110b twong tng dé cac hudng trong do cac phan dau mat cta
céc chan 910a va 910b duoc cAu hinh bai cc thm thép k§ thuat dién kiéu chir U 810
dugc dinh huéng tré nén ngugce nhau 180° mot cach xen k&, va cac tAm thép k¥ thuét
dién kiéu chir I 820 duge bd tri & cac phﬁn dau mut cta cac chan 910a va 910b duoc cau
hinh boi cac tim thép k¥ thuat dién kidu chit U 810 dé hinh dang cta bé mat tAm trd
thanh hinh vuéng trong d6 chir cai U va chit céi I dugc phdi hop trong cing mot 16p.
Céc thm thép k¥ thuat dién kidu chit U 810 va céc tim thép k¥ thuét di¢n kiu chir I 820
duoc b tri nhu dd mé ta & trén, bing cach d6 16i nhicu 16p 800 & trang thdi trong do
cudn so cAp 1110a, cuén thir cp 1120a va cudn so cap 1110b va cudn thi cap 1120b
duoc bd tri & mdt hodc cac chan con lai tuong ung duge cdu hinh boi cac tdm thép k¥
thuat dién kiéu chit U 810 duoc cAu hinh. Trong truong hop nhu vay, khong can thiét

phai cho cac day di¢én ma cAu hinh cac cudn so cdp 1110a va 1110b va cac cudn thir cép
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1120a va 1120b di qua ving giita hai chan 910a va 910b cua 161 nhiéu 16p 800 mdi khi
cubn day. Do do, c6 thé d& dang céu hinh céc cudn so cép 1110a va 1110b va cdc cudn

thir cp 1120a va 1120b.

L6i nhidu 16p 800 c6 thé duge ¢b dinh bing phuong phap da biét nhu duge md
ta trong phuong an thu nhét. Ngoai ra, nhu dugc mo ta trong phan (tAm thép k¥ thuat
dién dugc st dung cho 101 nhiéu 16p), qua trinh 0 giam Ung suét dugc thuc hién trén 16i

nhiéu 16p 800.

Nhu da mo ta & trén, theo phuong an ciia sang ché, tim thép k¥ thuat dién kiéu
chit U 810 va tAm thép ky thuat dién kiéu chit I 820 dugc cAu hinh sao cho hai huéng
ciia huéng doc (huéng truc X) ciia hai chan 910a va 910b duge cau hinh béi tam thép
k¥ thuat dién kidu chit U 810 va hudng doc (huéng truc Y) clia cac vong 6m 920a va
920b duoc cu hinh béi tim thép k§ thuat dién kiéu chir U 810 tring v6i hudng bét ky
trong s6 cac huéng d& tir hoa 1020a va 1020b (trong vi du dugc thé hién trén Fig.8 dén
Fig.10, huéng d& tir hoa 1020a hodc 1020b) va hudng doc (hudng truc Y) cua cac vong
om 920a va 920b dugc chu hinh boi tAm thép k§ thuat dién kicu chit I 820 tring véi
hudng bit ky trong s6 cac hudng dé tir hoa 1020a va 1020b (trong vi du duogc thé hién
trén Fig.8 dén Fig.10, huéng d& tir hoa 1020a). Ngoai ra, tam thép k¥ thudt dién kiéu
chit U 810 va tim thép ky thuat dién kiéu chit I 820 duge phdi hop dé huéng doc cia
c4c chan 910a va 910b trung véi hudng bét ky trong s6 cac huéng dé tir hoa 1020a va
1020b (trong vi du dwoc thé hién trén Fig.8 dén Fig.10, hudng dé tir hoa 1020a) va
huéng doc cta cac vong dm 920a va 920b tring v6i hudng bat ky trong sd cac huéng
dé tir h6a 1020a va 1020b (trong vi du duge thé hién trén Fig.8 dén Fig.10, huéng dé tur
héa 1020a hodc 1020b), bing cach d6 cAu hinh 16i nhiéu 16p 800. Do do, thdm chi khi
16i nhidu 16p 14 181 UL tac dung giéng nhu trong trudng hop 16 nhiéu 16p 1a 16i EI hodc
16i EE ¢6 thé dugc thé hién.

Theo phuong an cla sang ché, trudong hop trong d6 cac cudn day (cac cudn so
chp 1110a va 1110b va cac cudn thit cép 1120a va 1120b) duge b6 tri trong mdi trong s6
hai chan 9102 dén 910b cua 15i nhiéu 16p 800 da duge mé ta lam vi du. Tuy nhién, khong
can phai b6 tri cac cudn ddy trong mdi trong s6 hai chan 910a dén 910b ca 13i nhiéu

16p 800 nhu da md ta & trén. Chéng han, cdc cudn day co thé duoc bb tri trong mot trong
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<6 hai chan 910a dén 910b ciia 181 nhidu 16p 800, va khong c6 cudn ddy nao c6 thé dugc
b6 tri trén chan con lai. Ngoai ra, thiét bi dién c6 thé 1a thiét b dién loai v6 bang céch
str dung hai 161 nhiéu 16p 800. Trong trudng hop nhu véy, cac cudn day duogc bd tri trong

cac phan rdng cua hai 161 nhiéu 16p 800.

Theo phuong an cua sang ché, cac phan géc cia tAm thép k§ thuét dién kiéu chit
U 810 la cac goc vudng (ubn cong) va khdng hoan toan la hinh chir U, nhung hinh dang
nhu vay ciing duge coi 12 hinh chit U (hinh dang c6 do cong ¢ mdi phﬁn gbc (dugce ubn)

con duge coi 1a hinh chit U).

Ngoai ra, cling theo phuong an cua sang ché, nhiéu vi du sira ddi dugec mo ta
trong cac phuong 4n thu nhit va thit hai c6 thé duoc st dung.

CAu hinh cta 15i nhiéu 16p khong bi gidi han ¢ 161 EIL 161 EE, va 161 Ul dugc mo
{4 trong cac phuong an tir thir nhét dén thi ba. Loi nhiéu 16p ¢6 thé 14 151 nhiu 16p bt
ky mién la nhidu chan va nhidu vong dm dugc cung chp va it nhét mot phﬁn ving gdm
nhidu chéan va it nhit mot phan ving cua nhiéu vong dm duoc cAu hinh bang ciing (mot)
tAm thép k§ thudt dién & cing mot vi tri theo huéng x€p 16p clia céc tAm thép k¥ thuat
dién. Nghta 1, 151 nhidu 16p chi cin duoc tao thanh tir tim thép k¥ thudt dién c6 thé
dwoc danh gia 1a c6 ciing cac dac tinh nhu trudng hop trong 6 it nhat mot phan ctia mdi
trong s6 chan va vong 6m kéo dai tryc giao v6i nhau & mdi vi tri theo huéng xép 16p
dugc cit tir, chéng han, cing mot dai thép ky thudt dién. Cu thé, mién 1a cac diéu kién
san xuat c6 thé anh huong dén céc dic tinh cua tAm thép k¥ thuat dién nhu cac diéu kién
can hodac cac diéu kién lam ngudi dugc dit trong mdi nha may & thoi diém san xuit dai
thép k§ thudt dién la nhu nhau, mdi dai thép k§ thuat dién co thé dugc danh gia 1a co
cung cac dic tinh. Nghia la, trong mdi tAm thép k¥ thuét dién, it nhat mot phén vung
g6m nhidu chan va it nhat mot phan ving cua nhiéu vong dm dugc san xuét trong cling
cac didu kién san xuét & cing mot vi tri (mdi vi tri) theo huéng xép 16p clia cac tam thép
k§ thuat dién trong 16i nhiéu 16p. Trong tam thép k¥ thudt dién nay, khi hudng bét ky
trong s6 hai huéng trong do6 cac dic tinh tu ctia tAm thép k¥ thuét dién vuot troi nhét
doc theo hudng bét ky trong s6 huéng kéo dai cua chan va hudng kéo dai cua vong 0m,
16i nhiéu 16p 6 cac dac tinh tir cai thién duogc san Xuit.

§ day, nhidu vong 6m dugc bo tri theo hudng true giao v6i hudng kéo dai cua
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cac chan dudi dang huéng kéo dai sao cho mach tir kin dugc tao ra trong 16i nhiéu 16p
khi 16 nhidu 16p duoc kich thich. Ngoai ra, cac tAm thép k¥ thudt dién duoc xép 16p aé
céc bé miat tAim ddi dién vé6i nhau. Trong 16 nhiéu 16p nhu vay, khong c6 ranh gidi trong
vung dugc ciu hinh bdi cing mot tdm thép k¥ thuat dién & cing mot vi tri theo hudng
xép 16p clia cac tAm thép k¥ thuat dién (gitra it nhit mot phan ving cta cac chén va it
nhit mot phan ving cia cac vong dm), va ving nay trd thanh mot vung lién tuc. Ngoai
ra, hudng trong d6 tir thong chinh chay qua bén trong 16i nhiéu 16p khi 16 nhiéu 16p

duoc kich thich bao gom huéng kéo dai cia chan va hudng kéo dai cia vong om.

Chéng han, theo cac phuong an tir thr nhat dén thi ba, cac truong hop trong do,
trong cung mot 16p (vi tri c6 hudng xép 16p gidng nhau), cac bé& mit dbi dién nhau cta
hai tm thép ky thuat dién (céc tm thép kg thuat dién kiéu chi E 110, cac tdm thép k¥
thuét dién kiéu chit I 120, cac tAm thép ky thuat dién kiéu chit E 510, céc tdm thép k§
thuét dién kiéu chit E 510, céc tm thép ky thuat dién kiéu chir U 810, va céc tam thép
ky thuat dién kiéu chit I 820) Ia céc bé mat (mit phang Y-Z) theo huéng truc giao v6i
huéng doc cua chén dugc cAu hinh boi it nhit mot tAm thép k¥ thuat dién cta hai tAm
thép k¥ thuat dién da dugc mo ta lam cac vi du. Tuy nhién, trong ciing mot 16p, mién 1a
céc bé mat dbi dién nhau cua hai tAm thép k§ thuat dién song song v&i nhau, cac bé mit
nay khong nhét thiét phai 1a cac bé mit (mit phang Y-Z) theo hudng tryc giao v6i huong
doc ctia chan dugc cu hinh béi it nhét mot tim thép k thuat dién cla hai tAm thép k¥
thuat dién va co thé 14 cac bé mit theo huéng nghiéng so v6i huéng da mo ta & trén
(ching han, trén Fig.2, duong ranh gi6i gitta tam thép k¥ thudt dién kiéu chit E 110 va
thm thép k¥ thuat dién kiéu chit T 120 c6 thé nghiéng so véi truc Y).

Ngoai ra, trong phuong an thtr hai, truong hop trong d6 16i EE dugc céu hinh
bang céach st dung hai bd gdm cac nhém tam thép k¥ thuat dién kiéu chit E ¢6 hinh dang
va kich thugc gidng nhau dd duge mo ta lam vi du. Tuy nhién, cac chiéu dai cia cac
chén cia hai bd gdm cic nhom tAm thép ky thuat dién kiéu chir E ¢6 thé khac nhau.

Ngoai ra, 161 nhiéu 16p ¢6 thé 1a 161 UU. Trong truong hop nay, ching han, hai
bd gdm cic nhom tAm thép k¥ thuét dién kiéu chit U trong dé nhiéu tAm thép k¥ thuat
dién kiéu chit U 810 dugc xép chong dé cac dudng bao duge lam cho khép véi nhau

dugc tao ra, va hai bd gdm cac nhém tam thép k¥ thuét dién kiu chit U duoc bb tri dé
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cac hudng trong do cac phan dAu mut ciia cac chan cua hai bo gdm tim thép ky thuat
dién cac nhém duoc dinh hudng dé nguoc nhau 180°. Ngoai ra, trong truong hop 161
nhidu 16p ciing 14 161 UL, céc chidu dai cita cc chan ciia hai b gdm cac nhém tam thép
k¥ thuat dién co thé khac nhau nhu trong trudng hop trong d6 161 EE da duge mo ta.
Ngoai ra, theo cac phuong an tir thir nhit dén thtr ba, cac trudng hop trong do,
trong cung mot 16p (vi tri c6 hudng xép 16p gidng nhau), hai tam thép k¥ thuét dién (cac
thm thép ky thuat dién kiéu cht E 110, céc tam thép k¥ thudt dién kiéu chit I 120, céc
thm thép k¥ thuat dién kiéu chit E 510, cc tAm thép k¥ thuat dién kiéu chir E 510, céc
tAm thép ky thuat dién kiéu chit U 810, va cac tdm thép ky thuat dién kiéu chir I 820)
duoc phéi hop dé chu hinh cc 161 nhiéu 16p 100, 500, va 800 da dwge mo ta lam céc vi
du. Tuy nhién, 161 nhidu 16p c6 thé dugc tao ra bang céch phdi hop ba tAm thép k¥ thuat

dién trong cung mat 16p.

Nhu da mb ta & trén, khi 16i nhidu 16p duge tao ra bang cach phdi hop nhiéu tim
thép k§ thuét dién trong cing mot 16p, co thé dé dang cAu hinh céac cudn day (cudn so
chp 410, cudn thir cAp 420, cac cudn so cap 1110a va 1110b, va cac cudn thir cip 1120a
va 1120b), 1 didu duoc wu tién. Tuy nhién, khong cén thiét cAu hinh 16i nhiéu 16p nhu
da mo ta & trén. Chéng han, 161 nhiéu 16p co thé dugc cAu hinh béng cach chuén bi nhiéu
thm thép k§ thuat dién c6 kich thuéc va hinh dang giéng nhau dudi dang (mot) tam thép
k¥ thuat dién c6 hinh s6 tam hoi vudng hodc hinh vudng lam hinh dang cia b& mat tim
va xép chong nhiéu tdm thép k¥ thuat dién dé cac duong bao dugc lam cho khép véi
nhau. Trong trudng hop ndy, & cing mot vi tri theo huéng xép 16p cla céc tam thép k¥
thuat dién, tit ca cic ving gb6m nhidu chan va nhiéu vong 6m duoc cAu hinh béi cung

(mot) tAm thép k¥ thuat dién.

Theo céach khac, khi hinh dang bén ngoai cia bé mit tAm trong cung mét 16p
cta 18i nhiéu 16p 1 hinh s6 tam hoi vudng va cung mot 16p dugce tao ra tu nhiéu tdm
thép k¥ thuat dién, nhiéu tAm thép k¥ thuat dién ma tao ra cung mot 16p c6 thé bao gom
tAm thép k§ thuat dién c6 hinh dang khac nhau tir tim thép k¥ thudt dién kiéu chit E va
tAm thép k¥ thuat dién kiéu chir I (chéng han, cung mdt 16p co thé duoc tao ra tu tAm
thép k¥ thuat dién kiéu chr U va tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit T). Ngoai ra, khi hinh

dang bén ngoai cua bé& mat tAm trong cing mot 16p cua 15i nhiéu 16p 1a hinh vudng va
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cung mot 16p duoc tao ra tu nhiéu tim thép k¥ thuat dién, nhiéu tAm thép k¥ thuat dién
ma tao ra cing mot 16p co thé bao gdm tAm thép k¥ thuat dién c6 hinh dang khac nhau
tir thm thép ky thuat dién kiéu chit U va tAm thép k¥ thuat dién kiéu chr I (chang han,
cung mot 16p co thé duoc tao ra tir hai tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit L). Ngoai ra,
trong trudong hop cting mot 16p cta 161 nhiéu 16p dugce tao ra tir nhidu tdm thép k¥ thuat
dién, cac tAm thép k¥ thuat dién nay c6 thé khong duoc cat tir ciing mot dai thép ky thuat
dién. Chang han, nhidu tAm thép k§ thudt dién dugc cat ra khéi cdc dai thép k¥ thuat
dién (cac dai thép k¥ thudt dién c6 cac 16 san xuét khac nhau) tao ra cac cuon khac nhau
¢6 thé tao ra cing mdt 16p. Ngoai ra, trong truong hop nhu vay, mot tAm thép k¥ thuat
dién tao ra it nhit mot phﬁn ctia mdi trong s6 chan va vong 6m ma kéo dai truc giao véi
nhau 12 tim thép k¥ thuat dién c6 céu trac khong dinh hudng dugc md ta trong phén da
mb ta & trén (tAm thép k¥ thuat dién dugc st dung cho 13i nhiéu 16p), céc tAm thép k¥
thuat dién khéc c6 thé khong phai 1a tam thép k§ thudt dién co cAu tric khong dinh

hudng dugc mo ta trong phan (tAm thép k¥ thuat dién dugc st dung cho 15i nhiéu 16p).
Vi du thuc hién sang ché

Tiép theo, vi du s& dugc mo ta. Trong phan vi du nay, 161 nhiéu 16p dugc lam tir
16i EI bang cach st dung tAm thép k¥ thuat dién dugc mo ta trong phan (tm thép k¥
thuét dién dugc sir dung cho 16i nhiéu 16p) va 16i nhiéu 16p dugc lam tir 161 EI bang cach
stt dung tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh huéng da biét duoc so sanh. Cac
d6 day ciia cac tAm thép k¥ thudt dién déu 1a 0,25mm. Pé 1am tAm thép k¥ thuat dién co
cAu trac khong dinh huéng da biét o, tAm thép ky thuat dién c6 cAu trac khong dinh
huéng c6 W10/400 bang 12,8W/kg dugc st dung. W10/400 la tén hao do sit khi mat
do tr thong bang 1,0T va tn s6 bang 400Hz. Ngoai ra, tAm thép k¥ thuat dién co ciu
trac khong dinh huéng da biét co cac dic tinh tir vuot troi nhét theo huéng cén, va tinh
khong dang huéng cua cac déc tinh tir tuong d6i nho. Trong ph?m md ta sau déy, tim
thép k§ thuét dién c6 cdu tric khong dinh hudng da biét s& duge goi 1a vat lidu A néu
can. Ngoai ra, tdm thép k¥ thut dién dugc md ta trong phén (tm thép k¥ thuét dién
duoc sit dung cho 161 nhidu 16p), va tim thép k¥ thudt dién dugc sir dung cho 161 nhiéu

16p ctia vi du theo sang ché duge goi la vat liéu B néu cén.

Fig.12 12 hinh v€ thé hién vi du cua mbi quan hé giira cac ty 1€ B50 va cac gbc
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tir huéng cén. Fig.13 1a hinh vé& thé hién vi du cia mi quan hé gitra cdc ty 16 W15/50
va cic goc so v6i hudng can. ( day, B50 1a mat do tir thong khi dugc kich thich bang
cudng do tir truong bang S000A/m, va W15/50 1a tén hao do sit khi mat do tir thong
bz:ing 1,5T va tan sb béng 50Hz. O day, mat do tur thong va tén hao do sit duge do béng
phwong phap dugc mo ta trong JIS C 2556:2015.

Ngoai ra, Fig.12 va Fig.13 thé hién céc gia tri dugc chuén hoa cta cac gia tri do
(cac mat do tir thong hodc cac tdn hao do sét) & mdi goc so v6i huéng céan cia mdi vat
liéu. Trong quy trinh chudn hoa, gié tri trung binh & mdi goc so voi hudng can cia vat
liéu A duoc coi la 1,000. Pé lam gi4 tri trung binh & mdi goc so v6i hudng céan cua vat
liéu A, gia tri trung binh cua cac gi tri do & tdm goc 0°, 22.5°,45°,67,5°,90°, 112,5°,
135°, va 157,5° duge sir dung. Nhu da m6 ta & trén, cac gia tri trén truc tung cta Fig.12
va Fig.13 la cac gia tri tuong dbi (cac dai lugng khong thir nguyén).

Nhu duogc thé hién trén Fig.12, ¢ vat liéu B, ty 16 B50 1a 16n nhét khi goc so voi
hudng can bang 45°, va ty 1& B50 tré nén nho hon khi goc so v6i huéng can tiép can 0°
va 90°.

Mat khac, & vat liéu A, ty 1€ BS0 trd nén nho & cac goc so voi hudng can gén
45° dén 90°.

Nhu duoc thé hién trén Fig.13, ¢ vét liéu B, ty 16 W1 5/50 12 nho nhét khi géc so
véi huéng cén bing 45°, va ty 18 W15/50 trér nén 16n hon khi gbe so v6i hudng can tiép
can 0° va 90°.

Mit khac, & vat lidu A, ty 16 W15/50 1a nho nht khi géc so v6i huéng can bang
0° va tré nén 16n hon khi goc so voi huéng can gan 45° dén 90°.

Nhu d3 mo ta & trén, & vat liéu B, cac dic tinh tr vuot troi nhét theo huéng
(hudng dé tlr hoa) & goc so v6i hudng can bang 45°. Mit khac, cac dic tinh tir kém nhét
theo cac hudng & cac goc so véi hudng can bang 0° va 90° (huéng can va hudng tryc
giao v4i hudng céan).

Cac dic tinh tir trong bon ving (nghia 13, ving tir 0° dén 22,5°, ving tr 22,5°
dén 45°, viing tix 45° dén 67,5°, va vung tr 67,5° dén 90°) so v6i hudng can dén hudng

trong do goc nho hon trong s6 cac goc so voi hudng can bang 90° ¢, vé mit 1y thuyét,
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moi quan hé doi xing.

Vé thm thép ky thuat dién kiéu chit E cua vat liéu A, huéng doc cta ba chan
duoc cAu hinh béi tim thép k§ thuat dién kiéu chit E duge lam cho tring v6i huéng can.
V& thm thép ky thuat dién kiéu chit I cta vat liéu A, huéng doc ctia cdc vong dm duoc

c4u hinh boi tm thép k¥ thuat dién kiéu chit I duoc lam cho trang v6i hudng can.

V& thm thép k¥ thudt dién kiéu chit E ciia vat liéu B, nhu duge mo ta trong
phuong an tha nhét, hai huéng ctia huéng doc ctia ba chén dugc céu hinh boi tim thép
k¥ thudt dién kiéu chit E va huéng doc cta cac vong dm dugc cAu hinh boi tAm thép ky
thuat dién kiéu chit E duoc 1am cho trung v6i hudéng bat ky trong s6 hai huéng dé tir
hoa. Ciing vé tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit I cta vét liéu B, nhu duoe mo ta trong
phuong an thir nhét, huéng doc cta cac vong 6m duoc c4u hinh boi tAm thép k§ thuét

dién kidu chit I duoc 1am cho trang véi huéng bt ky trong s6 hai hudng dé tir hoa.

Céc tAm thép ky thuat dién kidu chit E va kiéu chit I cla vét liéu A va cdc tAm
thép k¥ thuat dién kidu chit E va kiéu chit I ctia vat liéu B cling duoc cét ra khoi cac dai
thép k¥ thuat dién bang cach dép bang khudn. Céc hinh dang va céc kich thudc cia tim
thép k¥ thuat dién kiéu chit E clia vat liéu A va thm thép k¥ thuat dién kiéu chit E cla
vat liéu B 1a gidng nhau. Céc hinh dang va cac kich thuéc cua tim thép kg thuat dién
Kidu chit T clia vat lidu A va tim thép k§ thuat dién kiéu chi T cua vét liéu B la gidng

nhau.

Qua trinh 0 gidm ung suét duoc thuc hién trén 16i nhiéu 16p trong do6 céac tAm
thép k¥ thuat dién kidu chit E va kiéu chir I ctia vat liéu A duoc xép chong nhu duge md
ta trong phuong an thu nhét, va cudn so chp duoc bd tri trong chan trung tdm cua 161
nhidu 16p. Tuong ty, qué trinh U giam Gmg suat dugc thuc hién trén 16 nhiéu 16p trong
d6 céc thm thép k§ thuat dién kiéu chit E va kicu chir I clia vét liéu B duoc xép chong
nhu duge mo ta trong phuong an thir nhét, va cudn so chp duoge bd tri trong chan trung
tam cta 161 nhidu 16p.

$é Iuong ciia cdc tAm thép k¥ thuat dién kiéu chit E va kidu chit I cAu hinh mdi
16i nhiéu 16p 1a gidng nhau (hinh dang va kich thudc cia mdi 181 nhiéu 16p 12 gidng
nhau). Ngoai ra, cudn so cap dugc bb tri trong mdi 16i nhiéu 16p 1a cudn gidng nhau.

Dong kich thich ¢6 cung tAn sb va gia tri hiéu dung dugc lam cho chay qua ca
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hai dau cua cudn so cap duge bé tri trong mdi 15i nhiéu 16p (nghia 1a, mdi 16i nhiéu 16p
duoc kich thich trong céc diéu kién kich thich gidng nhau), va trong chan trung tam cta
mai 16i nhidu 16p, mat do tir thong duoc do, va ton hao do sat dugc do. Ngoai ra, dong
kich thich chay qua cudn so cap dugc do, va sinh ra tén hao do dong so cép.

Két qua 13, ty 1€ cta tén hao do dong so clp trong truomg hop sir dung 13i nhiéu
16p cua vat liéu B véi tén hao do ddng so cip trong trudng hop sir dung 161 nhiéu 16p
clia vt liéu A biing 0,92. Nigoai ra, ty 1¢ clia tén hao do sat cta 16i nhiéu 16p cia vat lidu
B véi tdn hao do sit ctia 16i nhidu 16p cua vat lidu A bang 0,81. Nhu da mo ta o trén,
trong phan vi du ndy, c6 thé 1am giam tén hao do dong so chp 8% va tén hao do sat 19%
bang cach st dung vat liéu B so v6i trudng hop trong d6 vat liéu A duoc str dung.

Céc phuong an cua sang ché da mo ta & trén déu chi 1a cac vi du cu thé dé thuc
hién sang ché, va pham vi k¥ thuat cla séng ché khong nén duoc hiéu theo cach lam
¢i6i han boi cac phuong an ndy. Nghia 13, sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dudi nhiéu
hinh thttc khac nhau ma khong di tréch khéi y tudng k¥ thudt hodc cac déu hiéu chinh
cia sang ché.

Kha ning ap dung cdng nghiép

Theo séng ché, c6 thé cai thién cac dic tinh tir ciia cac 161 nhidu 16p. Do d9, sang
ché co kha ning ap dung cong nghiép rat cao.
Mo ta vin tit cac ky hiéu tham chiéu

100, 500, 800: 151 nhiéu 16p

110, 510: tAm thép k¥ thudt dién kiéu chit E

120, 820: thm thép k¥ thudt dién kicu chit I

210a dén 210c, 610a dén 610c, 910a, va 910b: chén

220a dén 220c, 620a dén 620c, 920a va 920b: vong om

310, 710, 1010: huéng can 320a va 320b, 720a va 720b, 1020a va 1020b: hudéng
dé tir hoa

400, 1100: thiét bi dién

410, 1110a, va 1110b: cudn so cp

420, 1120a, va 1120b: cudn thir cép
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YEU CAU BAO HOQ

1. L&inhiéu l6p, 13i nay bao gdm:

nhidu tim thép k¥ thuat dién duoc xép 16p sao cho céc bé mit tim dbi dién v6i
nhau, trong d6 mdi trong s6 nhiéu tAm thép k¥ thuét dién bao gbm:

nhiéu chan, va

nhiéu vong 6m dugc b tri theo huéng truc giao véi hudng kéo dai cia cac chan
duéi dang huéng kéo dai sao cho mach tr kin dugc tao ra trong 16i nhiéu 16p khi 16i
nhiéu 16p dugc kich thich,

hwéng xép 16p cta tAm thép ky thuat dién tao két cdu nhidu chan va hudng xép
16p cta tAm thép k¥ thuét dién tao két cdu nhiéu vong dm 1a gidng nhu nhau,

tAm thép k¥ thudt dién c6 thanh phﬁn hoa hoc chira, theo % khdi lugng,

C: nhé hon hodc bang 0,0100%,

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

sol. Al: ndm trong khoang tr 0,0001% dén 1,0%,

S: nhé hon hoic bang 0,0100%,

N: nho hon hoac béng 0,0100%,

mét hodc nhidu nguyén t§ dugc chon tir nhém gdm c6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va
Au: tdng cong nam trong khoang tir 2,50% dén 5,00%,

Sn: nam trong khoang tr 0,000% dén 0,400%,

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

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

mot hodc nhiéu nguyeén td dugc chon tir nhém gﬁ‘)m cd Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La,
Nd, Pr, Zn, va Cd: téng cong nam trong khoang tir 0,0000% dén 0,0100%,

trong do, khi ham luong Mn (% khéi lugng) duge ky hiéu 12 [Mn], ham luong Ni
(% khéi luong) duge ky hiéu 1a [Ni], ham lugng Co (% khéi luong) dugc ky hiéu 1a
[Co], ham luong Pt (% khéi luong) duge ky hidu 1a [Pt], ham luong Pb (% khéi luong)
dugc ky hiéu 1a [Pb], ham luong Cu (% khdi lugng) dugc ky hiéu la [Cu], ham luong
Au (% khéi luong) dugce ky hiéu 1a [Au], ham lwong Si (% khoi lugng) duoc ky hiéu 1a
[Si], va ham lugng sol. Al (% khéi luong) dugc ky hiéu 1a [sol. Al], cong thire (A) dudi
day dugc théa man, va

phan con lai bao gdm Fe va cic tap chat,

khi B50 theo hudng can dugc ky hiéu 1a BSOL, B50 theo hudng c6 goc 90° so
v6i hudng can dugce ky hiéu 1a B50C, va, gitta B50 theo hai huong trong do6 géc nho hon

trong sb cac goc so vai hudng céan béng 45°, B50 theo mot hudng duge ky hi€u la
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B50D1, va B50 theo hudng con lai duge ky hiéu 1a B50D2, cong thirc (B) va cong thirc
(D) duéi day dugc thoa man, ty 1€ cuong do ngau nhién tia X theo {100}<011> 1én hon
hodc bang 5 va nho hon 30, va do day tAm nho hon hodc bang 0,50 mm,
tAm thép k¥ thuat dién duoc bé tri sao cho huéng bat ky trong s6 hai huéng trong
d6 céc dic tinh tir ctia tAm thép k§ thuat dién vuot trdi nhit doc theo huéng bt ky trong
s6 hudng kéo dai ctia cac chan va hudng kéo dai cuia cac vong 6m, va
hai huéng trong d6 céac dic tinh tur Vu’(ff troi nhét 12 hai huéng trong d6 goéc nho
hon trong sb cac goc so voi hudng can bang 45°,
(IMn] + [Ni] + [Co] + [Pt] + [Pb] + [Cu] + [Au]) - ([Si] + [sol. Al]) > 0% -+~ (A)
(B50D1 + B50D2)/2 > 1,7T --- (B)
(B50D1 +B50D2)/2 > 1,1 x (B50L + B50C)/2 -+ (D).
2. L.3i nhiéu 16p, 16i nay bao gom:
nhiéu tAm thép k¥ thuat dién dugc xép 16p sao cho cac bé mit tdm ddi dién véi
nhau, trong dé6 mdi trong s6 nhiéu tAm thép k¥ thuat dién bao gbm:
nhiéu chan, va
nhiéu vong 6m dugc b tri theo huéng truc giao v6i hudng kéo dai cua cac chan
du6i dang hudng kéo dai sao cho mach tir kin dugc tao ra trong 161 nhiéu 16p khi 15i
nhiéu 16p duoc kich thich,
huéng xép 16p cia tam thép k¥ thuat dién tao két chu nhiéu chan va huéng xép
"16p cua tAm thép k¥ thuat dién tao két cAu nhiéu vong 6m la gidng nhu nhau,
tAm thép k¥ thuat dién c6 thanh phan hoa hoc chira, theo % khéi luong,
C: nho hon hodc bang 0,0100%,
Si: nim trong khoang tir 1,50% dén 4,00%,
sol. Al: nim trong khoang tir 0,0001% dén 1,0%,
S: nhé hon hodc bang 0,0100%,
N: nho hon hoic bang 0,0100%,
mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém gém ¢6 Mn, Ni, Co, Pt, Pb, Cu, va
Au: tdng cong nam 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 khoadng tir 0,000% dén 0,400%, va
mot hodc nhiéu nguyén td dugce chon tir nhém g?)m c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Ce, La,
Nd, Pr, Zn, va Cd: téng cong nam trong khoang ttr 0,0000% dén 0,0100%,
trong d6, khi ham lugng Mn (% khéi lwong) duge ky hidu 1a [Mn], ham luong Ni

53



44926 54/66

(% khbi lugng) dugc ky hiéu la [Ni], ham luong Co (% khéi luong) dugc ky hiéu la
[Co], ham luong Pt (% khéi luong) dugc ky hiéu 1a [Pt], ham luong Pb (% khéi luong)
duoc ky hiéu 1a [Pb], ham luong Cu (% khéi luong) dugc ky hiéu la [Cu], ham luong
Au (% khéi luong) duoc ky higu 1a [Au], ham luong Si (% khéi lugng) dugc ky hiéu la
[Si], va ham lugng sol. Al (% khéi lvgng) duge ky hiéu 12 [sol. Al], cong thirc (A) dudi
day duoc théa man, va

phﬁn con lai bao gém Fe va cac tap chit,

khi B50 theo huéng can dugc ky hiéu 1a BSOL, B50 theo hudng c6 goc 90° so
v6i hudng can dugce ky hiéu 1a B50C, va, gitta B50 theo hai hudng trong d6 goc nhd hon
trong s6 cic goc so voi hudng can bang 45°, B50 theo mdt hudng dugc ky hiéu 1a
B50D1, va B50 theo hudng con lai dugce ky hiéu 1a B50D2, cong thirc (C) va cong thire
(F) duéi day dugc thoa man, ty 1€ cuong do ngau nhién tia X theo {100}<011> 16n hon
hodc bang 5 va nho hon 30, va do day tAm nhé hon hodc bang 0,50 mm,

tAm thép k¥ thuat dién dugc b6 tri sao cho hudng bét ky trong s6 hai huéng trong
dd céc dic tinh tir cua tAm thép k¥ thudt dién vuot troi nhét doc theo huéng bét ky trong
s6 hudng kéo dai ctia cac chan va hudng kéo dai cia cac vong dm, va

hai huéng trong d6 cac dac tinh tir vuot trdi nhét 13 hai huéng trong d6 goc nhd
hon trong s cac goc so v6i hudng céan bang 45°,

(IMn] + [Ni] + [Co] + [Pt] + [Pb] + [Cu] + [Au]) - ([Si] + [sol. Al}) > 0% - (A)

(B50D1 + B50D2)/2 > (B50L + B50C)/2 -+ (C)

(B50D1 + B50D2)/2 > 1,8T --- (F).
3. L&inhiéu 16p theo diém 1 hogc diém 2,

trong d6 cong thuc (E) dudi day co thé dugc thoa man,

(B50D1 +B50D2)/2 > 1,2 x (BS0L + B50C)/2 -+ (E).
4. L&inhidu 16p theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong do tdm thép k¥ thuat dién c6 thanh phé‘ln hoa hoc chra, theo % khéi luong,

Sn: nam trong khoang tr 0,020% dén 0,400%, hoic

Sb: nam trong khoang tr 0,020% dén 0,400%.
5. L&i nhidu 16p theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 13i nhiéu 16p 12 13i EL 18i EE, 15i UI hodc 16i UU.
6.  Thiét bi dién, thiét bi nay bao gém:

161 nhidu 16p theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5; va

cudn day duogc bd tri dé bao quanh 15i nhiéu 16p.

54



44926

55/66

1/12
FIG. 1
210b 100
) 21)03 /2100 120
|
v {
110 /,/ JJJ /2200
220a ///////J///
£ —/
—
|
: |
. |
: |
l |
: |
: : Ly
I |
|




44926

2/12
FIG. 2
o 2% 0
bemmmpmmeooooond R e C--.
i ’ “
e | o2 ||
| 2200
(a) E : i
I I 1T I
ZI>——e>x
0 2 110
I S S (oo,
7 ! | i
woard | 20 | |
; +-.-2200
(b) i E
I ™ I

56/66



57/66

44926

3/12

q022 ‘802

2012 %017 >'qize
“\

LYY .

2

0012 8017~

BOSS NJ N\

D\ ’
B\ 4

0127 X
902z ‘e0ze”

4

N
r
:

(4

¢ DId



58/66

44926

4/12

FIG. 4

400

Z
w4
va

|
~

INENEENESENEENENNSEN NS ANENEERES]
N

~
~

 EEEESEENNEEUENSRENNEEEE NS
~ A}

N

AANANAN

N

. ~
~

~ ~ “ N ~
EESRASEEANERNEENRSINEEEERRRNEAN]

A \
|SEEESEREENREREERERENAET

i




44926 50/66

5/12
FIG. 5
500
610b 610a 610c
) 510 510/
( v ()/
620a —~ /620b
——




44926

60/66

6/12
FIG. 6
610a
510 '\ 510
........... (ooocedecece oo
: : } } 1 ]
0a |80 | |
| - [r~6200
SIS I
__________________________________________ | X



61/66

44926

1/12

7 2019 €019
= . :
. 4029 ‘2079~
S 2019°B019 qogs
oS ,,,,,,oo_o ”moE,,,
2019 8019™.
| - - -
A
0L 2081 A
9029 ‘8029, " dog9 8029
om.—u \\ ,/ om.—u
aoeLr”
y .. B0ZL "
2019 2019 7V aggr

aol9

L DId



44926

8/12
FIG. 8
910b 800
920a \ %/ 910a 820
v
810 920D
'/ j -
J/
—/
\ /
|
' |
I |
I |
[ |
: : Ly
' l
|

62/66



63/66

44926

9/12

>
VITP
O
(e
N
D
e I
O ]
NI "
o _
. : “ !
' ! o) )
S ! 1 1 "
S =2
(@) 1 Oad" 1
1 . ) 1
1 1 [ "
O ' " _
M 1 )
0 ! 1
1 1 .
! 1
i ' ! |
F| I __-b
1
©
(]
(g |
(ep]
N
©
~

lllllllllllllllllllll

lllllllllllllllllllll




64/66

44926

10/12

Z
.. 026 .m@g
¢ 4016 0L 7
oG
‘ .G
av01 _~9016 "BOL6
<- - — >
p
0101
oGY .
. G¥
qoL6 BOL6-" < :
S0000 b0y R4
qol6 e0l6° ..." QONO—... /uy
076 ‘8076

0l Old



65/66

44926

11/12

FIG. 11

1100

1120a

.

,""\_/

-
\\\\\\\\\\\

N

wA
Z
2z
4
Z

N ) N INUINNL D NI

LS L

™~

)
¢

\14
’

’

’

1120b—



FIG. 12

[-]

TY LE B50

FIG. 13

/50 [-]

TY LE W15

1,20
1,15
1,10
1,05
1,00
0,95
0,90
0,85
0,80

1,2
1,1
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6

0,5

44926

12/12

l....... ,
i ......".u.n guauwsysEEEEEE aeoua®®®
........ VAT LIEU A
VAT LIEUB H

0 15

30 45 60 75 90
GOC SO VOI HUOGNG CAN [* ]

N\ JUNS - /
\“ u.uw" //
T
........ VAT LIEU A B
VATLIEUB []
—
0 15 30 45 60 15 2

GOC SO VOI HUGNG CAN [°

]

66/66





