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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép k¥ thuat dién co cau trac khong dinh hudng co
thanh phﬁn héa hoc chira, theo % khdi lugng, C: nho hon hoac béng 0,0015% va
Si: 2,5 dén 4,0% va co kich thuée hat tinh thé trung binh nam trong khoang tir 10
dén 40um, va 16p oxy hoa bén trong c6 chiéu day nam trong khoang tir 0,5 dén

3,0um c6 mat theo hudng chi€u day tam cua bé mat cta no.
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Linh vuce ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh hudng, stato

phan méanh va may dién quay bao gbm stato phan manh nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

V& cac may dién quay nhu cac dong co dién va cdc mdy phat dién, da biét dén
céc cAu tao trong d6 c6 stato va roto cung cAp & phia chu vi bén trong cla stato dugc
bao gém. P4 1am vat liéu cho stato va roto, cac tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong
dinh huéng thuong duge sit dung. Khi stato dugc san xuét lién khéi, ¢ vén dé 1 hidu
sut bi giam. Do d6, céc stato phan méanh trong do nhidu méanh stato dugc két hop dé
sip xép canh nhau theo hudng chu vi thuong dugc stt dung (ching han, tham khao tai

liéu sang ché 1).

Ngoai ra, trong nhitng nam gan day, cac vAn dé v& mai truong toan cau dang thu
hat sw chi y va nhu cAu vé cac hiéu tmg bao toan ning lugng ngay cang tang. Dac biét
la, c6 nhu ciu manh mé vé hiéu suét cao hon cia cac thiét bi dién va xu hudng nay la
dang ké trong cac dong co truyén dong cho céc xe dién va xe lai va cac dong co may
nén cho may diéu hoa khong khi.

pé gia tang hiéu suét ctia cac thiét bi dién, hitu hiéu 1a cai thién cac dic tinh tur
clia cac tAm thép k¥ thuét dién co cAu tric khong dinh huéng duge sir dung trong cac
dong co duogc bao gbm trong c4c thiét bi dién. Vi Iy do nay, dé d6i pho voéi cac vén dé
nhu vay, chéng han, tai li¢u sang ché 2 boc 16 tAm thép k¥ thuat dién co cAu tric khong

dinh huéng c6 cac dic tinh tir cai thién dang ké theo huéng can.

Theo tai li€u sang ché 2, co thé cai thién dang ké cac dic tinh tir theo hudng cén
bing céch thyc hién cén ép nhe & ty 1& giam do day khi can quy dinh va u khit bién dang
sau khi 1 hoan thién. Tuy nhién, nhd nghién ciu boi cic tac gia cua sang ché, da phat
hién ra rang, ngay ca khi k¥ thuat dugc boc 10 trong tai liéu sang ché 2 duoc 4p dung &
tAm thép chtra Si v6i luong 16n hon hodc béng 2.,5%, cac dic tinh tir ciia n6 theo hudng

cén khong thé dugc cai thién trong mot s6 trudong hop.

Ngoai ra, cac stato phan manh dugc san xuat bang cach gia cdng céac tam thép
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k¥ thuat dién co chu tric khong dinh huéng nhd qua trinh gia cong dot dap, cit, hoic
qué trinh tuong tw. Vi ly do nay, cac tAm thép k¥ thuat dién co ciu tric khong dinh
hudng dugc st dung cho cic stato phén ménh duoc yéu ciu phai c6 kha ning gia cdng,
kha nang gia cong trén mdy, va dic tinh tuong tu. Tuy nhién, khi cac déc tinh tir cua tAm
thép k¥ thuat dién co ciu trac khong dinh hudng theo huéng can dugc cai thién nhu
trong tai liéu sang ché 2, hién tuong di hudng cd thé xuét hién trong ciu tric, diéu nay

lam giam khé nang gia cong trong mot sb truong hop.

Ngoai ra, khi stato phén manh nhu trén dugc st dung, cAn ¢ dinh nhiéu manh
stato tir phia chu vi bén ngoai nhd qué trinh ghép co hodc qud trinh twong tu trong vo
dang vong. Vi ly do nay, ung sudt nén theo hudng chu vi duge dat gitra cac manh stato
ma di duoc phan manh va lién k& v6i nhau. Ung suit nén theo huéng chu vi nhu vy
gdy ra sy bién dang cua stato phan manh. Do do, quan tdm dén viéc giam d0 chinh xac

kich thuéc. Tuy nhién, tai liéu sang ché 2 khong xem x¢ét vén dé nhu vay.
Tai lidu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bb don yéu ciu cép bang doc quyén séng ché Nhat
Ban, cong bd 14n thir nhat s6 2010-193659.

Tai liéu sang ché 2: cong bb don yéu cAu cép bing doc quyén séng ché Nhat
Ban, cong bd 14n thi nhit s6 2006-265720.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé can dugc giai quyét béi sang ché

Sang ché dugc thuc hién dé giai quyét cac vAn dé nhu vay, va muc dich cia séng
ché 12 @& xuét tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh hudng thich hop cho stato
phan manh va c6 kha ning gia cong va cac dic tinh tir rét tét sau khi 0 khir bién dang,
stato phan manh ma c6 cac ddc tinh tir rat tt, trong do sy bién dang gy ra boi ing suét
nén theo huéng chu vi dugce giam dén muc tdi thiéu, va co dd chinh xac kich thudc cao,
va may dién quay bao gdm stato phan manh nay.
Cach thirc giai quyét vén dé

¥ chinh cta sang ché bao gdm tAm thép k¥ thuét dién co cAu tric khong dinh

hudng, stato phan manh, va may dién quay sau day.
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(1) Tém thép k¥ thuat dién c6 cdu tric khong dinh huéng theo mt khia canh
cua sang ché bao gém: thanh ph'?m héa hoc chira, theo % khdi luong, C: nho hon hodc
b%mg 0,0015%; va Si: 2,5 dén 4,0%, va trong d6 kich thudc hat tinh thé trung binh nam
trong khoang tir 10 dén 40pm, va 16p oxy hoa bén trong c6 do day nam trong khoang tir

0,5 dén 3,0um c6 mét theo hudng do day tAm ctia bé mit cia no.

(2) Trong tAm thép k¥ thuat dién co cAu tric khong dinh hudng theo muc (1),
thanh phan héa hoc ¢6 thé chira, theo % khoi lugng, C: nhd hon hoae bang 0,0015%; Si:
2.5 dén 4,0%; Mn: 0,05 dén 2,0%; Al hoa tan: 0,0005 dén 1,50%; P: nho hon hodc bang
0,080%; S: nhé hon hoic bang 0,0030%; Ti: nho hon hogc bing 0,0030%; Ni: 0 dén
0,10%; Cu: 0 dén 0,10%; Cr: 0 dén 0,10%; Sn: 0 dén 0,20%; Ca: 0 dén 0,0050%; Mg:
0 dén 0,0050%; REM: 0 dén 0,0050%; va phén con lai: Fe va cac tap chat.

(3) Trong tAm thép k¥ thuét dién co cAu tric khong dinh hudéng theo muc (1)
hodc (2), EL/Eclaty s6 gitta modun Young Er theo hudng can va modun Young Ec theo

hudng vudng goc v6i hudng can co thé 16n hon hoic bang 0,90.

(4) Trong tAm thép k¥ thuat dién co cAu trauc khong dinh huéng theo muc bét ky
trong sd céc muc tir (1) dén (3), 4o bén kéo c6 thé 16n hon hodc bang
(230+100x([Si]+0,5%[Al hoa tan])) MPa va do6 gidn co thé nho hon 20%, trong d6 [Si]
1a ham lugng Si theo % khéi luong trong tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh
hudng va [Al hoa tan] 12 ham lugng Al hoa tan theo % khbi lugng trong tdm thép k¥

thuat dién c6 ciu tric khong dinh hudng.

(5) Stato phan manh theo mét khia canh khac cua sang ché 1a stato phan manh
ding cho may dién quay dugc phan manh thanh nhiéu manh stato theo huéng chu vi
bao gdm: vong dm hinh tru kéo dai theo huong truc; va nhiéu rang kéo dai theo huéng
xuyén tam tu bé mit chu vi bén trong cua vong dm, trong d6 mdi trong s6 cac manh
stato dugc tao ra bang cach xép 16p nhiéu tAm thép k¥ thuét dién co cAu tric khdng dinh
huéng, khi cac huéng trong do6 rang kéo dai duoc x4c dinh 1a tham chiéu ctia truc tinh
thé, ty 1& cuong dd ngiu nhién tia X cta dinh huéng {110} <001> ctia manh stato 1a 16n
hon hodc bang 5, kich thudc hat tinh thé trung binh cla tAm thép k¥ thuét dién c6 cau
trac khong dinh huéng nam trong khoang tir 100 dén 200pm, va thanh phﬁn hoa hoc cua
thm thép k§ thudt dién c6 cu trac khong dinh huéng chira, theo % khéi luong, C: nho
hon hodic bing 0,0015%:; va Si: 2,5 dén 4,0%.
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(6) Trong stato phan manh theo myc (5), gia tri cia B50/Bs theo cac hudng trong
d6 rang cua manh stato kéo dai co thé 16n hon hodc bang 0,85, va modun Young E (GPa)
cia vong Om theo huéng chu vi co thd thoa man biéu thirc (i) sau day:
E>205-3,3%[Si]+10 -(i), trong do [Si] trong biéu thirc néu trén 12 ham luong Si theo %
khéi luong trong tAm thép k¥ thuat dién c6 cAu tric khong dinh huéng.

(7) Trong stato phan manh theo muc (5) hodc (6), thanh phan héa hoc cua tAm
thép k¥ thuat dién co chu truc khong dinh hudng c6 thé chira, theo % khdi lugng, C: nhd
hon hoac béng 0,0015%; Si: 2,5 dén 4,0%; Mn: 0,05 dén 2,0%; Al hoa tan: 0,0005 dén
1,50%; P: nhé hon hodc bang 0,080%; S: nho hon hodc bang 0,0030%; Ti: nho hon hodc
bing 0,0030%; Ni: 0 dén 0,10%; Cu: 0 dén 0,10%; Cr: 0 dén 0,10%; Sn: 0 dén 0,20%;
Ca: 0 dén 0,0050%; Mg: 0 dén 0,0050%; REM: 0 dén 0,0050%; va phﬁn con lai: Fe va

cc tap chat.

(8) May dién quay theo mot khia canh khéc cua sang ché bao gdm: stato phan
manh theo muc bat ky trong sé cac muc tr (5) dén (7); roto duoc bd tri & phia chu vi
bén trong cua stato phan manh; va vo & trang thai tiép xuc chit voi nhiéu manh stato tir
chu vi bén ngoai ciia vong 6m va ¢ dinh cac manh stato.
Hiéu qua c6 1oi cta sang ché

Theo khia canh ctia sang ché, co thé thu duoc tAm thép k¥ thuat dién co cAu tric
khong dinh huéng c6 kha nang gia cong va cac dic tinh tir rat t6t sau khi 0 khir bién
dang, stato phan manh c6 cac ddc tinh tir rat tot, trong d6 su bién dang giy ra boi ung
suét nén theo huéng chu vi duge giam dén murc tdi thiéu, va c6 do chinh xac kich thude

cao, va may dién quay bao gbm stato phan manh nay.
M0 ta vin tit hinh vé

Fig.1 1a so dd minh hoa ciu tao cia may dién quay theo phwong an clia sang

14
A

ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Céc tac gia cua sang ché da thuc hién nghién ctru dé dat dugc muc dich. Két qua

1a da thu duoc cac phat hién sau day.

Ung suét nén theo huéng chu vi dugce dat vao cac phan vong 6m clia cac manh

stato, gy ra su bién dang. Tuy nhién, c6 thé ting mbédun Young ciia vong 6m theo hudng
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chu vi va giam luong bién dang dan hdi bang cach st dung tAm thép trong d6 dinh hudng
{110} <001> chiém wu thé (con dugc goi la “dinh hudng Goss” trong phin md ta dudi

day).

Ngoai ra, do tAm thép trong d6 dinh huéng Goss chiém wu thé c6 cac dic tinh

tir rat tt, c6 thé cai thién cac dac tinh tir & phan rang.

O day, nhu da mo ta & trén, trong tAm thép k§ thudt dién co cAu tric khong dinh
hudng c6 ham lugng Si cao, dinh hudéng Goss khong chiém uu thé trong mot s6 trudng
hop ngay céa khi qua trinh can ép nhe duge thuc hién. Do d6, nho viéc nghién ciru cac
dic tinh cua céac tAm thép dugc san xuét trong céc diéu kién khac nhau bdi cac tac gia
sang ché, da phat hién ra rang, ngay ca khi c6 ham lugng Si cao, dinh hudng Goss ¢
thé dugc 1am cho chiém uu thé dn dinh sau qua trinh G kh bién dang bang cach tao ra
qua trinh khtt cacbon trong budc i hoan thién trude khi can ép nhe dé lam giam ham

luong C.

Sang ché duoc thuc hién dya trén cac phét hién néu trén. TAm thép k¥ thuét dién
¢6 cau truc khong dinh hudng, stato phan manh, va may dién quay bao gbm stato phan

manh nay theo phuong 4n cua sang ché s& duge md ta dudi day dua vao céac hinh v&.
1. Chu tao téng thé

Fig.1 1a so dd minh hoa cAu tao ctia may dién quay theo phuong an cua sang

ché. may dién quay 100 bao gbm stato phan manh 10, roto 20, va vo 30.

Stato phan manh 10 bao gbm nhiéu manh stato 10a dugc phin manh theo huéng
chu vi, vong dm hinh tru 11 kéo dai theo hudng truc, va nhiéu rang 12 kéo dai theo
hudng xuyén tam tu bé mit chu vi bén trong ctia vong dm 11. Theo phuong an nay, vong
tron 4o C di qua cac déy ranh 12a gifta rang 12 dugc xac dinh 12 ranh gidi gitta vong 6m
11 va rang 12. Hon nita, mac du 45 rang duoc cung cAp theo phuong an nay, sang ché

khong bi gidi han ¢ do, va chéng han, s6 lugng ring co thé béng 12, 18, hodc tuong tu.

Theo phuong én nay, stato phan manh 10 dugc tao nén béi 45 manh stato phan
manh 10a theo hudng chu vi. Diéu d6 c6 nghia 1a, mdt rang 12 dugc cung cap cho mdi
trong s6 cac manh stato 10a. Hon nita, tAt ca cac manh stato 10a c6 cung mot chu tao.
Ngoai ra, mdi trong sb cac manh stato 10a duoc tao ra, chang han, bang cach xép 16p
nhidu thm thép k¥ thuét dién c6 cdu triic khong dinh huéng (tAm thép k¥ thuét dién c6

céu tric khong dinh huéng theo phwrong én nay) ¢6 cung mdt hinh dang.

5
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R6to 20 duoc bd tri & phia chu vi bén trong cua stato phan manh 10 sao cho tdm
clia truc (tdm quay) cua né tring v6i tdm cua truc cta stato phan manh 10. Hon nita, vo
30 & trang thai tiép xuc chat véi nhidu manh stato 10a tir chu vi bén ngoai cia vong dm
11 va cb dinh cac manh stato 10a. V6 30 dugc tiép xtic chit véi cadc manh stato 10a nho,
chéng han, qua trinh ghép co. O thoi diém nay, luc duge dit vao cac manh stato 10a bdi

v6 30 tir phia chu vi bén ngoai.
2. Tém thép k§ thuét dién c6 cau trac khong dinh huéng
2-1. Thanh phan héa hoc

Thanh phan héa hoc cta tAm thép k¥ thuat dién co6 cAu trac khong dinh huéng
theo phuong an nay thich hop dé tao ra mdi trong sé cac manh stato can thiét dé chira,
theo % khdi lugng, C: nhd hon hodc bang 0,0015% va Si: 2,5 dén 4,0%. Cac ly do ddi
v6i mbi giGi han s& dugc giai thich. Trong phan md ta dudi day, “%” d6i v6i ham lugng
nghia 13 “% khdi lugng”.

C: nhé hon hoic bang 0,0015%:

C la nguyén t5 gop phan gia ting do bén cta tAm thép. Tuy nhién, theo phuong
4n nay, khi ham lugng C dugc giam xubng, ngay cé khi ham luong Si tang, dinh huong
Goss chiém uu thé c6 thé thu dugc mot cach 4n dinh sau budc G khr bién dang. C6 thé
hinh dung dugc didu nay 1a do, khi ham lugng C cao duoc cung clp, cac chét két tia
TiC trong qua trinh u khu bién dang, su di chuyén ranh gi6i hat duge ghim tam thot, va
bién dang can thiét cho su phat trién hat do bién dang s& mét di qua qué trinh phuc hoi
trong thoi gian d6. Do d6, ham lugng C nho hon hodc bang 0,0015%. Tét hon 13, ham
luong C nhé hon hoc bing 0,0013%, va tot hon nita 1a nhd hon hode bang 0,0010%.
Mic du gi6i han dudi cua ham luong C khong bi gi6i han, viéc giam qua mac ham luong
C din dén sy gia ting céc chi phi san xuét. Vi ly do nay, t6t hon 13 ham luong C 16n hon
hodc bing 0,0001%, va tét hon nita 1a 16n hon hodc bing 0,0005%.

Si: 2,5 dén 4,0%:

Si la nguyén t5 1am tang dién tré cua thép va cai thién tén hao do sat. Hon nita,
Si 1a nguyén t§ cing c6 hiéu qua lam tdng do bén cta tAm thép vi n6 c6 kha nang lam
bén dung dich rén 16n. Vi Iy do nay, ham lugng Si 16n hon hodc bang 2,5%. Tt hon 13,

ham luong Si 16n hon hodc bang 2,8%.
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| Miit khac, néu ham lugng Si du duoc cung cp, lo ngai rang kha ning gia cong
séh kém di dang ké, lam cho kho thuc hién budc can lanh. Do @6, ham luong Si nh6 hon

hoac bf?mg 4,0%. Tét hon 13, ham lugng Si nhé hon hodc b::ing 3,7%.

Mic du khong c6 céac gidi han cu thé v& thanh phan héa hoc ngoai thanh phan
héa hoc dbi voi C va Si, mong mudn rang thanh phan héa hoc cua tAm thép k¥ thuat
dién c6 ciu trac khong dinh huéng theo phwong an nay chua, chang han, theo % khi
lugng, C: nhd hon hogc bang 0,0015%, Si: 2.5 dén 4,0%, Mn: 0,05 dén 2,0%, Al hoa
tan: 0,0005 dén 1,50%, P: nho hon hodc bing 0,080%, S: nhé hon hode béng 0,0030%,
Ti: nhé hon hodc bing 0,0030%, Ni: 0 dén 0,10%, Cu: 0 dén 0,10%, Cr: 0 dén 0,10%,
Sn: 0 dén 0,20%, Ca: 0 dén 0,0050%, Mg: 0 dén 0,0050%, REM: 0 dén 0,0050%, va

phﬁn con lai: Fe va cac tap chit.
Céc 1y do ddi v6i cac han ché ciia mdi trong s nguyén t6 14 nhu sau.
Mn: 0,05 dén 2,0%:

Mn la nguyén t6 1am tang dién trg cla thép va cai thién tén hao do sat. Hon nita,
khi ham luwong Mn qua thip, ngoai tac dung nho trong viéc lam ting dién trG, lo ngai
rang c4c tinh chit phat trién hat s& x4u di trong qua trinh 1 do su két tia cia sulfit (MnS)
min. Vi Iy do nay, t6t hon 1 ham lwgng Mn 16n hon hodc bang 0,05%. Tét hon 13, ham

luong Mn 16n hon hodc bé‘rng 0,1%, va tdt hon nita 13 16n hon hodc béng 0,2%.

Mat khac, néu ham luong Mn du dugc cung cép, lo ngai ré’mg mat do tur thong
giam. Do d6, ham lugng Mn nho hon hodc b%lng 2,0%. T4t hon nita 13, ham lugng Mn
nhé hon hoic bing 1,5%.

Al hoa tan: 0,0005 dén 1,50%:

Al la nguyén t§ 1am ting dién trd cha thép va cai thién tén hao do sit. Vi ly do
nay, tot hon 13 ham lugng Al 16n hon hoéc béng 0,0005%, va tot hon nita 1a 16n hon
hodc bé‘mg 0,15%.

Mat khéc, néu ham luong Al du dugc cung cép, lo ngat réng mat do tur thong s€
giam. Do do, tét hon 1a ham luong Al nh6 hon hodc bang 1,50%, va tot hon nita 1a nho
hon hoic bang 1,00%. Theo phuong 4n nay, ham lugng Al c6 nghia 1a ham lugng Al

hoa tan (Al tan dugc trong axit).

P: nh6 hon hodc béng 0,080%:

7130



44976

Néu P dugc chira trong thép dudi dang tap chét va ¢6 ham luong P du, lo ngai
rang tinh déo cua tAm thép s& giam dang ké. Do d6, tot hon 12 ham lugng P nh6 hon
hoac béng 0,080%. Tét hon nita 1a ham luong P nho hon hoédc bf?mg 0,050%.

S: nhé hon hoic bang 0,0030%:

S la nguyén t§ 1am tang ton hao do st bing cach tao ra cac chét két tia min cua

MnS va lam x4u di cac dic tinh tir ciia tdm thép. Do do, tot hon 1a ham lugng S nho hon

hoiic bing 0,0030%. Tét hon nita 13, ham lugng S nho hon hode bang 0,0015%.

Mt khac, do lo ngai rang su giam qud muc clia S ham lwgng dan dén su ting
chi phi san xuét, tét hon 13 ham lugng S 16n hon hodce bang 0,0001%, tdt hon nita 12 16n

hon hodc béng 0,0003%, va con tot hon nita 13 16n hon hodc bf?mg 0,0005%.
Ti: nho hon hoic bang 0,0030%:

Ti la nguyén td dugce dua vao mot cach khong thé tranh dugc va c6 thé két hop
v6i cacbon hodc nito dé tao ra céc chét két ta (céc cacbit hodc cac nitrit). Khi céc cacbit
hodc nitrit dugc tao ra, lo ngai réng ban than céac chét két tha nay s& lam xAu di cac dic
tinh tir. Ngoai ra, lo ngai rang cic chét két toa s& &rc ché sy phat trién cua cac hat tinh
thé trong qua trinh G hoan thién va cac dic tinh tur s€ x4u di. Do do, tot hon 12 ham luong
Ti nho hon hodc bing 0,0030%. Tét hon nita 1a ham lwong Ti nh6 hon hoac bang
0,0020%.

Mit khac, do lo ngai rang viéc giam qua muc ham luong Ti s& dan dén sy ting

chi phi san xuét, tot hon 1a ham lugng Ti 1én hon hodc bang 0,0005%.

Ni: 0 dn 0,10%:

Cu: 0 dn 0,10%:

Cr: 0 dén 0,10%:

Sn: 0 dén 0,20%:

Ca: 0 dén 0,0050%:

Mg: 0 dén 0,0050%:

REM: 0 dén 0,0050%:

Ni, Cu, Cr, Sn, Ca, Mg, vaREM la céac nguyén td duogc dua vao theo cach khong

thé tranh duoc. Mt khéc, do cac nguyén to nay con la cac nguyén to cai thién cdc dac
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tinh tlr, cac nguyén to ndy c6 thé dugc dua vao mot cach co chuy.

Khi cin thu dugc tac dung cai thién cdc dac tinh tir, mong mudn ring mot hodc
nhidu nguyén td duogc chon tr Ni: 16n hon hodc bé“mg 0,01%, Cu: 16n hon hodc bé“mg
0.01%, Cr: 16n hon hogc bing 0,01%, Sn: 16n hon hogc bang 0,01%, Ca: 16n hon hodc
bing 0,0005%, Mg: 16n hon hogc bang 0,0005%, va REM: 16n hon hodc bang 0,0005%.

O day, néu cic lugng du cua cac nguyén t6 nay dugc bao gdm, lo ngai rang hiéu
qua kinh té s& giam. Do do, néu céac lugng du cua cac nguyén t6 nay dugc bao gbm mot
cach c6 chu y, mong mudn 12 Ni: nhé hon hodc bang 0,10%, Cu: nhé hon hodc bang
0,10%, Cr: nho hon hodc bing 0,10%, Sn: nhé hon hogc bing 0,20%, Ca: nhé hon hodc
bang 0,0050%, Mg: nho hon hodc bang 0,0050%, va REM: nh6 hon hodc bang 0,0050%.

Trong thanh phan héa hoc cua tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh
huéng theo phuong 4n nay, phan con lai chira Fe va céc tap chét. O day, “cac tap chat”
c6 nghia 1a cac thanh phan dugc tron vao trong khi thép dugc san xuét cong nghiép do
c4c yéu t6 khac nhau trong cdc nguyén li¢u tho nhu quéng va phé liéu, nhung dugc phép
mién 14 tAm thép k¥ thuét dién c6 cAu trac khong dinh huéng theo phuong 4n nay khong

bi anh hudng bit loi.
2-2. Kich thudc hat tinh thé trung binh

Tam thép k§ thuat dién co c4u tric khong dinh huéng theo phuong dn ndy c6
kich thuéc hat tinh thé trung binh nam trong khoang tir 10 dén 40pm. Khong mong
muén kich thuéc hat tinh thé trung binh nhé hon 10pm, vi lo ngai rang sb lugng cla cac
hat tinh thé cta dinh hudng tinh thé ¢6 hién tuong di huéng cAn duoc 1am thd s& khong
du. Mat khac, khong mong mudn kich thudc hat tinh thé trung binh vugt quéa 40um, vi
lo ngai ring viéc bt dAu qué trinh phat trién hat do bién dang s& bi cham lai va khong

thu dugc hién tugng di hudng sau qua trinh 4 Khir bién dang.

Kich thuéc hat tinh thé trung binh cua tAm thép k¥ thuat dién co chu tric khong
dinh huéng theo phuong an nay dugc do theo JIS G 0551:2013 “Steel-micrographic
determination of apparent grain size”.

2-3. L&p oxy hoa bén trong

Trong tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh hudng theo phuong an nay,
16p oxy hoa bén trong c6 d day 16n hon hodc bang 0,5um va nhé hon hodc bang 3,0um
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theo hudng do day tAm tir bé mit dugce tao ra.

Khi 16p oxy héa bén trong dugc tao ra va co mat, tAm thép k¥ thuat dién co6 cAu
trac khéng dinh hudéng dé& dang duogc cit nho gia cong dot dap hodc cit va do chinh xac
kich thudc cta qua trinh gia cong dugc cai thién. Khi 16p oxy héa bén trong khong duoc
tao ra hodc do day cta 16p oxy héa bén trong mong, kha ning gia cong kém di. Mat
khac, khong mong mudn 16p oxy héa bén trong c6 do day vuot qua 3,0um, do su phat
trién ctia cac hat tinh thé bi tc ché va cac dic tinh tir sau qua trinh 0 kKhir bién dang x4u
di.

C6 thé tao ra 16p oxy hoa bén trong bing cach thyuc hién qué trinh khir cacbon

trong khi u hoan thién.

C6 thé do do day cua 16p oxy hoa bén trong bang cach danh bong mit cit ngang
clia tAm thép va quan sat mit cit ngang nho kinh hién vi dién t quét (scanning electron
microscope, SEM) hodc dung cu tuong tw. Do dd day ctia 16p oxy hoa bén trong thay
dbi & mdi noi trong mot sb trudng hop, ching han, nén liy gia tri trung binh cta tong
cac do6 day do dugc trong nhiéu trudng quan sat 1a ba hodc nhiéu truong quan sat bang
cach st dung pham vi 16n hon hodc bang 10pm theo hudng chiéu rong trong mat cét

ngang huéng C nhu 1a mdt trudng quan sat.
2-4. Hién tugng di huéng cua mddun Young

Néu dinh huéng Goss chiém wu thé trude khi tim thép k¥ thuét dién c6 chu tric
khong dinh hudng dugc gia cong dé c6 hinh dang ctia mdi trong s6 cac manh stato cua
stato phan manh, hién tuong di huéng cia mo6dun Young xay ra, va kha ning gia cong
kém di, chéng han, d0 tron cua 15 trong qua trinh gia cong dot dép kém di hodc dd chinh
xéc kich thuéc va luong vong trong qué trinh gia cong thay dbi dang ké voi rang cua
stato phan manh theo hudng vong dm. Vi ly do nay, mong mudn ring tAm thép k¥ thuét
dién c6 cu tric khong dinh huéng khong c6 hién tuong di hudng & giai doan tién hanh
gia cong thanh manh stato. Trong tAm thép k¥ thuat dién ¢ cAu trac khong dinh hudng
theo phuong an nay, t6t hon 1a E1/Ec 1a ty sb gitta modun Young Er theo huéng can va
modun Young Ec theo huéng vudng géc véi hudng can 16n hon hodc bang 0,90. Néu
hién twong di huéng cua modun Young tdng, kha nang gia cong kém di. Tét hon 1a gi6i

han trén cua Ei/Ec béng 1,0, va E1/Ec c0 thé nho hon hoidc béng 0,95.

Mait khac, mong mudn rang trong tAm thép k¥ thuat dién co cAu truc khong dinh
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hudéng, chu tric duge thay dbi sao cho dinh hudng Goss chiém vu thé & giai doan trong
d6 tAm thép k¥ thuét dién c6 cAu trac khong dinh hudng dugc 14p vao trong stato phan

manh sau khi @ khir bién dang.
2-5. Tinh chét co hoc

Mong mudn rang tAm thép k§ thuat dién co chu trac khong dinh hudng theo
phuong 4n nay c6 do bén kéo 16n hon hodc bing (230+100x([Si]+0,5%[Al hoa tan]))
MPa va d¢ gian (tbng @6 gian) nhod hon 20%. Khi do bén cao va do gidn thip dugc tao
ra, mit cdt ngang c6 do chinh xac kich thudce tdt v6i d6 vong nho dugc tao ra trong qua
trinh gia cong va kha nang gia cong duoc cai thién. O day, [Si] twong Gng v6i ham lugng
Si theo % khéi lwong trong tAm thép k¥ thuat dién 6 céu tric khong dinh hudng va [Al
hoa tan] twong tng v6i ham lugng Al hoa tan theo % khdi lwong trong tAm thép k¥ thuét

dién c6 cau tric khong dinh huong.

bo bén kéo va dd gidn dugc do theo JIS 22241 2011 “Metallic materials-Tensile
testing”. Hinh dang cua mau thir nghiém khoéng bi gidi han cu thé. Khi viéc lay mau
dugc thuc hién tu tAm thép k¥ thuét dién co6 cAu tric khong dinh hudng, chéng han, hinh
dang ctua mau thr nghiém c6 thé dugc tao ra theo JIS13B va dugc tdp hop sao cho hudng

doc ctia mAu thir nghiém song song v6i hudng can.
3. Stato phan méanh

Stato phan méanh 10 theo phuong an nay 1a stato phan manh ding cho may dién
quay 100 dugc phan manh thanh nhidu manh stato 10a theo hudng chu vi va bao gdm
vong 6m hinh tru 11 kéo dai theo hudng truc va nhiéu riang 12 kéo dai theo huéng xuyén
tam tir bé mit chu vi bén trong ciia vong 6m 11. Ngoai ra, cac manh stato 10a duoc tao
ra bang cach xép 16p nhiéu tAm thép k¥ thuét dién c6 cAu tric khong dinh hudng, va khi
cac huéng trong d6 rang 12 kéo dai dugc sir dung lam tham chiéu cho truc tinh thé, ty
1& cuong do ngau nhién tia X cla dinh huong {110} <001> cia cac manh stato 10a la
16n hon hodic biing 5, kich thudc hat tinh thé trung binh ciia tim thép k¥ thudt dién c6
cAu trac khong dinh hudng nam trong khoang tir 100 dén 200um, va thanh phan héa hoc
clia tAm thép k¥ thuat dién co cAu tric khong dinh hudng chira, theo % khéi lugng, C:
nhé hon hodc bing 0,0015% va Si: 2,5 dén 4,0%.

Mong mudn rang thanh phan héa hoc cua tAm thép k¥ thuat dién co chu tric

khéng dinh hudng chira, theo % khdi lugng, C: nho hon hodc béng 0,0015%, Si: 2,5 dén
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4,0%, Mn: 0,05 dén 2,0%, Al hoa tan: 0,0005 dén 1,50%, P: nhd hon hoge béng 0,080%,
S: nhé hon hodc bing 0,0030%, Ti: nho hon hogc bang 0,0030%, Ni: 0 dén 0,10%, Cu:
0 dén 0,10%, Cr: 0 dén 0,10%, Sn: 0 dén 0,20%, Ca: 0 dén 0,0050%, Mg: 0 dén 0,0050%,
REM: 0 dén 0,0050%, phﬁn con lai: Fe va cac tap cht.

Mong mubn rang tat ca cac tAm thép k¥ thuét dién co cAu tric khong dinh huéng
duogc xép 16p 1a cac tAm thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh hudng theo phuong
an nay.

3-1. Hién tuong di hudng

Trong manh stato 10a, dinh hudng Goss chiém wu thé, va cu thé 13, co ty 1&
cudng do ngiu nhién tia X cta dinh hudng {110} <001> cua cac manh stato 10a 16n
hon hodic bing 5. Khi dinh huéng Goss chiém wu thé, c6 thé cai thién cac ddc tinh tir,
ting modun Young cua phan vong dm theo huéng chu vi, va giam lugng bién dang dan
hdi. Ty 1& cudng do nglu nhién tia X cla dinh huéng {110} <001> t6t hon 13 16n hon
hoic bang 8.

Gi6i han trén cta ty 1€ cuong dd ngiu nhién tia X khong bi gidi han, nhung co

thé c6 giGi han trén thuc chét bang 20.

Ty 1€ cuong do ngau nhién tia X cla dinh huéng {110} <001> dugc do bing
cach st dung phép nhiu xa tia X. Khi phép do dugc thuc hién, cac huéng trong do rang

kéo dai dugc xac dinh 1a tham chiéu cta truc tinh thé.

Ngoai ra, ty 1& cuong dd ngau nhién tia X la gia tri bang sb thu duge bang cach
do cac cuong do tia X cua mAu chuin (chéng han, mau hogc trong tu thu dugc béng
cach thidu két bot Fe) trong do sy tich lily khong duoc tao ra theo dinh hudng riéng va
vat liéu thir nghiém bang cach st dung phuwong phap nhiu xa tia X hodc phuong phap
tuong tu trong cung cac didu kién va chia cudong do tia X thu dugc cla vat liéu thu

nghiém cho cuong do tia X la mau chuan.

Khi ty 1€ cuong do ngau nhién tia X cia manh stato dugc tao ra trong stato phan
ménh duogc do, stato phan manh duge théo roi va tAm thép ky thuat dién co chu tric

khong dinh huéng dd ma mot mat dugc 14y ra va do.

3-2. Kich thuéc hat tinh thé trung binh cta tAm thép k¥ thuét dién co cAu trac khong

dinh huéng tao ra manh stato
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Kich thudc hat tinh thé trung binh ciia tim thép k¥ thudt dién c6 cAu truc khong
dinh hudéng tao ra mdi trong s cac manh stato nam trong khoang tir 100 dén 200um.

Néu kich thudc hat tinh thé trung binh nho hon 100pum, tn hao do tr& ting va tén hao

13/30

do sit x4u di. Tt hon nita Ia kich thudc hat tinh thé trung binh 16n hon hoéc bang 120pm.

Mit khac, néu kich thudce hat tinh thé trung binh vuot qua 200um, tdn hao do dong xody
tang va t8n hao do st xAu di. Tét hon nita 12 kich thudc hat tinh thé trung binh nho hon

hoic bang 170um.

V2 kich thudc hat tinh thé trung binh cta tim thép k¥ thuat dién c6 cAu tric
khong dinh hudng tao ra mdi trong sd cdc manh stato, kich thudce hat tinh thé trung binh
dugc do theo JIS G 0551:2013 “Steel-micrographic determination of apparent grain
size”.

Khi kich thuée hat tinh thé trung binh ctia manh stato dugc bao gdm trong stato
phan manh dugc do, stato phan manh duogc thao roi va thm thép k¥ thuat dién co cAu
trac khong dinh hudng da ma mot mat duoc léy ra va do.

3-3. Thanh phan héa hoc cua tam thép k¥ thuét dién co chu tric khong dinh hudéng tao
ra manh stato

Do thanh phan héa hoc cua tAm thép k¥ thuat dién co céu tric khong dinh huéng
tao ra manh stato khong thay d6i do qua trinh gia cong hodc u khur bién dang, pham vi
va ly do han ché ciing gidng nhu dbi vé6i thanh phan cta tAm thép k¥ thuat dién co6 chu
tric khong dinh hudng duoc st dung lam vat li€u.

3-4. Dac tinh

Nhu d3 mb ta & trén, mdi trong sb cic manh stato tao ra stato phan manh theo
phuong 4n nay c6 dinh hudng Goss chiém wu thé. Vi Iy do nay, manh stato ¢6 céc ddc
tinh tir rat t6t va moédun Young E cao theo hudng chu vi cua phén vong dm.

Cu thé, mong mudn rang cac dic tinh tir trong d6 gia tri cia B50/Bs theo cac
huéng trong d6 rang cua manh stato kéo dai 16n hon hodc bang 0,85 dugc tao ra. Hon
nita, mong mudn rang modun Young E (GPa) cua vong 6m theo hudng chu vi théa mén
biéu thuc (i) sau day vé mdi quan hé gifta ham luong Si va modun Young E:

E>205-3,3%[Si]+10 (i).

O day, [Si] trong biéu thic néu trén 1a ham luong Si (% khdi luong) trong tAm
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thép k¥ thuat dién co cAu truc khong dinh hudng tao ra manh stato.
4. May dién quay

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, mdy dién quay 100 theo phuong 4n nay bao gdm
stato phan manh 10 theo phwong én nay da mo ta & trén, roto 20 dugc lap dit & phia chu
vi bén trong clia stato phan manh 10, va v6 30 ¢ trang thai tiép xuc chit véi nhiéu manh

stato 10a tir chu vi bén ngoai cua vong 6m 11 va ¢ dinh cac manh stato nay.

Trong may dién quay, hién tugng di hudng thip ctia médun Young ciia tam thép
k¥ thudt dién co chu tric khong dinh huéng trong qua trinh gia cong dot dap dugc tao
ra. Do d6, tao ra do chinh xac kich thudc trong qua trinh dot dap rat tot. Ngoai ra, co su
bién dang dan hdi nho trong qua trinh ghép co do modun Young cao theo huéng vong
6m sau khi 1 khir bién dang. Vi ly do nay, do chinh xac kich thuéce rat tot dudi dang 16
tich hop dugc tao ra. Hon nita, do mét do tir thong cao theo hudng rang duoc tao ra, tén

hao do dong giam va higu suét dong co rat tdt dugc tao ra.
6. Phuong phép san Xuét

Mic du phuong phap san xuét tAm thép k¥ thuét dién co cAu trac khong dinh
hudng theo phuong an nay, stato phan méanh theo phuong 4n ndy, va may dién quay theo
phuong 4n nay khong bi gi6i han cu thé, qua trinh san xuét c6 thé duge thuc hién bang
cach st dung phuong phéap s& dugc mo ta sau day.
6-1. Phuong phép san xuét tim thép k¥ thuat dién co6 cAu trac khong dinh huéng

Khong c6 gidi han cu thé vé phuong phéap san xuét tAm thép k¥ thuét dién co
cAu tric khong dinh huéng thich hop dung lam vét liéu cua stato phan manh. Chéng han,
tdm thép k¥ thuét dién c6 cAu tric khong dinh hudng c6 thé thu dugc bang cach st dung
phuong phap san xuét bao gdm céc budc sau déy:

(I) bude thu tAm thép can nong bing cach gia nhiét phoi tAm chtta thanh phan
héa hoc dd dugc mo ta va sau d6 dua phdi tAm nay di can nong (budc can néng);

(II) budc dua tAm thép can noéng nay di 4 tAm thép can nong khi can thiét (budc
i 4m thép cén nong);

(II1) budc thu thép can ngudi bang cach tdy gi va can lanh tAm thép can nong
ma da trai qua budc cdn néng hodc bude u thép can noéng (budc can lanh);

(IV) buédc dua tAm thép can ngudi di G hoan thién (budc u hoan thién); va
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(V) budc dua tAm thép can ngudi da trai qua qué trinh U hoan thién di can €p
nhe (budc can ép nhe).

Buédc can nong

Trong budc can néng, tAm thép can nong thu duge bang cich gia nhiét phdi tAm

va dua ph6i tAm nay di can nong.

Nhu da mé ta & trén, ham luong C cia tim thép k¥ thuat dién c6 cAu tric khong
dinh huéng & trang thai cta stato phan méanh can phai nhé hon hogc bang 0,0015%. Tuy
nhién, khi ham luvong C da thp tir giai doan thép nong chdy, dinh hudng Goss sau khi
@ khir bién dang khong chiém wu thé. Mac di duge uu tién 1a cac hat tinh thé cua dinh
huéng Goss dugc phat trién khi qua trinh u khu bién dang duoc thuc hién, néu ham
luong C thip tir giai doan thép noéng chay, s6 lwong ciia céc hat dinh huéng Goss la cac
nhén phat trién duge giam xubng va dinh hudng Goss khong chiém wu thé sau khi u khr
bién dang. Tuong tw, ngay ca khi ham lugng C dugc gidm xubng bang cach thuc hién
qué trinh 1 khr cacbon truée khi u hoan thién, dinh hudng Goss khong chiém wu thé

sau khi 4 khir bién dang.

Vi Iy do nay, ham lugng C & giai doan ché tao thép nam trong khoang tir 0,0025
dén 0,0100% (ham Iugng C trong phoi tAm nam trong khoang tir 0,0025 dén 0,0100%).
Do ham lugng cua cac nguyén t5 khong phai 1a C khong thay d6i trong budc san Xudt,
n6 ¢6 thé dugc chip nhan mién 1a phoi tAm c6 cac thanh phan gidng nhu cac thanh phan

ctia tAm thép k¥ thuét dién co cAu trac khong dinh hudng dich ¢6 thé duoc st dung.

Céc didu kién can nong khong bi gi6i han cu thé. Céc dicu kién nay ¢6 the dugce

xac dinh theo do day va céac dic tinh can thiét.
Budc 0 tAm thép can nong

TAm thép can nong thu dugc bang cach st dung budc cdn ndng co thé duoc dua
di 0 tAm thép can nong néu can. Khi qué trinh 0 tAm thép can nong dugce thue hién, su
giam chét lugng bé mit do lap rép co thé dugc ngin chin va dinh huéng Goss chiém wu
thé hon sau khi @ khit bién dang. Do d6, viéc thuc hién budc 1 tim thép can nong 1
duoc uu tién hon.

Budc can lanh

Trong budc can lanh, tAm thép can lanh thu dugc bang cach dua di tay gi va can
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lanh tAm thép can nong ma di trai qua budc can nong hoac budc u tAm thép can nong.
Mic du céc diéu kién can lanh khong bi gidi han cu thé, néu nhiét do cta tAm thép 16n
hon hodc bang 150°C trude khi can lanh hodc trong khi qu4 trinh can lanh dang dugc
thuc hién, sy nit gly tdm thép dugc ngdn chan va dinh hudng Goss tré nén chiém uu
thé trong qu4 trinh G khtr bién dang. Do d6, nhiét do cia tAm thép 16n hon hodc bang
150°C 1a dugce uu tién.

Budc 0 hoan thién

Trong phuong phdp san xuét tim thép k¥ thuat dién co ciu trac khong dinh
huéng theo phuong an nay, qua trinh khir cacbon dugc thuc hién trong budc u hoan
thién. Cu thé 12, qua trinh khir cacbon duoc thuc hién bﬁng cach thiét 14p méi truong khi
U trong budc u hoan thién d8 thoa man diéu kién trong do biéu thuc (ii) sau day dugc
théa man trong khoang nhiét do trong d6 nhiét do u ]én hon hodc bang 650°C.

Nho budc U hoan thién, co thé ngin chan sy hinh thanh cac cacbit trc ché su
phat trién ctia dinh hudng Goss trong qua trinh 1 khu bién dang. Hon nita, 16p oxy hoa
bén trong dugc tao ra:

0,05<Pm0/Pu2 -(ii).

O day, cac ky hiéu trong bidu thirc néu trén c6 nghia nhu sau:

Pmo: 4p sudt tiéng phan cta hoi nudce (atm), va

Py 4p suét riéng phéan ctia hydro (atm).

Khi nhiét d6 u thip hodc mdi truong khi 0 khong thoa man biéu thirc (ii), quéa
trinh khtr cacbon du khong dugc thuc hién. Hon nira, néu nhiét do G vugt qua 900°C,
kich thudc hat tinh thé trung binh d& dang 16n hon 40pm. Do do6, nhiét do u vuot qua
900°C 1a khong dugc uu tién.

Budce ép nhe

TAm thép cén lanh da U hoan thién duogc dua di can ép nhe. Ty 1é giam do day
khi can trong budc can ép nhe t5t hon 1a nim trong khoang tir 1 dén 10%. Néu ty 1¢ giam
d6 day khi can nho hon 1%, luong bién dang du can thiét dbi véi su phat trién hat do
bién dang khong duoc tao ra. Mt khac, néu ty 1¢ giam do day khi can vuot qua 10%, su
ddng déu vé luong bién dang ddi véi mdi dinh hudng tinh thé bi mét di va tr& nén dong

nhét. Trong truong hop nay, dinh huéng Goss du khong ting trong qua trinh 0 Khir bién
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dang.

Khi qua trinh khir cacbon trong bude i hoan thién va budc can ép nhe dugc két
hop, ciing trong trudng hop tAm thép chira Si v6i lugng 16n hon hodc bang 2,5%, dinh
hudng Goss chiém wu thé sau bude i khtr bién dang.

6-2. Phuong phap san xuét stato phan manh

Stato phan ménh theo phurong dn nay co thé thu duoc bang cach thuc hién tiép
cac budc sau day bang cach st dung tam thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh
hudng néu trén lam vat liéu:

(VT) buéc lam cho tAm thép k¥ thuat dién c6 cau tric khong dinh huéng c6 hinh
dang ctia manh stato cua stato phan manh béng cach gia cong dot dap (budc dot dap);

(VII) bude thu manh stato bang cach xép 16p nhiéu tAm thép k¥ thuat dién c6
chu truc khong dinh huéng ma da trai qua bude dot dap (budc xép 16p);

(VIII) buéc dwa manh stato di & khir bién dang (budc u khu bién dang); va

(IX) budc tao ra stato phan manh tich hop b%mg cach xép xép c4c manh stato &
dang hinh vanh (budc tich hop stato phan manh).

Budc dot dap

Tam thép k§ thuét dién c6 ciu tric khong dinh hudng dugc lam cho ¢6 hinh
dang cua mdi trong s& cac manh stato cia stato phan manh bang cach gia cong dot dap.
Cac diéu kién dot dap khong bi gidi han cu thé. Ching han, viéc san xuét ¢6 thé duoc
thuc hién nhét quéan cho dén budc xép 16p tiép theo b%mg cach st dung khuon lién tuc.
Budc xép 16p

Manh stato dugc tao ra bang cach xép 16p nhiéu tAm thép k¥ thuét dién c6 cAu
tric khong dinh huéng ma da trai qua bude dot dap. Miac du co6 cac phuong phap nhu
dap néi, dinh bam, va han nhu 1a phuong phap ¢4 dinh & thoi diém x8p 16p, sang ché
khong bi gidi han cu thé.

Buée u khir bién dang

Trong budc 4 khir bién dang, toan bd viéc gia nhiét duoc thuc hién 6 khoang
nhiét 4o nam trong khoang tir 750 dén 900°C trong tir 0,5 dén 5 gio. Thoi gian nung la
thoi gian tai d6 manh stato & nhiét do 16n hon hodc béng 750°C va thoi gian gia nhiét va
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lam nguén tai d6 manh stato nho hon 750°C ¢6 thé dugc thiét 1ap thich hop.

Néu nhiét do @ khir bién dang vugt qua 900°C hogc thdi gian nung vuot qua 5
gid, kich thuéc hat tinh thé vuot qua 200um. Hon nita, néu budc nhiét do i khir bién
dang nho hon 750°C hoac thoi gian nung nhé hon 0,5 gio, kich thudc hat tinh thé nho
hon 100pm. Ngoai ra, ban than sy phat tridn cta cac hat tinh thé trong qua trinh 0 khar
bién dang bi kim ham, ving trong do dinh hudng tinh thé khong thay dbi so véi trude
khi G khtt bién dang con lai, va dinh huong Goss du khong dugc tao ra sau khi u khu

bién dang.
Budec tich hop stato phan manh

Stato phan manh tich hop thu duoc bang cach sip xép cac manh stato da trai
qua qua trinh u kht bién dang sao cho cac manh stato nay duoc sp xép & dang hinh
vanh, cac vong dm dugc cho tiép xtic v6i nhau, va rang duoc hudng theo hudng tdm cia

vong tron, va viéc tich hop cac stato phan manh bang cach st dung qué trinh ghép co.
6-4. Phuong phép san xuét may dién quay

Trong méy dién quay theo phuong an ndy, may dién quay co thé thu dugc bang
cach quén day trén stato phan manh theo phuong 4n nay va két hop stato phan manh v6i
roto. Mic du viéc quén day co thé duoc thuc hién sau khi tich hop, néu viéc tich hgp
duoc thuc hién sau khi viée quén day da dugc thyc hién ¢ giai doan ctia manh stato sau
khi G khi bién dang, dat duge téc dung cai thién hé s6 khong gian dbi véi viec quéan day
va cai thién kha nang gia cong. Do d6, uu tién 1a thuc hién viéc tich hop sau khi qua

trinh quén day da dugc thuc hién.

Mic du sang ché s& duogc mo ta chi tiét hon duéi day bang cach su dung phan

Vi du thuc hién sang ché, sang ché khong bi gidi han ¢ cac vi du nay.
Vi du thwe hién sang ché

TAm thép can nong thu dugc bang cach gia nhiét phoi tdm c6 thanh phan hoa
hoc thé hién trong bang 1 dén 1150°C, dua phoi tAm nay di can néng & nhiét do hoan
thién bé“mg 800°C dé c6 do day tAm hoan thién béng 2,2mm, va cudn tAm nay & 700°C.
TAm thép can nong thu duge duge dua di 0 tAm thép can néng dugc gilt & 950°C trong
40 gidy va gi bé& mit duge loai bé nhd qua trinh tay gi. Hon nita, tAm thép cén lanh c6

do day tAm bang 0,3mm thu dugc bang cach dua tAm thép nay di can lanh.
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Sau do, viéc didu chinh dugc thuc hién sao cho thu dugc cac ham lugng C thé
hién trong bang 2 bang cach thuc hién qua trinh U bing cach thay dbi cac didu kién u
hoan thién (nhiét dd U, thoi gian nung, va mdi trudng khi u hoan thi€n) nhu dugc thé
hién trong bang 2.

Tiép theo, tAm thép k¥ thuét dién c6 cAu trac khong dinh hudng thu duge bang
cach thuc hién budc can ép nhe trong cac diéu kién duoc thé hién trong 2 sao cho huéng
doc ctia rang 1a huéng can.

(5 déy, nh viée do céc thanh phan hoa hoc cia thm thép k¥ thuat dién c6 cu
trac khong dinh hudng bang cach st dung ICP, cac ham lugng cla cac nguyén t6 khac

v6i ham lugng C vé co ban 1a gidng nhu ham lwong cta ching & phoi tAm.

19
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Kich thudc hat tinh thé trung binh cta tAm thép k¥ thuat dién c6 cAu trac khong
dinh hudng thu dugc duge do. Kich thudc hat tinh thé trung binh dugc do theo JIS G

0551:2013 “Steel-micrographic determination of apparent grain size”.

Ngoai ra, dd day (do day trung binh) cua 16p oxy hoa bén trong dugc do bang
cach quan sat huéng mat cit ngang C nho kinh hién vi SEM ddi v6i ba trudng quan sat

bang cach st dung 10pm huong chidu rong dudi dang truong quan sat.

Hon nita, mau thir nghiém c6 chicu dai 50mm va chiéu rong Smm dugc cét ra
khéi tAm thép k¥ thuat dién c6 cau triic khong dinh huéng, va sau d6 modun Young cua
n6 theo hudng can va médun Young cia nd theo hudng vudng goc véi hudng can dugc

do bang cach st dung “phuong phap cong huong tu do”.

Ngoai ra, mau thtr nghiém JIS13B dugc thu thap sao cho hudng doc cua mau
thir nghiém song song véi hudng can va do bén kéo va do gian duge do theo JIS

72241:2011 “Metallic materials-Tensile testing”.

Tiép theo, mang cach dién dugc tao ra trén bé mit clia tdm thép k¥ thudt dién
6 cAu trac khong dinh huéng. Mang cich dién nay duoc tao ra bang cach phu mang
cach dién duge tao nén boi nhom phosphat va nhi twong nhua copolyme acrylic-styren
¢6 kich thu6c hat bang 0,2pum dé c6 luong dinh bam da xac dinh trudc va nung mang

cach dién nay & 350°C trong khong Khi.

Sau d6, tm thép k¥ thuat dién c6 chu tric khong dinh huéng thu duge dugc dot
dap dé c6 hinh dang da xdc dinh trude va duge xép 16p.

&5 thoi diém dot dap, khi sai sb dbi véi kich thude dot dap so vdi kich thude
Kkhu6n nhd hon hodc bing 10pum, thi xac dinh dugc 1a dat duoc kha nang gia cong rét tt
(OK). Khi sai s kich thuéc nay 16n hon 10pum, thi xéc dinh duge 1a kha nang gia cong
kém hon (NG). O thoi didm nay, qua trinh dot dap dugc thuc hién sao cho huéng doc

cia rang 1a hudng can.

Sau khi xép 16p, manh stato thu duge bang céach dua tAm thép k¥ thuat dién c6
chu tric khong dinh huéng thu dugce di 0 khi bién dang (strain relief annealing, SRA) o
nhiét do u bang 800°C trong thoi gian nung la 1 gio.

Kich thudc hat tinh thé trung binh ctia manh stato thu dugc duge do theo JIS G

0551:2013 “Steel-micrographic determination of apparent grain size”. Hon nita, ty 1€
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cudng do ngau nhién tia X cua cac manh stato theo dinh hudéng {110} <001> dugc do
nho phép do nhidu xa tia X, bang cach si dung cac hudng kéo dai rang khi cac manh

stato dugc st dung 1am stato phén manh 13 tham chiéu cua truc tinh thé.

Céc dac tinh tr duge danh gia bing cach st dung ty 1& (B50/Bs) gitta mat do tu
thong B50 va mat do tur thong bao hoa Bs khi mau thtr nghiém ma mot mat hinh vudng
¢6 canh bang 55mm duoc kich thich ¢ 5000A/m theo huéng can ciia n6 va tbn hao do
st W1o/00 khi mAu thir nghiém ma mot mat hinh vudng ¢6 canh bang 55mm duoc kich
thich & 1,0T - 400Hz, mAu thir nghiém ma mot mat hinh vudng ¢6 canh bang 55mm thu
duoc bang cach i tAm thép k¥ thuét dién co chu tric khong dinh huéng da dugc dot dap

ra tir manh stato trong cac diéu kién giébng nhu manh stato.

Néu B50/Bs 16n hon hodc bing 0,85 va ton hao do sit Wiose0 nhd hon hodc
bang 12W/kg, xac dinh dugc rang thu dugc cac dic tinh tu rat tot.

Ngoai ra, dé do mddun Young, mot tAm thép dugc thu hoi tir cac manh stato sao
cho mddun Young cia vong 6m theo huéng chu vi ¢6 thé dugc do, va mu thir nghiém
¢6 chiéu dai bang 50mm va chidu rong bang Smm dugc cht ra va sau d6 dugc do bang

cach stt dung “phuong phép cong huong tu do”.

Céc két qua nay con duoc thé hién trong cac bang 3 va 4.
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Nhu duoc thé hién trong cac bang tir 1 dén 4, cac tAm thép k¥ thuat dién co céu
trac khong dinh huéng cta cic vi dy cia sang ché c6 kha ning gia cong rat tot va céac
dic tinh tir rAt tbt sau khi 1 kht bién dang. Hon nita, do dinh huéng Goss chiém uu thé
trong cic manh stato trong céc stato phan manh cua céc vi du clia sang ché, thu dugc
cac két qua trong do t8n hao do sat nhod, mat do tir thong cao, va mddun Young cao hon

duoc tao ra so voi cac vi du so sanh.
Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Nhu d3 mo ta ¢ trén, theo sang ché, c6 thé thu duoc tAm thép k¥ thuat dién co
cAu trac khong dinh hudng c6 kha ning gia cong rAt tht va cac ddc tinh tir rat tot sau khi
0 khir bién dang, stato phan manh c6 cac dac tinh tu rt tot, trong do su bién dang do
trng suét nén theo hudéng chu vi dugce giam dén mirc téi thiéu, va c6 do chinh xac kich

thudc cao, va may dién quay c6 stato phan manh.
Danh séach céac ky hi¢u tham chiéu

10 Stato phan ménh

10a Manh stato

11 Vong om

12 Rang

12a Pay ranh

20 Roto

30 Vo

100 May dién quay
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YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép k¥ thuat dién c6 cAu tric khong dinh hudng, trong do tAm thép nay bao gbm:

thanh phﬁn hoa hoc chira, theo % khdi lugng, C: nhd hon hodc b%lng 0,0015%,;

va
Si: 2,5 dén 4,0%,
Mn: 0,05 dén 2,0%;
Al hoa tan: 0,0005 dén 1,50%;
P: nhé hon hodc bing 0,080%;
S: nho hon hodc b%mg 0,0030%;
Ti: nhé hon hodc bang 0,0030%;
Ni: 0 dén 0,10%;
Cu: 0 dén 0,10%;
Cr: 0 dén 0,10%;
Sn: 0 dén 0,20%;
Ca: 0 dén 0,0050%;
Mg: 0 dén 0,0050%;
REM: 0 dén 0,0050%; va
ph?ln con lai: Fe va céc tap chét,

trong do6, kich thudc hat tinh thé trung binh dugc xac dinh 1a nam trong khoang
tir 10 dén 40pm, va

c¢6 16p oxy hoa bén trong c6 do day nam trong khoang tr 0,5 dén 3,0pum tir bé
mit theo hudng do day tAm.
2. TAm thép k¥ thuat dién c6 ciu trac khong dinh huéng theo diém 1, trong d6 Er/Ec 1a
ty s§ gitta modun Young Er theo hudng can va mddun Young Ec theo hudng vudng goc
v6i huéng can duge xéc dinh 12 16n hon hogic bang 0,90.
3. TAm thép k¥ thuét dién co6 cAu trac khong dinh hudng theo diém 1 hodc 2, trong d6

d6 bén kéo dugc xéc dinh la 16n hon hoac bang (230+100x([Si]+0,5x[Al hoa tan])) MPa
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va d6 gian nho hon 20%,

trong d6, [Si] 12 ham luong Si theo % khéi lugng trong tAm thép k¥ thuat dién
¢6 chu tric khong dinh huéng va [Al hoa tan] la ham luong Al hoa tan theo % khéi

luong trong tAm thép k¥ thuét dién c6 cAu tric khong dinh hudéng.

4. Stato phan manh dung cho méy dién quay duoc phan manh thanh nhiéu manh stato

theo huéng chu vi, stato nay bao gbm:
vong 6m hinh tru kéo dai theo hudng tryc; va

nhiéu ring kéo dai theo hudng xuyén tam tir bé mit chu vi bén trong cla vong

trong d6, moi trong s6 cac manh stato duoc tao ra bang cach xép 16p nhicu tim

thép k¥ thuat dién co cAu trac khong dinh hudng,

khi cac huéng trong d6 ring kéo dai duge xéc dinh ]a tham chiéu ctia tryc tinh

thé,

ty 1 cuong do ngau nhién tia X cua dinh hudng {110} <001> ctia manh stato

dugc xac dinh 1 16n hon hodc bang 5,

kich thudc hat tinh thé trung binh cta tdm thép k¥ thuét dién c6 cAu tric khong
dinh hudéng nim trong khoang tir 100 dén 200um, va

thanh phan héa hoc cia tAm thép k¥ thuét dién c6 céu tric khong dinh hudng
chita, theo % khéi lugng, C: nho hon hodc bang 0,0015%;

Si: 2,5 dén 4,0%;

Mn: 0,05 dén 2,0%;

Al hoa tan: 0,0005 dén 1,50%;
P: nho hon hodc bang 0,080%;
S: nho hon hodc béng 0,0030%;
Ti: nhé hon hodc bang 0,0030%;
Ni: 0 dén 0,10%;

Cu: 0 dén 0,10%;

Cr: 0 dén 0,10%;
28
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Sn: 0 dén 0,20%;

Ca: 0 dén 0,0050%;

Mg: 0 dén 0,0050%;

REM: 0 dén 0,0050%; va

ph?m con lai: Fe va cac tap chét.

5. Stato phan manh theo diém 4, trong @6 gia tri ciia B50/Bs theo cac huong trong do

ring clia manh stato kéo dai dugc x4c dinh 1a 16n hon hodc bﬁng 0,85, va

mddun Young E (GPa) cia vong 6m theo hudng chu vi dugce xac dinh la thoa

man biéu thuc sau day (i):
E>205-3,3%[Si]+10 (1),

trong do6, [Si] trong bidu thtrc néu trén 1a ham lugng Si theo % khéi lugng trong

tdm thép k¥ thuat dién c cAu trac khong dinh hudng.
6. May dién quay, may dién quay nay bao gdm:
stato phan manh theo diém 4 hodc 5;
rdto duoc bé tri & phia chu vi bén trong clia stato phan manh; va

v6 & trang thai tiép xtc chat véi nhi€u manh stato tir chu vi bén ngoai ctia vong

dm va co dinh cac manh stato nay.
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