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(57)  Sang ché dé cap dén tim thép dién khong dinh huéng bao gdm tam thép
silic va 16p phu cach dién. Tam thép silic chira cac thanh phan héa hoc Si, Al, va
Mn, va d6 sap thing hang theo dinh hudng {5 5 7} <7 14 5> trong ving trung tim

doc theo huéng chiéu day cua tdm thép silic nam trong khoang tir 12 dén 35.
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Linh vice ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dién khong dinh hudng c6 cac ddc tinh tr va kha

nang dot dap rat t6t va phuong phap san xuét ctia tAm thép nay.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong nhitng ndm gan ddy, dic biét 1a trong linh vuc thiét bi dién nhu cac may
dién quay, cac may bién &p kich thuéc nhd va trung binh, va cac linh kién dién, rat co
nhu cAu ting hidu suit va giam kich thuge d6i v6i dong co, vi phong trdo bao tdn moi
trudng toan clu duoc thé hién boi giam dién nang toan cAu, tiét kiém ning luong, va
giam phét xa CO,. Theo tinh hinh x hoi, cAn phai cai thién dgc tinh dbi voi tim thép

dién khong dinh hudng duge st dung lam céc vat liéu 161 dong co.

Chéng han, trong linh vuc 6t0, tdm thép dién khong dinh hudng dugc st dung
lam 181 cta dong co dan dong cho cac xe hybrid dan dong (Hybrid Electric Vehicle,
HEV) va loai xe tuong tu. Hon nita, c6 nhu cau giam kich thudc cua dong co dan dong
duoc st dung trong HEV dé tiét kiém khong gian 1dp dat va giam tiéu thu nhién ligu

bang cach giam trong lugng.

Pé giam kich thudc ciia dong co dan dong, can ting mdmen quay cta dong co.
Vi véy, can phai ci thién hon nita mét d¢ tir thong clia tdm thép dién khdng dinh hudng.
Hon nira, vi dung lugng dcquy ma co thé dwoc gin trén xe 6td bi gi6i han, can phai giam
tdn that dién ning trong dong co. Vi vy, cAn phai giam hon nita tén hao do sit ciia tAm

thép dién khong dinh hudng.

Ngoai ra, trong s6 cac 161 dong co st dung tAm thép dién khong dinh huong,
chéng han, c6 mot "I3i tach". Trong 13i tach, day quin dugc quin xung quanh 15i dugc
chia thanh céc rang riéng r&, va sau d6 céac 161 dugc duoc lip rap dé thanh dang cubi
cung cua 10i stato.

L3i tach thuong dugc st dung cho 131 ¢6 hinh dang phic tap, va hinh dang cua
chung cin c¢6 do chinh x4c cao ddc biét. Tuy nhién, tdm thép dién dugce xtt Iy nhiét du
dé 1am thd cac hat dé lam giam tdn hao do sit tré nén mém, va do d6, dd chinh x4c hinh

dang c6 thé kém di khi bd phan nay (phdi ctia tdm thép) dugce dot dap.
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Khi do chinh x4c hinh dang kém di, ching han, c4c tai liéu sang ché tir 1 dén 3
boc 16 k§ thuat dé cai thién do chinh xac dot dap bang cach héa cing tdm thép hoic
bing cach tinh luyén céc hat. Tuy nhién, bang cach k¥ thuat néu trén, do chinh xéac dot
dap co thé dugc cai thién, nhung cac dic tinh tir nhu mat do tir thong va tdn hao do sét

c6 thé khong dap tmg du nhu cAu cta nhitng nam gan day.
Tai liéu trich dan
Céc tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Cong bd don quéc t& PCT s6 W02003/002777

Tai lidu sang ché 2: Cong b6 14n tht nhét cta don yéu cau cip Bang doc quyén

sang ché Nhat Ban s6 2003-197414

Tai lidu sang ché 3: Cong b6 1an tht nhét cia don yéu cau cip Bang doc quyén

séng ché Nhat Ban s 2004-152791
Ban chét k§ thuit clia siang ché
Vén dé k¥ thuét cAn duoc gidi quyét

Trong cic k¥ thuét théng thuong, k¥ thuat cai thién ddng thoi ca do chinh xac dot
dap va cac dic tinh tir da duoc thiét 1ap. Néu c6 thé cai thién dong thoi cé dd chinh xdc
dot dap va céc ddc tinh tir déi v6i tAm thép dién khong dinh hudng duoc sir dung cho 161

tach, c6 thé dap tmg cac yéu cau doi véi dong co dé tang hiéu suat va giam kich thude.

Muc dich ctia sang ché 14 cai thién dong thoi ca do chinh xac dot dép (kha nang
dot dap) va céc dac tinh tir dbi voi 1i tach. Cu thé, muc dich ciia sang ché 1a cai thién
dong thoi ca kha ning dot dap va cac dic tinh tir theo hai hudng gbm huéng cin va
huéng ngang dbi véi 16i dong co. Cu thé 13, muc dich cta sang ché 1a dé xuét tAm thép
dién khong dinh huéng c6 kha nang dot dap va cac ddc tinh tur rat tdt, va phuong phap
san xuét clia ching.

Cach thire giai quyét véin dé

Céc tac gia sang ché da thuc hién nghién ctru k¥ ludng dé giai quyét cac tinh
trang néu trén. Két qua da phét hién ra rang, khi do sip thang hang theo dinh huéng {5
5 73}<7 14 5> trong vung trung tdm doc theo hudng chidu day cta tim thép nén dugc

gia tang, cO thé cai thién ca kha ning dot dap va cac dac tinh tir.
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Hon nita, cc tac gia sang ché da thuc hién nghién ciru ky ludng vé cac diéu kién
dé gia ting @06 sap thang hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> trong vung trung tam
doc theo huéng chidu day. Két qua 13, da phat hién ra ring, khi t 1¢ ctia cAu trac téi két
tinh va cAu truc khong tai két tinh trong tdm thép trudc khi can ngudi duoc kiém soat
béng cach kiém so4t mdi qua trinh, co thé gia ting do sip thang hang theo dinh hudng
{55 7}<7 14 5> trong vung trung tdm doc theo hudng chiéu day sau qué trinh can ngudi

va u cudi cung tip theo.
Céc khia canh cta sang ché nhu sau.

(1) TAm thép dién khong dinh hudng theo khia canh ctia sdng ché, trong d6 tAm
thép nay bao gdm tAm thép silic va 16p phi cach dién, khac biét & chd:

tAm thép silic chtra, 1am thanh phin héa hoc,% khdi lugng,
Si v&i ham lwong nam trong khodng tir 0,01 dén 3,50%,
Al véi ham lugng ndm trong khoang tir 0,001 dén 2,500%,
Mn véi ham lugng nam trong khoang tur 0,01 dén 3,00%,
C v6i ham lugng nhé hon hodc béng 0,0030%,

P v&i ham lugng nho hon hodc béng 0,180%,

S véi ham luong nhé hon hodc bing 0,003%,

N v6i ham lugng nho hon hodc bang 0,003%,

B v6i ham lugng nhé hon hodc bang 0,002%,

Sb v6i ham lwong nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,

Sn v&i ham luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,20%,

Cu v6i ham luong nam trong khoang tir 0 dén 1,00%,

kim loai d4t hiém (Rare Earth Metal, REM) v6i ham lugng nam trong khoang tir
0 dén 0,0400%,

Ca v6i ham luong ndm trong khodng tir 0 dén 0,0400%,
Mg véi ham lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,0400%, va

phén con lai gom c6 Fe va céc tap chat, va
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do sip thang hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> trong vung trung tdm doc

theo hudng chiéu day cta tAm thép silic nam trong khoang tir 12 dén 35.

(2) Trong tdm thép dién khong dinh huéng theo muc (1), tAm thép silic c6 thé
chira, lam thanh phan héa hoc,% khéi luong, it nhat mot nguyén t6 duoc chon tir nhém
gdm co:

Sb v&i ham lwong ndm trong khoéng tir 0,001 dén 0,05%,

Sn véi ham lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 0,20%,

Cu vé6i ham lugng nam trong khoang tir 0,10 dén 1,00%,

REM vé6i ham lwong nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0400%,

Ca v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0400%, va

Mg véi ham lugng nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0400%.

(3) Trong tdm thép dién khong dinh huéng theo myc (1) hodc (2), d0 sip thing
hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> co thé nam trong khoang tir 18 dén 35.

(4) Phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh huéng theo khia canh cia
sang ché ding dé san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo muc bat ky trong s
cac muc tir (1) dén (3), va phuong phap nay co thé bao gdm qua trinh dtc, qua trinh can
néng, qua trinh bao toan nhiét, qua trinh tdy gi, qua trinh cdn ngudi, qué trinh 4 cubi

cing, va qua trinh hinh thanh 16p ph, trong do:

trong qua trinh duc, phoi tAm duogc duc, phoi tim nay chira, lam thanh phén héa

hoc,% khdi luong:
Si v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 3,50%,
Al v6i ham lugng ndm trong khoang tir 0,001 dén 2,500%,
Mn véi ham lugng nam trong khoang tu 0,01 dén 3,00%,
C v6i ham luong nhé hon hodc bﬁng 0,0030%,
P v6i ham lugng nhé hon hogc bang 0,180%,
S v&i ham lugng nho hon hodc béng 0,003%,
N v6i ham lwong nho hon hodc bing 0,003%,

B v6i ham lugng nho hon hodc béng 0,002%,
4
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Sb véi ham lugng nam trong khoang tur 0 dén 0,05%,

Sn v6i ham lwong ndm trong khoang tir 0 dén 0,20%,

Cu v6i ham lugng nam trong khoang tir 0 dén 1,00%,

REM v6i ham lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,0400%,

Ca v6i ham lwong ndm trong khoang tir 0 dén 0,0400%,

Mg véi ham luong nam trong khoang tr 0 dén 0,0400%, va

phan con lai gbm c6 Fe va cac tap chét,

trong qua trinh cdn nong, nhiét do gia nhiét phdi tAm trude khi can néng nim
trong khoang tr 1000 dén 1300°C, nhiét dd can cudi cung dbi v6i qud trinh can nong
cubi cung nim trong khoang tir 800 dén 950°C, mirc giam tich lily cua qud trinh cén
néng nam trong khoang tir 98 dén 99,5%, va toc do lam nguoi trung binh tir nhiét do sau
khi két thuc qua trinh can néng dén nhiét @ bao toan nhiét dé x1r 1y bao toan nhiét nam
trong khoang tur 80 dén 200°C/giay,

trong qua trinh b&o toan nhiét, nhiét do bao toan nhigt nam trong khoéang tir 700
dén 850°C va thoi gian bao toan nhiét nim trong khoang tr 10 dén 180 phut,

trudc qua trinh can ngudi, phan doan cla céc hat khong két tinh lai trong tAm
thép dugc kiém soat dé nam trong khoang tr 10 dén 20% dién tich,

trong qué trinh cdn ngudi, mirc giam tich lily cua qua trinh can ngudi nam trong
khoang tir 80 dén 95%, va

trong qua trinh @ cudi cling, tdc do gia nhiét trung binh tir nhiét do bit dau gia
nhiét dén 750°C nam trong khoang tr 5 dén 50°C/gidy, tbc dd gia nhiét trung binh tir
750°C dén nhiét d6 gitt d6i v6i qud trinh & cubi cling dugc thay d6i dén tdc dd gia nhiét
nhanh hon tdc d gia nhiét trung binh dén 750°C va nam trong khoang tir 20 dén
100°C/gidy, va nhiét do gitt ddi voi qua trinh & cudi cling 1a cao hon hofic bang nhiét do
két tinh lai.
Tac dung cua sang ché

Theo cac khia canh néu trén cua sang ché, c6 thé tao ra tAm thép dién khong dinh
huéng c6 ca kha nang dot dap va céc déc tinh tu rat tbt theo hai hudng gdbm huéng cén
va hudéng ngang dbi vé6i 131 tach, va phuong phép san xuét ctia ching.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh minh hoa mat cét ngang ctia tAm thép dién khong dinh hudng theo

phuong an cla sang ché.

Fig.2 1a so d6 cong ngh¢ minh hoa phuong phép san xuat di voi tAm thép dién

khong dinh huéng theo phuong én nay.
Fig.3 12 hinh minh hoa thé hién mot vi du vé 16i dong co.

Fig.4 12 bidu db thé hién mdi quan h¢ ctia d6 sap thang hang theo dinh huéng {5
573<7 14 5> va do tron.
M3 ta chi tiét sang ché

Duéi day, phuong an dugc vu tién cia sang ché dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién,
sang ché khong bi gi¢i han chi & céu trac dugc boc 10 trong phurong an nay, va cac bién
thé khac c6 thé xay ra ma khong di tréch khoi khia canh cla séng ché. Ngoai ra, pham
vi gi¢i han nhu duge mo ta dudi day bao gbm giéi han duéi va gidi han trén cla né. Tuy
nhién, gia tri dugc biéu hién bdi cum tlr “16n hon” hodc “nho hon” khong bao gdm trong

pham vi giéi han. “%” cta lugng clia cdc nguyén to0 twong Ung biéu thi “% khoi luong”.

T4m thép dién khong dinh hudéng theo phurong 4n nay bao gbm tam thép silic 1a
tAm thép nén va 16p pht cach dién. Fig.1 1a hinh minh hoa mat cét ngang clia tAm thép
dién khong dinh hudng theo phuong an nay. Tam thép dién khong dinh hudng 1 theo
phuong an nay bao gbm tdm thép silic 3 va 16p phu cach dién 5 khi quan sat mat cét
ngang c6 hudéng cit song song v&i huéng chiéu day. Ngoai ra, theo phuong an nay, do
sap thing hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> trong vung trung tdm doc theo hudng

chidu day cta tAm thép silic 16n hon hogc bang 12.
CAu truc cta tm thép silic

Theo phuong an nay, can phai kiém soat do sdp thang hang theo dinh huéng {5
57}<7 14 5> trong vung trung tdm doc theo huéng chidu day cta tAm thép silic dé 16n

hon hodc bang 12.

Theo phuong an nay, chéng han, dinh huéng {1 1 1}<1 1 2>, dinh hu6ng {5 5
71<7 14 5>, va dinh hudéng twong tu twong tng v6i dinh hudng bao gdm cac dinh huéng
trong vong + 5°, vé chi s Miller cua huéng vudng goc véi bé mit can (huéng phép
tuyén) va chi s6 Miller ctia huéng song song v6i huéng can (huéng trong mét phing).
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Dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> 1 dinh huéng twong déi gan véi dinh huéng {1 1
1), didu nay 1a thuan loi d& cai thién do chinh xac dot dap. Ngoai ra, dinh huéng {5 5
71<7 14 5> 1a dinh huéng twong déi gén voi dinh huéng {4 1 1}<1 4 8>, diéu nay 1a
thun loi d& cai thién cac dic tinh tir. Do d6, khi d9 sap thang hang theo dinh huéng {5
5 7}<7 14 5> trong vung trung tdm doc theo hudng chiéu day cta tAm thép silic ting,
6 thé cai thién ca kha ning dot dap va cac dac tinh tir.

Khi d6 sip thing hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> 1én hon hogc bang 12,
c6 thé cai thién ca kha ning dot dap va cac dic tinh tir. D9 sdp thang hang theo dinh
huéng {5 5 7}<7 14 5> t6t hon 1 16n hon hogc bing 15, va tot hon nira a 16n hon hodc
bang 18. Mit khac, vi dugc uu tién khi do sip thiang hang theo dinh hudng {5 5 7}<7
14 5> cang cao cang tbt, gi¢i han trén ciia n6 khong bi gi6i han dac biét. Tuy nhién, vi
v co ban 13 khé kiém sodt do sip théng hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> d¢ 16n
hon 35, gi6i han trén cta n6 c6 thé nho hon hoic béng 35. Gi6i han trén cua no6 co thé

nthé hon hodc bing 30, va ¢6 thé nho hon hodc bang 25.

Viéc kiém soat dé tang do sap thang hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> trong

vung trung tdm doc theo hudng chidu day cua tAm thép silic dugc giai thich dudi day.

Do sip thang hang cua dinh huéng tinh thé c6 thé duge do bang phuong phép
sau day. Khi t la chidu day cua tdm thép silic, ving trung tdm dwgc cho la vi tri 1/2 t tur
bé mit cia tAm thép silic doc theo hudng chiéu day. MAu véi kich thude khoang 30mm
x 30mm dugc cét ra tir tim thép, tm bé mit cua mau dugce danh bong co hoc dé giam
chidu day ctia miu, va do d6 1§ ra ving trung tam. Bé mit 16 ra dugce danh bong hoa hoc

hoiic dénh bong dién phan dé loai bo bién dang, va do d6 thu dugc mau do.

Phép nhiéu xa tia X dugc thuc hién bang cach sit dung mau do, va thu dugc cac
hinh v& cuc ciia mit phang {2 0 0}, mit phang {1 10}, va mat phang {2 1 1}. Tu céc
hinh v& cuc néu trén, thu dugc ham xac dinh dinh huéng (orientation determination
function, ODF) ctia vung trung tAm. Dya trén ham xéac dinh dinh huédng, thu dugc dd
sip thang hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5>,

Thanh phén héa hoc cla tAm thép silic

Theo phuong 4n nay, tam thép silic chira, lam thanh phan héa hoc, cac nguyén tb
co ban, cac nguyén td tiry ¥ néu can, va phan con lai gom c6 Fe va céc tap chat. “%”

lién quan dén thanh phin hoa hoc biéu thi “% khoi lugng”.
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Theo phuong an nay, Si, Al, va Mn la cac nguyén t6 co ban (cac nguyén té hop

kim chinh) trong thanh phin héa hoc ctia tim thép silic.
Si v6i ham luong nam trong khoang tir 0,01 dén 3,50%

Si (silic) 1a nguyén té lam giam mat o tir thong, giam kha ning gia cong cat got
trong qué trinh san xuét bang cach hoa ciimg tAm thép, va giam kha nang dot dap. Mat
khéc, Si la nguyén té 1am gidm t6n hao do dong xody biang cach ting dién tro cua tdm

thép, va do d6 lam gidm t6n hao do sit.

Khi ham lugng Si 16n hon 3,50%, mat do tir thong va kha néng dot dap kém di
qua muc, va chi phi san xuét tang. Vi vay, ham luong Si can phai nhé hon hogc bang
3,50%. Tét hon 13, ham lugng Si nhé hon hodc bing 3,20%, va tot hon nita la nhé hon
hoiic bing 3,00%. Mat khéc, khi ham lugng Si nhd hon 0,01%, dién tro cua tim thép
khong tang, va tdn hao do st khong giam. Vi vy, ham luong Si can phai 16n hon hogc
bang 0,01%. Tét hon 13, ham lugng Si 16n hon hoac bing 0,10%, tét hon nita 2 16n hon
hoéac bﬁng 0,50%, con tdt hon nita 1a hon 2,00%, con tdt hon nita 13 16n hon hodc béng

2,10%, va con tot hon nita 13 16n hon hodc bﬁng. 2,30%
Al v6i ham luong ndm trong khoang tir 0,001 dén 2,500%

Al (nhdm) 12 nguyén t6 khong thé tranh dugc duoc chira trong quing va céac chét
chiu lira, va cling dugc st dung dé khir oxy. Ciing nhu Si, Al (nhém) 13 nguyén td 6 tac
dung 1am giam ton hao do dong xody bang cach ting dién trd, va do d6 lam giam tén

hao do sét.

Khi ham lugng Al nhé hon 0,001%, sy khir oxy tré nén khong du, dién trd cua
tdm thép khong ting, va tdn hao do sét khong giam. Vi vy, ham lugng Al cAn phai 16m
hon hodc bing 0,001%. Ham lugng Al tét hon 1a 16n hon hogc bang 0,010%, tot hon
nita 1a 16n hon hodc béng 0,050%, con tdt hon nita 12 16n hon 0,50%, va con tdt hon nira
14 16n hon hoac béng 0,60%.

Mt khac, khi ham lugng Al 16n hon 2,500%, mat do tir thong gidm vi mat do tur
thong bdo hoa giam. Vi vdy, ham luong Al can phai nhé hon hodc bang 2,500%. Ham
lugng Al tt hon 1a nhd hon hodc bing 2,000%, va tét hon nita 1a nhé hon hofc bang
1,600%.

Mn v6&i ham lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 3,00%
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Mn (mangan) 12 nguyén t 6 tac dung lam gidm tdn hao do dong xoay bang cach
ting dién tr& va ngdn chdn sy hinh thanh cua cAu tric {111} <112> khdng mong mudn
ddi vaGi cac dac tinh tir.

Khi ham luong Mn nhé hon 0,01%, s& khong thu dugc du tac dung bd sung. Vi
vdy, ham luong Mn can phai 16n hon hogc bing 0,01%. Ham lugng Mn t6t hon 1a l6n
hon hodc bang 0,15%, t6t hon nita 1a 16n hon hodc bang 0,40%, con tdt hon nira 1a 16n
hon 0,60%, va con tdt hon nita 1 16n hon hoic béng 0,70%. Mit khac, khi ham lugng
Mn 16n hon 3,00%, su phat trién hat trong qu4 trinh 0 bi ngan chan, va tdn hao do st
x4u di. Vi vay, ham lwong Mn cAn phai nho hon hodc bang 3,00%. Ham luong Mn t6t
hon 12 nhé hon hodc bing 2,50%, va tét hon nita 12 nhé hon hodc béng 2,00%.

Theo phuong an nay, tdm thép silic chta cac tap chit du6i dang thanh phan hoa
hoc. Céc tap chét tuong ting véi cac nguyén t5 bi nhi®m bén trong qua trinh san xuét
cong nghiép cuia thép tir quang va phé lidu duoc st dung 1am nguyén liéu tho cta thép,
hodc tir mdi trudong clia qua trinh san xuét. Ching han, céc tap chit 1a cac nguyén to nhu
C,P, S, N, va B. Bugc uu tién la céc tap chit dugc han ché nhu sau dé dat dugc di cac
tac dung cua phuong én nay. Hon nita, vi dugc uu tién la lugng cta cac tap chét tuong
g théap, khong can gi6i han giéi han dudi cua cac tap chét twong tmg, va gi¢i han dudi

c6 thé bang 0%.
C véi ham luong nhé hon hodc bang 0,0030%

C (cacbon) la nguyén t6 tap chit lam x4u di tdn hao do sit va gy ra su gia hoa
tir. Duoc vu tién 1a ham luong C cang thip cang tdt, va vi vay, ham lugng C can phai
nhé hon hodc bing 0,0030%. Ham lugng C tt hon 12 nhé hon hodc bing 0,0025%, va
t6t hon nita 1a nhé hon hodc bang 0,0020%. Gi6i han dudi ciia C ham lugng khong bi
gidi han dac biét. Khi xét dén coéng nghé tinh ché trong cong nghiép, trong thuc té giGi
han duéi ctia né co thé b%mg 0,0001%. Khi xét dén chi phi san Xuét, gi6i han duéi cua
né t6t hon 1a 16n hon hodc bang 0,0005%.

P v6i ham luong nhé hon hodc bang 0,180%

Mic di P (phospho) c6 thé gop phan cai thién do bén kéo ma khong lam gidm

maéat do tir thong, P 1a nguyén tb tap chét lam gion tdm thép. Khi ham luong P 16n hon

0,180%, do dai bi x4u di, va tim thép ¢6 xu hudng bi gay. Vi vy, ham lugng P can phai
nhé hon hodc bang 0,180%.
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Puoc vu tién 1a ham lugng P cang thap cang t5t d& ngan chin sy dut gy cua tdm
thép. Ham lugng P 5t hon 13 nhé hon hodc bang 0,150%, va tot hon nita 1a nhé hon
hodc béng 0,120%. Gi6i han duéi cia ham lugng P khong bi gidi han déc biét. Khi xét
dén cong nghé tinh ché trong cong nghiép, trong thuc té gi6i han duéi cua no co thé

bing 0,0001%. Khi xét dén chi phi san xuét, gi¢i han dusi ctia n6 tét hon 1a bang 0,001%.
S v6i ham luong nho hon hodc bang 0,003%

S (luu huynh) la nguyén t6 tap chét tao ra cac sulfua min nhu MnS, va vi vay,
ngan chén su két tinh lai va su phat trién hat trong qua trinh 0 cudi cung. Khi ham lugng
S 16n hon 0,003%, su két tinh lai va su phat trién hat trong qu4 trinh 4 cudi cung bi ngan
chin dang ké. Vi vy, ham luong S cin phai nhé hon hogc bang 0,003%. Dugc wu tién
1a ham luong S cang thép cang t6t. Ham luong S tot hon 12 nho hon hodc b%mg 0,002%,

va tdt hon nita 1a nh6 hon hogc bang 0,001%.

Gi6i han dudi cia ham luong S khong bi gidi han dic bigt. Khi xét dén cong nghé
tinh ché trong cong nghiép, trong thuc té gii han dudi cia no co thé bang 0,0001%.

Khi xét dén chi phi san xudt, gi¢i han dudi ctia n6 tot hon 1a bang 0,0005%.
N véi ham lugng nhé hon hodc bang 0,003%

N (nito) 1a nguyén t6 tap chat lam xAu di tén hao do sit biang cach tao ra cac chat
két tia. Khi ham lugng N 16n hon 0,003%, tdn hao do st bi x4u di qua muc. Vi vay,
ham Iuong N cin phai nhé hon hodic bing 0,003%. Ham lweng N tot hon 1a nho hon
hoiic bing 0,002%, va tét hon nira 1a nhé hon hogc bang 0,001%. Gidi han dudi cia ham
lwong N khong bi gi¢i han dic biét. Khi xét dén cong nghé tinh ché trong cong nghiép,
trong thuc té gioi han duéi cia no co thé b%mg 0,0001%. Khi xét dén chi phi san XUuét,

gi6i han du6i ctia n6 t6t hon 12 bang 0,0005%.
B v6i ham lugng nho hon hodc bang 0,002%

B (bo) 12 nguyén td tap chét lam x4u di tdn hao do sit bang cach tao ra cac chit
két tta. Khi ham lugng B 16n hon 0,002%, tdn hao do st bi xau di qua muc. Vi vay,
ham lugng B can phai nhd hon hodc bing 0,002%. Ham lugng B tot hon 1a nhé hon
hoic bing 0,001%, va tt hon nita 1a nhé hon hodc bang 0,0005%. Gi6i han duéi cia
ham lugng B khong bi gidi han dic biet. Khi xét dén cong nghé tinh ché trong cong
nghiép, trong thyc t& gisi han dudi ctia n6 ¢6 thé bang 0,0001%. Khi xét dén chi phi san
xuét, gi6i han dudi cua n6 tét hon 1 bang 0,0005%.

10
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Theo phuong an nay, tAm thép silic c6 thé chira nguyén t tily ¥ ngoai cac nguyén
td co ban va cac tap chét i md ta ¢ trén. Chang han, dé thay thé mot phén cua Fe la
phan con lai d8 mod ta ¢ trén, dudi dang nguyén t6 thy y, tAm thép co thé chtra Sb, Sn,
Cu, REM, Ca, va Mg. Céc nguyén t6 thy v ndy c6 thé dugc chira néu can. Vi vay, khong
can giéi han gii han dudi clia nguyén tb tly ¥, va gi6i han dudi co thé bang 0%. Hon
nita, ngay ca khi nguyén t6 thy v c6 thé duogc chira dudi dang cac tap chét, cac tac dung

néu trén khong bi anh huong.
Sb v&i ham luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,05%

Sb (antimon) 1a nguyén t6 ngan chin sy nitro hoa bé mit cta tim thép, va gop
phén cai thién tdn hao do sit. Khi ham lugng Sb 16n hon 0,05%, dd dai clia thép bi kém
di. Vi viy, ham luong Sb cin phai nhé hon hogc bang 0,05%. Ham luong Sb t5t hon 1a
nhd hon hodic bing 0,03%, va t6t hon nita 1a nhé hon hogc bang 0,01%. Giéi han dudi
clia ham luong Sb khong bi gi6i han dic biét, va c6 thé bing 0%. T6t hon 1a, ham lugng

Sb ¢6 thé 16n hon hodc bang 0,001% dé thu duoc céac tac dung néu trén.
Sn véi ham luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,20%

Sn (thiéc) 1a nguyén t6 ngan chin sy nitro hoa bé mit cta tAm thép, va gop phan
cai thién tdn hao do sit. Khi ham lugng Sn 16n hon 0,20%, do dai cua thép bi kém di,
va 16p phu cach dién c6 xu huéng bi tach ra. Vi vy, ham luong Sn can phai nhé hon
hodc bang 0,20%. Ham lugng Sn t6t hon 1a nhé hon hodc bang 0,15%, va t6t hon nita
12 nho hon hodc béng 0,10%. Gidi han duéi cia ham luong Sn khong bi gidi han dic
biét, va 6 thé bing 0%. Tét hon 1, ham lugng Sn c6 thé 16n hon hogc bang 0,01% dé
thu dugc cac tac dung néu trén. Ham luong Sn t6t hon 13 16n hon hogc bing 0,04%, va

t6t hon nita 1a 16n hon hodc bing 0,08%.
Cu v6i ham lugng nam trong khoang tir 0 dén 1,00%

Cu (ddng) 1a nguyén td c6 céac tac dung ngdn chan sy hinh thanh cua cAu tric
{111} <112> khdng mong mudn dbi vi cac dic tinh tlr, ngdn chdn sy oxy hoa cua bé
mit tim thép, va kiém soat su phét trién hat dé déng déu. Khi ham lugng Cu vuot qua
1,00%, cac tac dung bd sung bi bdo hoa, su phat trién hat trong qua trinh @ cudi cung bi
ngan chin, kha néng gia cong cit got clia tdm thép bi kém di, va tAm thép tr& nén gion
trong qua trinh can ngudi. Vi vay, ham luong Cu can phai nhé hon hodc bang 1,00%.

Ham Iuong Cu tét hon 13 nhé hon hoic bing 0,60% va tt hon nita 1a nhd hon hogic bang
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0,40%. Gi6i han dudi cua ham luong Cu khong bi gi6i han ddc biét, va cd thé béng 0%.
Tét hon 13, ham lugng Cu ¢ thé 16n hon hoic béng 0,10% dé thu duoc cac tac dung néu
trén. Ham luong Cu tot hon 1a 16n hon hodc béng 0,20% va tot hon nita 1a 16n hon hoac

bing 0,30%.

REM v6i ham lwong ndm trong khoang tir 0 dén 0,0400%
Ca v6i ham luong nam trong khoang tir 0 dén 0,0400%
Mg v6i ham luong nam trong khoang tir 0 dén 0,0400%

REM (kim loai d4t hiém, Rare Earth Metal), Ca (canxi), va Mg (magie) la cac
nguyén t c¢6 tac dung ¢b dinh S dudi dang sulfua hodc cac oxysulfua, ngén chdn su két
tia min cia MnS va tuong tu, va thic day su két tinh lai va sy phat trién hat trong qua
trinh @ cudi cling.

Khi REM, Ca, va Mg vuot qua 0,0400%, cac sulfua hodc cac oxysulfua dugc
hinh thanh qué muec, va su két tinh lai va su phat trién hat trong qué trinh 4 cubi ciing bi
ngin chin. Vi vy, ham luong REM, ham luong Ca, va ham lugng Mg cin nho hon hoidc
bing 0,0400% tuong ung. Cac ham lugng twong ung t6t hon 12 nhé hon hodc bang
0,0300% va tét hon nita 1a nhé hon hogc bang 0,0200%.

Céc gi6i han dudi cia ham lwong REM, ham lugng Ca, va ham luong Mg khong
bi giGi han cu thé, va c6 thé bang 0%. Tét hon 13, ham lugng REM, ham luong Ca, va
ham lugng Mg co thé 16n hon hoic béng 0,0005% dé thu dugc cac tac dung néu trén.
Céac ham lugng tuong ung t6t hon 13 16n hon hodc bang 0,0010% va t6t hon nita 1a 16n
hon hodc béng 0,0050%.

O day, REM chi ra tdng cong 17 nguyén t5 gdm Sc, Y va ho lantan, va 1a it nhét
mdt chét trong sé ching. Ham lugng REM néu trén twong Umg v6i tong ham lugng cua
it nhAt mot trong sd cac nguyén t6 nay. Trong cong nghiép, kim loai hiém dugc bd sung

duéi dang ho lantan.

Theo phuong an nay, dugc uu tién la tdm thép silic chira, lam thanh phan héa
hoc,% khdi lugng, it nhét mot nguyén td duoc chon tir nhém gém cO: Sb v6i ham lugng
nam trong khoang ttr 0,001 dén 0,05%, Sn v4i ham lugng nam trong khoang tr 0,01 dén
0,20%, Cu v6i ham luong nam trong khoang tir 0,10 dén 1,00%, REM v6i ham luong
ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,0400%, Ca v6i ham lugng nam trong khoang tur
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0,0005 dén 0,0400%, hozc Mg v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0400%.

Thanh phan thép nhu dwoc md ta & trén c6 thé duge do bing cic phuong phap
phan tich théng thudng ddi véi thép. Chang han, thanh phan thép 6 thé duoc do bang
cach stt dung phd ké phét xa nguyén tir plasma ghép ndi cam tng (Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emission Spectrometer, ICP-AES). Ngoai ra, C va S ¢6 thé duge do
bang phuong phap hép thu hong ngoai sau khi bt chay, N c6 thé dugc do bang phuong
phap do do dAn nhiét sau khi néng chay trong dong khi tro, va O ¢o thé dugce do béng,
ching han, phuong phap hép thu hdng ngoai khong tan sic sau khi nong chay trong dong
khi tro.

Thanh phan héa hoc néu trén 1a thanh phan hoa hoc cua tAm thép silic. Khi tAm
thép dién khong dinh hudng can lam mau do c6 16p phu cach dién va tuong tu trén bé

mit, thanh phén hoa hoc néu trén thu dugc sau khi loai bé 16p phu.

La phuong phap loai bé 16p phu cach di¢n va twong tu cia tAm thép dién khong
dinh hudng, chang han, phwong phap sau day duoc liy vi du. Trudc tién, tdm thép dién
khong dinh huéng c6 16p phu cach dién va tuong tu dugce nhing chim trong dung dich
natri hydroxit trong nuéc, dung dich axit sulfuric trong nuéc, va dung dich axit nitric
trong nudce theo thir tu nay. TAm thép sau khi nhung chim dugc rira. Cubi cung, tAm thép
duoc 1am khd bang khong khi néng. Do dd, ¢6 thé thu dugc tAm thép silic ma 16p phi
cach dién dugc loai bo ra khoi do.

Céc dic tinh tir ctia tAm thép dién

Duge uu tién 13 tim thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay thé hién
céc dic tinh tir rat tot lién quan dén hai huéng 1a huéng can va huéng ngang (huéng
vudng goc voi hudng can) ddi vai 161 tach. Vi vay, khi mat do tir thong Bso dugc xac
dinh 1a gi4 tri trung binh ctia mat dd tir thong theo huéng cén va mét do tir thong theo
hudng ngang trong cac didu kién sao cho tAm thép dugc kich thich dudi cuong do tur
truong bang S000A/m, va khi mét do tir thong bao hoa Bs dugc xac dinh 1a gia tri trung
binh ctia mat do tir thong bo hoa ctia huéng can va mat do tlr thong béo hoa cia hudng
ngang, dugc uu tién 1a ty 1¢ Bso/Bs clia mat df tur thong Bso vai mat do tir thong bao hoa

Bs 16n hon hodc béng 0,82.

Ty 18 Bso/Bs tét hon 1a 16n hon hogc bang 0,84, tdt hon nita 1a 16n hon hofic bang

0,86, va con tdt hon nita 14 16n hon hogc bang 0,90. Mt khac, vi mat dd tir thong béo
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hoa Bs 12 mat do tir thong cuc dai thu dugc khi tir trudng cuc dai duoc st dung, gia tri
cuc dai cia ty 1€ Bso/Bs bang 1. Gi6i han trén cia ty 1& Bso/Bs khong bi gidi han dac biét,
va ¢6 thé bing 1,00. T¥ 1& Bso/Bs tét hon 12 nhd hon hogc bang 0,98.

Dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> duoc kiém so4t theo phuong 4n nay la dinh huéng
tuong dbi gan v6i dinh hudng {4 1 1}<1 4 8>, va dinh huéng {4 1 1}<1 4 8> la dinh
hudng twong ddi gln v6i dinh huéng {1 0 03<0 1 2> cai thién mét d¢ tir thong Bso clia
hudng can va huéng ngang. Vi vdy, c6 vé nhu cdc dic tinh tir theo hai huéng gdbm huéng

can va huéng ngang dugc cai thién theo phuong an nay.

C4c dic tinh tr ciia tAm thép dién co thé dugc do bing, ch'?mg han, may kiém tra
tAm don (single sheet tester, SST). Cu thé 13, mat do tir thong Bso ¢o thé thu dugc béng
cach do cac mat do tir thong theo don vi T (tesla) theo huéng can va theo hudéng ngang
khi tAm thép duoc kich thich trong diéu kién cudng dd tir truong bang 5000A/m. Theo
cach twong tu, mat do tir thong bdo hoa Bs ¢6 thé thu duoc bﬁng cach do cac mat do tu
thong theo don vi T (tesla) theo huéng can va theo huéng ngang khi tAm thép dugc kich

thich trong diéu kién tir trudng cuc dai.
Kha ning dot dap ctia tim thép dién

Trong tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay, d6 sép thang hang
theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> dugc lam cho ting lén, va do do, d6 chinh xéac dot dap
dugc cai thién. Chéng han, khi qua trinh dot dap hinh tron dugc thuc hién, thi 4o tron

clia mau dot dap duoc cai thién.

O day, do tron c6 thé duoc danh gia bang murc chénh 1&ch gitta ban kinh cuc dai
va ban kinh cuc tiéu cia mau dot dap hinh tron. Chéng han, mau hinh tron c6 ban kinh
b'?lng 200mm dugc dot dap, ban kinh cuc dai va ban kinh cuc tiéu ciia mau dot dap duoc

do, va sau do, murc chénh 1¢éch co thé dugc danh gia.

Theo phuong an nay, do tron t6t hon 1a nho hon hodc bing 45um, va t5t hon nita
12 nh6 hon hodc béng 40pum. Mit khéc, gidi han dudi cia do tron khong bi gidi han déac
biét. Tuy nhién, vi vé& co ban 1a kho kidm soat d9 tron dé nhd hon Spm, giéi han dudi

cta n6 co the bang Spum.

DPuoc gii thich & trén, theo phuong an nay, do sip thang hang theo dinh hudéng

{55 7}<7 14 5> trong vung trung tdm doc theo huong chiéu day dugc lam cho tang 1én

5o v6i tAm thép thong thuong, va do do, kha nang dot dép dugc cai thién. Co ché dé cai
14
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thién kha ning dot dap duge cho la nhu sau.

Pinh huéng {5 5 7}<7 14 5> dugc kiém soat theo phuong an nay la dinh huéng
tuong dbi gin véi dinh hudng {1 1 13<1 12>. Theo dinh huéng {1 1 1}, tinh di huéng
d6 ctng theo toan bo huéng chu vi 12 nho, va Vi vy, bién dang tai do tAm thép duogc kéo
cing bang cach dot dap gan nhu bing nhau trén toan bd hudng chu vi. Do d6, cho rang,
khi d6 sép théng hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> dugc lam cho téng Ién, kha
ning dot dap duoc cai thién.

Cac dac diém khéc ctia tm thép dién

Chidu day cua tm thép silic 6 thé duoc diéu chinh thich hop phu thudc vao myc
dich st dung va tuong ty, va khong bi gi6i han déc biét. Tr quan diém san xuét, chiéu
day cua tAm thép silic tot hon 13 16n hon hodc béng 0,10mm, va tdt hon nita 1a 16n hon
hodc b@ing 0,15mm. Mt khac, chiéu day cua tAm thép silic tdt hon 13 nhd hon hodc béng

0,50mm, va tdt hon nira 1a nhé hon hodc bﬁng 0,35mm.

TAm thép dién khong dinh hudng theo phwong én nay c6 thé ¢6 16p phu cach dién
trén bé mit cla tAm thép silic. Loai ctia 16p phi cach dién khong bi gii han dac biét, va

c¢6 thé duoc chon phu thudc vao muc dich sir dung va tuong tu tir 16p phu da biét.

Chéng han, 16p phu cach dién cé thé hoic 1a 16p pht hitu co hodc 16p phu vo co.
Céc vi du vé 16p phu hitu co bao gdm: cac nhya polyamin; cac nhya acrylic; cac nhya
acrylic styren; cac nhua alkyt; cac nhua polyeste; cac nhya silicon; cdc nhya flocacbon;
cac nhua polyolefin; cac nhya styren; cac nhya vinyl axetat; cic nhya epoxy; cac nhya

phenolic; cac nhya uretan; cac nhya melamin; va cac nhua tuong tu.

Céc vi du v& 16p phi vd co bao gdm: cac 16p phu trén co s& phosphat; cac 16p
phil trén co s& nhdm phosphat; va 16p pht twong tw. Hon nita, 16p phu composit hitu co-
vO co chira nhyra néu trén dugc bao gbm. Chiéu day ctia 16p phu cach dién khong bi gioi
han dic biét, va tét hon 1a nam trong khoang tix 0,05 dén 2um 1a chiéu day trung binh &
mdi mdt phia.

Tiép theo, phuong phép san xuét d6i v6i tim thép dién khong dinh hudng theo

phuong an dugc giai thich.

Fig.2 1a so d6 cong nghé minh hoa phwong phdp san xuat d6i v6i tAm thép dién

khong dinh huéng theo phuong 4n ndy. Theo phuong an nay, tAm thép silic thu duoc
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bang cach dac thép nong chay véi thanh phan da dugc didu chinh, bing cach dugc can
noéng, bang cach duge xu 1y bao toan nhiét trong qua trinh 1am ngudi sau khi can néng,
bang cach dugc thy gi, bang cach dugc can ngudi, va sau do bang cach dugc cudi cing.
Hon nita, tim thép dién khdng dinh hudéng thu duge bang cach tao ra 16p phu cach dién

trén tAm thép silic.

Theo phuong an nay, ty 1€ cua cu triic tai két tinh va cAu tric khong tai két tinh
trong tAm thép trude khi can ngudi (phan doan cua céc hat khong két tinh lai) duoc kiém
soat bang cach kiém soat mdi qua trinh, va sau d6, do sip thang hang theo dinh hudng
{55 7}<7 14 5> trong ving trung tim doc theo hudng chiéu day ciia tAm thép silic dugc

lam cho tang 1én bang cach ki€m soat qua trinh can ngudi va i cudi cung.

Chéng han, phan doan cta céc hat khong két tinh lai trudc khi can ngudi khong
phai 1a déu hiéu k¥ thuat c6 thé dugc kiém soat boi mot diéu kién trong mot qua trinh,
nhung la déu hiéu k¥ thuét c6 thé duoc kiém soat bdi mdi diéu kién cia mdi qua trinh
ma hoan toan anh huéng 1an nhau. Céac diéu kién nay la thanh phén thép, nhiét do cua
qué trinh c4n néng, mirc giam clia qua trinh can ndng, cac diéu kién 1am ngudi sau khi

can néng, va tuong tu.
Cu thé 13,

ham luong Si trong thanh phan thép 1a yéu t6 anh hudng dén viéc liéu pha cdu
thanh ctia cu trac thép 6 trd thanh pha a va/hodc pha y ¢ nhi¢t dd can nong hay khong.
Khi ham luwong Si tré nén cao hon trong khoang tir 0,01 dén 3,50%, phin doan cia cac

hat khong két tinh lai truéc khi can ngudi tré nén 16n hon.

Ham luong Al ctia ché pham thép 1a yéu t6 anh huéng dén viée lidu pha clu thanh
ctia cAu tric thép co tré thanh pha a va/hodc pha y & nhiét dd can néng hay khong. Khi
ham lugng Al tré nén cao hon trong khoang tir 0,001 dén 2,500%, phan doan cia cac

hat khong két tinh lai trude khi can ngudi tré nén 16n hon.

Ham luong Mn cua ché phim thép 1a yéu t6 anh hudng dén luong ctia MnS tao
ra 4nh hudng dén dong lyc cta qua trinh két tinh lai. Khi ham lwvgng Mn trd nén cao hon
trong khoang tir 0,01 dén 3,00%, phan doan cta cac hat khong két tinh lai truéc khi can
ngudi trd nén 16n hon.

Nhiét d6 cua qua trinh can néng, cu thé 1a nhiét do gia nhiét phoi tAm trude khi

can nong, 1a yéu té anh huéng dén viéc liéu pha ciu thanh cua cAu trac thép c6 tré thanh
16
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pha a va/hodc pha y hay khong, va yéu té anh hudng dén cu tric bién dang dugce tao ra
bang cach can noéng. Khi nhiét do gia nhiét phoi tAm trude khi can nong trd nén cao hon
nim trong khoang tir 1000 dén 1300°C, phan doan cta cac hat khong két tinh lai trudc

khi can ngudi trd nén 16n hon.

Nhiét do cha qua trinh cdn nong, cu thé 1a nhiét dd can cudi cung dbi véi qué
trinh c4n néng cudi cuing, 1a yéu t6 anh hudng dén viéc liéu pha chu thanh cta cAu tric
thép c6 trd thanh pha a va/hodc pha y hay khong, va yéu t6 anh hudng dén chu trac bién
dang dugc tao ra bang cach can nong. Khi nhiét do can cudi cung dbi véi qua trinh cén
néng cudi cling try nén cao hon nam trong khoang tir 800 dén 950°C, phan doan cta céac

hat khong két tinh lai truéc khi can ngudi trd nén nho hon.

Mirc giam cua qua trinh can nong 1a yéu td anh huéng dén cAu tric bién dang
duoc tao ra bang cach can néng. Khi mirc gidm tich liy cua qué trinh can néng tré nén
16n hon nam trong khoang tir 98 dén 99,5%, phan doan ctia cac hat khong két tinh lai

trude khi can ngudi trd nén nho hon.

Céc diéu kién 1am ngudi sau khi can néng, cu thé 1a toc do 1am ngudi tr nhiét dd
sau khi két thic qué trinh cén néng dén nhiét do bao toan nhit dé xir 1y bao toan nhiét
1a yéu td anh huéng dén su phuc hdi va su két tinh lai ctia cAu trac bién dang dugc tao
ra bang cach cén nong. Khi tbc d6 1am ngudi trung binh trong khoang nhiét d néu trén
trd nén nhanh hon nam trong khoang tir 80 dén 200°C/giay, phan doan cuia cac hat khong

két tinh lai trude khi can ngudi tré nén 16n hon.

Céc didu kién 1am ngudi sau khi can néng, cu thé 1a nhiét do bao toan nhiét dé xu
ly bao toan nhiét cling la yéu t6 anh huéng dén su phuc hoi va su két tinh lai cia cdu
trtic bién dang dugc tao ra béng cach can nong. Khi nhiét d¢ bao toan nhiét dé xtr ly bao
toan nhiét tré nén cao hon nim trong khoang tir 700 dén 850°C, phan doan cua céc hat

khong két tinh lai trude khi can ngudi tré nén nho hon.

Céc diéu kién 1am ngudi sau khi can néng, cu thé 1a thoi gian bao toan nhiét aé
xur Iy bao toan nhiét cling la yéu t6 anh huéng dén sy phuc hdi va sy két tinh lai cia cAu
trac bién dang dugc tao ra bang cach can nong. Khi thoi gian bao toan nhiét dé xur 1y
bao toan nhiét tré nén dai hon nim trong khoang tir 10 dén 180 phut, phan doan cia cac

hat khong két tinh lai trude khi can ngudi tré nén nhé hon.
Theo phuong an nay, cAu tric thép dugc tao ra bang cach kiém soét theo cach c6
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cht dich, toan dién va khong tach rdi mdi didu kién da giai thich & trén, dé kiém soat
phan doan cta cac hat khong két tinh lai trude khi can ngudi dén nam trong khoang tur
1/10 dén 1/5 trong ciu tric vi mo, cu thé 1a dé nam trong khoang tir 10 dén 20% dién

tich.

Tiép theo, tam thép trong d6 phan doan cua cac hat khong két tinh lai trude khi
quaé trinh can ngudi dugc kiém soat duogc dua di cdn ngudi va u cudi cung, d€ ki€ém soat

cac hat duge dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> s& dugc uu tién két tinh lai.

Chéng han, d0 sip thiang hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> khong phai 1a
déu hiéu ky thuat c6 thé duoc kiém soat bai mot didu kién trong mot qua trinh, nhung
13 d4u hiéu ky thuat c6 thé dugc kiém sodt bsi mdi diéu kién ciia mdi qué trinh ma hoan
toan anh hudéng 1An nhau. Céc diéu kién 13 phén doan cua cac hat khong két tinh lai truéc
khi can ngudi, mic giam cla qua trinh cdn ngudi, tbc @6 gia nhiét cta qua trinh 0 cubi
cing, va didu kién tuong tu.

Cu thé 1a,

murc gidm cta qua trinh can ngudi 1a yéu t& anh huéng dén cAu truc bién dang
duoc tao ra bing cach cdn ngudi. CAu trac bién dang dugc tao ra bang cach can ngudi
tré thanh cAu tric co ban tai d6 cac hat dinh hudéng {5 5 7}<7 14 5> s& duoc két tinh lai.
Khi mtrc giam tich lity cla qué trinh cdn ngudi tré nén 16n hon nam trong khoang tir 80
dén 95%, do sép thing hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> tré nén nho hon.

Tbe d6 gia nhiét ctia qué trinh 1 cudi ciing, cu thé 1a tc do gia nhiét tir nhiét do
bat diu gia nhiét dén 750°C 1a yéu t anh huong dén sy hinh thanh ctia cac nhén két tinh
lai cua cac hat dinh huéng {5 5 7}<7 14 5>. Khi tbc d6 gia nhiét trung binh trong khoang
nhiét do néu trén gan trung vi nam trong khoang tir 5 dén 50°C/gidy, d6 sap thang hang

theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> tr& nén 16n hon.

Téc do gia nhiét cua qud trinh u cudi cung, cu thé 1a toc do gia nhiét tu 750°C
dén nhiét do gitr d6i véi qua trinh 4 cudi cung 12 yéu t6 anh hudng dén su phat trién hat
cua cac hat dinh huéng {5 5 7}<7 14 5>. Khi tbc do gia nhiét trung binh trong khoang
nhiét dd néu trén tré nén nhanh hon trong khoang tr 20 dén 100°C/gidy, 4o sap thing
hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> tré nén l6n hon.

Theo phuong an nay, chu tric thép duoc tao ra béng cach kiém soét theo céch 6
cht dich, toan dién va khong tach i dugc mdi diéu kién da giai thich & trén, dé kiém

18



44988 19/44

soat do sép thang hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> trong vung trung tdm doc theo

huéng chidu day cta tAm thép silic dé nam trong khoang tir 12 dén 35.

Nhu duoc giai thich & trén, do sap thing hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5>
khong phai 12 ddu hiéu ky thudt c6 thé dugc kiém soat boi mot didu kién trong mot qué
trinh. D sép thing hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> la dau hiéu k¥ thuat c6 thé
duoc tao ra chi bang cach kiém soat cac diéu kién cia qua trinh can ngudi va qua trinh
G cudi ciing ngoai viée kiém soat phan doan ctia cac hat khong két tinh lai trudc khi can
ngudi.

Cu thé 13, phuong phép san xuét ddi véi tAm thép dién khong dinh hudng theo
phuong an nay bao gdm qué trinh ddic, qua trinh c4n néng, qué trinh bao toan nhiét, qua
trinh tdy gi, qué trinh can ngudi, qua trinh u cudi cing, va qué trinh hinh thanh 16p phu,

trong do:

trong qua trinh dac, phoi tAm dugc dac, phdi tim nay bao gbm, lam thanh phan

hoa hoc,% khéi lugng:
Si v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,01 dén 3,50%,
Al v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 2,500%,
Mn véi ham luong ndm trong khoéng tir 0,01 dén 3,00%,
C v6i ham lugng nho hon hoic bing 0,0030%,
P v6i ham lugng nho hon hoic bang 0,180%,
S véi ham lugng nhd hon hodc bang 0,003%,
N v6i ham lugng nhé hon hogc bing 0,003%,
B v6i ham luong nhé hon hodc bang 0,002%,
Sb véi ham lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,
Sn v6i ham lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,20%,
Cu v6i ham luong nam trong khoang tir 0 dén 1,00%,
REM vé6i ham lugng nam trong khoang tix 0 dén 0,0400%,
Ca v6i ham luong nam trong khoang tir 0 dén 0,0400%,
Mg v6i ham lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,0400%, va
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phan con lai gdm c6 Fe va céc tap chat,

trong qué trinh can néng, nhiét do gia nhiét phoi tAm trudce khi can néng nim
trong khoang tir 1000 dén 1300°C, nhiét do can cudi cing dbi v6i qua trinh can nong
cudi cang nam trong khoang tir 800 dén 950°C, mirc giam tich lily cua qué trinh can
néng nam trong khoang tir 98 dén 99,5%, va tdc d6 1am ngudi trung binh tir nhiét do sau
khi két thuc qua trinh cdn nong dén nhiét do bao toan nhiét dé xu ly bao toan nhiét nam

trong khoang tir 80 dén 200°C/giay,

trong qua trinh bao toan nhiét, nhiét do bao toan nhiét nam trong khoang tir 700

dén 850°C va thoi gian bao toan nhiét nam trong khoang tir 10 dén 180 phut,

phén doan cua cac hat khong két tinh lai trong tAm thép truéc qua trinh can ngudi

duoc kiém soat dé nam trong khoang tlr 10 dén 20% dién tich,

trong qué trinh c4n ngudi, mic giam tich [y cia qua trinh can ngudi nam trong

khoang tir 80 dén 95%, va

trong qué trinh U cubi cing, toc do gia nhiét trung binh tlr nhiét do bét dau gia
nhiét dén 750°C ndm trong khoang tir 5 dén 50°C/gidy, toc dd gia nhiét trung binh tir
750°C dén nhiét do gitt d6i véi qué trinh & cudi cing dugc thay ddi dén toc do gia nhiét
nhanh hon téc do gia nhiét trung binh dén 750°C va nam trong khoang tir 20 dén
100°C/gidy, va nhiét do gitt dbi voi qué trinh & cudi ciing 1a cao hon hodc bang nhiét dd
két tinh lai.

Duéi day, 1a phuong phép san xuit dugc wu tién, cac qua trinh s& dugc mo ta dé

tao ra qua trinh duc.
Qua trinh duc

Trong qué trinh ddc, thép noéng chay véi thanh phan héa hoc da xac dinh trudce
c6 thé ¢6 thé duge tao ra béng 10 chuyén hoic 10 dién, va phoi tAm c6 thé duoc tao ra
bang cach st dung thép nong chay. Phoi tdm c6 thé dugc tao ra bang cach duc lién tuc.
Théi ¢6 thé duoc tao ra bang cach st dung thép nong chay, va sau do, phdi tAm c6 thé
dugc tao ra can tho thoi. Phoi tdm c6 thé dugc tao ra bang cac phuong phép khéc. Chiéu
day ctia phoi thm khong bi gi6i han dc biét. Chiéu day ciia phoi tm c6 thé nim trong
khoang tir 150 dén 350mm chéang han. Chiéu day cta phoi tAm t6t hon 14 nam trong

khoang tir 220 dén 280mm. Phoi tAm véi chiéu day ndm trong khoang tir 10 dén 70mm
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duoc goi 1a phoi thm mong c6 thé dugc st dung.

Trong qua trinh duc, dé kiém soat phan doan cua cac hat khong két tinh lai trong
tAm thép trude khi can ngudi dé nam trong khoang tir 10 dén 20% dién tich, ham luong
Si ctia ché phim thép dugce kiém soat dé nam trong khoang tir 0,01 dén 3,50%, ham
luong Al dugc kiém soat dé nam trong khoang tir 0,001 dén 2,500%, va ham luwong Mn

duoc kiém soét dé nam trong khoang tir 0,01 dén 3,00%.

Tét hon 13, ham lugng Si 16n hon hodc bing 0,10%, t6t hon nita 1a 16n hon hodc
bf?lng 0,50%, con tdt hon nita 13 16n hon 2,00%, con tot hon nita 13 16n hon hodc bé'tng
2.10%, va con tét hon nita 1a 16n hon hogc bang 2,30%. Tot hon 1a, ham lugng Si nho
hon hodc béng 3,20%, va tdt hon nita 1a nhé hon hoac b%mg 3,00%. Ham lugng Al tdt
hon 1a 16n hon hodc bing 0,010%, tét hon nita 1a 16n hon hogc bang 0,050%, con t6t
hon nita 12 16n hon 0,50%, va con 6t hon nita 1a 16n hon hogc béng 0,60%. Ham lugng
Al tt hon 1a nhé hon hoiic bing 2,000%, va tt hon nita 12 nhé hon hodc bang 1,600%.
Ham luong Mn tot hon 12 16n hon hodc béng 0,15%, tot hon nita 1a 16n hon hogc béng
0,40%, con tét hon nita 1a 16n hon 0,60%, va con tdt hon nita 12 16n hon hodc béng
0,70%. Ham luong Mn 5t hon 1a nhé hon hodc bang 2,50%, va tot hon nita 1a nhé hon
hodc bang 2,00%.

Qua trinh can néng

Trong qué trinh cdn néng, phoi tam c6 theé can ndng bang may can nong. May
can nong bao gdm, ching han, may cén thd va mdy can cudi cung dugc bo tri phia sau
cia may céan thé. Manh thép da dugc gia nhi¢t duge can bang may céan thd va sau do

bing cach mdy can cudi cing, va do do, thu dugc tam thép can nong.

Trong qua trinh can néng, dé kiém soat phan doan cua cac hat khong két tinh lai
trong tAm thép trudc khi can ngudi dé nam trong khoang tir 10 dén 20% dién tich, nhiét
do gia nhiét phoi tAm trudce khi can néng dugc kiém soat @& ndm trong khoang tr 1000
dén 1300°C, nhiét d6 can cudi cung d6i v6i qua trinh can nong cudi cing dugc kiém
soat dé nam trong khoang tir 800 dén 950°C, murc giam tich lity ciia qua trinh can néng
duoc kiém soét dé nam trong khoang tir 98 dén 99,5%, va tdc do 1am ngudi trung binh
tir nhiét d6 sau khi két thic qua trinh can néng dén nhiét do bao toan nhiét dé xu 1y bao

toan nhiét duoc kidm soat dé nim trong khoang tir 80 dén 200°C/giay.
Nhiét d6 gia nhiét phoi tim tt hon 1a 16n hon hogc bing 1100°C, va tot hon nita
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13 16n hon hodic bing 1150°C. Nhiét d6 gia nhiét phoi tm 5t hon 14 nhé hon hogic bang
1250°C, va tét hon nita 12 nhé hon hodc bang 1200°C. Nhiét do can cudi ciing tdt hon
14 160 hon hodc bing 850°C. Nhiét do can cubi cing t&t hon 1a nhé hon hogic bing 900°C.
Tbc d6 1am ngudi trung binh t6t hon 1a 16n hon hodc bang 100°C/giay, va t6t hon nita 1a
16n hon hodc bing 120°C/gidy. Téc do lam ngudi trung binh ot hon 12 nhé hon hodc
bang 180°C/gidy, va t6t hon nita 12 nhé hon hoic bang 150°C/gidy.

O day, khi qud trinh can cubi cing dugc bt dAu, chidu day cia tAm thép t6t hon
12 ndm trong khoang tir 20 dén 100mm. Hon nita, mtrc giam tich liy ctia qua trinh can

néng duge xac dinh nhu sau.

Mirc giam tich lity (%) = (1 - Chiéu day ctia tam thép sau khi can n6ng/Chiéu day

cta tAm thép trude khi can nong) x 100
Qua trinh bao toan nhiét

Trong qua trinh bao toan nhiét, tAm thép can néng dugc xi Iy bao toan nhiét trong
qué trinh 1am nguoi sau khi can noéng. Trong qua trinh bao toan nhiét, dé kiém soét phan
doan cua céac hat khong két tinh lai trong tim thép trude khi can ngudi d& nam trong
khoang tu 10 dén 20% dién tich, nhiét do bao toan nhiét dugc kiém soat dé nam trong
khoang tir 700 dén 850°C va thoi gian bao toan nhiét dugc kidm soat dé nam trong

khoang tir 10 dén 180 phut.

Nhiét do bao toan nhiét tét hon 1a 16n hon hodic bang 750°C, va tét hon nita la
16n hon hoc bing 780°C. Nhiét d6 bao toan nhiét tét hon 1a nhé hon hofc bang 830°C,
va tét hon nita 1a nho hon hodc bing 800°C. Thoi gian bao toan nhiét tot hon 1a 16n hon
hodc bang 20 phut, tot hon nita 1a 16n hon hodc bang 30 phut, va con t6t hon nita 1a 16n
hon hodic bing 40 phut. Thi gian bao toan nhiét ot hon 1a nhé hon hodc bang 150 phut,
t6t hon nita 12 nho hon hodc bang 120 phut, va con t&t hon nita 12 nho hon hogic bang
100 phit.

Qué trinh tay gi

Trong qué trinh thy gi, qua trinh tiy gi c6 thé dugc thyc hién dé loai bo gi duoc
tao ra trén bé mit cia tAm thép cén néng. Cac didu kién dé tiy gi tAm thép can nong

khong bi gi¢i han cu thé, va cc didu kién da biét c6 thé dugc sir dung thich hop.

Tam thép trudc qua trinh can nguoi
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Theo phuong an ndy, doi v6i cau tric vi md cia tam thép sau qua trinh duc, qua
trinh cdn néng, qua trinh bao toan nhiét, va qua trinh tay gi va trudc qua trinh can ngudi,
phén doan cia cac hat khong ket tinh lai trong cu tric vi mo6 dugc kiém soat dé nam

trong khoang tir 10 dén 20% dién tich.

Mot dinh hudng chinh cua tAm thép dién khong dinh hudng thong thuong la dinh
huéng {1 11}<1 12>. No6i chung, cAu tric vi md cta tAm thép trudce khi can ngudi duoc
tao ra cin duoc két tinh lai toan toan, bién dang duoc tich tily vao trong chu truc vi md
bang cach can ngudi, cac nhan két tinh lai duoc tao ra dé hinh thanh va phat trién tir cac
bién hat trong qué trinh can cubi cung, va do d6, cac hat c6 dinh huéng néu trén dugc
tao ra. Mit khac, theo phuong 4n nay, lugng dd xac dinh trudc cia céac hat khong két
tinh lai dugc tao ra dé gitt nguyén trong céu tric vi mo cua tim thép trude khi can ngudi,
cac dilu kién ctia qud trinh can ngudi va céac diéu kién cia qua trinh 0 cubi cing dugc
kiém soat mot cach thuan lgi, va do d6, cac hat c6 dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> duogc

tao ra mot cach co chu dich.

Khi phan doan néu trén cla cac hat khong két tinh lai khong thoa mén tir 10 dén
20% dién tich, d9 sip thing hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> kho dugc kiém soét
cubi cing. Hon nita, khi lugng du clia cac hat khong két tinh lai dwgc bao gdm trong
chu triic vi md ctia tim thép trude khi can ngudi, cac hat c6 dinh hudng {4 1 1}<14 &
c6 tac dung cai thién céac ddc tinh tir kho duge tao ra trong cAu tric vi md sau khi @ cudi
cung. Vi vay, dé cai thién mot cach thuan l¢i ca cac dic tinh tir va kha néng dot dap, tbi
wu 12 kiém soat phan doan ctia cac hat khong két tinh lai trong tAm thép trudc qua trinh

can ngudi dé nim trong khoang tir 10 dén 20% dién tich.

Theo k¥ thuét thong thuong, tAm thép can néng sau khi can néng dugce lam ngudi
dén g?m nhiét do trong phong, va sau do6, qua trinh u tAm thép can néng duoc thuc hién
trong cac diéu kién sao cho nhiét do giir nam trong khoang tir 800 dén 1050°C va thoi
gian gilt nhé hon hodc bang 1 phut bang cach gia nhiét lai tdm thép nay. Tuy nhién, trong
truong hop cia qua trinh U tAm thép can néng, kho tao ra cu tric tai két tinh va cdu tric
khong tai két tinh théa man ty 1¢ néu trén trong cAu triic vi md ciia tAm thép trude khi
can nguoi.

Theo phuong 4n nay, dé kiém soat phan doan cta cc hat khong két tinh lai trong
tdm thép trudce khi can ngudi, tAm thép duge dua di xir Iy bao toan nhiét néu trén trong

qué trinh 1am ngudi sau khi can nong. Hon nira, tdm thép sau khi xt 1y bao toan nhiét
23



44988 24/44

dugc lam ngudi dén gan nhiét d6 trong phong, va sau do, qua trinh u tAm thép can néng
khong dugc thuc hién. Két qua 13, phan doan cua cc hat khong két tinh lai trong tAm
thép trude khi can ngudi duge kiém soat mot cach thun loi, va vi vay, cudi cung co thé
tang do sip thang hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> trong vung trung tam doc theo

huéng chiéu day cla tam thép.

Phan doan cta cac hat khong két tinh lai trong tdm thép trudc khi can ngudi co
thé dugc do bang phuong phap sau day. Mau voéi kich thudc khoang 25mm x 25mm
dugc cét ra tir tdm thép trude khi can ngudi, tAm bé mat ctia mau dugc danh bong co
hoc, va do do, chiéu day cua tAm thép dugc giam dén 1/2. B& mat da danh bong duge
d4nh béng héa hoc hodc danh bong dién phén, va do d6, thu dugc miu do khong bi bién
dang.

Phén doan cta cac hat khong két tinh lai trong truong nhin quan sat dugc co thé
thu duoc tir gia tri dinh hudng sai trung binh Kernel (Kernel Average Misorientation,
KAM) bang cach thuc hién phép do nhiéu xa tan xa ngugc dién t& (Electron Back
Scattering Diffraction, EBSD) d6i v6i mau do. Ching han, hat c¢6 gia tri KAM 16n hon
hodc bang 2,0 dugc cho 1a cac hat khong két tinh lai trong truong nhin quan sat dugc.
Cac phép do EBSD ¢o thé duoc thyuc hién trén nhidu mudi vi tri hodc hon trong lic thay
dbi trudng nhin duge quan sat, va tdng tién tich cla truong nhin dugc quan sat c6 thé

16n hon hodc bang 1000000pum?.

Nhu duge giai thich & trén, theo phuong an nay, dugc uu tién la qua trinh 4 tAm
thép can néng khong duge thuc hién gitra qua trinh can néng va qua trinh can ngudi. Cu
th& 13, theo phuong 4n nay, duge wu tién 1a qué trinh cin néng, qua trinh bao toan nhiét,
qué trinh tiy gi, va qud trinh can ngudi 1a cac qua trinh lién tuc. No6i cach khéc, dugce uu
tién 1a tAm thép sau qua trinh can nong duogc dua di xir Iy bao toan nhiét, tdm thép sau
qua trinh bao toan nhiét dugc dua di tAy gi, va tAm thép sau qud trinh tay gi dugc dua di
can ngudi.

Qua trinh can ngudi

Trong qua trinh can ngudi, tdm thép trong d6 phan doan cua céac hat khong két
tinh lai dugc kiém soat dé nim trong khoang tur 10 dén 20% dién tich duoc can ngudi.
Trong qua trinh can ngudi, dé kiém soat do sép thing hang theo dinh hudng {5 5 7}<7

14 5> dé nam trong khoang tir 12 dén 35 sau khi @ cudi ciing, mirc giam tich Ifly cia qua
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trinh can ngudi dugc kiém soét dé nam trong khoang tir 80 dén 95%. Miurc giam tich lity

tdt hon 12 16n hon hodc béng 83%, va tot hon nita 12 16n hon hodc br?mg 85%.
Mirc giam tich lity clia qua trinh can ngudi dugc xac dinh nhu sau.

Mirc gidm tich lily (%) = (1 - Chidu day cua tAm thép sau khi cdn ngudi/Chiéu
day cta tim thép trude khi can ngudi) x 100
Qua trinh u cubi cling

Trong qué trinh U cudi cing, tim thép can ngudi duoc cudi cung. Trong qué
trinh @ cubi ciing, dé kiém soat d¢ sip thang hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> dé
nam trong khoang tir 12 dén 35 sau khi u cubi cung, tdc do gia nhiét trung binh tr nhiét
6 bt dAu gia nhiét dén 750°C dugc kiém soat dé nam trong khoang tir 5 dén 50°C/giay,
téc d6 gia nhiét trung binh tir 750°C dén nhiét do giit doi v6i qua trinh 0 cubi ciing dugc
thay dbi dén tbc do gia nhiét nhanh hon tbc d6 gia nhiét trung binh dén 750°C va dugc
kiém soat dé nim trong khoang tir 20 dén 100°C/giy, va nhiét do gitt d6i véi qua trinh

1 cudi cing duge kiem soat dé cao hon hoéc bang nhiét do két tinh lai.

Téc do gia nhiét trung binh dén 750°C tét hon la 16n hon hogc bang 10°C/gidy,
va tbt hon nita 1a 16n hon hodc biang 20°C/gidy. Tbc @ gia nhiét trung binh dén 750°C
tt hon 1a nhé hon hodic bing 40°C/gidy, va tt hon nita 1 nhé hon hogc bang 30°C/gidy.
Téc db gia nhiét trung binh tix 750°C tét hon 12 16n hon hogc bang 30°C/giay, va t5t hon
nita 13 16n hon hodic bing 40°C/gidy. Téc do gia nhiét trung binh tir 750°C t6t hon 1a nho
hon hodc bang 80°C/gidy, va t6t hon nita 1 nhé hon hodc bang 60°C/gidy.

Nhiét d6 gitr d6i v6i qué trinh U cubi cung tét hon 1a nam trong khoang tir 800
dén 1200°C. Nhiét do gift tét hon 1 16n hon hodc bing 850°C. Thdi gian gii tot hon la
nam trong khoang tir 5 dén 120 gidy. Thoi gian gitr t6t hon 12 16n hon hozic bang 10 gidy,
va tdt hon nita 1a 16n hon hodc bing 20 gidy.

Do sép thang hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> trong vung trung tam doc
theo hudng chiéu day cia tAm thép (tAm thép silic) dugce kiém soat dé nam trong khoang
tir 12 dén 35 trong subt qué trinh 4 cubi cling.

Qua trinh hinh thanh 16p phu

Trong qué trinh hinh thanh 16p phu, 16p phi cach dién dugc tao ra d6i véi tAm

thép silic sau khi cubi cung. Chéng han, 16p phti cach dién c6 thé hodc 1a 16p pht hitu
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co hodc 16p phi vo co. Cac diéu kién tao ra 16p phu cach dién 6 thé giong nhu cac diéu

kién tao ra 16p phu cach dién cua tAm thép dién khong dinh hudng thong thuong.

TAm thép dién khdng dinh huéng trong d6 do sip thang hang theo dinh hudng {5
573<7 14 5> dugce kiém soat mot cach thuan loi bang cac cac qua trinh néu trén thich
hop lam vt liéu c6 tir tinh nhur cac méy dién quay, cac may bién ap kich thudc nho va
trung binh, va cac linh kién dién, va déc biét 13, thich hop 1am vat liéu c6 tir tinh dbi véi

16i tach cuia dong co.

Duéi day, truong hop tai do tdm thép dién khong dinh huéng theo phuong an

dugc st dung cho 18i tich cia dong co dugc giai thich.

Fig.3 1a hinh minh hoa thé hién mot vi du vé 13i tach ctia dong co. Nhu dugce thé
hiéh trén Fig.3, 16i dong co 100 bao gém mau dot dap 11 va vat liéu 16p 13 trong do6
manh da duoc dot dap 11 duge xép 16p va hop nhat. Mau dot dap 11 dugc tao ra bing
cach dot dap tAm thép dién khong dinh huéng. MAu dot dap 11 bao gom vong 17 ¢6 hinh
vong cung va ring 15 nhd vao trong theo huéng xuyén tam tir bé mit ngoai vi bén trong
ctia vong 17. Mau dot dap 11 duogc sdp xép theo hinh vanh, va do do, tao ra 18i dong co

100.

Hinh dang, s6 lugng dugc sap xép theo hinh vanh, sb luong cic 16p, va tuong tu

ctia mau dot dap 11 ¢6 thé duoc thiét ké theo muc dich.
Vi du thyc hién sang ché

Dudi day, cac tac dung cta khia canh cla sang ché dugc md ta chi tiét dua vao
cac vi du sau day. Tuy nhién, didu kién trong cac vi du la diéu kién léy vi du duoc su
dung dé xac nhan kha ning thuc hién dugc va cac tc dung cua sang ché, dé sang ché
khong bi gidi han & diéu kién ldy vi du. Sang ché co thé st dung céc dang khéc nhau
ctia cac diéu kién mién 1a céc diéu kién nay khong di tréch khoi pham vi cua sang ché

va c6 thé dat dugc muc dich cta sang ché.
Vidul

Phéi tAm c¢6 thanh phan da dugc dieu chinh dugc duc, va sau dé, tam thép silic
duoc san xuat bang cach kiém soat cac dicu kién san xuat trong mdi qua trinh. Céc thanh
phan hoa hoc cta cac tam thép silic duoc thé hién trong cac bang 1 va 2, va céc diéu

kién san xuat dugc thé hién trong céc bang tr 3 dén 8. Trong qua trinh san xuat n€u trén,
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qué trinh can ndng va qua trinh xtt Iy bao toan nhiét duoc thuc hién trong cac diéu kién
thé hién trong céac bang tir 3 dén 5, qué trinh lam nguodi dugc thuc hién dén nhiét do
trong phong, va sau do, qu4 trinh téy gi dugc thuc hién. O day, mau duoc mo ta 1a "qua
trinh G tAm thép cén nong" trong cdt "xir Iy bao toan nhiét" trong cac bang nay dugc lam
ngudi dén nhiét do trong phong ma khong qua trinh xur ly bao toan nhiét trong qua trinh
1am ngudi sau khi can noéng. Sau do, qua trinh 0 tim thép can nong dugc thuc hién trong
moéi truong khi gdbm 100% nito & 800°C trong 60 gidy, qua trinh lam lanh dugc thuc

hién dén nhiét do trong phong, va sau do, qud trinh téy gi dugc thuc hién.

Két qua do ctia phan doan ciia cac hat khong két tinh lai trong cAu triic vi md cua
tAm thép sau qua trinh duc, qua trinh can néng, qua trinh bao toan nhiét, va qué trinh ty
gi va true qua trinh cdn ngudi dugc thé hién trong cic bang tir 3 dén 5. O day, phan

doan cuia céac hat khong két tinh lai dugc do dua trén phuong phap néu trén.

DAi véi cac tAm thép c6 phan doan cia cac hat khong két tinh lai duoc do, qua
trinh can ngudi va u cudi cing dugc thyc hién trong céac didu kién thé hién trong céc
bang tir 6 dén 8. Trong qué trinh u cubi cling, nhiét do gitt nam trong khoang tir 800 dén
1100°C 12 bing hogic cao hon nhiét do két tinh lai, va thoi gian gitt 1a 30 gidy. Hon nira,
d6i v6i tAm thép silic sau khi u cudi cung, 16p pht céch dién trén co s¢ phosphat voi
chiéu day trung binh bang 1um dugc tao ra. O day, dbi véi cot "u cudi cing" trong céc
bang, "tbc d0 gia nhiét A" bidu thi toc do gia nhiét trung binh tir nhiét do bét diu gia
nhiét dén 750°C, "téc do gia nhiét B" biéu thi toc d0 gia nhiét trung binh tir 750°C dén
nhiét do gitr d6i v6i qua trinh 0 cubi cung, va "kiém soat cac tbc do gia nhiét" biéu thi
mbi quan h¢ cua tdc do gia nhi¢t A va tdc do gia nhiét B.

Két qua do cta do sdp thang hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> trong vung
trung tdm doc theo hudng chidu day cua tAm thép silic cua tAm thép dién khong dinh
hudng da duge san xut dugc thé hién 1a “do sip thing hang ctia cAu tric" in c4c bang
tir 6 dén 8. O day, do sip thing hang theo dinh hudng {5 5 7}<7 14 5> dugc do dua trén

phuong phap néu trén.

Céc thanh phan héa hoc cua céc tAm thép silic dugc thé hién trong c4c bang 1 va
2, va cac diéu kién san xuét va cac két qua san xuét duoc thé hién trong cac bang tir 3
dén 8. O day, cac thanh phan héa hoc cua cac tdm thép silic gan gidng nhu cac thanh
phan héa hoc clia cac phdi tdm. Trong c4c bang nay, “-” d6i v6i thanh phan héa hoc cua

tdm thép silic chi ra rang khong c6 nguyén t6 tao hop kim dugc bd sung mot cach c6
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chii dinh hodc ring ham lugng ndy nho hon gi6i han phat hién. Trong cac bang nay, gia

tri dugc gach duéi chi ra ngoai khoang cla sang cheé.

Péi voi thm thép dién khong dinh huéng da duge san xuét, mat do tir thong dugc
danh gia dudi dang cac déc tinh t, va do tron ctia mau dot dap hinh tron dugc danh gia
dudi dang kha nang dot dap. Mat do tir thong va do tron dugce do dua trén phuong phéap
néu trén. Khi ty 1€ Bso/Bs 16n hon hodc béng 0,82, cac dic tinh tir dugc cho la cé thé
chép nhan. Hon nita, khi d¢ tron cla mau dot dap hinh tron nho hon hodc bing 45um,

kha nang d6t dap dugc cho la co thé chép nhan.

Cac két qua danh gia cua cac dic tinh tir va kha néng dot dap duoc thé hién trong
cac bang tr 6 dén 8. Cac vi du theo sang ché tir s B1 dén B22, thanh phén hoéa hoc va
cAu tric ca tAm thép silic duoc kiém soat mot cach thuén 1gi, va vi vay, cac déc tinh tur

va kha nang dot dap 1a rét tt dudi dang tm thép dién khong dinh huéng.

Mit khéc, trong cac vi du so sanh tir s6 bl dén b44, it nhit mot trong sb thanh
phﬁn héa hoc va céu tric cla tdm thép silic khong duge kiém soat mot cach thuén loi,
va vi vy, it nhit mot clia cac dic tinh tir va kha nang dot dap khong duoc théa man dudi

dang tAm thép dién khong dinh hudng.

Fig.4 12 biéu dd thé hién méi quan hé cta dd sap thing hang theo dinh huéng {5
5 71<7 14 5> va do tron. Fig.4 1a biéu dd thé hién mdi quan h¢ ciia do sip thang hang
theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> va d0 tron dua trén cla cac vi du cua sang ché tir sb
B1 dén B22 va cac vi du so sanh tir s6 bl dén b44. Fig.4 thé hién rang do tron gidm cung

v6i su tang do sip thang hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5>.
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Kha ning tmg dung trong cdng nghi€p

Theo céc khia canh néu trén cua sang ché, c6 thé tao ra tAm thép dién khong dinh
huéng co ca kha niang dot dap va cdc dic tinh tur rét tét theo hai hudng gdm huéng can
va huéng ngang dbi v6i 16i tach, va phuong phip san xudt ctia chung. Do do, sang ché

c6 kha ning 4p dung cdng nghi¢p dang ké.
Danh sach ky hi¢u tham chiéu

1 tdm thép dién khong dinh hudng

3 tAm thép silic (tAm thép nén)

5 16p phu cach dién

11 mau dot dap

13 xéplép

15 rang

17 vong

100 151 dong co
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép dién khong dinh hudéng, trong do tdm thép nay bao gdm tim thép silic va
16p phu cach dién, khéc biét & chd:

tAm thép silic nay chira thanh phan héa hoc theo % khdi lugng nhu sau:

Si v6i ham luong nam trong khoéng tir 0,01 dén 3,50%,

Al v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 2,500%,

Mn v6i ham lugng ndm trong khoang tir 0,01 dén 3,00%,

C v6i ham luong nhé hon hodc béng 0,0030%,

P v6i ham lugng nho hon hoic bang 0,180%,

S véi ham lugng nhé hon hodc bang 0,003%,

N vé4i ham lugng nhé hon hodc béng 0,003%,

B v6i ham luong nho hon hodc bing 0,002%,

Sb v6i ham lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,05%,

Sn v6i ham lugng nam trong khoang tix 0 dén 0,20%,

Cu v6i ham luong nam trong khoang tir 0 dén 1,00%,

kim loai dit hiém (Rare Earth Metal, REM) v6i ham luong nam trong khoang tir
0 dén 0,0400%,

Ca v6i ham luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,0400%,
Mg v6i ham lugng nam trong khoang tir 0 dén 0,0400%, va
phén con lai gbm c6 Fe va cac tap chét, va

khi t 1a chiéu day cta tAm thép silic, va ving trung tdm duoc cho 1a vi trf t/2 tir

bé mit cua tAm thép silic doc theo hudng chidu day, va

khi mAu duoc cit ra tir tAm thép silic, viung trung tm cua mau 10 ra, bé mit 16 ra
clia mAu duge ddnh bong hoa hoe hodc danh béng dién phan dé loai bé bién dang dé thu
duge mau do, phép nhiéu xa tia X dugc thuc hién br?mg cach st dung mau do, va thu
dugc cac hinh v€ cuc ciia mat phang {2 0 0}, mat phang {11 0}, va mat phang {2 11},

va thu dugc ham xac dinh dinh huéng cta ving trung tdm tir cac hinh v& cuc,
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d6 sép thing hang theo dinh huéng {5 5 7}<7 14 5> dya trén ham xac dinh dinh
huéng trong ving trung tdm doc theo hudng chiéu day cta tAm thép silic nim trong

khoang tir 12 dén 35.
2. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém 1,

trong d6, tm thép silic nay chira thanh phan héa hoc theo % khéi lwong, it nhat

mdt nguyén td duoc chon tir nhom gdm co:
Sb v6i ham lugng nam trong khoang tir 0,001 dén 0,05%,
Sn v6i ham lugng nam trong khoéng tir 0,01 dén 0,20%,
Cu véi ham luong nam trong khoang tr 0,10 dén 1,00%,
REM vé6i ham luong nim trong khoang tir 0,0005 dén 0,0400%,
Ca vé6i ham lugng nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,0400%, va
Mg véi ham lugng nam trong khoang tr 0,0005 dén 0,0400%.

3. TAm thép dién khong dinh huéng theo diém 1 hoac 2,

trong d6, do sdp thing hang theo dinh huong {5 5 7}<7 14 5> nam trong khoang
tlr 18 dén 35.

4. Phuong phéap san xuét tim thép dién khong dinh hudng, trong d6 phuong phap nay
bao gdbm qué trinh duc, qua trinh can néng, qua trinh bdo toan nhiét, qua trinh tiy gi,

qua trinh can ngudi, qua trinh 0 cudi cling, va qua trinh hinh thanh 16p phu, trong dé:

trong qua trinh duc, phoi tdm dugc duc, phoi tim nay bao gdm thanh phén héa

hoc ciia tm thép silic ctia tAm thép dién khong dinh huéng theo diém batky tir 1 dén 3,

trong qua trinh can nong, nhiét do gia nhi€t phoi tdm trude khi can néng nim
trong khoang tir 1000 dén 1300°C, nhiét d6 can cudi ciing dbi voi qua trinh can nong
cudi cing nam trong khoang tr 800 dén 950°C, muc giam tich Iy cia qua trinh cén
néng nam trong khoang tir 98 dén 99,5%, va toc d6 1am ngudi trung binh tr nhiét d sau
khi két thiic qué trinh can néng dén nhiét do bao toan nhiét dé xi 1y bao toan nhiét nim

trong khoang tir 80 dén 200°C/giay,

trong qua trinh b&o toan nhiét, nhiét do bao toan nhiét nam trong khoang tir 700
dén 850°C va thoi gian bao toan nhiét nim trong khoang tir 10 dén 180 phut,

phén doan cua céac hat khong két tinh lai trong tAm thép trude qua trinh can ngudi
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duoc kiém soat dé nim trong khoang tir 10 dén 20% dién tich,

trong qua trinh cdn ngudi, muc giam tich [y cua qua trinh can ngudi nam trong

khoang tir 80 dén 95%, va

trong qué trinh 0 cubi cing, tdc do gia nhiét trung binh tir nhigt do bat du gia
nhiét dén 750°C ndm trong khoang tir 5 dén 50°C/gidy, téc dd gia nhiét trung binh tir
750°C dén nhiét do gitr dbi véi qua trinh 1 cubi cing dugc thay d6i dén tdc do gia nhiét
nhanh hon téc d6 gia nhiét trung binh dén 750°C va nam trong khoang tir 20 dén
100°C/giay, va nhiét do gilt d6i voi qué trinh 4 cudi cung 1 cao hon hodc bang nhiét do

két tinh lai.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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