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(57) Sang ché dé cap dén tim thép dién khong dinh hudng, theo mot phuong an
cua sang ché, tim thép nay chira thanh phﬁn hoa hoc 1a C: 0,0030% hoac nhé hon,
Si: 2,00% hodc nho hon, Al: 1,00% hodc nho hon, Mn: 0,10% dén 2,00%, S:
0,0030% hodc nho hon, mot hodc nhiéu nguyén td duogc chon tir nhém bao gém
Mg, Ca, Sr, Ba, Nd, Pr, La, Ce, Zn, va Cd: 16n hon 0,0100% va khong 16n hon
0,0250%, tham s6 Q duoc thé hién bang Q=[Si]+2x[Al]-[Mn] 1a 2,00 hoic nho
hon; Sn: 0,00% dén 0,40%, Cu: 0,00% dén 1,00%, va phﬁn con lai: Fe va cac tap
Chét, va tham Sé) R duqc thé hlél’l béng R:(1100+I310+I411+I521)/(1111+1211+I332+1221)
13 0,80 hodc 16n hon. Sang ché con dé cip dén phuong phap san xuat tim thép
dién khong dinh hudng.
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Linh vwe ky thuat dugc dé cap

[0001]

Sang ché dé cap dén tAm thép dién khong dinh huéng va phuong phép san
xuét tAm thép dién khong dinh huéng nay.

Tinh trang ky thuit ctiia sing ché

[0002]

Céac tAm thép dién khong dinh huéng dugc dung cho vi du nhu céc 16i dong
co. Cac tAm thép dién khong dinh huéng cin phai ¢6 cac dic tinh tir vugt trdi nhu 1a
mét do tr thong cao. Mic du nhiéu k¥ thuét khac nhau nhu 1a cac k¥ thuit dugc boc
16 trong cAc tai liéu sang ché tir 1 dén 9 da dugc @& xuét, nhung van khé thu duge du

mat do tur thong.

[Tai liéu k§ thuat da biét]

[Tai liéu sang ché]
[0003]

[Tai liéu sang ché 1] Pon yéu cdu cép patent Nhat Ban, cong b thir nhit s6

H2-133523

[Tai lidu sang ché 2] Pon yéu cau cip patent Nhat Ban, cong b6 thir nhit sb

H5-140648

[Tai liéu sang ché 3] Pon yéu cau cip patent Nhat Bén, cong b thir nhat s6

H6-057332

[Tai liéu sang ché 4] Pon yéu cdu clp patent Nhat Ban, cong b6 thir nhat s6

2002-241905

[Tai liéu sang ché 5] Pon yéu cdu cp patent Nhat Ban, cong b thir nhét sb

2004-197217

[Tai lidu sang ché 6] Pon yéu cdu cp patent Nhat Ban, cong b thi nhat s6
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2004-332042

[Tai liéu sang ché 7] Pon yéu cdu cép patent Nhat Ban, cong b thir nhét sb

2005-067737

[Tai liéu sang ché 8] Pon yéu cdu cép patent Nhat Ban, cong b thir nhat s6

2011-140683

[Tai liéu sang ché 9] Pon yéu cau cip patent Nhat Ban, cong b thir nhét sb

2010-1557

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Vén d cin duoc giai quyét boi sang ché
[0004]

Muc dich cta sdng ché 1a dé xuét tim thép dién khong dinh huéng c6 kha
nang thu dugc mat do tir théng cao ma khong c6 sy suy giam tdn hao sit va phuong
phap san xuét tAm thép dién khong dinh hudng.

Cach thuce giai quyét van e

[0005]

Céc tac gia sang ché da nghién ctru chuyén siu dé giai quyét cac véan dé néu
trén. Két qua 13, nguoi ta thdy ring diéu quan trong 1a tao ra dugc mbi lién hé thich
hop gitta thanh phan héa hoc va sy dinh hudng tinh thé. Nguoi ta cling phat hién
thy ring mdi quan hé ndy nén dugc duy tri trén toan by huéng do day cua tam thép
dién khong dinh hudng. Nhin chung, tinh dang huéng cia két cAu trong tdm thép can
cao & ving gan voi bé mit can, va giam di do khoang céach tir bé mit can ting lén. Vi
du nhu, & séng ché dugc mo ta trong tai liéu sang ché 9, s6 liéu thi nghiém bdc 10
trong tai liéu nay thé hién rang vi tri do clia két ciu cang xa 16p bé mit thi tinh ding
hudng cua két chu cang thap. Céc tac gia séng ché ciing phat hién thdy ring t5t hon
1 cn phai kidm sodt sy dinh huéng tinh thé ngay ca trong tim thép dién khong dinh

hudng.

Trong tai liéu sing ché 9, su dinh huéng tinh thé duogc tich tu gan dinh

hudng hinh 1ap phuong gin 16p bé mit cia tdm thép, trong khi két cdu soi gamma
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duogc phat trién & 16p trung tAm clia tAm thép. Tai liéu séng ché 9 mé ta ring dic
didm méi 12 két cAu khéc nhau rat nhidu gitta 16p bé mat cla tdm thép va 16p trung
tAm cta tAm thép. Nhin chung, trong trudong hop ma tAm thép can dugc 0 va dugc tai
két tinh, su dinh huéng tinh thé dugc tich tu gan cac dinh huéng hinh 1dp phuong
{200} va {110} gan lép bé miit ciia tAm thép, va két cau s¢i gamma {222} dugc phat
trién & 16p tim cla tdm thép. Vi du nhu, trong tai liéu "Effects of Cold Rolling
Conditions on r-Value of Ultra Low Carbon Cold Rolled Steel Sheet", Hashimoto et
al., Tron and Steel, tap 76, s& 1 (1990), trang 50, trong thm thép thu duoc bang cach
can ngu(f)i'thép chira 0,0035% C-0,12% Mn-0,001% P-0,0084% S-0,03% Al-0,11%
Ti voi sy giam can la 73%, va sau do bang cach 1 tAm thép trong 3 gid & 750°C,
(222) tang 1én, (200) giam xubng, va (110) gidm xubng & tm theo hudng do day tAm

khi so sanh véi cac dinh hudng trong 16p bé mit.

Cac tac giad sang ché phat hién thdy rang khong nhiing cin phai tich tu su
dinh huéng tinh thé gin dinh huéng hinh 1ap phuong {200} gin 16p bé mit cua tim
thép, ma con phai tich tu sy dinh hudéng tinh thé gan {200} trong 16p tAm cia tAm
thép.

[0006]

Ciing phat hién thiy ring trong qua trinh san xuét tim thép dién khong dinh
huéng nay, dé thu dugce dai thép nhu 1a dai thép can néng dugce trai qua cén ngudi,
didu quan trong 1a kiém so4t ty 1& hat dang cdt va c& hat trung binh trong qua trinh
dac hodc héa rin nhanh thép néng chay, kiém soat sy gidm can cda qué trinh can
ngudi va kiém soat luc kéo dich chuyén thm va toc d6 1am ngudi trong qué trinh @
cudi ciing.

[0007]

Céc tac gia sang ché tién hanh thém cac nghién ctru chuyén sau dya trén cac

phat hién nay va két qua 1 nhén thiy cAc khia canh sau ddy cua sing ché.
[0008]

(1) TAm thép dién khong dinh hudng theo khia canh cla sang ché bao gdm,
vé& thanh phdn hoa hoc, theo % khéi lugng: C: 0,0030% hodc nhé hon; Si: 2,00%

3/54



45881

hozc nho hon; Al: 1,00% hodc nhé hon; Mn: 0,10% dén 2,00%; S: 0,0030% hoic
nho hon; mot hoac nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém bao gém Mg, Ca, Sr, Ba, Nd,
Pr, La, Ce, Zn, va Cd: 16n hon 0,0100% va khong 16n hon 0,0250% téng sb; tham sd
Q duoc thé hién bing cong thirc 1 trong d6, [Si] 1a ham luong Si (% khdi lugng),
[Al] 12 ham luong Al (% khéi lwong), va [Mn] 13 ham lwong Mn (% khoi lugng):
2,00 hodc nhd hon; Sn: 0,00% dén 0,40%; Cu: 0,00% dén 1,00%; va phén con lai: Fe
va tap chét, va tham s6 R duoc thé hién béng cOng thirc 2 trong do, Lioo, I310, Ia11, s,
i1, Ton, Iss2, va Ioo1 twong Gmg vGi cuong do dinh hudéng tinh thé {100}, cudong do
dinh huéng tinh thé {310}, cudng do dinh huéng tinh thé {411}, cuong do dinh
huéng tinh thd {521}, cuong dd dinh huéng tinh thé {111}, cudong d dinh huéng
tinh thé {211}, cudng do dinh hudng tinh thé {332}, va cudong do dinh huéng tinh
thé {221} & phan chinh gitta d§ day 13 0,80 hodc 16n hon.

Q=[Si]+2x[Al]-[Mn] (cong thirc 1)
R=(Ti00+1310+ 1411+ Is21)/ (It lan 32 +H221) (cOng thurc 2)

(2) Trong tdm thép dién khong dinh hudng theo (1), trong thanh phan hoa
hoc, Sn: 0,02% dén 0,40% hodc Cu: 0,10% dén 1,00%, hodc ca hai c6 thé dugc thoa

man.

(3) Phuong phap san xuét tdm thép dién khong dinh hudng theo khia canh
khac cua sang ché 13 phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh huéng theo (1)
hodc (2), bao gébm: duc lién tuc thép néng chay; can nong thoi thép thu duoc bang
cach duc lién tuc; can ngudi dai thép thu dugce bang céch can néng; va u cudi cliing
tdm thép can ngudi thu duge bang cich cdn ngudi, trong do, thép nong chay c6 thanh
phén hoa hoc theo (1) hodc (2), dai thép co ty 1€ hat dang cot 1a 80% hodc 16n hon
theo ph?m dién tich va c¢& hat trung binh 1a 0,10mm hodc 16n hon, va sy gidm can

trong khi can ngudi la 90% hodc nhé hon.

(4) Trong phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo (3),
trong qud trinh duc lién tuc, sy chénh léch nhi¢t do gita mot bé mit va bé mat con
lai ctia thoi thép trong khi hda rn c6 thé 12 40°C hoic cao hon.

(5) Trong phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo (3)

hoic (4), trong qua trinh can néng, nhiét 4o bt d4u can néng co thé 12 900°C hoic

4
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thép hon, va nhiét d6 cudn dbi vai dai thép c6 thé 1a 650°C hoic thap hon.

(6) Trong phuong phap san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo muc
bat ky trong sd cac muc tr (3) dén (5), trong qua trinh @ cudi cing, luc kéo dich
chuyén tdm c6 thd 1a 3MPa hogic nho hon, va téc dd lam ngudi tir 950°C xubng

700°C c6 thé 1a 1°C/giay hodc nhd hon.

(7) Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo khia canh
khac cta sang ché 1a phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo (1)
hodc (2), bao gdm: héa rin nhanh thép néng chay; can ngudi dai thép thu dugc bing
cach hoa rén nhanh; va @ cudi cing tAm thép can ngudi thu duoc bing céch can
ngudi, trong do, thép nong chay c6 thanh phan hoa hoc theo (1) hodc (2), dai thép c6
ty 1€ hat dang cot 1a 80% hodc 16n hon theo phén dién tich va c& hat trung binh la
0,10mm hodc 16n hon, va sy gidm can trong qua trinh cdn ngudi la 90% hoac nho

hon.

(8) Trong phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo (7),
trong qué trinh hoéa rin nhanh, thép néng chay co thé duge hoa rin bang cach sir
dung vach 1am nguoi di dong, va nhiét do cla thép néng chay duge phun vao vach
lam ngudi di dong cod thé dugc diéu chinh 14 it nhit 25°C cao hon nhiét d6 héa rén

cta thép néng chay.

(9) Trong phuong phap san xut tim thép dién khong dinh hudng theo (7)
hodc (8), trong qué trinh héa rin nhanh, thép néng chay c6 th8 dugc hoa rin bing
cach st dung vach lam ngudi di dong, va tbc do 1am ngudi trung binh tir lic hoan
thanh sw hoa rén thép néng chay dén khi cudn dai thép c6 thé 1a 1.000 dén
3.000°C/pht.

(10) Trong phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo muc
bat ky trong s& cac muc tir (7) dén (9), luc kéo dich chuyén tdm trong qua trinh 4
cudi cing ¢6 thé 12 3MPa hogc nhd hon, va tbe d6 1am nguoi tir 950°C xubng 700°C
¢6 thé 1a 1°C/gidy hozc nhé hon.

[Hiéu quéa cia sang ché]

[0009]
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Theo sang ché, do mbi quan hé thich hgp duoc tao ra gilta thanh phén hoa
hoc va su dinh hudng tinh thé, nén c6 thé thu duoc mat do tir thong cao ma khdng ¢6

su suy gidm tdn hao sit.

M35 ta chi tiét sang ché
[0010]
Sau day, cac phuong an theo sang ché s& dugc mo ta mot cach chi tiét.
[0011]

DAu tién, thanh phin héa hoc cua tAm thép dién khong dinh huéng theo
phuong 4n cua sang ché va thép néng chdy ma duoc sit dung d8 san xuét tm thép
dién khong dinh huéng s& duge mo ta. Méc du céc chi tiét ctia nd s& duge mo ta sau,
nhung tim thép dién khong dinh huéng theo phuong én cua sang ché duoc san xut
thong qua qua trinh dic va can néng thép nong chay hodc hoa rén nhanh thép néng
chay, can ngudi, u cudi cing va twong tu. Theo do, thanh phan héa hoc cia tam thép
dién khong dinh huéng va thép nong chay duge dwa ra v6i sy xem Xeét khong chi vé
cac dic tinh cta tim thép dién khong dinh huéng ma con vé céc xir ly. Trong phén
md ta sau diy, “%”, ma la don vi cua lugng mdi nguyén té duge chira trong tAm thép
dién khong dinh huéng hodc thép néng chay, nghia 1a “% khdi lwong” trir khi duge
quy dinh khac. TAm thép dién khong dinh hudng theo phuong én nay c6 thanh phan
héa hoc 1a C: 0,0030% hozc nhd hon, Si: 2,00% hodc nhd hon, Al: 1,00% hoac nho
hon, Mn: 0,10% dén 2,00%, S: 0,0030% hodc nhd hon; mot hodc nhiéu nguyén tb
dugc chon tir nhém bao gff)m Mg, Ca, Sr, Ba, Nd, Pr, La, Ce, Zn, va Cd: l6n hon
0,0100% va nhé hon 0,0250% tdng sd; tham s6 Q duoc thé hién bang cong thic 1
trong do, [Si] 1a ham Iuong Si (% khéi luong), [Al] 1a ham luong Al (% khéi luong),
va [Mn] 12 ham lugng Mn (% khdi lugng): 2,00 hodc nhd hon, Sn: 0,00% dén 0,40%,
Cu: 0,00% dén 1,00%, va phr?m con lai: Fe va tap chét. Céc vi du vé tap chét bao gém
c4c tap chit dugc chtra trong cac nguyén liéu tho nhu la quéng va kim loai vun, va

cac tap chit dugc chira trong cac bude san Xuét.
Q=[Si]+2x[Al]-[Mn] (cong thire 1)

[0012]
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(C: 0,0030% hogc nhé hon)

C lam tang t6n hao sit hodc gdy ra gia hoa tir. Do d6, ham lugng C cang
thip cang tét va khong cin thiét 1ap gii han du6i. Gidi han dudi clia ham luong C
c6 thé 13 0%, 0,0001%, 0,0002%, 0,0005%, hodc 0,0010%. Hién tuong nay rd rét
trong trrong hop ham lwgng C 16n hon 0,0030%. Theo d6, ham luong C 12 0,0030%
hoic nho hon. Gidi han trén cua ham luong C ¢ thé 13 0,0028%, 0,0025%, 0,0022%,
hoac 0,0020%.

[0013]
(Si: 0,30% hodc 16n hon va 2,00% hoédc nhé hon)

Nhu da biét dén, Si 1 thanh phan c6 tic dung lam gidm tén hao sit, va dugc
chira dé bidu hién tac dung nay. Trong trudng hop ham lugng Si nhé hon 0,30%, thi
khong biéu hién dd hiéu qua giam tdn hao sit. Theo d6 giéi han dudi ctia ham lugng
Si 12 0,30%. Vi du nhu, giéi han dudi cia ham luong Si cé thé 13 0,90%, 0,95%,
0,98% hodc 1,00%. Trong trudng hop ham lugng Si ting 1én thi mat do tir thong
giam xubng. Ngoai ra, kha ning gia cong giam va chi phi ciing ting lén. Theo do,
ham luong Si 1a 2,0% hodc nho hon. Gi6i han trén cua ham luong Si ¢6 thé 1a 1,80%,

1,60%, 1,40% hozc 1,10%.
[0014]
(Al: 1,00% hodc nhd hon)

Gidng nhu Si, Al c6 hiéu qua giam tdn hao sit bang cach ting dién trd.
Ngoai ra, trong truong hop Al dugce chira trong tam thép dién khong dinh hudng,
trong két cAu thu dugc béng cach tai két tinh so cép, mit phang song song véi bé mit
thm c6 thé 1a mit phing ma cac tinh thé cua mit phang {100} (sau day cd thé duoc
goi 1a ““ tinh thé {100}”) dwoc phat trién. Al duge chira dé dat dugc tac dung nay. Vi
du nhu, giéi han dudi cia ham luong Al ¢é thé 1a 0%, 0,01%, 0,02%, hoic 0,03%.
Trong truong hop ham lugng Al 16n hon 1,00%, thi mat do tir thdng giam xubng nhu
trong trudong hop cia Si. Theo d6, ham luong Al 1a 1,00% hodc nh6 hon. Gidi han

trén ctia ham luong Al ¢o thé 14 0,50%, 0,20%, 0,10%, hodc 0,05%.

[0015]
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(Mn: 0,10% dén 2,00%)

Mn lam ting dién trd, nho d6 giam tdn hao dong dién xody, va nho do giam
tdn hao sét. Trong trudng hop Mn duge chira, trong két cAu thu dugc bang céach tai
két tinh so cp, mit phing song song véi bé mat tAm c6 thé 1a mat phing trong do,
tinh thé {100} dugc phét trién. Tinh thé {100} thich hop d& céi thién deu cac dic
tinh tir theo moi hudng ndm trong bé mat tAim. Ham luong Mn cang cao, thi nhiét do
két tia MnS cang cao va lugng MnS két tia cang nhiéu. Theo d6, ham luong Mn
cang cao, thi MnS min cang it ma cén trg sy tai két tinh va hinh thanh hat trong qua
trinh 0 cudi cung va c¢6 ¢& hat khoang 100nm c6 kha nang két taa. Trong trudng hop
ham lugng Mn nhé hon 0,10%, cac tc dung va hi¢u qua nay khong thé thu dugc day
du. Theo dé, ham lwong Mn 1a 0,10% hogc 16n hon. Gidi han dudi cua ham lugng
Mn c6 thé 14 0,12%, 0,15%, 0,18%, hodc 0,20%. Trong truong hop ham luong Mn
16n hon 2,00%, cac hat hinh thanh khong du trong qué trinh u cubi ciing, va ton hao
sit ting lén. Theo d6, ham luong Mn la 2,00% hodc nhd hon. Giéi han trén ciia ham

luong Mn ¢6 thé 14 1,00%, 0,50%, 0,30%, hodc 0,25%.
[0016]
(S: 0,0030% hodc nhé hon)

S khéng phai nguyén t8 cn thiét, va dugc chira 1a vi du nhu 1a tap chét trong
thép. S can trd sy tai két tinh va hinh thanh hat trong qué trinh G cubi ciing nhd su
két taa ctia MnS min. Theo d6, ham lugng S cang thap cang tdt. Trong trudng hop
ham luong S 16n hon 0,0030%, tdn hao sit ting 1én déng ké. Theo d6, ham lwong S
14 0,0030% hodc nhé hon. Khong can quy dinh cu thé gidi han dudi cua ham luong
S, va gi6i han dudi cua ham Iuong S ¢6 thé 14, vi du nhu, 0%, 0,0005%, 0,0010%,
hodc 0,0015%.

[0017]

(Mot hodc nhiéu nguyén td dugc chon tir nhém gém c6 Mg, Ca, Sr, Ba, Nd,
Pr, La, Ce, Zn, v Cd: 16n hon 0,0100% va 0,0250% hodc nho hon tong s6)

Mg, Ca, Sr, Ba, Nd, Pr, La, Ce, Zn, va Cd phan img v6i S trong thép néng

chay trong qua trinh duc hodc hoa ran nhanh thép néng chay, va tao ra céac chét két
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tia cia cac sulfua va/hodic cac oxysulfua. Sau ddy, Mg, Ca, Sr, Ba, Nd, Pr, La, Ce,
Zn, va Cd ¢6 thé 1a duoc goi chung 12 “nguyén t6 hinh thanh chit két tia tho”. C&
hat ctia c4c chit két tia ciia cac nguyén t6 hinh thanh chét két taa tho 1a khoang 1pum
dén 2pum, ma 16n hon nhiéu ¢& hat (khoang 100nm) cia cac chét két tha min nhu 1a
MnS, TiN, va AIN. Theo do, cac chit két tha min ndy bam vao cic chét két taa cua
c4c nguyén td hinh thanh chét két tha tho, va hau nhu khong can trd su tai két tinh va
hinh thanh hat trong qua trinh cudi cing. Trong truong hop tong luong céc nguyén
t6 hinh thanh chét két tia tho 12 0,0100% hodc nho hon, thi cac tic dung va hi€u qua
ndy thu dugc khong dd. Theo do, tbng lugng cac nguyén t6 hinh thanh chét két tia
thd 16n hon 0,0100%. Gi6i han duéi ciia tdng lugng céc nguyén tb hinh thanh chét
két tia thod c6 thé 1a 0,0110%, 0,0120%, 0,0150%, hodc 0,0170%. Trong trudng hop
tbng luong cac nguyén t& hinh thanh chét két taa thd 16n hon 0,0250%, cac chét két
tiia ngoai cac sulfua va/hodc cac oxysulfua co thé duoc tao ra, va sy tai két tinh va
hinh thanh hat trong qué trinh U cudi cung bi can tré. Theo do, tbng luong cic
nguyén t§ hinh thanh cht két tia thé 1a 0,0250% hogc nh6 hon. Gi6i han trén cta
tdng luong cdc nguyén t hinh thanh chit két tia tho ¢6 thé 1a 0,0240%, 0,0230%,
0,0220%, hodc 0,0210%.

Theo két qua thi nghiém cta céc tac gia sang ché, chi can luong cic nguyén
t5 hinh thanh chit két tha thd nam trong khodng néu trén, thi hiéu qua do céc két tia
tho chic chin duwoc bidu hién, va cac hat clia tim thép dién khong dinh huéng hinh
thanh ddy du. Theo d6, khong can giéi han cu thé dang va cac thanh phan cia céc
chét két tta tho dugce tao ra bdi cac nguyén t6 hinh thanh chét két tia tho. Trong tAm
thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay, tbng khdi lwong cta S duge chua
trong cac sulfua hodc cac oxysulfua cuia nguyén t6 hinh thanh chat két tia tho tot hon
14 40% hodc 16n hon téng khdi luong cia S duge chira trong tdm thép dién khong
dinh huéng. Nhu dugc mo ta néu trén, nguyén t6 hinh thanh chét két tia tho phan
g véi S trong thép nong chay trong qua trinh dic hodc hoa rin nhanh thép nong
chay, va tao ra cac chat két tha cua céc sulfua va/hoidc cac oxysulfua. Theo do, viéc
ma ty 18 cia tong khdi luong S duge chira trong sulfua hodc céc oxysulfua cia
nguyén td hinh thanh chit két tia tho véi tdng khdi lugng cia S dugc chira trong tAm

thép dién khong dinh hudéng cao cé nghia rang luong vira du cdc nguyén t6 hinh
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thanh chét két tha thé duogc chta trong tAm thép dién khong dinh hudng, va cac chét
két tia min nhu MnS bam hiéu qua vao céc chét két tha nay. Theo dé, ty 1& néu trén
cang cao, thi sy tai két tinh va sy hinh thanh hat trong qué trinh 4 cudi cling cang
duoge thuc ddy, va thu duge cac dic tinh tir vuot troi. Ty 1€ néu trén co thé dat dugc
bing cach, vi du nhu, kidm soat cac diu kién san xuét trong qué trinh duc hodc hoa
ran nhanh thép néng chdy nhu dugc mo ta dudi day.

[0018]

(Tham s6 Q: 2,00 hozc nhé hon)

Tham sé Q 13 gié tri dwoc thé hién bing cong thuc 1 trong d6, [Si] 1a ham
lwong Si (% khdi lugng), [Al] 12 ham lwong Al (% khéi lwgng), va [Mn] 12 ham
lugng Mn (% khdi lugng).

Q=[Si]+2x[Al]-[Mn] (cong thue 1)

Bing cich didu chinh tham sé Q Ia 2,00 hoc nho hon, sy bién doi tir
austenit thanh ferit (su bién d6i y—a) c6 thé x4y ra trong qua trinh 1am ngudi sau khi
dac lién tuc hodc hoa r&n nhanh thép néng chay, va két cu {100}<0vw> cta céc hat
dang cot 10 rang hon. Gidi han trén cua tham ) Qco thé 1a 1,50%, 1,20%, 1,00%,
0,90%, hoadc 0,88%. Khong can gidi han cu thé giGi han du6i cia tham s6 Q, va gioi
han dudi co thé 13, vi du nhu, 0,20%, 0,40%, 0,80%, 0,82%, hodc 0,85%.

[0019]

Sn va Cu 1a c4c nguyén t6 khong can thiét, va gi6i han dudi ham lugng cta
n6 12 0%. Sn va Cu 1a cac nguyén t6 tily chon ma ¢ thé duoc chira thich hop véi
lurong dinh trude trong tdm thép dién khong dinh hudng.

[0020]

(Sn: 0,00% dén 0,40%, Cu: 0,00% dén 1,00%)

Sn va Cu phat trién céc tinh thé thich hgp cho viéc cai thién cc dic tinh tir
trong su tai két tinh so cép. Theo d6, trong trudng hop Sn va/hodc Cu duge chira, két
chu trong 6, tinh thé {100} phit hop dé cai thién déu céc ddc tinh tir theo moi huéng
nim trong bé mit tim di dugc phét trién d& dang thu dugc & sy tai két tinh so cép.

Sn ngan ngira oxy hoa va nito hoa bé mit cua tam thép trong qua trinh @ cudi cung,
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hodc ngin nglra su thay dbi kich c& hat. Theo d6, Sn va/hodc Cu c6 thé dugc chia.
Dé thu dugc di cac tic dung va hidu qua nay, Sn t6t hon 1a 0,02% hodc 16n hon
va/hodc Cu t6t hon 12 0,10% hodc 16n hon. Gidi han dudi cia ham lugng Sn ¢o thé 1a
0,05%, 0,08%, hodc 0,10%. Gi6i han duéi cia ham lugng Cu cé thé 1a 0,12%,
0,15%, hodc 0,20%. Trong truong hop ham lugng Sn 16m hon 0,40%, céc tdc dung va
hiéu qua néu trén bi bio hoa, va do do chi phi ting 1én vo ich, hodc su hinh thanh hat
trong qua trinh U cubi cing bi ngin can. Theo d6, ham lwgng Sn 1a 0,40% hodc nho
hon. Gidgi han trén cta ham lugng Sn cé thé 13 0,35%, 0,30%, hodc 0,20%. Trong

trudng hop ham lugng Cu 16n hon 1,00%, tdm thép tré nén gion, va do d6 khé thue

11/54

hién can nong va can ngudi, hodc kho truyeén tam thép di qua day chuyén u cudi cung.

Theo d6, ham lugng Cu 1a 1,00% hodc nhé hon. Gidi han trén cua ham lugng Cu c6

thé 12 0,80%, 0,60%, hoic 0,40%.
[0021]

Tiép theo, két chu cta tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong an cua
sang ché s& dugc md ta. O tAm thép dién khong dinh hudng theo phwong an nay,
tham sd R duoc thé hién bing cong thic 2 trong do, Tioo, Is10, Lai1, Isz1, I, Ton, Iss2,
va I twong tmg v6i cudng do dinh huéng tinh thé {100}, cuong do dinh hudng
tinh thé {310}, cuong do dinh huéng tinh thé {411}, cudong dd dinh huéng tinh thé
{521}, cuong dd dinh huéng tinh thé {111}, cudong do dinh hudng tinh thé {211},
cuong do dinh huéng tinh thé {332}, va cudng do dinh huéng tinh thé {221} & phén
chinh gitta d6 day 1a 0,80 hogc 16n hon. Phan chinh gitta 6 day (nhin chung c6 thé
duoc goi 1 phan 1/2T) nghia 1a ving tai do séu khoang 1/2 do day tim T cua tdm
thép dién khong dinh hudng tir bé mit can cua tdm thép dién khong dinh huéng. No6i
cach khéc, phan chinh gitta do day nghia 12 mit phéng trung gian gifta c4 hai bé mit

cén ctia tAm thép dién khong dinh huéng va ving xung quanh do.
R=(T1oo+I310+a11+Ls521)/(Tini+lan+s3o+221) (cong thirc 2)
[0022]

(3101, {411}, va {521} gn {100}, va tong cta Lioo, [s10, Lan1, va Is1 1a tong
cua cac cudong do dinh huéng tinh th cua phan gan {100}, bao gdm chinh {100}.
(211}, {332}, va {221} gin {111}, va tong ctia Liny, Lon, Iss2, va I21 12 tOng cita cée
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cudong d6 dinh huéng tinh thé ctia phan gan {111}, bao gbém chinh {111}. Trong
trurong hop tham s6 R trong phan chinh gitta d§ day nhé hon 0,80, cac dic tinh tir
giam, do d6 mat do tlr thong gidm hodc tdn hao sét tang. Theo do, trong hé thanh
phr?m ndy, trong trudng hop ma do day la, vi du nhu, 0,50mm, cac dic tinh tir dugc
thé hién bang mat do tir thong BSOL theo hudéng can (huéng L): 1,79T hogc 16n hon,
gié trj trung binh B50L+c clia cic mat d9 tir thong B50 theo huéng can va theo hudng
do6 rong (hudng C): 1,75T hodc 16n hon, tdn hao sit W15/50L theo hudng cén:
4,5W/kg hodc nhd hon, va gia trj trung binh W15/50L+c cta tdn hao sit W15/50 theo
hudng can va theo huéng d rong: 5,0 W/kg hodc nho hon khong thé biéu hién duoc.
Tham sb R trong phan chinh gitta d¢ day c6 thé dugc didu chinh dén gia tri mong
muén bing céch didu chinh, vi du nhu, sy chénh léch gilta nhi¢t do tai d6 thép nong
chay dugc rot vao bé mit ctia vach 1am ngudi di dong va nhiét do hoa rin cla thép
néng chdy, sy chénh léch nhiét do gilta mot bé mit va bé mit con lai ctia vat dac
trong qué trinh hoa rén, luong sulfua hodc cic oxysulfua dugce tao ra, ty 1€ can ngudi
va tuong tu. Gidi han dudi cia tham s& R trong phan chinh gitta do day c6 thé 1a
0,82, 0,85, 0,90, hodc 0,95. Tham s6 R trong phén chinh gitta d§ day cang cao cang
t6t. Theo d6, khong can phai quy dinh gi6i han trén clia tham s6 R, va gi6i han trén

c6 thé 13, vi du nhu, 2,00, 1,90, 1,80, hogc 1,70.

Su dinh huéng tinh thé cta tAm thép dién khong dinh hudng theo phuong an
ndy can phai dugc kiém soat nhu dugc mo ta néu trén trong toan tAm. Tuy nhién, tinh
ding huéng cla két cdu trong tAm thép cén cao & ving gin bé mit can, va nhin
chung bi giam di do khodng céch tu bé mit can ting. Vi du nhu, trong tai liéu
"Effects of Cold Rolling Conditions on r-Value of Ultra Low Carbon Cold Rolled
Steel Sheet", Hashimoto et al., Iron and Steel, tap 76, s6 1 (1990), trang 50, trong
tdm thép thu dugc bang cach cén ngudi thép chira 0,0035% C-0,12% Mn-0,001% P-
0,0084% S-0,03% Al-0,11% Ti v6i sy giam cén 1a 73%, va sau do béng cach 0 tAm
thép trong 3 gio & 750°C, (222) tang lén, (200) giam xubng, va (110) giam xudng &

tam theo hudng do day tAm khi so sanh v6i cac dinh hudng trong 16p bé mit.

Theo @6, trong truong hop tham sb R 14 0,8 hoic 16n hon trong phan chinh
gitta do day, ma la xa nhét tir bé mit can, ¢ thé dat dugc muc dd ding hudng bang

hodc cao hon & cac ving khac. Vi nhiing ly do trén, sy dinh hudng tinh thé cua tAm
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thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay dugc quy dinh trong phan chinh
gifra 4o day.
[0023]

Cudng do dinh huéng tinh thé {100}, cudong do dinh huéng tinh thé {310},
cudng do dinh hudng tinh thé {411}, cudng do dinh hudng tinh thé {521}, cuong do
dinh huéng tinh thé {111}, cuong do dinh huéng tinh thé {211}, cuong do dinh
huéng tinh thé {332}, va cudng do dinh huéng tinh the {221} trong phén chinh gitta
do day co thé dugc do bang phwong phap nhiéu xa tia X (XRD) hodc phuong phap
nhiéu xa dién tr tdn xa nguoc (EBSD). Cu thé 13, mat phang song song v6i bé mit
can cia tAm thép dién khong dinh huéng & do sau khoang 1/2 do day tm T tir bé
mit can duge dé 1§ ra bing phuong phap thong thuong va duge trai qua phan tich
XRD hofc phan tich EBSD dé do timg cuong do dinh huéng tinh thé, va tham s6 R
o phén chinh gitta d9 day co thé duoc tinh todn. Do cuong do nhiu xa cia cac tia X
va cac cham dién tir tir mu thit khac nhau dbi voi timg dinh hudng tinh thé, cudng
d6 dinh huéng tinh thé 6 thé thu dugc dya trén ty 1¢ tuong dbi dbi véi mau thir dinh

huéng ngiu nhién.
[0024]

Tiép theo, cac ddc tinh tir clia tAm thép dién khong dinh hudéng theo phuong
4n clia sang ché s& dugc mo ta. Trong trudng hop tAm thép dién khong dinh hudng
theo phuong 4n nay c6, vi du nhu, do day 1a 0,50mm, tdm thép dién khong dinh
hudng c6 thé biéu hién cac dic tinh tir duoc thé hién boi mat do tir thong B50r theo
huéng can (huéng L): 1,79T hodc 16n hon, gié tri trung binh B50L+c clia cac mat do
tir thong B50 theo huéng can va theo huéng do rong (hudng C): 1,75T hoac 16n hon,
t6n hao sit W15/50r theo hudng can: 4,5W/kg hodc nho hon, va gid tri trung binh
W15/501+c cla tdn hao sit W15/50 theo huéng céan va theo huéng do rong: 5,0W/kg
hodc nhé hon. Mt dd tir thong B50 12 mat do tir thong trong tir truong 5.000A/m, va
tdn hao s&t W15/50 1a tén hao sit tai mat do tir thong 1a 1,5T va tAn sd 1a S0Hz.

[0025]

Tiép theo, vi du vé phuong phap san xuét tdm thép dién khong dinh hudng

theo phurong an nay s& dugc mod ta. RO rang rang phuong phéap san xuét tim thép
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dién khong dinh huéng theo phuong 4n nay khong bi gi6i han cu thé. TAm thép dién
khong dinh hudng théa mén cac yéu cAu néu trén twong tng vai tAm thép dién khong
dinh hudng theo phwong 4n nay ngay cé trong trudng hop tAm thép dién khong dinh
huéng thu duoc theo phuong phip khic véi phuong phap san xuét duoc dua ra lam
vi du duéi day.

Thir nhét, phuong phap thir nhit dé san xuét tdm thép dién khong dinh
hudng theo phuong dn ndy s& duoc md ta minh hoa. Trong phuong phap san xuét thir
nhét, dac lién tuc thép noéng chay, can noéng, can ngudi, u cudi cung, va tuong tu

duoc thuc hién.
[0026]

Trong qué trinh dtc va can néng thép néng chay, thép nong chay co thanh
phén hoa hoc & trén duogc duc dé tao ra thoi thép nhu 1a phdi thép, va can néng duge
thuc hién dé thu duge dai thép c6 ty 18 hat dang cot 1a 80% hodc 16n hon theo phén
dién tich va ¢& hat trung binh 13 0,10mm hodc 16n hon. Trong qua trinh héa ran,
trong truong hop ma sy chénh léch nhiét do gilta bé mit ngoai cung va bén trong
théi thép, hodc sw chénh 1éch nhiét do gitra mot bé mat va bé mit con lai ca thoi
thép da 16n, thi cac hat hoa rn trong bé mit cua thdi thép dugc hinh thanh theo
hudng vuodng goéc véi bé mit dé tao ra cac hat dang cot. Trong thép cé cAu trac BCC,
céc hat dang cot dugc hinh thanh sao cho mét phang {100} song song v6i bé mit ciia
thoi thép. Trong trudng hop ma, trude khi phat trién cac hat dang cot tir bé mit dén
tAm thoi thép hodc tir mot bé mat dén bé mét con lai cia thoi thép, nhi¢t do bén trong
thoi thép hodc nhiét do cua bé mit con lai cua théi thép gidm xubng va dat nhiét do
héa rén, su két tinh duoc bat ddu bén trong thoi thép hodc trong bé mit con lai cla
thoi thép. Cac tinh thé dugc két tinh bén trong théi thép hodc trong bé mit con lai
ctia thoi thép duge hinh thanh twong duong va c¢é sy dinh hudng tinh thé khac véi
cac hat dang cot.

Vi du nhu, ty 1€ hat dang cot ¢ thé dugc do theo cac bude sau day. DAu tién,
mit cit ngang cua dai thép dugc danh bong va khic bing dung dich &n mon gbc axit
picric dé 10 ra chu tric héa rin. O ddy, mat cat ngang cia dai thép 6 thé 1a mat cit

ngang chit L song song v6i hudng doc cua dai thép hodc mat cit ngang chit C vudng

14

14/54



45881 15/54

goc v6i hudng doc cia dai thép, va méat cit ngang chit L thuong duge st dung. Trong
mit cit ngang nay, trong trudng hop dendrit phat trién theo huéng do day tim va
xuyén qua toan bo do day tAm, thi ty 1& hat dang cot dugc x4c dinh 1a 100%. Trong
truong hop cdu tric hat den (cac hat dang truc) ngoai dendrit dugc quan sat thiy &
mat cit ngang, thi gié tri thu dugc bang cach trir 6 day cua cAu trac hat ra khéi toan
bo do day cta tdm thép va bang cach chia két qua cia phép trr cho toan bo do day

clia tAm thép xac dinh duoc ty 1€ hat dang cdt clia tAm thép.

Trong phuong phap san xudt tht nhét, su bién ddi y—a c6 thé xay ra trong
qué trinh 1am ngudi sau khi duc lién tuc thép nong chay, va cAu tric tinh thé da trai
X qgéu;s_;g,bién dbi y—o, tir cac hat dang cdt cling dugc coi la céac hat dang cdt. Be‘fmg
cach trai qua su bién dbi Y—0, két cAu {100}<0vw> ctia cac hat dang cOt rd rang

hon.
[0027]

Cac hat dang ¢t co két cau {100}<0vw> mong mudn dé cai thién déu cac
déac tinh tu cua tdm thép dién khong dinh hudng, cu thé 1a cac dic tinh tir theo moi
huéng nim trong bé mat tAm. Két cdu {100}<0vw> 1a két cAu ma tinh thé, trong do,
mit phing song song véi bé mit tAm 14 mat phing {100} va trong d6, hudng can &
trong su dinh hudng <0vw>, dugc phat trién (mdi v va w la s6 thuc bat ky (ngoai trir
treong hgp ca v va w bang 0)). Trong trudng hop ty 1€ hat dang cot nhod hon 80%,
khong thé thu duge két céu trong d6, tinh thé {100} duoc phat tridn bang cach u cudi
cung toan bd theo huéng do day tAm cua tAm thép dién khong dinh hudng. Trong
tredng hop d6, nhu duge mo ta néu trén, tinh thé {100} khong dugc phat trién trong
phin chinh gitta 4 day cta tdm thép, trong khi tinh thé {111} khong thuén lgi cho
cac ddc tinh tr dugc phat trién. DPé thu duge két ciu trong dé, tinh thé {100} duoc
phat trién 1én dén phan chinh gitta d§ day cua tdm thép, thi ty 1& hat dang cot clia dai
thép 12 80% hodc 16n hon. Nhu dugc md ta néu trén, ty 1€ hat dang cot cua dai thép
¢6 thé duge quy dinh bang cach quan st mit cit ngang cta dai thép béng kinh hién
vi. Tuy nhién, ty 1€ hat dang cdt ctia dai thép khong thé do duoc chinh x4c sau khi
can ngudi hodc xtt Iy nhiét duwgc mo ta sau day dugc thyc hién trén dai thép. Theo do,

& tAm thép dién khong dinh huéng theo phwong an nay, ty 1€ hat dang cot khong
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dugc quy dinh cu thé.

Trong phuong phap san xuét tht nhat, vi du nhu, su chénh 1éch nhiét do gitra
mot bé mat va bé mit con lai cia thdi thép nhu 1a vat duc trong qua trinh hoa rin
duoc didu chinh dén 40°C hodc cao hon dé didu chinh ty 1¢ hat dang ct 1a 80% hodc
16n hon. Su chénh léch nhiét @ nay c6 thé duogc kidm soat boi cdu trac 1am ngudi,
vat lidu, con khuon, chét tao xi khuon, va twong tu ciia khuén. Trong truong hop thép
néng chdy duogc dic trong diéu kién ma ty 1& hat dang cft 1a 80% hodc lén hon,
sulfua va/hoic cac oxysulfua cia Mg, Ca, Sr, Ba, Nd, Pr, La, Ce, Zn, hodc Cd duoc

tao ra dé dang, va sy tao ra sulfua min nhu MnS duoc ngén ngira.
- [0028]

Cd& hat trung binh cta dai thép cang nho thi sb luong hat cang 16n va dién
tich cac bién hat cang lon. O su tai két tinh trong qua trinh 0 cudi cing, cic tinh thé
dugc hinh thanh tir bén trong cdc hat va tir cdc bién hat, ma trong do, tinh thé dugc
hinh thanh tir bén trong hat la tinh thé {100} mong mudn vé cac dic tinh tr, va
ngugc lai, tinh thé dugc hinh thanh tir bién hat 12 tinh thé khong mong mubn cac dic
tinh tir, nhu 12 tinh thé {111}<112>. Do d6, ¢& hat trung binh cta déi thép cang l6n,
thi tinh th& {100} mong muén vé céc dic tinh tir cang c6 nhiéu kha ning phat trién
trong qua trinh cubdi cling, va cu thé 1a trong trudng hop cd hat trung binh cta dai
thép 1a 0,10mm hodc 16n hon, co6 thé thu duoc cac dic tinh tir vuot trdi. Do do, co
hat trung binh ctia dai thép 1a 0,10mm hogc 16n hon. C& hat trung binh cua dai thép
¢6 thé duoc didu chinh nho su chénh 16ch nhiét d6 gitta hai bé mit ctia vat dic trong
qua trinh duc, tbc d6 1am nguoi trung binh ndm trong khoang nhiét do 1a 700°C hodc
cao hon, nhiét d6 bét ddu can néng, nhiét do cudn, va tuong tu. Trong trudng hop su
chénh 1éch nhiét do gitra hai bé mat ctia vat dic trong qua trinh duc 1a 40°C hodc cao
hon va téc do 1am ngudi trung binh & 700°C hodc cao hon la 10°C/phit hodc nho
hon, thi thu duoc dai thép trong d6, ¢ hat trung binh la céc hat dang cot dugc chira
trong dai thép 1a 0,10mm hogc 16n hon. Hon nifa, trong truong hop nhiét do bét dau
can néng 1a 900°C hoac thap hon va nhiét do cudn 1a 650°C hodc thap hon, cac hat
duoc chira trong dai thép khong duoc tai két tinh va dugc mé rong, va do do6 thu

duoc dai thép c6 duong kinh hat trung binh 1a 0,10mm hodc 16n hon. Téc d6 lam
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ngudi trung binh nam trong khoang nhiét d6 12 700°C hodc cao hon la tbc do l1am
ngudi trung binh ndm trong khoang nhiét do tir nhiét do bét dAu dic xudng 700°C, va
la gia tri thu duoc bang cach chia su chénh 1éch giita nhiét do bat dau duc va 700°C

cho thoi gian cAn dé 1am ngudi tir nhiét do bit diu duic xudng 700°C.
[0029]

Tét hon 13 nguyén t& hinh thanh két tia tho dugc dat trén ddy cua ndi cudi
cing truée khi ddc trong qua trinh luyén thép, va thép néng chay chira nguyén t6
khac ngoai nguyén td hinh thanh két tia thd duge rot vao trong ndi dé hoa tan
nguyén t6 hinh thanh két tiia thé trong thép néng chay. Theo do, co thé gy kho khin
cho nguyén t hinh thanh két tha thd dé dugc phan tan tir thép nong chay, va thic
ddy phan (mg gifta nguyén t4 hinh thanh két tia tho va S. Nodi cudi cling trude khi
duc trong qua trinh luyén thép 1a, vi du nhu, ndi thing phia trén gau chuyén dung cua

may duc lién tuc.
[0030]

Trong trudng hop su giam can cla qué trinh can ngudi 16n hon 90%, két cdu
ma can trd su cai thién cac dac tinh tir, nhu két cAu {111}<112>, c6 kha ning phat
trién trong qua trinh u cubi cung. Theo d6, sy gidm can cta qud trinh can ngudi la
90% hodc nho hon. Trong trudng hop sy gidm cén cla qué trinh can ngudi nho hon
40%, ¢6 thé khé dam bao duge do chinh xac cta do day va do phéng clia tAim thép
dién khong dinh huéng. Theo do6, sy gidm can cua qua trinh can ngudi t5t hon 1a
40% hodc 16n hon.

[0031]

Béng cach 0 cubi cung, sy tai két tinh so cép va su hinh thanh hat dugc tao
ra, va ¢¥ hat trung binh duoc didu chinh 12 50pm dén 180um. Béng cach u cudi cling
nay, thu duoc két cAu ma trong d6, tinh thé {100} thich hop dé cai thién déu cac dic
tinh tir theo moi huéng nim trong bé mit tAm duoc phat trién. Trong qud trinh U cubi
cung, vi du nhu, nhiét d§ bdo quan la 750°C dén 950°C, va thoi gian bao quéan 12 10
gidly dén 60 gidy.

[0032]

17

17/54



45881

Trong truong hop luc kéo dich chuyén tdm trong qua trinh 0 cubi cing 16n
hon 3MPa, thi bién dang dan hdi di huéng c6 thé c6 kha niang duy tri trong tdm thép
dién khong dinh huéng. Bién dang dan hdi di huéng 1am bién dang két cau. Theo do,
ngay ca trong trudng hop thu duoc két cAu trong do, tinh thé {100} dugc phat trién,
thi két chu c6 thé bi bién dang, va tinh d&“)ng déu cua céac dic tinh tir nam trong bé
mit tAm c6 thé thap. Do d6, luc kéo dich chuyén tim trong qua trinh 0 cubi ciing tot
hon 12 3MPa hodc nhd hon. Ngay ca trong truong hop tbc d6 1am nguodi gitra 950°C
va 700°C trong qué trinh u cudi cing 16n hon 1°C/gidy, thi bién dang dan hdi di
huéng c6 thé duy tri trong thm thép dién khong dinh huéng. Do d, toc d lam ngudi
gira 950°C va 700°C trong qua trinh & cudi clng ot hon 1a 1°C/gidy hogc nhd hon.
O day, toc do lam ngudi khac voi tdc dd 1am ngudi trung binh (gia tri thu dugc bang
cach chia su chénh 1éch gitta nhiét do bat dau lam ngudi va nhiét do két thuc 1am
ngudi cho thoi gian can dé 1am nguoi). Xem xét vé su can thiét cta viéc ludn giit tbe
d6 1am nguodi thap, thi tdc do 1lam ngudi dugc yéu cau ludn 12 1°C/gidy hodc nhé hon

nam trong khoang nhiét do 12 950°C xudng 700°C trong qua trinh G cubi ciing.
[0033]

Theo cach thirc ndy, tim thép dién khong dinh huéng theo phwong an nay ¢6
thé duoc san xuét. Sau khi  cudi cung, 16p phu cach dién ¢o thé dugc tao ra béng

cach phu va nung.
[0034]

Tiép theo, phuong phap thir hai dé san xuét tAm thép dién khong dinh huéng
theo phwong 4n nay s& dugc md ta. Trong phuong phdp san xut thi hai, héa rin

nhanh thép nong chay, can ngudi, i cudi cung va tuong tu dugc thuc hién.
[0035]

Trong qué trinh hoa rén nhanh thép néng chay, thép nong chay cd thanh
phén hoa hoc ¢ trén dugce hoa r&n nhanh trén bé mat cua vach 1am ngudi di dong, va
thu duogc dai thép trong d6, ty 1€ hat dang cot 1a 80% hodc 16n hon theo phén dién
tich va c& hat trung binh 1a 0,10mm hogc 16n hon. Trong phuong phép san xudt thir
hai, su bién dbi y—a c6 thé xay ra trong qua trinh 1am ngudi sau khi hoa rin nhanh

thép néng chay, va chu tric tinh thé da trai qua su bién d6i y—o. tir cac hat dang cot
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cling duge coi 1a cac hat dang cot. Bang cach trai qua su bién doi y—a, két cau

{100}<0vw> cua cac hat dang cot rd rang hon.
[0036]

Céc hat dang cot c6 két cdu {100}<0vw> mong muén dé cai thién déu cic
dic tinh tir cia tAm thép dién khong dinh hudng, cu thé 1a cac dic tinh tir theo moi
huéng nam trong bé mit tAm. Két cdu {100} <0vw> 1a két cAu ma tinh thé, trong do,
mit phing song song v&i bé mit tAm 13 mit phing {100} va trong do, huéng cén &
trong sy dinh hudéng <Ovw>, duogc phat trién (mdi v va w 1a s6 thuc bat ky (ngoai trix
treong hgp cd v va w bing 0)). Trong trudong hop ty 1& hat dang cot nho hon 80%,
khong thé thu duge két cAu trong do, tinh thé {100} duge phat trién bang cach 1 cubi
cung toan bd theo huéng do day tAm cta tAm thép dién khong dinh hudéng. Trong
truong hop d6, nhu dugc md ta néu trén, tinh thé {100} khong duoc phat trién trong
phin chinh giita do day cia tAm thép, trong khi tinh thé {111} khong thuan loi cho
cac dic tinh tir dugc phat trién. Dé thu dugc két cAu trong do, tinh thé {100} dugc
phét trién 1én dén phan chinh gitra d§ day cua tAm thép, thi ty 1€ hat dang cdt cua dai
thép 12 80% hodc 16n hon. Ty 1¢ hat dang cot cua dai thép co thé dugc quy dinh bang

cach quan sat qua kinh hién vi nhur dugc mo ta néu trén.

Trong phuong phdp san xuét thtt hai, vi du nhu, nhiét do tai d6 thép nong
chay dugc rot vao bé& mit caa vach 1am ngudi di dong dugc tang 25°C hodc cao hon
nhiét d6 héa rén dé didu chinh ty 18 hat dang cot dén 80% hogc lén hon. Cu thé 13,
trong trudng hop nhiét do cta thép néng chdy tang 40°C hodc cao hon nhiét d hoa
ran, ty 18 hat dang ct 6 thé duoc diéu chinh vé co ban 12 100%. Trong truong hop
thép nong chay duoc hoa rén trong diéu kién ma ty 1& hat dang cot 1a 80% hodc 16n
hon, sulfua vi/hodic cic oxysulfua cia Mg, Ca, Sr, Ba, Nd, Pr, La, Ce, Zn, hoidc Cd
duoc tao ra dé dang. Ngoai ra, cac chét két tha ngoai cac vat liéu nay khong dugce tao

ra qua murc, va su tao thanh céc sulfua min nhu MnS dugc ngén ngua.
[0037]

Cd hat trung binh cua dai thép cang nho thi sb lugng hat cang 16n va dién
tich c4c bién hat cang 16n. O su tai két tinh trong qua trinh 0 cubi cing, céc tinh thé

duoc hinh thanh tir bén trong cac hat va tir cic bién hat, ma trong do, tinh thé duge

19

19/54



45881

hinh thanh tr bén trong hat 1a tinh thé {100} mong mudn vé cac dic tinh tir, va
nguoc lai, tinh thé dugc hinh thanh tir bién hat 1a tinh thé khong mong mubn céc dic
tinh tr, nhu 12 tinh thé {111}<112>. Do d6, c& hat trung binh cla dai thép cang 1on,
thi tinh thé {100} mong mubn vé cac dic tinh tir cang co6 nhiu kha ning phat trién
trong qué trinh U cudi cing, va cu thé 13 trong truong hop ¢ hat trung binh cua dai
thép 12 0,10mm hogc 16n hon, c6 thé thu dugc cac dic tinh tir vuot trdi. Do do, co
hat trung binh cuia dai thép 1a 0,10mm hogc 16n hon. C& hat trung binh ctia dai thép
¢6 thé duoc didu chinh béi tée do 1am ngudi trung binh tir lic hoan thanh sy héa rén
trong qua trinh hoa rin nhanh dén luc quén, va teong tu. Cu thé 13, tc do 1am ngudi
trung binh tir lic hoan thanh sy héa ran thép néng chay dén lac cudn dai thép 1a

1.000 dén 3.000°C/phut.
[0038]

Trong qué trinh hoa rin nhanh, t&t hon 1 nguyén t6 hinh thanh két tia tho
duge dat trén day ctia noi cudi cing trude khi dic trong qué trinh luyén thép, va thép
nong chay chira nguyén t6 khac ngodi nguyén t§ hinh thanh két tia thd dugc rét vao
trong ndi dé hoa tan nguyén t5 hinh thanh két tia tho trong thép néng chay. Theo do,
c6 thé gay kho khin cho nguyén t5 hinh thanh két tia thd dé duogc phan tan tir thép
nong chay, va thuc diy phan ung giita nguyén t6 hinh thanh két taa tho va S. Noi
cubi cing trude khi dic trong qua trinh luyén thép 1a, vi du nhu, ndi thing phia trén
gau chuyén dung cia may dac dé hoéa ran nhanh.

[0039]

Trong trudng hop su giam can cua qua trinh can ngudi 16n hon 90%, két céu
ma can trd su cai thién cac dic tinh tir, nhu két cdu {111}<112>, c6 kha nang phat
trién trong qua trinh 0 cudi cing. Theo d6, sy giam can cia qua trinh cdn ngudi 1a
90% hoiic nho hon. Trong trudng hop su giam céan cla qua trinh cdn ngudi nhé hon
40%, ¢6 thé kho dam bio dugc do chinh xac cua do day va do phing cua tam thép
dién khong dinh huéng. Theo do6, sy gidm can cta qua trinh can ngudi t6t hon 1a
40% hoac 16n hon.

[0040]

Bing cach 0 cubi cling, su tai két tinh so cp va sy hinh thanh hat dugc tao
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ra, va ¢ hat trung binh dugc diéu chinh 12 50pm dén 180um. Biéng cach u cubi cing
ndy, thu dugc két cu ma trong d6, tinh thé {100} thich hop dé cai thién déu cac dic
tinh tir theo moi hudng nim trong bé mat tAm dugc phat trién. Trong qua trinh G cubi
cung, vi du nhu, nhiét d9 bdo quan la 750°C dén 950°C, va thoi gian bao quan 1a 10
gifly dén 60 gidy.

[0041]

Trong trudong hop luc kéo dich chuyén tm trong qua trinh cudi cing 16n
hon 3MPa, thi bién dang dan hdi di huéng c6 thé c6 kha ning duy tri trong tAm thép
dién khong dinh hudng. Bién dang dan hoi di huéng lam bién dang két ciu. Theo do,
ngay ca trong trudng hop thu dugce két cAu trong d6, tinh thé {100} duoc phat trién,
thi két cAu c6 thé bi bién dang, va tinh ddng déu cua cac dic tinh tir nim trong bé
mit tAm c6 thé thip. Do d6, luc kéo dich chuyén tdm trong qua trinh cudi cung t6t
hon 12 3MPa hodc nhé hon. Ngay ca trong truong hop tdc do 1am nguodi gitra 950°C
va 700°C trong qud trinh 0 cudi cing 16n hon 1°C/gidy, thi bién dang dan hdi di
hudng c6 thé duy tri trong tAm thép dién khong dinh huéng. Do do, tbc do 1am ngudi
gitta 950°C va 700°C trong qua trinh 0 cubi cung tot hon 14 1°C/giéy hodc nho hon.
O day, “tdc d6 1am ngudi” khac voi “tdc dd 1am ngudi trung binh” (gia tri thu duge
biing cach chia sy chénh léch gifta nhiét d¢ bat dau lam ngudi va nhiét do két thic
lam ngudi cho thoi gian can dé 1am nguoi). Xem xét vé sy cAn thiét cta viéc ludn giir
téc dd lam ngudi thip, thi tdc dd 1am ngudi duge yéu cau luodn 14 1°C/gidy hodc nho
hon ndm trong khoang nhiét d6 14 950°C xubng 700°C trong qua trinh 0 cudi cling.

[0042]

Theo cach thirc ndy, tm thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay c¢6

thé dugc san xuét. Sau khi 1 cudi cung, 16p phii cich dién c6 thé dugc tao ra bang

cach phu va nung.
[0043]

Vi du nhu, trong trudong hop tdm thép dién khong dinh hudéng theo phuong
4n nay c6 do day 1a 0,50mm, nén nd c6 cac dac tinh tir nhu méat do tir thong cao va
tdn hao sit thép duge thé hién bing mat do tir thong B50L theo huéng cn (hudng

L): 1,79T hodc 16n hon, gia tri trung binh B50L+c cua cac mat do tir thong B50 theo
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huéng cén va theo huéng do rong (huéng C): 1,75T hogc 16n hon, tbn hao st
W15/50L theo huéng can: 4,5W/kg hodc nho hon, va gid tri trung binh W15/50L+c
cta tdn hao st W15/50 theo huéng can va theo huéng do rong: 5,0W/kg hodc nho

hon.
[0044]

Mic du cac phuong an wu tién cua sang ché da dugc md ta mot cach chi tiét,
nhung sang ché khong bi gi¢i han & céc vi du ndy. RS rang rang ngudi c6 hidu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuét nay cé thé dua ra cac thay ddi hodc cai bién thudc
pham vi k¥ thudt dugc md ta trong cac yeu cAu bao ho, va nén hiéu rang cac vi du

nay thudc pham vi k¥ thuét cua sang ché 1a duong nhién.
Vi du thwe hién sang ché
[0045]

Tiép theo, tAm thép dién khong dinh huéng theo phwong 4n cla sang ché s&
dugce mo ta mdt cach chi tiét c6 vién dan t6i cac vi du. Cac vi du sau day chi l1a cac vi
du vé tdm thép dién khong dinh hudng theo phuong an cua séng ché, va tAm thép

dién khong dinh hudng theo sang ché khong chi giéi han & cac vi du sau day.
[0046]
(Tht nghiém thir nhit)

Trong thir nghiém th nhét, cac phoi thép dugc san xuét bang cach dtc thép
néng chay c6 thanh phén héa hoc duge thé hién trong bang 1, va cic phdi thép duoc
can néng dé thu duge cic dai thép. Trong bang 1, 6 tréng cho biét lwong nguyén t6
twong (mg nhd hon gidi han phat hién, va phin con lai bao gbm Fe va tap chét.
Trong bang 1, gach chéan cho biét gia tr bang sd nam ngoai khoang cia sang ché.
Tiép theo, cac dai thép dugc can ngudi va cho qua qud trinh 0 cudi cing dé tao ra
nhidu tAm thép dién khong dinh huéng c6 d6 day 1a 0,50mm. Cuong d¢ dinh huéng
tinh thd & phan chinh gitta d6 day ctia mdi tAm thép dién khong dinh huéng duge do,
va tham sd R trong phan chinh gitta do day dugc tinh. Bang 2 thé hién cac két qua
cua no. Trong bang 2, gach chin cho biét gia tri bang s6 ndm ngoai khoang cua sdng

I'e
A

ché.

[0047]
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[0048]
[Bang 2]
Mau thir | K¢ hicu Cuodng d6 dinh hudng tinh thé I . o

s& fhép Lioo | Is10 | Ta11 | Is21 | Tinn | Lo | Is32 | T22a Tham sOR| ~ Chil thich
1 A 1,03]0,88(0,68(0,43(2,01(2,33]0,48{1,29 0.49 Vi du so sanh
2 B 1,1211,05/0,79(0,61|1,63|1,94|0,39|1,14 0,70 Vi du so sanh
3 C 0,85/0,77(0,47(0,31]2,25|1,56|0,64|1,78 0,39 Vi du so sanh
4 D 1,06(0,8210,6210,57(2,01|1,32|0,53|1,44 0,58 Vi du so sanh
5 E 1,11(1,23]1,08{0,52|2,21]1,65|0,99]1,22 0.65 Vi du so sanh
6 F 0,98(0,89(1,05|0,29{1,99|1,78|0,67|1,02 0,59 Vi du so sdnh
7 G 1,14/1,01/0,39]0,44|1,78|1,4210,95|1,07 0,57 Vi du so sanh
8 H 1,2710,92(0,66|0,92|1,38|1,58(0,82|1,31 0,74 Vi du so sanh
9 I 1,19/0,88(0,45|0,70(1,58(1,49(0,54|1,14 0,68 Vi du so sanh
10 J 1,17(1,0410,69|0,66|1,49|1,35/0,68|1,33 0,73 Vi du so sénh
11 K 1,59(0,92(0,83|0,78(0,97(1,29{0,48|0,99 1,10 Vi du sang ché
12 L 1,62(1,06(1,01(0,66/0,88|1,36/0,37|1,22 1,14 Vi du séang ché
13 M 1,4411,2210,89(0,71(1,0211,16/0,29|1,08 1,20 Vi du séng ché
14 N 1,9210,69(0,95|0,83|1,35/1,62|0,44|1,29 0,93 Vi du sang ché
15 O 1,55/0,88(1,21(0,87(0,87|1,00{0,31|1,45 1,24 Vi du sang ché
16 P 2,0410,77|1,33]0,53(1,38(1,77]0,69|1,85 0,82 Vi du sang ché
17 Q 1,88(1,31|1,04]0,75/1,09/0,9810,27|1,23 1,39 Vi du séng ché
18 R 2,6311,05(1,93]0,43(0,66(0,68]0,66|1,15 1,92 Vi du sang ché
19 S 2,4710,99/1,68(0,55/0,78/0,82(0,62|1,12 1,70 Vi du séng ché
11’ K’ 1,58(0,93(0,82(0,79(0,96{1,30(0,47|1,00 1,10 Vi du sang ché
12° | I 1,61/1,07|1,00{0,67]0,87|1,37|0,36|1,23 1,14 Vi du sang ché
13’ M’ 1,4311,23/0,88(0,72|1,01|1,17]|0,28|1,09 1,20 Vi du sang ché
14° N’ 1,91(0,70|0,94|0,84(1,34|1,63(0,43|1,30 0,93 Vi du séang ché
15° o’ 1,5410,89(1,20{0,88{0,86(1,01{0,30|1,46 1,24 Vi du sang ché
16’ P’ 2,0310,78/1,32(0,54{1,37(1,78|0,68 1,86 0,82 Vi du sang ché
17 Q 1,87/1,3211,03]0,76|1,08/0,99|0,26|1,24 1,39 Vi du sang ché
18’ R’ 2,6211,06/1,92(0,44|0,65(0,69/0,65|1,16 1,92 Vi du sang ché
19° S’ 2,46/1,00|1,67]0,56|0,77|0,83]|0,61|1,13 1,70 Vi du sang ché
20 T 1,57(0,9410,81{0,80(0,95(1,31]0,46|1,01 1,10 Vi du sang ché
21 TT ]1,60(1,08/0,99/0,68|0,86|1,38|0,35|1,24 1,52 Vi du sang ché
22 TTT |1,42(1,24|0,87|0,73|1,00{1,18{0,27|1,10 0,93 Vi du sang ché

[0049]

Cac dic tinh tir ciia mdi tAm thép dién khong dinh huéng dugc do. Bang 3 thé

hién cac két qua cia né. Trong bang 3, gach chan cho biét gia tri bang sb khong nim

trong khoang mong doi. Ttc 13, gach chén trong cot mat do tir thong BSO0L cho biét

mét do tir thong nhé hon 1,79T, gach chén trong cdt gid tri trung binh B50L+c cho biét

gi4 tri trung binh nhé hon 1,75T, gach chén trong cot tén hao sét W15/50r, cho biét ton
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hao sit 16n hon 4,5W/kg, va gach chan trong c{t gid tri trung binh W15/50L+c cho biét

gi4 tri trung binh 16n hon 5,0W/kg.

[0050]
[Bang 3]
x . 2| W15/50L |W15/50L+c| BS5OL B50L+c o
Mau thir s (W/ke) (W/ke) (T) (T) Ch thich
1 53 5.7 1,73 1,71 Vi du so sénh
2 49 53 1.76 1.73 Vi du so sanh
3 5.4 5.7 1.73 1,70 Vi du so sanh
4 53 5.6 1,74 1.72 Vi du so sanh
5 5.1 54 1,75 1,71 Vi du so sanh
6 52 5.5 1,74 1,70 Vi du so sanh
7 52 5.6 1.74 171 Vi du so sénh
8 52 5.5 1.77 1,73 Vi du so sénh
9 5.0 53 1,75 1,72 Vi du so sanh
10 3,5 3,8 1,73 1.69 Vi du so sanh
11 4,2 4,5 1,81 1,78 Vi du séng ché
12 4,2 4,4 1,81 1,78 Vi du sang ché
13 4,1 4.4 1,82 1,79 Vi du sang ché
14 4.4 4,7 1,79 1,77 Vi du séang ché
15 4,1 4,3 1,82 1,80 Vi du séng ché
16 4.4 4,8 1,79 1,76 Vi du séng ché
17 4,1 4,3 1,81 1,79 Vi du sang ché
18 3,8 4,1 1,83 1,81 Vi du sang ché
19 4,0 4,2 1,83 1,80 Vi du séng ché
11’ 4,3 4,6 1,82 1,79 Vi du sang ché
12° 4,3 4,5 1,82 1,79 Vi du séng ché
13° 4,2 4,5 1,83 1,80 Vi du séng ché
14° 4,5 4,8 1,80 1,78 Vi du séng ché
15’ 42 4,4 1,83 1,81 Vi du séng ché
16° 4,5 4,9 1,80 1,77 Vi du sang ché
17’ 42 4.4 1,82 1,80 Vi du sang ché
18° 3,9 42 1,84 1,82 Vi du sang ché
19’ 4,1 4,3 1,84 1,81 Vi du séng ché
20 4,4 4,7 1,83 1,80 Vi du séng ché
21 4,4 4,6 1,83 1,80 Vi du sang ché
22 4,3 4,6 1,84 1,81 Vi du séang ché
[0051]

Nhu duoc thé hién trong bang 3, & cac mau thir s6 11 dén 22 va 11’ dén 19,

thanh phan héa hoc nam trong khoang cla sang ché, va tham sé R trong phan chinh

gitta d6 day nim trong khoang ctlia sang ché. Theo d6, thu dwoc cac dic tinh tir tot.
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O cac mau thir s 1 dén 6, do tham sb R trong phan chinh gitta d0 day qua
the”ip, nén tdn hao sit W15/50L va gid tri trung binh W15/50L+c cao, va mat do tir thong
B50r va gia tri trung binh B50r+c thép. O mau thir s6 7, do ham luong S qué cao, nén
t8n hao sit W15/50L va gia tri trung binh W15/50L+c cao, va mét d¢ tlr thong B50r va
gia tri trung binh B30r+c thip. O méu thi s6 8, do téng lwgng cac nguyén t5 hinh
thanh két tia thd qué thdp, nén ty 1& cua tdng khéi lugng S duge chira trong sulfua
hodc cac oxysulfua cla cic nguyén t6 hinh thanh két tia tho so vdi tong khdi luong
cia S dugc chira trong tim thép dién khong dinh huéng nhé hon 40%, tbn hao sat
W15/50L va gid tri trung binh W15/501+c cao, va mat do tlr thong B50L va gia tri trung
binh B50L+c thdp. O mAu thit $6 9, do tong luong cac nguyén t6 hinh thanh két ta thd
qua cao, nén ty 1€ cua tdng khdi Iugng S dugc chua trong sulfua hodc cac oxysulfua
clia céc nguyén t6 hinh thanh két tta thd so vé6i tong khdi lugng cla S duge chira trong
tAm thép dién khong dinh hudng 13 40% hodc 16n hon. Tuy nhién, Ca tao ra nhidu chét
x4m nhép nhu 1a CaO, nén tdn hao sit W15/50r va gia tri trung binh W15/501+c cao,
va mat do tir thong B30, va gié trj trung binh B50L+c thép. O mau thir s6 10, do tham

s6 Q qua cao, nén mat do tir thong B50L va gia tri trung binh B50r+c thép.
[0052]
(Thir nghiém th hai)

O thtr nghiém thir hai, cdc thép nong chay (twong ing voi cac mAu thir s6 31
dén 33 trong bang 4-1) chua, theo % khdi luong, C: 0,0023%, Si: 0,81%, Al: 0,03%,
Mn: 0,20%, S: 0,0003%, va Pr: 0,0138% v6i phin con lai bao gdm Fe va tap chét, va
céc thép nong chay (twong g véi cac mau tht s6 31° dén 33 trong bang 4-1) chua C:
0,0021%, Si: 0,83%, Al: 0,05%, Mn: 0,19%, S: 0,0025%, va Pr: 0,0165% cung véi
phan con lai bao gbm Fe va tap chét dugc duc dé tao ra cac phoi thép, va cac phoi thép
duoc can noéng dé thu dugc cac dai thép c6 do day 1a 2,1mm. Trong qua trinh duc, sy
chénh 1éch nhiét do gifra hai bé mat ciia vat duc dugc diéu chinh dé thay doi ty 1¢ hat
dang cot va c& hat trung binh cuia dai thép. Bang 4-2 thé hién su chénh léch nhiét do
gifta hai bé mit, ty 1& hat dang cdt, va c& hat trung binh. Tiép theo, can ngudi dugc
thuc hién véi sy giam cén 1a 78,2% dé thu duge tAm thép ¢6 do day la 0,50mm. Sau do,

qua trinh G cudi cung lién tuc dugce thyc hién trong 30 gidy & 850°C dé thu duge tAm

26



45881 -

thép dién khong dinh huéng. Sau do, cac cuong do cua tam dinh hudng tinh thé cua
mdi tAm thép dién khong dinh huéng dugc do, va tham s6 R & phan chinh gita do day
duoc tinh. Bang 4-2 cling thé hién cac két qua ctia n6. Trong bang 4-2, gach chan cho

biét gi4 tri bang sO nam ngoai khoang cua séng ché.

[0053]
[Bang 4-1]
Thanh phin héa hoc (% khbi luong)
MAu thir s6 Tong ham lugng .
C Si | Al | Mn S Pr clia cac nguyén t0 Tham s6 Q
tao ra ket tha thod
31 0,0023 /0,81 | 0,03 0,20 | 0,0003 | 0,0138 0,0138 0,67
32 0,0023 (0,81 10,03 | 0,20 | 0,0003 | 0,0138 0,0138 0,67
33 0,0023 /0,81 10,03 | 0,20 | 0,0003 | 0,0138 0,0138 0,67
31’ 0,0021 0,83 10,05|0,19 | 0,0025 | 0,0165 0,0165 0,74
32’ 0,0021 /0,83 |0,05(0,19 | 0,0025 | 0,0165 0,0165 0,74
33’ 0,0021 | 0,83 10,050,191 0,0025 | 0,0165 0,0165 0,74
[0054]
[Bang 4-2]
a. Cudng do dinh hudng tinh thé I
o 2
] - =
B | ST
R pa
R = o~ 'g = = /é\ \(8
S &P =& £ & g Ch thich
El e | 8| = Lo | Lo | Inr | Lsar | Iim | Tonn | Ta32 | Toan | &
2 <8 o X g =~
< < 2
o > &
5. = =3
7 <
0
@)

31 14 45 | 0,18 10,76 (0,55/0,49(0,921,48{2,0210,51|1,15|0,53 Vi du so sanh
32| 35 71 | 0,21 |1,110,73|0,47|0,89|1,33|1,51|0,48|1,01 (0,74 Vi du so sanh
33| 67 86 | 0,19 [1,77(1,29/0,88(0,78|1,19|1,45/0,25|1,18|1,16 Vi du sang ché
3] 17 48 | 0,15 10,77]0,54(0,50/0,91{1,49|2,01|0,52|1,14|0.53 Vi du so sanh
32| 36 73 10,19 |1,1210,72|0,48{0,88|1,34|1,50|0,49|1,00|0.74 Vi duy so sanh
33’ 65 85 | 0,22 (1,78(1,28/0,89(0,77|1,20{1,4410,26|1,17|1,16 Vi du séng ché

[0055]
Céac dic tinh tir clia mdi tdm thép dién khong dinh hudng duoc do. Bang 5 thé
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hién cac két qua ciia n6. Trong bang 5, gach chén cho biét gi4 tri bing s6 khong nam
trong khoang mong doi. Tirc 13, gach chan trong cot mat do tir thong B50. cho biét
mat do tir thong nhé hon 1,79T, gach chén trong cdt gid tri trung binh B50L+c cho biét
gi4 tri trung binh nho hon 1,75T, gach chén trong cot tén hao sat W15/50r cho biét ton
hao sét 16n hon 4,5W/kg, va gach chan trong cdt gid tri trung binh W15/50L+c cho biét
gid tri trung binh 16n hon 5,0W/kg.

[0056]

[Bang 5]

x . z| W15/501, |W15/50+c| B50L B50L+c .

Mau thir s Chu thich
(Wkg) | (Wikg) (M) (D)

31 53 5.7 1,75 1,72 Vi du so sanh
32 5.0 5.5 1.77 1,73 Vi du so sanh
33 4.4 4,6 1,82 1,80 Vi du sang ché
31’ 52 5.6 1,74 1,71 Vi du so sanh
32’ 4.9 5.4 1,76 1,72 Vi du so sanh
33’ 4,3 4,5 1,81 1,79 Vi du sang ché

[0057]

Nhu dugc thé hién trong bang 5, & cac mau thir s& 33 va 33’ st dung dai thép
co ty 1€ hat dang cot thich hop, do tham sd R trong phan chinh gifta do day nim trong
khoang cua sang ché, thu dugc céc dic tinh tir tbt.

[0058]

G cac mau thir s6 31, 32, 317 va 32’ st dung dai thép c6 ty 1€ hat dang ¢t qué
thap, do tham sd R trong phan chinh gitta 6 day nidm ngoai khoang cua sang ché, nén
tdn hao sit W15/501 va gid tri trung binh W15/50L+c cao, va méat do tu thong B50L va
gia tri trung binh B50r+c thap.

[0059]

(Thtr nghiém thr ba)

Trong thir nghiém thir ba, cic thép néng chdy c6 thanh phan héa hoc dugc thé
hién trong bang 6 dugc dic dé tao ra cac phoi thép, va cac phdi thép duge cén noéng aé
thu duoc cac dai thép co do day la 2,4mm. Phan con lai bao gém Fe va tap chét, va
trong bang 6, gach chan cho biét gié tri bang s6 nim ngoai khoang clia sang ché. Trong
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qué trinh dic, sy chénh 1éch nhiét do gitta hai bé mat ctia vat dac va toc do lam ngudi
trung binh & 700°C hodic cao hon dugc didu chinh dé thay ddi ty 1 hat dang cdt va c§
hat trung binh cta dai thép. Sy chénh léch nhiét do gilta hai bé mait 14 48°C dén 60°C.
Tbc @6 1am ngudi trung binh & 700°C hodc cao hon d6i v6i cac mau thir sb 41, 42, 41,
va 42’ 1a 20°C/phut, va tbc do 1am ngudi trung binh & 700°C hodc cao hon d6i voi cac
mau thir s6 43 dén 45 va 43° dén 45 1a 10°C/phut hodc nho hon. Bang 7 thé hién ty 18
hat dang c0t va c& hat trung binh. Tiép theo, can ngudi dugc thuc hién voi sy gidm can
14 79,2% dé thu dugc tAm thép c6 do day 1a 0,50mm. Sau d6, qud trinh U cubi ciing
lién tuc duoc thuc hién trong 45 gidy & 880°C dé thu dugc tAm thép dién khong dinh
huéng. Sau d6, céc cudng do cta tdm dinh hudng tinh thé cua mdi tdm thép dién
khong dinh hudng dugce do, va tham s R & phan chinh gitra 6 day dugc tinh. Bang 7
ciing thé hién cac két qua ctia né. Trong bang 7, gach chan cho biét gia tri bang s6 nim

ngoai khoang cta sang ché.

[0060]
[Bang 6]
Thanh phan héa hoc (% khbi luong)
Ky hiéu thép Téng ham luong ,
C Si | Al | Mn S Cd | cua cécnguyén t6 | Tham s6 Q:
tao ra két tia tho
U 0,0025(1,2110,2210,33|0,0011 | 0,0192 0,0192 1,32
\Y% 0,0024 | 1,24 0,20 0,36 | 0,0012 | 0,0179 0,0179 1,28
Y 0,0022|1,2210,18|0,32|0,0009 | 0,0068 0.0068 1,26
X 0,0027|1,29(0,18{0,37|0,0010 | 0,0183 0,0183 1,28
Y 0,0021|1,2210,20{0,31 | 0,0008 | 0,0279 0,0279 1,31
U’ 0,0025|1,21(0,220,33|0,0021 | 0,0205 0,0205 1,32
A 0,0024 | 1,24 10,20 0,36 | 0,0023 | 0,0185 0,0185 1,28
w’ 0,0022 1,220,181 0,32 0,0022 | 0,0002 0.0002 1,26
X’ 0,0027(1,2910,18 0,37 0,0025 | 0,0195 0,0195 1,28
Y’ 0,00211,2210,20|0,31 | 0,0028 | 0,0270 0.0270 1,31
[0061]

29



45881 30/54

[Bang 7]
o Cudng d6 dinh hudng tinh thé I
¢ \Q“ = =)
= S| O | o0 @ L1
< | @| = @| & H Chu thich
Sl =& 5|2 S| Too | oo | Ln | I | Tin | Tn | 2 | Lo g
= <=
|2 el 8 =
> e o
~ o)
O
41U | 88 |0,05|1,23(0,58|1,02|1,32|2,41|237|1,02|1,76]0,55| Vi du so sanh
421V ] 87 |0,07]|1,48|0,74|0,62|0,93|1,97|2,14]|0,89|1,19]0.61 | Vi du so sanh
43|W/| 92 |016]1,65|0,81(0,73|0,89|2,51|1,84]0,79 | 1,06 | 0,66 | Viduso sanh
44 | X | 90 |0,15|2,11 |1,19|1,23|1,04|0,88 | 1,15] 0,67 | 0,96 | 1,52 | Vidusang ché
451 Y | 91 |0,18 1,48 (0,77 |0,64 | 1,01 | 2,87 | 2,35(0,75| 1,14 | 0,55 | Viduso sanh
41°l0° | 90 10,07 ]1,22]0,59|1,01|1,33]2,40|2,38]1,01)1,77]0.55| Viduso sanh
42°| v | 88 10,06|1,47]0,75|0,610,94|1,96]2,15]|0,88 1,20 | 0,61 | Vi du so sanh
43° W’ | 91 |0,15|1,64|0,82|0,72 0,90 | 2,50 | 1,85 0,78 | 1,07 | 0,66 | Vi du so sanh
44° x| 88 10,16 2,10]1,20|1,22 | 1,05|0,87 | 1,16 | 0,66 | 0,97 | 1,52 | Viduysang ché
45° 1Y’ | 90 |0,17|1,47|0,78 | 0,63 | 1,02 | 2,86 |2,36|0,74 | 1,15 ] 0,55 | Viduso sanh

[0062]

Céc dic tinh tir cia mdi tAm thép dién khong dinh huéng duge do. Bang 8 thé
hién cac két qua cua né. Trong bang 8, gach chén cho biét gia tri bing s6 khong nim
trong khoang mong doi. Tirc 13, gach chén trong cot mat dd tir thong B50L cho biét
mat do tir thong nho hon 1,79T, gach chén trong cdt gia tri trung binh B50L+c cho biét
gia tri trung binh nhé hon 1,75T, gach chén trong cot t6n hao st W15/50r cho biét ton
hao sit 16n hon 4,5W/kg, va gach chan trong cdt gia tri trung binh W15/50L+c cho biét
gia tri trung binh 16n hon 5,0W/kg.

[0063]
[Bang 8]
x . & W15/50L W15/50+c | B50L | B50i+c o
Mau thtr s6 (W/ke) (W/ke) (T (T) Chu thich

41 5.4 5.8 1,74 1,71 Vi du so sénh
42 5.1 5.5 1,75 1,73 Vi du so séanh
43 4.8 5.3 1,77 1,74 Vi du so sanh
44 3,9 4,2 1,81 1,79 Vi du sang ché
45 5,0 5.4 1,76 1,73 Vi du so sanh
41’ 5.5 5.9 1,73 1,70 Vi du so séanh
42’ 52 5,6 1,74 1,72 Vi du so sénh
43’ 4.9 5.4 1.76 1,73 Vi du so sanh
44’ 4,0 4,3 1,80 1,78 Vi du sang ché
45’ 5.1 5.5 1.75 1,72 Vi du so sénh

[0064]
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Nhu dugc thé hién trong bang 8, & cac mau thir s6 44 va 44’ str dung dai thép
¢6 thanh phan hoa hoc, ty 1¢ hat dang cdt, va ¢ hat trung binh thich hop, do tham s R
trong phan chinh gitta do day nidm trong khoang cua sang ché, nén thu duoc cac dic
tinh tir tt.

[0065]

O cac mau thir sb 41, 42, 41° va 42° str dung dai thép c6 ¢d hat trung binh qua
nhd, nén tén hao sit W15/50 va gi4 tri trung binh W15/50L+c cao, va mét dd tir thong
B50r va gia tri trung binh B50r+c thap. O cac mau thir sb 43 va 43°, do tong luong céc
nguyén t6 hinh thanh két tia thd qua thip, nén tdn hao sit W15/50r va gid tri trung
binh W15/501+c cao, va mat do tir thong B50. va gia tri trung binh B50r+c thap. O cac
mau thir s6 45 va 45°, do tdng lugng céc nguyén t6 hinh thanh két ta thd qud cao, nén
tdn hao sit W15/50L va gi4 tri trung binh W15/50L+c cao, va mat do tir thong B50L va
gid tri trung binh B50L+c thap.

[0066]
(Thtr nghiém thur tu)

Trong thir nghiém tht tu, cac thép nong chdy c6 thanh phén héa hoc duge thé
hién trong bang 9 dugc duc dé tao ra cac phdi thép, va cac phdi thép dugc can néng dé
thu duoc cac dai thép c6 do day duoc thé hién trong bang 10, Trong bang 9, 6 trong
cho biét lvong nguyén t6 twong tmg nhd hon gi6i han phat hién, va phan con lai bao
gém Fe va tap chét. Trong qua trinh dtc, sy chénh 1éch nhi€t d6 gitra hai bé mit cta
vat dtc duge didu chinh dé thay dbi ty 1€ hat dang cdt va c& hat trung binh cla dai thép.
Su chénh léch nhiét dd gitta hai bé mit 1a 51°C dén 68°C. Bang 10 ciing thé hién ty 18
hat dang cot va c& hat trung binh. Tiép theo, qua trinh can ngudi dugc thyc hi€n voi su
giam can dugc thé hién trong bang 10 dé thu dugc tAm thép c6 do day 1a 0,50mm. Sau
do, qua trinh 0 cudi ciing lién tuc dugc thyc hién trong 40 gidy ¢ 830°C dé thu dugc
tdm thép dién khong dinh huéng. Sau do, cic cuong do cla tém dinh hudng tinh thé
ctia mdi tAm thép dién khong dinh hudng dugc do, va tham s6 R & phan chinh gitta d6
day dugc tinh. Bang 10 ciing thé hién cac két qua ctia né. Trong bang 10, gach chin

cho biét gi4 tri bang s0 ndm ngoai khodng cuia sang che.
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[0067]
[Bang 9]
a Thanh phin héa hoc (% khbi luong)
=I5y X . P
. Tong ham lugng cia cadc | Tham so
g g ham lugng a
N = Si | Al | Mn S Ba | Sn | Cu nguyén to tao ra ket tua thd Q
Z 10,0017|0,53]0,32|0,49]0,0022|0,0146 0,0146 0,68
AA 10,0018(0,54|0,29(0,51/0,0019{0,0152 0,0152 0,61
BB [0,0014|0,51/0,28{0,50(0,00180,0149|0,09 0,0149 0,57
CC 10,0016(0,51/0,33|0,47|0,0022|0,0163 0,48 0,0163 0,70
DD (0,0012(0,52|0,25(0,45|0,0020{0,0158{0,21|0,32 0,0158 0,57
EE {0,0013|0,56|0,30|0,56|0,0021|0,0155 0,0155 0,60
7> 10,0017]0,53|0,32|0,49]0,0023]0,0155 0,0155 0,68
AA’ 0,0018(0,54/0,29(0,5110,0028{0,0148 0,0148 0,61
BB’ |0,0014(0,51/0,28/0,50|0,0025]0,0147|0,09 0,0147 0,57
CC’ 10,00160,51|0,33|0,47|0,0027{0,0149 0,48 0,0149 0,70
DD’ |0,0012{0,52(0,25|0,45]0,0026{0,0153]0,21|0,32 0,0153 0,57
EE’ |0,0013(0,56]0,30(0,56{0,0023|0,0151 0,0151 0,60
[0068]
[Bang 10]
- Cudng do dinh hudng tinh thé 1
& |2 |=
«O (= 5 (8'2 ?3 =
Sl E|2E28| R EE z | Chthich
Sl 212 & 25| g &5 | hoo|Isio| Llan | Isor | I | Tonr | T332 | To21 | 2
> e W O E Sl . =
228 |28|273 =
©- > -
& |7 s
O

()]
—
N
N
Nel
w
Ne)
N
(=]
N
[N}

47,4 (1,33]1,02]0,97/0,65/1,01|1,17(0,29{1,13]1,10| Vi du sing ché
521AA| 1,55 | 97 |0,21|67,7|1,54|1,20|1,38(0,77|0,95|1,06/0,46|0,89|1,46| Vi du sang ché
53|BB| 2,03 | 88 |0,24|75,41,66(1,19/1,51/0,83|0,77|1,01|0,52|0,78|1,69| Vi du sang ché
54/CC| 255 | 90 ]0,23|80,4(1,59(1,24/1,36(0,94|0,83|1,15/0,42|1,05]1,49| Vi du sang ché
55/DD| 3,76 | 100 |0,20 | 86,7 |1,83(1,15|1,64|0,78|0,69|0,88|0,39|0,92|1,88| Vi du sang ché
56|EE| 5,62 | 86 |0,21|91,11,44|0,87(1,23]0,69(1,84|2,05|0,76|1,18|0,73| Vi du so sanh
51’1 221 0,94 | 95 |0,21]46,81,32(1,03/0,96/0,66|1,00{1,18]0,28|1,14|1,10| Vi dy sang ché
52°|AA’| 1,56 | 98 |0,23|67,9(1,53]1,21|1,37/0,78|0,94|1,07]0,45|0,90|1,46| Vi dy sang ché
53°[BB’| 2,01 | 91 |0,22|75,11,65/1,20{1,50/0,84/0,76|1,02]|0,510,79|1,69| Vi du sang ché
selcc’ 2,53 | 93 |0,21180,21(1,58/1,25(1,35/0,95(0,82|1,16]0,41|1,06|1,49| Vi du sang ché
55’DD?| 3,74 | 98 |0,21]86,6(1,82|1,16/1,63/0,79(0,68/0,89(0,38/0,93|1,88| Vi du sang ché
56°|EE’| 5,60 | 88 |0,22|91,11,43]0,88/1,22|0,701,83|2,06|0,75|1,19|0,73| Vi du so sanh

32



45881 33/54

[0069]

Céc dic tinh tir ciia mdi tdm thép dién khong dinh hudng dugce do. Bang 11
thé hién cac két qua ctia n6. Trong bang 11, gach chén cho biét gié tri bing s khong
nim trong khoang mong doi. Tuc 13, gach chén trong cft mat do tir thong B50L cho
biét mat do tir thong nhd hon 1,79T, gach chén trong cdt gia tri trung binh B501+c cho
biét gié tri trung binh nhé hon 1,75T, gach chan trong ¢t tdn hao sit W15/501 cho biét
tdn hao sét 16n hon 4,5W/kg, va gach chan trong cdt gia tri trung binh W15/50L+c cho
biét gi4 tri trung binh 16n hon 5,0W/kg.

[0070]
[Bang 11]
x . «|W15/500|W15/50+c|B50L|B50L+c o
Mau thtr so (Wke) | (Wikg) ¢ M | (D Cha thich

51 4,4 4,6 1,79 | 1,76 |Vi du séng ché
52 42 4,4 1,80 | 1,77 |Vi du sang ché
53 3,9 42 1,83 | 1,81 |Vidu sang ché
54 4,0 4,3 1,82 | 1,79 |Vi du sang ché
55 3,8 4,0 1,84 | 1,82 |Vidu sang ché
56 4.8 5.2 1,77 | 1,73 | Vidu so sanh
51° 4,5 4,7 1,80 | 1,77 |Vi du sang ché
52’ 43 4,5 1,81 | 1,78 |Vi du sang ché
53’ 4,0 4,3 1,84 | 1,82 |Vidusang ché
54° 4,1 4.4 1,83 | 1,80 |Vidu sang ché
55° 3,9 4,1 1,85 | 1,83 |Vidu sang ché
56’ 49 53 1,78 | 1,74 | Vidu so sanh

[0071]

Nhu duoc thé hién trong bang 11, & cic mau thi s6 51 dén 55 va 51° dén 55’
sir dung dai thép c6 thanh phén héa hoc, ty 1€ hat dang cdt, va c¢& hat trung binh thich
hop, va duge can ngudi voi sy giam can thich hop, do tham s6 R trong phan chinh
gitta d§ day ndm trong khoang ctia sang ché, nén thu duge cac dic tinh tir t6t. O céc
mau tht s6 53, 54, 53’ va 54’ chtra lugng Sn hodc Cu thich hop, thu dugc cac két qua
dic biét vuot trdi v& tdn hao sit W15/50L, gié tri trung binh W15/50L+c, mét do tu
thong B501, va gia tri trung binh B50v+c. & cac mAu thir s6 55 va 55° chtra lugng Sn va
Cu thich hgp, thu dugc cac két qua vuot trdi hon v& t8n hao sit W15/50r, gi4 tri trung
binh W15/50r+c, mat do tir thong B501, va gia tri trung binh B50r+c.
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O cac mAu thtr s6 56 va 56’ trong d6, su gidm céan cliia qua trinh can ngudi qua
cao, nén tén hao sit W15/501 va gia tri trung binh W15/50L+c cao, va mat do tir thong

B50L va gid tri trung binh B50L+c thép.
[0072]
(Thtr nghiém th ndm)

O thir nghiém thtr nam, cac thép noéng chay (twong ung voi cac mau thtr s6 61
dén 64 trong bang 12-1) chra, theo % khéi luong, C: 0,0014%, Si: 0,34%, Al: 0,48%,
Mn: 1,42%, S: 0,0017%, va St: 0,0179 % v6i phin con lai bao gdm Fe va tap chit, va
cac thép nong chay (twong Umg voi cac mAu thir s 61° dén 64’ trong bang 12-1) chura
C:0,0015%, Si: 0,35%, Al: 0,47%, Mn: 1,41%, S: 0,0025%, va Sr: 0,0183% cung v6i
phan con lai gbm c6 Fe va tap chét duoc dic dé tao ra cac phoi thép, va cac phdi thép
dwoc can nong dé thu duge cac dai thép co d day 1a 2,3mm. Trong qua trinh dic, sy
chénh 1éch nhiét do gitra hai bé mat cua vat dic duge didu chinh dén 59°C sao cho ty
16 hat dang cot ctia dai thép 1a 90% va ¢ hat trung binh [a 0,17mm. Tiép theo, quang
can ngudi duogc thyc hién véi su giam cén 1a 78,3% dé thu duoc tAm thép c6 do day 1a
0,50mm. Sau dd, qua trinh U cudi cung lién tuc dugc thuc hién trong 20 gidy & 920°C
dé thu dugc tAm thép dién khong dinh huéng. Trong qua trinh 4 cudi cung, luc kéo
dich chuyén tm va téc d¢ lam ngudi tr 950°C xubng 700°C dugc thay d6i. Bang 12-2
thé hién luc kéo dich chuyén tAm va téc do 1am ngudi. Cudng do dinh hudng tinh thé
clia timg tAm thép dién khong dinh hudng duge do, va tham s R & phan chinh giita o

day duogc tinh. Bang 12-2 cling thé hién cac két qua cia né.

[0073]
[Bang 12-1]
N Thanh phan héa hoc (% khdi lugng)
Mau thir T b | ,,

A . ong ham luong cua cac £
50 ¢ Si Al | Mn S St nguyén to tao ra ket tiia thd Tham 56 Q
61 0,0014| 0,34 | 0,48 | 1,42 | 0,0017 | 0,0179 0,0179 -0,12
62 0,0014| 0,34 | 0,48 | 1,42 0,0017 | 0,0179 0,0179 -0,12
63 0,0014 | 0,34 | 0,48 | 1,42| 0,0017 | 0,0179 0,0179 -0,12
64 0,0014 | 0,34 | 0,48 | 1,42 0,0017 | 0,0179 0,0179 -0,12
61’ 0,0015| 0,35 | 0,47 | 1,41 0,0025 | 0,0183 0,0183 -0,12
62’ 0,0015| 0,35 | 0,47 | 1,41 0,0025 | 0,0183 0,0183 -0,12
63’ 0,0015| 0,35 | 0,47 | 1,41 0,0025 | 0,0183 0,0183 -0,12
64’ 0,0015| 0,35 | 0,47 | 1,41 0,0025 | 0,0183 0,0183 -0,12

[0074]
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35/54
[Bang 12-2]

£ o0 Cuong do dinh huéng tinh thé I

“«3 ’?

= P § S
w| S | B _| T
=] =N %0.-:: a4
2|5 F g€ =8 “Q
SIE Rt z | Ch thich
E|5S 9P| & 2| ho | Ino Lin | Ior | Tin | Lo | B2 | T | 8
S| o o Tl =5 =

‘O Ne) -4

5 |E | B

ENEE
61|45 23 | 1,18 |1,39/0,96|1,35|1,00|1,55|0,64| 1,18 | 1,69 0,93 | Vi du sang ché
62126 | 2,6 | 1,00 |1,56]1,04|1,55|1,21|1,38]0,71 | 1,17| 1,38 1,16 | Vi du sang ché
63| 1,8 | 2,4 | 1,07 | 1,87 1,11 | 1,61 |1,13|1,300,59| 1,21 | 1,41 | 1,27 Vi du sang ché
64| 1,6 | 0,7 | 1,03 [238]1,18|2,16|1,22|1,21 |0,66|1,09 | 1,36 1,61 | Vidu sang ché
61°| 43 | 2,4 | 1,17 |1,40]0,95|1,36]0,99 | 1,56 | 0,63 | 1,19 | 1,68 0,93 | Vi du sang ché
62’125 | 2,5 | 1,10 |1,57|1,03|1,56|1,20 1,39 0,70 | 1,18 | 1,37 1,16 | Vidu sang ché
63’1 1,5 23 | 1,06 |1,88|1,10|1,62|1,12|1,31|0,58 | 1,22 | 1,40 | 1,27 Vi du sang ché
64’ 1,7 | 0,6 | 1,04 |2,39|1,17(2,17|1,21 1,22 (0,65 | 1,10 | 1,35 1,61 | Vidu sang ché

[0075]

Céc dic tinh tor cua mdi tAm thép dién khong dinh huéng dugc do. Bang 13

thé hién céc két qué cua no.

[0076]
[Bang 13]
Méu thir | W15/50L W15/501sc | B50L | B50Lc Chii thich
s0 (Wikeg) (W/kg) (D) (T)
61 42 4,4 1,82 1,80 Vi du sang ché
62 3,9 4,1 1,83 1,81 Vi du sang ché
63 3,8 4,1 1,83 1,81 Vi du sang ché
64 3,7 3,9 1,84 1,83 Vi du séng ché
61’ 4,3 4,5 1,83 1,81 Vi du séng ché
62’ 4,0 4,2 1,84 1,82 Vi du séng ché
63’ 3,9 4,2 1,84 1,82 Vi du sang ché
64’ 3,8 4,0 1,85 1,84 Vi du sang ché
[0077]

Nhu duge thé hién trong bang 13, & cac miu thir s6 61 dén 64 va 61° dén 64°,

thanh phan hoéa hoc nam trong khoang cia sang ché, va tham sb R trong phan chinh

35



45881 36/54

gitta d0 day nim trong khoang cua sang ché. Theo d6, thu dugc cac dic tinh tir t6t. O
cac mau thir s6 62, 63, 62° va 63” trong do, luc kéo dich chuyén tAm 12 3MPa hoic nhd
hon, tinh khong dang huéng bién dang dan hdi thap, va thu dugc cac két qua dic biét
vuot trdi vé tén hao st W15/50r, gia tri trung binh W15/501+c, mét d9 tir thong BS0L,
va gia tri trung binh B50r+c. O cac mau thir sb6 64 va 64’ trong do, tde do 1am ngudi tir
920°C xudng 700°C 1a 1°C/gidy hodc nho hon, tinh khdng ding hudng bién dang dan
hoi giam hon nitra, va thu dugc cac két qua vuot troi hon vé tdn hao sit W15/501, gia
tri trung binh W15/50L+c, mat do tir thong B50L, va gia tri trung binh B50r+c. Trong
céch do tinh khong déng huéng bién dang dan hdi, mau thir ¢6 hinh tir gic phing ma
trong d6, mdi canh ¢6 do dai 1a 55mm, hai canh song song v6i hudng can, va hai canh
song song véi huéng vudng goc v6i huéng can (hudng do rong tAm) duoc cit tir mdi
tAm thép dién khong dinh huéng, va do dai cia mdi canh sau khi bién dang chiu anh
hudng cua bién dang dan hdi dugce do. Sau do, nguoi ta xac dinh do dai theo hudng

vuodng goc véi huéng can 16n hon do dai hudng cén 1a bao nhidu.
[0078]
(Thir nghiém thir sau)

Trong thir nghiém thi sau, cac thép nong chay c6 thanh phan héa hoc dugc thé
hién trong bang 14 dugc hoa rin nhanh bing phuong phép can hai truc dé thu duogc
cac dai thép. Trong bang 14, 6 trbng cho biét lvgng nguyén t6 twong tng nho hon gidi
han phat hién, va phén con lai bao gbm Fe va tap chit. Trong bang 14, gach chén cho
biét gia tri bing s6 nim ngoai khoang cla sang ché. Tiép theo, c4c dai thép duge can
ngudi va cho qua qué trinh 0 cudi cung dé tao ra nhiéu tim thép dién khong dinh
huéng c6 do day 1a 0,50mm. Sau d6, cdc cudng dd cua tam dinh hudéng tinh thé cua
mdi tAm thép dién khong dinh hudng dugc do, va tham sd R trong phén chinh giita do
day dugc tinh. Bang 15 thé hién céc két qua ctia né. Trong bang 15, gach chén cho biét

gia tri bang s6 ndm ngoai khoang ctia sang ché.

[0079]
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[0080]
[Bang 15]

Mﬁu‘th\”r Ky }}iéu Cuong dd dinh hudng tinh the I Tham s8R | Chi thich
Sy thép | Tigo | Ts10 | Tanr | Isz1 | Linn | Tonn | T332 | To2n
101 A 1,0310,88(0,68(0,43(2,01(2,33|0,48|1,29 0.49 Vi du so sénh
102 B 1,12]1,05(0,7910,61{1,63(1,94|0,39|1,14 0,70 Vi du so sdnh
103 C 0,85/0,7710,47(0,31(2,25(1,56 0,64 |1,78 0.39 Vi du so sénh
104 D 1,06/0,8210,6210,57(2,01|1,32{0,53|1,44 0.58 Vi du so sénh
105 E’ 1,111,23/1,08(0,52{2,21{1,65{0,99|1,22 0.65 Vi du so sédnh
106 F 0,98(0,89(1,05/0,29(1,99(1,78|0,67|1,02 0.59 Vi du so sénh
107 G 1,14/1,0110,39(0,44|1,78]1,42{0,95|1,07 0.57 Vi du so sénh
108 H 1,2710,92(0,660,92|1,38{1,58|0,82|1,31 0,74 Vi du so sénh
109 1 1,1910,8810,45(0,70{1,58{1,49(0,54|1,14 0.68 Vi du so sanh
110 J 1,17(1,04]0,690,66(1,49{1,35|0,68|1,33 0.73 Vi du so sénh
111 K 1,5910,9210,8310,780,97{1,2910,48|0,99 1,10 Vi du séng ché
112 L 1,62]1,06(1,010,66|0,88(1,36|0,37|1,22 1,14 Vi du sang ché
113 M 1,4411,2210,89(0,71(1,02|1,16{0,29|1,08 1,20 Vi du sang ché
114 N 1,9210,69]0,95(0,83|1,35(1,62|0,44]1,29 0,93 Vi duy sang ché
115 o’ 1,55/0,88(1,210,87|0,87{1,00|0,31|1,45 1,24 Vi du sang ché
116 P 2,0410,77(1,33]0,53(1,38|1,77|0,69|1,85 0,82 Vi du sang ché
117 Q 1,88/1,31|1,04(0,75{1,09]0,98{0,27|1,23 1,39 Vidu Séngché
118 R 2,63(1,05(1,93(0,43]0,66|0,68|0,66|1,15 1,92 Vi du séng ché
119 S 2,4710,99/1,68(0,55/0,78|0,82|0,62|1,12 1,70 Vi du sang ché
111° K’ 1,60|0,91(0,840,77|0,98|1,280,49|0,98 1,10 Vi dy sang ché
112° r 1,63/1,05(1,02(0,65|0,89|1,35[0,38 1,21 1,14 Vi du séng ché
113’ M’ 1,45(1,21]0,90]0,70|1,03|1,15|0,30| 1,07 1,20 Vi du sang ché
114° N’ 1,93(0,68(0,96/0,82|1,36|1,61|0,45|1,28 0,93 Vi du sang ché
115° 0} 1,5610,87(1,2210,86|0,88{0,99(0,32|1,44 1,24 Vi du sang ché
116’° P’ 2,05(0,76|1,34(0,52(1,39|1,76|0,70| 1,84 0,82 Vi du sang ché
17 Q’ 1,89(1,30]1,05|0,74|1,10|0,97|0,28 | 1,22 1,39 Vi du séng ché
118’ R’ 2,64(1,04|1,94(0,4210,67|0,67|0,67|1,14 1,92 Vi du sang ché
119’ S’ 2,4810,98/1,69(0,54]0,79(0,81|0,63|1,11 1,70 Vi duy sang ché
120 T 1,6210,89(0,82(0,79(1,00|1,26|0,51{0,96 1,10 Vi du séng ché
121 TT 1,65(1,03(1,00/0,67|0,91|1,330,40| 1,19 1,52 Vi dusé.ngché
122 TTT |1,47/1,19(0,88]0,72|1,05|1,13|0,32|1,05 0,93 Vi du sang ché
[0081]

38/54

Céc dic tinh tir cia m&i tAm thép dién khong dinh huéng duge do. Bang 16

thé hién cac két qua ctia n6. Trong bang 16, gach chén cho biét gia tri bang sb khong

nim trong khoang mong doi. Tuc 13, gach chan trong cot mét do tir thong B50L cho

biét mat do tir thong nho hon 1,79T, gach chén trong cdt gid tri trung binh B501+c cho

biét gié tri trung binh nh6 hon 1,75T, gach chén trong cot t6n hao s&t W15/501, cho biét
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tén hao sit 16n hon 4,5W/kg, va gach chén trong ¢t gia tri trung binh W15/50L+c cho
biét gia tri trung binh 16n hon 5,0W/kg.

[0082]
[Bang 16]
: o 2| W15/501 | W15/50L+¢|B50L | B5OL+c Y s
Mau thir s0 (Wke) | (Wike) | (D) | (D) Ch thich

101 53 5.7 1,73 | 1.71 Vi du so sanh
102 49 53 1,76 | 1,73 Vi du so sénh
103 54 5.7 1,73 | 1.70 Vi du so sanh
104 53 56 | 174| 172 | Viduso sanh
105 5.1 5.4 1,751 171 Vi du so séanh
106 5.2 5.5 1,74 | 1.70 Vi du so sanh
107 52 56 |174| 171 | Vidyso sanh
108 52 55 | 177| 173 | Viduso sanh
109 5.0 53 1,751 1.72 Vi du so sédnh
110 3,5 3.8 1,73 | 1.69 Vi du so sanh
111 42 4,5 1,81 1,78 | Vidusang ché
112 42 4,4 1,81 1,78 | Vi du sang ché
113 4,1 4,4 1,82 | 1,79 | Vi du sang ché
114 4,4 4,7 1,79 | 1,77 | Vi du sang ché
115 4,1 4,3 1,82 | 1,80 | Vi du sang ché
116 4,4 4,8 1,79 | 1,76 | Vi du sang ché
117 4,1 43 1,81 | 1,79 | Vidusang ché
118 3,8 4,1 1,83 | 1,81 | Vidusangché
119 4,0 42 1,83 | 1,80 | Vi du sang ché
111° 4,1 4,4 1,83 | 1,80 | Vidusangché
112° 4,1 4,3 1,83 | 1,80 | Vidusang ché
113° 4,0 4,3 1,84 | 1,81 | Vidusang ché
114° 4,3 4,6 1,81 1,79 | Vidusang ché
115° 4,0 4,2 1,84 | 1,82 | Vidusangché
116’ 4,3 4,7 1,81 1,78 | Vidusang ché
117° 4,0 42 1,83 | 1,81 | Vidu sang ché
118 3,7 4,0 1,85| 1,83 | Vidu sang ché
119’ 3,9 4,1 1,85| 1,82 | Vidusang ché
120 3,9 4,2 1,84 | 1,81 | Vidusang ché
121 3,9 4,1 1,84 | 1,81 | Vidusang ché
122 3,8 4,1 1,85 | 1,82 | Vidusang ché

[0083]

Nhu duoc thé hién trong bang 16, & cac mau thir s6 111 dén 122 va 111° dén
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119°, thanh phan héa hoc nam trong khoang cia sang ché, va tham sb R trong phén
chinh gitta d¢ day nam trong khoang cla sang ché. Theo d6, thu dugc cac dic tinh tlr

14
A

tot.

3 céc mu thir s6 101 dén 106, do tham sé R trong phan chinh gitta d day
qué thap, nén tdn hao sit W15/501 va gia tri trung binh W15/501+c cao, va mét do tir
thong B501 va gia tri trung binh B50r+c thip. O miu tht s6 107, do ham lugng S qua
cao, nén tdn hao sat W15/50L va gid tri trung binh W15/501+c cao, va mét do tir thong
B50L va gia tri trung binh B50r+c thip. O miu thir s6 108, do téng luong cac nguyén
t& hinh thanh két tha thd qui thip, nén tdn hao sit W15/50L va gia tri trung binh
W15/501+c cao, va mat do tir thong B50L va gia tri trung binh B50r+c thip. O miu thir
sb 109, do tong lugng céc nguyén t6 hinh thanh két tia thd qué cao, tén hao st
W15/501 va gia tri trung binh W15/50L+c cao, va mét d¢ tir thong B50L va gié tri trung
binh B50L+c thap. O mAu thr s6 110, do tham s& Q qua cao, nén mat do tir thong B50.
va gia tri trung binh B50r+c thap.

[0084]
(Thir nghiém thir 7)

§ thtr nghiém thir by, cac thép nong chay (twong tmg voi cac mAu thir s6 131
dén 133 trong bang 17-1) chira, theo % khdi lugng, C: 0,0023%, Si: 0,81%, Al: 0,03%,
Mn: 0,20%, S: 0,0003%, va Nd: 0,0138 % v&i phan con lai bao gdm Fe va tap chét, va
cac thép nong chay (tuong ung vdi cac mAu thr s§ 131° dén 133’ trong bang 17-1)
chira C: 0,0021%, Si: 0,83%, Al: 0,05%, Mn: 0,19%, S: 0,0021%, va Nd: 0,0153%
cung véi phan con lai bao gbm Fe va tap chét duge hoa réan nhanh theo phwong phép
can hai truc dé thu duoc cac dai thép c6 do day 1a 2,1mm. Trong truong hop nay, nhiét
d6 phun duoc didu chinh dé thay d6i ty 1é hat dang cdt va c& hat trung binh cta dai
thép. Bang 17 thé hién sy chénh léch giita nhiét o phun va nhiét d6 hoa rén, ty 18 hat
dang c0t, va ¢ hat trung binh. Tiép theo, can ngudi dugc thuc hign véi sy giam can la
78,2% dé thu duoc tAm thép c6 do day 1a 0,50mm. Sau d6, qua trinh 0 cubi cung lién
tuc duoc thuc hién trong 30 gidy & 850°C dé thu dugc tAm thép dién khong dinh
huéng. Sau d6, cdc cudng dO cua tdm dinh hudng tinh thé ciia mdi tim thép dién
khong dinh hudng duoc do, va tham s6 R & phén chinh gifta d§ day dugc tinh. Bang
17 ciing thé hién cac két qua ctia n6. Trong bang 17, gach chén cho biét gié tri bang 56

nam ngoai khoang clia sang ché.
[0085]
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[Bang 17-1]
Mau Thanh phan héa hoc (% khéi luong)
thir . Téng ham luong ciia céc nguyén td 2
sb C Si | Al | Mn S Nd ta0 ra két tia tho Tham so6 Q
131 |0,0023{0,81{0,03/0,20|0,0003{0,0138 0,0138 0,67
132 10,0023|0,81(0,03/0,20|0,0003{0,0138 0,0138 0,67
133 0,0023{0,81(0,03/0,20|0,0003{0,0138 0,0138 0,67
131° {0,0021{0,83{0,05|0,19]0,0021{0,0153 0,0153 0,74
132’ 10,0021(0,83{0,05|0,19{0,0021{0,0153 0,0153 0,74
133’ 10,0021(0,83(0,05|0,19{0,0021{0,0153 0,0153 0,74
[0086]
[Bang 17-2]
. 1% |£% Cudng d6 dinh hudng tinh thé 1
2180 25| S E ~
— 9 [=I—/ an “«Q
2leal S| EF ? L
S &% g@| B S = Ch thich
"‘z“ '§ %‘ ;;\2 E-'ﬁg Lioo | Iawo | Tann | Iszi | T | Lo | DIss2 | Loas 5_“[:
n = .~>\v 0 ﬁg
~ (OR1
1311 13 45 | 0,18 0,76 | 0,55 0,49 [ 0,92 | 1,48 | 2,02 | 0,51 | 1,15 | 0.53 Vi du so sanh
132 | 21 71 | 0,21 1,11]0,73 0,47 | 0,89 | 1,33 | 1,51 | 0,48 | 1,01 | 0.74 Vi du so sanh
133 | 28 86 |0,19|1,77]1,29(0,88|0,78 | 1,19 | 1,45 ] 0,25 | 1,18 | 1,16 Vidu sang ché
1317 17 48 10,15|0,78 10,53 |0,51{0,90| 1,50 | 2,00 | 0,53 | 1,13 | 0.53 Vi du so sanh
132°| 36 73 10,19 | 1,13 0,71 | 0,49 | 0,87 | 1,35 | 1,49 | 0,50 | 0,99 | 0.74 Vi du so sanh
133’ | 65 85 |02211,79|1,27]0,90|0,76 | 1,21 | 1,43 | 0,27 | 1,16 | 1,16 Vi du sang ché
[0087]

Céc dic tinh tr cia mdi tAm thép dién khong dinh huéng duoc do. Bang 18

thé hién cac két qua ctia né. Trong bang 18, gach chan cho biét gia tri bing s6 khong

nim trong khoang mong doi. Tuc 13, gach chéan trong cot mét do tir thong B50L cho

biét mat do tir thong nhé hon 1,79T, gach chan trong cdt gid tri trung binh B50r+c cho

biét gia tri trung binh nhé hon 1,75T, gach chén trong cot ton hao sit W15/50r cho biét

tdn hao st 16n hon 4,5W/kg, va gach chén trong cdt gia tri trung binh W15/501+c cho

biét gi4 tri trung binh 16n hon 5,0W/kg.

[0088]
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[Bang 18]
< . | W15/50L|W15/50L+c| B50L | B50L+c o
MaAu thir sO Ch thich

5 (Wikg) | (Wkg) | (D | (D)

131 53 5.7 1.75 1,72 Vi du so sénh
132 5.0 5.5 1.77 1,73 Vi du so sanh
133 4,4 4.6 1,82 | 1,80 | Viduséang ché
131° 5.4 5.8 1,76 1,73 Vi du so sanh
132’ 5.1 5.6 178 | 174 Vi du so sanh
133’ 4,5 4,7 1,83 1,81 | Vidu sang ché

[0089]

Nhu duge thé hién trong bang 18, & cac mau thir s6 133 va 133’ sit dung dai
thép c6 ty 1€ hat dang cot thich hop, do tham s6 R trong phan chinh giita do day nam

trong khoang cua sang ché, thu duoc cac dic tinh tir tht.
[0090]

O cac mau thir sb 131, 132, 131° va 132’ sir dung dai thép c6 ty 1¢ hat dang cot
qué thap, t6n hao sit W15/501, va gid tri trung binh W15/50L+c cao, va mat do tir thong
BS5O0L va gié tri trung binh B50v+c thép.

[0091]
(Thir nghiém tha tam)

Trong thtt nghiém thir tdm, céc thép néng chay c6 thanh phan hoa hoc dugc
thé hién trong bang 19 dugc hoa rin nhanh bang phuong phép cén hai truc dé thu duoc
cac dai thép c6 do day 1a 2,4mm. Phan con lai bao gdm Fe va tap chét, va trong bang
19, gach chan cho biét gia tri bang sd ndm ngoai khoang cla sang ché. Trong trudong
hgp nay, nhiét do phun va tbc @6 1am ngudi trung binh tr lic hoan thanh sy hoa rén
thép nong chay dén lic cudn dai thép duoc didu chinh dé thay ddi ty 1 hat dang cot va
¢ hat trung binh ctia dai thép. Nhiét d6 phun ctia céc vi du tir 143 dén 145 va 143’ dén
145’ 13 29°C dén 35°C cao hon nhiét do hoa rin, va tdc do 1am ngudi trung binh tir luc
hoan thanh sy héa rdn thép néng chay dén lic cudn dai thép 1a 1.500 dén 2.000°C/phut.
Nhiét dd phun ctia cdc vi du tir 141, 142, 141° va 142° 14 20°C dén 24°C cao hon nhiét
dd hoa rén, va toc do 1am ngudi trung binh tir lic hoan thanh sy hoéa rin thép nong
chay dén lic cudn dai thép 16n hon 2.000°C/phut. Bang 20 thé hién ty 1& hat dang cot
va ¢& hat trung binh. Tiép theo, can ngudi dugc thuc hién véi su giam cén 1a 79,2% dé

thu dugc tm thép c6 do day 1a 0,50mm. Sau do, qua trinh 4 cudi cung lién tuc dugc
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thue hién trong 45 gidy & 880°C dé thu dugc tim thép dién khong dinh huéng. Sau do,
cac cuong do cta tam dinh hudng tinh thé ctia mdi tAm thép dién khong dinh huéng
dugc do, va tham s R & phan chinh giita do day dugc tinh. Bang 20 ciing thé hién cac
két qua ctia né. Trong bang 20, gach chéan cho biét gi4 tri bang s6 ndm ngoai khoang

cua sang che.

[0092]
[Bang 19]
Ky Thanh phén héa hoc (% khdi lugng)
hep | C | S| A[Ma| s | ca | it | TS0
U 10,0025(1,21(0,22(0,33|0,0011{0,0192 0,0192 1,32
vV 10,0024|1,2410,20/0,36|0,0012{0,0179 0,0179 1,28
W 10,0022(1,22(0,18(0,3210,0009|0,0068 0,0068 1,26
X 10,0027(1,29(0,18(0,37/0,0010{0,0183 0,0183 1,28
Y 10,0021|1,22]0,20|0,31]0,00080,0279 0,0279 1,31
U’ 10,0025/1,21/0,2210,33|0,0025{0,0185 0,0185 1,32
V> 10,0024(1,24(0,20(0,36|0,0026|0,0183 0,0183 1,28
W’ 10,0022|1,2210,18(0,32{0,0027{0,0002 0,0002 1,26
X’ 10,0027/1,29/0,180,37|0,0023]0,0187 0,0187 1,28
Y> 1]0,0021{1,22{0,20{0,31]0,0025|0,0023 0,0023 1,31
[0093]
[Bang 20]
;?-;, ) Cuong do dinh hudng tinh thé 1
w | F| a=| 5 E [
L | S| 58| @4 -
RN - £ | Chithich
& | S| 28] g hoo | Lo | L | Iz | i | T | D2 | Lo S
= |z = ST =
= O3
141 | U | 88 [0,05]1,23]0,58|1,02]|1,32|2,41|237|1,02]|1,76| 0,55 Vi du so sanh
142 | V| 87 |0,07|1,48(0,74|0,62|0,93|1,97 2,14 0,89 | 1,19 | 0,61 Vi du so sanh
143 |W | 92 |0,16 | 1,65|0,81 0,73 | 0,89 | 2,51 | 1,84 | 0,79 | 1,06 | 0,66 Vi du so sanh
144 | X | 90 |0,15|2,11]1,19|1,23|1,04|0,88|1,15|0,67|0,96 | 1,52 Vi du séng ché
145|Y | 91 |0,18 | 1,48 0,77 | 0,64 | 1,01 | 2,87 | 2,35 | 0,75 | 1,14 | 0,55 Vi du so sanh
141°{ U’ | 90 | 0,07 |1,24]0,57|1,03|1,31 242|236 |1,03]| 1,75 0,55 Vi du so sanh
142° | V> | 88 | 0,06 |1,49|0,73|0,63]0,921,98|2,13]0,90 | 1,18 | 0,61 Vi du so sanh
143° |W’| 91 |0,15|1,66|0,80 | 0,74 | 0,88 | 2,52 | 1,83 | 0,80 | 1,05 | 0,66 | Vi du so sanh
144 | X | 88 | 0,16 | 2,12 1,18 | 1,24 | 1,03 | 0,89 | 1,14 | 0,68 | 0,95 | 1,52 Vi du sang ché
145°|Y’ | 90 | 0,17 | 1,49 |0,76 | 0,65 | 1,00 | 2,88 | 2,34 | 0,76 | 1,13 | 0.55 Vi du so sanh
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[0094]

Céc dac tinh tir cia mdi tAm thép dién khong dinh huéng dugc do. Bang 21
thé hién cac két qua cta n6. Trong bang 21, gach chén cho biét gi4 tri bang s6 khong
nim trong khodng mong doi. Tirc 13, gach chén trong cot mat do tir thong BS0L cho
biét mat do tir thong nhé hon 1,79T, gach chén trong cot gia tri trung binh B50r+c cho
biét gia tri trung binh nhé hon 1,75T, gach chén trong ct tdn hao sét W15/501 cho biét.
tdn hao sit 16n hon 4,5W/kg, va gach chén trong cdt gid tri trung binh W15/50L+c cho
bibt gia tri trung binh 16n hon 5,0W/kg.

[0095]

[Bang 21]

X o4 X W15/500 | W15/50L+ B50L | B50L+c . s

Mau thtr so (W/ke) (W/ke) ¢ (T) (T) Cha thich

141 5.4 5.8 1,74 1,71 Vi du so sénh
142 5.1 5.5 1.75 1.73 Vi du so sanh
143 4.8 53 1,77 1,74 Vi du so sanh
144 3,9 4,2 1,81 1,79 Vi du séng ché
145 5.0 5.4 1,76 1,73 Vi du so sanh
141° 5.3 5.7 1,75 1,72 Vi du so sanh
142’ 5.0 5.4 1.76 1,74 Vi du so sanh
143’ 4.7 5.2 1,78 1,74 Vi du so sénh
144° 3,8 4,1 1,82 1,80 Vi du sang ché
145’ 4.9 5.3 1.77 1,74 Vi du so sanh

[0096]

Nhu duoc thé hién trong bang 21, & cac miu thir s6 144 va 144’ st dung dai
thép c6 thanh phé‘m héa hoc, ty 1 hat dang cOt, va ¢& hat trung binh thich hgp, do tham
sd R trong phan chinh gitta do day nam trong khoang ctia sang ché, nén thu duoc cac
dic tinh tir tét.

[0097]

O cac mAu thir s6 141, 142, 141° va 142’ st dung dai thép c6 ¢ hat trung binh
quéa nho, nén tdn hao sit W15/50L va gia tri trung binh W15/50L+c cao, va mat do tir
théng B50,, va gid tri trung binh B50r«c thip. G cac mAu thir s6 143 va 143°, do tong
luong cac nguyén t6 hinh thanh két tia tho qua thdp, nén tdn hao sit W15/50. va gia
tri trung binh W15/501+c cao, va mat do tir thong B50L va gié tri trung binh B50L+c
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thip. O cac mau thir s6 145 va 145°, do tong luwong céc nguyén t6 hinh thanh két taa
thé qué cao, nén tdn hao sit W15/50L va gid tri trung binh W15/50L+c cao, va mét do

tir thong B50r. va gid tri trung binh BSOL+c thip.
[0098]
(Thir nghi€m thir chin)

Trong thir nghiém th( chin, céc thép néng chdy c6 thanh phan hoa hoc duoc
thé hién trong bang 22 dugc hoa rin nhanh bang phuong phap cén hai truc dé thu duoc
cac dai thép c6 dg day dugc thé hién trong bang 23. Trong bang 22, & tréng cho biét
luong nguyén t6 trong tmg nho hon giéi han phét hign, va phan con lai bao gbm Fe va
tap chat. Trong trudng hop nay, nhiét do phun dugc didu chinh dé thay dbi ty 1& hat
dang cot va ¢& hat trung binh ctia dai thép. Nhiét do phun la 28°C dén 37°C cao hon
nhiét do hoa ran. Bang 23 cling thé hién ty 1& hat dang c0t va ¢ hat trung binh. Tiép
theo, qué trinh can ngudi dugc thyc hién véi sy gidm can dugc thé hién trong bang 23
dé thu duoc tdm thép c6 do day 1a 0,20 mm. Sau d6, qua trinh 0 cudi cung lién tuc
duoc thue hién trong 40 gidy ¢ 830°C dé thu dugc tAm thép dién khong dinh hudng.
Sau d6, cc cudong dod cia tam dinh hudng tinh thé cia mdi tim thép dién khong dinh
hudng dugce do, va tham s6 R & phan chinh giita d§ day duoc tinh. Bang 23 ciing thé
hién céc két qua ctia nd. Trong bang 23, gach chan cho biét gid tri bang sb nim ngoai

khoang cua sang ché.

[0099]
[Bang 22]
o Thanh phan héa hoc (% khéi luong)
K 1}1¢u . Téng ham lugng ctia cac | Tham 5O
thép ¢ Si | AL\Mn| S Ba | Sn | Cu nguyén t6 tao ra két tia tho Q
Z 0,0017/0,5310,32{0,49|0,0022|0,0146 0,0146 0,68
AA ]0,0018|0,54|0,29(0,51{0,0019{0,0152 0,0152 0,61
BB |0,0014(0,51|0,28/0,50|0,0018|0,0149|0,09 0,0149 0,57
CC 10,0016/0,51(0,33]0,47|0,0022|0,0163 0,48 0,0163 0,70
EE |0,0013(0,56|0,30(0,560,0021|0,0155 0,0155 0,60
z 0,00170,53{0,32(0,49{0,0027|0,0180 0,0180 0,68
AA’>  |0,0018(0,54|0,29]0,51{0,0023|0,0163 0,0163 0,61
BB’ 0,0014{0,51{0,28|0,50|0,0024|0,01670,09 0,0167 0,57
CcC’ 10,0016(0,51{0,33/0,470,0023|0,0165 0,48 0,0165 0,70
EE’ ]0,0013{0,56/0,30|0,56|0,0025|0,0166 0,0166 0,60
[0100]
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[Bang 23]

Cudng do dinh huéng tinh thé I

—_
z| E
~ L ~
g = 5
£ 5- =
| s — | <
Q. (= o=} S
«8 N5 :g °\° ] ~ o
=S| 2| 7 s | 8 o
= | 5| 8| © 5 o ? Chu thich
| @ | © 3] g u thic
| 2|8 &b = _«g Lo | Lso | Taur | Tsot | Lo | Loun | T332 | Toon | S
= Q 3) < ) ) =
7l 2| 2| &
. =
S| B8 5
© I~ B
o) I~ =
> =
=~ o
O

151 z |038] 92 | 022 |47,4|1,33|1,02]0,97|0,65|1,01|1,17|0,29|1,13|1,10| Vi du sang ché

152 | AA 0,62 97 | 0,21 |67,7(1,54(1,20(1,38|0,77|0,95/1,06(0,46|0,89|1,46| Vi du séang ché

153 |BB |0,81| 88 | 0,24 |75,3|1,66(1,19/1,51|0,83|0,77|1,01|0,52|0,78|1,69| Vi du sang ché

154 CC |1,02] 90 | 0,23 |80,4|1,59|1,24|1,36|0,94|0,83]1,15/0,42|1,05]|1,49| Vi du sang ché
155| EE |2,24| 86 | 0,21 [91,1/1,44|0,87|1,23/0,69{1,84(2,05/0,76|1,18{0.73| Viduso sanh
151°| > 10,94 95 | 0,21 |78,7|1,31]1,04/0,95{0,67/0,99|1,19{0,27|1,15|1,10| Vi du sang ché
152°|AA’|1,56] 98 | 0,23 |87,2]1,52{1,22|1,36{0,79|0,93|1,08|0,44|0,91|1,46| Vi du sang ché

153°|BB*[2,01] 91 | 0,22 [90,0{1,64|1,21|1,49{0,85/0,75|1,03|0,50{0,80|1,69| Vi du sang ché

154°|cc? (2,53 93 | 0,21 [92,1]1,57|1,26/1,34|0,96/0,81|1,17|0,40{1,07|1,49| Vi du sang ché
155°|EE |5,60| 88 | 0,22 |96,4|1,42(0,89|1,21|0,71|1,82|2,07|0,74|1,20{0.73| Vi du so sanh

[0101]

Céc dac tinh tir cia mdi tAm thép dién khong dinh huéng duoc do. Bang 24
thé hién cac két qua ctia né. Trong bang 24, gach chin cho biét gi4 tri bing s6 khong
nim trong khoang mong doi. Tuc 13, gach chan trong cot mat dg tir thong B50L cho
biét mat d6 tir thong nhod hon 1,79T, gach chan trong cot gia tri trung binh B50r+c cho
biét gi tri trung binh nho hon 1,75T, gach chén trong cdt t6n hao sét W15/501, cho biét
tén hao sit 16n hon 4,5W/kg, va gach chén trong cdt gia tri trung binh W15/50L+c cho
biét gia tri trung binh 16n hon 5,0W/kg.

[0102]

[Bang 24]
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x . 2| W15/500|W15/50.c| BSOL |BS5OL+ o
Mau thir s6 (W /kg)L (W /kgL) ¢ (T)L (,S ¢ Ch thich
151 4,4 4,6 1,79 | 1,76 | Vidu sang ché
152 42 4.4 1,80 | 1,77 | Vidu sang ché
153 3,9 42 1,83 | 1,81 | Vidusangché
154 4,0 43 1,82 | 1,79 | Vidu sang ché
155 4.8 52 1,77 | .73 Vi du so sanh
151° 43 4,5 1,81 | 1,78 | Vidu sangché
152° 4,1 4,3 1,82 | 1,79 | Vidusangché
153° 3,8 4,1 1,85 | 1,83 | Vidusang ché
154° 3,9 42 1,84 | 1,81 | Vidusangché
155° 4,7 5.1 1,78 | 1,74 Vi du so sanh

[0103]

Nhu duoc thé hién trong bang 24, & cac mau thi sb 151 dén 154 va 151 dén
154’ sir dung dai thép c6 thanh phén hoa hoc, ty 1& hat dang cot, va c& hat trung binh
thich hop, va dugc cén ngudi véi sy giam cén thich hop, do tham s6 R trong phan
chinh gitta 4§ day nam trong khoang ctia séng ché, nén thu duoc cac dic tinh tir tt. O
cac mau thir s 153, 154, 153° va 154’ chira lugng Sn hogc Cu thich hgp, thu dugc cac
két qua dic biet vuot trdi vé ton hao sit W15/50r, gié tri trung binh W15/50+c, mét do
tir thong B501, va gia tri trung binh B50v+c.

O cac mau thi sd 155 va 155’ trong d6, su gidm cén ciia qué trinh can ngudi
qué cao, nén tdn hao sit W15/501 va gid tri trung binh W15/50L+c cao, va mat do tir

thong B50r, va gid tri trung binh B50r+c thap.
[0104]
(Thir nghiém thtr muoi)

O thr nghiém thtr mudi, cac thép néng chdy (twong Gmg voi cac mau thtr sb
161 dén 164 trong bang 25-1) chira, theo % khéi lugng, C: 0,0014%, Si: 0,34%, Al:
0,48%, Mn: 1,42%, S: 0,0017%, va Sr: 0,0179 % véi phén con lai bao gém Fe va tap
chét, va cac thép néng chay (twong Gmg voi cac mAu thir s 161° dén 164’ trong bang
25-1) chira C: 0,0015%, Si: 0,35%, Al: 0,47%, Mn: 1,41%, S: 0,0026%, va Sr:
0,0183% cung voi phan con lai gdm c6 Fe va tap chit duoc héa rén nhanh bing
phuong phép cén hai truc dé thu duoc cac dai thép c6 do day la 2,3mm. Trong trudng
hop nay, nhiét 40 phun dugc diéu chinh 1a 32°C cao hon nhiét dd hoa rin sao cho ty 1€
hat dang cot cta dai thép 12 90% va c& hat trung binh la 0,17mm. Tiép theo, qua trinh
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can ngudi dugc thyc hién véi sy gidm cén la 78,3% dé thu duoc tAm thép c6 do day 1a

0,50mm. Sau do, qua trinh @ cudi ciing lién tyc dwoc thuc hién trong 20 gidy & 920°C

dé thu duoc tAm thép dién khong dinh huéng. Trong qué trinh 0 cudi cung, luc kéo

dich chuyén tAm va tbc do 1am ngudi tir 920°C xubng 700°C dugc thay d6i. Bang 25

thé hién Iuc kéo dich chuyén tim va téc do 1am ngudi. Cudng do dinh huéng tinh thé

clia timg tAm thép dién khong dinh huéng dugc do, va tham sé R & phén chinh gitra do

day duogc tinh. Bang 25 cling thé hién céac két qua ctia no.

[0105]
[Bang 25-1]
Miu Thanh phén héa hoc (% khéi lugng)
thi : Téng ham lugng cia cac £
sO C | Si| Al Mn} S St nguyén 6 tao ra két tia tho Tham 6 Q
161 10,0014{0,34]0,48|1,42{0,0017|0,0179 0,0179 -0,12
162 10,0014(0,340,48|1,4210,0017/0,0179 0,0179 -0,12
163 (0,0014{0,34|0,48|1,42|0,0017/0,0179 0,0179 -0,12
164 |0,0014(0,34]0,48|1,42|0,0017]0,0179 0,0179 -0,12
161° |0,0015|0,35/0,47|1,41{0,0026{0,0183 0,0183 -0,12
162° 10,0015|0,35/0,47|1,41|0,0026|0,0183 0,0183 -0,12
163° 10,0015|0,35/0,47|1,41{0,0026|0,0183 0,0183 -0,12
164> 10,0015/0,35|0,47(1,410,0026|0,0183 0,0183 -0,12
[0106]
[Bang 25-2]
£ o0 Cudng d¢ dinh huéng tinh thé I
€L |8
[l «©- 5
“<Q r(g*- gl) ..C:,'(B‘ &
7 = =g éo.:
B '8 < g || ’g 3
< | g E 8 8| TS £ Chu thich
E |52 g9 & & ho | Ino | I | Iz | Tm | L L | Lo | S
= o) o Tl == =
= % = s
o = R
8 £%
161 | 45 | 23 | 1,18 |1,39]096 | 1,35 | 1,00 | 1,55 | 0,64 | 1,18 | 1,69 | 0,93 | Vidu sang ché
162 | 2,6 | 2,6 | 1,09 | 1,56 | 1,04 | 1,55 | 1,21 | 1,38 | 0,71 | 1,17 | 1,38 | 1,16 | Vidu sang ché
163 | 1,8 | 2,4 | 1,07 | 1,87 | 1,11 | 1,61 | 1,13 | 1,30 | 0,59 | 1,21 | 1,41 | 1,27 | Vidu sang ché
164 | 1,6 | 0,7 | 1,03 | 2,38 | 1,18 | 2,16 | 1,22 | 1,21 | 0,66 | 1,09 | 1,36 | 1,61 | Vidu sang ché
161°| 43 | 2,4 | 1,17 |1,41094|1,37 098 | 1,57 | 0,62 | 1,20 | 1,67 | 0,93 | Vidu sang ché
162> 2,5 | 2,5 [ 1,10 1,58 |1,02|1,57 | 1,19 | 1,40 | 0,69 | 1,19 | 1,36 | 1,16 | Vidu sang ché
163°| 1,5 | 2,3 | 1,06 | 1,89 | 1,09 | 1,63 | 1,11 | 1,32 [ 0,57 | 1,23 | 1,39 | 1,27 | Vidu sang ché
164 1,7 | 0,6 | 1,04 | 2,40 | 1,16 | 2,18 | 1,20 | 1,23 | 0,64 | 1,11 | 1,34 | 1,61 | Vidu sang ché
[0107]
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Céac dic tinh tir cia mdi tAm thép dién khong dinh huéng duge do. Bang 26

thé hién cac két qua cua no.

[0108]
[Bang 26]
x . 2| W15/50L|W15/501.c| BSOL |BSOL+c oy
Mau thir s Chu thich
(Wkg) | (Wkg) | (T) (T)

161 4,2 4.4 1,82 | 1,80 | Vidu sang ché
162 3,9 4,1 1,83 | 1,81 | Vidu sangché
163 3,8 4,1 1,83 | 1,81 | Vidusangché
164 3,7 3,9 1,84 | 1,83 | Vidusangché
161° 4,0 42 1,84 | 1,82 | Vidu sang ché
162’ 3,7 3,9 1,85 | 1,83 | Vidu sangché
163 3,6 3,9 1,85 | 1,83 | Vidu sang ché
164° 3,5 3,7 1,86 1,85 | Vidusang ché

[0109]

Nhu duge thé hién trong bang 26, & cdc mAu thir s6 161 dén 164 va 161” dén
164°, thanh phan héa hoc nim trong khoang cia sang ché, va tham s R trong phan
chinh gifta 46 day nim trong khoang clia sing ché. Theo d6, thu duge cac dic tinh tir
t6t. O cac mau thr sb 162, 163, 162’ va 163’ trong do, luc kéo dich chuyén tim 1a
3MPa hodc nhé hon, tinh khong déng huéng bién dang dan hoi thap, va thu duge céc
két qua dic biét vuot trdi v& tdn hao sit W15/50L, gid tri trung binh W15/501+c, mét do
tir thong B50., va gia tri trung binh B50L+c. O cac miu thir sb 164 va 164’ trong do,
téc do 1am ngudi tir 920°C xubng 700°C la 1°C/gidy hodc nhé hon, tinh khong ding
huéng bién dang dan hdi giam hon nita, va thu dugc cac két qua vuot trdi hon vé ton
hao sit W15/50L, gia tri trung binh W15/50r+c, mat do tir thong B50., va gia tri trung
binh B50r:c. Trong cach do tinh khong ding hudng bién dang dan hdi, mau tha c6
hinh t& gidc phing ma trong d6, mdi canh c6 d¢ dai 1a 55mm, hai canh song song v6i
hudéng can, va hai canh song song v6i hudng vudng goc véi hudng can (hudng do rong
tAm) duoc cét tr mdi tAm thép dién khong dinh huéng, va do dai cia mdi canh sau khi
bién dang chiu anh hudng cua bién dang dan hdi duge do. Sau d6, ngudi ta xac dinh

d6 dai theo huéng vudng goc v6i hudng can 16n hon do dai hudng can 1a bao nhiéu.
Kha ning Gng dung trong cdng nghiép
[0110]
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Séang ché c6 thé dugc st dung trong, vi du nhw, cdng nghiép san xuit cac tAm
thép dién khong dinh hudng va cac nganh cdng nghiép sir dung cac tm thép dién

khong dinh hudng.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép dién khong dinh huéng bao gdm, vé thanh phin héa hoc, theo % khbi

lugng:
C: 0,0030% hoac nhé hon;
Si: 2,00% hoac nhé hon;
Al: 1,00% hoac nho hon;
Mn: 0,10% dén 2,00%;
S: 0,0030% hodc nho hon;

mot hodc nhiéu nguyén t§ dugc chon tir nhém bao g61n Mg, Ca, Sr, Ba, Nd, Pr,

La, Ce, Zn, va Cd: 16n hon 0,0100% va khong 16n hon 0,0250% tdng sé;

tham s§ Q dugc thé hién bing cong thiic 1 trong d6, [Si] 1a ham lugng Si (%
khéi luong), [Al] 12 ham lwong Al (% khdi lwong), va [Mn] [ ham luong Mn (% khdi
lugng): 2,00 hodc nhé hon;

Sn: 0,00% dén 0,40%;
Cu: 0,00% dén 1,00%; va
phén con lai: Fe va tap chat,

trong do, tham s6 R duoc thé hién b%mg cong thtrc 2 trong d6, Lioo, I310, L1,
Tsan, L, Tou, I3z, va Iooi twong tmg voi cudng do dinh huéng tinh thé {100}, cudng do
dinh huéng tinh thé {310}, cudng d6 dinh hudéng tinh thé {411}, cuong dd dinh huéng
tinh thé {521}, cuong d6 dinh huéng tinh thé {111}, cuong d6 dinh huéng tinh thé
{211}, cudng do dinh huéng tinh thé {332}, va cuong do dinh huéng tinh thé {221} &
phan chinh giita do day 1 0,80 hodc 16n hon.

Q=[Si]+2x[Al]-[Mn] (cong thuce 1)

R=(T100+I310+La11+L521)/(Tina+H2n+I332H221) (cong thirc 2)

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

trong d6, trong thanh phan héa hoc, theo % khéi lwong, Sn: 0,02% dén 0,40%

hogc Cu: 0,10% dén 1,00%, hodc ca hai dugc thoa man.
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3. Phuong phép san xuét tm thép dién khong dinh hudéng theo diém 1, bao gdm:
duc lién tuc thép noéng chdy;
can néng thoi thép thu duoc bang cach duc lién tuc;
can ngudi dai thép thu dugc bang cach can néng; va
1 cudi cing tAm thép can ngudi thu duge bang cach can ngudi,
trong dd, thép néng chay c6 thanh phan héa hoc theo diém 1,

dai thép co ty 1€ hat dang cot 1a 80% hodc 16n hon theo phan dién tich va c&

hat trung binh 13 0,10mm hoéc 16n hon, va
st gidm c4n trong qua trinh can ngudi 1a 90% hodc nhé hon.
4. Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo diém 3,

trong d6, trong qua trinh duc lién tuc, sy chénh léch nhi€t do gitra mot bé mat

va bé mat con lai ctia théi thép trong qud trinh hoa rén 13 40°C hodc cao hon.
5. Phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo diém 3,

trong do, trong qua trinh cén néng, nhiét do bét dau can néng 1a 900°C hoic

thAp hon, va nhiét do cudn ddi véi dai thép 1a 650°C hogc thép hon.

6. Phuong phap san xudt tim thép dién khong dinh hudng theo diém 4,

trong do, trong qua trinh cdn néng, nhiét do bt dau can néng 1a 900°C hodc thap hon,
va nhiét do cudn déi voi dai thép 1 650°C hoic thip hon

7. Phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo diém 3,

trong do, trong qua trinh cudi cung, lyc kéo dich chuyén tAm 12 3MPa hoic nhd hon,

va tbc do lam ngudi tir 950°C xubng 700°C 1a 1°C/gidy hogc nhoé hon.
8. Phwong phap san xut tAm thép dién khong dinh huéng theo diém 4,

trong do, trong qua trinh cudi cung, luc kéo dich chuyén tAm 1a 3MPa hodc nhé hon,

va tée do 1am ngudi tir 950°C xudng 700°C 1a 1°C/gidy hodc nho hon.
9. Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudng theo diém 5,

trong do, trong qud trinh cudi cung, luc kéo dich chuyén tAm 13 3MPa hozc nhé hon,
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va tbe do 1am ngudi tir 950°C xudng 700°C la 1°C/gidy hodc nhé hon.
10. Phuong phap san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo diém 6,

trong dd, trong qua trinh 0 cubi cung, luc kéo dich chuyén tAm 14 3MPa hoic nh hon,

va tbc do 1am ngudi tir 950°C xudng 700°C 1a 1°C/gidy hodc nhé hon.
11. Phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh hudng theo diém 2, gbm:
dac lién tuc thép néng chay;
can nong théi thép thu duoc bang cach diic lién tuc;
can ngudi dai thép thu dugce bang cach can néng; va
1 cudi ciing tAm thép can ngudi thu dugc bang cach can nguodi,
trong dd, thép ndng chay c6 thanh phan héa hoc theo diém 2,

dai thép co ty 1€ hat dang cot 1a 80% hodc 16n hon theo ph?m dién tich va c&

hat trung binh 1a 0,10mm hodc 16n hon, va
sw gidm can trong qué trinh cdn ngudi 12 90% hodc nho hon.
12. Phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo diém 1, gom:
héa rin nhanh thép nong chay;
can ngudi dai thép thu dugce bing cach héa rin nhanh; va
1 cudi cling tAm thép can ngudi thu duge bang cach can nguoi,
trong do:
thép nong chdy c6 thanh phén héa hoc theo diém 1,

trong qué trinh héa rin nhanh, thép néng chay dugc hoa rin bang cach sir dung
véach 1am ngudi di dong, nhiét do cta thép néng chay duge phun vao véach 1am ngudi di
dong duge diéu chinh dén it nhit 12 25°C cao hon nhiét dd hoa rin ctia thép néng chay,
va tbc do 1am nguoi trung binh tr Iic hoan thanh sy hoa rdn thép noéng chay dén lic

cudn dai thép 1a 1.000 dén 3.000°C/phit,

dai thép c6 ty 1€ hat dang cot 1a 80% hodc 16n hon theo phén dién tich va c& hat

trung binh 13 0,10mm hodéc 16n hon, va
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sy giam can trong qua trinh can ngudi 1a 90% hodc nhé hon.
13. Phuong phap san xuét tAm thép dién khong dinh huéng theo diém 7,

trong d6, trong qua trinh 0 cubi cung, luc kéo dich chuyén tdm 12 3MPa hodc nhd hon,

va tbe dd 1am ngudi tir 950°C xudng 700°C 1a 1°C/gifly hodc nhé hon.
14. Phwong phap san xudt tdm thép dién khong dinh huéng theo diém 2, gom:
héa ran nhanh thép nong chay;
can ngudi dai thép thu dugc bang cach hoa rin nhanh; va
1 cudi cing tAm thép can ngudi thu duge bang cach can ngudi,
trong do:
thép noéng chay c6 thanh phén héa hoc theo diém 2,

trong qué trinh hoa ran nhanh, thép néng chay duoc hoa ran bang cach st dung
véach 1am ngudi di dong, nhiét do cta thép nong chay duoc phun vao vach lam ngudi di
dong duoc diéu chinh dén it nhit 1a 25°C cao hon nhiét d6 héa rin ctia thép néng chay,
va tbc do 1am nguoi trung binh tir Iic hoan thanh sy héa rén thép néng chay dén Iic

cudn dai thép 1a 1.000 dén 3.000°C/phut,

dai thép co ty 1€ hat dang cdt 1a 80% hodc 16n hon theo phén dién tich va c& hat

trung binh 14 0,10mm hoéc 16n hon, va

sy giam can trong qué trinh can ngudi 1a 90% hodc nho hon.
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