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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép dién chra céc thanh phan hoéa hoc theo
% khéi luong nhu sau: C: voi luong nho hon hoic bang 0,0035%, Si: Vi
luong nam trong khoang tir 2,00% dén 3,50%, Mn: véi lugng nam trong
khoang tir 2,00% dén 5,00%, P: v&i lugng nho hon hoic bang 0,050%, S:
véi lugng nho hon hodc bang 0,0070%, Al: véi lugng nhé hon hoic bang
0,15%, N: v&i lugng nho hon hoic bang 0,0030%, Ni: véi luong nam trong
khoang tir 0% dén 1,00%, Cu: véi luong nam trong khoang tir 0% dén
0,10%, va phan con lai: Fe va céc tap chat, trong d6 ty 1& cuong do ngau
nhién tia X theo dinh huéng tinh thé {100} trén bé mat tdm nam trong
khoang tir 15,0 dén 50,0, va mdi mat do tir théng trong sé cac mat do tur
thong theo cac hudng 0°, 22,5°, va 45° so véi hudng can thoa méan [1,005 x

(Bso (0°) + Bso (45°)) / 2 < B50 (22,5%)].
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén tdm thép dién va phuong phéap san xuit tim thép nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Trong nhiing nam gin ddy, cac van d& vé madi truong toan cau dang thu hut su
cha y, va nhu clu vé céc nd luc tiét kiém nang luong ngay cang tang cao. Déc biét, co
nhu ciu manh mé& vé viéc gia ting hi¢u suét cua thiét bi dién. Pidu nay con tang thém
yéu cAu vé viée cai thién cac dic tinh tir coa cac tAm thép dién dugc st dung rong rai
lam cac vat liéu 151 sit cta cac dong co, cac may phat dién, va thiét bi tuong tu. Do do,
dbi vai cac thm thép dién dugc st dung lam cac 181 cta thiét bj dién, c6 nhu cau vé tdn

hao do sit thap va mat do tir thong cao.

Dé tang cac mat do tir thong clia cac tAm thép dién, mong mudn la dinh huéng
<100>, 12 huéng truc dé tir héa cua sit, duoc tich lily theo mot huéng cu thé. Chéng han,
tai liéu sang ché 1 boc 16 tAm thép dién c6 cac dac tinh tr va do bén rat tot, trong dé ty
1é cuong d6 ngiu nhién tia X theo {100} <011> trén bé mit tAm ctia tAm thép 16n hon

hodc bing 30 va nho hon hogc bing 200.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu cau cdp Bang doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 2017-145462
Ban chét k§ thuit cia sang ché
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché

Trong tdm thép dién dugc boc 16 trong tai lidu sang ché 1, dinh hudng tinh thé
{100} <011> duoc tich lity trén bé mit tim ctia tim thép. Nghia 14, trén bé mat tim ctia
tdm thép, truc dé tir hoa duoc tich Ity & mot gde 45° so voi hudng cén (rolling direction,
RD). Do do, tim thép dién c6 cac dic tinh tir rat tét.

Tuy nhién, trong tAm thép dién duge mo ta trong tai liéu sang ché 1, cac dac tinh
tir chi ndi bat theo hudng 45° so voi hudng can RD, va tinh khong ding hudng 1a cuc
ky manh. Thuc té 14, trong trudng hop trong d6 tim thép dién duge str dung lam 15i cia
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thiét bi dién, vi tir théng can chay theo hinh dang ctia 151, cac dic tinh tir tr& nén quan
trong khong chi theo dinh hudng tinh thé {100} <011> ma con theo chu vi ngoai bién
cua no.

Sang ché duoc thuc hién dé giai quyét van dé nhu vay, va muc dich cta sang
ché 1a d& xuét tAm thép dién c6 cac dic tinh tir rat tot khong chi theo hudng 45° so véi

hudng can ma con theo cac hudng chu vi ngoai bién.
Cach thtrc giai quyét van dé

Déi twong chinh ciia sang ché 1a tAm thép dién va phuong phdp san xudt tim thép

nay dugc mo ta dudi day.

(1) Tam thép dién chira cac thanh phén héa hoc theo % khéi luong nhu sau:
C: v6i luong nhéd hon hodc bang 0,0035%,
Si: v6i luong ndm trong khoang tir 2,00% dén 3,50%,
Mn: voi luong nam trong khoang tir 2,00% dén 5,00%,
P: v6i lwong nhod hon hoac bing 0,050%,
S: vdi lugng nhé hon hodc bang 0,0070%,
Al: v6i lugng nho hon hodc béng 0,15%,
N: v6i luong nhé hon hodc bang 0,0030%,
Ni: véi lugng nam trong khoang tir 0% dén 1,00%,
Cu: v6i lugng ndm trong khoang tir 0% dén 0,10%, va
phin con lai: Fe va céc tap chat,

trong do ty 1é cudong dd ngiu nhién tia X theo dinh huéng tinh thé {100} <011>

trén bé mit tAm nam trong khoang tir 15,0 dén 50,0, va

mdi mat do tir théng trong sd cdc mat dd tir thong theo cac hudng 0°, 22,5°, va

45° 0 voi hudng can thoa man biéu thire (i).
1,005 % (Bso (0°) + Bso (45°)) / 2 < Bso (22,5°) - (i)
O day, y nghia caa mdi ky hiéu trong biéu thire (i) 1a nhu sau.

Bso (0°): mat do tur thong (T) theo hudng 0° so v41 hudng can
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Bso (22,5°): mat do tur thong (T) theo hudng 22,5° so véi hudng can
Bso (45°): mat do tur thong (T) theo hudng 45° so voi hudng can

(2) TAm thép dién theo muc (1), trong d6 do day tam nam trong khoang tir 0,25

dén 0,50mm.

(3) Phuong phap san xuét tim thép dién trén phoi tdm c6 cac thanh phan hoa hoc

theo % khdi luong gdm:
C: véi luong nhd hon hodc béng 0,0035%,
Si: voi luong nam trong khoang tir 2,00% dén 3.,50%,
Mn: v6i luong nim trong khoang tir 2,00% dén 5,00%,
P: v6i luong nho hon hodc bang 0,050%,
S: v6i lwong nhé hon hodce bang 0,0070%, -
Al: véi luong nhd hon hodc béng 0,15%,
N: v6i luong nhé hon hodc bang 0,0030%,
Ni: v6i luong ndm trong khoang tir 0% dén 1,00%,
Cu: v6i luong ndm trong khoang tir 0% dén 0,10%, va
phan con lai: Fe va céc tap chat,
trong d6 phuong phap nay bao gdm cac budc theo thir tu sau day:

() budc can néng gdm budce gia nhiét phdi tAm dén nhiét do ndm trong khoang
tir 1000°C dén 1200°C, sau do, thuc hién budc can nong trong diéu kién trong d6 nhiét
d6 can cudi nam trong khoang nhiét d6 cao hon hodc bing diém bién ddi Acs, va budce
lam ngudi phdi tim dén nhiét do thép hon hodc biang 600°C sau khi hoan thanh budc
can néng dén 600°C sao cho téc d6 lam ngudi trung binh dat mirc nim trong khoang tir

50 dén 150°C/giay,

(b) budc can ngudi thir nhét g61n budc thuc hién can ngudi & muc gidm can nam
trong khoang tir 80% dén 92% ma khong can thuc hién xur 1y 1,

(¢) budce u trung gian gdm budc thuc hién xtr Iy & & nhiét do 1 trung gian nim

trong khoang cao hon hoic bang 500°C va thip hon diém bién ddi Aci,
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(d) bude can nguoi thlr hai gdbm budce thue hién can ngudi & mic gidm cén lon

hon 15,0% va nhé hon hoac béng 20,0%, va

(e) budc G cudi gom budc thuc hién xt Iy 0 ¢ nhiét do U cudi nam trong khoang

cao hon hoic bang 500°C va thap hon diém bién ddi Aci.

(4) Phuong phap san xuét tdm thép dién theo muc (3), trong do, trong budc
cubi, toc do tang nhiét do 1én dén nhiét do v cudi duoc dat dén nhanh hon hodc bé‘mg
0,1°C/gidy va chdm hon 10,0°C/gidy, va thoi gian gitt & nhiét do u cubi duogc dit dén

nim trong khoang tir 10 dén 120 giay.
Hiéu qua cia sang ché

Theo sang ché, c¢6 thé thu dugc tAm thép dién c6 cdc ddc tinh tur rat t6t khong
chi theo huéng 45° so véi hudng can ma con theo cdc hudng chu vi ngoai bién.
MG ta chi tiét sang ché
Céc tac gia sang ché da thuc hién cac nghién cttu lién quan dén phuong phap dé
thu duoc tim thép dién co6 céac dic tinh tu rat tot khong chi theo dinh huéng tinh thé
{100} <011> ma coOn theo cac hudng chu vi ngoai bién va, hon nita, c6 mat do tir thong
dt va tdn hao do sit thip trong ving tin sé cao l1a cao hon hodc bang 1000Hz. Két qua

14, thu duoc cac phat hién sau day.

Bude can ngudi duoc thuc hién trén tim thép can néng & ty 1¢ giam cao theo cung
mdt cach nhu phuong phap san xuét thong thuong, bang cach do tich lity dinh hudng
tinh thé {100} <011>. Sau d6, tAm thép can ngudi duge két tinh lai bang budc U trung
gian dé loai bo ung suét, va hon nira, bude can ngudi dugc thue hién ¢ mic gidm can
twong dbi cao, ngoai ra, bang cach do, cic tinh thé quay, va cac hat tinh thé huéng hoi
1&ch khoi {100} <011> tang lén.

Sang ché da duoc thuc hién dya trén phat hién néu trén. Sau day, mdi yéu cau
cta sang ché s& duoc mo ta chi tiét.

1. Thanh phan héa hoc:

Céc 1y do dé gioi han mdi nguyén t6 14 nhu duoc moé ta dudi ddy. Can phai hiéu

ring, trong phdn mo ta dudi day, “%” lién quan dén cac ham luong c6 nghia 1a “% khoi

lugng”.
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C: v6i luong nhoé hon hodc bang 0,0035%

Cacbon (C) 1a tap chét dugc chua theo cach khong thé tranh duogc trong tAm thép
dién theo phuong 4n cta sang ché. Nghia 13, ham lugng C 16n hon 0%. C tao ra cacbit
min. Cacbit min nay khong chi rc ché su di chuyén cua cac vach domen tir, ma con e
ché su phat trién hat trong cc budc san xudt. Piéu nay lam giam mat do tir théng hoic
gia tang t6n hao do sit. Tir quan diém nay, ham lugng C nhé hon hodc bang 0,0035%.
Ham luong C tt hon 1a cang thap cang tot. Tuy nhién, viéc lam giam qua murc ham
luong C lam ting cac chi phi san xuat. Do d6, trong truong hop tinh dén hoat dong trong
san xuét cong nghiép, gidi han dudi ctia ham luong C t6t hon 1a 0,0001%, t6t hon nira

14 0,0005%, va con tét hon nita 1a 0,0010%.
Si: voi luong nam trong khoang tir 2,00% dén 3,50%

Silic (Si) lam tang dién tré cta thép va lam giam ton hao do sit. Khi ham luong
Si nho hon 2,00%, khong thé thu duoc tac dung nay. Mat khac, khi ham luong Si vuot
qua 3,50%, mat do tu thong cda thép giam xubng. Hon nira, khi ham luong Si vugt qua
3,50%, kha nang gia cong ngudi kém di, va co6 truong hop trong do cac vét nirt bi tao ra
trong tAm thép trong bude can ngudi. Do d6, ham lugng Si nam trong khoang tir 2,00%
dén 3,50%. Gi6i han dudi cia ham lwong Si tét hon 14 2,10% va tét hon nita 14 2,40%.

Gi6i han trén cia ham luong Si tot hon 14 3,40% va tét hon nita 1a 3,20%.
Mn: v6i lwong ndm trong khoang tir 2,00% dén 5,00%

Mangan (Mn) lam ting dién trd cta thép va giam tén hao do sit. Hon nita, Mn
lam giam diém bién ddi Acs va cho phép tinh luyén céc hat tinh thé béi su bién ddi pha
trong hé thanh phan cua tim thép dién theo phuong an cta sang ché. Do d6, trong tdm
thép dién sau khi két thic bude san xuat cudi, c6 thé tang ty 1& cuong dd ngiu nhién
theo dinh hudng tinh thé {100} <011> trén bé mat tAm cua tAm thép. Nhu duogc mé ta &
trén, ham luong Si ctia tim thép dién theo phurong 4n ctia sang ché 13 cao. Si 1a nguyén
t6 1am tang diém bién ddi Acs. Do do, theo phuong 4n ctia sang ché, su tang ham luong
Mn lam giam diém Acs dugc giam xubng va cho phép su bién ddi pha trong budce can
néng. Khi ham lugng Mn nhé hon 2,00%, khong thé thu duoc tac dung néu trén. Mat
khac, khi ham luong Mn qué cao, MnS dugc tao ra qua mure, va kha nang gia cong ngudi

kém di. Do d6, ham lugng Mn nam trong khoang tir 2,00% dén 5,00%. Gi6i han duéi
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cua ham lugng Mn tot hon 1a 2,20% va tdt hon nita 1a 2,40%. Giéi han trén ctia ham

luong Mn t6t hon 1a 4,80% va tdt hon nita 13 4,60%.
P: véi lugng nho hon hoac béng 0,050%

Phospho (P) 14 tap chat duoc chira theo cach khong thé tranh dugc trong tm thép
dién theo phuong an ctia sang ché. Nghia 13, ham lugng P 16n hon 0%. P phan tach trong
thép va lam kha nang gia cong cua thép kém di. Tir quan diém nay, ham luong P dugc
dit dén nho hon hodc bang 0,050%. Gi6i han trén ctia ham luong P tot hon 13 0,040%
va tot hon nita 1a 0,030%. Ham luong P t6t hon 1a cang thdp cang tt. Tuy nhién, su
giam qua muc cua ham lugng P lam tang cdc chi phi san xuat. Trong trudng hop tinh
dén hoat dong trong san xudt cong nghiép, giéi han dudi ctia ham lugng P tdt hon 1a

0,0001% va tt hon nita 1a 0,0003%.
S: v6i lugng nho hon hodc bang 0,0070%

Luu huynh (S) 1a tap chit duoc chira theo cach khong thé tranh duoc trong tim
thép dién theo phuong an cua sang ché. Nghia 13, ham luong S 16n hon 0%. S tao ra
sulfua nhu MnS. Sulfua nay can tré su di chuyén ctia cac vach domen tir va lam kém di
cac ddc tinh tur. Trong khoang cua thanh phén héa hoc cua tam thép dién cia sang ché,
khi ham Iwong S vuot qua 0,0070%, cac déc tinh tir kém di do sulfua tao ra. Nghia la,
mat do tir thong giam, va tén hao do sit gia ting. Do d6, ham lugng S nhé hon hodc
bang 0,0070%. Gidi han trén ciia ham lugng S tét hon 1a 0,0060% va tét hon nira 1a
0,0050%. Ham luong S tt hon 14 cang thap cang tot. Tuy nhién, su giam qué muirc cla
ham luong S 1am tang cac chi phi san xuét. Khi tinh dén viéc san xuat cong nghiép, gisi

han dudi ctia ham luong S t5t hon 14 0,0001% va t6t hon nira 14 0,0003%.
Al: v6i luong nhé hon hoac béng 0,15%

Nhom (Al) 1a nguyén té 1am dn dinh ferit. Khi ham lugng Al vuot qua 0,15%,
diém bién ddi Acs ting, va, trong khoang ctia thanh phan héa hoc cta tim thép dién cia
sang ché, su tinh luyén cac hat tinh thé boi su bién doi pha bi tc ché. Két qua 1a, trong
tAm thép dién sau khi két thic bude san xuat cudi, ty 1& cudng do ngiu nhién theo dinh
huéng tinh thé {100} <011> trén bé mat tAm cua tim thép giam xudng. Do d6, ham
luong Al nhé hon hoac béng 0,15%. Gi61 han trén ctia ham luong Al t&t hon 12 0,10%
va tot hon nita 1a nhé hon hodc biang 0,05%. Ham lugng Al c6 thé bang 0%. Nghia 12,
ham luong Al ndm trong khoang tir 0% dén 0,15%. Tuy nhién, su gidm qua muc cta
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ham luong Al 1am ting céc chi phi san xuat. Do d6, trong truong hop tinh dén hoat dong
‘trong san xuit cong nghiép, gidi han dudi ctia ham luong Al t6t hon 1a 0,0001% va tét

hon nira 1a 0,0003%.
N: v6i luong nhoé hon hodc bang 0,0030%

Nitrogen (N) 14 tap chit dugc chira theo cach khong thé tranh duge trong tim
thép dién theo phuong an ctia sang ché. Nghia 1, ham luong N 16n hon 0%. N tao ra
nitrua min. Nitrua min @c ché su di chuyén cua cac vach domen tu. Do do, mat do tur
thong giam xubng, va ton hao do sit ting 1én. Do d6, ham lugng N nhé hon hoic bang
0,0030%. Gi6i han trén cua ham lugng N t5t hon 12 0,0020% va t6t hon nira 12 0,0010%.
Ham luong N tét hon 14 cang thp cang t6t. Tuy nhién, sw giam qué mirc cia ham luong
N lam ting cac chi phi san xuat. Do d6, khi tinh dén viéc san xudt cong nghiép, gidi han

dudi dugce wu tién cia ham lugng N 1a 0,0001%.
Ni: v6i lwgng nam trong khoang tir 0% dén 1,00%

Niken (Ni) 1a nguyén t6 tuy y va c¢6 thé khong duge chira. Nghia 1a, ham lugng
Ni ¢6 thé bang 0%. Trong trudng hop trong d6 tam thép dién theo phuong 4n cia sang
ché chira Ni, twong tu v6i Mn, Ni 1am tang dién tro ciia tAm thép va lam giam ton hao
do sét. Hon nita, Ni 1a nguyén té lam giam diém bién d6i As va cho phép tinh luyén céc
hat tinh thé béi su bién ddi pha. Tuy nhién, khi ham lugng Ni qua cao, chi phi san xuét
tang lén do Ni du qua mirc. Do d6, ham luong Ni nam trong khoang tir 0% dén 1,00%.
Gi61 han dudi cia ham lugng Ni t&t hon 13 16n hon 0%, tot hon nita 14 0,10%, va con
tdt hon nira 14 0,20%. Gi6i han trén ctia ham lugng Ni tét hon 1a 0,90% va t6t hon nita
14 0,85%. Can phai hiéu rang, khi ham luong nay bing khoang 0,04%, Ni ¢6 thé duoc

chira dudi dang tap chat trong tAm thép dién.
Cu: v6i lugng nam trong khoang tir 0% dén 0,10%

DPdng (Cu) 12 nguyén t6 tiy ¥ va c6 thé khong duge chia. Nghia 1a, ham lugng
Cu ¢6 thé bang 0%. Trong trudng hop trong d6 tAm thép dién theo phuong 4n clia séang
ché chua Cu, tuong tu voi Mn, Cu lam tang dién trd cla tAm thép va lam gidm tdn hao
do sat. Hon nira, Cu lam giam diém bién dbi A3 va cho phép tinh luyén cac hat tinh thé
boi sy bién ddi pha. Tuy nhién, khi ham luong Cu qua cao, CuS duogc tao ra qua muec,
su phat trién hat trong budc u cudi bi tre ché, va tdn hao do sit kém di. Do d6, ham luong
Cu nim trong khoang tir 0% dén 0,10%. Giéi han dudi ctia ham luong Cu tét hon 1a 16n
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hon 0%, tdt hon nita 12 0,01%, va con tdt hon nira 1a 0,04%. Gi6i han trén cua ham luong
Cu tbt hon 14 0,09% va tdt hon nita 14 0,08%. Can phai hiéu rang, khi ham lwgng nay

bang khoang 0,04%, Cu ¢6 thé dugc chira dudi dang tap chat trong tdm thép dién.

Trong thanh phan hoa hoc cua tim thép dién ciia sing ché, phan con lai 1a Fe va
céc tap chét. O dédy, “céc tap chat” c6 nghia la cac thanh phan duoc tron tir nguyén licu
thé nhu quang hodc phé liéu hodc do cac yéu td khic trong cac bude san xuat & thoi
diém san xuét thép trong cong nghiép va duoc phép trong pham vi ma sang ché khong

bi anh hudng bt 1.

Cén phai hiéu ring, dudi dang cac nguyén t6 tap chat, ham lugng Cr va ham
lwong Mo khong duge quy dinh cu thé. Trong tam thép dién theo sang ché, tac dung cta
sang ché khong bi anh hudng dic biét khi lugng mdi trong s céc nguyén t6 nay nho

hon hodc bang 0,2%.

O ciing 1a nguyén t6 tap chét va khong anh huong dén tac dung cia sang ché khi
ham luong O ndm trong khoang nhé hon hodc bang 0,05%. Vi O ¢6 thé dugc tron trong
bude U, tac dung cua sang ché khong bi anh hudng dic biét khi ham lugng O trong giai

doan phoi tdm (nghia 14, tri s6 rét) ndm trong khoang nhé hon hoic bang 0,01%.

Cac tap chit khac véi cac tap chit néu trén 1a, chéng han, Ti, V, W, Nb, Zr, Ca,
Mg, kim loai dit hiém (rare earth metal, REM), Pb, Bi, As, B, va Se. Tét ca cac nguyén
t6 nay ngan chin su phat trién hat trong mét sb trudng hop. Lugng ctia mdi trong s6 céc
nguyén té néu trén t6t hon 1a nho hon hodc bang 0,01% va tét hon nita 1a nho hon hoac

bang 0,005%.
2. Cudng d6 ngau nhién tia X trén bé mit tAm cta tdm thép dién:

Trong tdm thép dién theo sang ché, ty 1é cudong dd ngiu nhién tia X theo dinh
huéng tinh thé {100} <011> trén bé mit tim ctia tim thép nam trong khoang tir 15,0
dén 50,0. O day, bé mat tim ctia tim thép c6 nghia la bé mit song song véi huéng can
va huéng chiéu rong tim cta tim thép va bé mat vudng géc voi hudng do day tim cua
tAm thép. Trong truong hop nhu vy, mirc hop nhét cta dinh hudng <100>, 1a tryc dé
tir hoa, tré nén d cao theo huéng & mdt gbc 45° so v6i hudng can RD trén bé mit tim

cta tAm thép.

Khi ty 1é cuong do ngdu nhién tia X theo dinh hudng tinh thé {100} <011> trén

bé mit tAm cua tAm thép nhd hon 15,0, mac hop nhét cta truc d& tir hoa theo hudéng &
8
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mot goc 45° so voi hudng can RD qua thip. Trong trudng hop nay, khong thé thu duoc
mat do tir thong da theo hudng & mot goc 45° so voi hudng can RD, va tén hao do sit
cling tang 1én. Mat khac, khi ty 1& cuong d6 ngiu nhién tia X theo dinh huéng tinh thé
{100} <011> trén bé mat tam ctia tim thép vuot qua 50,0, mat do tir thong bi bio hoa

trong tAm thép dién c6 thanh phan hoa hoc néu trén.

Do d6, ty 1é cudng do ngau nhién tia X theo dinh hudng tinh thé {100} <011>
trén bé mat tm cta tAm thép nim trong khoang tir 15,0 dén 50,0. Gi6i han duéi cua ty
16 cudng d6 ngdu nhién tia X tot hon 14 17,0 va t6t hon nita 1 20,0. Gi6i han trén cla ty

1é cuong do ngau nhién tia X tét hon 1a 47,0 va t6t hon nita la 45,0.

Ty 1é cudng do ngau nhién tia X theo dinh hudng tinh thé {100} <011> trén bé
mit tAm cia tim thép 1a ty 1€ cua cuong do nhiéu xa tia X theo dinh huéng tinh thé
{100} <011> cia mau tim thép dién do dugc véi cudng do nhifu xa tia X theo dinh
huéng tinh thé {100} <011> ctia mau tham chiéu khong c6 su tich lity theo dinh huéng

cu thé (mau ngau nhién).

Ty 1é cudong do nghu nhién tia X theo dinh hudéng tinh thé {100} <011> trén bé
mit tm cta tAm thép c6 thé duoc do bang phuong phip sau dy. Ty 1¢ cudng dd ngau
nhién tia X thu duoc tir ham phan bd dinh hudéng (orientation distribution function, ODF)
thé hién céu tric ba chiéu duoc tinh bang phuong phap khai trién chudi dua trén cic
hinh v& cuc cta {200}, {110}, {310}, va {211} cua pha o-Fe duoc do bang phuong
phap nhiéu xa tia X. Viéc do bang phuong phap nhiéu xa tia X duge thuc hién & vi tri
thy v gitta do day tim/4 va do day tAm/2 ctia tim thép dién. O thoi diém nay, bé mat do
duoc hoan thién bang cach danh bong hoa hoc hodc bién phap tuong tu dé tré nén tron.
3. Mat d6 tu thong:

Nhu duge mo ta & trén, trong tAm thép dién ctia sang ché, tiép theo qué trinh can
ngudi thr nhét & muc giam can cao, qua trinh can ngudi thtr hai dugce thuc hién, béng
cach d6 mét sb hat tinh thé hudng hoi 1éch khoi {100} <011> duoc bao gom. Do do,

mat do tir thong theo hudng 22,5° so voi hudng can RD tré nén tuong dbi cao.

Cu thé 13, mdi mat do tir thong trong s6 cac mat do tir thong theo cac hudng 0°,

22,5°, va 45° s0 v&i hudng can RD cua tim thép théa man biéu thire (i).

1,005 x (Bso (0°) + Bso (45°)) / 2 <Bso (22,5°) - (i)
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O déy, y nghia ctia mdi ky hiéu trong biéu thirc nay 1a nhu sau.

Bso (0°): mat do tur thong (T) theo hudng 0° so véi hudng can

Bso (22,5°): mat do tur thong (T) theo hudng 22,5° so véi hudng can
Bso (45°): mat d6 tir thong (T) theo hudng 45° so vé1 hudng can

Khi biéu thuc (i) duge théa man, tinh khong ddng hudng duoc giam mot cach
thich hop, lam cho tir tinh dé dang chay theo hinh dang cua 15i cua thiét bi dién trong

trudong hop str dung tdm thép dién nay 1am 16i.

Ngoai viéc thda man biéu thire (i), tAm thép dién theo phuong 4n cta sang ché
t6t hon nita 1a théa man bidu thuc (ii) dudi day. Diéu nay 1a do, khi tim thép dién theo
phuong an ctia sang ché théa man biéu thuc (i), tir thong tap trung theo hudng clia ring

va hudng vong 6m cua 101 tach, va co thé giam dugc tlr thong ro ri.
Bso (45°) - Bso (0°) > 0,085T - (i1)

Cén phai hiéu rang y nghia ctia mdi ky hiéu trong biéu thirc (ii) 1a giéng nhu médi

ky hiéu trong biéu thire (i).
4. Do day tAm:

Theo sang ché, d6 day tAm cta tdm thép dién khong bi giéi han ddc biét. Do day
tAm dugc wu tién cua tAm thép dién ndm trong khoang tir 0,25 dén 0,50mm. N6i chung,
khi do day tim trd nén mong hon, ton hao do sét trd nén thap hon, nhung mat do tir
thong tré nén thip hon. Khi do day tim cta tam thép dién theo phuong 4n ciia sang ché
16n hon hodc béng 0,25mm, ton hao do sét trd nén thép hon, va mat do tir thong tréd nén
cao hon. Mat khéc, khi d6 day tim nho hon hodc bang 0,50mm, ton hao do sit thip co
thé dugc duy tri. Gidi han dudi duoc wu tién ctia do day tim 1a 0,30mm. Trong tAm thép
dién theo phuong 4n cua sang ché, ngay ca khi d6 day tim day nhu bang 0,50mm, ¢6

thé thu dugc mat do tur thong cao va tdn hao do sat thép.
5. Str dung:

Tam thép dién theo séng ché c6 thé dugc st dung rong rai can dén cac dac tinh
tr (mat do tur thdng cao va ton hao do sat thap), va cac viéc st dung sau day la cac vi du
lam vi du. (A) Céc dong co trg dong, cac dong co budc, va cac may nén dugce su dung

trong thiét bi dién. (B) Cac dong co dan dong duogc st dung trong cac xe dién va céc xe

10
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lai. O day, xe bao gdm céc xe 0td, cac xe md td, cac xe lra, va xe tuong tu. (C) Cac may
phat dién. (D) C4c 16i sdt, cac cudn can, cac b cam bién dong dién (E) cia thi€t bi phan

ung, va tuong ty doi voi nhiéu st dung khac.

Tam thép dién theo sang ché co thé duoc sir dung khac voi cac st dung néu trén.
Tam thép dién cia sang che dac biét dugce vu tién dé str dung [am cdc 161 tdch va duoc
uu tién hon nita 1a doi véi céac 16i tdch dung cho dong co dan dong cua cac xe dién hodc

céc xe lai ma duoc st dung & vung tan sb cao 1a cao hon hodc bang 1000Hz.
6. Phuong phap san xuét:

Mot vi du cia phuong phép san xuét tim thép dién theo sang ché s& duoc mé ta.
Phuong phap san xuat tim thép dién bao gdm (a) budc can nong, (b) budc can ngudi
th&r nhét, (c) budce @ trung gian, (d) budc cdn ngudi th hai, va (e) budce cudi theo thu

tu nay. Sau day, mdi budc s& dugc md ta chi tiét.
(a) Budc can nong:

Trong budc can néng, qua trinh can nong duoc thye hién trén phoi tdm théa man
thanh phan héa hoc néu trén dé san xudt tdm thép. Budc can néng bao gb6m budc gia
nhiét va budc can.

Phoi tAm duoc san xuét bing phuong phap da biét ro. Chang han, thép nong chay
duoc san xuat bang 16 chuyén, 10 dién, hodc thiét bi twong tw. Thép néng chay san Xudt
duoc duoe tinh luyén tht cp bang méay khir khi hodc twong tu dé thu duoc thép néng
chay c6 thanh phan hoa hoc néu trén. Phoi tAm dugc dic bang cach st dung thép nong
chay bing phuong phap dic lién tuc hodc phuong phép tao thoi. Phoi tam dac o thé
duogc duc thanh thoi.

Budce gia nhiét

Trong buéc gia nhiét, phdi tim c¢o6 thanh phan hoa hoc néu trén duge gia nhiét
dén nhiét do nam trong khoang ttr 1000°C dén 1200°C. Cu thé 1a, phoi tam duoc dat
trong 10 gia nhiét hodc 10 gilt nhiét dd va dugc gia nhiét trong 10. Thot gian gilt ¢ nhiét
do gia nhiét néu trén trong 10 gia nhiét hodc 10 gitr nhiét do, chéng han, nim trong khoang

tir 30 dén 200 gio.

Budce can

11
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Trong budce can, nhiéu hanh trinh can duogc thuc hién trén phoi tam da dugc gia
nhiét bang budc gia nhiét dé san xuit tm thép. O ddy, “hanh trinh” ¢6 nghia 1a tAm thép
di qua mot vi tri can ¢ mot cdp truc can lam viéc va dugce can. La budce cdn néng, chéng
han, nhiéu hanh trinh can c6 thé duoc thuc hién béng cach thuc hién qua trinh can kép
bang cach str dung may can kép bao gdm nhiéu vi tri can dugc bd tri theo hang (mdi vi
tri can ¢6 mot cdp truc can lam viéc) hodc nhiéu hanh trinh can cé thé duoc thuc hién
béng cach thuc hién qué trinh can nguoc c6 mot cédp truc can lam viéc. Tu quan diém
nang suét, duoc wu tién 1a thue hién nhiéu hanh trinh can br?lng cach st dung may can

kép.

Nhiét d6 can cudi trong budc can dugc dat dén cao hon hoic béng diém bién ddi
Acs. Ngoai ra, sau khi hoan thanh budc cén, budc lam ngudi dugc thuc hién dén nhiét
do thap hon hodc bang 600°C sao cho tdc do lam ngudi trung binh 1én dén 600°C dat
muc ndm trong khoang tir 50 dén 150°C/gidy. Phuong phdp 1am ngudi sau khi nhiét do
cta tAm thép dat 600°C khong bi gi6i han didc biét. Nhiét d6 ctia tim thép nghia la nhiét
d6 bé mat (°C) chia tim thép.

O day, nhiét do can cudi c6 nghia la nhiét do bé mat (°C) clia tim thép trén phia
ra cua vi tri can tai d6 hanh trinh can cudi duoce thuce hién trong budc can trong qua trinh
can nong. Nhiét do can cudi ¢o thé dugce do béng, chéng han, nhiét ké dugc lép dat trén
phia ra cda vi tri cén tai d6 hanh trinh can cudi duoc thuc hién. Can luu y réng nhiét do
cén cudi ¢6 nghia 13, ching han, trong trudng hop chia déu tong chidu dai cta tAm thép
thanh 10 phan theo huéng can, gia tri trung binh cta cac két qua do nhiét do trong céc

phan riéng 1€ ngoai tror phan dau trudce va phan dau sau.

Ngoai ra, toc do 1am ngudi trung binh 1én dén 600°C thu duge bang phuong phap
sau day. TAm thép c6 thanh phan hoa hoc néu trén duge str dung lam tim thép mau, va
nhiét d6 bé mit dugc do bang nhiét ké loai buc xa, bang cach d6 do thoi gian can thiét
dé 1am ngudi tAm thép dén 600°C tir khi hoan thanh can. Toc do lam nguoi trung binh

thu duoc dua trén thoi gian do dugec.
(b) Budce can ngudi thir nhét:

Buéc can ngudi dugc thuc hién trén tam thép duoc san xuat bang bude can noéng
ma khong thuc hién budce 4. La budce can ngudi, chiang han, nhiéu hanh trinh can co thé

duoc thuc hién bang cach thuc hién budce can kép bang cach st dung may can kép bao

12
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gf”)m nhiéu vi tri can dugc bd tri theo hang (mdi vi tri can c6 mot ¢ip truc cdn lam viéc).
Ngoai ra, mot hanh trinh hodac nhiéu hanh trinh can c6 thé duge thuc hién béng cach
thue hién bude can nguoce bang méy can Sendzimir hodc may can tuong tw ¢ mot ciap
truc can lam viéc. TUr quan diém nang suét, duoc uu tién 1a thue hién nhiéu hanh trinh

can bang cach s dung may céan kép.

Trong budc can ngudi thir nhit, viéc can ngudi duge thuc hién ma khong cén
thuc hién xtr Iy U & gifta budc can ngudi. Chéng han, trong truong hop thuc hién nhiéu
hanh trinh can ngudi béng cach thyc hién qua trinh can nguoc, nhiéu hanh trinh cén
nguodi dugc thuce hién ma khong can thuc hién xir ly u gitta cac hanh trinh cta qué trinh
can ngudi. Can phai hiéu réng chi mot hanh trinh can ngudi co thé duoc thuc hién béng
cach stir dung may can loai ngugc. Ngoai ra, trong truong hop thuc hién budc can nguoi
bang cach sir dung may can loai kép, nhiéu hanh trinh (cac hanh trinh & céc vi tri cén

riéng r&) ctia budc can ngudi duoce thuc hién lién tuc.

Mtc giam can trong bugc can ngudi thir nhét dugc dat dén nam trong khoang tir
80% dén 92%. O day, mirc giam can trong budc can ngudi dugce xac dinh nhu duwge mo
ta duoi day.

Mite giam céan (%) = (1 - do day tdm ctia tam thép sau hanh trinh cén cudi trong
budc can ngudi/dd day tdm ciia tim thép trude hanh trinh cdn nguodi dAu tién trong budc

can nguoi) x 100

Cén phai hiéu rang budc 0 sau budc can néng trude bude can ngudi dugce bo qua.
Trong thanh phan hoa hoc ctia tAm thép dién theo phurong 4n cia séng ché, ham luong
Mn cao nhu dugc md ta & trén. Do d6, khi bude G tim thép can nong da duogc thuc hién
trén cac tam thép dién thong thuong duge thue hién, Mn phén tach & bién hat, diéu nay
lam kém di dang ké kha ning gia cong ctia tAm thép (tim thép cén nong) sau budc can
nong. Can phai hiéu rang viée xir Iy G dé& cdp dén & ddy c6 nghia 13, chang han, xr Iy

nhiét & nhiét d6 cao hon hoac béng 300°C.
(¢) Budc u trung gian:

Trong budc U trung gian, viée xtr Iy & duwoc thue hién trén tdm thép sau bude can
ngudi thir nhat & nhiét d6 0 trung gian trong khoang nhiét dd cao hon hoic bang 500°C

va thap hon diém bién doi Aci.
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Khi nhiét d6 u trung gian thap hon 500°C, khong thé giam mot cach thich dang
ing suit gdy ra bai budc can ngudi. Trong trudng hop nay, muc hop nhit ctia dinh
huéng tinh thé {100} <011> gidm. Két qua 13, ty 18 cuong do ngau nhién tia X clia tim
thép dién theo dinh hudng tinh thé {100} <011> trén bé mit tim cta tdm thép khong
nam trong khoang tir 15,0 dén 50,0. Mt khéc, khi nhiét d6 0 trung gian vuot qué diém
Aci, mot phén clia cu tric cua tAm thép duoc bién ddi thanh austenit, va dinh hudng
tinh thé duoc ngau nhién héa. Gisi han dudi cua nhiét do G trung gian t6t hon 1a 550°C

va tdt hon nita 1a 570°C.

O déy, nhiét do u trung gian dugc xéac dinh la nhiét do tAm (nhiét do cua bé mat
clia tAm thép) & viing 14n can cua ctra rat ra cua 10 4. Nhiét do tAm trong 10 U coO thé duoc

do bang nhiét ké duoc dit trong ctra rit ra cta 10 0.

Cén phai hiéu ring thoi gian gitt & nhiét d G trung gian trong budce U trung gian
c6 thé 1a thoi gian ma ngudi ¢6 k¥ nang trong linh vue nay da biét. Thoi gian gitr & nhiét
d6 U trung gian, ching han, nim trong khoang tir 1 dén 30 gidy. Tuy nhién, thoi gian giir
& nhiét dd u trung gian khong bi gidi han & d6. Ngoai ra, tbc do tang nhiét do 1én dén
nhiét do 0 trung gian c6 thé con 1a diéu kién da biét. Toc do tang nhiét do lén dén nhiét
d0 U trung gian, ching han, nam trong khoang tir 10,0 dén 20,0°C/gidy. Tuy nhién, the

do tang nhiét do 1én dén nhiét do u trung gian khong bi gi6i han & do.

Moi truong khi trong bude u trung gian khong bi gi6i han dac biét; tuy nhién, 1a
mdi trudng khi trong bude U trung gian, ching han, khi ctia mai truong khi (kho) chira
20% Hj véi phé‘m con lai 1a N» duoc stir dung. Tbc do 1lam ngudi tAm thép sau qua trinh
0 trung gian khong bi gidi han dac biét. Téc do lam ngudi nay, chang han, nam trong

khoang tir 5,0 dén 50,0°C/gidy.
(d) Budc can ngudi tht hai:

Budce can ngudi thir hai dugce thuc hién trén tAm thép sau khi hoan thanh bude u
trung gian. Cu thé 1a, qué trinh can (can ngudi) dugc thuc hién trén tAm thép sau budc t
trung gian & nhiét do binh thuong trong khong khi. Ddi v6i qua trinh cén nguoi ¢ day,
chéng han, méay can nguoc dai dién bdi may can Sendzimir néu trén hodc may can kép
dugc st dung.

Trong bude can ngudi thir hai, qua trinh can ngudi duoc thue hién ma khong can
thue hién x ly U & gitta qué trinh c4n ngudi. Ching han, trong trudng hop thuc hién
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nhiéu hanh trinh can ngudi bﬁmg cach thuc hién qué trinh can ngugc, nhiéu hanh trinh
can ngudi duoc thuc hién ma khong can thuc hién xtr Iy 1 gitta cac hanh trinh ctia qué
trinh cdn ngudi. Cén phai hiéu réng chi m&t hanh trinh can ngudi c6 thé duoc thuc hién
bang cach sir dung may can loai ngugc. Ngoai ra, trong truong hop thuc hién cdn nguoi
bang cach str dung may can loai kép, nhiéu hanh trinh (cic hanh trinh & cac vi tri can

riéng r€) can ngudi dugce thuc hién lién tuc.

Muic giam céan trong budc can ngudi thir hai dugce ddt dén 1én hon 15,0% va nhé
hon hoic bang 20,0%. Gi6i han dudi duge wu tién clia mic gidm cdn trong budc can
ngudi thr hai 1a 17,0%. O day, mtrc giam cén trong budc can ngudi thir hai dugce xac

dinh la dugc mo6 ta duédi day.

Mirc giam can (%) = (1 - d6 day tim ctia tAm thép sau hanh trinh can cubi/dd day

tAm cta tAm thép trude hanh trinh can ngudi dau tién) x 100

S6 lwong cla cac hanh trinh cta qua trinh can ngudi trong budc can ngudi thi
hai c6 thé 1a chi mot hanh trinh (nghia 13, chi mét 1an cén) hodc c6 thé 1a nhidu hanh

trinh can.

Nhu duoc mo ta & trén, sau khi Gng suét duoc dua vao tim thép bang bude can
néng va bude can ngudi thir nhat, ing sudt da dugc dua vao tam thép nay duoc giam
mdt 1an bang budc 1 trung gian. Ngoai ra, budc can ngudi thit hai duge thuc hién. Do
do, ngoai ra, cac tinh thé quay, va cac hat tinh thé hudng hoi léch khoi {100} <011>
tang 1én. Két qua 1, mat do tir thong theo hudng 22,5° so véi huéng can RD cai thién,
va tinh khong dang hudng duge giam mot cach thich hop.

(e) Budc u cubi:

Trong budc u cudi, viée xur ly u dugc thyc hién trén tAm thép sau budc can ngudi
thtr hai & nhiét d6 1 cubi trong khoang tir cao hon hoic bing 500°C va thip hon diém
bién doi Ac.

Khi nhiét do u cudi théip hon 500°C, sy phat trién hat ctia cac hat theo dinh hudéng
tinh thé {100} <011> x4y ra khong du. Két qua 13, ty 1& cudong d6 ngiu nhién tia X cua
tAm thép dién theo dinh huéng tinh thé {100} <011> trén bé mat tim ctia tim thép khong
nam trong khoang tur 15,0 dén 50,0. Mt khac, khi nhiét do u cudi vuot qua diém Acy,
mdt phin cta cu tric ctia tim thép dugc bién doi thanh austenit. Két qua 1a, ty 1¢ cuong

d6 ngdu nhién tia X cta tdm thép dién theo dinh hudng tinh thé {100} <011> trén bé
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mit tim cua tAm thép khong nam trong khoang ttr 15,0 dén 50,0. Gi6i han dudi cia nhiét

do G cubi tét hon 1a 550°C va tét hon nira la 570°C.

O déy, nhiét do u cudi dugce xac dinh la nhiét do tam (nhiét do ctia bé mat cia
tAm thép) ¢ vang l1an can clia cira rut ra cua 1o 4. Nhiét d6 10 trong 10 1 ¢6 thé duge do

bang nhiét ké duge dat trong cira rit ra cta 16 1.

Can luu y rang toc do tang nhiét d6 1én dén nhiét do G cudi trong budc G cudi b
thé 1a tc do tang nhiét dd ma ngudi c6 k¥ nang trong linh vuc nay da biét, va thoi gian
gift & nhiét do 0 cubi co thé con la thoi gian ma ngudi ¢6 k¥ ning trong linh vuc nay da
biét.

Moi truong khi trong bude @ cudi khong bi gi6i han dac biét. La m6i truong khi
trong budc t cudi, chiang han, khi ctia mdi trudng khi (khd) chira 20% Ha voi phén con
lai 1a N> duoc st dung. Toe do lam ngudi clia tam thép sau qué trinh G cudi khong bi

gi6i han ddc biét. Tde do lam ngudi, chang han, nim trong khoang tir 5 dén 20°C/giay.

Thoi gian gitt dugce vu tién & nhiét do u cudi trong budc G cudi ndm trong khoang
tir 10 dén 120 gidy. Khi thoi gian gitt ndm trong khoang tir 10 dén 120 gidy, murc hop
nhét ctia dinh hudng tinh thé {100} <011> gia tang. Gidi han dudi cta thoi gian giir tot
hon nira 1a 12 gidy va tt hon nita 12 15 gidy. Gi6i han trén cta thoi gian gitr t6t hon nira
1a 100 gidy va tét hon nira 1 90 gidy.

O day, thoi gian gitr ¢6 nghia la thoi gian gift sau khi nhiét do cua tam thép dat
nhiét do t cudi.

Téc do tdng nhiét do dugc uu tién dé 1én dén nhiét do u cudi trong bude U cudi
duoc dat dén nhanh hon hodc bing 0,1°C/gidy va cham hon 10,0°C/gidy. Khi tdc do
tang nhiét dd nhanh hon hodc bang 0,1°C/gidy va cham hon 10,0°C/gidy, mirc hop nhat
cua dinh hudng tinh thé {100} <011> gia ting.

Thu duoc tde do tang nhiét do bang phuong phap sau day. Cap nhiét dién duge
gén vao tim thép c6 thanh phén héa hoc néu trén va thu duoc bé‘mg thuc hién budc can
nong qua budc can ngudi th hai, béng cach dé tao ra tim thép mau. Nhiét do ctia tim
thép mau ma cip nhiét dién gin vao duoc ting 1én, va thoi gian dé tim thép mau dat
nhiét do ¢ cudi tir khi bt dau tang nhiét do duoc do. Tde do tang nhiét do thu duge dua

trén thoi gian do duge.
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Phuong phap san xudt tAm thép dién theo sang ché khong bi giéi han & cac budc

san xuat néu trén.

Chéng han, trong sd cac bude san xuat néu trén, sau budc can nong va trude bude
can nguoi, budc phun bi lam sach va/hoic bude téy gi co thé duoc thuc hién. Trong
budc phun bi lam sach, viéc phun bi lam sach dugc thyc hién trén tAm thép sau budc
can nong, bang cach d6 pha v va loai bo gi duge tao ra trén bé mat clia tdm thép sau
bude can nong. Trong budce tdy gi, viee xir Iy tiy gi duoc thue hién trén tam thép sau
budc can néng. Trong qua trinh xtr Iy thy gi, chang han, dung dich axit clohydric trong
nuée dugce st dung lam dung dich téy gi. Viéc téy gi dé loai bo gi duogc tao ra trén bé
mit cta tAm thép. Sau budce can néng va trude bude can ngudi, bude tay gi c6 thé duoc
thuc hién sau khi buéc phun bi lam sach dugc thuc hién. Ngoai ra, sau budc can nong
va truée bude can ngudi, bude phun bi lam sach co thé khong dugc thue hién sau khi
budc tay gi duge thure hién. Sau budce can néng va trude bude can ngudi, bude phun bi
lam sach co thé dugc thuc hién va bude téy gi co thé khong dugc thyc hién. Cén phai
hiéu rang budc phun bi lam sach va budc tay gi 1a cac bude tiry y. Do d6, sau buéc can
néng va truge bude can ngudi, hodc bude phun bi lam sach hodc bude tay gi c6 thé

khong thuc hién.

Theo phuong phap san xuét tam thép dién theo sdng ché, hon nita, budc pha ¢6
thé duoc thuc hién sau bude u cudi. Trong buéc phu, bé mit cta tim thép sau budc u

cudi duge phu bang 16p phil cach dién.

Loai 16p phu cach dién khong bi gidi han dac bict. Lop pht cach dién co thé 1a
thanh phan hitu co hodc thanh phan v6 co, va 16p phu céch dién c6 thé chira thanh phan
hitu co' va thanh phin v6 co. Cac vi du vé thanh phan vo6 co chira cac thanh phan goc
axit dicromatic-axit boric, cac thanh phan gdc axit phosphoric, cac thanh phan géc silic
oxit, va thanh phén tuong tu. Thanh phén hitu co 1a, chéng han, nhya acrylic thong
thuong, gbe acrylic styren, gbe acrylic silic, goc silic, gde polyeste, gbc epoxy, hodc gbe
flo. Trong trudng hop tinh dén kha ning phu, nhya dwoc wu tién 1a nhwa loai nhii trong.
Lép phu cach dién thé hién kha ning dinh bam bang cach gia nhiét va/hodc gia ap c¢6
thé duoc dé xudt. Lop phu cach dién c¢6 kha nang dinh bam 13, ching han, nhwa acrylic,

phenolic, goc epoxy, hodc goc melamin.
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Can phai hiéu rang budc phu la budce tuy y. Do dé, sau buéce t cudi, bude phi ¢6

thé khong duoc thue hién.

Sau ddy, sang ché s& dugc md ta cu thé hon bang cac vi du, nhung sang ché

khong bi gidi han ¢ cac vi du nay.
Vi du thye hién sing ché

Céc phoi tm c6 thanh phan hoa hoc trong bang 1 dugc gia nhiét dén 1150°C va
sau d6 duoc can nong trong cac diéu kién thé hién trong bang 2 dé san xuat cac tim thép

can néng c¢6 do day tam bang 2,0mm.
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Céc thtr nghiém danh gia

Céc thtr nghiém danh gia sau ddy dugc thuc hién trén tam thép dién ctia mdi sb

thép.
Thir nghiém do cudng d ngau nhién tia X theo dinh huéng tinh thé {100} <110>

Mau duoc 14y ra khoi tm thép ctia mdi s thir nghiém, va bé mat duge danh bong
guong. Tur ving dugc danh béng guong, ving tuy y trong do cac khoang cach do cta
cac diém anh 13 nho hon hodc béng 1/5 duong kinh hat trung binh va 5000 hat tinh thé
hodc hon ma co thé duoc do duoc chon. Phép do nhiéu xa tan xa nguoc dién tir (electron
backscatter diffraction, EBSD) duoc thuc hién trong vung da chon dé thu duogc cac hinh
Ve cuc {2001, {110}, {310}, va {211}. Thu dugc su phan b trang thai phan b quang
hoc (optical distrubution frame, ODF) thé hién céu truc ba chiéu ma duoc tinh boi
phuong phép khai trién chudi thu duge bang cach sir dung c4c hinh vé cuc nay. Tir ODF
thu duoc, thu duge ty 1& cudng dd ngiu nhién tia X theo dinh huéng tinh thé {100}
<011>.

Thtr nghiém dé do mat dd tir thong

Mau thir nghiém dang tdm don ¢6 kich thude 55mm * 55mm dugc tao ra tir tim
thép dién cua mdi sd thi nghiém béng cach dot dap. Mdi mét do tir thong trong sb céc
mat do tir thong Bso (0°), Bso (22,5°), va Bso (45°) theo cac hudéng 0°, 22,5°, va 45° so
v6i hudng can RD duge do bang phurong phap néu trén bang cach st dung thiét bi do tir

tinh tdm don. TU truong trong qua trinh do duoc dat dén 5000A/m.
Tén hao do sat & 1000Hz Wio1000

MaAu thu nghiém dang tdm don c6 kich thuéc 55mm x 55mm dugc tao ra tir tAm
thép dién ctia mdi s6 thir nghiém bang cach dot dap. Ton hao do sit Wioio00 (W/kg) ciia
mau thitr nghiém dang tAm don da duoc tir hoa & tan s6 bﬁng 1000Hz va mét do tir thong
cuc dai bang 1,0T duoc do bang cach str dung thiét bi do tir tinh tim don.

Céc két qua danh gia

Céc két qua danh gia duoc tom tat trong bang 3. Can phai luu y ring, nho viée
do cac thanh phén hoa hoc cua cac tAm thép dién da duoc san xuét, da phéat hién duogc
rdng tAm thép dién ctia mdi s thép co thanh phan hoa hoc gidng nhu thanh phan héa

hoc duogc thé hién trong bang 1.
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Nhu duoc thé hién trong bang 3, trong céc thir nghiém tir s6 1 dén 11 va 28 dén
30 théa man cac thong sd k§ thuat cia sang ché, da phat hién dugc rang ton hao do st
va mat do tir thong rat t6t. Ngoai ra, cac két qua cho thiy rang cac dic tinh tir rit tdt

khong chi theo dinh huéng tinh thé {100} <011> ma con theo chu vi ngoai bién ctia no.

Nguoc lai, vi ham lugng Mn nhé hon gia tri cu thé trong thtr nghiém sé 12, va
ham luong Sinhé hon gia trj cy thé trong thir nghiém s6 14, dinh huéng tinh thé {100}
<011> khéong phét trién. Vi ham lwong Mn vuot qua trong thir nghiém sb 13, kha ning
gia cong kém di va cac vét nut dwoc tao ra sau khi can ngudi, nén dung thtr nghiém.
Ngoai ra, vi ham lugng Si vugt qua va léch khoi thanh phén hoa hoc cta hé bién ddi a-

v trong thir nghiém sb 15, dinh hudng tinh thé {100} <011> khong phit trién.

Vi nhiét do can cudi thép trong tht nghiém sb 16, tc do lam ngudi qua cham
trong thir nghiém sd 17, va tdc do lam ngudi qua nhanh trong thir nghiém s6 18, dinh
huéng tinh thé {100} <011> khong phat trién. Vi ty 1é can ngudi thir nhat qua thap trong
thr nghiém s6 19, va, nguoc lai, ty 1€ can ngudi thu nhét qué cao trong thtr nghiém sb
20, do do, ndi chung cac mat do tir thdong gidm trong ca hai truong hgp. Tuong tu, vi
nhiét do 0 trung gian qué thip trong thir nghiém s6 21, va, nguoc lai, nhiét do U trung
gian qua cao trong thtr nghiém s6 22, do d6, n6i chung cac mat do tir thong giam trong

ca hai truong hop.

Trong thir nghiém s 23, tdn hao do sit va mat do tir thong rat tot, nhung ty 1é
can ngudi tha hai qua thp, va do d6 tinh khong dang huong khong giam. Mat khac,
trong thr nghiém sb 24, vi ty 1€ can ngudi thir hai qué cao, su léch ra khoi dinh hudng

tinh thé {100} <011> trd nén 16n, va do do6, ndi chung 1a mat do tir thong giam.

Trong thir nghiém s6 25, vi nhiét d6 & cudi qua thap, do do, cac hat khong phat
trién, va tinh khong dang hudng cling qua manh. Mit khac, trong thir nghiém s6 26, vi
nhiét d6 u cubi qua cao, bién dbi o~y xuat hién va ciu trac duoc ldy ngau nhién, va do
do, néi chung mat do tir théng giam. Hon nita, trong thir nghiém sd 27, vi buée G khong
thuc hién trén tAm thép can nong, Mn tach ra ¢ bién hat va cac vét nit duoc tao ra sau

khi can ngudi, nén dung thir nghiém.
Kha nang img dung trong cong nghiép

Nhu dugc md ta ¢ trén, theo sang ché, co thé thu duoc tAm thép dién c6 cac dac
tinh tr rat tot khong chi theo huéng 45° so v6i hudéng cdn ma con theo cac hudng chu

vi ngoai bién.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép dién, tdm thép nay chua céc thanh phan héa hoc theo % khéi lwong nhu

Sau:

C: v6i lugng nho hon hodc béng 0,0035%,

Si: véi luong nam trong khoang tir 2,00% dén 3,50%,
Mn: véi1 lugng nam trong khoang tir 2,00% dén 5,00%,
P: v6i luong nho hon hodc bang 0,050%,

S: v6i lwgng nhé hon hodc bang 0,0070%,

Al v6i lvong nhé hon hodc bang 0,15%,

N: v6i lugng nhéd hon hodc bang 0,0030%,

Ni: v6i luong ndm trong khoang tir 0% dén 1,00%,
Cu: vdi luong ndm trong khoang tir 0% dén 0,10%, va
phan con lai: Fe va cic tap chét,

ty 1& cudong do nglu nhién tia X theo dinh hudng tinh thé {100} <011> trén bé

mit tAm nim trong khoang tir 15,0 dén 50,0, va

mdi mat do tir thong trong s6 cac mat do tur thong theo cac hudng 0°, 22,5°, va

45° 50 v6i hudng can théa man biéu thic (i),

1,005 x (Bso (0°) + Bso (45°)) /2 <Bso (22,5°) -+ (1)

& day, y nghia ctia mdi ky hiéu trong biéu thire (i) 1a nhu sau:

Bso (0°): mat do tr thong (T) theo hudng 0° so véi hudng cén,

Bso (22,5°): mat d¢ tur thong (T) theo huong 22,5° so véi hudng can, va

Bso (45°): mat do tu thong (T) theo hudng 45° so véi hudng can.

2. TAm thép dién theo diém 1,

trong do, d6 day tim nam trong khoang tir 0,25 dén 0,50mm.

3. Phuong phap san xudt tim thép dién, phuong phap nay bao gom céc bude theo thir tu

dudi day:

trong do, trén phoi tdm chura cac thanh phén héa hoc, theo % khdi luong la:
24
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C: v6i luong nhé hon hodc bang 0,0035%,

Si: v6i luong nam trong khoang tir 2,00% dén 3,50%,
Mn: véi lugng nam trong khoang tur 2,00% dén 5,00%,
P: v6i lugng nhod hon hodc béng 0,050%,

S: v6i luong nho hon hodc bang 0,0070%,

Al: v6i lugng nhé hon hoac béng 0,15%,

N: v6i luong nhé hon hodc bang 0,0030%,

Ni: v6i lugng ndm trong khoang tir 0% dén 1,00%,
Cu: véi luong nam trong khoang tir 0% dén 0,10%, va
phén con lai: Fe va céc tap chat,

(a) gia nhiét phoi tAm dén nhiét 6 nam trong khoang tir 1000°C dén 1200°C, sau
dé, thuc hién budc can nong dudi diéu kién ma trong do nhiét do can cudi ndm trong
khoang nhiét d6 cao hon hodc bang diém bién ddi Acs, va budce lam ngudi phoi tAm dén
nhiét do thdp hon hodc bing 600°C sau khi hoan thanh budc can nong dén 600°C sao

cho tdc d6 1am ngudi trung binh dat mirc nam trong khoang tir 50 dén 150°C/gidy,

(b) thuc hién budc can ngudi thir nhat & mirc giam can nam trong khoang tir 80%

dén 92% ma khong can thuc hién qua trinh xtr 1y 1,

(¢) thuc hién qua trinh xi Iy 0 trung gian & nhiét d 0 trung gian nam trong khoang

cao hon hodc béng 500°C va thép hon diém bién dbi Aci,

(d) thuc hién qué trinh cédn ngudi tht hai & mtc gidm can 16n hon 15,0% va nhé

hon hoac béng 20,0%, va

(e) thuc hién qua trinh xt Iy 0 cudi & nhiét do 4 cudi nam trong khodng cao hon

hodc bang 500°C va thap hon diém bién dbi Ac.
4. Phuong phép san xuét tam thép dién theo diém 3,

trong d6, & qua trinh xr Iy 1 cudi, toc d6 tang nhiét d6 1én dén nhiét do u cudi
duoc dit dén nhanh hon hodc bang 0,1°C/gidy va cham hon 10,0°C/gidy, va thoi gian

gift & nhiét d6 t cudi dugc dat dén nam trong khoang tir 10 dén 120 gidy.
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