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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép can néng ding cho tAm thép dién khong dinh huéng

chira, theo % khéi lwong, C: nhé hon hodc bing 0,0040%, Si: 16n hon hogc bing 1,9%
va nho hon hoic béng 3,5%, Al: 16n hon hodc béng 0,10% va nhé hon hoac bﬁng 3,0%,
Mn: 16n hon hoidc bing 0,10% va nhé hon hodc bing 2,0%, P: nhd hon hoic bang 0,09%,
S: nho hon hodc bang 0,005%, N: nho hon hodc bing 0,0040%, B: nho hon hodc bing
0,0060%, va phan con lai gdm c6 Fe va cac tap chat, trong d6 ty 18 tai két tinh cua cu
tric clia mat cit ngang theo hudng do day tim & mdi vi tri cach xa 10mm vé phia trung
tam chiéu réng tAm tir mdi trong s6 ca hai phan cudi theo huéng chiéu réng tdm nhé hon
50%, va, khi chiéu rong tAm duoc thé hién béi W, ty 16 tai két tinh ctia cu tric cia mit
cit ngang theo huéng do day tdm & vi tri 1/4W tir mdi trong s6 ca hai phan cudi theo

hudng chiéu rong tim 16n hon hodc bang 50%.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

134

Séang ché dé cap dén tAm thép cén nong dung cho tAm thép dién khong dinh hudng.

Tinh trang ky thuit cta sang ché

Gén day, trong linh vuc thiét bi dién, cu thé 13, cac dong co, may dién quay, cac
may bién 4p kich thuéc nhé va trung binh, cac linh kién dién va loai tuong tu trong do
tAm thép dién khong dinh huéng duge st dung lam vét liéu cho 15i sét, dé dap ung phong
trao bao vé moi trudng toan ciu thé hién béi tiét kiém dién nang va ning lugng toan cau,
giam CO; va myc dich twong ty, nhu cau v& hiéu suét cao va giam kich thuéc ngay cang
trd nén manh mé& hon. Trong moi truong x3 hoi nhu vy, duong nhién, viéc cai thién

hiéu suét cia cac tAm thép dién khong dinh huéng 1a van dé cAp thiét.

Dé cai thién cac dic tinh cia cac dong co, c6 nhu cau cai thién cac dic tinh tir
clia cac tAm thép dién khong dinh huéng nhu tdn hao do sit hoic cac mat do tir thong.
D& cai thién cac dic tinh tir, nhiéu nd luc khac nhau dang duoc tién hanh khong chi vé
cac thanh phan thép ma con vé cac dudng kinh hat tinh thé trong céac tm thép, kiém soat
céc chu trac kim tuéng hoc nhu cac dinh huéng tinh thé, kiém soat cac chat két tua va

tuong tu.

Chéng han, tai liéu séng ché 1 boc 16 tAm thép dién khong dinh hudéng chira,
theo % khéi lugng, P v6i luong nam trong khoang tir 0,10% dén 0,30% va c6 mat do tu
thong 16n hon hodc bang 1,70T dya vao B50.

Ngoai ra, chéng han, céc tai liéu sang ché 2 dén 4 boc 10 cac k¥ thuat dé kiém
so4t cac dinh hudng tinh thé sau qua trinh can ngudi va U tai két tinh va cai thién cac dic
tinh tir bang cach thién tach P & cac bién hat trong tdm thép trudce khi can ngudi.

Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cdu cdp Bing doc quyén sang ché Nhat Ban chua

xét nghiém, Cong bb 1an thir nhat s6 2002-371340
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Tai liéu sang ché 2: Pon yéu cau cép Béang doc quyén sang ché Nhat Ban chua xét

nghiém, Cong bd 14n thtr nhit s6 2012-036454

Tai lidu sang ché 3: Pon yéu cAu cap Bang doc quyén sang ché Nhat Ban chua

xét nghiém, Cong b 1an thir nhat s6 2005-200756

Tai lidu sang ché 4: Pon yéu cdu cip Bang doc quyén sang ché Nhat Ban chua

xét nghiém, Cong b 1an thir nhat s6 2016-211016
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Van d& cin duoc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, trong cac k¥ thuat dugc mo ta trong céc tai liéu sang ché 1 dén 4, c6
vén d& & chd vide bd sung nguyén td s& bi thién tich lam suy gidm déng ké do dai va
tdm thép bi gdy trong qua trinh ludn trong budc ty gi. Nghia 13, khong thé thoa man ca
viéc cai thién do dai cia cac tAm thép danh cho tAm thép dién khong dinh huéng va ton

hao do sit thap va cac mat do tir thong cao trong cac tAm thép dién khdng dinh hudng.

Sang ché dugc thuc hién khi xem xét vaAn dé da néu & trén, va muc dich ctia sang
ché 1a @& xuAt tAm thép can nong ding cho tAm thép dién khong dinh huéng déap Gng ca
d6 dai tAm can nong va céc dic tinh tir sau qua trinh can ngudi va u.

Giai phép dé giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da lap lai cac nghién ctru chuyén sau vé phuong phap dé dap
tng ca do dai tAm can nong va cac dic tinh tir sau qua trinh can ngudi va u trong tdm
thép dién khong dinh huéng. Két qua 14, da phat hién ra rang, khi nhiét d6 0 nong déu
va thoi gian trong qua trinh U dai néng dugc kiém soat dé nam trong cac khoang cu thé
va tdc do 1am nguoi dugc thay d6i theo hudng chiéu rong, co thé thu duoc vat lidu c6
d6 dai tAm can noéng vuot troi va cac dic tinh tir vugt tri. Nghia la, da phat hién ra rﬁng,
khi cudn can néng sau khi i dai nong duge u va nhiét do duge gilt trong qua trinh van
chuyén cudn can nong, cO thé thoa man ca do dai tAm can noéng va céac déc tinh tr sau
qua trinh can ngudi va u. Theo sang ché, d6 dai tAm can néng c6 nghia 1a d6 dai clia tam
thép danh cho tAm thép dién khong dinh hudng trude qud trinh thy gi ma da trai qua qua

trinh 0 dai néng hodc qua trinh xtt 1y bao toan nhiét va sau d6 qua trinh lam nguoi.
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Y chinh cua sang ché duoc thuc hién dya trén phét hién da mo ta & trén 1a nhu

dugc mo ta dudi day.

[1] T4m thép c4n néng ding cho tAm thép dién khong dinh huéng, trong d6 tAm
thép nay chura, theo % khéi luong,

C: nhé hon hoic bang 0,0040%,

Si: 16n hon hodc bing 1,9% va nhé hon hoidc bing 3,5%,
Al: 16n hon hogc bing 0,10% va nhé hon hoic bang 3,0%,
Mn: 16n hon hodc b%mg 0,10% va nho hon hodc béng 2,0%,
P: nho hon hoac br?lng 0,09%,

S: nho hon hoic bang 0,005%,

N: nho hon hodc bang 0,0040%,

B: nho hon hoic bang 0,0060%, va

phan con lai gbm c6 Fe va céc tap chat,

trong d6 ty 1€ tai két tinh cua cau trac clia mat cat ngang theo hudng do day tam
& mdi vi tri cach xa 10mm vé phia trung tdm chiéu rong tam tur mdi trong so cé hai phan

cuoi theo hudng chiéu rong tam nhoé hon 50%, va,

khi chidu rong tim dugc thé hién béi W, ty 18 tai két tinh ctia cdu tric clia mat cat
ngang theo huéng do day tdm & vi trf 1/4W tir mdi trong s6 ca hai phan cudi theo huéng

chidu réng tAm 16n hon hogc bang 50%.

[2] TAm thép cén néng dung cho tAm thép dién khong dinh hudéng theo muc [1],

cOn chira, theo % khdi lugng, mot hodc hai hoac nhiéu nguyén td gém:
Sn: 16n hon hodc bing 0,01% va nhé hon hoic bang 0,50%,
Sb: 16n hon hodc bang 0,01% va nho hon hodc bang 0,50%, va
Cu: 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon hoac béng 0,50%.

[3] TAm thép can néng dung cho tdm thép dién khong dinh hudng theo muc [1]

hodc [2], con chura, theo % khéi luong, mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 gdm:
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mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t§ dugc chon tlir nguyén t§ dat hiém (rare earth
metal, REM): 16n hon hodc bing 0,00050% va nhé hon hogc bang 0,040%,

Ca: 16n hon hoac b%mg 0,00050% va nho hon hoac bé‘mg 0,040%, va

Meg: 16n hon hodc bing 0,00050% va nhé hon hodc bang 0,040%.
Hiéu qua ciia sang ché

Theo sang ché, c6 thé cung cAp tAm thép can néng dung cho tAm thép dién khong
dinh hudng dap Gng ca do dai tAm can néng va cic dic tinh tir sau qua trinh can ngudi
va U.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1(A) 1a hinh v& so luge dé mo ta cAu tric kim tuéng hoc clia tam thép danh
cho tAm thép dién khong dinh huéng theo phuong an nay, va Fig.1(B) 1a hinh v& so lugc
dé mo ta cAu trac kim tudng hoc cia vat liéu so sanh.

Fig.2 1a db thi thé hién cac két qua ctia thit nghiém Charpy trong céc vi du.
M6 ta chi tiét sang ché
Phuong 4n dé thyc hién sang ché

Sau day, phuong an dugc uu tién cua sang ché s& dugc md ta chi tiét. Tuy nhién,
séng ché khong bi gidi han chi & ciu hinh duge boc 1§ trong phuong én nay va ¢6 thé
duoc céi bién theo nhiéu cach khac nhau nam trong pham vi cta y chinh cla sang ché.
Trong phan mo ta sau day, s& c6 cac trudong hop tai d6 céc gia tri s6 hodc cac vat lidu cu
thé dugc léy vi dy, nhung cac gia tri sb hodc cac vat liéu khac co thé cling dugc 4p dung
mién 14 c6 thé thu duge tac dung cla sang ché. Ngoai ra, cac yéu t6 cdu hinh riéng 1€
cia phuong an duge mo ta dudi day co thé duoc phéi hop voi nhau.
TAm thép danh cho tdm thép dién khong dinh hudng
Thanh phan héa hoc

Trudec tién, thanh ph?ln hoa hoc cua tAm thép danh cho tAm thép dién khong dinh
huéng theo phuong an nay (sau day, tdm thép danh cho tAm thép dién khong dinh huéng
s& con dugc goi don gian la tAm thép) s& duge mo ta. Sau day, trir khi duge mo ta cu thé

theo cach khac, ky hiéu “%” cho biét “% khoi lugng”. Ngoai ra, cac khoang giéi han
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bang s6 dugc mod ta dudi diy bao gdm gia tri gidi han dudi va gia tri gidi han trén trong
cac khoang nay. Cac gié tri s6 dugc thé hién boi ‘16n hon” hodc ‘nhé hon’ khong dugce

bao gbém trong cc khoang s6 nay.
C: nho hon hoic bang 0,0040%

C lam tang tén hao do sit cia tdm thép dién khong dinh huéng, ma 12 san pham
cubi ciing, va co tic dong nhu 1a nguyén nhén cho sy gia hoéa tir. Ham luong C cia tam
thép theo phuong an nay nho hon hodc bang 0,0040%. Ham lugng C t6t hon 14 nho hon
hoic bing 0,0030% va tbt hon nita 1a nho hon hogc bang 0,0020%. Gidi han dudi cua
ham lugng C bao gdm 0%; tuy nhién, khi xét dén cac k§ thuat cong nghiép, khé dat ham
lugng C dén 0%, va trén thuc té, gi6i han dudi dang ké 1a 0,0001%.

Si: 16n hon hodc bing 1,9% va nho hon hogc bang 3,5%

Si ¢o tac dung lam giam tdn hao do sit bang cach ting dién trd cua tdm thép dién
khong dinh huéng dé 1am giam tdn hao do dong xody. Ngoai ra, Si con co tac dung cai
thién d6 chinh x4c dap phéi thanh céc 16i sit bing cach tang ty sb gidi han chay trén gidi
han bén. Khi ham luong Si cua tAm thép 16n hon hoac br?mg 1,9%, co thé thu dugc tac
dung da md ta ¢ trén. Ham luong Si cia tAm thép t6t hon 14 16n hon hodc bang 2,0% va
tdt hon nita 12 16n hon hoic béng 2,1%. Mat khéc, khi ham luong Si qua mirc, mét do tr
thong cua tim thép dién khong dinh hudéng giam xubng, va, trong cac bude san xudt tim
thép dién khong dinh hudng, kha nang gia cong d6i voi qua trinh can ngudi hodc tuong
tu giam do su tdng ty sb gi6i han chdy trén gidi han bén, va cac chi phi tang 1én, va do
d6 ham lugng Si nho hon hodc bang 3,5%. Ham lugng Si cia tAm thép t6t hon 1a nho

hon hodc bang 3,0% va t6t hon nita 1a nhé hon hodc bing 2,5%.
Al: 16n hon hodc bang 0,10% va nhé hon hodc bang 3,0%

Tuong tu vé6i Si, Al c6 tac dung lam gidm tdn hao do sit bang cach ting dién trd
clia thm thép dién khong dinh huéng dé lam gidm t6n hao do dong xody, nhung ting
gi6i han chay & mirc d§ nho so v6i Si. Khi ham lugng Al 16n hon hodc bang 0,10%, ton
hao do st giam xudng, giéi han chay tang lén, va ty sd gi6i han chay trén gi6i han bén
ting d& cai thién kha niang dap phdi thanh cc 16i sit. Ham luong Al cua tAm thép t6t
hon 14 16n hon hodc béng 0,20%. Mit khéc, khi ham luong Al cua tAm thép qua mirc,

maét do tir thong bao hoa gidm xuéng, va mat do tir thong giam xuéng. Ngoai ra, khi ham
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lwong Al ctia tim thép qua mtc, ty s6 gi6i han chdy trén gidi han bén giam, va do chinh
xac dap phéi ctia tAm thép dién khong dinh hudng giam xubng. Do d6, ham lugng Al
clia tAm thép nho hon hodc bing 3,0%. Ham lugng Al clia tdm thép tdt hon 1a nhé hon
hodic bing 2,5%. Ham lugng Al c6 thé 16n hon hoc bang 0,1% hogc c6 thé 16n hon hogc

bang 0,2%.
Mn: 16n hon hoic bing 0,10% va nhé hon hogc bang 2,0%

Mn c6é tac dung lam tidng dién tr¢ dé giam ton hao do dong xody va cai thién két
chu tai két tinh so cAp dé phét trién dinh huéng tinh thé {110}<001>, 1 diéu mong mudn
dé cai thién céac dic tinh tir theo hudng can. Ngoai ra, Mn ngan chén sy két tia cta sulfua
min nhu MnS, ¢6 hai cho su phat trién hat tinh thé. Déi véi cac muc dich nhu vy, ham
lwong Mn ciia thm thép 16n hon hodc bing 0,10%. Ham lugng Mn ctia tm thép tot hon
l1a 16n hon hoéc bﬁng 0,20%. Mit khéc, khi ham lugng Mn qua mic, su phat trién hat
tinh thé trong qua trinh G giam xubng, va tén hao do st tang 1én. Do d6, ham lugng Mn
clia thm thép nhd hon hodc bing 2,0%. Ham lugng Mn ciia tAm thép t6t hon 1a nho hon
hoac béng 1,5%. Ham lugng Mn co thé 16n hon hoic b%mg 0,1% hodac co thé 16n hon

hodc bf?mg 0,2%.
P: nh6 hon hoc bang 0,09%

P ¢6 tac dung lam ting do chinh x4c ddp phdi cua tdm thép dién khong dinh
huéng, nhung sy ting ham luong P lam cho tAm thép cuc ky gion. Trong cac tam thép
v6i Si > 2%, xu hudng nhu vay la dang ké. Do d6, ham lwong P ctia tim thép nho hon
hodc bing 0,09%. Ham lugng P cta tAm thép tot hon 1a nhod hon hodc bang 0,05%. Gidi
han duéi ciia ham luong P khong b gi6i han cu thé, nhung tét hon 1a dugc ddt dén lon

hon hodc bang 0,005% tir quan diém 1am suy giam méat do tir thong béi sy giam cua P.
S: nhé hon hodc bang 0,005%

S bi két tha min dudi dang sulfua nhu MnS va lam giam sy tai két tinh va sy phat
trién hat tinh thé trong qud trinh 4 cudi cting hodc tuong ty. Do d6, ham lugng S cua tAm
thép nho hon hodc bing 0,005%. Ham lugng S cla thm thép 5t hon 1a nhé hon hodc
bang 0,004%. Gi6i han dudi ciia ham lugng S khong bi gidi han cu thé, nhung t6t hon
a dugc dat dén 16n hon hodc bing 0,0005% tir quan diém tang chi phi do qué trinh khi
luu huynh.
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N: nhé hon hoic bang 0,0040%

N lam giadm ty 1 phu ctia 16p oxit bén trong ma dugc tao ra trén phia bé mit cia
tAm can noéng boi su két tia min cta nitrua nhu AIN, dugc tao ra trong qua trinh 0 dai
néng hodc qua trinh 4 cubi cung, va, ngoai ra, lam giam su tai két tinh va su phat trién
hat tinh thé trong qua trinh & cudi cing hodc twong tw. Do d6, ham lugng N cla tam thép
nh6 hon hodc bing 0,0040%. Ham lugng N ctia tAm thép tét hon 1a nhé hon hofc bang
0,0030%. GiGi han dudi cta ham lugng N khong bi gi6i han cu thé, nhung t6t hon la
dwoc dit dén 16n hon hodc bang 0,0005% tir quan diém tang chi phi dé giam N.

B: nhé hon hodc bang 0,0060%

B lam giam su tai két tinh va sy phat trién hat tinh thé trong qua trinh u cubi cing
hodc twong ty do sy két tia min cta nitrua nhu BN. Do d6, ham lugng B cia tAm thép
nho hon hoiic bing 0,0060%. Ham lugng B cta tim thép tt hon 1a nhé hon hogc bing
0,0040%. Gi6i han dudi ciia ham luong B khong bi gi6i han cu thé, nhung tot hon la
dugc dat dén 16n hon hozc bing 0,0001% tir quan diém ting chi phi dé giam N.

Tam thép theo phuwong an nay tdt hon 1a con chura, theo % khdi lugng, mot hodc
hai hodc nhiéu nguyén t6 gdém Sn: 16n hon hodc bang 0,01% va nho hon hodc bang
0,50%, Sb: 16n hon hodc bang 0,01% va nhé hon hodc bang 0,50% va Cu: 16n hon hodc
bang 0,01% va nhé hon hodc bang 0,50%. Sau day, lugng cia mdi nguyén tb s& dugc
md ta. Sn, Sb va Cu khong phai 1a nguyén t6 thiét yéu trong tAm thép, va do d6 giGi han
dué6i cta cac lugng ctia n6 1a 0%. Ngoai ra, ngay ca khi cic nguyén t6 nay duoc chira

dudi dang cac tap chét, cac tac dung da md ta ¢ trén khong bi suy giam.

Sn, Sb va Cu ¢6 cac tac dung cai thién két cAu tai két tinh so cip clia tim thép
nén, 1am phat trién thém nita két cu voi két cdu {110}<001>, ma 1a diéu mong mudn
dé cai thién céac dic tinh tir theo hudng can, va ngin chin thém nira két cAu {111}<112>
hodc twong tu, ma la diéu khong mong mudn ddi vai cac dic tinh tir. Mit khac, ngay ca
khi ham luong Sn, ham lugng Sb hodc ham Iugng Cu tang 1én, cac tac dung da mo ta &
trén bi bdo hoa, va ngugc lai, ¢6 cac truong hop tai d6 do dai cua tAm thép bi giam xudng.
Do d6, tAm thép nén tdt hon 1a chira mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 gdm Sn: 16n

hon hodc bing 0,01% va nho hon hodc bing 0,50%, Sb: 1én hon hodc bang 0,01% va

7134

nhé hon hodc bing 0,50% va Cu: 16n hon hoic bing 0,01% va nhé hon hogc bang 0,50%.
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TAm thép theo phwrong 4n nay t6t hon 13 con chua, theo % khdi lwrong, mot hodc
hai hoac nhiéu nguyén t6 trong s6 mot hodc hai hoic nhiéu nguyén td duoc chon tur
REM: 16n hon hodc béng 0,00050% va nho hon hodc bé“mg 0,040%, Ca: 16n hon hodc
bing 0,00050% va nhd hon hodc bing 0,040% va Mg: 16n hon hogc bang 0,00050% va
nhé hon hodic bing 0,040%. Khi ham lwong cia mot hodc hai hoge nhiéu nguyén t6
trong s& mot hodc hai hogc nhiéu nguyén té dugc chon tir REM, Ca va Mg 16n hon hodc
béng 0,00050%, su phat trién hat dugc thic déy thém nita. Ham luong ctia mot hodc hai
hodc nhiéu nguyén td trong s6 mot hodc hai hoic nhiéu nguyén td dugc chon tir REM,
Ca va Mg t6t hon 14 16n hon hodc bang 0,0010% va tét hon nita 1a 16n hon hogic bang
0,0050%. Mt khac, khi ham lugng ctia mot hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong s6 mot
hodc hai hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir REM, Ca va Mg nhé hon hodc bang
0,0400%, su suy giam céac déc tinh tir cua tdm thép dién khong dinh hudng duoc ngdn
chin thém nita. Ham luwgng ctia mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t trong s6 mot hodc
hai hogc nhidu nguyén 5 dugc chon tit REM, Ca va Mg t6t hon 1a nhé hon hogc bang
0,0300% va tét hon nita 1a nho hon hodc bang 0,0200%. REM, Ca va Mg khong phai la
cac nguyén tb thiét yéu trong tdm thép, va do d6 gia tri gi6i han dudi ciia ham lugng cua
ching 13 0%. REM 1a chit viét tht cho kim loai dat hiém va ding d¢ chi Sc, Y va cic
nguyén to thudc ho lantan. Trong cong nghiép, cac nguyén t ho lantan dugc bd sung &

dang kim loai d4t hiém.

Céc thanh phan thép dd mé ta & trén c6 thé duoc do bing phuong phap phén tich
thép thong thuong. Chéng han, c4c thanh phén thép c6 thé dugc do bang cach st dung
phd phat xa plasma-nguyén tir két hop cam tmg (inductively coupled plasma-atomic
emission spectrometry, ICP-AES). C va S ¢6 thé dugc do bang cach st dung phuong
phap hép thu hong ngoai sau khi dbt chay, N c6 thé duge do bang céach st dung phuong
phap din nhiét-nong chay sir dung khi tro, va O ¢6 thé dugc do bang cich st dung

phuong phép hép thu hong ngoai khong tan sdc-nong chay st dung khi tro.
CAu trac kim tuéng hoc

Tiép theo, cAu trac kim tudng hoc cua tdm thép theo phuong 4n nay s& dugc md
ta dua vao Fig.1. Fig.1(A) 1a hinh v& so lugc dé md ta clu tric kim tuéng hoc cia tAm

thép theo phuong &n nay. Fig.1(B) 1a hinh v& so lugc dé mo ta ciu tric kim tuéng hoc
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clia vét liéu so sanh. T4m thép dugc thé hién trén Fig.1(A) va tAm thép duogc thé hién
trén Fig.1(B) c6 ciing thanh phin héa hoc, nhung céc diéu kién san xuét la khac biét doi

v6i thm thép duoc thé hién trén Fig.1(A) va tAm thép duge thé hién trén Fig.1(B).

Trén Fig.1, WS cho biét phﬁn cudi ctia tAim thép cén nong theo hudng chiéu rong,
C cho biét phan trung tAm ctia tdm thép can nong theo hudng chiéu rong, va DS cho biét
phan khéc cla tdm thép can nong theo hudng chiéu rong. Ngoai ra, RD cho biét huéng

can, va ND cho biét huéng phép tuyén v6i bé mit can (huéng do day tdm).

Trong ciu tric kim tuéng hoc cua tdm thép theo phuong an nay, ty 1€ tai két tinh
clia cdu truc cia mit cit ngang theo huéng do day tAm & mdi vi tri cach xa 10mm theo
hudng trung tm chiéu rong tim tir mdi trong s6 ca hai phan cubi theo huéng chiéu rong
thm nho hon 50%, v, khi chidu rong tim duoc thé hién boi W, ty 18 tai két tinh cua cu
tric clia mit cit ngang theo huéng do day thm & vi tr 1/4W tir mdi trong sd ¢4 hai phan
cubi theo hudéng chiéu rong tAm 16n hon hoic bang 50%. O day, W 16n hon hodc bang
800mm. Do d6, vi tri 1/4W tur phf?m cudi theo hudng chiéu rong tAm duoc xac dinh vi tri
trén phia trung tdm chidu rong tAm ciia cac vi tri cach xa 10mm theo hudéng trung tam
chiéu rong tAm tir ca hai phén cubi theo hudng chiéu rong tm. O day, mit cit ngang
theo huéng do day tdm c6 nghia 1a mét cit ngang song song v6i hudng do day tdm coa

tdm thép theo hudng doc (hodc hudng can).

Trong tAm thép theo phuong an nay, nhu dugc thé hién trén Fig.1(A), céac bé mit
trude va sau (céac phén cudi theo huéng ND) duoc tai két tinh, va cac hat tinh thé dugc
xac nhan, nhung trung tdm theo huéng do day tAm kéo dai theo hudng can, va chu tric
bién dang tao ra hinh dang phién theo huéng do day tAm duoc xac nhan. Mit khéc, trong
truong hop ciia tAm thép thong thuong nhu duoc thé hién trén Fig.1(B), khong ¢6 chu
tric bién dang tao ra hinh dang phién theo huéng cén duoc xéc nhan ¢ trung tm do day
thm. CAu tric tai két tinh nhu vay ding dé chi cAu trac ¢6 ty 1¢ hinh thé nho hon hoge
bing 2,5, va chu tric bién dang ding dé chi chu tric c6 ty 1¢ hinh the 16n hon 2,5. Ty 18
hinh thé c¢6 thé duge tinh bang cach do chiéu dai cua truc chinh va chiéu dai cia truc

phu bang cach st dung kinh hién vi dién tr quét (scanning electron microscope, SEM).

Théng thuong, khi ty 1¢ téi két tinh caa tim thép nho, tdn hao do sit clia tAm thép

dién khong dinh huéng ma la san pham cudi cung, trd nén 16n, va mat do tir thong giam
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xudng. Trong tAm thép theo phuong an nay, ty 1& tai két tinh cta cAu tric ctia mit cat
ngang theo hudng do day tAm & mdi vi tri cach xa 10mm theo hudng trung tdm chiéu
rong tim tir mdi trong s6 ¢4 hai phan cudi theo huéng chidu rong tAm nhé hon 50%, va
phin tir mdi trong s6 ca hai phin cudi theo huéng chidu rong tAm dén mdi vi tri cach xa
10mm theo huéng trung tAm chidu rong tAm 12 phan c6 ty 1¢ tai két tinh nhé hon va co
thé 1a nguyén nhan cho sy ting tdn hao do sét. Tuy nhién, trong truong hop san xuét tAm
thép dién khong dinh hudng bang cach st dung tdm thép theo phuong an nay, cubi cling
cac phan dd mo ta & trén dugce c4t bo, va phan con lai khic véi cac phén nay trd thanh
tdm thép dién khong dinh huéng ma 12 san pham cudi cung. Do d6, ngay ca khi ty 1é tai
két tinh cta phéan tir mdi trong 36 ca hai phan cudi cua tAm thép theo phuong 4n nay theo
huéng chiéu rong tAm dén mdi vi tri cach xa 10mm theo hudng trung tdm chiéu rong
tAm nhé hon 50%, phan nay khong lam suy giam cac dic tinh tir cia tAm thép dién khong
dinh huéng. Mat khac, khi ty 18 ti két tinh cia cdu tric clia mit cat ngang theo hudng
d6 day tAm & mdi vi tri cdch xa 10mm theo hudng trung tAm chiéu rong tAm tir mdi trong
s6 ca hai phan cudi theo huéng chidu rong tdm 1én hon hodc bang 50%, do dai giam
xubng, tAm thép khong c6 kha nang chiu dugc Gmg suét duoc truyén bang cach gia cong
ubn bang may dat phang hoic may twong tu trong qua trinh tdy gi, ma la qua trinh gia
cong sau, cac vét nut va tuong tu dugc bt du, va tré nén khong thé ludn tAm thép mot
cach 6n dinh. Ty 18 tai két tinh cta cAu trac cia mat cat ngang theo hudng do day tdm &
mdi vi tri cdch xa 10mm theo huéng trung tdm chidu rong tdm tir mdi trong sb ca hai
phan cubi theo hudng chiéu rong t4m t6t hon 12 nho hon hodc bang 45% va t5t hon nita

12 nhé hon hodc bang 40%.

Mt khac, khi ty 18 tai két tinh ctia cAu tric cia mat cat ngang theo huéng do day
thm & vi tri 1/4W tir mdi trong s& ca hai phan cudi theo huéng chidu rong tAm 16n hon
hodic bing 50%, d6 bén theo dinh hudng tinh thé {111}, ma lam suy giam cdc dic tinh
tir trong san pham thép, giam xudng. Két qua 13, t6n hao do sit giam xubng, va co thé
thu dugc mat do tir thong cao. Ty I€ tai két tinh cua céu trac cia mit cat ngang theo
hudng d6 day tAm & vi tri 1/4W tir mdi trong sb ca hai phan cubi theo hudng chiéu rong

thm 6t hon 1 16n hon hodic bing 55% va tét hon nita 1a 16n hon hodc bang 60%.

Ty 18 tai két tinh theo sang ché ding dé chi ty 1¢ cua dién tich cia phén ngoai trur

c4u tric bién dang so véi dién tich cua mat cat ngang theo hudng do day tam cua tim
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thép. Ty 1€ tai két tinh c6 thé dugc tinh bang cach quan sat mit c4t ngang cua tAm thép
trude khi can ngudi (trude khi tiy gi) bang cach st dung kinh hién vi quang hoc. Dic
biét 13, mit cit ngang theo huéng do day tAm & mdi vi tri cach xa 10mm vé phia trung
tAm chiéu rong tAm tir mdi trong s& ca hai phan cudi cta tAm thép trudce khi can ngudi
theo huéng chidu rong tdm dugc danh bong bang cach st dung chét khic an mon Nital,
va anh mat cit ngang sau khi ddnh bong thu duoc bang cach st dung kinh hién vi quang
hoc. Nhiéu dudng thing dugc v& & cac bude khoang cach 200um theo huéng do day
tAm va theo hudng cén trén anh cAu tric, va, dbi vai tong sb lugng cla céc giao diém
clia cac dudng thang theo huéng do day tAm va cac dudng thing theo hudng cén, ty 1¢
ph?m tram cua cac giao diém trén d6 pha tai két tinh duoc xé4c dinh vi tri dugc coi 1a ty
18 tai két tinh.

Nhu da mo ta & trén, theo tim thép cla sang ché, c6 thé cung cép tdm thép dién
khong dinh huéng thoa man ca viéc cai thién do dai tAm cén néng va tdn hao do sit thép
va mat do tir thong cao. Sang ché c6 thé san xuét va cung cap 6n dinh, ma khong géy ra
cac vét gy, tAm thép dién khong dinh hudng c6 tdn hao do sét thip va mat do tir thong
cao, 1 didu mong mubn dudi dang céc vét lidu 161 sit danh cho thiét bi dién, cu thé 13,
c4c vat liéu 13i sit cho may dién quay, cac may bién ap kich thuéc nhé va trung binh,
céc linh kién dién va loai tuong tu. Do do, sang ché 6 thé dap tng di nhu cau cép thiét
v& viéc san xudt hang loat trong linh vuc thiét bi dién da néu & trén trong do tam thép
dién khong dinh huéng dugce st dung lam vat li¢u 15i sét, va gia tri cong nghiép cua nd

rét cao.
Phuong phap san xuét tim thép danh cho tdm thép dién khong dinh huéng

Tiép theo, phuong phap san xuét tim thép danh cho tAm thép dién khong dinh
huéng theo phuong dn nay (sau day, phuong phap san xuét tAm thép danh cho tam thép
dién khong dinh hudng s& con duge goi don gian 1a phuong phap san xuét tim thép) s&
dugc mo ta. Phuong phép san xuét tim thép theo phuong an nay c6 qua trinh can nong
dé can nong phoi tAm c6 thanh phan hoéa hoc dd mo ta & trén, qud trinh 4 dai nong déu
tAm thép sau qud trinh can noéng va qua trinh lam ngudi hodc qua trinh xtt ly bao toan
nhiét thay cho qua trinh 4 dai néng. Trong phuong phap san xuét tim thép theo phuong

4n nay, qua trinh lam ngudi la ddc biét quan trong dé tao ra cu trac kim tuéng hoc da
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md ta & trén trong tdm thép. Sau day, trudng hop tai d6 phwong phép san xuit tim thép
theo phwong 4n ndy c6 qué trinh can néng va u va qud trinh 1am ngudi (phwong phéap
san xuét thir nhat) va trudng hop trong d6 phuong phap san xuét tim thép theo phuong
4n ndy c¢6 qua trinh xtr 1y bao toan nhiét va qua trinh 1am ngudi (phuong phap san xuét

thir hai) mdi phuong phép s& duge md ta.

Trong truong hop trong do tdm thép theo phuong an ndy duoc san xuit bang
phuong phap san xuét tht nhat, phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudng
¢ qua trinh can néng dé can nong phoi tim c6 thanh phan hoa hoc da md ta ¢ trén, quéa
trinh 0 dai néng dé & tAm thép sau qué trinh can néng, qua trinh lam ngudi, qua trinh tay
gi, qua trinh can ngudi, qua trinh 4 cubi cung va qua trinh tao 16p bao cach dién. Ngoai
ra, trong truong hop trong do tdm thép theo phuong an nay dugc san xuét bang phuong
phép san xuét thtr hai, phuong phép san xuét tAm thép dién khong dinh hudéng c6 qua
trinh can néng dé can néng phoi tAm c6 thanh phan héa hoc dd mo ta & trén, qué trinh
xtr Iy bao toan nhiét, qua trinh 1am nguoi, qua trinh tay gi, qua trinh can ngudi, qua trinh

1 cudi ciing va qua trinh tao 16p bao cach dién.

Ngoai ra, trong phuong an nay, tAm thép danh cho tAm thép dién khong dinh
huéng ding dé chi tam thép trudc qua trinh tdy gi da trai qua qua trinh U dai noéng hodc
qué trinh xtr ly bao toan nhiét va sau d6 la qua trinh lam ngudi. TAm thép danh cho tAm
thép dién khong dinh hudng theo phuong an nay c6 thé ciing duge goi 13, chéng han,
“tdm duoc 0 dai nong duge st dung danh cho tdm thép dién khong dinh huéng” trong
truong hop thu dugc bang phuong phap san xut thir nhat duge mé ta dudi day. Ngoai
ra, tim thép danh cho tdm thép dién khong dinh hudng theo phwong an nay c6 thé ciing
duoc goi 1a “tdm can néng dugc st dung danh cho tdm thép dién khong dinh huéng”

trong truong hop thu duoc bang phwong phép san xuét tht hai dugc mo ta dudi day.
Phuong phap san xudt thir nhét
Quaé trinh c&n néng

Trong qué trinh can néng, phoi tAm cha cic thanh phén héa hoc dd md ta & trén
dugc can néng dé tao ra tAm thép can nong. Nhiét do gia nhiét clia phéi tim cao hon
hodic bing 1080°C va thp hon hogc bing 1200°C. Khi nhiét do gia nhiét cua phoi tAm
thép hon hodc bing 1200°C, sy hinh thanh dung dich ran hogc két tha min cta sulfua
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hoic loai twong tu dugc ngan chan, va ngin chan dugc su tang tdn hao do sét. Gidi han
trén clia nhiét d6 gia nhiét ctia phdi tim 6t hon 1a 1180°C. Mit khac, khi nhi¢t do gia
nhiét ciia phdi tAm cao hon hodc bang 1080°C, kha nang gia cdng néng cao co thé thu

duoc. Gidi han dudi ciia nhiét do gia nhiét cta phdi tm tot hon 1a 1100°C.

Nhiét dd hoan thién cao hon hodc béng 850°C va thép hon hoic béng 1000°C.
Khi nhiét do hoan thién thip hon 850°C, kha ning gia cong néng giam xubng, va do
chinh x4c d6 day tim theo hudéng chidu rong tdm giam xubng. Gi6i han dudi cua nhiét
d6 hoan thién t5t hon 1a 860°C. Mit khac, khi nhiét do hoan thién cao hon 1000°C, ty
1 t4i két tinh cta tim thép can néng trd nén cao hon, va do dai giam xubng. Giéi han
trén cia nhiét do hoan thién tot hon 1a 990°C.
Qua trinh 0 dai nong

Trong qua trinh U dai néng, tAm thép sau qua trinh can nong dugc u, va tdm thép
da u dugc quén dé tao ra cudn. Nhiét do u cao hon hodc béng 900°C va thép hon hodc
bang 950°C, va thdi gian G dai hon hodc bang 30 gidy va ngén hon hogc bang 100 gidy.
Khi nhiét d 0 thip hon 900°C, su tai két tinh d khong xay ra, va, trong truong hop san
xuét tim thép k¥ thuat dién bang cach st dung t4m thép ma khong duoc tai két tinh dq,
c4c hat tinh thé theo dinh huéng {111} phat trién va do do6 1am suy giam céac dac tinh tu.
Gi6i han du6i cua nhiét do @ t6t hon 12 910°C. Mt khéc, khi nhiét d6 G cao hon 950°C,
ty 16 tai két tinh ting lén, va tic dung cua viéc kiém soét ciu tric trong qua trinh lam
ngudi, ma 1a qué trinh tiép theo, khong thé thu dugc du. Giéi han trén cua nhigt do U tdt

hon 1a 940°C.

MBbi trudng khi 0 khong bi gidi han cu thé va ¢6 thé 1a mdi truong khi trong do
qué trinh & dai nong théng thudng duge thyc hign. Moi truong khi 4 can phai, ching
han, 12 mdi trudong khi tro hodc mdi truong khi oxy hoa va, dac biét 14, moi truong khi
nito, moi trudng khi argon, moi trudng chan khong, moi trudong khi, moi truong khi oxy

hodc mdi trrong khi twong tu.
Qua trinh 1am ngudi

Trong qué trinh 1am ngudi, cudn da G ddi néng dugc lam ngudi & tbc do 1am ngudi
nhanh hon hoac béng 0,5°C/phut va cham hon hoac béng 2,0°C/phut. Chi tiét, cudn

duoc tao ra biang cach quan tam can néng & nhiét do cao duoc 1am ngudi tir bé mét bén
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cua cudn (bé mit trén do bé mit bén cua tAm thép dd 4 dai nong dugc xép 16p) bﬁng
cach phun khong khi (xép xi tir 15°C dén 20°C) vé phia bé mit bén bang, chang han,

may quat.

Trong qua trinh 1am ngudi, cudn dugc lam nguoi theo cach ma tbc d6 lam ngudi
& moi vi tri cach xa 10mm theo hudng trung tdm chiéu rong tAm tir mdi trong s6 ca hai
phan cubi theo hudng chidu rong tim tré nén nhanh hon tbc @6 1am ngudi & mdi vi tri
1/4W theo huéng trung tim chiéu rong tAm tr mdi trong sb ca hai phan cudi theo hudng
chiu rong tAm. Tdc d6 1am ngudi & mdi vi tri cach xa 10mm theo hudng trung tam chiéu
rong tAm tir mdi trong sd ca hai phan cudi theo hudng chiéu rong tAm t6t hon 1 toc do
lam ngudi nhanh hon hodc bang 0,5°C/phiit va chdm hon hodc bang 2,0°C/phut. Trong
treong hop trong do tbc d6 1am ngudi & mdi vi tri cach xa 10mm theo huéng trung tdm
chiéu rong tAm tr mdi trong s6 ca hai phﬁn cudi theo huéng chiéu rong tAm 1a tbc do
lam ngudi nhanh hon hogc bing 0,5°C/phut va cham hon hogc bang 2,0°C/phut, toc dd
1am nguoi & moi vi tri 1/4W theo hudéng trung tdm chiéu rong tAm tlir mdi trong s6 ca hai |
phan cubi theo huéng chidu rong tdm tot hon 14 cham hon 0,5°C/phut va tdt hon nita 1a
cham hon hodc bang 0,4°C/phit. Trong qué trinh 1am ngudi theo phuong én nay, nhu da
md ta & trén, qua trinh lam ngudi dugc thuc hién bang cach dua khong khi bing may
quat dén bé mit bén cia cudn dugce tao ra béng cach quén tAm can néng & nhiét do cao.
Do d6, téc d6 1am ngudi & mdi vi tri cach xa 10mm theo huéng trung tam chiéu rong
tAm tir mdi trong s6 ca hai phan cubi theo huéng chiéu rong tAm tré nén nhanh hon téc
d6 1am nguoi & mdi vi tri 1/4W theo hudng trung tam chidu rong tAm tir mdi trong sd ca
hai phan cudi theo hudng chiéu rong tdm. Trong trudong hop trong do tbc do 1am ngudi
khong dugc kiém soat bang hoat dong nhu phun bang may quat, kho dat dugc diéu kién
tbc do 1am ngudi cla don nay.

La toc d6 1am nguodi da mo ta ¢ trén & mdi vi tri theo hudng chiéu rong tAm, nhiét
d6 bé mat & mdi vi tri theo hudng chiu rong tAm duoc do. Thoi gian trong qua trinh ma
khong khi dugc phun dén bé mit bén ctia cudn bang may quat dugce coi 1a thoi gian lam
ngudi trong qua trinh 1am ngudi.

P& lam giam ty 16 tai két tinh, téc do lam ngudi tét hon la cang nhanh cang tot;

tuy nhién, khi tdc d6 1am nguoi nhanh hon 2,0°C/phit, ty 1€ tai két tinh cua cdu tric cla
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mit cit ngang theo huéng do day tAm & vi tri 1/4W tir mdi trong s ca hai phan cudi
theo hudng chiéu rong tAm giam xuéng, va céac dic tinh tir cia tAm thép dién khong dinh
huéng dugc san xuit bang céach st dung tdm thép nay giam xubng. Gi6i han trén cua
téc do 1am nguoi tot hon 1a 1,8°C/phit. Mat khac, khi toc do lam ngudi cham hon
0,5°C/phut, nguyén td nhu P hodc Sn bi thién tach & cdc bién hat trong qud trinh qua
trinh 1lam nguodi, va d dai giam xuéng. Giébi han dudi cua tdc do 1am nguoi t6t hon 1a

0,6°C/phit.

Qua trinh lam ngudi co thé dugc thuc hién, chéng han, gitta qué trinh van chuyén
clia cudn dén thiét bi tdy gi dugc st dung trong qué trinh ty gi, trudc qua trinh can
ngudi cua tAm thép, trong phuong phap san xuét tAm thép dién khong dinh hudng. Trong
truong hop nay, cudon t6t hon 1a duge van chuyén & trang thai tai d6 hudng truc clia cudn
gin nhu nidm ngang. Khi cudn duge van chuyén & trang thai tai d6 hudng truc clia cudn
gan nhu nim ngang, & ca hai d4u ctia mép cudn, cac tdc d6 1am ngudi tré nén gan nhu

nhau, va thu dugc céac cau tric kim tudng hoc gan giong nhau.

Theo phuong phap san xuét th nhat, vi cudn dugc lam ngudi tir bé mat bén, toc
dd lam ngudi tré nén nhanh hon & phan cubi ctia cudn so vdi & phén trung tdm theo
hudng chiéu rong, va lugng cta nhiét dugc truyén dén phan cudi cua cudn tré nén nho.
Két qua 13, ty 1& tai két tinh ctia cAu triic ciia mat cit ngang theo hudng do day tdm &
mdi vi tri cdch xa 10mm theo hudng trung tdm chidu rong tAm tir mdi trong s6 ca hai
phan cubi theo huéng chiéu rong tAm tr& nén nho hon 50%. Mat khac, tbc do 1am nguodi
chim & phéan trung tdm cudn, va ty 18 tai két tinh cua cAu tric cia mit cit ngang theo
hudéng do day thm & vi tri 1/4W tir mdi trong s6 ca hai phan cubi theo hudng chidu rong
t4m trd nén 16n hon hodc bang 50%. Phuong phap san xuét thit nhit da dugc mo ta &
trén.
Phuong phap san xuét thit hai

Sau d6, phuong phéap san xuét thtr hai s& dugec mo ta. Phuong phap san xuét thir
hai bao gdm qua trinh cdn nong dé can néng phoi tAm c6 thanh phan hoa hoc da mo ta
& trén va qua trinh xt Iy bao toan nhiét. Qua trinh can noéng trong phuong phép san xudt
thir hai gidng nhu qué trinh can néng trong phwong phap san xuét thir nhét va do d6 s&

khong duge mo ta lai. Sau déy, qua trinh xit Iy bao toan nhiét s& dugc mo ta chi tiét.
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Qua trinh xtt ly bao toan nhiét

Qua trinh xtt 1y bao toan nhiét 14 qua trinh duy tri nhiét cua tdm thép & trang thai
nhiét do cao sau qué trinh cdn néng. Trong quaé trinh x{r 1y bao toan nhiét, cAu trac kim
tudng hoc dugc kiém so4t bang cach st dung nhiét nay. Trong qua trinh xr Iy bao toan
nhiét, dac biét la, cudn dugc tao ra bang cach quén tdm thép can néng dugc che phu
bé’mg bing che phu bao toan nhiét duy tri nhiét cua cudn, do do gitr dugc nhiét cua cudn.
Phuong phap quan dé quén tAm thép sau qué trinh can néng @2 tao ra cudn giébng nhu
phuong phép quin trong qué trinh G dai nong ciia phuong phap san xuét tht nhét va do

d6 s& khong dugc mo ta lai.

Nhiét dd bao toan nhiét, 1a nhiét do cua cudn trong qua trinh qua trinh bao toan
nhiét, 12 cao hon hogc bing 600°C va thip hon hogc bang 850°C. Khi nhiét d9 bao toan
nhiét cao hon 850°C, ty 16 tai két tinh ¢ phia bé mit cua cudn tang 1én. Gi6i han trén clia
nhiét d6 bao toan nhiét tét hon 1a 840°C. Mt khéc, khi nhiét do bao toan nhiét thap hon
600°C, phan trung tim ctia cudn theo huéng chiéu rong (huéng chidu rong tAm) khong
duoc tai két tinh du, va tén hao do sit tang va do do giam mat d¢ tir thong. Gidi han
dudi ctia nhiét dd bao toan nhiét tot hon 1a cao hon hodc b:?mg 650°C va tdt hon nita 1a
cao hon hodc bing 700°C. Thoi gian tir khi ddt 4o boc da néu ¢ trén 1én cudn dén khi
loai bd né duge coi 1a thdi gian bao toan nhi¢t trong qua trinh xt 1y bao toan nhiét. Thoi

gian bao toan nhiét tot hon 14 tir mot phut dén hai gio.

Trong truong hop trong d6 nhiét d bao toan nhiét cao, qua trinh x Iy bao toan
nhiét ¢6 thé duge thuc hién ma khong cin dén 40 boc. Trong truong hgp nay, qué trinh
xtt Iy bao toan nhiét bt dau & thoi diém tai d6 tim thép can nong duge quén dé tao ra
cudn va két thic & thoi diém tai d6 nhiét do cia cudn bat du giam xubng. Thoi diém
tai d6 cudn duogc tao ra la thoi diém tai d6 viéc quén cua mot dai ciia tAm thép can nong
thanh mot vong don cua cudn dugc hoan thanh. Ngoai ra, thoi diém tai d6 nhiét do cla
cudn bat diu giam 1a thoi diém tai d6 toc do 1am ngudi cta cudn thay dbi, noi cach khac,
diém ubn cua duong cong tdc d6 1am ngudi. Phu thudc vao nhiét do bao toan nhiét, c6
céc truong hop trong do6 sy thay dbi nhiét do cua cudn 1a cuc ky nho trong khoang thoi
gian da dugc x4c dinh trude tir thoi diém tai d6 viéc quén cta cudn dugc hoan thanh, va,

khi thoi gian da dugc xac dinh truée ndy troi qua, nhiét do cia cudn bt d4u giam nhanh.
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Trong truong hgp phoi tAm duoc st dung dé san xuét tAm thép chira mot hodc
hai hodc nhiéu nguyén td duge chon tir nhom gém ¢6 Sn: 16n hon hoac béng 0,01% va
nhé hon hodc bing 0,50%, Sb: 16n hon hodc bing 0,01% va nhé hon hodc bing 0,50%
va Cu: 16n hon hodc bang 0,01% va nhé hon hodc bang 0,50%, vi cac nguyén t6 nay
g6p phan vao su giam tdn hao do sit va sy ting mat do tir thong, co thé 1am giam nhiét
do bao toan nhiét, va do d6 do dai cua tAm thép co thé dugc cai thién hon nita. Do do,
trong treong hop phodi tAm chtra mot hodc hai hodc nhidu nguyén t& duoc chon tir nhém
¢dm c6 Sn: 16n hon hodc bang 0,01% va nhé hon hogc biang 0,50%, Sb: 16n hon hodc
bing 0,01% va nhé hon hoic bing 0,50% va Cu: 16n hon hogc bang 0,01% va nho hon
hodc béng 0,50%, tré nén cd thé dap ting cao hon ca do dai thich hop va giam tdn hao
do sét va ting mat do tir thong bing cach dit nhiét do cua qué trinh xtr 1y bao toan nhiét

dén thap hon hodc bang 850°C.

Khong cin phai néi rang, ngay ca trong truong hop trong d6 phoi tAm chtra mot
hodc hai hoac nhiéu nguyén td dugc chon tr nhém gém ¢O Sn: 16n hon hodc bé‘mg 0,01%
va nhé hon hodc bing 0,50%, Sb: 16n hon hoic bang 0,01% va nhé hon hodc bang 0,50%
va Cu: 16n hon hozc bang 0,01% va nhé hon hogc bang 0,50%, khi nhiét do gia nhiét
hoic nhiét do hoan thién trong qua trinh can néng dugc tang 1én, ty 1€ tai két tinh ting
1én, va cac dic tinh tir cai thién, nhung c6 cac truong hop trong dé do dai gidm xuéng.
Trong cac trudng hop nhu vy, ty 1€ tai két tinh c6 thé duoc didu chinh bang cach, ching

han, kiém soat nhiét d§ quan.

Co ché dé 1am giam tén hao do sit va tang mat do tir thong khi phoi tm chira
moOt hodc hai hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir nhém gém ¢O Sn: 16n hon hodc béng
0,01% va nhé hon hodc bing 0,50%, Sb: 16n hon hodc bang 0,01% va nhé hon hogc
bing 0,50% va Cu: 16n hon hogc bang 0,01% va nhé hon hogc bang 0,50% la khong rd
rang, nhung cho rang cac nguyén t6 nay ngan chin sy phat trién cua cac hat dinh huéng
{111} ma c6 anh hudng bét loi dén cac dic tinh tir.

Thoi gian bao toan nhiét, 1a thoi gian trong qua trinh ma nhiét do cta cudn duoc
giit & nhiét do da mo ta & trén, tot hon 1a dai hon hogc bang mot phit tir quan diém tai
k&t tinh. Gidi han duéi cta thoi gian bao toan nhiét tot hon nita 1a 15 phut. Mat khac,

khi thoi gian bao toan nhiét dai hon hai gio, ty 1€ tai két tinh trong viing 1an cén cla bé
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mat bén clia cudn tang 1€n, va cac vét niit ¢6 thé dugc bat diu trong qua trinh tay gi hodc
qua trinh can ngudi khi san xuét tim thép dién khong dinh hudng. Do do, thoi gian bao
toan nhiét tdt hon 1a ngén hon hodc bang hai gio. Thoi gian bao toan nhiét t6t hon nita

1a ngén hon hodc bang 1,5 gio.

Moi truong khi khi bao toan nhiét khong bi gidi han cu thé, va nhiét cta cudn c6
thé duoc duy tri trong moi trudng khi trong d6 qua trinh u dai néng thong thudng dugce
thuc hién. Méi truong khi khi bao toan nhiét can phai 13, chang han, moi truong khi tro
hodc méi trudng khi oxy hoa va dic biét 1a méi truong khi nito, moi trudng khi argon,
moi truong chan khong, moi trudng khi, méi truong khi oxy hodc moi truong khi tuong

tur.

Khi tdm thép trai qua qué trinh xr Iy bao toan nhiét dd mo ta & trén, cac nguyén
t& bi thién tach & cac bién hat, va su tai két tinh cua céc hat dinh huéng {111}, ma xuét
hién tir cac bién hat sau khi can néng va i, dugc ngan chan, 1a cac tic dung ctia qua trinh
XUt 1y bao toan nhiét. Do do, tam thép dién khong dinh hudng san xuét boi phurong phap
san xudt th hai ¢6 qua trinh x Iy bao toan nhiét la vuot trdi dya vao cac dac tinh tur so
v6i tm thép dién khong dinh huéng san xudt boi phuong phap san xuat thir nhét c6 qua
trinh U.
Qua trinh lam ngudi

Trong qué trinh 1dm ngudi, cudn da trai qua qua trinh qua trinh xir ly bao toan
nhiét dugc 1am ngudi & tde do 1am ngudi nhanh hon hodc bang 0,5°C/phut va chim hon
hodc bang 2,0°C/phut. Chi tiét, cudn da trai qua qua trinh qua trinh xr Iy bao toan nhiét
dugc lam ngudi tr bé mit bén cta cudn (bé mit trén do bé mit bén cla tAm thép sau qua
trinh xit 1§ bao toan nhiét da duge xép 16p) bing cich phun khong khi (xép xi tir 15°C

dén 20°C) vé phia bé mit bén, chéng han, béng may quat.

Trong qua trinh 1am ngudi, cudén dugc lam ngudi theo cach ma tdc do 1am ngudi
& mdi vi tri cach xa 10mm theo hudng trung tim chiu rong tAm tir mdi trong sb ca hai
phan cudi theo huéng chidu rong tAm tré nén nhanh hon tdc do 1am ngudi & mdi vi tri
1/4W theo hudng trung tam chidu rong tim tir mdi trong s ca hai phan cubi theo huéng
chiéu rong tAm. Tdc do 1am nguodi & mdi vi tri cach xa 10mm theo huéng trung tim chiéu

rong tim tir mdi trong sO ¢4 hai phan cudi theo huéng chiéu rong tam tot hon 1a toc do
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lam ngudi nhanh hon hodc béng 0,5°C/phut va cham hon hodc bé’mg 2,0°C/phat. Trong
truong hop trong do tbc d6 1am ngudi & mdi vi tri cach xa 10mm theo huéng trung tdm
chidu rong tAm tir mdi trong s6 c& hai phan cudi theo huéng chidu rong tdm 1a tbc do
lam nguoi nhanh hon hodc béng 0,5°C/phut va cham hon hodc béng 2,0°C/phut, tdc do
lam ngudi 6 mdi vi tri 1/4W theo hudng trung tAm chidu rong tim tir mdi trong s6 ca hai
phan cubi theo huéng chidu rong tAm tét hon 1a cham hon 0,5°C/phut va t5t hon nira 1a
cham hon hoc bang 0,4°C/phit. Trong qué trinh 1am ngudi theo phuong én nay, nhu da
md ta & trén, qua trinh 1am ngudi duge thuc hién bang cach dua khong khi bing may
quat dén bé mat bén cta cudn dugce tao ra béng cach quén tAm can néng & nhiét do cao.
Do d6, tbc do 1am nguoi & mdi vi tri cach xa 10mm theo huéng trung tdm chiéu rong
tAm tir mdi trong s6 ca hai phan cudi theo hudng chiéu rong tAm tré nén nhanh hon tc
d6 1am ngudi & mdi vi tri 1/4W theo hudng trung tdm chidu rong tAm tir mdi trong sb ca

hai phan cu6i theo huéng chiéu rong tam.

La toc do lam ngudi dd mo ta ¢ trén 6 mdi vi tri theo huéng chiéu rong tam, nhiét
d6 bé& mit & mdi vi tri theo huéng chicu rong tam dugc do. Thoi gian trong qua trinh ma
khéng khi duge phun vé phia bé mit bén ciia cudn bang méy quat dugc coi la thoi gian

lam ngudi trong qua trinh lam ngudi.

Pé 1am giam ty 18 tai két tinh, t5c do lam ngudi tot hon 1a cang nhanh cang tot;
tuy nhién, khi té¢ d6 lam ngudi nhanh hon 2,0°C/phut, ty 18 tai két tinh clia cdu trac clia
mit cit ngang theo huéng do day thm & vi tri 1/4W tir mdi trong s& ca hai phan cudi
theo hudng chiéu rong tAm giam xuéng, va cac dic tinh tr ciia tAm thép dién khong dinh
hudng dugce san xuét bang cach st dung tAm thép ndy giam xubng. Giéi han trén cia
tdc do lam ngudi tot hon 1a 1,8°C/phut. Mt khac, khi tbc do lam ngudi chdm hon
0,5°C/phut, nguyén t& nhu P hodc Sn bi thién tach & cac bién hat trong qua trinh qua
trinh 1am ngudi, va do dai gism xubng. Gioi han dudi ctia téc do lam ngudi tot hon 1a
0,6°C/pht.

Qua trinh lam nguoi co6 thé dugc thuc hién, ching han, gifta qua trinh vén chuyén
clia cudn dén thiét bi tdy gi duoc st dung trong qua trinh ty gi, trudc qud trinh can
ngudi ctia tim thép, trong phuong phap san xuét tAm thép dién khong dinh huéng. Trong

truong hop nay, cudn tot hon 13 dugce van chuyén & trang thai tai d6 hudng truc cia cudn
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gan nhu nam ngang. Khi cudn dugc véan chuyén ¢ trang thai tai d6 hudng truc ciia cudn
gan nhu ndm ngang, & ca hai ddu cia mép cudn, cac toc do lam ngudi tré nén gan nhu

giong nhau, va thu dugc gan nhu cac cau trac kim tudéng hoc gidng nhau.

Qua trinh 1am nguoi t5t hon nita 12 dugc bat dau ngay sau khi 40 boc di néu &
trén duoc loai bo. Theo cach khac, qué trinh 1am ngudi tot hon nita 1a duogc bt dau trudce

thoi diém tai do nhiét do ctia cudn bat dau gidm xudng.

Theo phuong phép san xuét thi hai, twong tu voi phuong phép san xudt thir nhét,
vi cudn dugce lam ngudi tu bé mit bén, tdc do 1am ngudi tré nén nhanh hon & phﬁn cudi
cuacudn so véi & phén trung tam theo hudng chiéu rong, va luong cia nhiét dugc truyén
dén phan cudi ciia cudn tré nén nho. Két qua 1a, ty 18 tai két tinh cta chu trac clia mat
cit ngang theo huéng do day tAm & mdi vi tri cach xa 10mm theo hudng trung tdm chiéu
rong tim tir mdi trong s6 ca hai phan cudi theo huéng chiéu rong tAm trd nén nho hon
50%. Mt khac, toc d6 1am nguodi chdm & phﬁn trung tAm cudn, va ty 1€ tai két tinh cua
cAu triic cia mit cét ngang theo hudng do day thm & vi tri 1/4W tir mdi trong s6 c hai
phin cudi theo huéng chidu rong tdm tr& nén 16n hon hodc bang 50%. Phuong phap san
xuét thir hai 13 phwong phap san xuét tir d6 qua trinh G dai néng c6 thé duogc bo qua va
do d6 1a phuong phap san xuét tAm thép dugc wu tién hon so v6i phuong phap san Xuét

thtt nhit. Phuong phap san xuét thit hai da dugc mo ta & trén.

Theo phuong phép bét ky trong sd phuong phap san xuét thtr nhit va phuong
phap san xudt thir hai, qué trinh gia cong hoan thi¢n ¢ nhiét d6 cao c6 thé duoc thuc hién
{rén t4m thép sau qua trinh can néng dé kiém soét cac dudmg kinh hat tinh thé dé du aé
ngan chan su tang tdn hao do sit. Qua trinh gia cong hoan thién & nhiét do cao 1a, chang
han, gia cong @8 tai két tinh cac tAm cén néng.

Vi du thue hién sang ché

Tiép theo, cac vi du cta sang ché s& dugc mo ta. Cac diéu kién trong céc vi du
nay la cac diéu kién vi du dugc chép nhan dé x4c nhan tinh kha thi va céc tac dung cua
sang ché, va sang ché khong bi giéi han & cac vi du nay. Séng ché c6 thé chdp nhan
nhiéu diéu kién khac nhau ndm trong pham vi cua y chinh clia sang ché mién 1a dat dugc

muc dich cta sang che.

Vidul
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Céc thép c6 thanh phan hoa hoc duge duge thé hién trong bang 1 dugc dic va
can nong trong cac diéu kién dugc thé hién trong cac bang 2 va 3, do do tao ra cac tAm
cén nong c6 do day tAm bang 2,0mm va chidu rong tAm bang 1000mm. Sau d6, qué trinh
xtr Iy nhiét (qua trinh 0 dai néng) dugc thuc hién trong mot gidy dén 100 gidy & nhiét
d6 1 dai nong duogc thé hién trong bang 2 (mdi trudng khi: 100% khi nito) hodc qué trinh
Xt ly bao toan nhiét dugce thé hién trong bang 3 dugc thuc hién trén do, va cac tAm duoc
lam ngudi & tdc d6 lam ngudi duge thé hién trong cac bang 2 va 3, do do san xuét dugc
cac tim thép. Ham luong REM la tdng lugng ctia mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t6

dugc chon tir nhém gom c6 Sc, Y va cac nguyén to dat hi€m.

Qua trinh 1am ngudi dugc thuc hién bé‘mg cach st dung may quat. Vé tdc do lam
ngudi & mdi vi tri cich xa 10mm theo hudng trung tim chiéu rong tm tir mbi trong sd
c4 hai phéan cubi theo hudéng chiéu rong tm va tbc d 1am ngudi & mdi vi tri 1/4W theo
hudéng trung tam chiu rong tm tir mdi trong s6 ca hai phan cubi theo hudng chiéu rong

tam, cac nhiét dd bé mit dugc do.
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Déi v6i mdi trong s cac tAm thép dugc san xudt trong cac diéu kién riéng &, ty
1& tai két tinh cua cdu tric clia mit cit ngang theo huéng d day tAm ¢ mdi vi tri cach
xa 10mm vé phia trung tAm chidu rong tAm tir mdi trong s4 ca hai phan cubi theo huéng
chiéu rong tim va ty 1¢ tai két tinh ctia cAu tric cia mit cat ngang theo hudéng do day
tAm & vi tri cach 500mm tir mdi trong s6 cé hai phan cubi theo huéng chiéu rong tdm
dugc do. Cac ty 1é tai két tinh duge tinh bang phuong phép sau day. Trudc tién, mat cit
ngang theo hudng do day tAm & mdi vi tri d3 mo ta & trén dugc danh bong bang cach st
dung nhom oxit va dugc khic &n mon bang chit khic in mon Nital, va sau d6 thu dugc
4nh mat cit ngang sau khi khic an mon bang cach st dung kinh hién vi quang hoc.
Ngoai ra, nhidu dudng thing dugc vé & cac bude khoang cach 200pm theo hudng do
day tim va theo huéng cén trén anh cAu tric, va, so voi tong sb lugng cia cac giao diém
cta cac duong thing theo huéng do day tAm va cac duong thing theo hudéng cén, ty 1&
phan trim clia céc giao diém trén do6 pha tai két tinh duogc x4c dinh vi tri dugc coi 1a ty
18 tai két tinh.

Ngoai ra, d dai cua tdm thép dugc séan xuét cac dugc danh gia bang phuong phap
sau day. Thir nghiém va dap Charpy dugc thyc hién theo JIS Z 2242: 2018, va phan trim
vét gdy déo clia bé mit bi gdy dugc xac nhan. Ngoai ra, trong truong hop trong do nhiét
dd chuyén pha déo gion (ductile brittle transition temperature, DBTT) thap hon hodc
bang 0°C, két qua danh gia dugc coi 1a tdt (A), va, trong truomg hop trong d6 DBTT cao
hon hoic bang 0°C, két qua d4nh gia dugc coi 1a kém (B).

Ngoai ra, cac tAm thép dd san xuit duoc tiy gi bang cach dugc nhung trong axit
clohydric (85°C, 7,5% khéi luong) trong 30 gidy. Sau d6, qua trinh can ngudi dugc thuc
hién & muc giam can ngudi béng 75% cho t6i khi do day dat 0,3mm, va qua trinh 4 cudi
cung duge thye hién ¢ 1050°C trong 30 gidy.

Mau ¢6 kich thude 55mm x 55mm dugc thu thap tir mdi trong s6 cac tim thép
da dugc G cudi cing, va Wis/so (t6n hao do sit & thoi diém tir hoa tAm thép dén mat do
tir thong bang 1,5T & 50Hz) dugc do bang thiét bi thir nghiém tAm don (single sheet
tester, SST) theo JIS C 2556: 2015.
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D6i vé6i cac vi du trong d6 Wis/so nhéd hon 2,60W/kg, cac két qua danh gia dugc
xéc dinh 1a tbt (A), va, dbi vé6i cac vi du trong d6 Wis/so 16n hon hodc bing 2,60W/kg,
cac két qua danh gia duoc x4c dinh 12 kém (B).

La mat do tir thong, B50 (T), 1a gia tri ciia mat do tr thong ¢ thoi diém truyén luc
tir hoa bing 5000A/m, duge do. Déi véi cac vi du trong d6 BS0 16n hon hogc bang 1,60T,
céc két qua danh gia dugc xéac dinh 1a tt (A), va, déi v6i cac vi du trong d6 B50 nhd
hon 1,607, cac két qua danh gid dugc xac dinh 1a kém (B).

Céc ty 16 tai két tinh, d0 dai va cdc mat do tir thong dugc thé hién trong bang 4

va bang 5, va cac két qua cua thir nghiém Charpy dugc thé hién trén Fig.2.
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Nhu duogc thé hién trong bang 4 va bang 5, dbi voi cac tAm thép chira, theo %
khéi luong, C: nhé hon hogc bang 0,0040%, Si: 16n hon hodc bang 1,9% va nho hon
hodc bing 3,5%, Al: 16n hon hogc bing 0,10% va nhé hon hodc bang 3,0%, Mn: 16n
hon hodc bing 0,10% va nhd hon hodc bang 2,0%, P: nhé hon hogc bang 0,09%, S: nho
hon hodc bang 0,005%, N: nhd hon hodc bang 0,0040%, B: nhd hon hogc bang 0,0060%,
va phan con lai gdbm c6 Fe va céc tap chit, trong d6 ty 1¢ tai két tinh cta cu tric cla
mit cit ngang theo huéng do day tdm & mdi vi trf cach xa 10mm vé phia trung tim chiéu
rong tAm tir mdi trong s6 ¢4 hai phan cudi theo huéng chidu rong tim nhé hon 50%, va,
khi chidu rong tim duge thé hién bai W, ty 18 téi két tinh clia ciu tric clia mit cét ngang
theo hudng do day tm & vi tri 1/4W tir mdi trong s6 ca hai phan cudi theo huéng chiéu
rong tAm 12 16n hon hodc béng 50%, do dai tAm céan nong tdt, va cac dic tinh tir sau qua
trinh c4n ngudi va 0 tét. Cac tm thép D31 dén D34 c6 do dai tdm cén néng t0t va cac
dac tinh tu tdt sau qua trinh can ngudi va 1, nhung mot $6 trong sb chung khong duoc
can néng nhu mong mubn. Diéu nay duge cho 1a vi cac diu kién dbi voi qua trinh can
nong 1a khong dugc wu tién.

Ngoai ra, nhu 3 rang tir Fig.2, trong cdc vi dy cua sang ché, phan trim vét gay
déo cao ngay ca & 0°C; tuy nhién, trong cac vi du so sanh, cdc nhiét do tai d6 phan tram
vét gy déo b4t dau ting cao hon 0°C. Trong céac vi du cla sang ché, do dai tm can
nong tHt.

Kha nang ap dung cong nghi€p

Theo sang ché, co thé cung cip tdm thép can nong dung cho tdm thép dién khong

dinh hudng dap ung ca do dai tAm can néng va cac dic tinh tir sau qua trinh cdn ngudi

va i, va do d6 sang che nay rat hiru ich trong cong nghiép.
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YEU CAU BAO HOQ

1. T4m thép can néng dung cho tdm thép dién khong dinh hudng, trong d6 tdm thép nay

bao gdm, theo % khéi lugng:
C: nho hon hoic bang 0,0040%;
Si: 16n hon hoic bing 1,9% va nhé hon hoic bang 3,5%;
Al: 16n hon hodc béng 0,10% va nho hon hodc béng 3,0%:;
Mn: 16n hon hodc bang 0,10% va nhd hon hoic bang 2,0%;
P: nhé hon hoidc br?mg 0,09%:;
S: nhé hon hodc bang 0,005%;
N: nhé hon hodc biang 0,0040%;
B: nhé hon hoic bing 0,0060%; va
phan con lai gbm c6 Fe va cac tap chit,

trong d6 ty 1& tai két tinh clia cau triic cia mat cat ngang theo huong do day tam
& mdi vi tri cach xa 10mm vé phia trung tdm chiéu rong tam tur mdi trong so ca hai phan

cuoi theo hudng chiéu rong tam nho hon 50%, va,

khi chidu rong tim duge thé hién boi W, ty 16 tai két tinh cta cau tric ciia mat ct
ngang theo huéng do day thm & vi tri 1/4W tir mdi trong sd ca hai phan cubi theo huéng

chidu rong tim 16n hon hogc bang 50%.

2. Tém thép can nong dimg cho thm thép dién khong dinh huéng theo diém 1, con bao

gbm, theo % khéi lvgng, mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 gom:
Sn: 16n hon hoac béng 0,01% va nho hon hoac b?mg 0,50%;
Sb: 16n hon hoic bing 0,01% va nho hon hogc bang 0,50%; va
Cu: 16n hon hoic bang 0,01% va nho hon hodc bang 0,50%.

3. TAm thép can néng dung cho tAm thép dién khong dinh hudng theo diém 1 hoic 2,

con bao gém, theo % khdi lugng, mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 g@)m:
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mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t§ duoc chon tir kim loai d4t hiém (rare earrth

metal, REM): 16n hon hoéc béng 0,00050% va nhé hon hodc béng 0,040%;
Ca: 16n hon hoac b'?mg 0,00050% va nhoé hon hodc bmeg 0,040%:; va

Mg: 16n hon hoic bing 0,00050% va nhé hon hodc bang 0,040%.
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