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(57)  Séng ché dé cap dén may dién quay bao gém stato, roto, va vo ma chia
stato va roto, trong d6 cuong do dinh hudng {111}<211> (A) cta vat liéu 161 cua
stato nam trong khoang tir 2 dén 30, cudng do dinh hudng {111}<211> (B) cua
vat liéu 181 ctia réto ndm trong khoang tur 1 dén 15, va ca hai cuong do dinh hudng

nay théa man biéu thirc quan hé (1) A > B.
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Linh vue kj thuit dwoce dé cip
[0001]

Séng ché d& cap dén may dién quay, bo 16i stato va 15i réto, phuong phap
san xuat may dién quay, phuong phép san xuit tim thép dién khong dinh hudng,
phuong phap san xuét réto va stato clia may dién quay va bd tim thép dién khong
dinh hudng.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché
[0002]

May dién quay (ddng co) bao gém stato, roto, va vo. Loi stato duoc tao ra
béng cach dot dap cac tAm thép dién khong dinh hudng thanh hinh dang xac dinh
trude, va sau dé can mong cac tim thép nay va khoa chit bang kep hodc phuong
tién tuong tu. Sau do, sau khi 161 stato dugc tién hanh xu ly cudn, vo dugc lép
béng cach lép €p nong hodc tuong tu (xem, vi duy, tai liéu sang ché 1). Hon nita,
ngoai lap ép néng ra, con ¢ cac khau ching han nhu ldp ép ngudi, 1ap ép, va siét
chit bang bu 16ng. Tuy nhién, tit ca cac phuong phap nay déu tac dong g suét

nén 1én 101 stato.

Danh muc céc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

[0003]

Tai lidu sang ché 1: Cong bd qudc t& don PCT sé6 W02018/167853
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Vén dé k¥ thuét can giai quyét
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[0004]

Thong thuong, stato chiu ung sut nén tir vo, do d6 cé van dé 1a ton hao
do sit ctia né dé dang gia ting. Mit khac, do roto truyén ngau luc tir dén stato,

nén nay sinh van dé 1a can c6 vat liéu c6 mat do tir thong cao.

Dinh huéng tinh thé cta tim thép dién khong dinh huéng trong d6 ton hao
do sit khong dé dang gia ting do (mg suit nén 1a dinh hudng {111}<211>. Tuy
nhién, mat do tir thong theo dinh huéng {111}<211> c6 xu hudng giam. Cac tac
gia sang ché d& nghién ctru cach khién ca stato va roto déu c6 cac dic tinh t6t bang

cach str dung céac vat liéu c6 cac dinh hudng tinh thé khéc nhau cho stato va réto.
[0005]

pPé giam do nhay vdi Uung suét nén, tot hon 1a cuong d6 dinh hudéng
{111}<211> la cao. Tuy nhién, néu cuong d6 dinh huéng {111}<211> 1a cao, thi

mat do tur thong gidm.

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuat giai phap cai thién hiéu suat dong
co trong khi khién ca stato va réto déu c6 cac dic tinh tbt, bang cach gia ting
cuong d6 dinh hudng {111}<211> cuda vat li¢u stato ma chiu ing suit nén tlr vo
dé gia ting d6 nhay véi tmg sudt nén, va giam cuong do dinh huéng {111}<211>

cua vat liéu roto yéu cau mét do tir théng cao dé dam bao mat do tir thong.
Céch thtrc giai quyét vin dé
[0006]
Séang ché dé xuit cac giai phap sau day dé giai quyét cac van dé & trén.
(1) May dién quay bao gom: stato; roto; va vé ma chura stato va roto,

trong d6 cuong do dinh huéng {111}<211> (A) cia vat liéu 161 cua stato
nim trong khoang tir 2 dén 30, cudng do dinh huéng {111}<211> (B) cta vét liéu
18i cua roto nam trong khoang tir 1 dén 15, va ca hai cudng do dinh huéng nay

thoa mén biéu thirc quan hé (1) A> B.
(2) Trong mdy dién quay theo muc (1) & trén, cuong do dinh hudng
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{411}<148> (C) cua vat li¢u 161 cta roto nho hon 4.

(3) Trong mdy dién quay theo muc (1) hodc (2) & trén, thanh phan héa hoc
ctia mdi trong sb 181 cta stato va 18i clia roto bao gém, theo % khdi luong, C: nho
hon hoac béng 0,0100%, Si: 16n hon hodc béng 2,6% va nho hon hodc béng 4,5%,
Mn: 16n hon hoac béng 0,10% va nhé hon hoéc béng 3,00%, P: nho hon hoac
bang 0,15%, S: nhd hon hogc bing 0,0030%, N: nho hon hoic bang 0,0040%, Al:
16n hon hoac béng 0,10% va nho hon hoéc béng 2,00%, mot hoac nhiéu nguyén
t& duoc lua chon tir Sn va Sb: 0% dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén
5.0%, Cu: 0% dén 5,0%, Ca: 0% dén 0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén t4
d4t hiém (REM): 0% dén 0,010%, Ti: nho hon hozc bang 0,0030%, B: 0,0000%
dén 0,0050%, O: 0,0000% dén 0,0200%, va phin con lai bao gom Fe va céc tap
chat.

(4) B9 13i stato va 15i r6to ma dugc st dung trong may dién quay theo muc

bat ky trong sé cac muc tir (1) dén (3) & trén.

(5) Trong bo 131 stato va réto theo muc (4) & trén, thanh phan héa hoc cia
mdi trong s6 15 ctia stato va 18i ctia roto bao gdm, theo % khdi lugng, C: nhé hon
hoac béng 0,0100%, Si: 16n hon hodc béng 2,6% va nho hon hoac bﬁng 4,5%,
Mn: 16n hon hoac bé‘mg 0,10% va nhé hon hoac béng 3,00%, P: nhdé hon hodc
bang 0,15%, S: nhé hon hodc bing 0,0030%, N: nho hon hogc bang 0,0040%, Al:
16n hon hoac béng 0,10% va nhé hon hoac béng 2,00%, mdt hoac nhiéu nguyén
t5 duoc lya chon tir Sn va Sb: 0% dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén
5,0%, Cu: 0% dén 5,0%, Ca: 0% dén 0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén t
d4t hiém (REM): 0% dén 0,010%, Ti: nh6 hon hodc bang 0,0030%, B: 0,0000%
dén 0,0050%, O: 0,0000% dén 0,0200%, va phan con lai bao gom Fe va céc tap
chat.

(6) Phuong phap san xuét may dién quay bao gdm san xuat may dién quay

bang cach sir dung bo 15i stato va 13i réto theo muc (4) hodc (5) & trén.

(7) Phuong phép san xuat tim thép dién khong dinh hudng dung cho 13i
roto va tim thép dién khong dinh huéng dung cho 15i stato ctia mdy dién quay

theo muc (1) & trén, trong do6 khi tAm thép dién khong dinh huéng trong d6 thanh
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ph?ln hoéa hoc bao gém, theo % khéi lrong, C: nhé hon hoac béng 0,0100%, Si:
16n hon hodc bing 2,6% va nhd hon hogc bing 4,5%, Mn: 16n hon hogc bing
0,10% va nhé hon hodc bing 3,00%, P: nhd hon hodc bang 0,15%, S: nhé hon
hodic bing 0,0030%, N: nhé hon hodc bing 0,0040%, Al: 16n hon hodc béng
0,10% va nho hon hoac béng 2,00%, mot hodc nhiéu nguyén td duoc lua chon tir
Sn va Sb: 0% dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén 5,0%, Cu: 0% dén 5,0%,
Ca: 0% dén 0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén t6 dit hiém (REM): 0% dén
0,010%, Ti: nhé hon hodc bing 0,0030%, B: 0,0000% dén 0,0050%, O: 0,0000%
dén 0,0200%, va phén con lai bao gébm Fe va cic tap chét duoc san xuat bang cac
quy trinh ma bao gdm luyén thép, can néng, i tAm cén néng, tay gi, can ngudi, va
0 hoan thién, hai loai nhiét d6 u dung dé u tAm can néng dugc thiét dat, va nhiét
d6 1 tAm can néng cta tm thép dién khong dinh huéng dung cho 13i réto dugc
thiét dit & nhiét do nim trong khoang tir 860°C dén 1000°C, ma cao hon nhiét do

U tAm cén néng ctia tAm thép dién khong dinh hudéng dung cho 16i stato.

(8) Phuong phép san xudt roto va stato ciia may dién quay theo muc (1) &
trén, bao gdm: san xuit tim thép dién khong dinh hudng trong d6 thanh phan hoa
hoc bao g@)m, theo % khdi luong, C: nhdé hon hodc béng 0,0100%, Si: 16n hon
hoac bé‘mg 2,6% va nho hon hoac bé“mg 4,5%, Mn: 16n hon hodc béng 0,10% va
nho hon hoac béng 3,00%, P: nhé hon hoac béng 0,15%, S: nhé hon hoac b%‘mg
0,0030%, N: nh6 hon hoac béng 0,0040%, Al: 16n hon hoac béng 0,10% va nhé
hon hoac bé‘mg 2,00%, mot hoac nhiéu nguyén t5 duoc lua chon tir Sn va Sb: 0%
dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén 5,0%, Cu: 0% dén 5,0%, Ca: 0% dén
0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén t6 dat hiém (REM): 0% dén 0,010%, Ti:
nho hon hoic bing 0,0030%, B: 0,0000% dén 0,0050%, O: 0,0000% dén 0,0200%,
va phan con lai bao gom Fe va céc tap chét, bang cac quy trinh ma bao gom luyén
thép, can néng, u tAm can nong, téy gi, can ngudi, va u hoan thién; dot dap vat
liéu 161 ma dugc st dung cho 18i stato va vét liéu 16i ma dugc sir dung cho rdto tir
tdm thép dién khong dinh huéng thu dugc va sau dé xép cac vat liéu 18i thanh
chdng; va thuc hién 0 khir ing sut chi trén stato sao cho biéu thirc (1) ¢ trén duoc

thoa man.

(9) Trong phuong phap san xuét tdm thép dién khong dinh huéng dung

cho 161 roto va tim thép dién khong dinh huéng dung cho 151 stato clia may dién
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quay theo muc (7) ¢ trén, thanh phan héa hoc ctia tdm thép dién khong dinh hudéng
bao gém, theo % khdi luong, Cr: 0,001 dén 5,000%.

(10) Trong phuong phép san xuét réto va stato ctia may dién quay theo
muc (8) & trén, thanh phén hoéa hoc cua tAm thép dién khong dinh hudng bao gém,
theo % khéi lugng, Cr: 0,001 dén 5,000%.

(11)Bo tAm thép dién khong dinh hudng ma dugc sir dung cho vét ligu 16i

ciia may dién quay,

trong d6 cuong d6 dinh hudng {111}<211> (A) cua tdm thép dién khong
dinh hudéng dung cho stato ndm trong khoang tir 2 dén 30, cuong d6 dinh huéng
{111}<211> (B) clia tAm thép dién khong dinh huéng dung cho réto nim trong
khoang tir 1 dén 15, va ca hai cudng d§ dinh hudng nay thoa man biéu thirc quan
hé (1) A> B.

(12) Trong bd tim thép dién khong dinh hudng theo muc (11) & trén, thanh
phin héa hoc ctia mdi trong sd tAm thép dién khong dinh huéng dung cho stato
va tAm thép dién khong dinh huéng dung cho rdto bao gbm, theo % khéi luong,
C: nho hon hoac béng 0,0100%, Si: 16n hon hoac béng 2,6% va nho hon hoac
bing 4,5%, Mn: 16n hon hodc bang 0,10% va nhé hon hogc bang 3,00%, P: nho
hon hoac bf?mg 0,15%, S: nho hon hoac béng 0,0030%, N: nho hon hoac béng
0,0040%, Al: 16n hon hoac bé‘mg 0,10% va nho6 hon hoac b%ng 2,00%, mot hoac
nhiéu nguyén t6 duoc lua chon tir Sn va Sb: 0% dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%,
Ni: 0% dén 5,0%, Cu: 0% dén 5,0%, Ca: 0% dén 0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%,
nguyén té d4t hiém (REM): 0% dén 0,010%, Ti: nhé hon hogc bang 0,0030%, B:
0,0000% dén 0,0050%, O: 0,0000% dén 0,0200%, va phan con lai bao gom Fe va

cé4c tap chét.
Hiéu qua cua sang ché
[0007]

Trong sang ché, ca stato va roto déu co6 thé co cac dic tinh tir t6t, sao cho

hiéu suat dong co co theé dugc cai thién.
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Mo ta van tit hinh vé
[0008]

Fig. 1 13 hinh chiéu bang mét phan clia may dién quay ma dugc st dung
trong cac vi du.
MO ta chi tiét sang ché

[0009]

Sau diy, cac phuong an uu tién cua sang ché s& duoc mé ta chi tiét. Trir
khi dugc quy dinh khac, cach dién dat "a dén b" d6i véi cac gid tri s6 a va b c6
nghia la "l6n hon hodc béng a va nhé hon hoac béng b". Trong cach dién dat nhu

vay, ¢ truong hop trong dé don vi dugc gan cho gia tri s6 b, don vi nay cling duoc

gan gid tri s0 a.
[0010]
Phuong 4n tht nhét clia sang ché 1a may dién quay c6 cAu tao sau day.

May dién quay bao gdm stato, réto, va vé ma chua stato va réto, trong d6
cudng do dinh hudng {111}<211> (A) cua vat liéu 161 cua stato nim trong khoang
tir 2 dén 30, cudong d6 dinh hudng {111}<211> (B) cta vét liéu 18i cla roto nam
trong khoang tir 1 dén 15, va ca hai cudng do dinh huéng nay thoa man biéu thirc
quan h¢ (1) A> B.

Ngoai ra, phuong 4n thi nhat cia sang ché con bao gom bg 161 stato va 15i

roto ma dugc sir dung trong may dién quay.

Ngoai ra, phuong an thr nhit ctia sang ché bao gdm phuong phép san Xuét

may dién quay bang cach st dung b 15i stato va 18i réto.
[0011]
Sau diy, may dién quay theo phuong an hién tai s& duoc mo ta cu thé.

May dién quay cua sang ché co it nhat stato, roto, va vo ma chira stato va

roto. Stato, roto, va vo nay khong bi giéi han cu thé ¢ hinh dang va cau tao cua

6



nd, ngoai trir cau tao dugc md ta sau ddy (vi du, cuong do dinh hudng

{111}<211>), va c6 hinh dang va cAu tao thong thuong.
[0012]

Vat lidu 151 ctia stato theo sang ché c6 cuong do dinh huéng {111}<211>
(A) nam trong khoang tir 2 dén 30, vat liéu 18 cua roto cé cudng do dinh hudng
{111}<211> (B) nam trong khoang tir 1 dén 15, va ca hai cuong d6 dinh hudéng
{111}<211> théa man biéu thirc quan hé (1) A> B.

Khi do cuong dd dinh hudng {111}<211> trong sang ché, dau tién, cac
vat liéu 161 dugc Xép thanh chéng dudi dang 16i stato va 181 réto dugc tach riéng
thanh mot tAm. Tiép theo, mot trong sb cac vat lidu 161 dugc danh boéng sao cho
tam theo do day tAm bi 10 ra, va bé mit duoc danh bong duoc quan sat dbi véi
vung 16n hon hoac bang 2500 pm> bing EBSD (Electron Back Scattering
Diffraction — nhiéu xa tan xa nguoc dién tir). Cac quan sat co thé duoc thuc hién
& mot vai vi tri duoc chia thanh mot vai phan diém mién la téng dién tich 16n hon
hodc bang 2500 pm?. Trong stato, mong muén 1a thuc hién quan sat trén ving 16n
hon hodc bang 2.500.000 pm?. Khoang céach bac khi do duogc thiét dat & 1 pm.
Cuodng d6 dinh hudng {111}<211> thu dugc tir dit liéu quan sat EBSD. Déi véi

don vi ctia cuong d6 dinh hudng, ty s6 dém-ngAu nhién (I/10) dugc st dung.
[0013]

Cuong do dinh hudng {111}<211> (A) cua vt liéu 181 cua stato nam trong
khoang tr 2 dén 30. Néu cudng do dinh huéng {111}<211> (A) cua vat liéu 16
cia stato nhé hon 2, thi lwong gia ting ciia ton hao do sit gia ting theo (mg suét
nén, va suy hao dong co gia tang. Ngoai ra, néu né vuot qua 30, thi chinh dinh
huéng tinh thé 1am tram trong thém tdn hao do sét, va suy hao dong co gia ting.

Cuong db dinh huéng {111}<211> (A) tét hon 12 nim trong khoang tir 4 dén 10.
[0014]

Cuong d6 dinh hudng {111}<211> (B) ctia vat liéu 161 cua roto nim trong
khoang tir 1 dén 15. Néu cuong d6 dinh huéng {111}<211> (B) ctia vét liéu 16

cla roto nho hon 1, thi tinh di hudng cta vat liéu tré nén manh, va khi hinh dang
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cua roto duoc dap dot, lam hong d6 tron do tron, va suy hao dong co gia ting, va
néu né vuot qué 15, thi mat do tir thong giam va suy hao dong co gia tang. Cuong
d6 dinh huéng {111}<211> (B) tt hon 1a ndm trong khoang tir 2 dén 8.

[0015]

MBOi trong s céc vat liéu 16i clia stato va réto theo sdng ché c6 cuong do
dinh huéng {111}<211> ndm trong khoang dwgc mo ta & trén, va ca hai cuong do
dinh huéng {111}<211> can théa man biéu thirc quan hé (1) A> B. O truong hop
trong d6 ca hai cuong dd dinh hudng {111}<211> c6 quan hé 1a A> B, do cudng
do dinh huéng {111}<211> (A) cla vat liéu 15i cua stato 16n hon cuong do dinh
huéng {111}<211> (B) cua vat liéu 13i cua réto, nén cac déc tinh tr cua ca stato

va roto duoc cai thién, sao cho hiéu suét dong co co thé dugc gia tang.
[0016]

Nguoc lai, 6 truong hop trong d6 ca hai cuong d6 dinh hudng {111}<211>
c6 quan h¢ la A < B, trong stato, tdn hao do sat gia tang do Gmg suit nén béi vo,
va mat do tur thong cia roto gidm, sao cho hiéu sudt clia may dién quay khong thé

duoc cai thién.
[0017]

Ngoai ra, cudng do dinh hudng {411}<148> (C) cta vat liéu 161 cua rdto
t6t hon 14 nho hon 4. Trong truong hop nay, khi hinh dang cta réto dugc dap dot,
hiéu qua cai thién thém dd tron ¢6 thé thu duge. Cuong d6 dinh huéng (C) c6 thé
duoc do bing phuong phap (EBSD) dung dé do cuong do dinh huéng (A) va

cuong do dinh hudng (B) dugc mo ta ¢ trén.
[0018]

Thanh phan héa hoc ctia tAm thép dién khong dinh huéng ma 6 thé duge
st dung cho stato va réto cua may dién quay ctua phuong an thu nhit khéng bi
giéi han cu thé mién 1a n6 thé théa man bidu thirc twong quan (1) ddi véi cac
cuong do dinh hudéng {111}<211>. Cac vi du vé céc thanh phan hoéa hoc phu hop

cta tAm thép dién khong dinh huéng cia sang ché duge thé hién dudi day. "%"
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trong phan mo ta vé thanh phan héa hoc s& c6 nghia 1a "% khéi luong".
[0019]

Vi dy, t8t hon 12 thanh phan héa hoc cua tim thép dién khong dinh huéng
bao gém, theo % khdi luong, C: nho hon hodc béng 0,0100%, Si: 16n hon hodc
bé“lng 2,6% va nho hon hoac béng 4,5%, Mn: 16n hon hodc béng 0,10% va nho
hon hodc bang 3,00%, P: nho hon hozc bang 0,15%, S: nhdé hon hoic bang
0,0030%, N: nhd hon hodc bing 0,0040%, Al: 16n hon hoic bang 0,10% va nho
hon hoac béng 2,00%, mot hoac nhiéu nguyén t6 duoc lua chon tir Sn va Sb: 0%
dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén 5,0%, Cu: 0% dén 5,0%, Ca: 0% dén
0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén t& dat hiém (REM): 0% dén 0,010%, Ti:

nhé hon hodc bang 0,0030%, va phan con lai bao gom Fe va cic tap chét.
[0020]
C: nho hon hoic bang 0,0100%

C duogc chtra duéi dang tap chéit. bé giam tdn hao do sét, ham lugng nay
tdt hon 12 dugc thiét dit nho hon hodc béng 0,0100%. G161 han trén tdt hon nita
14 0,0025%, va con t6t hon nita 13 0,0020%.

[0021]
Si: 16n hon hodc bang 2,6% va nhé hon hozic bang 4,5%

Si 12 nguyén t6 ma gia ting do bén cua tim thép. Ngoai ra, né 1a nguyén
t5 ma gia ting dién trd riéng va duoc chira dé giam t6n hao do sat. Ngoai ra, né
cling c¢6 hiéu qua cai thién do bén clia tAm thép. Tir quan diém vé hiu qua nay va
ngdn méat do tir thong bao hoa giam hodc thép hoéa gion, ham lugng nay tot hon 1a
duoc thiét dit trong khoang tir 2,5 dén 4,5%. Gi6i han duéi tét hon nita 12 2,8%,
va con tot hon nira 12 3,0%. Gidi han trén tdt hon nira 12 4,2%, va con tdt hon nita
1a 4,0%.

[0022]

Mn: 16n hon hoac bﬁng 0,10% va nhé hon hoac béng 3,00%
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Mn c6 tac dung gia tang dién tré riéng, giéng nhu Si va Al, va dugc chua
dé giam ton hao do sat. Ngoai ra, né ciing 1a nguyén t6 ma gia tang do bén cua
tdm thép. TUr quan diém vé hiéu qua ndy va ngin mat do tir thong bdo hoa giam
hoac thép hoa gion, ham lugng nay t6t hon 12 duoc thiét dat trong khoang tir 0,20
dén 3,00%. Gi6i han du6i tot hon nira 14 0,30%, va con tot hon nita 14 0,60%. Gidi

han trén &t hon nita & 2,8%, va con tot hon nita 14 2,5%.
[0023]
P: nhé hon hoic bang 0,15%

P la nguyén t6 ma cai thién do bén cla tAm thép. Do do bén cla tAm thép
cling co thé duoc cai thién brimg Si hodc Mn, nén P co thé khong can duoc chira.
Tir quan diém ngan tdm thép hoa gion, ham lugng nay t5t hon 1a duoc thiét dat
nhé hon hoic bing 0,15%. Giéi han trén t&t hon nita 14 0,08%, va con tot hon nita
1a 0,06%.

[0024]
S: nhé hon hodc bang 0,0030%

S 14 tap chit. Dé giam tén hao do sit, ham luong nay tot hon 1a duoc thiét
3t nho hon hodc bing 0,0030%. Giéi han trén tét hon nita 13 0,0025%, va con tot
hon nira 1a 0,0020%.

[0025]
N: nhé hon hoac béng 0,0040%

Nito (N) 14 tap chat. N giam dc tinh tir sau khi xtr ly gia nhiét bd sung.
Do d6, ham lugng N t6t hon 1a duogc thiét dat nho hon hoic béng 0,0040%. Ham
luong N t6t hon nita 1a nhé hon hozc bang 0,0020%.

[0026]
Al: 16n hon hodc bing 0,10% va nho hon hodc bang 2,00%

Al la nguyén t6 ma gia tang dién trd riéng, giéng nhu Si, va dugc chra dé
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giam tdn hao do sét. Khi Al nho hon 0,10%, do hiéu qua nay khong thé thu dugc
mot cach ddy du, nén gisi han dudi duge thiét dat & 0,10%. Gidi han duéi t6t hon
ntta 1a 0,15%, va con tot hon nita 12 0,20%. Tu quan diém ngan mat do tu thong
bdo hoa giam, ham luong nay tot hon 1a dugc thiét ddt nho hon hodc bang 2,0%.

Gi6i han trén tot hon nita 1a 1,8%, va con t5t hon nita 13 1,5%.
[0027]
M6t hodc nhiéu nguyén t6 duoc lua chon tir Sn va Sb: 0% dén 0,200%

Sn 1a nguyén t§ ma phét trién dinh hudng tinh thé wu tién doi véi dic tinh
tir. Sn ¢6 thé khong can dugc chta va gidi han dudi ciia ham lugng nay 13 0%.
Mic du hiéu qua cua viéc chtra Sn cé thé thu dugc ngay ca & lugng vét, nhung
ham lugng nay t5t hon 14 duoc thiét dat 16n hon hoic bﬁ?mg 0,01%, va tot hon nita
la 16n hon hoac bﬁng 0,02%, dé chic chan thu dugc hiéu qua cua viéc chua Sn.
Tir quan diém ngén dic tinh tir suy giam, gidi han trén cia ham luong nay t6t hon
1a dugc thiét dat & 0,200%, va tdt hon nita 1a 0,100%.

Sb 12 nguyén t6 ma phat trién dinh hudng tinh thé vu tién ddi véi dic tinh
tir. Sb ¢6 thé khong can dugc chia va gi6i han dudi ciia ham lugng nay 1a 0%.
Mac du hiéu qua cua viéc chua Sb co thé thu duogc ngay ca & lugng vét, nhung
ham luong nay tdt hon 1a duoc thiét dat 16n hon hodc bang 0,01%, va tt hon nita
la 16n hon hoac br?mg 0,02%, dé chic chin thu duoc hiéu qua cua viéc chtra Sb.
Tir quan diém ngén dic tinh tir suy giam, giéi han trén ctia ham lugng nay t6t hon
14 duoc thiét dit & 0,200%, va tt hon nita 1a 0,100%.

[0028]
Cr: 0% dén 5,0%

Cr la nguyén t8 ma cai thién d6 bén chéng in mon, dac tinh tan sé cao, va
két cau. Cr c6 thé khong can dugc chta, va gidi han duéi cia ham lugng nay 1a
0%. Mac du hiéu qua cta viée chtra Cr ¢6 thé thu duge ngay ca & lugng vét, nhung
ham luong nay t6t hon 1a dugc thiét d3t 16n hon hodc béng 0,001%, t5t hon nita
la 16n hon hoac béng 0,01%, va con tdt hon nita 14 16n hon hoic bé'lng 0,02%, dé

chic chan thu dugc hiéu qua cta viéc chira Cr. Tir quan diém veé chi phi san xuat,
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giéi han trén ctia ham lugng nay 13 5,0%, tét hon 12 0,5%, va tét hon nita 12 0,4%.
[0029]
Ni: 0% dén 5,0%

Ni 14 nguyén t6 ma gia ting dién tré cla tAm thép va giam ton hao do sat.
Ni ¢6 thé khong can dugc chura, va giéi han dudi ctia ham lugng nay 1a 0%. Méc
du hiéu qua cua viéc chira Ni ¢c6 thé thu duoc ngay ca & luong vét, nhung ham
luong nay t6t hon 1a duge thiét dat 16n hon hodc bang 0,01%, va t6t hon nira 1a
16n hon hoac béng 0,02%, dé chic chin thu dugc hiéu qua cua viéc chira Ni. Tur
quan diém vé chi phi san xuét, giéi han trén cia ham lugng nay 1a 5,0%, t6t hon

13 0,5%, va tdt hon nita 13 0,4%.
[0030]
Cu: 0% dén 5,0%

Cu 12 nguyén t6 ma gia tang dién trd clia tAm thép va giam ton hao do sat.
Cu c6 thé khong can duoc chira, va giGi han dudi ciia ham lugng nay la 0%. Mac
du hiéu qua cua viéc chia Cu co thé thu duoc ngay ca & luong vét, nhung ham
luong nay tdt hon 1a duoc thiét dit 16n hon hoic bé‘mg 0,01%, va tot hon nita 1a
16n hon hoac brﬁmg 0,02%, dé chic chin thu duoc hiéu qua cua viée chira Cu. T
quan diém vé chi phi san xuét va ngan thép héa gion, giéi han trén ctia ham lugng
nay 1a 5,0%, t5t hon 13 0,5%, va tot hon nita 12 0,4%.

[0031]
Ca: 0% dén 0,010%

Ca la nguyén t6 ma 1am tho céc sunfua, cai thién su phat trién cta cac hat
tinh thé trong budc x\r 1y gia nhiét, va gép phén giam ton hao do sat. Ca c6 thé
khong can dugc chia, va gioi han dudi cia ham lugng nay la 0%. Mac du hi€u
qua cua viéc chtra Ca cé thé thu duogc ngay ca & lugng vét, nhung ham luong nay
t6t hon 1a duoc thiét dit 16n hon hodc bang 0,005%, va tot hon nita 1a 1én hon
hoac b@fmg 0,0010%, dé chic chan thu duoc hiéu qua cua viéc chira Ca. Tur quan

diém ngin dic tinh tir suy giam, gidi han trén cua ham luong nay 1a 0,010%, tbt
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hon 13 0,0050%, va tét hon nira 1a 0,0030%.
[0032]
Mg: 0% dén 0,0100%

Mg 14 nguyén t6 ma giam tdn hao do sit thong qua tac dung thic day su
phat trién cua céc hat tinh thé, va 1a nguyén t6 ma chuyén héa cac sunfua trong
céc thé trong tinh thanh cac thé trong tinh cting hon chtta Mg, nho d6 cai thién dé
bén chiu moi. P& thu duoc hiéu qua nay, ham luong nay t6t hon 13 duoc thiét dit
& 0,0000 dén 0,0100% khi xem xét chi phi. Gii han duéi t6t hon nita 12 0,0005%,
va con 5t hon nita 14 0,0010%. Gidi han trén 8t hon nita 14 0,0040%, va con tot
hon nira 1a 0,0030%.

[0033]
Nguyén t6 dat hiém (REM): 0% dén 0,010%

Nguyén t6 d4t hiém (REM) 1a nguyén t6 ma 1am tho céc sunfua, cai thién
su phét trién ctia cac hat tinh thé trong budc xir 1y gia nhiét, va gop phan giam ton
hao do sit. Nguyén t6 dat hiém (REM) c6 thé khong can duoc chira, va giéi han
dudi cia ham lugng nay 14 0%. Mac du hiéu qua cia viéc chira nguyén t6 dat hiém
(REM) c6 thé thu dugc ngay ca & lugng vét, nhung ham luong nay t6t hon 13 dugc
thiét dit 16n hon hodc bing 0,0005%, va tét hon nita 1a 16n hon hodc bang
0,0010%, dé chic chin thu dugc hidu qua cua viéc chia nguyén t6 dat hiém
(REM). Tir quan diém ngan dic tinh tir suy giam, giéi han trén ctia ham luong
nay 12 0,010%, t6t hon 13 0,0050%, va t6t hon nita 1a 0,0030%.

[0034]
Ti: nhé hon hoac bﬁng 0,0030%

Ti la nguyén t6 ma dugc chtra dudi dang tap chét. Ti két hop véi C, N, O,
hodc twong tu trong kim loai nén dé tao ra céc chit két ttia min chéng han nhu
TiN, TiC, hoac cac Ti oxit, va Urc ché su phat trién cua cac hat tinh thé khi G dé
lam suy giam dac tinh tir, va do d6, ham lugng nay t6t hon 1a duoc thiét d3t nho
hon hoic bing 0,0030%. Giéi han trén 6t hon nira 1a 0,0020%, va con tét hon
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nita 12 0,0010%. Do Ti c6 thé khong can dugc chira, nén gi6i han dudi ctia ham
luong nay 1a 0%. Gi6i han dudi c6 thé duge thiét dat & 0,0003% hodc 0,0005%
khi xem xét chi phi tinh ché.

[0035]
B: 0,0000% dén 0,0050%

B g6p phan cai thién két cdu véi luong nhé. Do dd, B ¢6 thé dugc chua.
o) truong hop thu dugc hiéu qua & trén, ham luong B t5t hon 1a duogc thiét dat 16n
hon hoac b.%mg 0,0001%.

Mit khéc, néu ham lugng B vuot quéa 0,0050%, thi hop chét cua B trc ché
su phat trién hat khi 0, khién c¢& hat nhd hon va khién t6n hon do sit gia ting. Do
d6, ham luong B dugc thiét dit nho hon hoic béng 0,0050%.

[0036]
0: 0,0000% dén 0,0200%

O két hop véi Cr trong thép dé tao ra Cr,0;3. Cr,03 gbp phan cai thién két
cdu. Do d6, O c6 thé dugc chura. O truong hop thu duge hiéu qua & trén, ham

lugng O t5t hon 14 duoc thiét dit & 1on hon hoic béng 0,0010%.

Mit khac, néu ham luong O vugt quéa 0,0200%, thi Cr,Os trc ché su phat
trién hat khi 1, khién c¢& hat nho hon va khién tdn hon do sét gia tang. Do d6, ham
lugng O duoc thiét dit nhd hon hodc bang 0,0200%.

[0037]

Phan con lai cua thanh phﬁn hoda hoc 1a Fe va cac tap chit. Thuat ngit "tap
chét" dé cap dén thanh phan ma duge chita trong vat liéu tho, hodc thanh phan ma

dugc tron trong quy trinh san xuét va khong cd y dugc chira trong tdm thép.
[0038]

Thanh phan héa hoc ctia tdm thép nén dugc mo ta & trén co thé dugc do

bang phuong phap phan tich chung. Vi du, thanh phan thép co thé dugc do bing
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cach st dung ICP-AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry, phép do phé phat xa plasma-nguyén tir két hop cam tng). Déi véi
Cva S, phuong phap hép thu hong ngoai dbt chay c6 thé duoc str dung, va d6i véi
N, phuong phép dan nhiét néng chay khi tro c6 thé duogc sir dung. D6i véi O,
phuong phap hép thu hong ngoai khong phan tan néng chay khi tro c6 thé duoc

su dung.
[0039]

Trong phuong an th nhét, may dién quay duoc san xuét bang cach su
dung roto va stato dugc mo ta & trén. Theo cach nay, ca stato va roto déu c6 thé

¢o cac dac tinh tu tdt, sao cho hiéu suét ctia dong co co thé dugc cai thién.
[0040]

Phuong an thur hai cua sang ché 14 phuong phép san xuét tim thép dién
khong dinh hudng dung cho roéto va tdm thép dién khong dinh huéng dung cho
stato ma dugc su dung trong may dién quay cta phuong an thir nhét. Mdi quan hé
gitta cac cuong dd dinh hudng {111}<211> cta stato va roto ciia may dién quay
clia phuong 4n thtr nhét cling c6 thé thu dugc bang cach diéu chinh nhiét do u
ding dé 0 tim can néng trong quy trinh san xuét cac tAm thép dién khong dinh

hudng ma dugce st dung cho stato va roto.
[0041]

Tuc 13, mbi quan hé gitra cac cuong do dinh hudng {111}<211> cua stato
va roto ciia may dién quay cua phuong an thir nhét c6 thé thu duoc bang cach thiét
dit hai loai nhiét d6 ¢ ding dé t tAm cén nong, thiét dit nhiét do G ding dé u tim
cén ndng cua tAm thép dién khong dinh huéng ding cho réto ¢ nhiét do nim trong
khoang tir 860°C dén 1000°C, ma cao hon nhiét d6 G ding dé i tAm can ndng cla
tAm thép dién khong dinh hudng ding cho stato, khi tam thép dién khong dinh
hudng ma bao gém, theo % khoi luong, C: nho hon hodc béng 0,0100%, Si: 16n
hon hoac bé’mg 2,6% va nho hon hodc béng 4,5%, Mn: 16n hon hoac béng 0,1%
va nhé hon hodc bang 3,0%, P: nhé hon hoic bang 0,15%, S: nhé hon hodc bing
0,0030%, N: nhé hon hodc béng 0,0040%, Al: 16n hon hodc béng 0,1% va nho

15



49844 16/39

hon hoac bf?mg 2,0%, mot hoac nhiéu nguyén t6 dugc lua chon tir Sn va Sb: 0%
dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén 5,0%, Cu: 0% dén 5,0%, Ca: 0% dén
0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén t6 dat hiém (REM): 0% dén 0,010%, Ti:
nho hon hoac bﬁng 0,0030%, va phén con lai bao gém Fe va cac tap chat duge
san xuét bang cac quy trinh ma bao gdém luyén thép, can néng, u tAm can néng,
tdy gi, can ngudi, va u hoan thién. Do do, thu dugc bd tam thép dién khong dinh
huéng trong d6 cudong d6 dinh huong {111}<211> (A) cua tAm thép dién khong
dinh hudéng dung cho stato ndm trong khoang tir 2 dén 30, cudng d6 dinh huéng
{111}<211> (B) cua tdm thép dién khong dinh huéng ding cho réto nim trong
khoang tir 1 dén 15, va ca hai cudng d dinh hudng nay thoa man biéu thirc quan
hé (1) A> B.

[0042]

Phuong phap san xuét ctia phuong 4n tha hai cia sang ché duoc thuc hién
bang cac quy trinh ma bao gom luyén thép, can nong, u tAm can néng, tay gi, can
ngudi, U hoan thién, va can qua méat ngoai ma duoc thuc hién néu can, va mac du
cac budc khac véi 0 tAm can néng duge md ta & trén khong bi gidi han cu thé,

nhung cac diéu kién sau day c6 thé dugc chip nhan trong mdi bude.
[0043]

Pidu kién tidu chuin nim trong khoang tir 1000°C dén 1200°C c6 thé
duoc s dung lam nhiét d6 gia nhiét pho1 tAm dung dé can néng. Tuy nhién, nhiét
dd cudn xo04n tdt hon 14 nhé hon hoic béng 600°C, va tét hon nita 1a nho hon hodc

bang 550°C, tir quan diém vé do dai ctia tAm can nong.
[0044]

Do d6 day cuia tAm cén néng cang méng cang t6t d& ngan nirt hozc gdy khi
di qua budc tay gi hodc di qua budc can ngudi tiép theo, nén do day cua tdm cén
néng c6 thé duoc diéu chinh mot cach thich hop theo do dai cia tdm can nong,

hiéu suat san xuat, va tuong tu.

[0045]
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Tur quan diém vé tir tinh, t6t hon 13 1 tm cén néng dugc thuc hign & nhiét
d6 16n hon hozc bang 800°C va nhé hon hodc bang 1100°C trong khoang 16n hon
hoac béng 30 gidy va c& hat trude khi can ngudi phat trién hat thanh ¢& hat nam
trong khoang tur 50 dén 300 pm. Tuy nhién, do tinh kéo soi cla tAm can nong bi
giam xuéng, nén sé tét hon néu cac diéu kién duoc xac dinh khi xem xét thanh

phan va ning sut.
[0046]

Cu thé, khi ding d& & tAm cén néng, hai loai nhiét d 1 c6 thé duoc thit
dat theo cuong do dinh huéng {111}<211> duoc yéu cAu. Nhiét d6 & dung dé u
cén néng tm thép dién khong dinh huéng dung cho roto co thé duoc thiét dit o
nhiét d6 ndm trong khoang tir 860°C dén 1000°C, ma c6 thé cao hon nhiét d6 u

dung dé G tAm can néng ctia tim thép dién khong dinh hudng ding cho stato.

Nhiét d6 u dung dé u tAm can néng lién quan chat ché dén cuong dg dinh
hudng {111}<211> ctia tAm thép dién khong dinh huéng thu duge. Da biét ring
c4c hat tinh thé c6 dinh hudéng {111}<211> dé dang dugc hinh thanh tir 14n cén
clia bién hat trudc khi c4n ngudi. Néu nhiét do i tAm can nong 12 cao, thi dién tich
bién hat trude khi can ngudi giam, va cac hat tinh thé c6 dinh huéng {111}<211>
giam trong budc u tiép theo. Ttc 13, béng céach thiét dat nhiét do 4 dung dé 1 tim
can néng cua tim thép dién khong dinh huéng dung cho réto ¢ nhiét d6 cao hon
nhiét d6 4 dung dé 1 tAm can néng cua tAm thép dién khong dinh hudéng dung cho
stato, c6 thé thu duoc biéu thuc twong quan (1) A > B giita cac cuong do dinh

hudng {111}<211> dbi véi ca roto va stato.
[0047]

Khoang nhiét dé u ding dé 4 tAm can néng cua tAm thép dién khong dinh
hudng dung cho roto nam trong khoang 860°C dén 1000°C. Tuy nhién, néu nhiét
d6 nay nho hon 860°C, do cac khuyét tat bé mat chéng han nhu su nhép nhé xuét
hién, thi khong nén str dung. Ngoai ra, néu nhiét do nay vuot qua 1000°C, do tAm
thép tré nén gion va kha niang san xuét bi suy giam dang ké, thi khong nén st
dung. Khoang nhiét d6 0 uu tién cu thé dung dé 4 tAm can noéng cua tAm thép dién

khong dinh hudng dung cho roto nam trong khoang 900°C dén 950°C. Mit khac,
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nhiét do 0 ding dé @ tAm can néng clia tAm thép dién khong dinh hudng dung cho
stato c6 thé thip hon nhiét do & cta tdm thép dién khong dinh hudng ding cho

roto.
[0048]

M&i quan hé gifta cac cuong do dinh hudng {111}<211> cua stato va réto
ctia may dién quay cua phuong an thu nhét ciing c6 thé thu duoc bang cach dot
dap vat liéu ma dugc st dung cho stato va vat liéu ma dugc su dung cho réto tu
cac tAm thép dién khong dinh huéng duge san xut va thu duogc bang cac budce
thong thuong ma bao gbm luyén thép, cdn néng, u tAm can nong, tay gi, can ngudi,
va U hoan thién, va xép céc vat liéu thanh chdng, va sau d6, thuc hién G khir tmg
suét chi trén stato dé thoa man biéu thuc (1), ngay ca khi khong can diéu chinh cu
thé nhiét do 0 dung dé 0 tAm cén néng trong quy trinh san xuét tAm thép dién

khong dinh huéng ma duge st dung cho stato va réto dugec mo ta ¢ trén.
[0049]

Ddi vé6i bude G khir tng suat ma duoc thuc hién chi trén stato sau khi dot
dap, tot hon 1a thue hién G & nhiét do nam trong khoang tur 700°C dé 900°C trong
khoang 16n hon hodc béng 120 phut dé giai phong su bién dang do6t dap. O truong
hop trong dé su bién dang duoc truyén bang cach can qua mit ngoai, dac biét tbt
hon 14 thuc hién G & nhiét dd cao hon trong khoang thoi gian dai hon. Theo cach
nay, béng cach thuc hién mét cach thich hop U khir ing suét chi trén stato, c6 thé
thu dugc biéu thire tuong quan (1) A > B theo cuong d6 dinh huéng {111}<211>
(A) cua stato va cuong do dinh hudng {111}<211> (B) ctia roto sau khi 0 khir ing

Suét.
Vi du thue hién sang ché
[0050]

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s€ dugc mo ta thém bang cach su

dung céc vi du.

Céc diéu kién dugc sir dung trong phan vi du thuc hién sang ché la cac vi
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du vé cac diéu kién dung dé x4c nhan chung, va sang che khong bi gidi han ¢ cac
vi du nay, va cac diéu kién khac nhau c6 thé dugc chap nhan ma khéng ndm ngoai

ban chét cta sang ché mién 14 dat dugc muc dich clia sang ché.
[0051]

Fig. 1 1 hinh chiéu bang mot phin clia may dién quay. May dién quay 300
la dong co IPM duoc san xudt dua trén mau D ctia Vién K§ su dién Nhat Ban (the
Institute of Electrical Engineers of Japan). Ldi stato 3 c¢6 duong kinh bén ngoai la
112 mm, réto 302 c6 duodng kinh bén ngoai la 54 mm, va do cao xép chdng cua
18i stato 3 12 100 mm. S luong céc khe la 24 khe. Lai stato 3 duogc ¢ dinh vao
v6 301 bang cach lap ép néng. Duong kinh bén ngoai cta réto 302 1a 54 mme,
duong kinh bén trong cta 161 stato 3 1a 55 mme, va khe hé gitra roto 302 va 161
stato 3 1a 0,5 mm. Ngoai ra, 15i stato 3 c¢6 duong kinh bén ngoai 1a 112 mme (=
54 mm + 0,5 mm x 2 + 28,5 mm x 2). Ldi stato c6 24 khe, s6 luong vong day trén
mdi pha ctia day ddng duoc quén quanh phan ring cta 15i stato 12 35 vong, va mét

~do tir théng Br cua roto nam cham 1a 1,25 T.
[0052]

Trong vi du hién tai, thu dugc suy hao dugc hinh thanh trong may dién
quay khi dong dién qua cudn day c6 gia tri dinh 3 A chay & goc pha 30 d6 va may
dién quay duoc dan dong & tbc d6 quay 1500 RPM (vong trén phit — round per
minute) trong khoang 60 phuat duéi dang suy hao dong co (W).

[0053]
(Vidu1)

Thép néng chay dugc d6 khuon lién tuc dé chudn b phéi tam day 250 mm
¢6 thanh phan héa hoc (phan con lai 13 st va céc tap chat) dugc thé hién trong
Bang 1 duéi day. Tiép theo, phoi tAm duoc tién hanh can néng tao ra tim cén néng.
Nhiét do gia nhiét lai phéi tAm tai thoi diém d6 1a 1200°C, nhiét do két thuc khi
cén hoan thién 1a 850°C, nhiét do cudn xoan tai thdi diém cudn xodn 1a 650°C, va
do day tdm hoan thién 1a 2,0 mm. Tiép theo, trong tAm cén noéong, khi u tAm cén

nong, U dugce thuc hién & cac nhiét do dugc thé hién trong Bang 1 trong khoang 1
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phut, 16p gi dugc loai bo béng cach téy gi, va can ngudi dugc thuc hién dén do

day 0,35 mm. Sau d6, 4 hoan thién dugc thuc hién ¢ 800°C trong khoang 30 giay.
[0054]

Tiép theo, ton hao do sit W15/50 (tén hao do sit & mat do tir thong tdi da
1,5Tva tan s6 50 Hz) 1a dac tinh tur dugc do. Mau thtr nghiém 55 mm vudng dugc
léy ]am mau do, va thu dugc gi4 tri trung binh céac dac tinh theo chidu can va chiéu
rong. Phép do tu duoc thuc hién bang cach st dung thiét bi c6 thé do mAu thir
nghiém 55 mm vudng hoac mau thir nghiém nho hon theo mach dién tr dwgc mo
ta trong JIS C 2556 (2015). Céc két qua do dugc thé hién trong Bang 1. Ngoai ra,
cudng do dinh huéng {111}<211> cta vét liéu duoc do. Phuong phap do la

phuong phép dugc mo ta ¢ trén.
[0055]

Déi véi vat liéu dugce st dung cho modi trong sb stato va roto ctia may dién
quay, moi vat lidu trong s& A dén Z dugc thé hién trong Bang 1, va mdi vat lidu
trong s A’ d&n Z' c6 cing thanh phin va cling tdn hao do sét nhu cac vat liéu A
dén Z va c6 cudng do dinh huéng {111}<211> thép duoc chuan bi. Nhiét do u
dung dé u can nong mdi trong sb6 cac vat liéu A’ dén Z' duoc thiét dat cao hon

nhiét do u cua moi trong so cac vat liéu A dén Z.

Céc 16i cua stato va roto duoc tao ra tir cac vat liéu nay, va may dién quay
(d6ng co) dugc tao ra. Cac vat liéu duoc st dung cho stato va roto, viéc thiét 1ap
hodc khong thiét lap biéu thuc (1), va cac suy hao dong co duoc thé hién trong
Bang 2. Cac may dién quay 103, 106, 109, 112, 115, 118,121, 124, 127, 130, 133,
136, 139, 142, 145, 148, 151, 154, 157, 160, 163, 166, 172, va 175, ma la cac vi
du sang ché, cé suy hao dong co thap hon cac may dién quay khac (cac vi du so
sanh) bang cach st dung cting mot vét liéu 13i. Mac du may dién quay 169 thoa
man biéu thic (1), nhung khoang {111}<211> cta vét liéu dugc st dung cho réto

nam ngoai khoang cla sang ché, do d6 suy hao déng co la lon.
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[0059]
[Bang 2A]

D@l;(% co | Vat liéghczusot‘ztiﬁ dung | Vat liélélii:?gtsfr dung Bidu thite (1) Suycga(cihjl')éng Luuy
| N s
| AR
Dé’l‘:)g?)c" A A Puoc thiét 1ap 46,1 Vi i%gé“g
el P | Femme | ws | Vs
s B B oDl IR
Dél‘:)g(,)co' B B’ Pugc thiét 1ap 44,4 Vi ‘i‘-;lg"i“g
Al . | CmE | e [ VaR
BQI%%CO C o Puoc thiét 1ap 44,9 vi ‘i‘f}gé‘“g
o] o o | Vi || Vi
| o b | Fmw | |V
Dél‘“lgzco' D D’ Puoc thiét lap 42,1 vi ‘i‘-;lgé“g
| | i |y [V
S| P | P | oy | Vi
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Dong o F P Puoc thiét Iap 46,1 Vidu sang
| | i | s |V
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bong co I I Khéln’g duoc 493 Viduso

125 thiét lap ’ sanh
bong co I I Khé.n'g duoc 498 Vi du so

126 thiét 1ap ’ sanh
Paong co I r Pugc thiét lap 465 | VIdusne
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[Bang 2B]
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[0061]
[Bang 2C]
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[0062]
(Vi du 2)

Nhu duoc thé hién trong Bang 3, cac vat liéu A' dén 7' gibng nhu cac vat
liéu duoc str dung trong Vi du 1 duoc chuén bi cho stato va roto ctia may dién
quay. Cac vat liéu 181 dugce dot dap tir cac vat lidu nay, va sau do u khtr tmg sudt
duoc thuc hién trong cac diéu kién duoc thé hién trong Bang 3. Tai thot diém nay,
u khir ung suat duoc thuc hién ¢ 800°C trong khoang 2 gid. Cuong d6 dinh hudéng
{111}<211> ctia vat liéu va suy hao dong co thu duoc theo cach tuong tu gidng
nhu trong Vi du 1. Cac mdy dién quay 203, 206, 209, 212, 215, 218, 221, 224,
227,230, 233,236,239, 242,245, 248,251,254,257,260, 263, 266,272, va 275,
ma 14 céc vi du sang ché, c6 suy hao dong co thap hon cdc may dién quay khac
(cac vi du so sanh) bang cach st dung cung vat liéu 16i. Mac di may dién quay
269 thda man biéu thic (1), nhung khoang {111}<211> cta vét liéu dugc sir dung

cho roto nam ngoai khoang cua sang ché, do d6 suy hao dong co la 16n.
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Kha nang ap dung trong cong nghiép
[0066]

Theo sang che, ca stato va roto déu cé thé cé cac dic tinh tur tot, sao cho
hiéu suit ctia dong co c6 thé dugce cai thién, va do dd, kha nang ap dung cong

nghiép 1a cuc ky cao.
Tham chiéu don wu tién

Pon sang ché nay yéu cau hudng quyén uu tién tir don sang ché Nhat Ban
$6 2021-061734 ndp vao Co quan patent Nhat Ban ngay 31/03/2021 va don sang
ché Nhat Ban 6 2021-094801 ndp vao Co quan patent Nhat Ban ngay 04/06/2021,
toan bo ndi dung clia cac don wu tién ndy dugc tich hop trong ban mo ta nay nham

muc dich vién dan.

34



49844 35/39

YEU CAU BAO HOQ
1. May dién quay, may dién quay nay bao gbm:
stato;
roto; va
vo ma chura stato va roto,

trong d6, cudng do dinh huéng {111}<211> (A) ctia vat liéu 13i cua stato
nim trong khoang tir 2 dén 30, cuong do dinh huéng {111}<211> (B) cta vat ligu
131 cta roto nam trong khoang tir 1 dén 15, va ca hai cuong do dinh hudng nay

thoa man biéu thirc quan hé (1) A > B.

2. May dién quay theo diém 1, trong d6 cuong do dinh hudng {411}<148> (C)

cua vat liéu 13i caa roto nhé hon 4.

3. May dién quay theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh phan hoéa hoc cla mdi trong
s6 161 cua stato va 181 cua roto bao gém, theo % khbi luong, C: nhd hon hodc béng
0,0100%, Si: 16n hon hodc bing 2,6% va nho hon hogc bang 4,5%, Mn: 16n hon
hodc bing 0,10% va nhé hon hodc bang 3,00%, P: nho hon hogc bang 0,15%, S:
nho hon hoic bang 0,0030%, N: nho hon hodc bang 0,0040%, Al: 16n hon hoac
bﬁng 0,10% va nhd hon hoac béng 2,00%, mot hoac nhiéu nguyén 6 duoc lua
chon tir Sn va Sb: 0% dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén 5,0%, Cu: 0%
dén 5,0%, Ca: 0% dén 0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén tb dat hiém (REM):
0% dén 0,010%, Ti: nho hon hodc bing 0,0030%, B: 0,0000% dén 0,0050%, O:
0,0000% dén 0,0200%, va phan con lai bao gom Fe va céac tap chét.

4. B5 181 stato va 18i roto ma duge st dung trong may dién quay theo diém bat ky

trong so cac diém tur 1 dén 3.

5. B0 151 stato va 101 roto theo diém 4, trong d6 thanh phﬁn héa hoc ctia méi trong
s6 161 cua stato va 181 cua roto bao gém, theo % khéi luong, C: nhé hon hodc béng
0,0100%, Si: 16n hon hogc bing 2,6% va nhé hon hoic bang 4,5%, Mn: 16n hon
hoac béng 0,10% va nho hon hoac béng 3,00%, P: nhé hon hoéc béng 0,15%, S:
nho hon hoac béng 0,0030%, N: nhé hon hodc béng 0,0040%, Al: 16n hon hodc
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b'fmg 0,10% va nhé hon hodc béng 2,00%, mot hoac nhiéu nguyén t6 duoc lua
chon tir Sn va Sb: 0% dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén 5,0%, Cu: 0%
dén 5,0%, Ca: 0% dén 0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén t6 dat hiém (REM):
0% dén 0,010%, Ti: nhd hon hodc bing 0,0030%, B: 0,0000% dén 0,0050%, O:
0,0000% dén 0,0200%, va phén con lai bao gém Fe va cac tap cht.

6. Phuong phap san xuat may dién quay, phuong phap nay bao gdm budc:

san xuat may dién quay bang cach sir dung bo 13i stato va 13i réto theo

diém 4 hoac 5.

7. Phuong phap san xuét tim thép dién khong dinh hudéng ding cho 13i roto va
tdm thép dién khong dinh huéng dung cho 13i stato ctia may dién quay theo diém
1, trong d6 khi tAm thép dién khong dinh hudéng trong d6 thanh phan héa hoc bao
gdm, theo % khdi luong, C: nhd hon hodc bing 0,0100%, Si: 1én hon hodc béng
2,6% vanho hon hoac béng 4,5%, Mn: 16n hon hoac béng 0,10% va nhé hon hoac
bing 3,00%, P: nhd hon hodc bing 0,15%, S: nhé hon hodc bang 0,0030%, N:
nho hon hoac bé’mg 0,0040%, Al: 16n hon hodc béng 0,10% va nho hon hodc béng
2,00%, mot hoac nhiéu nguyén t6 duoc lua chon tir Sn va Sb: 0% dén 0,200%,
Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén 5,0%, Cu: 0% dén 5,0%, Ca: 0% dén 0,010%, Mg:
0% dén 0,0100%, nguyén té dat hiém (REM): 0% dén 0,010%, Ti: nhé hon hozc
bang 0,0030%, B: 0,0000% dén 0,0050%, O: 0,0000% dén 0,0200%, va phan con
lai bao gdm Fe va céc tap chét duoc san xuit bang cac quy trinh ma bao gdm
luyén thép, cdn ndng, u tAm can nong, téy gi, can ngudi, va u hoan thién, hai loai
nhiét do u dung dé 0 tAm can néng dugc thiét dat, va nhiét do u tAm can nong cua
thm thép dién khong dinh huéng ding cho 16i roto dugce thiét dat & nhiét do ndm
trong khoang tir §60°C dén 1000°C, ma cao hon nhiét do tAm can néng clua tAm

thép dién khong dinh hudng dung cho 131 stato.

8. Phuong phép san xuét roto va stato ciia may dién quay theo diém 1, bao gdm

budc:

san xuét tAm thép dién khong dinh huéng trong d6 thanh phan hoéa hoc
bao gdm, theo % khéi lugng, C: nhé hon hoic bang 0,0100%, Si: 16n hon hodc
bing 2,6% va nhé hon hodc bing 4,5%, Mn: 16n hon hoic bang 0,10% va nhd
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hon hoac béng 3,00%, P: nho hon hoac béng 0,15%, S: nho hon hoac bé‘mg
0,0030%, N: nhé hon hodc bing 0,0040%, Al: 16n hon hogc bang 0,10% va nho
hon hoac beﬁng 2,00%, mot hoac nhiéu nguyén t6 duoc lua chon tir Sn va Sb: 0%
dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén 5,0%, Cu: 0% dén 5,0%, Ca: 0% dén
0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén t& dat hiém (REM): 0% dén 0,010%, Ti:
nhé hon hodc bing 0,0030%, B: 0,0000% dén 0,0050%, O: 0,0000% dén 0,0200%,
va phan con lai bao gdm Fe va céc tap chét, bang cac quy trinh ma bao gdm luyén

thép, c4n néng, U tdm can nodng, tay gi, can ngudi, va u hoan thién;

dot dap vat liéu 161 ma duge str dung cho 16i stato va vat liéu 161 ma duogc
str dung cho réto tir tim thép dién khong dinh huéng thu duoc va sau do xép céc

vat liéu 13i thanh chong; va

thuc hién u khir ing suit chi trén stato sao cho biéu thirc (1) & trén dugc

théa man.

9. Phuong phép san xuét tim thép dién khong dinh hudéng dung cho 16i réto va
tam thép dién khong dinh huéng dung cho 15i stato cia may dién quay theo diém
7, trong d6 thanh phan hoéa hoc cia tam thép dién khong dinh hudéng bao gbm,
theo % khdi lwong, Cr: 0,001 dén 5,000%.

10. Phuong phép san xuét réto va stato cia may dién quay theo diém 8, trong do6
thanh phan héa hoc ciia tim thép dién khong dinh hudng bao gdm, theo % khoi
luong, Cr: 0,001 dén 5,000%.

11. Bo tAm thép dién khéng dinh huéng ma dugc st dung cho vat liéu 16i cia may
dién quay, trong d6 cudng do dinh huéng {111}<211> (A) cua tdm thép dién
khong dinh huéng dung cho stato nam trong khoang tir 2 dén 30, cuong do dinh
hudéng {111}<211> (B) cua tdm thép dién khong dinh huéng dung cho réto nam
trong khoang tir 1 dén 15, va ca hai cudng do dinh huéng nay thoa man biéu thirc
quan hé (1) A>B. -

12. Bo tdm thép dién khong dinh hudng theo diém 11, trong d6 thanh phén héa
hoc ctia mdi trong sé tAm thép dién khéng dinh huéng dung cho stato va tAm thép

dién khong dinh hudéng dung cho roto bao gém, theo % khdi lugng, C: nho hon
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hoac b::ing 0,0100%, Si: 16n hon hoac béng 2,6% va nho hon hoac béng 4,5%,
Mn: 16n hon hoac béng 0,10% va nho6 hon hodc bf?mg 3,00%, P: nho hon hoac
bing 0,15%, S: nhd hon hodc bang 0,0030%, N: nhd hon hodc bang 0,0040%, Al:
16n hon hoac bf?lng 0,10% va nho hon hoac b%mg 2,00%, mot hoac nhiéu nguyén
t6 duoc lua chon tir Sn va Sb: 0% dén 0,200%, Cr: 0% dén 5,0%, Ni: 0% dén
5,0%, Cu: 0% dén 5,0%, Ca: 0% dén 0,010%, Mg: 0% dén 0,0100%, nguyén 6
d4t hiém (REM): 0% dén 0,010%, Ti: nho hon hogc bang 0,0030%, B: 0,0000%
dén 0,0050%, O: 0,0000% dén 0,0200%, va phan con lai bao gém Fe va cic tap
chat.
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