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(57)  Sang ché dé cap dén thép khong gi trén co s& ferit co do tham cao. Theo mot
phuong 4n, sang ché dé cap dén thép khong gi trén co so ferit c6 do thAm cao chtra,
tinh bang phén tram trong luong (% trong lwong), 0,0005 dén 0,02% C, 0,005 dén
0,02% N, 0,2 dén 2,0% Si, 10,0 dén 25,0% Cr, 0,05 dén 0,5% Nb, va phan con lai cia
Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi khéc, trong d6 gia tri Nb/(C + N) théa man
pham vi tir 5 dén 20 va phan s6 két cAu <001>//RD 1a 5% hoc 16n hon.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thép khong gi trén co sé ferit c6 do thAm cao va cu thé
hon, dé cap dén thép khong gi trén co s& ferit c6 dd thAm cao c6 kha ning che cac

nguyén tb trong cac thiét bi dién tir khac nhau chdng lai séng dién tir.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc nguyén t6 cho cac muc dich khac nhau dugc sit dung trong nhiéu thiét bi
dién tir khac nhau va cac nguyén t6 nay cé thé hoat dong sai hodc c6 thé kho didu
khién chinh xé4c cdc nguyén t6 nay do nhidu dién tir ctia méi truong xung quanh. Dé
ngan ngira su c¢b ctia cac thiét bi dién tir do nhiéu dién tir, cac nguyén t6 quan trong can

dugce bao boc bdi mot vat liéu ¢6 kha nang ngén chin tir trrong.

Nhiéu loai vat liéu c6 kha nang ngan chan tr trudng da duogc phat trien. Tuy
nhién, dé van hanh céc thi€t bi dién tr khac nhau ma khong bi truc trdc ngay ca trong
cac mdi truong da dang noi xay ra giao dién dién tir, nhu cau ve vét liéu c6 kha ning

ngan chan tir trudng ciing nhu kha nang chéng dn mon tuyét voi da ting 1én gén day.

La mot vi du ti€u biéu ve vat liéu c6 dic do tham tur tuyét voi va kha nang
chong dn mon, thép khong gi trén co so ferit c6 the dugce st dung. Tuy nhién, do tham

tir ctia thép khong gi trén co sé ferit thong thuong 12 khéng da dé chin tir trudng.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

- Vin & k¥ thuat

Dé giai quyét cac van dé dugc md ta & trén, sang ché d¢ xuat thép khong gi
trén co so ferit ¢ do tham cao c6 kha nang che chan cac nguyén to trong céc thiét bi

dién tir khac nhau chdng lai séng dién tir.
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Giai phap k¥ thuit

Theo mot khia canh cua sang ché, thép khong gi trén co s& ferit c6 do thAm
cao chta, tinh bang phan trim trong luong (% trong luong), 0,0005 dén 0,02% C,
0,005 dén 0,02% N, 0,2 dén 2,0% Si, 10,0 dén 25,0% Cr, 0,05 dén 0,5% Nb, va phin
con lai cta Fe va cac tap chit khong thé tranh khéi khac, trong d6 gia tri Nb/(C + N)

théa man pham vi tr 5 dén 20 va phan s6 két cAu <001>//RD 1a 5% hodc 16n hon.

Trong thép khong gi trén co s& ferit c6 do thiAm cao theo sang ché, gia tri

Nb/(C + N) c6 thé théa man khoang tir 5 dén 15.

Trong thép khong gi trén co s& ferit c6 do thim cao theo sang ché, duong kinh

hat trung binh ciia hat ¢6 thé nim trong khoang tir 50 dén 200um.

Trong thép khong gi trén co s& ferit c6 do tham tir cao theo sang ché, d6 tham
-tir ¢6 thé 16n 14 1200 hodc 16n hon hon, khi tir truong 14 10000A/m duoc 4p dung & tin
s6 50Hz.

Trong thép khodng gi trén co s& ferit c6 do thAm cao theo sang ché, ing suat

chay c6 thé 1a 280MPa hoic 16n hon.
Tac dung c6 lgi cia sang ché

Theo sang ché, sang ché dé xuit thép khong gi trén co sd ferit c6 kha ning

chong &n mon tuyét voi va do tham tir cao.

Theo sang ché, thép khong gi trén co s& ferit c6 do thdm tir cao c6 thé duoc
tao ra bang cach diéu chinh duong kinh hat trung binh cta hat va két cAu bing cach

~kiém soat thanh phan cac nguyén to hgp kim cua thép va dicu kién ché bién.
M6 ta van tat cac hinh vé

FIG. 1 cho thiy chirc nang phén phbi dinh huéng (Orientation Distribution

Function: ODF) cta két cau cda vat liéu can ngudi dugc t6i cudi cung theo Vi du so
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sanh 2 va Vi du theo Sang ché 8. Fig. 1a 1a ODF theo Vi du so sanh 2 va Fig. 1b 1a
mot ODF theo Vi du theo Sang ché 8.

MO té chi tiét sang ché

Thép khéng gi trén co s& ferit c6 do thAm cao theo mot phuong 4n clia sang
ché bao gbm, tinh bang phan tram khéi luong (% trong lwong), 0,0005 dén 0,02% C,
0,005 dén 0,02% N, 0,2 dén 2,0% Si, 10,0 dén 25,0% Cr, 0,05 dén 0,5% Nb, va phan
con lai cia Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi khac, trong d6 gia tri Nb/(C + N)

théa man pham vi tor 5 dén 20 va phan s6 két cAu <001>//RD 1a 5% hoic 16n hon.

Sau day, cac phuong 4n dugce uu tién theo sang ché hién s& dugc mo ta. Tuy
nhién, sang ché c6 thé dugc thé hién dudi nhiéu dang khac nhau va khong nén dugce
hiéu 14 bj gi6i han trong cic phuong 4n dwgc néu & day. Thay vao d6, cac phuong én
nay duoc dua ra dé sang ché nay s& day du va hoan thién, ddng thoi s& chuyén tai day

di pham vi cta sang ché cho ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh virc nay.

Céc thuét ngir duoc sit dung & ddy chi dugc st dung dé mo ta céc phuong an
cu thé. Do d6, mdt biéu thire dugc sir dung & s6 it bao gém biéu thirc cta sd nhiéu, trir
khi né c6 y nghia khéac rd rang trong nglt canh. Ngoai ra, can hiéu rang cac thuat ngir
nhu "bao gém" hodc "c6" nham chi ra sy ton tai cua céac déu hiéu, budc, chiic nang,
thanh phr?tn hoidc su két hop cta chung dugc bdc 16 trong Ban mo tava khong nham
loai trir kha ndng mot hodc nhiéu dau hiéu, budce, chic nang, thanh phﬁn, hodc su két

hop cta chung cé thé ton tai hodic c6 thé dugc thém vao.

Trong khi d6, trir khi dwgc dinh nghia khéc, tat ca céac thuét ngtt dugc st dung
& day c6 cing y nghia nhu thuong dugc hiéu boi mot nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh virc ma sang ché thudc vé. Do do, cac thuét ngit nay khong nén duge gidi
thich theo nghia ly tudng hoa hoac qua trang trong trir khi dugc dinh nghia rd rang &
day. Nhu dugce st dung & day, cac dang s it ciing duoc dung dé bao gbm cac dang sb

nhi€u, trir khi nglt canh chi rd cach khac.
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W

Ngoai ra, cac thuat nglt "khoang", vé co ban", v.v. dugc st dung trong toan
b0 Ban md ta c6 nghia 1a khi d& xuét 156i san xudt tw nhién va sai s6 cho phép, thi 151
cho phép d6 twong ng véi mdt gid tri hoac twong tu véi gid tri va cac gia tri do la
nham muc dich hiu 18 rang vé sang ché hoic dé ngan chin ké xAm pham vo y thirc str

dung bat hop phap Ban mé ta clia sang ché.

Ngoai ra, nhu duge st dung & ddy, thuét ngit két cdu “<001>//RD" ding dé

chi két cdu c6 dinh hudng tinh thé ctia huéng cudn lin song song v6i truc <001>.

Thép khong gi trén co s¢ ferit cé dac do thAm tur tuyét voi theo mot phuong an
ctia sang ché c6 thé bao gdm, tinh bang phan tram khdi lugng (% trong lwong), 0,0005
dén 0,02% C, 0,005 dén 0,02% N, 0,2 dén 2,0% Si, 10,0 dén 25,0% Cr, 0,05 dén 0,5%
Nb, va phan con lai ctia Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi khac.

Sau day, 1y do cho céc gi6i han vé sb luong d6i v6i ham lugng ciia cac nguyén
t6 hop kim theo phuwong an ciia sang ché s& duoc mo ta. Sau ddy, don vi 1a phin trim

trong lugng trr khi cé quy dinh khéc.

Cacbon (C): 0,0005 dén 0,02 phﬁn tram trong luong

Boi vi cacbon (C) 1a mot nguyén t6 tap chit khong thé tranh khoi chira trong
thép, nén kiém soat ham luong C cang thip cang t6t. Tuy nhién, khi ham lwgng C nho
hon 0,0005% trong lwong, chi phi tinh ché c6 thé tang do ham lwong C qua thép, va do
d6, ham lugng C c6 thé duoc kiém soat & muc 0,0005% trong lwong hodc 16n hon theo
sang ché. Tuy nhién, ham lugng C du thira s& lam ting tap chit lam giam d¢ gisn dai,
giam chi sb 1am cing (gi4 tri n) va ting nhiét d6 chuyén tiép gion d& ubn (Ductile
Brittle Transition Temperature: DBTT) dan dén 1am giam chét lugng va dap. Do do,
gidi han trén ctia ham lugng C duoc thiét 14p dén 0,02% trong luong theo sang ché. Bé
xem xét kha nang xir Iy va céc tinh chét co hoc, gi6i han trén ctia ham lugng C c6 thé

duoc thiét lap dén 0,01% trong luong.

Nito (N): 0,005 dén 0.02% trong luong
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Khi ham lwong N nho hon 0,005% trong lugng, lugng TiN két tinh giam dé
1am giam ty 18 tinh thé dong déu cta phién, va do d6 nito c6 thé dugc thém vao véi
luong tir 0,005% trong lwong hodc 16n hon theo sang ché. Tuy nhién, viéc du thira N
lam tang tap chét trong vat lidu lam giam do gisn dai va 1am ting nhiét do chuyén tiép
gion d& udn (DBTT) dan dén lam giam céc dic tinh va dap. Do d6, gi6i han trén cia
ham luong N dugc thiét 1ap dén 0,02% trong lugng theo séng ché. Dé xem xét kha
nang xir Iy va céc tinh chit co hoc, gi6i han trén ciia ham lugng N ¢6 thé duoc thiét 1ap

dén 0,015% trong lugng.

Silic (Si): 0,2 dén 2.0% trong luong

Silic (Si) 1a mdt nguyén t6 duoc thém vao dé ting do bén cia thép. Pé co
duoc do bén mong mubn, silic ¢6 thé dugc thém vao véi luong tir 0,2% trong luong
hodic 16n hon theo sang ché. Tuy nhién, du thira Silic 1am gidm do gian dai, giam chi
s6 1am cimg (gia tri n), 1am tang tap chét gbc Si din dén suy giam kha ning xir 1y. Do
do, gidi han trén cia ham luong Si dugce thiét lap dén 2,0% trong lugng theo sang ché.
Pé tinh dén kha ning xi 1y, gi6i han trén ciia ham lugng Si tot nhit c6 thé duge thiét

lap dén 1,0% trong lugng.

Crom (Cr): 10,0 dén 25.0% trong luong

Crom (Cr) 12 nguyén t6 quan trong nhét dugc thém vao dé& co dugc kha ning
chéng an mon caa thép khong gi. C6 thé thém crom véi lugng tir 10,0% trong luong
hoic 16n hon @& c6 duoc kha niang chéng 3n mon theo sang ché. Pé co dugce kha ning
chéng an mon, t6t nhét 1a ¢6 thé thém crom véi lwong 15,0% trong lugng. Tuy nhién,
luong crom du thira s€ lam gidm do gidn dai va giy ra khuyét tat dinh trong qua trinh
can nong, va do d6 gidi han trén ctia ham luong Cr duogc thiét 1ap dén 25,0% trong
lwong. D& xem xét kha ning xir Iy va cac tinh chét co hoc, giéi han trén ctia ham lugng

Cr ¢6 thé duoc thiét 14p dén 20,0% trong lugng.

Niobi (Nb): 0.05 dén 0.5% trong lwong
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Niobi (Nb) 12 mot nguyén t6 tao thanh dung dich rin dé tang d6 bén cia thép
va lién két vu tién voi cacbon (C) va nito (N), 1am giam kha ning chéng an mon, dé
tao thanh két taa dua trén Nb 6n dinh, do d6 cai thién kha ning chdng in mon. Ngoai
ra, niobi tao thanh két taa dua trén Nb, khi duoc thém vao, do d6 ngan chédn hat tho
qué murc va thuc ddy su phét trién ciia <001>//két cdu RD c6 dinh huéng thuan lgi cho
tir hoa, do d6 lam tang phan sb két cdu <001>//RD . Két qua 13, niobi c6 tac dung cai
thién tinh chét tir tinh, khi duoc thém vao. Theo sang ché, véi muc dich ting cuong dd
bén, cai thién kha ning chdng dn mon va ting cudng cic dic do thAm tir, niobi co thé

dugc thém vao véi lugng tir 0,05% trong lugng hodc 16n hon.

Tuy nhién, khi ham luong Nb qua mic, niobi lién két voi cacbon va nito tao

. ,
LA 1 T al N LA 4% a Aiea felen 73 A v 1 3 '
thanh du thira két tia dua trén Nb, va do d6 dudng kinh trung binh cta ha
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tang da. Trong truong hop duong kinh cua cac hat khong duoc tang 1én du, sy tir hoa
bi han ché do céc ranh gidi cia hat khong dat duge do thAm tir mong mudn. Ngoai ra,
khi ham lugng Nb qué mirc, luong chét tan Nb khong lién két véi C va N tang lén
trong thép, khong thu dwoc mot phin di cua két cdu <001>//RD thuén lgi cho qua
trinh tir hoa. Khi xem xét didu d6, gii han trén ciia ham luong Nb duge thiét 1ap dén
0,5 trong lugng theo sang ché. V&i muc dich dat duoc do thidm tir cao, gi61 han trén

ctia ham luong Nb tét hon ¢6 thé duogce thiét 1ap dén 0,25% trong lwong.

Thanh phén con lai ciia ché phim theo sang ché 1a sit (Fe). Tuy nhién, ché
phdm c6 thé bao gdm céc tap chit khong mong mudn chic chin duoc két hop tir
nguyén li€u thd hoac mdi truong xung quanh, va do do viéce bd sung cac thanh phan
hop kim khéc khong bi loai trir. Cac tap chat khong dugc d& cap cu thé trong sang ché,

vi chiing duge biét dén vai bat ky ngudi ¢ trinh do trung binh trong linh vuc sin Xuét.

Thép khc")hg gi trén co s& ferit c6 dd thAm cao theo sang ché ¢6 d‘@ tham tir cao
va kha ndng chéng_ dn'mon tuyét voi. Dé c6 dugce do thim tir cao va khé‘\na“mg chéng an
mon tuyét voi, didu quan trong 1a phai kiém soat lugng két tua géc Nb duogc hinh
thanh do su két hop cua niobi, cacbon va nito. Theo do, cac Tac gia sang ché da suy ra

thong s6 Nb/(C + N) duoc biéu thi bang ty 1é giita ham lwong Nb vé6i ham luong (C +
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N), va lugng két tia dua trén Nb dugc diéu chinh dua trén tham sb. V& van dé nay,

mdi Nb, C va N cho biét% trong lugng ctia mbi nguyén t6 hop kim.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, gia tri Nb/(C + N) c6 thé nim trong
khoang tir 5 dén 20. Khi gia tri Nb/(C + N) nhé hon 5, niobi khong thé loai bé day du
cacbon va nito, nhitng chét nay s& x4u di. kha niang chéng in mon, do d6 lam suy giam
kha ning chdng an mon. Ngoai ra, cac hat qua thd duge hinh thanh do céc két tua gbe
Nb duge hinh thanh khong di, va do d6 do bén chay giam va khong thé thu duoc du
phan s két cau <001>//RD, do d6 1am giam d tir tinh.

Nguoc lai, khi gia tri Nb/(C + N) vugt qué 20, lugng chit tan Nb khong lién
két voi C va N s8 ting 1én trong thép, khong thu dwoc mdt phan da ctia <001>//két ciu
RD c¢6 1gi cho khong thé dat dugc do tir hda va d6 thim tur mong mubn do khong du
duong kinh trung binh cia hat. Ngoai ra, dé c6 dugc do thim tir cao va kha ning
chéng 3n mon tuyét voi, gia tri Nb/(C + N) ¢6 thé tot hon 1a tir 5 dén 15, tot hon nira 12

tr 8 dén 15.

Két cAu <001>//RD 1a két chu c6 hudng tinh thé cia mot hudng lin song song
v6i truc <001>. Sang ché d& xuét thép khong gi trén co s ferit c6 do thdm cao ¢ céc
dac d6 thdm tir duoc cai thién béng cach kiém soat phan s6 két cAu <001>//RD thuan

lo1 cho tir hoa & mot mirc do nhét dinh hozc 16n hon.

Phan s6 két cdu <001>//RD cia thép khong gi trén co sé ferit c6 do thAm cao
theo mot phuong an clia sang ché ¢ thé 1a 5% hodc 16n hon. Khi phan s& két chu
<001>//RD nhé hon 5%, thi khong thé dat duoc do thim tir cao 1200 hoic 16n hon
theo sang ché bing cach dat tir truong 10000A/m & tin s6 S0Hz.

Puong kinh hat trung binh ctia cac hat cta thép khong gi trén co s& ferit c6 do
thdm cao theo ééng ché c6 thé tir 50 dén 200pm. Khi dudng ki:nﬁﬂhat trung binh cua
cac hat nhé hon 50um, tir tinh bi han ché béi cac ranh gidi cua h@if; —khéng dat duoc do
thidm tir mong mudn. Khi dudng kinh hat trung binh cta hat 16n hon 200um, Gng suat

chay c6 thé giam.
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Duong kinh hat trung binh cua hat ¢6 thé dugc kiém soat boi thanh phan ctia
cac nguyén t6 hop kim hodc didu kién ché bién nhu nhiét do gia nhiét cia tm, ty 1&
giam trong qua trinh can ngudi, nhiét d trong qua trinh xtr 1y nhiét, tbc do gia nhiét va
thoi gian. Tuy nhién, can luu ¥ rang cac diéu kién nay 1a vi du dé hiéu ro rang vé
phuong phap kiém soat duong kinh hat trung binh ctia hat va khong nhim muc dich
gi6i han pham vi cia sang ché. Puong kinh hat trung binh ctia hat c6 thé dugc diéu
chinh theo nhidu cach khac nhau bing cach kidm soét thanh phan ctia cac nguyén t6

hop kim hodc diéu kién ché bién.

Thép khong gi trén co sé ferit c6 do thiAm cao theo sang ché dap mg thanh
phén ciia cac nguyén t6 hop kim, ph

7 14

n sb két cAu <001>//RD va pham vi dudng kinh

o &
(@

hat trung binh ctia hat

2>

}.A,\ Ay ~vi11at nA Lha nan
1C0 Saiig i Xudt CO a

[
>
)

N1

d6 tham tir, va Urng suat chay cao.

Do thdm tir cta thép khong gi trén co s& ferit c6 do thim tir cao theo mot
phwong 4n cta sang ché c6 thé 13 1200 hodc 16n hon khi dt tir truong 10000A/m & tan
s6 50Hz.

- Thép khong gi trén co s& ferit c6 do thAm cao theo mdt phuong 4n cia sang

ché c6 thé c6 tmg suét chay tir 280MPa hoic 16n hon.
Vi du thwe hién sing ché

Sau ddy, sang ché s& duoc mod ta chi tiét hon thong qua céc vi du. Tuy nhién,
can luu ¥ ring cdc vi du sau ddy chi nhim minh hoa chi tiét hon séng ché va khong
nhim muc dich gi6i han pham vi cia sang ché. Piéu nay 13 do pham vi ciia séng ché
dugc xéac dinh bdi cac vin dé& dugc mé ta trong cong bd va c6 thé duoc suy ra mot

céch hop 1y tir do.

/Thép c6 cac thanh phan héa hoc sau duge thé hién trong Bang 1 dudi day
duoc duc dé thu duogce cac tAm, va cac tAm duogc nung lai ¢ nhiét do tr 1.100 dén
1.300°C. Céc tAm dugc gia nhiét lai dugc can néng, cdn ngudi va u dé thu dugc cac san

pham can ngudi cudi cung.
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Gia tri Nb/(C + N) cua Bang 1 thu dugc bang cach thay thé ham lwong (%
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trong luong) clia cac nguyén td hop kim Nb, C va N.

Bang 1
Loai thép Thanh phan cta cic nguyén to hop kim(phén trim trong luong)
C N Si Cr Nb Nb/(C+N)

A 0,0124 0,0157 0,4 18,1 | 0,53* 18,9
B 0,0074 0,0153 0,6 16,2 | 0,65* 28,6*
C 0,0067 0,0119 | 0,1* | 18,4 0,22 11,8
D 0,0098 0,0087 | 2,5* | 16,2 0,24 13,0
E 0,0123 0,0102 0,4 16,3 | 0,02* 0,9%
F 0,0072 0,0090 0,4 18,3 0,23 14,2
G 0,0066 0,0110 0,6 16,1 0,17 9,7

(* nam ngoai pham vi dugc xac dinh bdi sang ché.)

Bang 2 cho thiy céac loai thép, dudng kinh hat trung binh (um) cta hat,
<001>//phén sb két cAu RD (%), d6 thim tir tinh, gi4 tri Gng suit chay (MPa) cta cac

- vi du twong Ung.

Pudng kinh hat trung binh ctia hat va phéan sé két cau <001>//RD trong Bang
2 duge do bing may do nhiu xa tion xa nguoc dién ti (Electron Back Scatter
Diffraction: EBSD). D6 thdm tir ciia mdi loai thép c6 chidu day 0,5mm dugc do bang
cach dat mot tir truong 10000A/m & tan s6 SOHz. Déi voi tmg suét chay, Gmg suét chay

sai léch 0,2% duogc do béng cach thuc hién thir nghiém kéo trén mau theo tiéu chuén

JIS13B theo hudng vudng goc véi hudng can & nhiét 4o phong.
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Béang 2
Vid Loai | Puong kinh trung | Phan s6 két cau bo Ung suat
idu .
thép | binh ctia hat (um) | <001>//RD (%) tham tur | chay (MPa)
Vidutheo | F
, 119.,6 7,2 1271 291
sang ché 1
Vi du theo | F
, 79,6 12,2 1342 305
sang che 2
Vidutheo |G
, 152,1 8,3 1354 287
sang ché 3
Viduso A
o 37,1% 6,2 678* 347
sanh 1
Viduso B
40,3* 1,1% 459% 339
sanh 2
Viduso C
67,4 6.5 1233 266*
sanh 3
Viduso D v N
¥ trong qua trinh can ngudi
sanh 4 &4 .
Vidu so E
223,7* 2,7% 1023* | 237*
sanh 5
Viduso F
23,4% 5,9 572% 334
sanh 6
Vidu so G
37,4% 6,7 854* 317
sanh 7
Vidu so G
276,9* 26,9 1572 257%*
sanh 8

(* nam ngoai pham vi dugc xac dinh boi sang ché)

Sau day, cac Vi du theo Sang ché va Vi du So sénh sé& dugce danh gia twong dbi

dya trén Bang 1 va Bang 2 va céc hinh v& kém theo.
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Vi Vi du theo sang ché 1 dén 3 thoa man pham vi thanh phin ctia cac nguyén
t6 hop kim, pham vi dudng kinh hat trung binh ctia hat va phén s6 két cdu <001>//RD
dugc xéc dinh theo sdng ché, d6 thAm tir tir 1200 hodc 16n hon va ung suét chay
280MPa hodc 16n hon thu duoc trong trudng hop dit vao tir trudng 10000A/m & tan sb
50Hz.

Trong Vi du so sanh 1 va 2, ham lugng Nb vuot qua giéi han trén 0,5 trong
lwong duge x4c dinh trong sang ché. Két qué 13, luong két tia dua trén Nb du thira
dugc hinh thanh va duong kinh hat trung binh cta hat nhé hon 50pm. Déc biét, trong
Vi du so sanh 2, khong chi ham lugng Nb vuot qua ma gia tri Nb/(C + N) cling vugt
qué gi6i han trén 20 dugc x4c dinh trong sang ché. Theo Vi du so sanh 2, phan s két
cAu <001>//RD thuén loi cho tir hoa 13 1,1%, khéng d4, do ham lugng Nb cao so véi
ham Iwong (C + N). Béi vi dudng kinh hat trung binh ctia hat ctia Vi du so sanh 1 nam

ngoai pham vi dugc x4c dinh trong séng ché, va duong kinh hat trung binh cua hat va

phan sb két ciu <001>//RD ciia Vi du so sanh 2 nim ngoai pham vi dugc dinh nghia

trong sang ché, nén khong thé thu duoc d6 thim tir du kién dat duoc trong sang ché.

Trong Vi du so sanh 3, ham lugng Si nhé hon giéi han duéi 0,2% trong lugng
duoc xé4c dinh trong sang ché. Két qua 13, khong thé thu duoc g suit chay nhir mong
mudn dat dugc trong sang ché. Trong Vi du so sanh 4, ham lugng Si vurot qué giéi han
trén 2,0% trong luong duoc xac dinh theo sang ché. Loai thép cta Vi du so sanh 4 bi

gdy trong qua trinh can ngudi do kha ning xir 1y thép bi giam do ham lugng Si qué dur.

Trong Vi du so sanh 5, ham luong Nb nhé hon giéi han duéi 0,05% trong
luong duoc xac dinh trong sang ché va gia tri Nb/(C + N) nhé hon gi6i han dudi 5
dugc x4c dinh trong sang ché. Két qua 1a, céc két taa dua trén Nb khong dugc hinh
thanh du va do d6 cac hat bi thd qua mirc, ddn dén giam d6 bén chay, va sy dit gay két

chu <001>//RD khéng du gay ra su suy giam d6 thdm tir.

Trong Vi du so sanh 6, méc du cung loai thép F nhu loai thép trong Vidu 1 va
2 cta Sang ché duoc st dung, dudng kinh hat trung binh cta hat nho hon gi6i han
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dudi 50pm duge xdc dinh trong sang ché. Két qua 1a, sy tir hda bi han ché béi cac ranh

gi6i cua hat, khong dat dugce do thim tir nhw mong muén dat duge trong sang ché.

Trong Vi du so sanh 7, mac du cung loai thép G nhu ctia Vi du theo Sang ché
3 duoc st dung, nhung duong kinh hat trung binh cia cac hat nh6 hon gi6i han duéi
50um dugc xéac dinh trong sang ché. Két qua 13, su tir hda bi han ché boi cac ranh gioi

ctia hat, khong dat duoc do thAm tir nhu mong mudn dat duge trong sang ché.

Trong Vi du so sanh 8, mdc du cung loai thép G nhu cua Vi du theo Sang ché
3 dugc st dung, nhung duong kinh hat trung binh cia céc hat 16n hon giéi han trén
200pm duge xac dinh trong sang ché. Do d6, khong thé dat dugc ung sudt chay du

dinh dat dugc trong sang ché.
Sau ddy, mdi vi du s& dugc danh gia c6 tham chiéu dén cac hinh vé di keém.

FIG. 1 cho thiy chirc ning phan phdi dinh huéng (Orientation Distribution
Function: ODF) ctua két cAu cua vat lidu can ngudi, u cudi cung theo Vi du so sanh 2
va Vi du theo Sang ché 8, Fig. 1a 1a ODF theo Vi du so sanh 2 va Fig. 1b 1a m¢t ODF
theo Vi du theo Sang ché 8. Céac vong tron duge danh ddu bang cac duong chdm trong
c4c FIG. 1a va 1b chi ra cac két cAu <001>//RD. Khi so sanh gitra cac FIG. la va 1b,
¢6 thé x4c nhén truc quan ring phén sé két cu <001>//RD ctia Vi du theo Séng ché 8

cao hon dang k€ so v6i phan cia Vi du so sanh 2.

Dua trén cac két qua duge mo ta & trén, c6 thé khing dinh rang thép khong gi
trén co s6 ferit c6 do thAm tir cao c6 d6 thdm tir tir 1200 hodc 16n hon va tmg suit chay
280MPa hoic 16n hon c6 thé dat dugc trong trudng hop dat tir trudng. 10000A/m & tan
s6 50Hz, khi Nb/(C + N) duogc didu khién trong pham vi tir 5 dén 20 trong cac nguyén
t6 hop kim, phén sb két cdu <001>//RD dugc kiém soat 1a 5% hodc 16n hon, va dudng
kinh hat trung binh cda hat:dugc kiém soat trong pham vi tir 50 dén 200um nhu duoge

xé4c dinh trong sang ché.

Mic du sang ché da duge mo ta dic biét lién quan dén céc phuong an duogc lay

lam vi du, nhung nhitmg ngudi c¢6 k§ ning trong linh virc nay phai hiéu ring cac thay
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doi va stra d6i khéac nhau vé€ hinh thirc va chi ti€t c6 thé dugce thuc hién ma khong xa

roi tinh than va pham vi cta sang che.

Kha nang ap dung cdng nghiép

Thép khong gi trén co s& ferit theo sang ché c6 thé duge tmg dung 1am vat liéu

dé che chan cac nguyén t6 trong cac thiét bi dién tir khac nhau chéng lai song dién tir.

13
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Yéu cau bao ho

1. Thép khong gi trén co so ferit c6 d6 thAm cao chira, tinh theo phan tram trong lugng
(% trong luong), 0,0005 dén 0,02% C, 0,005 dén 0,02% N, 0,2 dén 2,0% Si, 10,0 dén
25.0% Cr, 0,05 dén 0,5% Nb, va phan con lai ctia Fe va cac tap chat khong thé tranh
khoi khéc,

trong do gia tri Nb/(C+N) thda man khoang tir 5 dén 15,

trong d6 duong kinh trung binh ctia hat la nim trong khoang tir 50 dén 200um,

va
phén sb két ciu <001>//RD 13 5% hoac ion hon.

2. Thép khong gi trén co s¢ ferit c6 do thdm cao theo diém 1, trong d6 do tham tir 1a

1200 hodc 16n hon khi tir truong 1a 10000A/m dwoc ap dung & tan s6 S0Hz.

3. Thép khong gi trén co s ferit co do thim cao theo diém 1, trong do6 tng suét chay la

280MPa hoac 16n hon.
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