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(57) Sang ché dé cap dén san pham thép khong gi austenit c6 cac dic tinh bé mit va
phuong phap san xuat nd. San pham thép khong gi austenit nay lam tir thép khong gi
austenit co cac thanh phan tinh theo ham luong phan tram khi luong: 0,005 téi 0,15% C,
0,1 té1 1,0% Si, 0,1 t61 2,0% Mn, 6,0 té1 8,0% Ni, 16 to1 18% Cr, 0,1 té1 4,0% Cu, 0,005
t6i 0,2% N, 0,01 t6i 0,2% Mo, va lwong con lai 13 cia st (Fe) va céc tap chét kho tranh
khoi khac, va thién tich ngugc bé mit cta Ni ctia nd dugc xac dinh theo cong thirc: (Cni-
Mmin)/(Cri-ave) (COng thie 1) nam trong khoang tur 0,6 dén 0,9 va phan mactensit cia n6 nam
trong khoang tur 10 dén 30%, trong d6 Cyimin 12 nong do nho nhét cua Ni trén bé mat va
Chi-ave la n(‘A)ng do trung binh cta Ni trén bé mat.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cip
Sang ché @& cap dén san phdm thép khong gi austenit va phuong phép sén
xuét no, va cu thé hon dén san phém thép khong gi austenit c¢6 cac dic tinh bé mat

va phuong phap san xuat no.

Tinh tranvg ky thuét ciia sang ché

Sang ché d& cap dén san phdm thép khéng gi austenit ding l1am chéu rira
hodc céc chi tiét tuong tu, cu thé hon, dé gia cong 1ién khébi, sang ché dé cap dén
san pham thép khong gi austenit c6 cac dic tinh bé mat va kha ning dé gia cong
trong d6 cac khuyét tat nhu cic vét nut va cac khuyét tat bé mit nhu cac phan 161
va cac soc khong xuét hién trén bé mit sau khi gia cong.

Thép khong gi thuong duge ding dé 1am cac chau rira bat trong nha bép.
Céc loai thép khong gi da dung thuong duge st dung rong rdi vi kha ning dé tao
hinh cta chiing khi tao hinh céc chiu rira bat néi chung.

Tuy nhién, trong nhitng nam gin ddy, dé ting cudong kha ning canh tranh
trén thi truong, nhiéu nd luc nham thiét ké cac chau rira bat c6 cac hinh dang khéc
nhau va phuec tap da va dang dugc thuc hién. '

Véi cac vat liéu c6 kha ning dé gia cong kém ding dé tao hinh thép khong
gi austenit, c6 cac khuyét tat nhu cac vét nirt tao ra sau khi gia cong. Ngoai ra, cac
tinh chit bé mit c6 thé kém do sy hinh thanh cac phan 13i trén bé mit sau khi gia
céng. Khi c6 cac khuyét tat nhu cac vét nut bi, ning sudt san xuét bi giam do gia
cong c6 khuyét tat. Khi cac tinh chit bé mit kém, s& phai can dén viéc gia cong bd
sung nhu dénh béng bé mit, dan dén viéc 1am ting chi phi san xuAt.

Vi du, thép STS 304 thudong dugce st dung rong rai cho viéc gia cong chiu
rira, v.v., tuy nhién cic van dé vé vét nut gia cong va su xubng cip bé mit néu
trén 1a thuong xuyén xay ra.

Cong bd don yéu cau cép patent Han Québc No. 10-2013-0014069 (dugc
cong bd ngay 20/2/2013)
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc phuong 4n theo sang ché nham tao ra san pham thép khong gi austenit
c6 cac dic tinh bé mat khéng tao ra céc vét nut gia cong va su Xuéng cép bé mit
ngay ca khi dugc gia cong thanh mot hinh dang phtrc tap nhu chiu rira, va phuong
phap san xuét no.

San phim thép khong gi austenit c6 cac dic tinh bé mat theo mét phwong
4n ciia sing ché c6 cdc thanh phan tinh theo phdn trim khéi luong: 0,005 t6i
0,15% C, 0,1 t6i 1,0% Si, 0,1 t6i 2,0% Mn, 6,0 téi 8,0% Ni, 16 t6i 18% Cr, 0,1 tGi -
4,0% Cu, 0,005 t6i 0,2% N, 0,01 t6i 0,2% Mo, va lugng con lai 1a cua st (Fe) va
cac tap chét kho tranh khéi khéc, va mic d6 bé mat co su thién tich ngugce cua Ni
xdc dinh dugc theo cong thirc (1) sau nam trong khoang tir 0,6 dén 0,9, va phin
mactensit ndm trong khoang tir 10 d&én 30%.

(Cnimtin) / (Cvicave) (1)

Trong d6 Cyj.vin 12 néng d6 nho nhét ctia Ni & bé mit va Cyave 12 néng do
trung binh ctia Ni & bé mit.

Hon nira, theo mdt phurong 4n cua sang ché, ty 18 d6 cting bé vmét xac dinh
dugc theo cong thirc (2) sau ¢6 thé ndm trong khoang 1,1 dén 1,6.

A/B (2)

Theo mét phuong 4n ciia sang ché, sd lugng vét nit ¢6 dd sau 20pum trd
1én tinh tir bé mit c6 thé bang 10 hosc it hon.

Ngoai ra, theo mdt phuong 4n cta sang ché, phan thién tich bé mit cia Ni
chiém lugng nho hon 60% theo ty 1€ dién tich, va phén thién tich ngugc bé mat
ctia Ni ¢6 thé chiém lugng 16n hon 5% theo ty 1& dién tich.

Phuong phép san xuét san phdm thép khong gi austenit c6 cac dic tinh bé
mit theo mét phuong 4n cia sang ché, phuong phap nay bao gém cac budc: gia
cong thép khong gi austenit c6 cac thanh phan tinh theo phan tram khéi luong:
0,005 t61 0,15% C, 0,1 toi 1,0% Si, 0,1 t&i 2,0% Mn, 6,0 t61 8,0% Ni, 16 téi 18%
Cr, 0,1 t61 4,0% Cu, 0,005 té1 0,2% N, 0,01 t6i 0,2% Mo, va lugng con lai 1a cua
sat (Fe) va cac tap chat khé tranh khoi khac; va xir 1y nhiét san phdm thép khéng
gi austenit & nhiét d6 nam trong khoang tir 900 dén 1150°C trong 10 phut hoic
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nhanh hon; va 1am nguoi san phim thép khong gi austenit da dugc xir Iy nhiét nay
xudng 500°C trong khoang thoi gian 30 phit.

Ngoai ra, theo mot phuwong 4n ciia sang ché, trude khi xtr Iy nhiét, phéan
mactensit ctia san phim thép khong gi austenit ¢6 thé ndm trong khoang tir 10 dén
50%.

Ngoai ra, theo mot phuong 4n cia sang ché, sau khi lam ngudi, phén
mactensit ctia san phim thép khong gi austenit c6 thé ndm trong khoang tir 10 dén
30%.

San phim thép khong gi austenit theo cic phwong 4n theo sang ché c6 thé
tranh duge cac khuyét tat nhu cac vét nut gia cong ngay ca khi duoc gia cong
thanh mot hinh dang phtrc tap nhu chau rira hodc chi tiét twong tir va tranh duge
cac khuyét tat bé mét nhu cac phén 161 va cac soc tao ra trén bé mat sau khi gia

cong.

M ta vin tit cac hinh v&

Fig.1 14 anh chup phén thién tich ctia Ni va phan thién tich ngugc duoc tao
ra trén bé mit cia san phim thép khéng gi austenit theo mot phuong 4n cla sang
ché.

Fig.2 12 anh chup bé mit cia sin phdm thép khong gi austenit thong
thuong.

Fig.3 13 anh chup bé mit ciia san phdm thép khéng gi austenit theo mot
phuong an cia sang ché.

Fig.4 1a anh chup bé mit ciia san phim thép khong gi austenit theo mot vi
du so sanh cia sang ché.

Fig.5 14 anh chup bé mit da dugc xir Iy cia san phdm da duoc gia cong
bang cach sir dung thép khong gi austenit thong thudng.

Fig.6 1a anh chup bé mat da duoc xir Iy cua san phdm da duoc gia cong
bang cach sir dung thép khong gi austenit theo mot phuong 4n cla sang ché.

Fig.7 14 4nh chup cac vét nirt bé mit cia san phdm thép khéng gi austenit

theo mot vi du so sanh ctia sang ché.



35623

Fig.8 14 gian d6 mo ta phuwong phap san xuét thép khong gi austenit theo

mot phuong én cla séng che.

M0 ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac phuong 4n ciia sang ché s& dugc md ta mot cach chi tiét dua
vao cac hinh v& kém theo. Cac phuong 4n nay dwgc dua ra dé truyén tai diy du y
tuéng clia sang ché cho ngudi co hiu biét trung binh trong linh vire k¥ thuét nay.
Tuy nhién, sang ché nay c6 thé duoc thé hién theo nhidu phuong an khac nhau va
s& khong chi gidi han & cac phuong 4n lam vi du trong phan mé ta. Trén cac hinh
V&, cac chi tiét khong lién quan dén viéc md ta duge bo qua dé phdn mo ta sang
ché tro nén dé& hiéu va céc kich thudc thanh phan c¢6 thé dugc phong to dé dé hiéu.

San pham thép khong gi austenit c6 cac dic tinh bé mat theo mot phuong
4n cta sang ché c6 cac thanh phén tinh theo phin trim khéi lugng: 0,005 téi
0,15% C, 0,1 tgi 1,0% Si, 0,1 t6i 2,0% Mn, 6,0 to 8,0 of Ni, 6 téi 18% Cr, 0,1 tdi
4,0% Cu, 0,005 t61 0,2% N, 0,01 t61 0,2% Mo, va lugng con lai 1a cua st (Fe) va
cac tap chat khoé tranh khoi khéc.

Cu thé 13, san pham nay c6 thé duoc san xudt bang cach gia cong thép
khong gi, va san phém nay co thé 13, vi du, chiu ria bat.

Ly do dé gidi han cac tri s6 ham lugng cia cac thanh phan cu thanh thép
khong gi austenit cé cac dic tinh bé mat va kha nang dé gia cong, theo sang ché
nay, s€ dugc mo ta & dudi.

C duoc bd sung vao bang cach kiém soat ham lu gng nim trong khoang tir
0,005 dén 0,15% khdi luong.

C 1a nguyén t6 6n dinh pha austenit, va khi C duoc bd sung vao véi luong
16m, thi pha austenit dugc dn dinh, vi vady né c6 mat voi luong 0,005% hodc 16n
hon. Tuy nhién, khi C duoc bd sung vao qua mirc, thi stirc bén qué cao va khé co
thé gia cong.

Si duoc bd sung vao bang cach kiém soat ham lrong ndm trong khoang tir
0,1 dén 1,0% khéi luong.

Khi Si dugc bd sung vao, nd tao ra mdt mirc do hoda bén va kha nang

chéng in mon nhét dinh, vi vay nd c¢6 mat véi luong 0,1% hodc 16n hon. Tuy
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nhién, néu né duoc bd sung vao qua muec, thi 4o dai c6 thé bi han ché, vi vay no
duogc gidgi han & mirc 1,0% hodc nho hon. ﬁ

Mn duoc bd sung vao bing cach kiém soat ham lrgng nim trong khoang
tir 0,1 dén 2,0% khéi luong.

Mn 1a nguyén t6 én dinh pha austenit, va cang nhiéu Mn duoc b6 sung
vao, thi pha austenit cang 4n dinh va mtc d6 héa bén cang thép, vi vdy nd cé mit
v6i lugng 0,1% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu no duoc bd sung vao qua muec, thi
kha néng chéng dn mon bi kém di, vi vdy n6 dugc giGi han & mic 2,0% hoac nho
hon.

Ni dugc bd sung vao bang cach kiém soat ham lugng nim trong khoang tir
6,0 to 8,0% khdi luong.

Ni 12 nguyén té 6n dinh pha austenit, va khi lam luong ctia Ni tang, the thi
pha austenit cang 4n dinh. Khi ham lugng cua Ni tdng, muc do thAm nito va héa
bén ciia thép austenit giam. Theo sang ché nay, Ni 1a mot nguyén t6 hinh thanh
ving thién tich, vi vy né duoc bd sung vao véi lugng 6,0% hodc 16n hon. Tuy
nhién, viéc bd sung nhiéu [am tang chi phi, vi vay n6 dugc gidi han & mic 8,0%.

Cr dugc bd sung vao bing cach kiém soat ham luong nim trong khoang tir
16 dén 18 % khdi lugng.

Cr 12 nguyén t6 cai thién kha ning chéng dn mon, va né dugce bd sung vao
v6i luong 16% hodc 16n hon, nhung viée bd sung qua mirc di kém véi viée ting
chi phi, vi vay né dugc gidi han & mic 18%.

Cu dugc bd sung vao bang cach kiém soat ham luong nam trong khoang
tir 0,1 t6i 4,0% khéi lrong.

Cu 1a nguyén té 6n dinh pha austenit, va bd sung cang nhiéu, thi pha
austenit cang 6n dinh, va mtrc d6 thdm nito va hoa bén cua thép austenit giam, vi
vay né c¢6 mat vai lugng 0,1%. Khi 1am lugng ctia Cu duge bd sung vao tang, thi
pha austenit cang 6n dinh va dat dugc cac tinh chét duge ky vong theo sdng ché,
do d6 n6 c6 thé duoc bd sung vé6i lugng tdi da 4,0%. Tuy nhién, viéc bd sung vao
qua mic cia Cu di kém véi viée tang chi phi, vi vy tét hon néu gii han ham

luong Cu & muc 2,0%.
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N dugc bb sung vio bang cach kiém soat ham luong nam trong khoang tir
0,005 to 0,2% % khéi luong.

N 13 nguyén t6 on dinh pha austenit, va bd sung cang nhiéu, thi pha
austenit cang on dinh va cang cai thién kha ning chéng an mon, vi viy n6 c6 mit
v6i luong 0,005% hodc 16n hon. Tuy nhién, néu no duoc bd sung vao qua muc,
thi, stic bén s& qua cao va khé c6 thé gia cong. Do d6, n6 ¢6 thé duge gidi han &
miurc 0,2% hodc nho hon.

Mo dugc bd sung vao bang cach didu chinh ham luong nam trong khoang
tir 0,01 dén 0,2% khéi luong.

Do Mo cai thién kha ning chdng an mon va kha niang dé gia cong, nén né
durge c6 mat véi ham luong 0;01% hoic 16n hon, nhung viéc bd sung quéa muc di
kém v6i viée tang chi phi, vi vly n6 dugc gidi han & mirc 0,2% hodc nhd hon.

Fig.1 13 anh chup phan thién tich ctia Ni va phan thién tich nguoc cia Ni
dugc tao ra trén bé mit cta san phdm thép khong gi austenit theo mot phuong an
ctia sang ché.

Fig.2 13 anh chup bé mit ciia mot san phdm thép khéng gi austenit thong
thuong.

Fig.3 13 anh chup bé mat cia san phim thép khong gi austenit theo mét
phurong 4n ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, san phdm thép khong gi austenit c6 cac dic
tinh b& mat va kha nang d& gia cong theo mot phuong 4n cia sang ché bao gdm
phﬁn thién tich bé mat cta Ni va phén thién tich nguoc bé mat cta Ni trén bé mat
thép.

Cu thé 13, san phdm thép khong gi austenit theo mot phuong 4n clia sang
ché ¢6 mutc do thién tich nguoc bé mit ctia Ni nim trong khoang tir 0,6 d&én 0,9
dugc xac dinh theo cong thuc (1) sau day.

(Cri-min)/(Cri-ave) (1)
trong d6 Cyivin 12 néng d6 nho nhét cia Ni & bé mit va Cave 12 néng do trung
binh cta Ni ¢ bé mat.

Mtic d6 bé mat c6 su thién tich ngugc cia Ni xac dinh dugc theo cong

thire (1) va 1a trj s6 thu dugc bang cach chia ndng d6 nhé nhét cia Ni trén bé mat
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cua thép cho néng d¢ trung binh cua Ni, va néng d6 nho nhét cia Ni 12 tri s6 duoc
xéc dinh trong phan thién tich ngugc cia Ni.

O day, mirc d9 thién tich dugc do trén bé mit ciia san pham thép khong gi.
Dé ¢6 y nghia théng ké, dugc vu tién néu do ving c6 dién tich 500”‘500pm2 hodc
16n hon va do & 50 vi tri hodc nhiéu hon cach déu nhau trén mdi truc.

Phuong phap do ¢6 thé dugc thuc hién bai phuong phap quang phd tan sic
nang lrong (EDS) hodc vi phan tich dau do dién tir (EPMA).

Theo séang ché nay, su phén bb nguyén té ciia Ni duoc xac dinh bang cach
st dung EPMA trén bé miat cua thép khong gi trong ving cé dién tich
800*800 umz, nhu dugc thé hién trén Fig.1. - | v

Trén Fig.1, phan sang mau thé hién phan thién tich ngugc ciia Ni, va phan
thAm mau thé hién phan thién tich cia Ni, chtng to rang ving thién tich dugc tao
ra.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, Fig.2 14 anh chup bé mit cia san phdm thép

STS 301 bang cach sir dung thép khong gi austenit théng thuong. N6 da cho thiy
“ring bé miat cia san pham thép khong gi austenit khong ¢ phén thién tich Ni va

khéng c6 phén thién tich nguoc dugc tao ra trén nd, va bé mit cta san phdm co
- cdc phén 161, 1am xuét di cac tinh chat bé mat do bé mit nham.

Theo cach khac, nhu duoc thé hién Fig.3, Fig.3 1a anh chup bé mat cla san
pham thép khong gi austenit theo mdt phuong 4n cia sang ché. N6 cho thiy ring
phén thién tich bé mat cta Ni va phén thién tich nguoc bé mat cta Ni duge tao ra
frén bé mit cta san phdm thép khong gi austenit, vi viy khong c6 cac soc hodc
cac phan 15i tao ra trén bé mat nay ngay ca khi duoc gia cong, va chit lugng bé
mit tét.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang khi thép khong gi c6 phén thién
tich bé mat ctia Ni dugc gia cong, thi su chuyén hoa mactensit xay ra trong phan
thién tich nguoc trong khi gia cong 1a 16n, va sy hinh thanh cta cac phan 16i duoc
ngan chin khi so véi vat liéu chtra cing mét luong Ni nhung khong c6 phan thién
tich.

Fig.4 12 anh chup bé mit ctia san pham thép khong gi austenit theo mot vi

du so sénh cua sang ché.
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Khi mtc 0 bé mit co sy thién tich nguoc cia Ni nhé hon 0,6, thi ¢é van
dé 1a vung thién tich bi hinh thanh qua mirc trén bé mit, va cic soc rd rét xuét
hién doc theo huéng cén trén bé mit sau khi gia cong. Nhu dugc thé hién trén
Fig.4, Fig.4 1 anh chup bé mit ctia thép khong gi austenit c6 mirc dd bé mit co su
thién tich nguoc ctia Nila 0,5. Cé thé théy r%ng cac soc xuét hién theo huéng cén,
va cac khuyét tat bé mat do cac soc nhu vay lam tang chi phi san xuit boi vi doi
héi cac xtr Iy bd sung nhur danh bong bé mit, v.v..

Ngoai ra, khi mtrc do bé mat cé su thién tich ngugc cua Ni 16n hon 0,9, thi
phan thién tich va phan thién tich nguge cho muc dich cta sang ché khong duoc
tao ra hoic mirc do hinh thanh ciia né nhd, va su chuyén hod mactensit & phén
thién tich ngugc khong x4y ra.

Hon nira, phdn mactensit cia san phim thép khéng gi austenit theo mot
phuong 4n cia sang ché nam trong khoang tir 10 dén 30%.

Néu phan mactensit ctia san phidm vuot qua 30%, thi ¢ van dé 1a cac vét
nirt xuat hién trong qué trinh gia cong tiép theo, va néu phin mactensit ciia san
pham nim trong khoang tir 10 d&én 30%, cac vét nut hodc cac nép nhin khong xuét
hién trén bé mat nay ngay ca trong qua trinh gia cong tiép theo.

Vi du, phan thién tich b& mat cta Ni cta san phdm thép khéng gi austenit
c6 thé chiém luong nhé hon 60% theo ty 1& dién tich, va phan thién tich nguoc bé
mit ctia Ni ¢6 thé chiém luong 16n hon 5% theo ty 18 dién tich.

Phan thién tich bé mit ctia Ni 1a ving giau Ni ¢6 véng d6 Ni I6n hon ndng
d¢ trung binh cta Ni trén bé mat nay, va phén thién tich nguoc bé mat cia Ni la
ving ngheog Ni ¢6 ndng do Ni thip hon ndng do trung binh ctia Ni trén bé mit
nay. Vi du, viing giau Ni c¢6 thé c6 ndng d Ni 16n hon 1,2 1an hodc hon so véi
ndéng d6 Ni trung binh & bé mit, va ving nghéo Ni ¢6 thé ¢6 ndng d6 Ni nhé hon
0,8 1an hodc hon so véi nE")ng do trung binh cta Ni & bé mat.

Khi phén thién tich ngugc bé mit cia Ni duge tao ra theo ty 1€ dién tich
chiém 5% hodc it hon trén bé mit ctia thép khong gi austenit hodc phan thién tich
bé mit cia Ni duge tao ra theo ty 1€ dién tich chiém 60% hodc 16n hon, thi su

chuyén hoa mactensit khong thé xay ra mot cach théa dang trong phén thién tich
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ngugce, va kho co thé tranh duoc su hinh thanh cia cac phan 16i trén bé mit sau
khi gia cong.

Vi du, phén thién tich nguoc bé mit ciia Ni co thé bao gdm it nhét 1a 60%
khdi thién tich c6 duong kinh chi yéu 1a 100pm hozc nhd hon. Do d6, do cac khéi
thién tich trong phén thién tich nguoc bé mat cia Ni duge thu nho, nén c6 thé
tranh duoc su XUAt hién cua céc soc doc theo hudng cén trén bé mit sau khi gia
cdng do kich thude cta khéi thién tich ting, va cac tinh chét bé mit c6 thé duoc
cai thién.

Vi du, san phim thép khong gi austenit theo mdt phuong 4n cia sang ché
6 thé c6 ty 1€ do cing bé mat xac dinh duoc theo cong thic (2) sau nam trong
khoang tir 1,1 dén 1,6.

A/B (2)

Trong d6, A 14 tri s trung binh ciia khoang 10% dd cimg bé mit san phim
cao nhét, va B 12 tri s trung binh ctia khoang 10% d6 ctng bé mat san phim thap
nhét.

Dbé xac dinh d6 cung bé mat, dugce uvu tién néu do & 50 vi tri hodc nhiéu
hon trong khoéng 10mm trén mdi huéng theo huéng cit ngang dé c6 y nghia
théng ké. Vi dy, tri sb thu duoc bang cach 14y tri sé trung binh ctia nim d6 cing
b& mit trén cing chia cho tri sb trung binh ctia ndm d6 ctg bé mit dudi cling ¢
thé 12 ty 16 d6 cling bé mit.

Néu ty 18 d6 ctmg bé mit nhé hon 1,1, thi phan thién tich va phan thién
tich nguoc khong duge tao ra .trén bé mit cta san phém, hodc muc d¢ hinh thanh
ctia né nhé, va luong chuyén hoa mactensit trong phan thién tich nguoc 13 twong
d6i nho, vi vay, c¢6 cac phan 15 trén bé mit ciia san pham thép khong gi, va c6 van
dé 1a cac nép nhin tao ra trén bé mit nay trong qua trinh gia cong tiép theo.

Khi ty 1€ do ctiing bé mat vuot qua 1,6, thi vung thién tich dugc hinh thanh
quéa mtrc trén bé mat ciia san phim, va cac soc rd rét xuét hién doc theo hudng can
ctia thép khéng gi austenit trén bé mit ciia san pham, tao ra cac vét nirt trong qué
trinh gia céng tiép theo.

Fig.5 1 anh chup bé mit da dugc xir Iy ca san pham da duoc gia cong

bang céach sir dung thép khong gi austenit thong thuong.
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Fig.6 12 anh chup bé mat da dwoc xir 1y cta san phdm da dugc gia cong
bing cach st dung thép khong gi austenit theo mot phuong 4n ctia sang ché.

Fig.7 14 anh chup cac vét nirt bé mit ctia san phdm thép khong gi austenit
theo mdt vi du so sanh ctia sang ché.

Vi du, san pham thép khong gi austenit theo mot phuong 4n ciia sang ché
c6 thé c¢6 mudi vét nit hodc it hon c¢6 dd sdu 20pm tré 1én tinh tir bé mat. Néu sd
lugng vét nut ¢6 d6 sau 20pm trg 1én tinh tir bé mat cia san phém vuot qua 10, thi
san phém nay c6 thé bi xem 12 bi 161 va viéc st dung né c6 thé bi han ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.5 va Fig.7, bé mit ca san pham thép STS 301,
1a san pham st dung thép khéng gi austenit thong thudong, duge quan sét, va co
thé théy réng cac vét ntt bé mat bi tao ra fnC)t cach trAm trong trong qué trinh gia
cong thép khong gi austenit nay. Do d6, c6 thé thdy rang san phdm thép khong gi
austenit theo sang ché c¢6 kha ning d& gia cong chau rira tdt nhu dugc thé hién
trong vi du 6.

Phuong phép san xuét san phdm thép khong gi austenit c6 cac dic tinh bé
mit theo mdt phwong 4n cia sang ché, phuong phap nay bao gdm cac bude: gia
cong thép khong gi austenit c6 cac thanh phén tinh theo phan trim khdi luong:
0,005 t6i1 0,15% C, 0,1 t6i 1,0% Si, 0,1 t6i 2,0% Mn, 6,0 t61 8,0% Ni, 16 t61 18%
Cr, 0,1 t61 4,0% Cu, 0,005 t61 0,2% N, 0,01 t61 0,2% Mo, va lugng con lai 1a cia
sit (Fe) va cac tap chit kho tranh khoi khéc; va Xt Iy nhiét san phdm thép khong
gi austenit & nhiét 46 ndm trong khoang tir 900 dén 1150°C trong 10 phut hoic
nhanh hon; va 1am ngudi san phdm thép khéng gi austenit da duoc xir 1y nhiét nay
xubng 500°C trong khoang thoi gian 30 phit. ,

Fig.8 1 gian dd mé ta phuong phép san xuat thép khong gi austenit theo
mdt phuong 4n cia sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.8, thép khong gi austenit ¢6 cac thanh phin
tinh theo phan trim khdi lugng: 0,005 t6i 0,15% C, 0,1 t6i 1,0% Si, 0.1 t6i 2,0%
Mn, 6,0 t6i 8,0% Ni, 16 t&i 18% Cr, 0,1 t61 4,0% Cu, 0,005 t61 0,2% N, 0,01 t6i
0,2% Mo, va lugng con lai 1a cua sat (Fe) va cac tap chét kho tranh khéi khéac c6

thé dugc san xudy bang cach dac lién tuc thép khong gi austenit nay.
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Téi thoi diém nay, bude duc lién tuc bao gdm cac budce 1am ngudi phdi
thép tAm véi tbc do 60°C/phut hodc 16n hon & phan ving nhiét d6 thir nhét 1150
t6i 1200°C trong ving 1am ngudi thir hai, lam ngudi phoi thép tAm nay véi téc do
10°C/phtit hodc nho hon & phana vung nhi¢t do thr hai 900 t61 1150°C, va lam
ngudi phoi thép tm nay véi tbe do 20°C/phit hodc 16n hon & phan ving nhiét do
thir ba 900°C hoic thip hon.

Phoi thép tAm duc lién tuc c6 thé duogc dua vao ¢ thé dugc dua vao budc
1am nguéi phoi thép tdm vai tde dd 60°C/phiit hodc 16n hon trong phan ving nhiét
dd thir nhat 1150 t6i 1200°C.

Phéi thép tdm dugc san xuit bang cach duc lién tuc tir thép néng chay co
thanh phén theo sang ché. Tai thoi diém nay, dé tao ra phﬁn thién tich bé mat cia
Ni va phan thién tich ngugc bé mat cia Ni trén bé mit phdi thép tdm, phoi thép
tdm nay duoc toi trong phan ving nhiét d6 thir nhét. Tai thoi diém nay, vi du, toan
b6 bé mat cua phdi thép tim nay duoc lam ngudi véi toe db cao théng qua voi
phun huéng vé& phia trude. Theo cach khac, khi phoi thép tAm nay dugc 1am ngudi
v6i tbe do nho hon 60°C/phit trong phan ving nhiét d6 thir nhét, thi phan thién
tich bé mat cia Ni va phén thién tich ngugc c6 thé khong duoc tao ra trén bé mit
nay.

Thong thuong, su thién tich Ni do viéc dac lién tuc da biét 1a sy thién tich
trung tdm cuda cac phodi thép tAm, tuy nhién, khi viéc toi dugc thuc hién & dai nhiét
d6 khong ddi theo sang ché nay, thi sy thién tich Ni ¢6 thé duoc tao ra trén bé mit
phoi thép tim nay.

Do d6, thép khong gi austenit theo mdt phuong an cia sang ché c6 thé
théa man diéu kién murc d6 bé mit c6 su thién tich nguoc cua Ni duge thé hién
bang cong thire (1) ndm trong khoang tir 0,6 dén 0,9.

Sau d6, phoi thép tAm nay dugc lam ngudi véi tdc dod 10°C/phut hodc nhd
hon & dai nhi¢t do thir hai 900 té1 1150°C.

Sau khi sy thién tich Ni dugc tao ra ra trén bé mit trong phan vung nhiét
d6 thir nhat, phoi thép tim nay dugc 1am ngudi chdm trong phan ving nhiét do
thir hai. Do d6, mot phan cia cac khéi két tu Ni trén bé mit phoi thép tim bi hoa

tan lai.
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Do d6, phan thién tich bé& mit cua Ni cia thép khong gi austenit nay 13
duédi 60% theo ty 1€ dién tich, va phﬁn thién tich nguoc bé mat cia Ni ¢é thé thoa
man diéu kién gia tri theo ty 1€ dién tich 1a 16n hon 5%.

Sau do, phoi thép tAm nay dugc lam ngudi voi tdc do 20°C/phut hodc 16n
hon & dai nhiét d6 900°C hoic thap hon.

Sau khi mot phan cia thién tich Ni bi hoa tan lai trén bé mat trong phan
ving nhiét d6 thtr hai, phdi thép tdm nay duogc toi trong phan ving nhiét do thir
ba. Do d6, cac khdi thién tich trong phan thién tich ngugc clia bé mit cia Ni trén
bé mit phoi thép tAm nay.

Sau d6, phoi thép tAm di dugc 1am ngudi trong budc 1am ngudi thtr hai
duge can néng va phdi thép tAm di duge can néng ndy dugc can ngudi.

Tai thoi diém nay, trong khi can néng, viéc nung néng lai phdi thép tAm
khong gi austenit dugc duc lién tuc dugc thuc hién trong khoang thoi gian 5 gio.
Khi thoi gian nung néng lai phoi thép tAm nay vuot qua 5 gid, thi phan thién tich
bé mat cia Ni va phﬁn thién tich ngugc da tao ra trén bé mat nay bat du bi phéan
huy, va phan thién tich nguoc bé mat ctia Ni va ty 1é thién tich bé mit ciia Ni cho
muc dich cta sang ché c6 thé khong duge théa man v

Hon nita, khi 0 can noéng hoac 0 can ngudi, thi nhiét d0 dugc ning lén
nhiét d6  nim trong khoang tir 1000 dén 1200°C trong khoang thoi gianr30 gidy,
va sau do6 thoi gian gitt dugc thuc hién trong khodng thoi gian 30 gidy. Khi thoi
gian nang nhiét dj va thoi gian giit cho qua trinh U cdn ndéng hodc U cdn ngudi
tang, thi phan thién tich b& mat cta Ni va phan thién tich ngugc di tao ra trén b
mit nay bit diu bj phan huy, va phén thién tich nguoc bé mit ctia Ni va ty 1& thién
tich bé mat cta Ni cia bé mit cho muc dich cua sang ché ¢ thé khong dugc thoa
man.

Sau khi gia cong thép khong gi austenit nay, san phdm thép khong gi
austenit dugc xi 1y nhiét & nhiét do nim trong khoang tir 900 dén 1150°C trong 10
phut hodc nhanh hon. Pé kiém soat vung thién tich bé mit, ty 1€ 6 cung, va phﬁn
mactensit ciia san phdm, quy trinh xir Iy nhiét ctia san phim duoc thyuc hién.

Vi du, phan mactensit ciia sin pham thép khong gi austenit trudc khi xt Iy

nhiét ¢6 thé nam trong khoang tir 10 dén 50%.

-13-



35623

Viéc xi Iy nhiét duoc thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 900 dén
1150°C trong 10 phut hodc nhanh hon. Khi nhiét d6 xtr Iy nhiét nhé hon 900°C, thi
khé c6 thé 1am giam phéan doan mactensit do su bién dang géy ra. Néu nhiét o xur
Iy nhiét 16n hon 1150°C hodc thoi gian xir 1y nhiét 16n hon 10 phit, thi phan thién
tich bé mat cia Ni va phén thién tich ngugc da tao ra trén bé mit nay bat dau bi -
phén huy va muc do bé mit ¢6 su thién tich ngugce cua Ni va ty 1€ do cung bé mat
ctia bé mit cho muc dich ciia sang ché khong thé théa dang.

Sau d6, san pham thép khong gi austenit d3 duoc x 1y nhiét duge lam
ngudi xubng 500°C trong khoang thoi gian 30 phut. Dé thu nhé su thién tich trong
phan thién tich nguoc cta Ni ciia bé mat san pham, quy trinh t6i san phdm dugc
thuc hién.

San phim thép khong gi austenit c6 thé duoc 1am ngudi bang cach lam
ngudi béng khong khi hodc 1am ngudi bang nuéc khién cho su thién tich c6 thé
dugc thu nhé trong phin bé mat 4m ciia bé mit san phim.

Vi du, phan thién tich nguoc bé mit cta Ni ¢ thé bao gdm it nhit 1a 60%
khdi thién tich ¢6 dudng kinh chia yéu 12 100pm hodc nhé hon. Do d6, do cac khéi
thién tich trong phan thién tich nguoc bé mit ciia Ni duoc thu nhd, nén cé thé
tranh dugc sy xuét hién ciia cac soc trén bé mit nay sau khi gia cong bd sung do
kich thuéc cta khdi thién tich tang, va cac tinh chit bé mit c6 thé duogc cai thién.

Vi du, sau khi 1am ngudi, phan mactensit ctia san pham thép khéng gi
austenit c6 thé nam trong khoang tir 10 dén 30%.

Duéi ddy, sang ché s& duoc md ta mét cach chi tiét hon c6 dua vao cac vi

du.

Vi du thwe hién siang ché

Céc phdi thép tAm khong gi austenit c¢6 cac thanh phin cia cac vi du theo
sang ché 1t6i 9 va cac vi du so sanh 1 t6i 6 dugc thé hién trong Bang 1 sau dugc
dtc lién tuc. Sau do, thép tAm nay duoc can néng va can ngudi vdi ty sb giam toan
phan 14 50% dé san xuat cac thép tAm can ngudi.

Sau d6, cac thép tAm can ngudi clia cac vi du theo sang ché 1 t6i 9 va cac

vi du so sanh 1 t6i 6 duge gia cong dé c6 ham lugng mactensit 40% bang cach sir -
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dung chay dép cau c6 duong kinh 150mm. Khi nhiét do cua san pham dat 1100°C,
n6 duge xir Iy nhiét trong 30 gidy va sau d6 duge 1am ngudi bang cach 1am ngudi
bang khong khi xubng 500°C trong 2 phut. Sau d6, kha niang dé gia cong dugc
danh gi4 sau qua trinh gia cong tiép theo.

Bang 1

C Si Mn Ni Cr Cu Mo N

Vidutheo | 0,115 | 0,6 0,2 6,8 17,3 0,61 0,19 0,05
séng ché 1

Vidutheo | 0,109 | 0,6 0,8 6,7 | 17,2 0,59 0,14 0,05
sang ché 2

Vidutheo | 0,108 | 0,2 1,6 6,7 | 17,2 1,00 0,09 0,05
séng ché 3 -

Vidutheo | 0,108 | 09 1,9 6,7 16,2 1,60 0,09 0,05
sang ché 4

Vidutheo | 0,108 | 0,6 0,9 9,8 19,6 1,00 0,09 0,05
sang ché 5

Vidytheo | 0,108 | 0,6 1,0 6,6 17,2 0,12 0,04 0,04
sang che 6

Vidutheo | 0,009 | 0,6 0,9 6,6 17,2 2,05 0,04 0,14
sang che 7

Vidutheo | 0,115 | 0,6 0,9 6,6 17,2 2,94 0,04 0,04
séng ché 8

Vidytheo | 0,115 | 0,6 0,9 6,1 17,2 3,90 0,01 0,04
séng che 9

Vidu so 0,110 0,6 0,9 6,7 17,0 0,25 0,12 0,04
sanh 1

Vi du so 0,113 0,6 0,9 6,7 17,2 0,00 0,04 0,04
sanh 2

Vidu so 0,110 0,6 0,8 6,6 17,2 0,05 0,04 0,04
sanh 3

Vidu so 0,115 0,6 0,9 5.8 17.2 1.00 0.01 0.04
sanh 4

Viduso | 0,111 0,6 0,9 7,0 18,0 0.01 0,04 0,04
sanh 5

(e
—

Viduso | 0,060 0,6 0,9 8.5 19,2 0.01 0,01 0,04
sanh 6

Mirc do thién tich nguge, phan mactensit, ty 1€ dd ciing bé mit, cac tinh
chat bé mit, va cic vét nit hodc cac nép nhan sau qua trinh gia cong tiép theo cia
san pham da dugc tao ra nhu vdy dugc quan sit bang mat thuong, va cac két qua

nhu dugc thé hién trong Bang 2 sau.
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Bang 2
Mirc d6bé |  Phan Ty1é 46 | Cactinh chat | Kha ning d&
mdt c6 su | mactensit cing bé bé mit gia cong
thién tich (%) mat
nguoc cua
Ni
Vi du theo 0,90 19,0 1,2 tot t6t
sang ché 1
Vi du theo 0,67 23,0 1,5 t6t t6t
sang ché 2
Vi du theo 0,90 21,0 1,1 tt t6t
sang ché 3
Vi du theo 0,63 15,0 1,5 tot tot
sang ché 4
Vi du theo 0,71 10,0 1,4 tot t6t
sang ché 5
Vi du theo 0,67 28,0 1,5 tot t6t
sang ché 6
Vi du theo 0,83 18,0 1,2 t6t t6t
sang ché 7
Vi du theo 0,90 13,0 1,2 t6t t6t
sang ché 8
Vi du theo 0,90 14,0 1,1 t6t t6t
sang ché 9
Vi du so 0,53 35.0 2.2 cac soc cac vét nit
sanh 1
Viduso 0.59 32.0 1.7 cac soc cac vét nit
sanh 2
Viduso 0,56 40,0 19 cac soc cac vét nit
sanh 3
Vidu so 0.45 45.0 2.2 céc soc cac vét nirt
sanh 4
Viduso 1,00 16.0 1.0 cac phan 16i | cac nép nhin
sanh 5
Vi du so 1,00 15,0 1.0 cac phan 16i | cac nép nhan
sanh 6

O day, mtrc 6 bé mat c6 su thién tich nguoc cia Ni va ty 16 do cting bé
mit duge do trén bé mat ctia san phdm thép khong gi austenit.

Dé c6 ¥ nghia théng ké, dugc wu tién néu do & ving c6 dién tich
500*500pm? hodc 16n hon va do & 50 vi tri hodc nhidu hon véi khoang cach déu

nhau trén moi truc
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Bé mit do c6 thé 1a bé mit tron hodc bé mit da duge danh bong. Khi viee
danh béng duge thuc hién, kich thudc hat ciia chit danh béng dugc wu tién 1a
2um hodc nhd hon. Phuong phép do c6 thé duoc thuc hién bsi phuong phéap
quang phd tan sic ning lugng (EDS) hoic vi phan tich dau do dién tt (EPMA).

Theo sang ché nay, su phan bd nguyén t6 cia Ni duoc chup anh bing
phuong phip EPMA & ving c6 dién tich 800um*800um. Do céc thép khong gi
thuong tao ra céc 16p oxit trén bé mit, nén khi thé tich phan tng khong du dé cho
phép thiét bi do cic nguyén & do cac ving nim bén dudi 16p oxit, thi cac bé mit
sau khi danh bong 16p oxit 1um t6i 200um ra khoi bé mat duoc do. Ngoai ra, cac
tap chét 1a ndm ngoai pham vi cta sang ché nay, va su thién tich Ni duoc do dbi
vé6i thép khéng gi nam dudi 16p oxit nay

Tir cac bang 1 va 2, c6 thé thdy rang khi thanh phén va khoang cta san
phim thép khong gi austenit theo mot phuong 4n cta sang ché duoc thoa man, thi
c4c tinh chat bé mit va kha niang dé gia cong 1a rat tét.

Tuy nhién, ngay ca khi cac khoang thanh phan dugc thoa man, thi c¢6 thé
thdy ring céc tinh chit bé mat va kha nang dé gia céng van bét loi khi mtc do
thién tich ngugc clia Ni duge x4c dinh bang cong thire (1) va ty 16 d6 cimg bé mit
bang cong thirc (2) ciia bé mit thép khong dugc théa méan.

Ngoai ra, cac két qua quan sét sb luong vét nit ¢6 d6 sau 20um tré 1én
tinh tir sau qué trinh gia cong tiép theo ctia cac vi du theo sang ché 1 t6i 3 va cac
vi du so sénh 1 t6i 3 duoc thé hién trong Bang 3 sau day.

Béang 3

S6 lwong vét nit trong qu4 trinh gia cong tiép theo (ea)
Vi dy theo sang ché 1 | 1
Vi du theo sang ché 2 |2
Vi du theo sang ché 3 | 8

Vidusosanh 1 15
Vi du so séanh 2 50
Vi du so sanh 3 20

Nhu thdy duge tir Bang 3, c6 thé thiy rang kha ning d& gia cong 1a tot khi
s6 lwong vét nit c6 d6 sdu 20um trd 1én tinh tir b& mat trong qué trinh gia cong

tiép ctia san phim thép khong gi austenit theo cic phuong 4n theo sang ché 1a 10
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hodc it hon, va theo céc vi du so sanh, c¢6 thé théy réng sb lugng vét nirt c6 d6 sau
20pm trd 1én tinh tir bé mit 13 16n vt qua 10, va kha ning dé gia cong kém.

Mic du sang ché dugc md ta cu thé thong qua cac phuong 4n 1am vi du,
song ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay can phai hidu riang
cac thay dbi khac nhau vé dang va chi tiét c6 thé duoc tao ra ma khong vuot qua

tudng va pham vi cua sang ché.
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Yéu cau bao ho

1. San pham thép khong gi austenit ¢6 cac dic tinh bé mit, thép khong gi nay cé
cac thanh phén tinh theo ham lugng phﬁn tram khoi lugng: 0,005 t61 0,15% C, 0,1
té1 1,0% Si, 0,1 téi 2,0% Mn, 6,0 t6i 8,0% Ni, 16 t6i 18% Cr, 0,1 t6i 4,0% Cu,
O,_OOS té1 0,2% N, 0,01 téi 0,2% Mo, va lugng con lai 1a cia st (Fe) va céc tap
chat kho tranh khoi khac, va mic dd bé mit c6 su thién tich ngugce cua Ni xac
dinh dugc theo cong thirc (1) sau nim trong khoang tir 0,6 dén 0,9 va phin
mactensit clia né nam trong khoang tir 10 dén 30%:

(Cri-min)/(Crvi-ave) (1)
trong d6 Cyi.vin 12 néng d6 nho nhét cia Ni & bé mat va Cyave 12 né)ng do trung
binh ctia Ni & bé mit,
trong d6 ty 18 d6 cung bé mit x4c dinh dugc theo cong thic (2) sau ndm trong
khoang tir 1,1 dén 1,6:

A/B (2)

trong d6, A 1a tri s§ trung binh ciia khoang 10% d6 ctmg bé mit san phim cao
nhit, va B 14 tri s6 trung binh ciia khoang 10% dd ctng bé mit san phim thip
nhat.

2. San phim thép khéng gi austenit theo diém 1, trong d6 sb luong vét nit c6 do

sdu 20um hodc hon tinh tir bé mit 1 10 hodc it hon.

3. San pham thép khong gi austenit theo diém 1, trong d6 phan thién tich bé mit
ctia Ni chiém lugng nhé hon 60% theo ty 1& dién tich va phn thién tich ngugc bé

mat ctia Ni 1a 16n hon 5%.

4. Phuong phap san xuit san phim thép khong gi austenit c6 cac dic tinh bé mat,
phuong phap nay bao gdm cac budc: gia céng san phdm thép khong gi austenit,
c6 cac thanh phan tinh theo ham luong phén trim khéi lrgng: 0,005 t6i 0,15% C,
0,1 t61 1,0% Si, 0,1 t61 2,0% Mn, 6,0 toi 8,0% Ni, 16 t6i 18% Cr, 0,1 t6i 4,0% Cu,
0,005 t61 0,2% N, 0,01 t6i 0,2% Mo, va lugng con lai 1a cua st (Fe) va cac tap
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chét khé tranh khéi khéc; va xtr 1y nhiét san pham thép khong gi austenit & nhiét
d6 nam trong khoang tir 900 dén 1150°C trong 10 phit hoic nhanh hon; va lam
ngudi thép khong gi austenit d dugc xir Iy nhiét xudng 500°C trong khoang thoi
gian 30 phut,
trong d6 mirc do bé mit c6 su thién tich ngugc cua Ni xéc dinh dugc theo cong
thirc (1) sau nim trong khoang tir 0,6 dén 0,9 va phin mactensit ctia n6 nim trong
khoang tir 10 dén 30%:

(Criamin)/(Cri-ave) (1)
trong d6 Cyimin 12 néng d6 nho nhét cua Ni & bé mit va Cyiave 12 néng do trung
binh ctia Ni & bé mat,
trong d6 ty 1& d6 cimg bé mit xac dinh duge theo cong thic (2) sau nim trong
khoang tir 1,1 dén 1,6:

A/B (2)

trong d6, A 1a tri s6 trung binh ctia khoang 10% do cing bé mat san phdm cao
nhit, va B 14 tri s6 trung binh cta khoang 10% d6 ctmg bé mit san phdm thép
nhat.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phan mactensit ctia san pham thép khong gi
austenit trude khi xir Iy nhiét nam trong khoang tir 10 dén 50%.
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Fig.1

-21-



35623

Fig.2

TrTTIeTTYrTgey
22T .a—.n.ﬁ?“aﬁvn,
Sares . ;i 23 238
Rt Sttt
5 «as,,« 7 23ae. 237 .au e
Ly R iare £ r»yn q-x; ~, o

RIS endsa
ASayn 2R

..‘ﬂ.»l«»;?:mpﬁ» ez 22{"'"

Pt sty
.d‘lgna"ﬂ’
S i
’}M&:—;mu‘ﬂ&;ﬁivsnp&v)‘
S e e S
sty
e 3

2
Gt
.z:,.mzz,x
s 3‘.:33! ":‘233?;‘."“ TS Erierist
= S
STt
e
e
St

esaras et ﬁ::ei,;’, > *"5"-““1 ,u..n,._:n’ che

it mm,...-. ’“ﬂ»::z"“: SRS R

Sahsaistatsisiistiass 322 SRt

M‘mn-\e%myu TR s

TS ed srercities A SACA P ANE IR RS AL BN MK R YIRS EBSL LSRN ST,

o »;‘vm-m«-.u‘ ST e i H3e ..m)q-...?}"l::;a Sresece et "2“{'1“ ‘-25»%-
«tu )\mwruv-)fv-a 8 D & M ALY S AR B 2B ik a2 AR ey P AS SRARES Fas s L SR AB e T
& nj: B e e T St

= Seiels ““‘1@.&:“” Fr3iyiar =3 St rtsys 62 T,
ks

i -»:m.::svxmm.m.

SR ae w.ﬂ e e ,.‘..m Sl i
St f%, R
,?m 2-1 f‘ »(-"QMM'A' SEasa dd‘:”wx S T e 5%
22e2y Sy : 2kt

e
it
= “:;“*‘-““
u«m.,w;» St
=

e Ss
ieelnten b
GG S
cTEatiies ««- P zie s
St R
m..x»..u. Sty
A ik ey
2 it 2
TR

-22-



Fig.3

35623

i

i

S
RIS

-23-



Fig.4

35623

T35

35335

3¢
1

STt It s s
i3 2
SASISS Mttt b bl

i

Catadbvrasnty an shs

e yes

hedatiannis

e llat
TRy
SRR

A3esa 2y
Soaariecss

Hrsriereaiieg

Hor
oIy
ik

e

St

2t
Ay AL vy

o s
eSS

3 . i
S iranerd iy ol h

tas el S
aceat e

-24-



35623

Fig.5

-25-



Fig.6

i x”—*c::";,

35623

Rhn T

..I:(X'!uu iTigh

xm.a.,z £

SR

i

-26-



Fig.8
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