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Linh vue k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép ferit khong gi, va cu thé 1a sang ché dé cap dén
tdm thép ferit khong gi ma vuot trdi xét vé tinh ning tao hinh khi dugc tao hinh va dic

tinh bé mat sau khi tao hinh.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Thép auxtenit khong gi bao gdm SUS304 (18Cr-8Ni), 1a loai thép dai dién, vuot
troi xét v& do bén chdng dn mon, kha ning gia cdng, hinh thic dep, va twong tu; va do
do, thép auxtenit khong gi dugce st dung rong rdi & cac dd dién gia dung, cac d6 ding
bép, cac vat liéu xdy dung va twong tu. Tuy nhién, thép auxtenit khong gi chira lugng
16n Ni, dit va dao dong gia nhiéu, va do d6 gia cac tAm thép cao, va nguoi ta mong

muon cac tAm thép it ton kém hon trén quan diém hi¢u qua kinh té.

Mit khéc, thép ferit khong gi khong chtra Ni hodc lugng cuc ky nho Ni, va do
do, trong nhirg nam gan day nhu ciu vé thép ferit khong gi dang ting 1én 1a vt lidu c6
hiéu sudt chi phi vugt troi. Tuy nhién, trong truong hop ma thép ferit khong gi dugce su
dung dé tao hinh, c¢6 cac vin dé vé gidi han tao hinh va suy gidm dic tinh bé& mit do su

hinh thanh cac bét thudng bé mit sau khi tao hinh.

Dau tién, khi cac giGi han tao hinh dugc so sanh, thi thép auxtenit khong gi co
kha ning chiu kéo vuot troi, trong khi thép ferit khong gi ¢6 kha ndng chiu kéo kém va
khong thé bién dang dugc nhiéu. Tuy nhién, kha ning dp vubt sau c6 thé dugc kiém |
soat bang cach didu chinh dinh huéng tinh thé (két ciu) trong thép; va do do, trong
truong hop ma thép ferit khong gi duoc sir dung dé tao hinh, thi phuong phép tao hinh
lién quan chu yéu dén dap vubt sau thudong duoc sir dung.

Tiép theo, dic tinh bé mit sau khi tao hinh (céc bét thuong bé mit) s& dugc md
ta. V& vin d& nay, thuét ngit “cac bét thuong b& mat” dé cap dén cac bét thudong min (su
nhém bé mit) duge tao ra trén bé mat ciia tim thép sau khi gia cong hogc tao hinh. Céc
bét thuong min nay twong Gng v6i cac hat tinh thé, va do c& hat tinh thé 16n hon nén cac
bat thudng bé mit tré nén ndi bat hon.

Trong trudng hop thép auxtenit khong gi, ddc tinh hoa cirng khi gia cong vuot
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trdi, va cdu triic vi mo hat min tao ra tuong dbi d& dang. Do d6, cac tAm thép co sb cor
hat xép xi 10 duoc san xuét. Vi ly do nay, cac bét thuong bé& mit (su nham bé mit) sau
khi tao hinh 1a nho, didu nay hiém khi gdy ra bat ky vAn dé nao. Mt khéc, ¢& hat tinh
thé ctia thép ferit khong gi xAp xi 9 & SUS430 va xép xi 7 & SUS430LX, 1a nhé so véi

¢& hat tinh thé ctia thép auxtenit khong gi. S4 c& hat nhé cho biét ¢ hat tinh thé 16n.

Ly do ma thép ferit khong gi c6 kha nang c6 cdc hat tho d6 13, & thép ferit khong
gi, ¢& hat téi két tinh ¢6 thé 16n va cu thé 1a, & thép ferit khong gi c6 do tinh khiét cao
6 kha ning gia cdng va tinh ning tao hinh ma dugc cai thién bang cach giam lugng C
va N nhu 12 SUS430LX, céc hat tinh thé c6 thé hinh thanh; va c& hat tinh thé c6 xu

huéng 16n so v6i cd hat tinh thé cua thép auxtenit khong gi.

Trong trudng hop ma tinh ning tao hinh dugc yéu cAu tuong dbi khat khe nhu
& cac than vo hodc cac binh cua cac san phim dién gia dung, thép ferit khong gi c6 do
tinh khiét cao nhu SUS430LX thuong duge sit dung 1a thép ferit khong gi. Ngoai ra,
dién hinh, do day tdm ctia cac tdm thép khong gi duge s dung dé dam bao do bén sau
khi tao hinh 14 0,6mm hoéc 16n hon trong phan 16n c4c trudng hop. Tuy nhién, do c¢&
hat tinh thé 16n nhu dugc mo ta & trén, nén sy nham bé mit sau khi tao hinh déng ké, va

ngudi ta thudng loai bod cac bét thudng bé mit bing cach danh bong sau khi tao hinh.

Trén quan diém khdi quat néu trén, cdc phurong phép giam thidu sy nham bé mit

cua thép ferit khong gi c6 4o tinh khiét cao dugc boc 10.

Tai liéu sang ché 1 boc 10 thép ferit khong gi trong d6 cac ¢ cua cdc hat két tia
va c4c c& hat tinh thé duge kiém soat bang cach st dung thép ferit khong gi c6 do tinh
khiét cao dé giam sy nhdm bé mit khi gia cong va cai thién tinh ning tao hinh va phuong
phép sén xuét thép nay. Tuy nhién, theo phuong phép duge mo ta ¢ tai liu sang ché 1,
mac du thu duoc tAm thép c6 cic cd hat tinh thé nho, nhung van c6 vAn dé 1a kha nang
dap vudt siu trong khi tao hinh khéng di va sy nham bé mit sau khi tao hinh c6 thé X4y
ra bat ké thuc té 13 cac ¢ hat tinh thé nho.

Tai liéu sang ché 2 boc 19 k¥ thuat dé san xuét thép khong gi c6 kha niang chéng
nham b& mit vuot trdi trong khi tao hinh trong d6 thép ferit khong gi chira Ti va Nb phai
trai qua budc can nong & nhi€t dd thép va ty 1& can ngudi cao dugc chon dé tinh loc lai

céc hat. V6i k§ thuét néu trén, tAm thép khong gi duge mo ta & tai ligu sing ché 2 thu
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dugc chu tric vi mo hat min ¢6 so ¢ hat 13 9,5, nhung kha néng chong nhdm b€ mit sau

khi tao hinh d4p sau ludn ludén khong du.

Tai liéu sang ché 3 boc 1 thép ferit khong gi trong d6 kha nang dap vudt sau,
tinh chit gon, va kha ning chéng nham bé mit duoc cai thién bing cach kiém soat c&
hat tinh thé ctia thép c6 thanh phﬁn chira Nb va/hoic Ti trude khi can ngudi hoan thién.
Tuy nhién, c& hat tinh thé cia san phim cudi cing 1a 15pm (s6 ¢ hat 1a 8,8), va kha

niang chdng nhdm bé& mit khong du.

Ngoai ra, & k§ thuat da biét, dé giam cac bt thudng bé mit ciia thép ferit khong
gi ¢6 do tinh khiét cao, phuong phap gidm céc bét thudng bé mit duge nghién ciru trong
d6 cac bat thuong bé mit dugc gidm di bang cach ting s6 14n can ngudi vao luc san Xuét
tAm thép ferit khong gi dé giam c& hat tinh thé. Tuy nhién, c6 trudng hop trong d6 céc
bét thudong bé mit duge tao ra trén tAm san phdm trong thyuc té, nguyén nhan cta n6
khong rd rang, va ngudi ta mong doi ky thuét co thé duy tri 6n dinh chét luong cao clia

bé mit tAm thép.

Nhu duge mo ta & trén, trong trudng hop xem xét viée tao hinh thép ferit khong
oi, tinh trang hién tai d6 1a rét kho dé tao hinh thép ferit khong gi thanh hinh dang dinh
trude va thoa man dic tinh bé mit sau khi tao hinh. Do d6, lic nay, dé thép ferit khong
gi dam béo dugc tinh nang tao hinh, thi can phai thuc hién budc danh bong dé loai bo
céc bat thudong bé& mit duoc tao ra sau khi tao hinh. Tuy nhién, vi¢c danh bong tén nhiéu
thoi gian, lam tang chi phi san xudt, va hon nita, tao ra luong 16n bui, didu nay ciing gay
ra cac van dé& mdi trudng.

Céc tai lidu ky thuét da biét:
Tai liéu sang ché:

Tai lidu sang ché 1: Bing sang ché Nhat Ban s6 4749888

Tai lidu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cAp patent Nhat Ban s6 H7-292417

Tai lidu sang ché 3: Bing sang ché Nhat Ban s6 3788311
Tai liéu phi sang ché:

Tai liéu phi sang ché 1: R. K. Ray, J. J. Jonas, and R. E. Hook: International

Materials Reviews. tap 39, s6 4 (1994), trang 131
3
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Tai liéu phi sang ché 2: Hotaka Homma, Shuichi Nakamura, Naoki Yoshinaga:

Iron and Steel, tap 90, s6 7 (2004), trang 510 dén 517

Tai liéu phi sang ché 3: “Texture”, dugc viét va chinh sita béi Shin-ichi
Nagashima, Maruzen (1984), trang 23
Ban chét ky thuit ctia sang ché
Vén dé can duogc giai quyét béi sang ché:

Sang ché dugc hoan thanh trén quan diém vé vén dé néu trén va sang ché @&
xuét tAm thép ferit khong gi ma vugt tri xét vé kha nang gia cong tao hinh va dic tinh
bé mit sau khi tao hinh.

Céch thirc gidi quyét vén dé:

Céac dic diém ctia mot khia canh cua sang ché duge néu trong phan yéu cau bao
ho.

Hiéu qua cua sang ché:

Theo mot khia canh cua sang ché, c6 thé tao ra tm thép ferit khong gi ma vuot
troi xét vé kha ning gia cong tao hinh va déc tinh bé mit sau khi tao hinh.
M@ té chi tiét sang ché

Sau day, phuong 4n cua tAm thép ferit khong gi clia sang ché s& dugc mo ta.

Tém thép ferit khong gi theo phuong 4n nay chira, theo %o khéi lwong, Cr: 11,0%
hodc 16n hon va 25,0% hogc nho6 hon, C: 0,001% hoic 16n hon va 0,010% hodc nho hon,
Si: 0,01% hoic 16n hon va 1,0% hoéc nho hon, Mn: 0,01% hoic 16n hon va 1,0% hodc
nhé hon, P: 0,10% hodc nhé hon, S: 0,01% hodc nho hon, N: 0,002% hodéc 16n hon va
0,020% hoic nhé hon, va mt hodc ca hai nguyén td Ti: 1,0% ho#c nhd hon va Nb: 1,0%
ho#c nho hon, véi phan con lai 12 Fe va tap chét. TAm thép ferit khong gi co cdu tric vi
md pha ferit don trong do6 6 ¢& hat 16n hon 9,0, va céc ty 1¢ cuong do ngau nhién cta
cac dinh hudng tinh thé trong cac mat phing song song voi bé mit can & vi tri 1/2 do
day thm (vi tri 1/2 do day) va vi tri 1/10 40 day tAm (vi trf 1/10 d0 day) 1a Iissey<as> >
7,0, Liatny<ias> > 0,9, va Iaiy<on> > 1,0,

Sau day, tung dic diém s& dugc mo ta mot cach chi tiét.
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Thi nhét, Iy do giéi han cac thanh phin s& dugc m6 ta dud6i ddy. Luu y rang “%”

cho lugng tng nguyén t5 cho bibt “% khéi luong”.

Cr la nguyén t6 cai thién do bén chéng an mon, ma 1a dic tinh co ban cia thép
khong gi. Trong trudng hop lwgng Cr nhé hon 11,0%, khong thé thu duge da dd bén
chéng an mon, va do d6 gidi han dudi duoc thiét 1ap dén 11,0% hodc 16n hon. Mt khac,
viéc bd sung qua muc Cr thuc ddy su tao ra hop chét lién kim twong tng v6i pha o (hop
chét lién kim ctia Fe va Cr) 1am trdm trong thém tinh trang nirt trong qua trinh san Xuét,
va do d6 gidi han trén duoc thiét 1ap dén 25,0% hodc nhé hon. Trén quan diém 6n dinh
tinh sén xut (ndng suét, cac vét truc can, va tuong tu), lugng Cr dugc mong mudn 12
14,0% hodc 16n hon va 22,0% ho#c nhé hon. Lugng Cr dugc mong mudn hon 13 16,0%

hoic 16n hon va 20,0% hoéc nhé hon.

C languyén t6 1am giam tinh nang tao hinh (gia tri r), didu nay quan trong trong
phuong an nay. Do d6, luong C t6t hon 14 cang nhé cang tt, va gii han trén dugc thiét
1ap dén 0,010% hodc nho6 hon. Tuy nhién, sy giam qua muc din dén tang chi phi tinh
loc, va do d6 gidi han duéi dugc thiét 1ap dén 0,001% hodc 16n hon. Xem x¢ét vé ca chi
phi tinh loc va tinh nang tao hinh, lugng C tbt hon 13 0,002% hodc 16n hon va 0,008%

hoic nho hon va t6t hon nita 13 0,002% hoic 16n hon va 0,006% hodc nhé hon.

Si la nguyén t6 cai thién kha ning chéng oxy héa, nhung viéc bd sung quéa muc
luong Si 1am giam tinh ndng tao hinh. Do d6, gidi han trén duoc thiét 1ap 13 1,0% hodc
nhé hon. Trén quan diém tinh ndng tao hinh, luong Si t5t hon 14 cang nho cang tot. Tuy
nhién, sy giam qué muc dan dén tang chi phi vat liéu tho, va do d6 gidi han dudi duoc
thiét lap dén 0,01% hodc 16n hon. Trén quan diém kha ning san xuét, luong Si duoc
mong muén 12 0,05% hoic 16n hon va 0,60% hodc nho hon, va dugc mong mudn hon
12 0,05% hoic 16n hon va 0,30% hodc nhé hon.

Tuong tu Si, viéc bd sung lwong 16n Mn ciing lam giam tinh néng tao hinh, va
do d6 gidi han trén dugce thiét 1ap 1a 1,0% hodc nho hon.

Trén quan diém tinh ning tao hinh, lugng Mn t6t hon 14 cang nho cang tbt. Tuy
nhién, su giam qua mirc dan dén tang chi phi vat liéu thd, va do d6 gi6i han dudi dugc
thiét 1ap dén 0,01% hodc 16n hon. Trén quan diém kha ning san xuét, lugng Mn dugc

mong muén 1a 0,05% hoic 16m hon va 0,40% hodc nho hon, va dugc mong mudn hon
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12 0,05% hoic 16n hon va 0,30% hogc nho6 hon.

P 12 nguyén t6 1am gidm tinh néng tao hinh (gia tri r va kha nang chiu kéo dai
ctia san pham), va do d6 lugng P t6t hon 14 cang nho cang tbt, va gi6i han trén duoc gidi
han 14 0,10% hodc nhd hon. Tuy nhién, su gidm qua muc dan dén ting chi phi vat liéu
tho, va do d6 gidi han dudi dugce thiét 1ap &t hon 12 0,005% hodc 16n hon. Khi xem xét
vé c4 tinh ning tao hinh va chi phi san xuét, thi lugng P tot hon 13 0,007% hodc 16n hon
va 0,030% hodc nhd hon, va mong chd hon 1a 0,010% hoac 16n hon va 0,025% hodc

nho hon.

S 1a nguyén t6 tap chit khong trdnh khoi va lam trAm trong thém tinh trang nirt
trong khi san xuét. Do d6, lugng Si tdt hon 14 cang nhé cang tdt, va gi6i han trén duge
¢i6i han 13 0,01% hogc nho hon. Lugng S t6t hon 1a cang nhd cang t6t va duoc mong
mubdn 13 0,0030% hodic nhé hon. Mt khéc, sy giam qué mirc dan dén tang chi phi tinh
loc, va do d6 gidi han dudi dugc mong mudn thiét lap 1a 0,0003% hodc lén hon. Trén
quan didm v& khé nang san xuét va chi phi, khoang wa thich 1a 0,0004% hodc 16n hon

0,002% hodc nhé hon.

Tuong tu C, N 1a nguyén t6 1am giam tinh ndng tao hinh (gia tri r), va gioi han
trén duogc thiét 14p 13 0,020% hodc nhé hon. Tuy nhién, sy giam quéa mirc dan dén ting
chi phi tinh loc, va do d6 gi6i han dudi duoc thiét 1ap dén 0,002% hodc 16n hon. Trén
quan diém tinh ning tao hinh va kha néng sén xuét, khoang wa thich 1a 0,005% hodc 16n

hon va 0,015% hodc nho hon.
MO0t hodc ca hai nguyén td Ti va Nb dugc chira nhu sau.

Ti lién két voi C va N va ¢b dinh C va N 1a cac chat két tiia nhur 12 TiC va TiN
(nghia 14, ting d0 tinh khiét); va nho do, tinh ning tao hinh (gid tri r) va kha néng chiu
kéo dai ctia san phém duoc cai thién. Dé thu dugc cac hiéu qua nay, gidi han dudi dugc
thiét 1ap 12 0,01% hodc 16n hon. Mit khéc, viée bd sung quéa mirc lugng Ti dan dén ting
chi phi hop kim va gidm kha nang san xuét kém theo tdng nhiét do tai két tinh, va do d6
gi6i han trén duoec thiét 14p 12 1,0% hodic nhé hon. Trén quan diém tinh nang tao hinh va
kha ndng san xuét, khoang ua thich 12 0,05% hodc 16n hon va 0,50% hodac nhd hon.
Ngoai ra, khoang wa thich trong d6 cac higu qua néu trén cua Ti duoc sir dung tuyét dbi

12 0,10% hoic 16n hon va 0,30% hoédc nhé hon.
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Tuong tu Ti, Nb cling 1a nguyén t6 én dinh ma c6 dinh C va N va dan dén su
cai thién vé tinh nang tao hinh (gia tri r) va kha nang chiu kéo dai ctia san pham bang
cach ting do tinh khiét clia thép thong qua hanh dong néu trén. Dé thu duoc cic hiéu
qué nay, gidi han dudi duge thiét 1ap 14 0,01% hogc 16n hon. Mat khéc, viéc bd sung
qué muc lugng Nb dan dén tang chi phi hop kim va gidm kha ndng san xuit kém theo
sy tdng 1én cua nhiét 4o tai két tinh, va do @6 gidi han trén dugc thiét 1ap 13 1,0% hodc
nhé hon. Trén quan diém chi phi hgp kim va kha ning sén xuit, khoang wa thich la
0,02% hodc 16n hon va 0,30% hodc nhé hon. Ngoai ra, tot hon 12 khoang ma céac hiéu
qua néu trén cua Nb dugc su dung tuyét ddi 12 0,04% hodc 16n hon va 0,15% hodc nhé

hon. Khoang dugc mong mudn hon 1 0,06% hoic 16n hon va 0,10% hodc nho hon.

TAm thép ferit khong gi ciia phuong 4n nay c6 thé chura tly y, ngoai thanh phén

mod ta & trén, mot hodc nhidu hon dugc chon tir nhom nguyén to sau day.

B la nguyén td cai thién kha niing gia cong thit chp. Dé biéu hién hiéu qua, luong
B cAn phai 13 0,0001% hodc 16n hon, va do d6 lugng nay duoc thiét 14p 12 gioi han dudi.
Mt khéc, viée bd sung qué murc luong B dan dén suy giam khé ning san xudt, cu thé
13, kha niing duc, va do d6 gidi han trén dugc thiét 14p 14 0,0025% hogc nho hon. Khoang
wa thich 13 0,0002% d&n 0,0020%, va tt hon nira 14 0,0003% dén 0,0012%.

Sn 1 nguyén td c6 tac dung cai thién do bén chéng in mon, va do d6 Sn ¢ thé
duoc bd sung phu thudc vao mdi trudng dn mon & nhi€t do phong. Hiéu qua duoc biéu
hién khi luong Sn 14 0,005% hodc 16n hon, va do d6 lugng nay duoc thiét 1ap 12 gi6i han
dudi. Mit khéc, viée bd sung lugng 16n Sn dan dén suy giam kha ning san xuét, va do
d6 gidi han trén duoc thiét 1ap 1a 0,50% hodc nho hon. Khi xem xét vé kha ning san

xuit, khoang wa thich 12 0,01% dén 0,20%, va tt hon nita 1a 0,02% dén 0,10%.

Ni, Cu, Mo, Al, W, Co, V, va Zr la cic nguyén td ¢6 tac dung ting cudng do bén
chéng dn mon hodc kha ning chdng oxy héa va dugc bd sung khi can. Tuy nhién, nguoi
ta lo ngai rang viéc bd sung qua muc cic lugng nguyén t6 nay co6 thé khong chi dan dén
sy giam tinh ning tao hinh ma con lam tang chi phi hop kim hozc han ché kha ning san
xuéit. Do d6, c4c gi6i han trén ctia Ni, Cu, Al, va W dugc thiét 14p 1a 1,0% hogc nhé hon.
Mo lam giam kha néng san xuét, va do d6 gi6i han trén dugc thiét 1ap 12 2,0% hodc nho

hon. C4c gi6i han trén ctia Co, V, va Zr dugc thiét 1ap 12 0,50% hozc nho hon. V&i tat
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c4 nguyén td, t6t hon 1a cac giéi han dudi cia cac lugng duge thiét 1ap 12 0,10% hoic

16n hon.

Ca va Mg la cac nguyén td cai thién kha ning gia cong néng hodc kha nidng gia
cong thir cip va dugc bd sung khi can. Tuy nhién, viéc bd sung qua murc cac lugng Ca
va Mg din dén han ché kha ning san xuét, va do d6 cac gii han trén cua Ca va Mg
duoc thiét 1ap 13 0,0050% hodic nhé hon. Tét hon 1 cac gidi han dudi dugc thiét 1ap 1a
0,0001% hodc 16n hon. Khi xem xét dén kha nang san xuit va kha ning gia cong nong,
cac khoang ua thich 1a 0,0002% dén 0,0020%, va cac khoang wua thich hon 1a 0,0002%
dén 0,0010% dbi v6i ca Ca va Mg.

Y, Hf, va REM la c4c nguyén t6 c6 tac dung cai thién kha ning gia cong nong
hodc do sach cua thép va cai thién kha ning chéng oxy hoa va co thé duoc bd sung khi
can. Trong trudng hop bd sung cac nguyén t6 nay, cac giéi han trén dugc thiét 1ap 1a
0,10% hodc nhé hon déi véi timg Y va REM va gidi han trén dugc thiét 1ap 1a 0,20%
hodc nhé hon dbi véi Hf. Céc gi6i han dusi a thich 13 0,001% hogc 16n hon ddi voi tht
ca Y, Hf, va REM. “REM” trong phuong 4n nay d& cap dén cac nguyén t6 c6 sb nguyén

tor tir 57 dén 71 (ho lantan) ma 1a, vi du nhu Ce, Pr, Nd va tuong tu.

Tuong tu Sn, Sb 1a nguyén td c6 tac dung cai thién do bén chéng an mon va c6
thé duoc chira khi cin. Tuy nhién, viéc b sung luong 16n Sb din dén suy giam kha ning
san xudt va do d6 giéi han trén dugc thiét 1ap 12 0,50% hodc nho hon. Mit khac, hi¢u
qué céi thién do bén chéng an mon duge biéu hién khi lwong Sb 14 0,005% hodc 16n hon,

va do d6 lwong nay dugce thiét 1ap 1a giéi han dudi.

TAm thép ferit khong gi theo phwong 4n nay chira Fe va tap chét (bao gdm céc
tap chét khong tranh khoi) ngoai cac nguyén t6 néu trén. O phuong an ndy, vi du nhu,
Bi, Pb, Se, H, Ta, hodc tvong tu co thé duoc chtra; tuy nhién, trong trudng hop do, tdt
hon 14 lugng cia no cang it cang tdt. Trong khi do6, cac ty 1& vé luong clia cac nguyén tb
duoc kiém soat ndm trong khoang ma vén @& cua sang ché dugc giai quyét, va mot hoic
nhiéu nguyén t6 trong s6 Bi < 100 ppm, Pb <100 ppm, Se < 100 ppm, H <100 ppm, va
Ta < 500 ppm c6 thé dugc chira khi can.

Tiép theo, cau tric kim tuong s€ duge mo ta.

Tam thép ferit khong gi theo phuwong 4n nay c6 cAu triac vi md pha ferit don
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trong d6 s ¢& hat 16n hon 9,0.

S6 ¢ hat duoc thiét 1ap 16n hon 9,0. Do céc bét thudng bé mit sau khi tao hinh
it c6 kha niang dugc tao ra khi sb ¢& hat tiang 1én, tirc 13, khi cac ¢& hat tinh thé cia cac
hat tinh thé ferit giam, va do d6 sé o& hat 16n hon 9,0 dugc thiét 14p 1a gi6i han dudi. D
ngan ngtra thém céc bét thudong bé mit, t5t hon 1a sb ¢ hat 16n hon 9,5 va mong mudn

hon nita 1a 16n hon 10,0.

S6 ¢ hat c6 thé thu dugc biang phuong phép doan thing theo tiéu chuén JIS G
0551 (2013). Luu ¥ rang, sb c& hat 13 9 twong g v6i do dai trung binh cta doan thing
trén hat tinh thé, ma di qua bén trong cta hat tinh thé, 1a 14,1pm, va sb cd hat 1a 10
twong tng véi do dai trung binh clia doan thing trén hat tinh thé, ma di qua bén trong
cua hat tinh thé, 1a 10,0um. O phép do cd hat tinh thé, s6 céc hat tinh thé di dong trén
mAu thir duoc thiét 1ap 12 500 hodc 16n hon trong anh cAu trac vi mo chup béng kinh
hién vi quang hoc ctia mat cit ngang ctia mau th. Chét 1ong khéc t6t hon 12 nuée cudng
toan hodc nudc cudng toan nghich, nhung dung dich khéc cling ¢6 thé dugce st dung chi
cAn céc bién hat tinh thé ¢ thé dugc xac dinh. Ngoai ra, tiy thudc vao mbi quan hé dinh
hudng gitta céc hat tinh thé 1ién k&, c6 trudng hop trong d6 bién hat khong nhin thay rd
rang, va do d6 nguoi ta ua thich khic sau ciu tric kim twong. Ngoai ra, & phép do bién
hat tinh thé, bién hat gifta c4c tinh thé kép khong dugce do.

Thong thuong, da biét dén rang cac dinh huéng tinh thé c6 mbi twong quan
thudn véi tinh ning tao hinh (gi tri r); tuy nhién, & phuong an nay, két cdu dugc xé4c
dinh nhu sau dua trén phat hién mdéi ma céc tac gia sang ché thu duge. Nghia 13, két cdu
duoc xac dinh dya trén phat hién mdi ma cac dinh huéng tinh thé c6 anh huong 16m 1én
cac bat thuong bé miit sau khi tao hinh. Tai ting vi trf 1/2 d6 day tAm va vi tri 1/10 do
day tdm, c4c ty 1& cudong do ngau nhién cta cac dinh huéng tinh thé trong mat phéng
song song v&i bé mit can duoc thiét 1ap nhu sau.

I¢s54y<225>> 7,0

Lia113<148>> 0,9

I2113<011> > 1,0

T(hkiy<uvw> cho bidt ty 18 cudong do ngu nhién ciia dinh huéng {hkl}<uvw>.
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D3 biét ring dinh huéng {554}<225> dugc hinh thanh 14 dinh huéng téi két tinh
cua thép ferit khong gi c6 do tinh khiét cao va la dinh huéng tét dbi v6i tinh ning tao
hinh (tai liéu phi sang ché 1). Do do, can phai ting dinh hudéng {554}<225> vao ltc

thuc hién tao hinh chu yéu lién quan dén bude dap.

Mt khac, dinh hudng {411}<148> dugc hinh thanh khi ty 1€ cdn ngudi tang 1€n
(vi du nhu, tai liéu phi sang ché 2), nhung dinh huéng nay khong tot ddi voi tinh ning
tao hinh. Ngoai ra, dinh huéng {211}<011> 1a dinh huéng dugc hinh thanh bang cach
can (tai liéu phi sang ché 3), nhung dinh huéng nay bi 14n trong quaé trinh téi két tinh va
do d6 hiém khi con lai sau khi hoan thanh qua trinh t4i két tinh. Do d6, & k§ thuat da
biét, nguoi ta cho rang d& dam bao tinh ning tao hinh, can ting muc do lién két (ty 18
cudng d6 ngau nhién) cia dinh hudng {554}<225> va giam mirc d9 lién két cta dinh
huéng {411}<148> hodc dinh hudng {211}<011>, va cac dinh hudng dugc kiém soat

theo céach nay.

Tuy nhién, céc tac gia sang ché thdy ring cac bét thuong bé mit (sw nham bé
mit) sau khi tao hinh c6 thd dwoc ngin ngira 6n dinh bing cach kiém so4t cac dinh
huéng két hop véi ¢& hat tinh thé lam cho khong chi mtre do lién két cua dinh huéng
{554}<225> ma la dinh hudng tdt d6i vé6i tinh nang tao hinh, ting 1én ma cac muc do
lién két ctia dinh huéng {411}<148> ma khong tot ddi vé6i tinh ndng tao hinh, va dinh

huéng {211}<011> ma it c¢6 kha nang con lai sau khi tai két tinh cling ting Ién.

Tuac 13, theo phuong an nay, ty 1§ cuong do ngiu nhién cta dinh hudng
(5541<225> duoc thibt 1ap 1a 7,0 hodc 16n hon khi xem xét v& viéc tao hinh tAm thép
thanh nhiéu hinh dang khac nhau. Nhu duge md ta & trén, ty 1€ cudong do ngau nhién clia
dinh hudng {554}<225> t5t hon 14 cang cao cang t6t dé tang giéi han tao hinh va do d6

duoc mong doi 1a 8,0 hodc 16n hon.

Dinh huéng {411}<148> la dinh huéng quan trong dé ngan ngira cac bat thuong
b& mit, va ty 1é cuong do ngiu nhién dugc thiét 18p 1a 0,9 hodc 16n hon. Ty 1¢ cudng do
ngau nhién tdt hon 1a 1,0 hodc 16n hon. Trong trudng hop san Xuét céc tdm thép ferit
khong gi theo phuong phap thong thudng, thi ty 1€ cudng do ngiu nhién phd bién 1a nho
hon 0,7. Do dé, theo phuong 4n nay, dé ting ty 1& cuong dd ngiu nhién cia dinh huéng

{411}<148> can phai kiém soat phwrong phép sén xuét nhu dugc mo ta sau day.
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Mitc do lién két cia dinh huéng {211}<011> dwgc thiét 1ap 1a 1,0 hodc 16n hon.
Nhu duge mé ta & trén, dinh huéng {211}<011>khéng c6 kha néng con lai sau khi hoan
thanh qua trinh tai két tinh, va phd bién 14 ty 1€ cudong do ngau nhién cta dinh hudng
ndy cling 14 0,8 hodc nho hon trong trudng hgp san xuét cac tAm thép ferit khong gi theo
phuong phép thong thuong. Do do, can phai dua ra céac didu kién san xuét theo cach

thire gidng nhu kiém soat dinh huéng {411}<148>.

Phuong phap do céac ty 1§ cuong do ngau nhién cta cdc dinh hudng tinh thé s&

duoc mo ta.

Nhiéu xa tia X dugc thue hién trén cac mat phéng song song v&i bé mit can cua
tAm thép & vi tri 1/2 do day thm va vi trf 1/10 do day tAm. Vi tri 1/2 thudng bicu hién két
cAu trung binh cta thép va co thé 1a chi sb cta tinh ning tao hinh. Ngoai ra, do céc bét
thudong bé mit (sy nham bé& mit) sau khi tao hinh dugc tao ra trén bé mit, nén sy phan
bd dinh hudng tinh thé & ving 1an c4n cua bé mit rat quan trong, va do do ty 1é cuong

d6 ngAu nhién ciing dugc do & vi tri 1/10.

Phén tich dinh hudng tinh thé ba chiéu duoc thyuc hién dua trén dit liéu thu dugc.
V& phuong phap phan tich, c¢6 thé sir dung phuong phép “Bunge” da dugc biét dén rong
rai. T ban d6 phan b6 dinh huéng tinh thé s& doc dugc ty 1é cudng dd nglu nhién &
dinh hudng twong ung. Cling co thé st dung phan tich dinh huéng cuc bd bdi EBSD;
tuy nhién, trong truong hop nay, can phai nghién ciru ving ma sd céc hat tinh thé 1a

1000 hoic 16n hon va cén than sao cho ¢6 thé thu duoc thong tin trung binh cua két cau.

Ly do ma ca tinh nédng tao hinh va cac bét thuong bé mat (sy nham bé mit) sau
khi tao hinh duoc cai thién nho su x4c dinh két cAu néu trén dugce nghién ctru ky ludng

va hién nay dugc cho l1a nhu sau.

Trong qu4 trinh tao hinh thép, mdi hat tinh thé bién dang theo dinh huéng tinh
thé ctia n6. Hé truot trd nén c6 hiéu luc tai thoi diém dugc cho 14 khac nhau dbi voi ting
dinh hudng tinh thé. Thong thudng, hé trugt (hudéng) ma tré nén c6 higu luc d6i voi dinh
hudéng co6 gid tri r cao khic v6i hé truot (hudéng) ma tré nén c6 hiéu luc d6i véi dinh
huéng c6 gié tri r thdp. Do d6, ngudi ta cho ring, trong truong hgp ma hat tinh thé trong
dinh hudng c6 gia tri r cao va hat tinh thé trong dinh huéng c6 gid tri r thip ndm lién ké

trén bé mit thép thi sy thay d6i bé mit (16m hodc 161) do su trugt ctia mot trong céc hat
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tinh thé duoc b dip béi su thay ddi bé mit khac (16i hogc 16m) clia cac hat tinh thé lién
k&; va két qua 1a cac bat thuong bé mit duoc ngin ngira. Tuy nhién, do su két hop cua
cac dinh hudng hat tinh thé lién k& nhau trén bé mit thép 1a rat 16n, nén cin co céac

nghién cru bo sung dé mo ta co clu nay.

CAu tric kim twong ctia tim thép ferit khong gi theo phuong 4n nay la cAu tric
vi mo pha ferit don. Diu nay c6 nghia ring tdm thép ferit khong gi khong bao gdm
auxtenit hodc ciu triic vi md mactensit. Trong trudng hop pha auxtenit hodc cAu tric vi
m6 mactensit dugc chira, thi sy gidm c& hat tinh thé tuong dbi d& dang, va hon nita,
auxtenit biéu hién tinh nang tao hinh tét do hiéu tmg TRIP. Tuy nhién, chi phi vét ligu
tho tang l1én, va hon nita, hi€u sudt c6 thé giam do su nirt mép hodc twong tu xay ra trong
khi san xudt. Do d6, cdu tric vi mo pha ferit don dugc dé xuét 1a cu triic kim twong.
Luu ¥ ring, chét két ta nhu 14 cacbonitrua c6 mat trong thép, nhung chét két tia khong
anh huodng 16n dén hidu qua cia sang ché, va do d6 cAu triic vi md cia pha so clp duogc

md ta ma khong xét dén chét két tha trong phan mo ta sau day.

Luu y ring, do day tAm cia tdm thép ferit khong gi theo phuong 4n nay khong
bi gidi han cu thé, nhung tSt hon 14 0,5mm hodc 16n hon va tdt hon nira 12 0,6mm hodc
16n hon trén quan diém dam bao d bén. Piéu nay 1a boi vi, khi do day tdm moéng, c6
trudng hop ma dd bén khong di voi thanh phan da cu thanh. Do day tAm can dugc thiét
ké c6 xem xét dén kich ¢& hodc hinh dang, kha nang chiu tai, va twong tu ctia thanh phan

ma la muc ti€u san xuat.

Tiép theo, phurong phép san xuét tim thép ferit khong gi néu trén theo phuong
4n nay s& dugc mo ta. Trong phuong phap san xuét nay, bude cdn néng, can ngudi, va
cac xur ly nhiét riéng biét (1) duoc két hop cling nhau, va tay gi dugc thuc hién thich hop
khi can. Ngha 13, vé vi du ctia phwong phap san xuét, c6 thé sir dung, vi du nhu, phuong
phéap san xult bao gdm céc budc riéng r& 1a budce luyén thép, can néng, U tm da can
ndéng, can ngudi va u tAm d3 can ngudi.

Céac diém can dugc kiém soat dé thda man ca c& hat tinh thé va dinh hudng tinh
thé (két cAu) ma quan trong trong phuong an nay nhwr dd mo ta & trén la diu kién xtr Iy
nhiét sau khi can néng, ty 1€ cdn ngudi va diéu kién xtr Iy nhiét sau khi can ngudi, va cac

bude va diéu kién khac ngoai cac bude va diéu kién nay khong bi gidi han cu the.
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O budce xtr ly nhiét sau khi c4n nong (4 thm da can néng), nhiét do tai két tinh
Ti (°C) clia tAm can néng khac nhau tity thudc vao do day tim, thanh phan, va ty 1¢ giam
can cuia budc can néng, nhung can phai kiém soat nhiét o dat dugc tdi da (nhiét do dat
duoc tdi da) ndm trong khoang 12 T1 dén (T1+35) (°C). Diéu nay 14 bai vi, trong trudng
hop ma nhiét do dat dugc tbi da ctia budc 0 tAm da can néng thap hon T1°C, thi cac hat
khong tai két tinh van con va dic trung gon va tinh nang tao hinh cta san phdm tr& nén
kém. Mt khéc, trong truong hop nhiét do dat duoc tdi da cao hon (T + 35)°C, thi céc
hat tinh thé trd nén tho do su phat trién cta hat, va cac c& hat tinh thé sau khi can ngudi
va i tAm da cén nguoi tré nén tho hodc cic dinh huéng tinh thé néu trén, diéu nay quan
trong d6i voi tinh chat nham bé mit, c¢6 thé khong thu duge sau khi can ngudi va u tAm
da can nguoi.

Ty 18 can ngudi duoc thibt 1ap 1a 93% hodc 16n hon. O cac phuong phép thong
thuong, phd bién 1a ty 16 can ngudi duge thiét 1ap 1a xép xi 90% 1a nhiéu nhét; tuy nhién,
& phuong an nay, can phai ting luong bién dang dua vao dé giam cac c& hat tinh thé cia
cac hat da tai két tinh sau khi can ngudi. Su tai két tinh bat dau tir ph?ln ma nhiéu bién
dang dugc dua vao. Nghia 13, v6i lwong vat liéu dugc gia cong tang 1én (ty 1€ gidm can
tang), s phin ma tir day su tai két tinh bt ddu (cac hat nhan) ting 1&n, va do d6 céc ¢
hat tinh thé ctia c4c hat da tai két tinh giam di. Ngoai ra, cling quan trong do 1a kiém so4t
dinh hudng {554}<225>, dinh huéng {411}<148>, va dinh hudng {211}<011>, didu
nay quan trong @51 v6i tinh chit nhdm bé mit sau khi tai két tinh, nam trong cic khoang
da néu trén va dé tang céc ty 1& cuong do ngau nhién cta cac dinh huéng nay thi cén
phai tang ty 1¢ gidm can. Dya trén céac thuc té nay, & phuong an nay, diéu quan trong la
thiét 1ap ty 1 gidm can 1a 93% hodc 16n hon. Luu y ring, gi6i han trén cua ty 1& giam
can khong bi gidi han cu thé, nhung‘c() thé duoc thiét 14p 1a 97% hodc nho hon trén quan

diém cbng suat cia may can.

Ngoai ra, cac didu kién can khac cta bude can ngudi theo phuong an nay co thé
duge lua chon va thiét 1ap thich hop.

Khi nhiét do tai két tinh cta tm can ngudi duoc thé hién 13 T, (°C), can phai
kiém soat nhiét ¢ dat duoc t8i da trong budc xtt 1y nhiét sau khi can ngudi (0 tAm da

can ngudi hodc U hoan thién) nam trong khoang (T2 - 10)°C dén (T2 + 30)°C. Diéu nay
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12 boi vi, trong trudng hop ma nhiét do dat dugc t61 da ctia budc G tAm da can ngudi thép
hon (T2 - 10)°C, thi vét liéu bi dong cling, su hinh thanh vét nut c6 thé xay ra, va nguoi
ta lo ngai rang tinh ning tao hinh c6 thé suy giam. Mat khac, trong truong hop nhiét do
dat duoc tdi da cao hon (T2 + 30)°C, céc c& hat tinh thé tré nén 16n, nén sb ¢ hat xac
dinh c6 thé khong thu dugc holic cac dinh huéng tinh thé dinh trude co thé khéng thu

duoc, va sy nham bé mit xay ra sau khi tao hinh.

O phuong 4n nay, budc u trung gian c6 thé duoc thuc hién & gilta bude can
ngudi. Ttc 13, bude can ngudi cla phuong an nay 6 thé duoc thuc hién mot 14n hodc
c6 thé duoc thuc hién hai 1in hodc nhiéu hon trudc va sau budce U trung gian. Luu y rang,
budc u trung gian va bude U hoan thién co thé 1a i theo mé hodc U lién tuc. Ngoai ra,
tirng budc 4 ¢o thé 0 bong trong d6 qua trinh u dugc thuc hién trong khong khi khong
bi oxy hoa nhu 13 khi hydro hodc khi nito, néu cin, hodc ¢ thé dugc thuc hién trong

khong khi (khi quyén).

Nhiét do tai két tinh Ty hoic Ta ¢6 thé dugc xéc dinh tir sy quan sat cdu trac kim

twong ctia tim cdn néng hodc tAm can ngudi ma da dugc xit Iy & cac nhigt do khac nhau.
TAm thép ferit khong gi theo phuong dn nay c6 thé thu duoc theo phuong phap

san xuit 3 mo ta & trén.

Vi du thye hién sang ché

Tiép theo, cac vi du cla sang ché s& dugc md ta. Cac diéu kién trong cic vi du
13 cac vi du vé diéu kién duoc thira nhan dé x4c nhén tinh kha thi va hi¢u qua cua sang
ché, va sang ché khong chi gii han & cac diéu kién duoc str dung trong céc vi du nay.
Sang ché c6 thé ap dung nhiéu diéu kién khac nhau chi can sang ché khong chéch khoi
céc dac diém cua sang ché va dat dugc muc dich cta sang ché.

Luu y rang, cac gia tri dugc gach chan trong cac bang dugc thé hién duéi day
cho biét ring cac gia tri nay ndm ngoai pham vi ctia phuong dn nay.

Céc thép khong gi c6 cac thanh phan duge thé hién trong bang 1 dugc lam néng
chay va ddc thanh cac phoi, va cdc phoi nay dugc can bing cich cén noéng. Sau do, U
tAm di can nong, can ngudi, va u tAm d& can nguodi dugc thuc hién dé san xuét cac tAm

thép khong gi (c4c tAm san phim) s 1 dén s6 28 c6 do day 1a 0,6mm. Céc didu kién cta
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ting budc duogc thay dbi nhu thé hién & bang 2. Luu y rang, thoi gian U (thoi gian duy
tri) trong budc u tAm d3 can néng va i tAm d3 can ngudi dugc thiét 14p tuong g nam

trong khoang tur 1 dén 60 gidy, va & vi du ndy, budc u trung gian khong dugc thuc hién.

Tiép theo, s6 c& hat (GSN) cua céc tdm thép khong gi thu duoc s6 1 dén sb 28
dugc do theo tidu chuan JIS G 0551 (2013).

Ngoai ra, cac két cAu dugce do boi nhiéu xa tia X, 1& phwong phdp da md ta &
trén, tai cac vi tri gitta 4o day tAm (cac vi tri 1/2t) va céc vi tri 1/10t twong Gmg cua cac
tdm thép khong gi s 1 dén s6 28, va thu dugc cac ty 1€ cuong do ngiu nhién I(ss4y<225>,
Lia113<148>, va La11y<011> cta dinh hudng {554}3<225>, dinh hu6ng {411}<148>, va dinh
hudng {211}<011>.

Ngoai ra, cic mau thir c6 dudng kinh 1a ¢100mm dugc cét ra tir cac tAm thép
khong gi s6 1 dén s6 28 va thir nghiém tao hinh vuét dép c6 tj 1& vudt dép gioi han la
2,0 duoc thuc hién bing mdy thir tao hinh thuy luc. Da biét ring sy nhdm bé mit sau
khi tao hinh vudt dp bi anh huéng 16n béi ty 18 vudt dap giéi han, nhung hiém khi bi
anh huong boi cac didu kién tao hinh khic. Céc diéu kién doi v6i thir nghiém tao hinh
vudt dap dugc thuc hién & cac vi du d6 1a dudong kinh dot 16 12 50mm, g& dot 16 R 1a
5mm, dudng kinh khuon 1a 53mm, go khudn R 1a 8mm, va luc kep phoi 1a 10 tn, va vé
chét 1am tron gifta c4c mAu thir va chay thi diu chéng gi “DAPHNE OIL COAT Z3 (da
ding ky nhan hiéu)” dugc san xuit bai Idemitsu Kosan Co., Ltd. dugc st dung. Sau do,
céc thm béi tron “NAFLON tape TOMBO9001 do NICHIAS Corporation sin xut”

duge gin vao dé béo vé cac bé mit cia cac tam theép da tao hinh.

Vé cac mau thtr duge tao hinh c6 ty 1& vubt dap gidi han 14 2,0, sy nham bé mat
sau khi tao hinh dap sdu dugc danh gia. Cu thé 13, 0 nham bé mit dugc do bang cach
str dung dung cu do do nham bé mat loai tiép xtc hai chiu cho @6 dai 5Smm song song
v6i huéng do cao tai phan trung tdm do cao clia phén thanh ding cia mau thir sau khi
tao hinh ddp sau. Dya trén d§ nham trung binh cong Ra 14 2,0pm, ma dugc md ta theo
tidu chudn JIS B 0031 (2003), trong truong hop Ra 1a 2,0um nho hon, thi vi€c danh gia
sy nham bé mit dugc x4c dinh 1a tdt (“0”), va trong trudng hop Ra 16n hon 2,0pum thi

su danh gia sy nhdm bé mat duogc xéac dinh 14 kém (“x”).
Bang 3 thé hién céc két qua cac danh gid dic tinh néu trén cua cac tdm thép
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khong gi tu s& 1 dén sb 28. Luu ¥ ring, tAt ca tAm thép khong gi cla cac vi du sdng ché
c6 pha ferit don (khong bao gbm pha auxtenit hodc cAu tric vi md mactensit).

Nhu duge thé hién & bang 3, theo céc vi du séng ché, sb ¢& hat va céc két cau
duoc kiém soat, va c6 kha ning thu dugc céc tAm thép ferit khong gi vuot troi vé kha
nang chdng nham bé mit va tinh ning tao hinh.

Luu ¥ rang, trong trudng hop cac vi du so sanh ma Ra l6n hon 2,0pm, céc bat
thuong bé mit rit quan trong, cic bat thuong duoc loai bo bang cach danh bong sau

cing, va do d6 cac danh gia 1a kém xét vé chi phi san xuat.

16
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Kha ning Gng dung trong cong nghi€p:

Theo phuong 4n nay, co thé tao ra tim thép ferit khong gi ma vuot troi xét vé
kha nang gia cong tao hinh va dic tinh bé mat sau khi tao hinh. Ngoai ra, tAm thép ferit
khong gi theo phurong &n nay vuot troi xét v& dic tinh bé mit sau khi tao hinh. Trong k¥
thuat da biét, buéc danh bong duge thue hién sau khi tao hinh nham muc dich loai bod
céc bit thuong bé mit; tuy nhién, & tAm thép ferit khong gi theo phuong an nay, co thé
b6 qua bude danh bong nay, va do vay co thé khai thac du hiéu qua ngay ca xét vé chi
phi san xuét. Do dé, tAm thép ferit khong gi theo phuong an nay t6t hon 12 dugc sir dung

cho cac tng dung tao hinh.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép ferit khong gi can ngudi, tim thép nay chira, theo % khéi luong, cic nguyén

Cr: 11,0% hodc 16n hon va 25,0% hodc nhé hon;
C: 0,001% hoac 16n hon va 0,010% hoac nho hon;
Si: 0,01% hoac 16n hon va 1,0% hodc nhé hon;
Mn: 0,01% hodc 16n hon va 1,0% hodc nhé hon;
P: 0,10% hoac nhé hon;

S: 0,01% hoac nhé hon;

N: 0,002% hodc 16n hon va 0,020% hodc nhoé hon;

mot hodc ca hai nguyén td Ti: 0,01% hodc 16n hon va 1,0% hodc nhé hon, va
Nb: 0,01% hodc 16n hon va 1,0% hoéc nho hon;

tuy chon mdt hodc nhiéu nguyén tb trong sb B: 0,0001% hoidc 16n hon va
0,0025% ho#c nhé hon, Sn: 0,005% hodc 16n hon va 0,50% hodc nhé hon, Ni: 1,0%
hodc nhé hon, Cu: 1,0% hodc nhé hon, Mo: 2,0% hodc nhé hon, Al: 1,0% hodc nho hon,
W: 1,0% hodc nho hon, Co: 0,50% hodc nhd hon, V: 0,50% hodc nho hon, Zr: 0,50%
hodc nhd hon, Ca: 0,0050% ho#c nhé hon, Mg: 0,0050% hodc nho hon, Y: 0,10% hodc
nho hon, Hf: 0,20% hoic nhé hon, REM: 0,10% hodc nhé hon, va Sb: 0,50% hodc nho

hon; va

thy chon mét hoic nhidu nguyén tb trong s6 Bi < 100 ppm, Pb < 100 ppm, Se <

100 ppm, H < 100 ppm, va Ta <500 ppm,
véi ph?m con lai la Fe va tap chét,

trong do, tAm thép ferit khong gi c6 ciu tric vi mé pha ferit don trong d6 56 ¢

hat 16n hon 9,0,

cac ty 1& cudng d6 ngiu nhién cua cc dinh hudng tinh thé trong cac mit phang

song song v&i bé mit can & vi tri 1/2 do day tAm va vi tri 1/10 d6 day tAm théa man:

I¢s554y<225>2> 17,0,

25
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Ia11y<148>> 0,9, va
I1y<on> > 1,0,

trong d6, I{nkiy<uvw> cho biét ty 1& cudng d6 ngiu nhién cua dinh hudng
{hkl}<uvw>;

sd ¢& hat thu duge bang phwong phép doan thing theo tiéu chudn JIS G 0551
(2013), va

cac ty 1é cudng dd ngiu nhién duge xac dinh theo ph?ln mo ta.
2. TAm thép ferit khong gi theo diém 1, tAm thép nay con chura, theo % khéi lwgng,

mot hodc nhidu nguyén tb trong s6 B: 0,0001% hodc 16n hon va 0,0025% hoidc
nho hon, Sn: 0,005% hodc 16n hon va 0,50% hodc nho hon, Ni: 1,0% hoédc nho hon, Cu:
1,0% hodc nhé hon, Mo: 2,0% hodc nho hon, Al: 1,0% hogdc nhé hon, W: 1,0% hodc
nh6 hon, Co: 0,50% hodc nhé hon, V: 0,50% hodc nho hon, Zr: 0,50% hodc nho hon,
Ca: 0,0050% hodc nhé hon, Mg: 0,0050% hodc nhé hon, Y: 0,10% hodc nhé hon, Hf:
0,20% hodc nho hon, REM: 0,10% ho#c nho6 hon, va Sb: 0,50% hodc nhé hon.
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