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(57) Sang ché dé cap téi phuong phap san xuat thép khong gi kép chira austenit ferit co do
bén cao v6i hiéu tmg do deo gay ra do bién dang (TRIP - Transformation induced
plasticity) bang sy bién dang. Sau khi xtr 1y nhiét & khoang nhiét do tir 950°C dén 1150°C
dé co6 muc do bén kéo cao it nhat 1a 1000MPa v6i kha ning tao hinh duoc gitr lai, thep
khong gi keép chira austenit ferit lam bién dang voi d6 giam it nhat 1a 10%, t6t hon néu it
nhét 12 20%, sao cho véi mic d6 gidm 1a 20% thi d6 gian dai (As) it nhét 13 15%.
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Linh vuc ky thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cép téi phuong phép san xuit thép khong gi kép chira austenit ferit c6
c6 d6 bén cao voi v6i hidu Gng d6 déo giy ra do bién dang (TRIP - Transformation
induced plasticity) dugc gift lai, bing cach 1am bién dang theo cich ma kha nang tao hinh
dugc gitt lai & c6 d§ bén cao va c6 thé dugc sir dung trong thép khong gi kép chua

austenit ferit.
Tinh trang k§ thuit ciia sédng ché

Viéc lam bién dang 13 k¥ thust duoc sir dung dé 1am ting do bén cua vAt lidu thong
qua viéc lam gidm do lanh, chinh x4c, huéng t6i d6 déo hodc do bén kéo cu thé. Cac phén
hoan thién bé mit cho céc thép khong gi dwoc lam bién dang, vi du nhd viée can toi,
dugc biéu thi theo tiéu chuin EN 10088-2 13 2H va theo tiéu chuin ASTM A666-03 14
TR.

Céc thép khong gi austenit tiéu chuin nhu 301/EN 1.4310, 304/EN 1.4301 va
316L/EN 1.4404 dugc sir dung trong didu kién can t6i duoc thyc hién nhdm diéu chinh
d6 bén. Nho viée 1am ting d6 bén co hoc, c6 thé thu duge do bédn cao. Ngoai ra, do vide
lam cimg gy ra bdi viéc bién ddi mactensit dugc gy ra bdi viéc lam cing trong céc
phén duoc lam bién dang, diéu ndy con duoc goi 1a hiéu tmg d6 déo gy ra do bién dang
(IRIP - Transformation induced plasticity), nén céc thép 301 va 304 c6 kha ning gia
cOng tuy€t voi. Tuy nhién, vi€éc giam trong kha ning lam viéc di kém véi viéc ting cua
d6 bén 1a didu khong thé tranh duoc. Céc hanh vi ndy dugc 4p dung trong patent M§ s
6,893,727 cho viéc san xuit miéng dém kim loai tir thép khong gi austenit chira theo phin
tram khéi luogng, nhidu nhit 13 0,03% C, nhidu nhit 14 1,0% Si, nhidu nhét 12 2,0% Mn,
16,0% dén 18,0% Cr, 6% dén 8% Ni, nhidu nhét 13 0,25% N, tly y nhidu nhét 12 0,3%

Nb, phan con lai 13 sét va céc tap chit khong thé tranh khoi. S& c6 loi ndu vi clu tric 1a
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chu tric pha kép c6 it nhét 13 40% mactensit va phin con lai 13 austenit hodc cdu tric pha

don 14 mactensit.

Patent M§ s6 US 6,282,933 dé cép t6i phuong phép san xudt phin cbt cia 16p bing
kim loai d& sir dung trong éng hodc phin rén mém déo. Phuong phép niy bao gdm budc
ting d6 bén co hoc cho dai kim loai trudc khi tao hinh va true khi quin dai dé tao thanh
phén cbt ctia 16p. Theo sang ché nay, tit ca céc kim loai sau buéc ting d6 bén co hoc déu
c6 Tmg sult chay cao hon 500MPa va d6 gifin dai tai diém gdy v& it nhit 13 15%, ddu cé
thé duoc st dung dé san xudt phin cbt cua 16p bing kim loai. Tuy nhién, patent My sé
US 6,282,933 nay ciing mé ta didu da biét, 1a cac vat lidu kép va si€u kép da duogc st
dung cho vi€c san xuét cdc phan cbt ctia 16p bing kim loai, v khong can phai duoc ting
d6 bén co hoc, do ching da dép tng dugc cdc nhu ciu néu trén ma khéng can phai ting
d6 bén co hoc. Viée ting d6 bén co hoc theo patent M§ s6 US 6,282,933 dugc thuc hién
cho cac thép khong gi austenit, vi du 301, 301 LN, 304L va 316L, dé 1am cho né c6 thé

sit dung cdc vat liéu nay d€ san xuit céc phan cot cia 16p.

Don yéu cau cip patent Chau Au sb EP 436032 d& cap t6i phuong phép san xuét dai
thép khong gi c6 dd bén cao, c6 vi ciu tric ferit/mactensit kép, chira theo phén trim khéi
lugng tlr 0,01% dén 0,15% cacbon, 10% dén 20% crom va it nhit mot nguyén t6 trong sé
nguyén t6 niken, mangan va dong, v6i luong tir 0,1% dén 4,0%, d& sén xult céc 16 xo.
Véi vi clu tric ferit/mactensit kép, dai duoc can lanh dugc chuyén, mdt cach lién tuc,
qua 10 xir ly nhiét lién tuc, ma & trong d6, dai dugc gia nhiét t&i khoang nhiét d6 cho hai
pha ferit va austenit va, sau d¢ dai duoc gia nhiét duoc lam lanh nhanh chéng, dé tao ra
dai c6 cAu tric kép, chita v& co ban 14 ferit va mactensit va, con, tuy y 1a cén t6i dai pha
kép, tal muc d6 can khong 16n hon 10%, va van c¢6 budc gia héa lién tuc, khong 14u hon
10 phut, trong dé, dai c6 pha kép duge chuyén lién tuc qua 16 xir Iy nhiét lién tuc. Do
muc dich cua don yéu cau cip patent EP 436032 nay la dé san xuét vt lidu lam 10 xo,
nén tri s6 10 xo c6 thé duoc cai thién véi budc cén t6i trudce khi gia hoéa.

Don yéu cau cép patent Anh s GB 2481175 d& cép t6i quy trinh san xudt dudng
6ng dang 6ng linh hoat st dung céc ddy thép khong gi chira austenit ferit chira tir 21%
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dén 25% khdi luong crém, 1,5% dén 7% khdi luong niken va 0,1% dén 0,3% khbi luong
nito. Trong quy trinh sau khi 0 tai khoang giéi han nhiét d6 tir 1000°C dén 1300°C va
lam mat, céc ddy duoc 1am ting d6 bén co hoc béng cach 1am giam mit cét, it nhét 13
35%, sao cho cac day duoc tang do bén co hoc ¢6 d6 bén kéo 16n hon 1300MPa. Ngoai
ra, cac diy duoc ting do bén co hoc duogc quén mot cach truc tiép sau budc lam tang d6

bén co hoc, d& gt c4c tinh chét co hoc ctia ching.
Bin chit k§ thuit ciia séng ché

Muc dich ctia sang ché nay 1a dé khic phuc mot sé nhuoc diém cua céc giai phép ki
thuat da biét va ¢é dat duoc phuong phap san xuét thép khong gi kép dugc cai tién chira
austenit ferit c6 dd bén cao v&i véi hidu ung do déo gdy ra do bién dang (TRIP -
Transformation induced plasticity) duoc gitt lai bing céch lam bién dang theo céch nay,
trong d6 kha ning tao hinh dugc giit lai & muc d6 bén cao, c6 thé dwoc tin dung trong
thép khong gi kép chtra austenit ferit. Cac déu hiéu co ban ctia sang ché dugc x4c dinh

trong céc diem yéu cau bao hd kém theo.

Theo phuong phap ciia séng ché, thép khong gi kép chira austenit ferit voi hidu tmg do
déo gay ra do bién dang (TRIP - Transformation induced plasticity) duoc gift lai, du tién
s& duge xir 1y nhiét tai khoang gi¢i han nhiét d6 tir 950°C dén 1150°C. Sau khi 1am mat,
dé c6 mic d0 bén kéo cao, it nhat 1a 1000Mpa, v6i kha nang tao hinh dugc gift lai, thép
khong gi kép chira austenit ferit duoc 1am bién dang v6i muc d¢ giam it nhét 12 10%, tbt
hon néu it nhét 1a 20%, c6 d6 gidn dai (Aso) it nhit 1a 15%. Véi mirc d6 giam it nhét 1a
40%, thép khong gi kép chira austenit ferit dat dugc mirc d6 bén kéo it nhét 13 1300MPa
va c6 dd gidn dai (Aso) it nhét 14 4,5%. S& c6 loi nu sau khi bién dang, thép khong gi chira
austenit ferit dugc gia nhiét tai khoang giéi han nhiét d6 tir 100°C dén 450°C, t6t hon néu
tai khoang gi6i han nhiét d6 tir 175°C dén 250°C trong khoang thdi gian tir 1 gidy dén 20
phat, t6t hon néu 5 dén 15 phat, dé cai thién d6 bén, trong khi vin gitt lai dugc do gidn
dai (Aso) it nhit 12 15%. Bén canh cac tinh chét an mon cao 1a da biét, thép khong gi kép
dugc 1am bién dang voi hidu tmg TRIP duoc gift lai, c6 ty 16 d6 bén so voi tinh d& udn,

dd bén mdi va kha nang chiu d&n mon duoc cai thién.
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Theo mot phuong 4n thuc hién dugc uu ti€n (A), thép khong gi kép vai hi€u tng
TRIP theo séng ché chira, theo phin trim khéi lugng 13 nhd hon 0,05% cacbon (C), 0,2%
dén 0,7% silic (Si), 2% dén 5% mangan (Mn), 19% dén 20,5% croém (Cr), 0,8% dén 1,5%
niken (Ni), nhé hon 0,6% molypden (Mo), nhé hon 1% ddng (Cu), 0,16% dén 0,26% nito
(N), téng C+N 13 0,2% dén 0,29%, nhé hon 0,010% khéi lwong, t5t hon néu nhé hon
0,005% khdi luong 1a S, nhd hon 0,040% khdi luong 14 P sao cho tdng (S+P) 1a nhé hon
0,04% khdi luong, va téng luong oxy (O) thép hon 100ppm, tiy ¥ chira mdt hodc nhidu
nguyén t& bd sung; 0% dén 0,5% vonfram (W), 0% dén 0,2% niobi (Nb), 0% dén 0,1%
titan (Ti), 0% dén 0,2% vanadi (V), 0% dén 0,5% coban (Co), Oppm dén 50ppm 13 bo
(B), va 0% dén 0,04% nhom (Al), phin con lai 13 sit (Fe) va céc tap chit xuét hién trong
céc thép khong gi khong thé tranh dugc. Thép khong gi kép nay 13 da biét trong don sdng
ché WO 2012/143610.

Thép khong gi kép theo phuong 4n thuc hién (A) c6 tmg suit chay Rpoz tir 450Mpa
dén 550Mpa, tmg sudt chay Rp1,0 tir 500Mpa dén 600MPa va do bén kéo R tir 750Mpa
dén 850MPa sau khi xtr ly nhiét & khoang nhiét do tir 1000°C d&n 1100°C.

Theo mot phuong 4n thuc hién dugc wu tién khac (B), thép khong gi kép voi hidu
tng TRIP theo sang ché chita, theo phan tram khéi luong, nhd hon 0,04% cacbon (C),
nhd hon 0,7% silic (Si), nhé hon 2,5% khdi lwong 12 mangan (Mn), 18,5% dén 22,5%
crom (Cr), 0,8% dén 4,5% niken (Ni), 0,6% dén 1,4% molypden (Mo), nhd hon 1% déng
(Cu), 0,10% dén 0,24% nito (N), tlly ¥ 1a mot hoic nhidu céc nguyén té duoc thém vao:
nhd hon 0,04% nhom (Al), t5t hon néu nhd hon 0,03% nhém (Al), nhd hon 0,003% bo
(B), nhé hon 0,003% calcium (Ca), nho hon 0,1% xeri (Ce), [én t&i 1% coban (Co), 1én
t6i 0,5% vonfram (W), 1én t6i 0,1% niobi (Nb), 1&n t6i 0,1% titan (Ti), 1én t&i 0,2%
vanadi (V), phan con lai 12 sit (Fe) va céc tap chit khong thd tranh khoi xudt hién trong
cic thép khong gi. Thép khong gi kép ndy 13 dd biét trong don sang ché WO
2013/034804.
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Thép khéng gi kép theo phuong 4n thyc hién (B) c6 tmg sult chay Rpo. tir 500Mpa
dén 550Mpa, tmg sult chay Rpio tir 550Mpa dén 600MPa va d6 bén kéo Rm tir 750Mpa
dén 800Mpa, sau budc xtr Iy nhiét & khoang nhiét d6 tir 950°C dén 1150°C.

Viéc bién dang ciia thép khong gi kép chira austenit ferit theo sang ché cé thé duoc
thuc hién boi budc tao hinh lanh nhu cén t6i, 1am phing bang 4p luc, 1am phing bing con
lan, ram thép hodc phuong phdp bt ky khac, c6 thé dugc sir dung d& 1am giam kich c&
hodc cac kich c& mong mubn ctia vat thé duoc tao thanh tir thép khong gi kép chira
austenit ferit.

M ta vin tit cdc hinh vé

Sang ché duoc mé ta chi tiéthon c6 dua vao céc hinh v& sau, trong do:

Fig.1 minh hoa d6 bén kéo (Rm) ctia thép so véi d6 gifin dai (Aso) clia cac thép,

Fig.2 minh hoa d6 bén kéo (Rm) va d6 gidn dai (Aso) clia c4c thép so véi viéc lam
giam cén lanh bing cach cén t61 céc thép,

Fig.3 minh hoa kha ning chiu &n mon cia céc thép, va

Fig.4 minh hoa anh hudng cta 10 phut xi 1y nhiét tai cac nhiét d6 khac nhau trén
Gng suét chdy (Rpo.2) va d6 gidn dai (Aso).

MG ta chi tiét sang ché

Céc thép khong gi kép theo cic phuong 4n thuc hién (A) va (B) theo sang ché sau
khi xt 1y nhiét, & dung dich & khoang nhiét d6 tir 950°C dén 1150°C duogc can tdi theo
sang ché v6i mic d§ giam it nhit 13 10%, t&t hon néu it nhét 14 20%. Céc tri sb Gng sult
chay Rpo, vd d6 bén kéo Rm dugc xic dinh cho ca céc thép khong gi kép (A) va (B) va
cac két qua duoc thé hién trong bang 1. Cac hop kim ddi chimg trong bang 1 ciing chira
cac tri sb twong tmg cho céc thép khéng gi kép chira austenit ferit LDX 2101, 2205 va

2507 ciing nhu cho cac thép khéng gi chira austenit tidu chudn 1.4307 (304L) va 1.4404
(316L).

| Hopkim | DPédly | Miacgam | Rpo2 | Rm | Aso |
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mm % MPa MPa %
A 3,36 0 599 788 46
1,45 0 611 845 42,4
0,4 0 521 774 43
0,69 20 894 1068 18,3
2,72 20 973 1107 15,2
0,59 30 999 1278 8,3
0,25 40 1096 1400 7,2
0,51 40 1113 1426 6,3
1,1 40 1165 1418 4,5
1,72 50 1271 1544 2,6
0,41 50 1284 1642 3,5
1,45 60 1439 1697 1,7
0,16 60 1305 1750 3
B 0,46 0 519 808 42,1
2,06 0 580 797 40,5
0,8 0 611 836 38,6
1,65 10 918 1057 22,6
0,88 10 826 937 26,5
1,32 10 883 1035 23,4
1,65 20 936 1082 19,2
0,68 30 998 1171 10,6
0,59 40 1056 1346 8
1,2 40 1162 1403 7,2
1 50 1298 1551 3,7
0,47 50 1251 1560 2,9
0,8 60 1468 1687 1,6
LDX 2101 1 0 592 803 28
0,8 20 976 1184 5
0,6 40 1100 1400 3
0,4 60 1216 1559 3
2205 0,7 0 698 894 22
0,56 20 1080 1232 5
0,42 40 1235 1400 3
0,28 60 1331 1612 2
0,203 71 1367 1692 2
2507 1 0 834 920 26
0,8 20 1099 1273 6
0,6 40 1362 1623 3
0,4 60 1423 1736 2
0,2 80 1548 1894 2
304L 0 270 600 55
14 648 800 30
17 719 839 24
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17 710 837 27
22 780 925 17
23 779 911 16
23 775 899 20
23 780 900 22
24 788 912 18
29 838 979 14
31 863 1005 10
35 910 1063 9
36 908 1057 12
37 1050 1100 9
48 1059 1208 8
48 1150 1200 7
50 1040 1211 7
58 1250 1300 5
72 1350 1400 3
316L 0 260 580 55
29 820 925 14
45 1000 1100 6
60 1050 1200 4
73 1150 1300 3
80 1250 1400 2
Bang 1

Céc két qua clia bang 1, v& d6 bén kéo Rm so v6i tinh d& udn (d0 gidn dai Aso) duoc
gilt lai, dwoc minh hoa trén Fig.1 cho céc thép khong gi kép chira austenit ferit A va B

theo séng ché vi 13 cac vat lidu ddi chung cho thép kép chira austenit ferit tiéu chudn

(LDX 2101 va 2507) cling nhu cho thép khong gi austenit tiéu chudn (304L).

Puong gach trén Fig.1 thé hién xu hudng cho ca céc clp do thép khong g kép ti€u

chuin va thép khdng gi austenit, trong d6 dudng 1ién 1a cho céc hop kim A va B.

Céc két qua trén Fig.1 thé hién cho d6 bén kéo Rm da cho, ma tinh d& uén duoc giit
lai, v& co ban 1a 16n hon cho cac hop kim A va B, hon 1a déi véi thép khong gi kép tiéu
chuin va thép khong gi austenit tiéu chun cdp do 304L. Theo céch khic, véi dd gidn dai

Aso da cho, cac hop kim A vi B c¢6 d6 bén kéo Rm 18n t6i 150Mpa, 13 cao hon do bén kéo

Run cho thép khong gi kép tigu chudn va thép khong gi austenite cip do 304L.
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Fig.2 thé hién rd rang khic biét trong tinh d& ubn dwoc gitr lai (d6 gidn dai Aso) so
v6i viéc giam cén lanh khi so sanh cac hop kim A va B voi thép khong gi kép tiéu chudn
va thép khong gi austenit cdp d6 304L. Vi duy, véi viéc gidm can lanh 20% ctia céc thép
khéng gi kép tidu chuan chi ¢6 5% d6 gidn dai Aso 1a duogc gift lai, trong d6 cdc hop kim
A va B cé tir 15% dén 20% d6 gisn dai Aso van dugc gitt lai v6i d6 bén kéo Rm tuong
duong. Ngoai ra, cdc hop kim A vd B yéu ciu d6 giam cén lanh nhd hon so v6i thép
khong gi austenit tiéu chuan 304L dé dat duoc cing mot d6 bén kéo Rm dich. Do do, tinh
dé ubn duogc gitt lai (d6 gifn dai Aso) 13 16n hon trong céc hop kim A va B 16n hon trong

thép khong gi austenit tiéu chudn 304L, tai cling mot dd bén kéo Ra.

Céc két qua trén Fig.2 cling thé hién vi du dé thu dugc d6 bén kéo Rm tir 1100Mpa
dén 1200Mpa, n6 duoc yéu cdu do gidm cén t6i 20% cho céc thép khong gi kép tiéu
chufn va cho céc hop kim A vi B trong d6 d6 gidm cén t6i 50% duoc yéu clu cho thép
khong gi austenit 304L dé dat dugc cing mot d6 bén kéo Rm tir 1100Mpa dén 1200MPa.
Tai cling mot thoi diém, cac hop kim A va B ¢6 tinh d& udn duoc gitt lai 16n hon (Aso
15% dén 20%) khi so voi céc thép khong gi kép tiéu chudn (Aso khodng 5%) va austenit
tidu chuén cip d6 304L (Aso 7% dén 8%).

Vé6i nhiéu tmg dung, trong d6 céc thép khong gi kép duoc st dung thi d6 bén moi 1a
quan trong. Bang 2 mé t4 giéi han moi Rasow cla cac thép trude (Raso%(0%)) va sau khi
can t61 (Raso%(TR%)) cling nhur ty 1& Raso%(TR%)/ Rasows(0%), vi du ty 1€ gidi han moi
gilta vat liéu dugc céan t6i va dugc can khong t6i. Gidi han moi Rasow mo ta kha ning
50% sé& thit bai sau 2 triéu chu ky, duoc x4c dinh tai tmg suét t5i da va R=0,1, trong d6 R

1a ty 18 gifta tmg sudt t6i da va t6i thiéu tai chu ky moi.

Hop kim Do gidm Rpo.2 Rm Rd(50%) Raso%(TR%0)/
% MPa MPa MPa Ras0%(0%)
A 0 594 799 596 -
A 30 1032 1235 719 1,21
B 0 580 797 594 -
B 10 918 1057 748 1,26
Béng 2
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Bing 2 minh hoa tu ban thin giéi han moéi va tri s6 cho ty 1& Rasou(TR%)/
Ras0%(0%), ty 1€ 1a 16n hon 1,2 cho cac hgp kim dugc cén t6i A va B. Do do6, viéc cén toi
theo sang ché cai thién gidi han moi 16n hon 20% cho céc hop kim A va B.

Bang 3 thé hién cic két qua cho kha ning chiu &n mon trong khoéng gidi han cta

céc cép do thép khong gi trong d6 ty 16 &n mon theo thé tich trung binh duoc thir nghiém
v6i cAu hinh thir nghiém dugc chudn héa GOST 23.208-79.

Hop kim Ty I€ @n mon theo thé tich trung binh mm3/kg
316L 10,3
304L 10,5
2507 9,3
2205 10,3
LDX 2101 9,8
Hop kim B 6,9
Hop kim A 7,1
Hop kim A(TR) ' 5,7
Bang 3

Cac két qua cho ty 1é #n mon theo thé tich trung binh trong Bang 3 va trén Fig.3
minh hoa kha nadng chiu &n mon cao cho céc hgp kim A va B khi so sanh v&i céc hop kim
tham chiéu ctia cac cép d6 thép khong gi austenit 316L va 304L ciing nhu céc thép khong
gl kép 2507, 2205 va LDX 2101. Viéc cén toi theo sang ché con cai thién kha ning chiu
dn mon, nhu dugc thé hién cho A(TR), hop kim A sau khi c4n t6i theo sang ché. Ty 18 in
mon theo thé tich trung binh sau khi cén t6i1a dudi 6,0mms3/kg.

Béang 4 thé hién hiéu qua tich cuc cta viéc xir Iy nhiét dbi voi ing sudt chay (Ryo.2)

va d6 gisin dai (Aso). Viéc xir 1y nhiét duoc thuc hién sau viéc 1am bién dang lanh.

Nhiét d3 (°C) Rp02(MPa) | Rm(MPa) | Aso(%)
25 883 1035 23,4
100 897 1026 232
150 906 1022 23,6
200 947 1032 21,7
250 961 1059 21,2
275 955 1062 21,0
300 950 1076 20,4

-10-
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360 949 1075 18,2
420 951 1067 18,0

Bang 4

Vit liéu dugc thi nghiém trén bang 4 1a hgp kim B véi viéc lam gidam cén 10%, tr
bang 1 va véi chu ky xir Iy nhiét 13 10 phat. VAt lidu ban ddu tuong Gng v6i mau nhiét d6
phong (25°C) trén bang 4. Cac két qua trén bang 4 va trén Fig.4 minh hoa ring viéc gia
nhiét trong 10 phat s& din téi viéc ting d6 bén. Cu thé, tmg sudt chay (Rpo.2) duoc cai
thién dat téi viée ting t6i da xAp xi 10% tai nhiét do 250°C. B gisin dai (Aso) 13 tuong
d6i 6n dinh cho t6i nhiét d6 250°C tai 20%. O trén nhiét d6 250°C niy, d6 gisn dai gidm
nhung van gift trén 15%. Do d6, céc xtr 1y nhiét ngin nim trong khoang gi6i han nhiét do
tlr 175°C dén 420°C duogc thé hién dé cai thién Gng suit chay (Rpo.2) v vAn duy tri duoc
tinh d& ubn tdt.

Cac thép khong gi kép duoc cén toi theo sang ché ¢ thé dugc sir dung dé thay thé
cho céc thép khong gi austenite tiéu chuin duoc cén t6i 1.4307 (304L) va 1.4404 (316L)
trong cic tmg dung trong d6 can phai c6 céc tinh chit chéng mai mon, &n mon chung va
céc vin d& d6 moi tn tai t&t hon cling nhu v6i cac ung dung trong d6 céc thép khong gi
austenit ndy khong thé dat dwoc ty 1& d6 bén/tinh d& uén mong mubn. Cac tmg dung c6
thé st dung 1a céc chi tiét mdy, cac thanh phin xdy dung, cac bing chuydn, cc thanh
phan dién t, cdc thanh phin hip thu ning luong, cdc vo va hop thiét bi, ddy mém déo
(phan cbt ctia 16p va day cép), dd nodi thit, cac thanh phén clia xe va xe tai hang nhe, dé
dém an toan, céc thanh phan cAu tric tau héa, cic phin cta dung cu v céc phin cta db

dé mic.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap san xuit thép khong gi kép chira austenit ferit c6 d6 bén cao v6i hiéu tng
d6 déo giy ra do bién dang (TRIP - Transformation induced plasticity) bing sy bién
dang, khac biét & chd, sau budc xir Iy nhiét thir nhit & khoang nhiét 46 tir 950°C dén
1150°C dé c6 miic d6 bén kéo cao it nhét 12 1000MPa v6i kha ning tao hinh dugc gitt lai,
thép khong gi kép chira austenit ferit ndy c6 mot trong s6 cac thanh phin A hoic B,

trong d6 thanh phin A chira, tinh theo % khdi lugng, nhd hon 0,05% cacbon (C),
0,2% dén 0,7% silic (Si), 2% dén 5% mangan (Mn), 19% dén 20,5% crém (Cr), 0,8% dén
1,5% niken (Ni), nhé hon 0,6% molypden (Mo), nhd hon 1% déng (Cv), 0,16% dén
0,26% nito (N), téng C+N 14 0,2% dén 0,29%, nhd hon 0,010% khéi lugng 1a S, nhé hon
0,040% khéi lwong 13 P sao cho téng (S+P) 1a nhd hon 0,04 % khdi luong, va tdng lugng
oxy (O) 1a nhé hon 100ppm, tlty y con chita mdt hosc nhidu nguyén t5 bd sung; 0% dén
0,5% vonfram (W), 0% dén 0,2% niobi (Nb), 0% dén 0,1% titan (Ti), 0% dén 0,2%
vanadi (V), 0% dén 0,5% coban (Co), Oppm dén 50ppm 1a bo (B), va 0% dén 0,04%
nhém (Al), phan con lai 1 sit (Fe) va c4c tap chit khong thd tranh khoi xuit hién trong
céc thép khong gi, va

thanh phin B chira, tinh theo % khdi lwong, nhd hon 0,04% cacbon (C), nhd hon
0,7% silic (Si), 2,5% khdi luong 13 mangan (Mn), 18,5% dén 22,5% crém (Cr), 0,8% dén
4,5% niken (Ni), 0,6% dén 1,4% molypden (Mo), nhd hon 1% ddng (Cu), 0,10% dén
0,24% nito (N), tlly v chita mdt hodc nhiéu nguyén t6 bd sung; nhd hon 0,04% nhdm
(Al), t6t hon néu I nhd hon 0,03% nhém (Al), nhd hon 0,003% bo (Bo), nhé hon
0,003% canxi (Ca), nho hon 0,1% xeri (Ce), [én t&i 1% coban (Co), 1én t6i 0,5% vonfram
(W), 1én t&i 0,1% niobi (Nb), 18n t&i 0,1% titan (Ti), 18n t&i 0,2% vanadi (V), phin con
lai 13 st (Fe) va céc tap chét khong thé tranh khoi xuét hién trong céc thép khong gi.

duge 1am bién dang v6i 6 giam it nhét 13 10%, t6t hon néu it nhét 12 20% va sau

khi bién dang thi budc xir ly nhiét thr hai dugc thyc hién trong & khoang nhiét 4o tir
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100°C dén 450°C trong khoang thoi gian tir 1 gidy t6i 20 phit d& con tiép tuc tao ra tng
sudt chay voi mirc d¢ giam 1 20% thi d6 gisn dai (Aso) it nhit 13 15%.
2. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, voi mic d6 giam 1a 40% thi dat duoc muc

d6 bén kéo it nhit 14 1300MPa.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, khéc biét & chd, voi mic d6 giam 14 40% thi d¢ gidn
dai (Aso) it nhét 13 4,5%.

4, Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, khac biét & chd, ty 18
Rusov(TR%)/Ras0%(0%) cho gidi han méi trude khi (Raso%(0%)) va sau khi 1am bién dang
(Ras0%(TR%)) 1a 16n hon 1,2.

5. Phuong phép theo diém bét ky trong s§ cac didm tir 1 dén 4 néu trén, khac biét & chd,
ty 1& &n mon theo thé tich trung binh cho kha ning chiu &n mon sau khi 1am bién dang la

thip hon 6,0mm3/kg.

6. Phuong phédp theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, khéc biét & chd, sau khi
lam bién dang, budc xir 1y nhiét s& duge thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 175°C
dén 250°C d8 tiép tuc 1am cai thién d6 bén v6i d6 gifin dai duoc gift lai (Aso) it nhit 1a
15%.

7. Phuong phép theo diém 6, khac biét & chd, bude xir 1y nhiét duoc thuc hién trong
khodng thdi gian tir 5 phut dén 15 pht.

8. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7, khéc biét & chd, budc lam
bién dang thép khéng gi kép chira austenit ferit duge thuc hién bdi viée can toi.

9. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dén 7, khic biét & chd, budc lam
bién dang thép khdng gi kép chira austenit ferit duoc thuc hién béi viéc lam phing bing
ap luc.

10. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 7, khic biét & chd, budce
lam bién dang thép khong gi kép chira austenit ferit thuc hién boi viéc 1am phing bing

con lan.
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11. Phuong phép theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 7, khac bist & chd, budc
1am bién dang cia thép khéng gi kép chira austenit ferit duoc thuc hién bang céch ram

thép.
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