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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat bo phan cau thanh bang thép austenit

TWIP hoac TRIP/TWIP. Dai det (1) dugc bién dang béng cach dat duoc it nhat mot phén

16m (16) trén it nhat mot bé mit cua dai det (1) dé c6 trong dai dugc bién dang (5) cac

ving ¢ thép do bén cao duoc nhiing trong ma tran vat liéu mém déo. Sang ché con dé cap
dén bo phan cau thanh trong d6 cac ving cé thép do bén cao dugc nhing trong ma tran vat
liéu mém déo duoc yéu cau trong bd phan cu thanh tuong ty.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Séng ché dé cdp dén phuong phap san xudt bd phan cdu thanh bing thép
austenit TWIP hodac TRIP/TWIP. Cac phén 16m dat duoc do viée lam bién dang san
phim det bang thép trong d6 ving vat lidu thép cin cho viée st dung bd phéan ciu

thanh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trude khi san xudt cac bd phan cdu thanh cho cac hé théng van chuyén chang
han nhu céc xe 6 t0, cac xe tai, cac xe buyt, cac phuong tién giao thong duong sit hodc
nong nghiép, cin tinh toan do bén va do day vat liéu bao nhiéu 14 can thiét dé dap tng
cac doi hoi vé do an toan. Nhung khi ¢6 céc b phan cu thanh ma c6 do day vat licu
cao hon muc can thiét, diéu nay duoc goi la nhu ”duoc thiét ké qua mac”. Do do, can
phai st dung cac phuong 4n dé co vat liéu dung & dia diém dung. Mot cach binh
thuong, viéc tinh toan dugc thuc hién véi vat liéu déng déu & diém c6 céc tri sd co
hoc-cong ngh¢ (do bén ubn va kéo, d6 kéo gian, do cing).

Cong bd WO 2014/096180 dé cap dén phuong phap san xuét céc dai kim loai c¢6
bién dang, trong d6 dai kim loai véi d day vét li€u dinh trude bao gé)m, cu thé 13, thép
khoéng gi bi udn cong lén trén cudn day va duoc dan huéng qua gia truc lan bao gdm
mot sd truc lan. ft nhit mot phﬁn cta cac cudn ma tuong tdc mot cach hi¢u ing véi dai
kim loai dugc bd tri két cdu bé mat dinh trude, thong qua cac bién dang do vdi cac do
sau bién dang 16n hon 250 micromét cod thé duoc tao ra trén ca hai mit cua dai kim loai
phu thudc vao dang hinh hoc két cAu bé mat cta cac truc lan. Dai kim loai tiép theo
bién dang cia nd bi cudn 1én trén cudn day va, néu duogc yéu cdu nhu vay, phéai chiu
viée x@ 1y nhiét sau. Muc dich cia cong bd WO 2014/096180 do do6 chi dé dat dugc

két cau bé mat dinh trudc trén ca hai mat cua dai kim loai ¢6 do day dai dinh trude.
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Ngoai ra, cong bd WO 2014/096180 khong dé cép bt ky didu gi vé cach dé vuot qua

su xung dot truyén thong dé tao ra do bén cao cung véi do kéo gian cao.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé loai bd mot sé nhuoc diém cua giai phap k¥ thuat
da biét va dat duoc phuong phap san xuét bo phan cdu thanh bang thép austenit ma
khong chi c6 hiéu ung véi do day cta vat liéu thép, ma con co6 hiéu ung véi cac déc
tinh co hoc khéc, chéng han nhu d6 bén va do déo.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén phwong phap san xudt bd phan ciu
thanh béng thép austenit TWIP hodc TRIP/TWIP, khac biét & chd, san phém det duoc
bién dang béng cach dat dugc it nhat mot phén 16m trén it nhat mot bé mat cta san
phim det dé c6 & san pham duoc bién dang cac vung thép do bén cao duoc nhing
trong ma tran vat liéu mém déo.

Theo mot khia canh, séng ché dé cap dén bd phéan cu thanh bang thép austenit
TWIP hodc TRIP/TWIP véi céac phén 1om duoc bién dang c6 cac ving c6 thép dd bén
cao dugc nhung trong ma tran vat liéu mém déo dudi dang tAm hodc cudn c6 dd bén
cao voi do bat 10 xo lién quan cho két cAu than xe 6t.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén bo phan cdu thanh bang thép austenit
TWIP hodic TRIP/TWIP véi céc phan 16m duoc bién dang c6 cac ving c6 thép do bén
cao dugce nhung trong ma tran vt liéu mém déo duéi dang bd phén cAu thanh lién quan
dén do an toan trong két cAu than xe 6td nhu cac bd phan, cac tru, capd, thanh truc lan,
bd phan giam x6c, hop bao hd, mang.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén bo phéan cu thanh béng thép austenit
TWIP hodc TRIP/TWIP véi cac phan 16m dugc bién dang c6 cac ving thép do bén cao
duoc nhing trong ma tran vat li€u mém déo dudi dang bd phéan cu thanh ghé ngdi nhu
dng bat chéo.

Theo mdt khia canh, sang ché dé cap dén bo phan cAu thanh bang thép austenit
TWIP hodc TRIP/TWIP v6i cc phin 16m dugc bién dang c6 cac ving c6 thép do bén

cao duoc nhing trong ma tran vat liéu mém déo dudi dang bo phan cau thanh dugce tao
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két cdu moi trong xe 6td hodc than phuong tién giao thong dudng sit nhu cac phan
khung gim, canh tay kiém soét, bd phan dém hodc vom chdng.

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén bo phéan céu thanh bang thép austenit
TWIP hodc TRIP/TWIP véi cac phan 16m duoc bién dang ¢6 cac ving do bén thép cao
duoc nhing trong ma tran vét liéu mém déo dudi dang bo phan céu thanh lién quan do
ctng trong phuong tién giao thong duong sit nhu thanh hodc san phia bén.

Theo mdt khfa canh, sang ché dé cap dén bo phan c4u thanh béng thép austenit
TWIP hoidc TRIP/TWIP véi céc phin 1dm duoc bién dang c6 cac ving c6 thép do bén
cao duge nhung trong ma tran vat liéu mém déo dudi dang 6ng hodc bién dang cho cic
két cdu trong céc xe buyt, cac xe tai, cac phuong tién giao thong dudong sit.

Theo mdt khia canh, sang ché dé cap dén bo phan ciu thanh béng thép austenit
TWIP hodc TRIP/TWIP véi cac phan 18m duge bién dang c6 cic ving c6 thép do bén
cao duge nhung trong ma tran vat liu mém déo dudi dang 6ng hodc bién dang cho cic

két chu trong cac két ciu tao nén bang thép.

MBS ta van tit cac hinh vé

Séan phém duoc bién dang san xuét theo sang ché duoc mé ta chi tiét hon dé cap
dén cac hinh vé& sau, trong d6

Fig.1 thé hién mot phuong 4n wu tién cua sang ché dang so d6 dudi dang hinh
v& bién dang thdy dugc tir phia bén sau sy bién dang,

Fig.2 thé hién mot diém cuc bo va phong to d6i véi phuong an trén Fig.1,

Fig.3 thé hién hidu qua do sdu ctia cic phan 16m, va

Fig.4 thé hién viéc so sanh cic dic tinh gifta san pham duoc bién dang ctia sang

ché va vat liéu ti€éu chuan duoc bién dang.

M5 ta chi tiét sang ché

Theo sang ché dé san xuét bo phan céu thanh san phim det bang thép austenit
v6i hiéu Uing lam cing TWIP (Twinning Induced Plasticity - d0 déo Umg song tinh)
hoic san phdm det bang thép austenit véi su két hop cua cac hiéu tng TRIP

(Transformation Induced Plasticity - do déo ung chuyén ddi) va TWIP (Twinning
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Induced Plasticity - d6 déo ung song tinh) duoc bién dang dé c6 san phim vdi it nhat
mot phan 16m. San phdm duoc bién dang két hop cac ving c6 thép do bén cao dugc
nhing vao ma trin bang vét liéu mém déo. Ving voi do bén cao c¢b ci do bén cao va
dd cung cao, trong khi vung vat liéu mém déo c6 dd kéo gian cao. Sang ché con dé cap
dén viéc st dung bd phan ciu thanh trong d6 cc ving c6 thép do bén cao dugc nhing
trong ma tran vat liéu mém déo dugc yéu cau trong bd phan ciu thanh tuong tu.

Trong sudt quy trinh san xuét san phdm dugc bién dang, it nhit mot phan 16m
duoc tao ra trén it nhdt mot bé mat cua san phém duoc bién dang thong qua viéc tiép
xuc co hoc gifta san phém det va thiét bi duoc bién dang, chéng han nhu may cudn
nguoi. Phén 16m c6 dang hinh hoc ma phu thudc vao doi héi cho viéc st dung san
phim duogc bién dang. San phdm duoc bién dang v6i it nhat mot phan 16m c6 do kéo
gian tét hon két hop v6i do bén, trang thai moi tdt hon va su tang trudng vét nit it hon,
d6 bat 10 xo thip hon trong sudt qua trinh bién dang ciing nhu do an toan cao hon trong
sudt thoi gian ton tai cta san pham dugc bién dang, khi so véi giai phép k¥ thuat da
biét.

San pham det dugc lam bang thép c6 vi két cau austenit. Thép sir dung hiéu tng
lam ctimg TWIP hodc su két hop ciia cac hiéu tmg TRIP va TWIP véi “ning luong 16i
chdng” trong pham vi tir 20 dén 30 mJ/m2. Thép austenit chira 10 dén 25 % khéi luong
mangan, tot hon 1a 14 dén 18 % khéi luong mangan, va c6 cac nguyén tir nito (N) va
cacbon (C) dugc thao ra & gitta véi ham lugng (C+N) ¢ pham vi tr 0,4 — 0,8 % khéi
luong. Trong truong hop khi thép c6 vi két cdu austenit siéu bén véi hidu ung lam
cimg TRIP, ning lwong 156i chdng tao ra thdp hon 20 mJ/m?. Trong trudng hdp nay
thép con bao gdm 10 — 20,5 % khéi lugng crom, t&t hon 1a tir 13 — 17 % khdi lugng
crom, va 3,5 - 9,5 % khoi luong niken.

San phdm det theo sang ché c¢6 uu diém la tim det, dai cling nhu dai c6 k& ho,
bang hodc tim. Do day ban diu cua san pham det trude khi bién dang 1a 0,15 — 4,0
milimét, t6t hon 1a 0,8 — 2,0 milimét. San phém det mot ¢ uu diém duoc bién dang
béng cach cudn ngudi sao cho it nhét mot truc 1an 1a truc 1an c6 bién dang dé tao ra it
nhat mot phén 10m véi dang hinh hoc mong muén trén bé mat cta san phém det theo

phuong ngang v6i phuong cudn. Theo cac phuong n wu tién cia sang ché it nhat mot
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truc lan dugc tao bién dang nhu vay, ma hai hodac hon hai phén 16m véi dang hinh hoc
mong mudn duogc tao ra trén bé mat cta san phdm det theo phuong ngang véi phuong
cuon hodc theo phuong song song v&i phuong cudn hodc ca theo phuong ngang véi
phwong cudn va theo phuong song song véi phuong cudn. Céc bién dang & it nhat mot
truc 1an dung cho viéc tao ra céc phén 16m c6 thé co ban la tuong tu véi nhau theo mot
phuong 4n cua sang ché, nhung cac bién dang theo it nhat mét truc lin ding cho viéc
tao ra cac phin 18m c6 thé con co ban 1a khac nhau theo phwong 4n khéc cta sang ché.
Theo sang ché chi mét truc lan 1am viéc ciia mdy cudn ngudi cé bién dang mong mudn,
va do d6 chi mot bé mat cta san phém det duoc bién dang. Tuy nhién, cling con co thé
la cd hai cudn lam viéc trong may cudn ngudi cé bién dang va do d6 hai bé mat cla san
phim det duoc bién dang. Sau khi bién dang, san phim duoc bién dang c6 thé duoc
cudbn dé tiép tuc xir Iy dudi dang san phidm dwoc cudn, nhung san phdm duoc bién
dang c6 thé con duoc st dung trong viée xir 1y tiép dudi dang san phdm det duoc bién
dang.

Phén 16m & san phdm duoc bién dang theo sang ché c6 dang hinh hoc to ong,
dang song, dang hinh tam gidc, dang hinh chit nhat, dang tron, dang bat chéo, dang
duong thang, dang gon song, dang mang nhén hodc su két hop bat ky cac dang hinh
hoc nay. Dang hinh hoc ctua phén 10m phu thudc vao viéc st dung san phém duoc bién
dang, boi vi cac ving trong san pham duoc bién dang véi céc tri s6 khac nhau déi voi
cac déc tinh co hoc dugc tao ra bdi phﬁn 16m. Dua trén cac tri s6 khac nhau dbi véi cac
dac tinh co hoc san phém duoc bién dang c6 vi du trang thai méi tdt dudi dang vat liéu
ddng nhét vai chi cac dic tinh ving mém déo.

Trong viéc 4p dung hiéu tng lam ctng TWIP hoic viée két hop céc hiéu tng
TRIP va TWIP trong san phdm dugc bién dang theo sang ché, mirc do cing phu thude
vao muc do bién dang va, do d6, muc do cing twong quan véi do siu cua phan 15m.
D6 sdu bién dang dbi voi cac phan 16m co thé 1a khac nhau trong mot truc lan bién
dang va, do d6, ngoai ra dang hinh hoc ctia cac phan 16m c6 thé 1 khac nhau. Cac phén
16m tr mot phia cua san phém det 6 thé duogc bién dang v&i1 do sdu 1én dén 30 % tinh

tir d6 day ban déu cta san phdm det. Trong trudng hop khi cin dao nguoc hiéu ting



31873

lam cing ma dugc tao ra véi viée bién dang san phém det, hi€u Gng lam cing dao
nguoc dugce véi viée 0 ¢ nhigt do trong khoang 900 - 1250°C, tdt hon 12 900 — 1050°C.

San phdm dugc bién dang véi it nhit mot phan 18m theo sdng ché nay co thé
duoc st dung dudi dang bd phan cau thanh it nhét trong céc vung dich sau:

. TAm hodc cudn c6 do bén cao duoc san Xuét véi quy trinh tao ra do bat 10

x0 lién quan cho két cdu than xe 610,

. B6 phén cdu thanh an toan lién quan trong két cdu than xe 6td nhu céc bd

phén, cdc try, capd, thanh truc lan, bd phén giam xéc, hdp bdo ho, mang hodc bd

phan cdu thanh ghé ngdi nhu 6ng bat chéo.

. B6 phén cau thanh dugc tao két cAu moi trong than xe 6td hoic phuong

tién giao thong duémg st nhu cac phan khung gam, canh tay diéu khién, phan

dém hodc vom chéng,

. Bo phén ciu thanh lién quan ctng trong phuong tién giao thong dudng

sit nhu thanh bén hodc san,

. Ong hodc bién dang dbi véi cac két cAu trong cic xe bus, cac xe tai, cac

phuong tién giao thong dudng sit hodc cac két ciu tao nén bang thép.

Vat liéu trén cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.4, thép khong gi austenit c¢6 hiéu Gng
TWIP va bao g61n dudi dang cac bo phan cAu thanh chinh véi sdt % khdi luong, 0,3 %
cacbon, 16 % mangan, 14 % crom, it hon 0,5 % niken va 0,3 % nito.

Theo Fig.1, dai det 1 chay qua may cudn ngudi, ma dugc thé hién boi céc truc
1an 2 va 3 lam viéc. Céc truc ldn 2 va 3 duogc tao bién dang dé tao nén cac phén 16m ca
theo phuwong ngang v4i phuong cudn va theo phuong song song véi phuong cudn ma
céc phan 16m tao ra két ciu td ong 4 trén cac bé mit cua dai duge bién dang 5.

Trén Fig.2, mot phan cua dai duoc bién dang 5 trén Fig.1 duoc thé hién. D9 day
ban d4u ctia dai det duoc thé hién dudi dang sé tham chiu 13 va do sau ctia phan 16m,
Vv6i tri 86 30 %, dusi dang sd tham chiéu 14. Dai dugc bién dang 5 vé6i do day 12 duge
bién dang co trén cac bé mit cac vung khong duoc bién dang 15 vé1 do udn cao va dd
kéo gidin cao. Cac phan 16m 16 dugc tao ra béi cac truc 1an 2 va 3 1am viée (Fig.1) cua
may cudn ngudi tao ra cadc vung duoc bién dang cao v6i do bén cao va dd cung cao

trén cac bé mit cta dai duoc bién dang c6 do day 12.



31873

Fig.3 thé hién cac két qua thi nghiém trong hé toa do ¢ do truc hoahh thé hién
céc diém do trong mau thi nghiém ma bi bién dang theo séng ché. Mau thi nghiém da
duoc bién dang trong nam vung 21, 22, 23, 24 va 25 c6 cac do siu phén 16m khéc nhau
lan luot béng 180, 80, 75, 90 va 155 micromét. Truc tung cua h¢ toa do thé hién do
ctng Vickers cuc bd (HV1). Céc két qua thi nghiém trén Fig.3 thé hi¢n 1a do ctng
Vickers (HV1) ty 18 thuén v6i d6 sdu phan 16m trong mau thi nghiém.

Fig.4 thé hién céc két qua thi nghiém khi do gian dai (Aso) va do bén udn Rpo2
da duge do tir cac mau thi nghiém trong d6 cdc mau thi nghiém (sang ché1...5)da
duoc bién dang dé tao ra cac ph?m 1om trén bé mat vat lidu theo sang ché. Cac mau thi
nghiém khac (cii 1 ... 5) da khong duoc bién dang do viée so sanh. Fig.4 thé hién 1a
cac mau thi nghiém khong bi bién dang c6 céc tri sd kéo gidn 16n hon cac mau thi
nghiém duoc bién dang, nhung cdc mau thi nghiém khong bi bién dang c6 su giam st
co ban vé do bén udn khi so sanh véi mau thi nghiém duogc bién dang. Su bién dang dé
tao ra cac phén 16m trén bé mat cua vat liéu dat duoc dé co ca do bén cao va dd kéo

gian cao mdt cach dong thoi.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap san xuit bo phan cdu thanh bang thép austenit TWIP (Twinning
Induced Plasticity - dd déo ung song tinh) hodc TRIP (Transformation Induced
Plasticity - do déo ung chuyén déi)/TWIP, khac biét ¢ chd, dai det (1) dugc bién dang
bing cach dat duoc it nhat mot phan 1om (16) trén it nhit mot bé mat cua dai det (1) dé
¢6 & dai duoc bién dang (5) cac ving thép dd bén cao dugc nhing trong ma tran vat

liéu mém déo.

2. Phuong phép theo diém 1, khac biét & chd, dd day ban dau (13) cua dai det (1) trudce
khi bién dang 12 0,15 — 4,0 milimét, t&t hon 14 0,8 — 2,0 milimét.

3. Phuong phap theo didm 1 hoic 2, khéc biét & chd, do sau (14) ctia phan 1om 1én dén
30 % tinh tir d6 day ban dau (13) cta dai det (1).

4. Phuong phap theo diém 3, khac biét ¢ chd, hiéu tng TWIP hodc TRIP/TWIP ty 1¢

thuan v6i do siu (14) caa phan 16m.

5. Phuong phap theo dém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khic biét & chd, viéc bién
dang cua dai det (1) 1a viéc cudn ngudi sao cho it nhat mot truc 1an (2,3) 14 truc lan
(2,3) ¢6 bién dang dé tao ra hai hodc hon hai phén 16m (16) theo phwong ngang véi

phuong cudn v6i dang hinh hoc mong mudn trén bé mit cua dai det (1).

6. Phuong phap theo diém bat ky trong sd cac diém tr 1 dén 4, khac biét & chd, viec
bién dang cua dai det (1) 1a viéc cudon ngudi sao cho it nhat mét truc lan (2,3) 1a truc
lan (2,3) c6 bién dang dé tao ra hai hodc hon hai phan 16m (16) theo phuong song song

v&i phuong cudn véi dang hinh hoc mong mudn trén bé mit cta dai det (1).

7. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, khac biét & chd, viéc

bién dang cua dai det (1) 1a viéc cudn ngudi sao cho it nhit mot truc lan (2.3) 1a truc
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lan (2,3) c6 bién dang dé tao ra hai hodc hon hai phan 16m (16) ci hai theo phuong
ngang vdi phuong cudn va theo phuong song song v6i phuong cudn voi dang hinh hoc

mong mudn trén bé mit cua dai det (1).

8. Phuong phép theo diém bt ky trong sd cac diém néu trén, khac biét & chd, phan 16m
(16) c6 dang hinh hoc td ong, dang séng, dang hinh tam gidc, dang hinh chit nhat, dang
tron, dang bat chéo, dang duong thang, dang gon séng, dang mang nhén hodc su két

hop bat ky cac dang hinh hoc nay.

9. Phuong phap theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, khac biét & chd, hidu ing
lam cung duoc tao ra voi su bién dang cta dai det (1) ¢6 thé nguge véi viée 0 & nhiét

do trong khoang 900 - 1250 °C, t6t hon 1a 900 — 1050 °C.

10. B6 phan céu thanh bing thép austenit TWIP hoac TRIP/TWIP véi cac phan 16m
(16) duoc bién dang c6 cac vung c6 thép do bén cao dugc nhing trong ma tran vat licu
mém déo dudi dang tAm hodc cudn c6 dd bén cao voi do bat 10 xo lién quan cho két

cau than xe 0t0.

11. BO phan céu thanh bang thép austenit TWIP hoic TRIP/TWIP véi cac phén 16m
(16) dugc bién dang cé céc vung c6 thép do bén cao dugc nhing trong ma tran vat liéu
mém déo dudi dang bd phan céu thanh lién quan dén do an toan trong két céu than xe
0td nhu cac bd phén, céac try, capd, thanh truc lan, bd phan gidm xdc, hop bao hd,

mang.
12. BO phan ciu thanh bing thép austenit TWIP hodc TRIP/TWIP véi cac phéan 1om
(16) duoc bién dang c6 céc vung thép do bén cao dugc nhing trong ma tran vat lidu

mém déo dudi dang bd phén ciu thanh ghé ngdi nhu éng bat chéo.

13. BO phan c4u thanh bing thép austenit TWIP hodc TRIP/TWIP véi cac phan 16m

(16) dugc bién dang c6 cic ving c¢b thép do bén cao duge nhung trong ma tran vt liéu
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mém déo dudi dang bd phéan cu thanh duogc tao két cau moi trong xe 6t6 hodc than
phuong tién giao thong dudng st nhu cac phin khung gdm, canh tay kiém soét, bd

phan dém hodc vom chong.

14. BO phan céu thanh bang thép austenit TWIP hoic TRIP/TWIP véi cac phan 16m
(16) duogc bién dang cé cac vung do bén thép cao dugc nhung trong ma tran vat liéu
mém déo dudi dang bd phén cdu thanh lién quan d6 cting trong phuong tién giao thong

duong sit nhu thanh hodc san phia bén.

15. B phén céu thanh bing thép austenit TWIP hoac TRIP/TWIP véi cac phan 16m
(16) duoc bién dang c6 cac ving c6 thép do bén cao dugc nhung trong ma tran vat lidu
mém déo dudi dang dng hodc bién dang cho cac két cau trong cac xe buyt, cac xe tai,

cac phuong tién giao théng dudng sit.

16. B phéan céu thanh bang thép austenit TWIP hoac TRIP/TWIP véi cac phan 16m
(16) duoc bién dang c6 cac vung cé thép do bén cao duoc nhing trong ma tran vat liéu
mém déo dudi dang dng hodc bién dang cho cac két cdu trong cac két cau tao nén bing

thép.
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FIG. 1
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