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(57) Sang ché dé cip dén phuong phap san xuat bd phan tao hinh phtic hop (6) bang cach
st dung cac thép austenit trong quy trinh nhiéu giai doan (4) trong d6 budc tao hinh ngudi
(2) va gia nhi€t (3) dugc luan phién trong it nhat hai budc quy trinh nhleu giai doan (4).
Vit li¢u trong moi budc quy trinh va b phan dugc san xuét c6 to chirc t& vi austenit v6i
cac dic tinh khong co tir tinh ¢6 thé phuc hoi.
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Linh vire k§y thuit dwge dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phap san xuét thong qua cong doan tao hinh nhidu
giai doan cac phﬁn rAt phuc tap bz‘ing céc vat liéu austenit nhd su két hop cta tao hinh
ngudi va xur ly 4. Trong qua trinh tao hinh, sy tao thanh cua céc song tinh dat dugc
trong céc vat liéu austenit c6 d¢ déo gidm bat.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong céc thanh phﬁn ché tao than 6 td véi dang hinh hoc tao hinh phirc hop
duoc san xudt bang cac phuong phap vudt sdu mém. Thudng cb cac yéu cau dé dap
ung cac myc dich bao gdi hodc an toan trong lwgng nhe do bén cao hon, cac thép do
bén cao c6 sin nhu cic thép pha kép, cac thép nhidu pha hodc cic thép c6 pha phirc
hop dat dén gidi han ctia chung vé kha nang tao hinh. Cac tri s6 xac dinh duoc diéu
chinh co hoc va cac phin c6 t§ chirc t& vi (trong qué trinh san xut thép) phan tmg
nhay v6i budce tao hinh sau day hodc budce xir I nhiét trong qua trinh san xuét bo phan.
Do d6, chiing 1am thay di mot cach khong mong mudn cac dic tinh ciia ching.

MOt giai phép 1a cac cong doan tao hinh nong nhu cong doan goi la qua trinh
ép hoa cling, trong d6 thép mangan-bo c6 thé xir 1y nhiét dwoc gia nhiét 1én dén nhiét
d0 austenit hoa (trén 900°C), thong qua qua trinh hoa cung trong thoi gian giir cu thé
va sau d6 duoc tao thanh & cic nhiét do cao nay trong dung cu tao hinh néng thanh bd
phan tao thanh. Pdng thdi v&i cong doan tao hinh, nhiét dugce nap tir tm dén céc ving
tiép xuc cta dung cu va do d6, dugc lam ngudi. Quy trinh duge md ta, vi dy, trong
US20040231762A1. Vé6i quy trinh tao hinh néng, céc chi tiét phirc hop c6 thé duge
thuc hién bing cach st dung vat liéu d6 bén cao. Nhung d6 dan du nim & mirc thip
nhét (hau hét thoi gian <5%).

Do d6, budc tao hinh ngudi dudi day 1a khong thuc hién cling nhu mirc d6 hép
thu ning lugng cao trong trudng hop giy cac b phéan than 6 t6. Ngoai ra, khong phéi
bAt ctt lac nao dd bén kéo bang 1500MPa dugc yéu cau, vi du khi hé trd nén qué ctng.
Ngoai ra, cac chi phi d4u tu, chi phi sira chira va chi phi ndng lugng cling nhw khong

gian can thiét cho cac 16 dau lan 1a rat 16n vaéi thoi gian khau hao cén bién khi so véi
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cic cong doan tao hinh ngudi. Ngoai ra, sy bao vé n mon nam & mic thip hon khi so
véi cac thép tao hinh ngudi dugc ma.

Trong nhiéu thap ky, thép khéng gi austenit dugc sit dung trong linh vuc hang
tiéu ding ddi véi céc chi tiét tao hinh ngudi phitc hop nhw céc bdn rira bat. Cac vat
liéu da dugc hinh thanh dugc tao hop kim véi crom va niken béng cach str dung hi€u
ung hoéa cing TRIP (TRansformation Induced Plasticity: do déo tao ra boi sy chuyén
doi) trong d6 tb chic té vi austenit chua dn dinh dwoc thay ddi thinh mactensit trong
qué trinh chiu tai tao hinh. O nhiét 46 phong, t6 chiic té vi austenit 13 n dinh do nhiét
d6 bét diu tao martensit thap. Trong tai liéu, tic dung ndy da dwogc biét 1a "su hinh
thanh mactensit do su bién dang". Han ché cua viéce st dung cac vat liéu nay dbi voi
cac cong doan tao hinh ngudi phic hop 13 & chd vat lidu austenit thong thuong 1am
thay ddi cac dic tinh thanh t& chirc t& vi mactensit c6 @6 déo thap hon, d cimg ting
va do d6, lam gidm kha ning hip thu ning lwong. Ngoai ra, quy trinh 13 khong thé
khdi phyc. Cac wu diém cilia vat lidu austenit nhu cc dic tinh khong c6 tir tinh bi mét
va khéng thé dugc sir dung trong trudng hop bo phan lam béng vat liéu. Sy thay ddi
tb chuc té vi khong thé phuc hi 12 han ché 16n cho céc cong doan tao hinh phirc hop
nhiéu giai doan trong d6 d6 dan du 13 khong thich hgp. Ngoai ra, mic d§ anh hudng
cta TRIP 13 nhay v6i nhiét @6 ma dén t6i nhu cdu ddu t thém d6i voi bién phéap lam
mat dung cu. Ngoai ra, cac vat lidu nay thé hién sy nguy hiém cta nirt gdy chdm gay
ra boi tmg sudt khi twong ddi t6 chirc té vi clia chiing trong quy trinh tao hinh thanh
mactensit. Cac vét liéu c6 ning luong 18i xép chdng (SFE: stacking fault energy) nay
v6i hiéu tmg TRIP thip hon <20mJ/m2. Ngoai ra, sy nguy hiém cta do gion gy béi
hydro 14 do sy bién d6i mactensit.

Thép khong gi austenit d3 dugc md ta vdi higu ung TRIP khéng c6 tir tinh &
trang thai ban dau. Cong bd don séng ché Pirc s6 DE102012222670A1 mb td phuong
phép dé gia nhiét cyc b cac thanh phan dugc sin xut boi cac thép khong gi nho sir
dung hiéu tmg TRIP va vuot qua taic dung nay tao ra mactensit. Ngoai ra, thiét bi dé
gia nhiét cam tng thép khong gi austenit vdi su bién d6i mactensit duoc tao ra nhd sy
tai két tinh cuc bd & cac viing mactensit clia b phan.

Céng bd quéc té s6 W02015028406A1 md ta phuong phap dé hoa cling thm

kim loai, trong d6 phun bi rén hodc phun cét lam sach bé mit duoc hba clng. Két qua
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13, bé mit chdng xudce tdt hon cho cac tng dung bdn rira. Nhit 12 viéc st dung hop
kim crom-niken 1.4301 chua 6n dinh dugc chi ra.
Bin chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 12 dé loai bo mot sé nhuoc diém da biét va tao ra phuong

phap san xut bd phén tao hinh phirc hop béng thép austenit c6 cac dac tinh khong co6

tir tinh & cudi va trong tat ca cac bude xur Iy. Quy trinh nhiéu giai doan voi sy két hop
cia bude tao hinh va gia nhiét tao ra cac dic tinh vat liéu ¢ thé khoi phuc, ma dat
duoc bing hiéu tmg hoa ctmg TWIP va t6 chire t& vi austenit én dinh. Cac ddu hiéu co
ban ctia sang ché dugc liét ké trong cac diém yéu cu bao hd kém theo.

Thép duge sir dung trong sang ché chira cac nguyén tir nito va cacbon dugc giai
phéng xen k& sao cho 1a tbng cong cua ham lugng cacbon va ham luong nito (C+N)
bing it nhit 0,4 % trong lwong, nhung nho hon 1,2 % trong lugng, va c6 thé ¢6 loi néu
thép con chira nhidu hon 10,5 % trong lugng crom, do vay tr thanh thép khong gi
austenit. Chét tao ferit khac gidng crom 1 silic, vdn co tac dung nhu chét khir oxy
trong qué trinh san xudt thép. Ngoai ra, silic lam tang d6 bén va do cung vat licu. Theo
sang ché, thép c6 ham luong silic nho hon 3,0 % trong luong dé han ché i lyc nit
néng trong qua trinh han, t6t hon nita, néu nho hon 0,6 % trong luong dé tranh béo
hoa nhu chit khir oxy, con t6t hon nita, néu nho6 hon 0,3 % trong luong dé tranh cac
pha nong chay thip trén co s¢ Fe-Si va dé han ché d6 giam khong mong mubn cla
nang luong 15i xép chdng. Trong truong hop thép chira cac ham luong chu yéu cua it
nhit mot chét tao pha ferit, nhu crom hoic silic, bu bang cic ham luong cua céc chét
tao pha austenit nhu cacbon hodc nito, ma con nhu mangan % trong luong ndm trong
khoang 10% va nho hon hogc bang 26%, (&t hon 12 nim trong khoang 12 dén 16%,
cac tri s6 % trong lugng ca cacbon v nito 16n hon 0,2% va nhé hon 0,8%, % trong
lugng niken nho hon hodc béang 2,5%, t5t hon 13 nhé hon 1,0%, hodc % trong luong
d6ng nho hon hodc bang 0,8%, tbt hon 14 nim trong khoang 0,25 dén 0,55 % s& dugc
thye hién dé c6 ham lugng cén bang va duy nhét td chirc t& vi austenit ciia thep.

Sang ché khac biét & chd céc chi tiét tao hinh phirc hop co6 thé dugc thuc hién
béng hoat dong tao hinh ngudi va gia nhiét nhidu giai doan dudi sy gift lai hodc su t6i

wu hoa cua cac dic tinh vat ligu austenit sau khi két thuc cong doan tao hinh.
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Budc tao hinh cia quy trinh nhiéu giai doan dugc thyc hién boi cac quy trinh
tao hinh co hoc vudt sdu nhu tao hinh tAm hoic tao hinh &p sult ndi cao.

Ngoai ra, budc tao hinh cua quy trinh nhidu giai doan duoc thuc hién bdi cong
doan tao hinh vudt sau, ép, dot, ép doc, udn, tan nong hodc vubt thing.

Theo séng ché, thép austenit v6i do dan Aso 16n hon hodc bang 50% dugc sit
dung trong quy trinh tao hinh nhiéu giai doan, nho d6 vat liéu, khéc biét & chd, duoc
hiéu tng hoa cimg TWIP (Twinning induced Plasticity: ¢ déo tao boi song tinh),
ning luong 151 xép chong (SFE) di dugc didu chinh cu thé ndm trong khoang 16n hon
hoic bang 20 mJ/m? va nho hon hodc bang 30 mJ/m?, t6t hon nam trong khoang 22
dén 24 mJ/m? va do do, tb chirc t& vi austenit 4n dinh ciing nhu céc ddc tinh khong co
tr tinh &n dinh trong quy trinh tao hinh hoan thién.

Sang ché d& cap dén phuong phip dé van hanh tao hinh nhidu giai doan, trong
d6 budce tao hinh va gia nhi€t bao gbm hai budc van hanh khac nhau, trong d6 quy
trinh tao hinh kim loai nhiéu giai doan bao gOm it nhét hai buéc khac nhau (hodc doc
13p v6i nhau) trong do it nhit mot budce 12 budc tao hinh. Bude khac c6 thé 13 budc
tao hinh khéc hogc vi du 1a bude xu 1y nhiét. Ngoai ra, theo sang ché, quy trinh tiép
theo dwge md ta ma bao gdm budc tao hinh va gia nhiét dé tao ra cac chi tiét tao hinh
phitc hop va dung dé dat dugce muyc tiéu nay, thép (khong gi) austenit v6i hiu ing hoa
ctng TWIP ¢6 cac dic tinh riéng clia n6 va c6 thé dimg cho céc chi tiét tao hinh phurc
hop dugc san xut bing thép austenit véi viéc st dung hiéu tng hoa cimg TWIP
(Twinning induced Plasticity). Trong qua trinh gia nhiét, t4 chirc t& vi song tinh cua
vat liéu TWIP duoc sit dung dwoc pha hiy va trong qua trinh hinh thanh tb chirc t& vi
song tinh cua vét ligu TWIP duoc st dung dugc tai tao.

Céc chi tiét tao hinh phitc hop trong linh vuc k§ thuat nay dung cho cong nghiép
san xuét tAm 13 cic san phdm c6 mau tring, cac hang héa tiéu dung ho#c cong nghé
than 6 t6. Ngoai ra, cac dang hinh hoc phttc hop va co thiét ké m& rong co loi thé 1a
tiét kiem dugc sb lugng cac chi tiét, hodc co cac bd sung tich hop. Bo phén tao hinh
phtre hop nhiéu giai doan nhu hang héa c6 mau trang c6 thé dugce tim thiy 1a bon rira
nha bép hodc cac bon chira trong céc d6 gia dung nhu tang quay cua may rira bat hodc
may giit. Ngoai ra, cac yéu ciu chttc ning hoic tao hinh nhu cac gi6i han bao goi vi

du c4c chi tiét doc cua 0 to hodc cac thong s6 k¥ thuét thé tich nhu cc binh chira, cac
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bd phén chira ciing thich hop cho két cAu tao hinh phirc hgp. Cac khia canh thiét ké bd
sung, vi du, bdn hodic dudng din tai cua cic két cAu giam x6c nhu hop gidm x6c Vi
hé giam x6c dung cho 6 t0 co thé 13 céac giai phéap khac cho phuong phép theo sang
ché. Ngoai ra, sang ché thich hop cho céc chi tiét treo cia céc hé théng van chuyén,
nhu cita ra vao tao hinh phirc hop hodc dAm chéng va dap phia bén cira, cling nhu cho
cac chi tiét bén trong nhu cac két chu ghé ngdi nhat 12 cac thanh tua ctia ghé. BO phén
duogc tao hinh theo sang ché c6 thé duoc 4p dung cho cac hé thdng van chuyén, nhu
xe 0 t0, O tO tai, xe buyt, cic xe duong sit va xe nong nghiép, ciing nhu cho cong
nghiép 6 t6 nhw dng 16t thi khi hodc bng chét don nhién ligu.

Cong doan tao hinh nhidu giai doan 13 quy trinh luén phién cta tao hinh ngudi,
vi du, thAp hon 100°C va khong thép hon -20°C, nhung t6t hon 12 & nhiét 46 phong va
sau gia nhiét thoi gian ngén. S6 lugng bude xir Iy phu thude vao do phirc tap tao hinh.
M ta vin tit cdc hinh vé

Sang ché dwoc md ta chi tiét hon c6 tham chiéu dén cc hinh v& kém theo, trong
do:

Fig.1 thé hién sy so sanh d9 cing cta quy trinh khéc nhau,

Fig.2 thé hién sy tao thanh ctia cic song tinh nhu kiém tra kim tuong,

Fig.3 thé hién biéu dd mirc d0 tao hinh ctia thép TWIP austenit,

Fig.4 thé hién hiéu qua cua qué trinh hoéa clng tir mép da dugce dap,

Fig.5 thé hién tac dung clia qué trinh hoa cling bé mit bang phun bi rén,

Fig.6 thé hién hiéu qua ciia viéc xr Iy nhiét b mit bing thim nito 1én céc déc
tinh co hoc cta thép TWIP austenit, va

Fig.7 thé hién quy trinh tao hinh kim loai nhiéu giai doan.
M3 ta chi tiét sing ché

Fig.1 thé hién két qua ctia bd phan c6 do cimg duoc do sau cong doan tao hinh
va gia nhiét ndy. Su so sanh do ctng cia bude xir Iy khac nhau cuia cong doan tao hinh
nhiéu giai doan: Ban dAu, vat liéu nén (bén trai), sau budc tao hinh tht nhét c6 mép
tao hinh bang 20% (& gilta) va sau quy trinh gia nhiét (bén phai); trong mdi bac 10
diém d6 ctung dugc do.

Trén Fig.2 sy tao thanh cua cac song tinh dugc thé hién 12 sy kiém tra kim

twong trén Fig.2, lién quan dén phép do do cung trén Fig.1.
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Fig.3 thé hién biéu dd mirc d0 tao hinh cta thép TWIP austenit v6i 12 dén 17%
crom va mangan.

Trén Fig.4 dugc thé hién mic d anh huong cla qua trinh hoa cing tir mép da
dwoc dap ddi voi thép TWIP chira hop kim 12 dén 17% crom va mangan .

Fig.5 thé hién mirc 4 dnh hudng ctia qué trinh hoa cing bé mit by phun bi rén

on thép TWIP austenit hoan toan.

Trén Fig.6 dugc thé hién 13 mtrc dd anh hudng cua viéc xtr Iy nhiét bé mit bang
c4ch thdm nito 18n cac dic tinh co hoc cua thép TWIP austenit trong diéu kién 0 Rpo2
— hidu suit do bén, Aso = do dan sau khi niit gdy, Ag = d0 din ddng déu, dinh nghia
miu: A = tao miu & diéu kién 1 ban d4u, N = mau sau khi xir Iy thdm nito.

Trén Fig.7 quy trinh tao hinh kim loai nhidu giai doan bao gdm budc gia nhiét
va tao hinh khac nhau nho st dung hiéu tmg hoa cimg TWIP.

Vit lidu dwgc st dung trong phwong phép theo sang ché s& duoc hoa cimg trong
qué trinh tao hinh do hidu Gtng TWIP, nhung vat liéu s& van duy tri td chic t& vi
austenit. Ddi v&i vat lidu TWIP austenit, mirc do tao hinh s& nhé hon hodc bang 60%,
t5t hon 13 nho hon hodc bang 40%. Néu kha nang tao hinh, da dugc xac dinh boi mirc
dd tao hinh cta vt liéu ndm & giai doan cudi cua phuong phap hodc néu céac luc dung
cu cao d8 tao hinh dugc yéu ciu, budc tht hai, bude gia nhiét ¢6 thé dugc bt dau.
Trong budc gia nhiét duéi day, cac song tinh duoc pha huy va vat liéu s& duoc lam
mém lai. Do céc ddc tinh vét liéu da duoge xac dinh trude d6, phuong phép 12 quy trinh
¢6 thé phuc hdi. Quy trinh gia nhiét co thé dugc tich hgp vao mdt dung cu gia nhiét co
dd cam tmg hodc dd truyén. Nhiét d6 gia nhiét phai nim trong khoang 750 va 1150°C,
t4t hon 12 nim trong khoang 900 va 1050°C. Quy trinh c6 thé dwoc lap lai nhidu 1an
theo yéu ciu dé tao ra dang hinh hoc phirc hop mong mudn.

Chiéu day ban diu cua tAm duoc dung cho quy trinh nhiéu giai doan s€ nho
hon 3,0 mm, tot hon 12 nim trong khoang 0,25 va 1,5 mm. Ciing c6 thé st dung cac
tam da duoc can déo voi sing ché.

B phén c6 dang tAm, éng, profin/bién d¢, dang day hoic lién két dinh tan.

Sy tao thanh cua cac song tinh dugc thé hién dudi dang su kiém tra kim tuong
trén Fig.2, lién quan dén phép do do cimg trén Fig.1. Sy tao thanh cua céc song tinh

nho tao ra va phé huy bang cach gia nhiét co thé phat hién 12 rat tt. Vi bude tao hinh
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khac sau khi gia nhiét, sy tao thanh cta céc song tinh dugc khdi dong lai va b phan
s& lai dugc hoa cimg. Quy trinh nay co thé dugc st dung luaann phién va lap lai nhiéu
14n theo yéu ciu dé dat duoc dang hinh hoc ciing nhu céc tri & co hoc muc tiéu cho
d6 bén va d dan. Do do, bude cudi cting cta cong doan tao hinh nhiéu giai doan co6
thé 12 budce tao hinh v&i mic do tao hinh dinh trude cling nhu bude gia nhiét cuc bd .
For viéc st dung thép TWIP ma dugc tao hop kim véi 12 dén 17% crom cling nhu
mangan, bidu d6 tao hinh dugc str dung 44 didu chinh cac tri sb thich hop cta bd phén
hoan thién, Fig.3. Nhu duoc thé hién trén Fig.3, sng ché dic biét thich hop dé cac
thép do bén cao hodc siéu cao c6 mirc hiéu suit do bén tbi thidu 16n hon hodc bang
500 MPa. Buéc gia nhiét c6 thé dugc thiét ké bing cong nghé cim (g, dan hodc cd
hdng ngoai. Cac téc do gia nhiét 1én dén 20K/s 13 c6 thé thuc hién va khong anh hudng
dén hoat dong cla cac song tinh.

Céc cong doan tao hinh bd sung c6 thé dugc tich hop vao dung cu gia nhiét.
Két qua 13, cac hoat dong hoa clng trong linh vuc k¥ thuat ndy co thé dat dugc trén
160% ctia vat liéu nén. Han ché nay cta qué trinh hoa cing mép co thé cling dugc
khéc phuc bdi bude gia nhiét theo sau. Két qua 13, kha ning dé giy mép co thé duge
giam dang ké.

Khia canh c6 lgi khc cuia sang ché 12 kha ning tao ra tri s6 tmg suét nén trén
bé mit bang hoat dong tao hinh chdn nhu phun bi rén, phun cat lam sach hodc dap tan
suit cao dé 1am giam kha nang dé giy mép hodc gy bé mit cling nhu d§ chiu mo1 t6t
hon khi bd phén tao hinh nhiéu giai doan dang chiu cac didu kién ung suit moi vi du
cac bd phan 6 td. Noi chung, viée xir Iy bé mit ndy 13 da biét nhung su két hop véi cac
dic tinh vat liéu dugc phat hién thé hién cac dic tinh méi do td chirc té vi va do do,
vat liéu cac ddc tinh (vi du khong ¢6 tir tinh) s& 1a khong dbi. Su két hop cua quy trinh
va vit liéu tao ra cac tri s6 duoc thé hién trong bang 1, trong d6 mirc do anh hudng
ctia qua trinh hoa cung bé mat (phun bi rén) va viéc xur 1y nhiét tiép theo dang & mirc

{ing suét du cua céc thép TWIP austenit hoan toan.
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Hiéu suat d | , . .
N Ung suit dw trén bé mit [MPa]

bén

Vit liéu Trang
) Sau khi phun | Sau khi xir 1y nhiét ¢
[MPa] thai ban | ,
. biren budec ti€p theo
dau
Thép TWIP
— 515 28 -811 -560
diéu kién u
Thép TWIP
strain 811 102 -889 -589
hardened
Bang 1

Trong bang 1, dAu duong nghia 1a cac ung suat kéo trén bé mit; ddu 4m co
nghia 1& mic tng suét nén.

P 1ach chung ctia phuong phép do ¢6 thé 13 +/- 30MPa. C6 thé dugc thé hién
véi bang 1 ring cac mg suét vat lidu ¢ trang thai ban dAu, dic biét1a d6i voi cac bién
dbi can ngudi c6 xu hudng hoa cimg, co thé duoc chuyén bing hoat dong tao hinh
chdn thanh céc tri s& nén chua t6i han. Hoat dong nay co thé duoc tich hgp vao quy
trinh tao hinh nhiéu giai doan do muc tai trong nén cao c6 thé duoc duy tri sau bude
Xt Iy nhiét tiép theo.

B phén tao hinh phirc hop nhiéu giai doan ¢ thé duge st dung 1am bd phén
ctia 6 to, nhur hé théng chén banh xe, ranh hogc 1am bd phan khung gAm vi dy don treo.
Ngoai ra, bd phan tao hinh phirc hop nhiéu giai doan 1am phan 1ép c6 thé dugce st dung
cho cac hé¢ théng van chuyén nhu cua, chin bun, rAm d& hop giam tdc hodc sudn chiu
e, chi tiét bén trong ctia hé thong vén chuyén nhu bd phan két chu ghé ngdi vi du gid
45 ghé ngdi.

Ciing co thé c6 kha ning tao ra by phén tao hinh phic hop nhiéu giai doan 1am
chi tiét ctia hé théng phun nhién liéu nhu ¢d dng binh xang hoc lam binh chira hogc
ngéan gilt dd ding cho 6 t0, 6 t0 tai, cac hé théng vén chuyén, xe lira hodc xe ndng

nghiép cling nhur cho cong nghiép 6 td, va con su dung trong x4y dung va binh &p luc
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hodc ndi hoi hodc dé dugc st dung lam bd phan tao hinh phirc hop nhiéu giai doan
lam xe dién chay dcquy hodc xe 6 t6 ghép nhu vo dcquy.

Hiéu mg bé mit bd sung nhu hoat dong tao hinh chdn c6 thé dat duge bang xtr
1y nhiét thAm nito hodc thim cacbon. Ca hai nguyén td, nito va cacbon, hoat dong nhu
cé4c chét tao austenit va do d6, cac nguyén té nay 1am én dinh ning lwong 15i xép chdng
cuc bo va co ché TWIP, hiéu tGng héa cling tao thanh. Mirc d6 anh huong cta viée
thdm nito hodic thdm cacbon 13 & qua trinh héa cling ciia cu tric gin bé mit ciia by
phan nhu dugc thé hién trén Fig.5. Ngoai ra, anh huéng cua cAu trac gﬁn bé mit dén
cac tri s6 co hoc cua thép TWIP, biéu dién cac tri sb co hoc trén nhu duge thé hién
Fig.6.

Xt Iy bé mat bang cach thAm nito va cacbon vdi nhiét do gia nhiét nam trong
khoang 500 va 650°C, tét hon 14 ndm trong khoang 525 va 575°C, dugc tich hop vao
quy trinh nhidu giai doan dé tao ra d6 chéng xudc va ddng thoi bé mit khong c6 tir
tinh cia bd phan.

Quy trinh tao hinh kim loai nhidu giai doan co thé duoc xem trén Fig.7, ma bao
gdm phién, tAm, ng 1 trai qua it nhét hai buéc khac nhau (hodc doc 1ap véi nhau)
trong d6 it nhat mot budce 1a budc tao hinh 2. Budce tiép theo 3 1a bude xir 1y nhiét. Sé
lwong budce quy trinh nhidu giai doan 4 phy thudc vao do phic tap tao hinh 5. Két qua
cubi cing ciia phuong phap 13 bd phan tao hinh phitc hop 6.

-10-
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép séan xuat bd phan tao hinh phirc hop (6) trong quy trinh nhiéu giai doan
(4) trong d6 budc tao hinh ngudi (2) & nhiét d6 nam trong khoang tir -20°C dén
100°C va budc gia nhiét (3) dugc ludn phién trong it nhat hai budc quy trinh nhiéu
giai doan (4), vat liéu la thép khong gi austenit véi hiéu ing hoa cing TWIP, nho
d6 thép c6 d6 dan ban dau Aso 16n hon hodc bang 30%, thép c6 nang luong 15i xép
chdng (SFE: stacking fault energy) dugc diéu chinh cu thé ndm trong khoang tir
20 dén 30 mJ/m?2, va mtc tao hinh nho hon hodc bang 60%, khac biét & chd, & nhiét
d6 trong cac budc gia nhiét ndm trong khoang tir 750°C dén 1150°C, vét liéu trong
mdi budce quy trinh va bd phan duoc san xut c6 t6 chirc té vi austenit véi cac dic

tinh khéng c6 tir tinh c6 thé phuc hoi.

2. Phuong phéap theo diém 1, khac biét & chd, chiéu day ban déu cta tim (1) dwoc
ding cho quy trinh nhidu giai doan (4) cin dwoc nhé hon 3,0mm, t6t hon 1a nim

trong khoang tir 0,25 dén 1,5mm.

3. Phuong phap theo 1 hodc 2, khac biét & chd, téng cOng cua ham lugng cacbon va
nito (C+N) trong thép austenit can dugc bién dang 16n hon 0,4% % trong lwong,
nhung nho hon 1,2 % trong lugng.

4. Phuong phép theo bit ky trong s cac diém néu trén, khac biét & chd, bd phan co

dang (1) tAm, 6ng, profin/bién do, dang day hozc lién két dinh tan.

5. Phuong phap theo bét ky trong s6 cac diém néu trén, khéc biét & chd, vt liéu duoc
sir dung 13 thép hoan toan austenit 6n dinh (1) sir dung qué trinh héa cimg TWIP
v6i nang lwong 161 xép chdng dinh trude (SFE: stacking fault energy) nam trong

khoang tir 22 dén 24 mJ/m>.

6. Phuong phap theo bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, vat liéu dugc

sir dung c6 d6 dan ban dau Ago 16n hon hodc bang véi 50%.

-11-
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7. Phuwong phap theo bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, thép TWIP
austenit duoc sir dung c6 mangan thanh phan trong lugng ndm trong khoang 10%

va nho hon hozc bang 26%, tot hon 1a mangan ndm trong khoang 12 va 16% .

8. Phuong phap theo bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, thép TWIP
austenit duoc st dung 13 thép khong gi chira crom 16n hon 10,5%, tot hon 1a crom

nam trong khoang 12 va 17%.

9. Phuong phap theo bit ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, budc tao hinh
ctia quy trinh nhiéu giai doan (4) dwoc thuc hién bang cong doan vudt sau, ép, dot,

ép doc, udn, tdn nong hodc tao hinh kéo cang.

10. Phuong phéap theo bét ky trong sd cac diém néu trén, khac biét & chd, budc tao
hinh ctia quy trinh nhiéu giai doan (4) duoc thuc hién bang cac quy trinh tao hinh

co hoc vuot sau nhu tao hinh tam hodc tao hinh 4p suat ndi cao.

11. Phuong phép theo bt ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, nhiét do gia
nhiét cia bude gia nhiét (3) & nhiét d6 ndm trong khoang tir 900 dén 1050°C.

12. Phuong phap theo bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, bude gia
nhiét (3) ctia quy trinh nhiéu giai doan (4) duoc thuc hién bang gia nhiét cam tng,
gia nhiét d4n hoic gia nhiét hong ngoai.

13. Phuong phap theo bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, quy trinh tao
hinh (2) duoc tich hop vao quy trinh nhiéu giai doan (4) chua la budc cudi cing

true bude gia nhiét tiép theo (3).

14. Phuong phap theo bit ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, xtr 1y tao
hinh ép thing trén bé mat nhw phun bi rén, phun cat 1am sach hodc a dép tan suét
cao dugc tich hgp vao quy trinh nhiéu giai doan dé tao ra do chéng xude va bé mat

chiu tai nén ctia bd phan dong thoi khong c6 tir tinh.

15. Phuong phap theo bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, bude xir ly
nhiét bé mat béng cach thAm nito hodc thidm cacbon vé6i nhiét do gia nhiét nam

trong khoang 500 va 650°C, t6t hon 12 nam trong khoang 525 va 575°C, dugc tich
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hop vao quy trinh nhiéu giai doan (4) dé tao ra 6 chéng xudc va dong thoi bé mat

khong c¢ tur tinh cua bd phéan.
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