(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(19) Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0036337
(51200601 C21D 9/46; C22C 38/58; C22C 38/00; (13) B
C22C 18/04; C22C 21/02

(21) 1-2018-05854 (22) 18/05/2017
(86) PCT/IB2017/000591 18/05/2017 (87) WO 2017/203341 30/11/2017
(30) PCT/IB2016/000702 24/05/2016 1B
(45) 25/07/2023 424 (43) 25/07/2019 376A

(73) ARCELORMITTAL (LU)
24-26, Boulevard d'Avranches, L-1160 Luxembourg, Luxembourg

(72) CHARBONNIER, Nicolas (FR); ALLAIN, Sebastien (FR); THEYSSIER, Marie-
Christine (FR); PETITGAND, Gérard (FR).

(74) Cong ty Luat TNHH Pham va Lién danh (PHAM & ASSOCIATES)

(54) PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP DEO SONG TINH (TWIP (TWINNING
INDUCED PLASTICITY))

(57) Sang ché dé cap dén phuong phéap san xuét tim thép déo song tinh (TWIP (twinning

induced plasticity)) va tim thép TWIP thu duoc.



36337

Linh vuwe k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén phuong phap san xuét tdm thép TWIP c6 nén austenit.

Sang ché dic biét thich hop dé san xuit 6 6.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Dé giam khdi luong ctia 6 t6, da biét cach sir dung thép c6 do bén cao dé san
xuét 6 to. Vi du, dé san xuét cac bd phan két chu, cac tinh chét co hoc cua thép nay
can phai duoc cai thién. Tuy nhién, ngay ca khi d bén ctia thép da dugc cai thién, thi
d6 gidn dai va do d6 kha nang tao hinh cao ctia thép bi giam. Dé giai quyét cac van dé
nay, thép déo song tinh (thép TWIP (twinning induced plasticity)) c6 kha ning tao
hinh t8t d& xuit hién. Ngay ca khi san phdm nay c6 kha ning tao hinh rat t6t, thi cac
tinh chét co hoc nhu d6 bén kéo gioi han va ung suét dan hoi co thé khong du cao dé
dap ung yéu ciu str dung cho 6 to.

Pon yéu cdu cip patent My US2006278309 di boc 160 tim thép
sdt/cacbon/mangan austenit d dwgc can néng, ¢ do bén cao hon 900 MPa, san phdm
(d6 bén (tinh theo MPa)*d6 gidn dai khi gy (tinh theo %)) ctia n6 16n hon 45000 va
¢6 thanh phén hod hoc bao gdm cac nguyén t sau véi lugng tinh theo khéi luong:
0,5%<C<0,7%, 17%<Mn<24%, Si<3%, Al<0,050%, S<0,030%, P<0,080%, N<0,1%,
va, tuy y, chira mot hodc nhiéu nguyén td sao cho: Cr<1%, Mo<0,40%, Ni<1%,
Cu<5%, Ti<0,50%, Nb<0,50% va V<0,50%, thanh phﬁn nay con cé sit va céc tap
chit khong thé tranh khéi sinh ra tir viéc nau chay, phan doan két tinh lai cia thép 16n
hon 75%, phan doan bé mit cia cacbua két tia ciia thép chiém luong nho hon 1,5%
va ¢& hat trung binh cta thép thip hon 18um.

Trong don yéu ciu cip patent My ndy, co thé c¢6 duoc tim thép
sét/cacbon/mangan austenit da dugc can ngudi c6 do bén cao hon 950 MPa sau khi
can ngudi. Do day cua tim thép c6 thé duoc giam bang cach can ngudi, khong bang
mot budc can ma béng hai hodc nhiéu buéc, sau mdi budc can 1a u. CF hat trude budce
can va G cudi phai khong duoc 16n hon 18 micron, dé tranh giam do bén va do bién

dang ctia thanh pham.
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Tuy nhién, d6 bén cta tdm thép austenit nay 12 khong di cao. Thuc viy, trong
céc vi du thuce hién sang ché nay, d6 bén téi da 1a 1130MPa.

US2006/0179638 boc 16 phuong phap san xuét san phdm thép, cu thé tim thép
hoic thép dai, trong d6 thép dai hoac tdm thép dd dugc tao ra tir thép chira (tinh theo
% khéi lugng): C: 1,00%, Mn: 7,00 dén 30,00%, Al: 1,00 dén 10,00%, Si: 2,50 dén
8,00%, Al +Si: 3,50 dén 12,00%, B: 0,01%, Ni: 8,00%, Cu: 3,00%, N: 0,60%, Nb:
0,30%, Ti: 0,30%, V: 0,30%, P: 0,01% va lugng con lai la sit va cac tap chét khong
thé tranh khoi, ma sau d6 tir thép dai hodc tAm thép d6, san phdm thép hoan thién dugc
san xuét bing cach tao hinh ngudi ma dién ra v6i lugng ép khi tao hinh ngudi nim
trong khoang tir 2 dén 25%.

Tuy nhién, bang cach 4p dung phuong phap nay, do bén kéo (Rm) thu duoc sau
khi tao hinh ngudi c6 mirc ndm trong khoang tir 2 dén 25% la rét thap. Thuc vy, céc
vi du trén da cho thiy rang do bén kéo dat t61 da 568 MPa v6i luong ép khi tao hinh
ngudi 10%, tirc 1a nim trong khoang tir 2 dén 25. Ngoai ra, trong cac vi du so sanh, do
bén kéo dat t6i da 1051MPa bang lwong ép khi tao hinh ngudi 50%. Ngoai ra, o gian
dai déu gidm rat nhanh khi luong ép khi tao hinh ngudi 1a 30 hodc 50%. Sau cung,
thép dugc st dung trong cac vi du, duoc goi la thép nhe, c¢6 lugng cacbon rét thép
(0,070%C) va lugng 16n Mn (25,9%Mn). Thép nay la rat dic biét vi bién cimg khi gia
ngudi va céc tinh chét co hoc, cu thé 1a gidi han chay, rat thép. Do d6, thép nay khong
dugc hip dan ddi voi nganh cong nghiép san Xuét 6 to.

CN102418032 boc 10 phuong phap san xuét thép nguyén lidu, dac biét 1a quy
trinh chudn bi 0 d ting cuong do bén va do gidn dai cia san pham tim thép chia
mangan voi ham luong cao déo c6 vung hoa bén song tinh (TWIP). Phuwong phép nay
bao gdm budc can nong, tiép d6 thuc hién budc can ngudi va xir Iy nhiét tam thép da
dugc can néng trong 2 dén 4 14an sau khi tAy gi, c6 nhiét do xir 1y nhiét nim trong
khoang 800-1000°C va thoi gian xtr ly nhiét nam trong khoang 10-30 phiit.

Theo yéu ciu san xuit, néu bude (4) can ngudi va xi ly nhiét tim thép da dugc
can nong sau khi tiy gi dugc thuc hién trong ba bude can ngudi va quy trinh xir Iy
nhiét, cac bude san xuét 1a nhu sau: budc can ngudi va xit Iy nhiét thir nhit bao gdm
cac viéc: can ngudi tAm thép da dugc can nong dén do day 2,5~4mm ¢ nhiét do trong
phong, sau do duy tri tam thép da dugc can ngudi trong 10 nung & nhiét do hoa ran

nam trong khoang 860-880°C trong thoi gian 10-15 phut va lam ngudi bang khong khi

-3



36337

tAm thép da duoc can ngudi; sau d6, budc can nguodi va xir ly nhiét thir hai bao g@)m
cac viée: can ngudi tAm da duoce can ngudi va xu 1y nhiét 1an thir nhét dén dén do day
1,0-2mm, va sau d6 duy tri tim nay & nhiét do hoa ran nam trong khoang 880-900°C
trong thoi gian 10-15 phat va lam ngudi bang khong khi tam thép nay; sau do, budc
can ngudi va xt ly nhiét thir ba bao gém cac viéc: can nguoi tAm thu duogc tir budce thir
hai dén dén d6 day 0,8-1,5mm, va sau d6 duy tri tAm nay & nhiét do hoa rin nim trong
khoang 880-950°C trong thoi gian 10-30 phit va lam ngudi bang khong khi tAm thép
nay; do d6, tAm da dugc 1am ngudi bang khong khi 1a tm thép TWIP thanh pham dé
st dung.

Tuy nhién, trong don yéu ciu cép patent ndy, mot mat, ty 1é phén tram cua
lugng ép dugc thyc hién trong thoi gian trong khi cdn ngudi khong duge néu, mat
khéc, theo phuong 4an dugc wu tién, ba budc can ngudi va quy trinh xt Iy nhiét dugc
thuc hién din dén viéc kéo dai thoi gian xir Iy va 1am giam c4c tinh chat co hoc. Thuc
véy, tim thép néu trong vi du 1 thuc hién sang ché 6 thu dugc sau ba bude can ngudi
va xtr ly nhiét c6 d6 bén kéo (MPa) chi 980MPa va do gian dai khi gay la 81%.

EP1878811 da bdc 10 quy trinh san xuét tm thép c6 kha ning chéng nut t6t
bao gdm cac budec:

- cép thép,

- duc thép néu trén dudi dang ban thanh pham

- nung lai ban thanh phdm nay

- thue hién budc can néng ban thanh phdm nay dén nhiét do can cudi dé c6 duge tim
thép

- cudn tdm thép nay

- tuy v, thuc hién bude can ngudi va u,

- thuc hién it nhat 1a mot bude xi 1y G néng déu néu tim thép néu trén dugc i nong

d&u & nhiét d ndm trong khoang tir 250 dén 900°C trong thoi gian t it nhat 1a 15 gidy.

Tuy nhién, phuong phép dugc boc 16 1a phuong phéap rat ddc biét bao gom viéc
Xt 1y 4 noéng déu & diu nay dé co dugc kha niang chiu nat gdy chdm t6t. Ngoai ra,
khong dé cap dén viéc can nguodi sau budc . Chi dé cép budc can ngudi dugce thuc

hién trude budce . Ngoai ra, cling khéng dé cap dén phan tram cua luong €p khi can
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ngudi. Sau cung, thanh phan thép chira Al véi lugng thip hon hoic bang 0,050% la

murc rat thip.

Ban chét k¥ thuit ciia sang ché

Do vay, muc dich cua sang ché nham khic phuc cac nhugc diém trén bang
cach dé xuét phuong phap san xuét tim thép TWIP c6 cac tinh chét co hoc dugc cai
thién.

Muc dich nay dat duoc bing cach dé xuét phuong phap sin xuit tAm thép
TWIP nhu dugc xé4c dinh trong diém 1 yéu ciu bao ho. Phuong phép nay ciing c6 thé
6 céc ddu hiéu nhu duoc x4c dinh trong cic diém tir 2 dén 21 yéu cau bao hd.

Muc dich khac cuia sang ché dat dugc bang cach dé xuét tdm thép TWIP theo
diém 22 yéu ciu bao ho. TAm thép nay cling c6 thé c6 cac dac diém theo diém 23 yéu

cau bao ho.

M ta vin tit cac hinh vé

Céac diac didm va cac uu diém khac cta sang ché s& tré nén d& thiy qua phan
md t chi tiét sang ché dudi day.

P& minh hoa sang ché, cac phuong an khac nhau va thir nghiém trong céc vi du
khong gidi han pham vi cua sang ché s& dugc md ta, cu thé 1a c6 dua vao cac hinh vé&
sau:

Fig.1 minh hoa mdt phuong 4n thyc hién cta sang ché, thé hién gia tri cua UTS
thu duoc sau bude can ngudi 1an thir hai dbi véi cac thir nghiém tir 1 dén 8. Dbi véi
cac tht nghiém tu 2 dén 8, Phuong trinh A dugc thoa mén c6 nghia la UTS duoc cai
thién nhiéu.

Fig.2 minh hoa phuong an thyc hién khac cua sang ché, thé hién gia tri cia TE
thu dugc sau budc can ngudi 1an tht hai d6i vé6i cac thu nghiém tu 3 dén 8. Pbi voi
céac thir nghiém 3, 4, 5 va 7, Phuong trinh B cling duoc théa mén, diéu nay c6 nghia la

ca UTS 14n TE déu duoc cai thién nhiéu.

Mo ta chi tiét sang ché
Céc chit viét tit duéi day duoc xac dinh nhu:

- UTS: do bén kéo gidi han,
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- UTS,: d6 bén kéo gidi han thu dwoc sau khi 0 téi két tinh,

- TE: téng d6 gian dai,

- TE guqo u: tong do giain dai thu dugc sau khi 0 téi két tinh va

- CR%: lugng ép khi c4n ngudi 1an thir hai.

sau:

Sang ché dé cap dén phuong phép san xut tim thép TWIP bao gdm cac budc

A.cAp phoi dang tAm c6 tAm thép c6 thanh phan khéi lugng nhu sau:
0,5 <C<1,2%,
13,0 <Mn < 25,0%,
S <0,030%,
P <0,080%,
N <0,1%,
Si1<3,0%,
0,051 % < Al <4,0%,
va tuy y, chirta mgt hoac nhiéu nguyén t6 nhu
Nb <0,5 %,
B <0,005%,
Cr < 1,0%,
Mo <0,40%,
Ni<1,0%,
Cu<5,0%,
T1<0,5%,
V <2,5%,
0,06 <Sn <0,2%,
luong con lai 1a thanh phan chu thanh thép va céc tap chat khong thé tranh khoi
sinh ra tir qud trinh san Xuét,
Nung lai ph6i dang tAm nay va can néng no,
cudn,
can ngudi 1an th nhit,

0 t4i két tinh sao cho thu dugc tdm thép da dugc @ ¢6 UTS, va

mm o aw

can ngudi 1an thi hai v6i luong ép CR% ma théa man bét ddng thirc A sau:
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1216,472 - 0,98795 * UTS; < (-0,0008 * UTS; +1,0124)*CR%” + (0,0371
* UTS; -29,583)* CR%

Mic du khong mudn bi rang budc béi 1y thuyét bat ky c6 vé nhu khi phuong
phap theo sang ché duoc 4p dung, cu thé khi lwong ép khi can ngudi 14n thir hai théa
man bat dang thirc A, né cho phép c6 thé ¢6 dugc tAm thép TWIP c6 céc tinh chét co
hoc dugc cai thién, dic biét 1a dd bén cao hon.

V& thanh phan hoa hoc ciia thép, C dong vai trd quan trong trong sw hinh thanh
vi cAu trac va cac tinh chit co hoc. N6 1am ting ning lugng khuyét tat tich tu va thiic
diy su 6n dinh ctia pha austenit. Khi két hop véi ham lwong Mn nam trong khoang tir
13,0 dén 25,0% khéi luong, do 6n dinh nay dat duge dbi v6i ham lugng cacbon 0,5%
hoic cao hon. Trong trudng hop c6 vanadi cacbua, ham lwong Mn cao ¢o6 thé 1am tang
dod hoa tan cua vanadi cacbua (VC) trong austenit. Tuy nhién, d6i v6i ham lugng C
cao hon 1,2%, c¢6 nguy co do déo giam do, vi dy, su két tua qua muc cua vanadi
cacbua hodc cacbonitrua. T6t hon 13, ham Iuong cacbon nim trong khoang tir 0,4 dén
1,2%, tot hon nira 1a nam trong khoang tur 0,5 dén 1,0% khdi luong dé co duogc do bén
du.

Mn ciing 12 mdt nguyén t6 chinh dé 1am ting do bén, dé lam ting ning luong
khuyét tat tich tu va dé 1am 6n dinh pha austenit. Néu ham luong cia nod tha“ip hon
13,0%, c6 nguy co tao ra cdc pha mactensit, diéu nay lam giam dang ké d6 bién dang.
Ngoai ra, khi ham lugng mangan 16n hon 25,0%, viéc tao ra cAu trac song tinh bi trc
ché, va do d6, mic di do bén tang, nhung dd déo & nhiét do trong phong lai bi giam.
Tét hon 13, ham lugng mangan nim trong khoang tir 15,0 dén 24,0% va tot hon nira 1a
17,0 va 24,0% dé t61 wu hoa nang luong khuyét tat tich tu va dé ngan ngua su tao ra
mactensit dudi tic dong bién dang. Ngoai ra, khi ham luong Mn 16n hon 24,0%, kiéu
bién dang bang céach tao song tinh it dugc wa chudng hon so véi kiéu bién dang bang
cach truot bién vi hoan hao.

Al 13 nguyén t6 dic biét c6 hiéu qua dé loai bo oxy ra khéi thép. Giong nhu C,
N6 lam tang nang luong khuyét tat tich tu diéu nay l1am giam nguy co hinh thanh bién
dang mactensit, tir d6 céi thién do déo va kha nang chiu dut gdy cham. Tuy nhién, Al
¢6 nhuoc diém néu nd c6 mat véi lwong qua 16n trong thép c6 ham luong Mn cao, vi
Mn lam tang do hoa tan cia nito trong st 1ong. Néu Al c6 mit vé6i lugng qué 16n

trong thép nay, thi N, ma két hop vai Al, két tia dudi dang nhom nitrua (AIN) ma géy
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can tr& dén su di chuyén ctia cc bién hat trong khi chuyén hoa néng va 1am ting dang
ké nguy co xuét hién vét nit trong duc lién tuc. Ngoai ra, nhu s& duoc giai thich &
phﬁn dudi day, lugng N du phai s&n c6 dé tao ra két tua min, chi yéu la cacbonitrua.
Tét hon 13, ham lugng Al thip hon hodc bang 2,0%. Khi ham lugng Al 16n hon 4,0%,
c6 nguy co la viée tao ra chu tric song tinh bj tc ché 1am giam do déo. Tét hon 13,
lugng Al trén 0,06%, c6 loi néu trén 0,1% va tét hon nira cao hon 1,0%.

Mot cach twong ing, ham lugng nito phai la 0,1% hodc thap hon dé ngan ngira
su két tha cia AIN va su tao khuyét tat thé tich (vét rd) trong khi hoa ran. Ngoai ra,
khi cac nguyén t6 c6 kha nang két tha duédi dang nitrua, nhu vanadi, niobi, titan, crom,
molypden va bo, ham lugng nito phai khong dugc 16n hon 0,1%

Tuy v, luong V thip hon hodc bing 2,5%, tot hon 1a nim trong khoang tir 0,1
dén 1,0%. Tét hon 13, V tao ra két tia. TSt hon 14, ty 18 thé tich ciia cac nguyén & nhu
vay trong thép nim trong khoang tr 0,0001 dén 0,025%. Tét hon 13, cac nguyén tb
vanadi hau nhu dugc dinh vi & vi tri trong hat. C6 1gi néu, cac nguyén t6 vanadi c6
kich thudc trung binh thdp hon 7 nm, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 1 va Snm va tét
hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,2 dén 4,0 nm

Silic cling 1a nguyén t6 ¢ hiéu qua dé loai bo oxy ra khoi thép va dé hoa cimg
pha ran. Tuy nhién, v6i lugng 16n hon 3%, no6 s& lam giam d¢ gian dai va thuong tao
ra cac oxit khong mong mudn trong mot sd qua trinh lap rap, va do d6 n6 phai duge
giit thip hon gi6i han nay. Tt hon 13, ham luong silic thdp hon hodc bing 0,6%.

Luu huynh va phospho la céc tap chit ma lam gion cac bién hat. Ham lugng
tuong Ung cua ching phai khong duoc 16n hon 0,030 va 0,080% dé duy tri do déo
noéng du.

Bo c6 thé dugc bd sung v6i lugng dén 0,005%, tét hon 1a dén 0,001%. Nguyén
t6 nay tach ra & cac bién hat va 1am tang kha nang dinh két cua chung. Mic du khong
mudn bi rang budc béi ly thuyét, da cho rang diéu nay din dén viéc 1am giam g suét
du sau khi tao hinh bang cach dap, va lam tang do bén dn mon dudi Gmg sudt cia cac
b6 phan di duogc tao hinh tir d6. Nguyén t6 nay tach ra & cac bién hat austenit va lam
tang kha nang dinh két cta chung. Bo két taa, vi du, dudi dang bocacbua va bonitrua.

Niken c6 thé dugc st dung tuy ¥y dé 1am ting do bén coa thép bang cach hoa

cimg dung dich. Tuy nhién, khong ké cac yéu t6 khac, vi Iy do chi phi, mong muén
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gi6i han ham Iuong niken & ham lugng t6i da 1,0% hodc thap hon va tét hon 1a dudi
0,3%.

Tuong tu, tuy y, viéc bd sung dong v6i ham luong khong qua 5% 12 mot bién
phap dé hoa ctng thép béi su két tha kim loai ddng. Tuy nhién, déng c6 mit voi luong
1én hon ham lugng nay, s& xudt hién khuyét tat bé mit trong tim thép da duoc cin
néng. Tt hon 13, lugng ddng thip hon 2,0%. Tét hon 14, lugng Cu trén 0,1%.

Titan va Niobi cling 1a cdc nguyén t6 ma c6 thé tuy y duge sir dung dé dat duoc
qua trinh héa clrng va gia cuong bang cach tao ra két tia. Tuy nhién, khi ham luong
Nb hodc Ti 16n hon 0,50%, c6 nguy co la sy két tia qua mirc c6 thé gy ra su giam vé
do dai, diéu nay can phai tranh duoc. Tét hon 13, luong Ti nam trong khoang tir 0,040
dén 0,50% khdi lugng hodc gitra 0,030% dén 0,130% khdi lugng. Tét hon 13, ham
lugng titan nim trong khoang tr 0,060% dén 0,40 va vi du nim trong khoang tir
0,060% dén 0,110% khéi luong. Tdt hon 13, Iugng Nb cao hon 0,01% va tét hon nita
12 ndm trong khoang tur 0,070 dén 0,50% khoi lugng hodc nam trong khoang tir 0,040
dén 0,220%. Tét hon 13, ham luong niobi ndm trong khoang tir 0,090% dén 0,40% va
¢6 lgi néu nim trong khoang tir 0,090% dén 0,200% khdi lugng.

Crom va Molypden c6 thé duge st dung 1am nguyén t tiy y dé lam ting do
bén ciia thép bang cach hoa ciing dung dich. Tuy nhién, do crom lam giam ning luong
khuyét tat tich tu, nén ham lugng ctia n6 phai khong duoc 16n hon 1,0% va t6t hon 1a
nam trong khoang tur 0,070% dén 0,6%. Tét hon 13, ham lugng crom nam trong
khoang tur 0,20 dén 0,5%. Molypden c¢6 thé duoc bod sung voi lugng 0,40% hodc thép
hon, t8t hon 14 vé6i lwong ndm trong khoang tir 0,14 dén 0,40%.

Hon thé nita, mic du khong muén bi rang budc béi 1y thuyét bat ky, nhung tin
rang su két tia clia vanadi, titan, niobi, crom va molypden ¢ thé giam tinh nhay cam
v6i su nirt gdy cham, va do d6 khong lam gidm do déo va do dai. Do vay, tdt hon 13, it
nhét 12 mot nguyén td dugc chon tir titan, niobi, crom va molypden dudi dang cacbua,
nitrua va cacbonitrua c6 mat trong thép nay.

Tuy ¥, thiéc (Sn) duge bd sung véi luong nim trong khoang tir 0,06 dén 0,2%
khéi lugng. Mic du khong mudn bi rang budc bai ly thuyét bat ky, da cho rang do
thiéc 1a nguyén to quy va ban than n6 khong tao ra mang oxit moéng & nhiét do cao, Sn
duoc két tua trén bé mit cla nén trong khi U trudc khi ma nhing néng dé tc ché

nguyén t6 c6 kha ning oxy héa nhu Al, Si, Mn, hodc nguyén t twong ty tir khi duge
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khuéch tan vao bé mat va tao ra oxit, tir d6 cai thién kha nang ma. Tuy nhién, khi
lwong Sn duge bd sung thap hon 0,06%, tic dung ndy la khong rd va su tang lugng Sn
duoc bd sung uc ché su tao ra oxit lua chon, trong khi néu lugng Sn dugc bd sung
vuogt qua 0,2%, Sn duogc bd sung gy ra tinh gion néng khién lam giam kha ning gia
cong nong. Do do, gidi han trén ctia Sn duoc gidi han & 0,2% hodc thap hon.

Thép nay cling co thé chira cac tap chat khong thé tranh khéi sinh ra tir qué trinh
san xuét. Vi du, cac tap chit khong thé tranh khoéi c6 thé bao gdbm ma khong kém theo
giéi han bat ky: O, H, Pb, Co, As, Ge, Ga, Zn va W. Vi du, ham luong theo khoi
lugng mdi tap chit 1a dudi 0,1% khéi lugng.

Theo sang ché, phuong phap nay bao gbm budc nap A) ban thanh pham, nhu
phdi dang tAm, phoi dang tAm mong, hogc dai thép 6 thanh phan néu trén, phoi dang
tAm nay duoc duc. Tét hon 13, nguyén lidu can dic duge nung néng dén nhiét do trén
1000°C, 6t hon nita cao hon 1050°C va ¢6 lgi néu nim trong khoang tir 1100 dén
1300°C hoac dugc st dung truc tiép & nhiét do nhu vay sau khi diic, ma khong can
buédc lam ngudi trung gian.

Sau do, viéc can nong dugce thuc hién ¢ nhiét do tdt hon cao hon 890°C, hoic
t6t hon nita cao hon 1000°C dé c6 duge, vi du, dai can cdn nong thudng c6 do day
nam trong khoang tir 2 dén 5 mm, hodc tham chi 1 dén 5 mm. Dé tranh van dé nut gy
bét ky do thiéu do déo, nhiét do can két thic t5t hon cao hon hodc bang 850° C.

Sau khi cdn nong, dai nay duoc cubn & nhiét d6 sao cho khong xay ra su két toa
cacbua dang ké nao (cht yéu 12 cementit (Fe,Mn);C)), diéu nay s& lam gidm mot sb
nhét dinh céc tinh chat co hoc. Bude cudn C) duge thuc hién & nhiét d thip hon hodc
bang 580°C, tt hon 1a thap hon hogc bang 400°C.

Sau viéc can ngudi sau do 1a tién hanh viéc U tai két tinh. Cac budc bo sung nay
dan dén viéc 1am cho c& hat thép hon so véi ¢d hat thu duoc trén dai can can néng va
do d6 din dén do bén cao hon. Tt nhién, n6 can phai dugc tién hanh néu mong mudn
cO dugc cac san phém c6 do day thép hon, nim trong khoang, vi du, tir 0,2 mm dén
vai mm va tét hon 1a tir 0,4 dén 4mm.

San pham da duoc can néng thu dugc tir quy trinh néu trén duge cdn ngudi sau
khi viéc téy gi trude co thé duoc thuc hién theo cach thong thuong.

Budce can ngudi 1an thir nhét D) dugc thuc hién véi luong ép nim trong khoing

tir 30 dén 70%, t5t hon 12 ndm trong khoang tir 40 dén 60%.
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Sau budc can nay, cac hat dugc hoa ciing & mic do cao va can phai tién hanh
viéc 1 ti két tinh. Viéc xir 1y ndy c6 tac dung lam hdi phuc do déo va dong thoi lam
giam d6 bén. T4t hon 13, viée & ndy duge tién hanh lién tuc. C6 loi néu, viée 0 téi két
tinh E) duoc thuc hién & nhiét do nim trong khoang tir 700 dén 900°C, tot hon 1a &
nhiét d6 ndm trong khoang tir 750 dén 850°C, vi du trong thoi gian tr 10 dén 500
gidy, tbt hon 1a trong thoi gian tr 60 dén 180 giay.

Theo sang ché, gia tri UTS cua tAm thép thu dugc sau khi @ téi két tinh dugc
goi 1a UTS,. Tét hon 13, sau budc 1 tai két tinh E), tim thép da duoc i ¢6 UTS; § trén
800 MPa, tét hon 12 nim trong khoang tir 800 dén 1400MPa va tét hon nita 1a nim
trong khoang tir 1000 dén 1400MPa.

Tét hon 14, gia tri TE cla tAm thép thu duoc sau khi u tai két tinh dugc goi 1a
TE guge o- Theo phuong an duge uu tién, tam thép c6 TEgyec ¢ trén 10%, tdt hon cao hon
15% va t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 30 dén 70%.

Sau do, viéc can ngudi lan thtr hai dugc thuc hién véi lugng ép ma thoéa méan
bét dang thiic A.

Theo phuong an dugc uu tién, budc can nguodi lan thir hai F) duogc thuc hién
v6i lugng ép CR% ma con thoéa méin bét dang thire B sau:

CR%: . %TE: o

Mic dii khong mudn bi rang budc boi Iy thuyét bat ky, nhung tin rang khi
phuong phap theo sang ché dugc ap dung, cu thé khi lugng ép khi can ngudi 1an tht
hai con thda man phuong trinh néu trén, né cho phép co thé c6 dugc tAm thép TWIP
¢6 cé4c tinh chat co hoc dugce cai thién hon, dic biét 1a do gidn dai cao hon.

Tét hon 13, bude can ngudi lan thi hai F) dugc thuc hién voi lugng ép nim
trong khoang tur 1 dén 50%, t6t hon 1a nim trong khoang tur 1 dén 25% hodc nim
trong khoang tur 26 dén 50%. N6 cho phép giam do day cia thép. Ngoai ra, tAm thép
duoc san xuat theo phuong phap néu trén, co thé c6 do bén tang thong qua qua trinh
héa ctiing nguoi bang cach cho trai qua bude cén lai. Ngoai ra, budc ndy nay con tao ra

ty trong cao cla cau trac song tinh, do vay cai thién cac tinh chét co hoc ctia tam thep.
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Sau budc can ngudi lan thi hai, budc phu nhing néng G) ¢6 thé duge thuc
hién. Tét hon 13, bude G) dugce thyc hién véi bé chi yéu chira nhom hodc bé chit yéu
chura kém.

Theo phuong 4n dugc vu tién, bude phit nhing noéng duoc thuc hién voi bé chu
yéu chira nhom chtra Si v6i lugng nhé hon 15%, chira Fe v6i lugng nhé hon 5,0%, tuy
¥ chtra 0,1 dén 8,0% Mg va tuy y chira tir 0,1 dén 30,0% Zn, luong con lai 1a Al

Theo phuong an dugc uu tién khac, bude phi nhiing néng duge thye hién voi
bé chu yéu chtra kém chtra 0,01-8,0% Al, tuy y chira 0,2-8,0% Mg, chtra lugng con lai
la Zn.

Bé nong chay cling c6 thé chira cac tap chét khong thé tranh khéi va cac thanh
phan du tir cac théi liéu hodc tir duong dan tim thép trong bé noéng chay. Vi du, cic
tap chét tuy y dugc chon tir Sr, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce, Cr, Zr hodc Bi, ham
luong theo khdi luong mdi nguyén t6 bd sung 14 duéi 0,3% khdi lugng. Céc thanh
phan du tir cac théi liéu hodc tir dudng dan tAm thép trong bé néng chay c6 thé 1a sat
v6i ham luong dén 5,0%, t6t hon 14 3,0% khéi luong.

Vi du, buéc u co thé dugc thuc hién sau cong doan léng phu dé tao ra 16p phu
dé co dugc tAm thép da dugc 0 va ma.

Do vay, tm thép TWIP ¢6 do bén kéo gi6i han (UTS) trén 1200 MPa, tt hon
14 ndm trong khoang tir 1200 dén 1600MPa thu dugc. Tét hon 13, tong do gian dai
(TE) cao hon 10%, t6t hon nita cao hon 15% va tét hon nira 1a ndm trong khoang tir

15 dén 50%.

Vi du thwe hién sang ché
Trong vi du nay nay, cac tdm thép TWIP c6 thanh phan khdi lugng nhu sau

duoc st dung:

Loai C% Si% Mn% P% Cr% Al% %Cu %V %N
1 0,595 0,205 18,3 0,035 - 0,782 1,7 0,18 0,01
2 0,88 0,508 17,96 0,03 0,109 2,11 0,15 0,093 10,0044
3 0,876 | 0,502 17,63 0,032 0,108 2,78 0,149 0,384 |0,0061
4 1,04 0,505 17,69 0,034 0,108 2,8 0,147 0,447 10,0069

Trudc tién 13, cac mau duoc nung néng va can néng ¢ nhiét do 1200°C. Nhiét

d6 can néng cudi duoc thiét 1ap & 890°C va viéc cudn dugce thuc hién & nhiét do
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400°C sau khi can néng. Sau d6, viéc can ngudi 1an thir nhat dugc thuc hién véi luong

ép can ngudi 12 50%. Sau do, viéc U tai két tinh dugc thuc hién & nhiét 6 750°C trong

thoi gian 180 gidy. UTS guee i V& TEduec o thu dugce sau bude U tai két tinh duoc xéc

dinh.

khac. Céc két qua duoc thé hién trong bang dudi day:

Sau d6, viéc can ngudi lan thir hai dugc thuc hién véi luong ép khi can ngudi

UTS; TE (%) Cén Phuong TE (%)
. Phuong
(MPa) ngudi trinh B
Céc thu ) . trinh A UTS
Loai lan tha duoc thoa
nghiém dugc théa (MPa)
hau mén
man
(%)
1 1 980 ND 11 Khong 1095 ND ND
2% 1 980 ND 30 Co 1425 ND ND
3% 2 1053 67 15 Co 1292 Co 37
4% 2 1053 67 30 Co 1476 Co 16
5* 3 1100 36 15 Co 1352 Co 21
6* 3 1100 36 30 Co 1659 Khong 7
7* 4 1140 37 15 Co 1420 Co 19
8* 4 1140 37 30 Co 1741 Khoéng 8

*C4c vi du theo sang ché; ND = khong thuc hién
Céc két qua da cho thiy rang khi phuong phap theo sang ché dugc 4p dung, cu
thé khi bat ding thirc A dugc thda man, cac tinh chét co hoc cua tAm thép TWIP dugc

cai thién nhiéu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét tam thép déo song tinh TWIP bao gdm céc budc sau:

A. cép phoi dang tm c6 thanh phan khéi lugng nhu sau:

0,5 <C<1,2%,
13,0 <Mn < 25,0%,
S <0,030%,

P <0,080%,
N<0,1%,
Si<3,0%,
0,051 % <Al <4,0%,
V <2,5%,
va tuy y, chra mot hodc nhiéu nguyén t6 nhu:
Nb <0,5 %,

B <0,005%,
Cr <1,0%,
Mo <0,40%,
Ni<1,0%,
Cu <5,0%,
T1<0,5%,
0,06 <Sn <0,2%,

luong con lai 13 thanh phin bao gdm sit va cac tap chit khong thé tranh khoi,

B.

F.

nung lai phoi dang tam nay va can nong no,

C. cudn,
D.
E. 1 tai két tinh sao cho tAm thép sau khi 0 ¢c6 UTS,, trong d6 UTS; 1a do bén

can nguoi lan thtr nhat,

kéo gi6i han thu dugc sau khi i tai két tinh, tinh theo MPa, va

can ngudi lan thir hai v6i lugng ép CR% théa man bét dang thirc A sau:

1216,472 - 0,98795 * UTS; < (-0,0008 * UTS; +1,0124)*CR%” + (0,0371 * UTS; -29,583)* CR%,

trong do, viéc can ngudi lan tht hai dugc thuc hién véi luong €p nam trong

khoang tir 1 dén 25%, va trong d6
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budce can ngudi lan tht hai F dugc thyc hién v6i lwong ép ma con théa méan bat

dang thie B sau:
%TE;

trong d6, tAm thép TWIP nay ¢6 d6 bén kéo gidi han (UTS) bang 1200 MPa hodc hon.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 lwrong Al 16n hon 0,06% trong phdi dang tAm.

3. Phuong phép theo diém 1 hoac 2, trong d6 budc nung lai dugc thuc hién ¢ nhiét do
cao hon 1000°C va nhiét do can cudi it nhat 1 850°C.

4. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 nhiét do cudn

duoc thuc hién & nhiét d6 thip hon hodc bang 580°C.

5. Phuong phép theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc can

ngudi 1an thi nhét D) dugc thuc hién véi lugng ép nim trong khoang tir 30 dén 70%.

6. Phuong phép theo theo diém 3, trong d6 budc can ngudi lan th@r nhét D) dugc thue

hién v6i luong ép ndm trong khoang tir 40 dén 60%.

7. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac didm tir 1 dén 6, trong d6 budc 1 tai két
tinh E) duoc thue hién & nhiét d6 ndm trong khoang tir 700 dén 900°C.

8. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 UTS; thu
duoc sau khi 0 tai két tinh cao hon hodc bang 800 MPa.

9. Phuong phép theo diém 8, trong d6 UTS, ndm trong khoang tir 800 dén 1400MPa.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 UTS; nidm trong khoang tir 1000 dén
1400MPa.

11. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 10, trong d6 tong dod
gidn dai thu dugc sau khi U tai két tinh TE%,; cao hon 10%.

-15-



36337

12. Phuong phép theo diém 11, trong 6 TE%, cao hon 15%.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 TE%, nim trong khoang tir 30% va 70%.

14. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong d6 sau budc

can ngudi 1an thir hai F), budc phit nhung néng G) duge thue hién.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 budc phi nhiing néng dugc thuc hién véi bé

chu yéu chira nhom hodc bé chi yéu chira kém.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 bé chi yéu chira nhom chira Si véi luong nhé
hon 15%, chira Fe véi lugng nho hon 5,0%, tuy y chtra tir 0,1 dén 8,0% Mg va tuy y
cha tir 0,1 dén 30,0% Zn, lugng con lai 1a Al

17. Phuong phap theo diém 15, trong d6 bé chi yéu chira kém chtra tir 0,01 dén 8,0%
Al tuy ¥ chira tir 0,2 dén 8,0% Mg, lugng con lai 1a Zn.
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