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Linh vuc k§ thuét dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén phuong phap san xuét tdm thép déo song tinh TWIP
(Twinning-Induced Plasticity) c6 do bén cao, kha ning tao hinh va do gidn dai my

man. Sang ché dic biét thich hop dé san xuét 6 to.

Tinh trang ky thut ciia sang ché

Dé giam khdi luong cia 6 t6, nguoi ta da biét cach sir dung thép c6 do bén
cao dé san xut 6 t6. Vi du, dé san xuét cac bd phén két cAu, céc tinh chét co hoc cua
cac thép nay can phai dugc cai thién. Tuy nhién, ngay ca khi do bén cua thép da
duoc cai thién, thi d6 gidn dai va do d6 kha nang tao hinh cao cua thép cling bi giam.
Dé giai quyét cac véan dé nay, thép déo song tinh (thép TWIP) c6 kha ning tao hinh
t6t da xudt hién. Ngay ca khi cac san phim nay cho thdy c6 kha ning tao hinh rat tot,
thi c4c tinh chét co hoc nhu d6 bén kéo gidi han (UTS: Ultimate Tensile Strength) va
rng sudt dan hdi (YS: Yield Stress) c6 thé khong du cao dé dap tng yéu ciu sir dung
cho 6 t0.

Pé cai thién do bén cia thép nay trong khi van gilt dugc kha ning gia cong
t6t, da biét cach tao ra ty trong cao clia cdu tric song tinh bang cich can ngudi, tiép
d6 xu 1y hdi phuc dé loai bo cac 1éch mang nhung van giit duoc ciu tric song tinh
nay.

Pon yéu ciu cép patent Han Qudc s KR20140013333 da boc 16 phuong
phap san xuét tim thép chira mangan v6i ham Iugng cao va c6 do bén cao c6 kha
ning udn cong va c6 do gidn dai m§y man bao gdm cac budc:

- xtr ly dOng nhét hoa, bang cach nung nong dén nhiét d6 1050 — 1300°C, thép thoi
hodc phdi dang tAm diic lién tuc chira cac nguyén t sau voi luong tinh theo % khbi
luong, cacbon (C): 0,4~0,7%, mangan (Mn): 12~24%, nhom (Al): 1,1~3,0%, silic
(Si): 0,3% hoac thip hon, titan (Ti): 0,005~0,10%, bo (B): 0,0005~0,0050%,
phospho (P): 0,03% hoac thip hon, luu huynh (S): 0,03% hoic thap hon, nito (N):
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0,04% hodc thép hon, va lugng con lai la sit va cac tap chét khong thé tranh khoi
khac;

- c4n néng thép thoi da duge xur ly ddng nhét hoa hoic phdi dang tAm dac lién tuc &
nhiét do can néng cudi nam trong khoang 850-1000°C;

- cudn tAm thép da duoc c4n nong & nhiét do nam trong khoang 400-700°C;

- can ngudi tAm thép da dugc cudn;

-1 lién tuc tAm thép di dugc can ngudi ¢ nhiét do nim trong khoang 400-900°C;

- tuy ¥, pht bang cdch ma nhung néng hodc ma dién,

- cén lai tAm thép da dugc 0 lién tuc voi lugng ép 1a 10~50% va

- nung lai tim thép da dugc can lai & nhiét do nim trong khoang 300-650°C trong
thoi gian 20 gidy dén 2 gio.

Tuy nhién, do viéc tao 16p pht duoc thuc hién trude khi can nguoi lan tht hai,
¢6 nguy co 16n 1a 16p phu kim loai d& bi hong dudi tac dong co hoc. Ngoai ra, do
buéc nung lai duge thuc hién sau cong doan léng phu dé tao ra 16p pht, nén su
khuéch tan vao nhau cuia thép va 16p phu s& dudong nhu din dén viéc lam thay dbi
dang ké 16p phu va do d6 1am thay ddi dang k& cac tinh chit mong mudn cia 16p phi
nhu do bén chdng dn mon. Ngoai ra, bude nung lai co thé dugc thuc hién & nhiét do
va thoi gian thay dbi trong mot khoang rong va khong mot nguyén t6 nao trong sb
cac nguyén td nay dugc quy dinh rd hon trong ban mé td nay, thdm chi trong cac vi
du thuc hién sang ché do. Vi vay, néu sau d6 thuc hién phuong phép nay, c6 nguy co
[a ndng sudt gidm va chi phi ting do phai thuc hién nhiéu buéc dé ¢6 dugc thép

TWIP.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Do vay, muc dich cua sang ché 1a dé xuét phuong phép cai tién dé san xuit
thép TWIP c6 do bén cao, kha ning tao hinh va d6 gidn dai my man. Cu thé, sang
ché d& xuét phuong phép san xudt thép TWIP dugc hdi phuc va c6 16p phu, phuwong
phép nay c6 uu didm 1 tiét kiém chi phi va lam ting nang Suét.

Muc dich nay dat dugc bang cach dé xuét phuong phip san xuit tim thép

TWIP da duoc hdi phuc va can ngudi, duge phu 16p pha kim loai nhu dugc xéc dinh
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trong diém 1 yéu cau bao ho. Phuong phap nay ciing co thé ¢6 cac dau hiéu nhu
duogc xac dinh trong cac diém tir 2 dén 19 yéu cau bao ho.
Muc dich khac cua sang ché dat dugc bang cach dé xuét tAm thép TWIP da
dugc phi, hdi phuc va can ngudi nhu dugce xac dinh trong diém 20 yéu cau bao ho.
Céc dic diém va cac vu diém khac ciia sang ché s& tré nén dé thiy qua phan

md ta chi tiét sang ché duéi day.

M6 ta chi tiét sang ché
Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit tAm thép TWIP bao gdm cac budc
sau:
A. cAp phoi dang tm c6 thanh phén sau:
0,1 <C<1,2%,
13,0 <Mn < 25,0%,
S <0,030%,
P <0,080%,
N <0,1%,
Si<3,0%,
va tuy y, chira mot hodc nhiéu nguyén t6 nhu
Nb <0,5%,
B <0,005%,
Cr<1,0%,
Mo < 0,40%,
Ni <1,0%,
Cu <5,0%,
Ti <0,5%,
V <2,5%,
Al <4,0%,
0,06 <Sn <0,2%,
lugng con lai 1a thanh phén cAu thanh thép va cic tap chét khong thé tranh khoi
sinh ra tr qua trinh san Xuét,

B. nung lai phoi dang tam nay va can nong no,
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C.cuon,

D.can ngudi 1an tht nhét,

E. 0 tai két tinh,

F. can ngudi lan thi hai va

G.x@r ly nhiét hdi phuc duge thyc hién bang cach phti nhiing néng.

V& thanh phan hod hoc ciia thép, C dong vai trd quan trong trong sw hinh
thanh vi cAu tric va céc tinh chit co hoc. N6 lam ting ning lugng khuyét tat tich tu
va thiic ddy su 6n dinh cla pha austenit. Khi két hop v6i ham lwgng Mn nam trong
khoang tir 13,0 dén 25,0% khéi lugng, do én dinh nay dat duge ddi v6i ham lugng
cacbon 0,1% hodc cao hon. Tuy nhién, dbi voi ham luong C cao hon 1,2%, c¢6 nguy
co do déo gidm. Tét hon 13, ham lugng cacbon nam trong khoang tir 0,20 dén 1,2%,
t5t hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,0% khéi luong dé co duge do bén du.

Mn ciling 1a mdt nguyén t6 chinh dé lam tang do bén, dé 1am ting ning luong
khuyét tat tich tu va dé 1am 6n dinh pha austenit. Néu ham lugng ctia nod thép hon
13,0%, c6 nguy co tao ra cadc pha mactensit, didu nay lam giam dang ké do bién
dang. Ngoai ra, khi ham lugng mangan 16n hon 25,0%, viéc tao ra cAu trac song tinh
bi tre ché, va do d6, mac du do bén tang, nhung d6 déo ¢ nhiét do trong phong lai bi
giam. Tdt hon 13, ham lugng mangan nim trong khoang tir 15,0 dén 24,0% dé t6i uu
hod nang lugng khuyét tat tich tu va dé ngdn ngira su tao ra mactensit dudi tdc dong
bién dang. Ngoai ra, khi ham lugng Mn 16n hon 24,0%, kiéu bién dang bang cach
tao song tinh it dugc wa chudng hon so voi kidu bién dang bang cach truot bién vi
hoan héo.

Al 14 nguyén té dic bidt c6 hiéu qua dé loai bo oxy ra khoi thép. Gidng nhu C,
N6 lam tang ning lugng khuyét tat tich tu viéc giam nguy co tao ra su bién dang
mactensit, tr d6 cai thién do déo va kha nang chiu dat gy cham. Tét hon 13, ham
lugng Al thdp hon hodc bing 2%. Khi ham lugng Al 16n hon 4,0%, c6 nguy co la
viée tao ra cdu trac song tinh bi Gc ché lam giam do déo.

Silic cfing 12 nguyén t6 c6 hiéu qua dé 1oai bo oxy ra khoi thép va dé héa cling
pha rin. Tuy nhién, vé6i luong 16n hon 3%, n6 s& lam giam d¢ gian dai va thuong tao
ra cac oxit khong mong mubn trong mot s& qua trinh lap rap, va do d6 né phai dugc

giit thAp hon gi6i han nay. Tt hon 13, ham lugng silic thdp hon hodc bang 0,6%.
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Luu huynh va phospho 1a céc tap chit ma 1am gion cac bién hat. Ham luong
twong mg cla ching phai khong dugc 16n hon 0,030 va 0,080% dé duy tri do déo
néng du.

Bo ¢6 thé dugc bd sung véi lugng, dén 0,005%, t6t hon 1a dén 0,001%.
Nguyén t6 nay tach ra & c4c bién hat va lam ting kha nang dinh két ctia chung dé
ngin ngira sy nt & bién hat. Mdc du khong mubdn bi rang budc boi ly thuyét, da cho
rang diéu nay dn dén viéc 1am giam tng suat du sau khi tao hinh bang cach dap, va
lam ting d6 bén in mon dudi ung sudt ctia cac bo phan da duoc tao hinh tir do.

Niken c6 thé dugc st dung tuy y dé 1am tang do bén cua thép bang cich héa
ctng dung dich. Tuy nhién, khong ké cac yéu t6 khac, vi Iy do chi phi, mong mudn
¢i6i han ham lwong niken & ham lugng t6i da 1,0% hodc thép hon va tot hon 1a dudi
0,3%.

Tuong tu, tuy y, viéc bd sung dong véi ham lugng khong quéa 5% 1a mot bién
phap dé héa cimg thép boi su két tia kim loai dong va céi thién kha nang chiu dit
gdy cham. Tuy nhién, ddng c6 mit v6i lugng 16n hon ham lugng nay, sé xuét hién
khuyét tat bé mit trong tAm thép da dugc cén néng. Tét hon 13, luong dong thip hon
2,0%.

Titan, Vanadi va Niobi cling 1a cadc nguyén t6 ma c6 thé tuy y duge sir dung
dé dat dugc qua trinh hoa cliing va gia cudng bang cach tao ra két ttia. Tuy nhién, khi
ham luong Nb hodc Ti 16n hon 0,50%, c6 nguy co la sy két thia qua mirc c6 thé gay
ra sy giam vé do dai, diéu nay cin phai tranh dugc. Tét hon 13, lwong Ti nam trong
khoang tir 0,040 dén 0,50% khdi luong hodc nim trong khoang tir 0,030% dén
0,130% khéi lwong. Tt hon 13, ham Iuong titan nam trong khoang tr 0,060% dén
0,40% va vi du nim trong khoang tir 0,060% dén 0,110% khdi lugng. Tét hon 1a,
luong Nb ndm trong khoang tir 0,070% dén 0,50% khdi luong hodc 0,040% va
0,220%. Tét hon 13, ham luong niobi nim trong khoang tir 0,090% dén 0,40% va c6
loi néu nam trong khoang tr 0,090% dén 0,200% khéi Iwong. Tét hon 13, lugng
vanadi nam trong khoang tir 0,1% dén 2,5% va tdt hon nira 1a ndm trong khoang tur
0,1 dén 1,0%.

Crom va Molypden c6 thé duoc st dung lam nguyén tb tuy y dé lam ting do

bén cua thép bang cach héa cing dung dich. Tuy nhién, do crom lam gidm néng
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lwong khuyét tat tich tu, nén ham lugng ciia n6 phai khong duge 16n hon 1,0% va tot
hon 13 ndm trong khoang tir 0,070% dén 0,6%. Tt hon 13, ham luong crom nim
trong khoang tir 0,20 dén 0,5%. Molypden c6 thé dugc bd sung véi luong 0,40%
hodc thép hon, t6t hon 14 vé6i lugng nam trong khoang tur 0,14 dén 0,40%.

Tuy ¥, thiéc (Sn) duge bd sung v6i lwong nam trong khodng tix 0,06 dén 0,2%
khéi luong. Mic dit khong muén bi rang budc boi ly thuyét bat ky, da cho rang do
thiéc 14 nguyén t6 quy va ban than n6 khong tao ra mang oxit méng & nhi¢t do cao,
Sn duge két tia trén bé mat cia nén trong khi G trude khi ma nhing nong dé e ché
nguyén td c¢6 kha nang oxy héa nhu Al, Si, Mn, hodc nguyén t tuong tu tir khi duoc
khuéch tan vao bé mit va tao ra oxit, tir d6 cai thién kha ning ma. Tuy nhién, khi
luong Sn dugce bb sung thdp hon 0,06%, tac dung ndy 1a khong rd va su ting luong
Sn dugc bd sung uc ché su tao ra oxit lua chon, trong khi néu lugng Sn duogc bd
sung vuot qua 0,2%, thi Sn duoc bd sung gay ra tinh gion nong khién 1am giam kha
ning gia cong noéng. Do do, giéi han trén cua Sn dugc gidi han & 0,2% hoac thip
hon.

Thép nay cling c6 thé chtra cac tap chat khong thé tranh khoi sinh ra tir qua
trinh san xuét. Vi du, c4c tap chit khong thé tranh khoi c6 thé bao gdm ma khong
kém theo gidi han bat ky: O, H, Pb, Co, As, Ge, Ga, Zn va W. Vi dy, ham lugng theo
khéi lugng mdi tap chit 1a dudi 0,1% khéi lugng.

Theo sang ché, phuwong phap nay bao gdom buéc nap A) ban thanh phim, nhu
phoi dang tdm, phoi dang tAm mong, hodc dai thép c6 thanh phan néu trén, phdi dang
tAm nay dugc duc. Tét hon 13, nguyén liéu can duc duge nung nong dén nhiét do trén
1000°C, t6t hon nira cao hon 1050°C va c6 lgi néu nam trong khoang tr 1100 dén
1300°C hodc dugc st dung truc tiép & nhiét do nhu vay sau khi dic, ma khong can
bude lam ngudi trung gian.

Sau d6, viéc can néng dugc thyc hién & nhiét do tdt hon cao hon 890°C, hoic
t6t hon nita cao hon 1000°C dé c6 duoc, vi du, dai can nong thuong c6 do day nam
trong khoang tur 2 dén 5 mm, hogc tham chi 1 dén 5 mm. Dé tranh vén dé nut gdy bat
ky do thiéu do déo, nhiét do can két thiic tot hon cao hon hogc bang 850° C.

Sau khi can néng, dai nay dugc cubn & nhiét do sao cho khong xay ra sy Kkét

ta cacbua dang ké nao (chi yéu 12 xementit (Fe,Mn);C)), didu nay s& lam giam mot
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s6 nhét dinh cac tinh chit co hoc. Bude cudn C) dugce thuc hién & nhiét do thap hon
hodc bing 580°C, tét hon 14 thip hon hodc bang 400°C.

Sau viéc c4n ngudi sau d6 1a tién hanh viéc G tai két tinh. Cac bude bd sung
nay din dén viéc lam cho c& hat thép hon so véi ¢& hat thu duoc trén dai cdn néng
va do do din dén do bén cao hon. TAt nhién, n6 cin phai dugc tién hanh néu mong
muén c6 duge cac san phidm c6 do day thip hon, nim trong khoang, vi du, tir 0,2
mm dén vai mm va tét hon 12 ndm trong khoang tr 0,4 dén 4mm.

San phdm di duoc cén néng thu duge tir quy trinh néu trén dugc cdn ngudi
sau khi tay gi truée co thé duoc thuc hién theo c4ch thong thuong.

Budc can ngudi lan thtr nhét D) dugc thuc hién véi luong €p nam trong
khoang tir 30 dén 70%, t&t hon 13 nim trong khoang tir 40 dén 60%.

Sau buéc can nay, cac hat dugc hoa cling & muc do cao va can phai tién hanh
viée 1 tai két tinh. Viéc xtr Iy ndy c6 tac dung 1am hdi phuc do déo va dong thoi lam
giam do bén. Tét hon 14, viéc 0 nay dugc tién hanh lién tuc. C6 loi néu, viée U tai két
tinh E) dwoc thuc hién & nhiét do ndm trong khoang tir 700 dén 900°C, tot hon 1a &
nhiét d6 nim trong khoang tir 750 dén 850°C, vi du trong thoi gian tir 10 dén 500
gidy, tot hon 14 trong thoi gian tir 60 dén 180 giay.

Sau d6, budc can ngudi lan thir hai F) dugc thyc hién v6i luong €p nam trong
khoang tir 1 dén 50%, t6t hon 12 ndm trong khoang ttr 10 dén 40% va tt hon nita 1a
gitta 20% va 40%. N6 cho phép lam giam do day cua thép. Ngoai ra, tAm thép duoc
san xuit theo phuong phdp néu trén, c6 thé co6 do bén ting thong qua qua trinh hoa
cing ngudi bang cach cho trai qua budce can lai. Ngoai ra, buéc nay nay con tao ra ty
trong cao clia cdu tric song tinh, do vy cai thién céc tinh chit co hoc ctia tAm thép.

Sau budc can ngudi lan thir hai, buéc xi 1y nhiét hoi phuc G) dugc thuc hién
dé ngoai ra con dam bao do gian dai va kha nang ubn cong cao cua tdm thép da dugc
can lai. Su hoi phuc dugc dac trung béi su loai bo hodc chuyén vi cua cac Iéch mang
trong khi van gitt duoc ciu truc song tinh trong vi ciu tric cta thép, cac léch mang
cua khuyét tat dugc goi la bién dang déo cua vat liéu.

Theo séng ché, viéc xt 1y nhiét hdi phuc duge thuc hién bang cach phu nhing
noéng, tic 1a bang cach chuén bi bé mit cta tAm thép nay dé lang phu nhim tao ra 16p

pht trong khi 1 lién tuc, tiép d6 nhiing vao bé kim loai néng chay. Do vay, budc xu
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Iy nhiét hdi phuc va phii nhing néng duge thyc hién ddng thoi cho phép tiét kiém
chi phi va lam tdng nang suit, trai nguge véi don yéu cau cip patent Han Quéc sb
KR201413333 ma trong d6 viéc ma nhiing néng dugc thuc hién sau khi 0 tai két
tinh.

Mic du khong mudn bj rang budc béi Iy thuyét bat ky, nhung dudng nhu qué
trinh hdi phuc vi cdu tric cta thép bét du trong khi chuén bj bé mit thép trong khi
lién tuc va dat dugc trong khi nhiing vao bé nong chay.

Tét hon 13, viéc chuin bi bé mait thép dugc thuc hién bﬁng cach nung néng
tAm thép tir nhiét do moi truong dén nhiét do clia bé nong chay, tuc 1a & nhiét do
nim trong khoang tir 410 dén 700°C. Theo cac phwong 4n dwoc wu tién, chu trinh
nhiét c6 thé bao gdm it nhét 1a mdt budc nung néng, trong d6 thép duge nung néng &
nhiét d6 cao hon nhiét do ciia bé néng chay. Vi du, viéc chuin bi bé mit tim thép c6
thé duoc thuc hién & nhiét do 650°C trong vai gidy tiép do nhing vao bé kém trong
thoi gian 5 gidy, nhiét do ctia bé 12 450°C.

Tét hon 13, nhiét do cta bé néng chay nim trong khoang tir 410 dén 700°C
tuy thudc vao ban chét ctia bé nong chiy nay.

C6 loi néu, tAm thép duoc nhiing vao bé chu yéu chtra nhom hoic bé chu yéu
chira kém.

Theo phuong 4n dugc wu tién, bé chii yéu chira nhom chtra Si vi lugng nhé
hon 15%, chua Fe véi lugng nhd hon 5,0%, tuy y chua 0,1 dén 8,0% Mg va tuy y
chtra tir 0,1 dén 30,0% Zn, lugng con lai 1a Al Tt hon 13, nhiét d cta bé nay nim
trong khoang tur 550 dén 700°C, t6t hon 12 nim trong khoang tir 600 dén 680°C.

Theo phuong an dugc vu tién khac, bé chu yéu chtra kém chtra tir 0,01 dén
8,0% Al, tuy y chira tir 0,2 dén 8,0% Mg, lugng con lai 1a Zn. Tot hon 1a, nhiét do
ctia bé nay nam trong khoang tir 410 dén 550°C, t6t hon 12 ndm trong khoang tir 410
dén 460°C.

Bé noéng chay ciing c6 thé chira cac tap chit khong thé tranh khéi va céc thanh
phan du tir c4c thoi liéu hodc tir dudng dan tAm thép trong bé néng chay. Vi du, céc
tap chét tuy y duoc chon tix Sr, Sb, Pb, Ti, Ca, Mn, Sn, La, Ce, Cr, Zr hodc Bi, ham

luong theo khéi luong mdi nguyén t bd sung 1a duéi 0,3% khdi lugng. Céc thanh
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phan du tir c4c théi liéu hodc tir duong dan tAm thép trong bé néng chay c6 thé 1a sat
v&i ham luong dén 5,0%, tot hon 1a 3,0% khéi lugng.

C6 loi néu, bude xtt Iy nhiét hdi phuc G) duge thuc hién trong thoi gian tir 1
giay dén 30 phut, t5t hon 1a tir 30 gidy dén 10 phut. T6t hon 14, viéc nhing vao bé
néng chay dugc thuc hién trong thoi gian tr 1 dén 60 gidy, tot hon nita 1a tr 1 dén 20
gidy va c6 loi néu tir 1 dén 10 gidy.

Vi du, budc i co thé dugc thuc hién sau cong doan léng phu dé tao ra 16p phu
dé co6 dugc tAm thép da dugc G va ma.

Do viy, tim thép TWIP ¢6 nén austenit c6 thé thu duge bdi phuong phap theo
sang ché.

Bing phuong phép theo sang ché, c6 duoc tAm thép TWIP ¢6 do bén cao, kha
nang tao hinh va d§ gian dai my méan bang cach tao ra s6 cAu tric song tinh cao nho
hai budc can ngudi, tiép d6 1a bude xur ly nhiét hoi phuc trong khi céc 1éch mang

dugc loai bé nhung van giit duge cau triic song tinh.

Vi du thwc hién sang ché

Trong vi du nay, cac tdm thép TWIP c6 thanh phén sau khéi luong duoc sir

dung:
Loai C% Si% | Mn% | P% | Ci% | %Al | Cu% | %V %N S%
A 0,595 0,2 18,3 0,034 - 0,785 1,68 0,18 0,01 |<0,030
B 0.894 | 0,513 | 18,64 | 002 | 0,109 | 0,003 | 0,156 | 0,002 | 0,0032 -
C 0.88 | 0,508 | 17,96 | 003 | 0,109 | 211 | 0,15 | 0,093 | 0,0043 -

Truée tién 13, cdc mau dugc nung néng va can nong & nhiét do 1200°C. Nhiét
dd can nong cudi duoc thiét lap & 890°C va viéc cudn dugc thuc hién ¢ nhiét do
400°C sau khi cén néng. Sau d6, viée can ngudi lan tht nhat duge thuc hién véi
luong ép can ngudi 1a 50%. Sau do, viéc u tai két tinh dugc thuc hién & nhiét do
750°C trong thoi gian 180 gidy. Sau do, viéc can ngudi 1an tht hai duoc thuc hién
v6i luong ép can ngudi 1a 30%. Sau cung, dbi véi mau 1, bude nhiét hoi phuc dugc
thuc hién trong tong thoi gian 40 gidy. Trudc tién, tdm thép nay duogc tao ra thong
qua viéc nung noéng trong 1o dén nhiét do 675°C, v6i thoi gian ¢ nhiét do nim trong

khoang tir 410 dén 675°C 1a 37 gidy va sau d6 dugc nhing vao bé néng chiy chira
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9% khéi luong silic, tbi da 3% sat, lwong con lai 1a nhom trong thoi gian 3 gidy.
Nhiét do ctia bé néng chay 1a 675°C.

D6i voi mau 2, budce nhiét hdi phuc duoc thuc hién trong tong thoi gian 65
gidy. Trudc tién, tAm thép ndy dugc tao ra thong qua viéc nung nong trong 10 dén
nhiét do 650°C, véi thoi gian & nhiét do nim trong khoang tir 410 dén 650°C 1a 59
gidy va sau d6 dugc nhung vao bé néng chay chira 9% khéi luong silic, t6i da 3%
sit, luong con lai 1a nhom trong thoi gian 6 gidy. Nhiét do cla bé noéng chay 1a
650°C.

Péi v6i mau 3, viée xir Iy nhiét hdi phuc dugc thuc hién trong 10 trong thoi
gian 60 phut ¢ nhiét do 450°C. Sau do, tam thép nay dugce phu bing ma nhiing néng
bang 16p phu kém, budc nay bao gdm viéc chuan bi bé mit, tiép d6 nhiing vao bé
kém trong thoi gian 5 gidy.

DPbi v6i cac mau 4 va 5, bude nhiét hoi phuc duoc thuc hién trong téng thoi
gian 65 gidy. Trudc ti€n, tdm thép nay dugc tao ra thong qua viéc nung néng trong 1o
dén nhiét d6 625°C, v6i thoi gian ¢ nhiét do nim trong khoang tir 410 dén 650°C 1a
15 gidy va sau d6 dugc nhing vao bé kém trong khi 30 gidy. Nhiét d ciia bé nong
chay 1a 460°C. Sau do, tht ca cac vi cAu trac duge phan tich bang SEM hodc kinh
hién vi dién tt quét dé khang dinh rang khong co su tai két tinh nao dién ra trong
budc xi Iy nhiét hdi phuc. Sau d6, céc tinh chét co hoc ciia cac mau duge xac dinh.

Céc két qua dugc thé hién trong bang dudi day:

Buéc hoi
phuc duoc ) N
Thoi gian Céc mau
N ) thuc hién . . UTS Do ciing TE
Cacmau | Loai . ho6i phuc dugc hoi
bang cach ) (MPa) (HV) (%)
uc
phil nhing pat
néng
1* A Co 40 gidy Co 1181 378 -
2% A Co 65 gidy Co 1142 365 -
3 A Khong 60 phut Co 1128 361 -
4% B Co 45 giay Co 1463 468 29
5* C Co 45 gidy Co 1415 453 23

* theo sang ché.
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Céc két qua da cho thdy ring cic miu 1, 2, 4 va 5 dugc hdi phuc bang cach ap
dung phuong phép theo sang ché. Thu nghiém 3 ciing dugc hdi phuc bang cach ap
dung phuong phéap bao gdm bude xtr 1y nhiét hdi phuc va budc ling phit dé tao ra
16p pht, ca hai budc nay déu dugc thuc hién mot cach doc 1ap.

Céc tinh chat co hoc cua tAt ca cac mau déu cao, cu thé dbi véi cac thu
nghiém 4 va 5.

Phuong phap nay dugc thuc hién dé& xtr Iy mau 3 mét nhiéu thoi gian hon so
v6i phuong phép theo sing ché. Thuc vy, & quy md cong nghiép, dé thuc hién
phuong phép xir 1y déi véi mau 3, tbe do xit Iy cin phai duge gidm nhiéu dan dén

viéc sut giam dang ké vé nang suat va lam tang chi phi 1én nhicu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét tdm thép TWIP da dugc phu, hdi phuc va cén ngudi bao
gdm lan lugt cac bude sau:
A“cépphéidangténlcéthénhphénsau:
0,1 <C<1,2%,
13,0 <Mn < 25,0%,
S <0,030%,
P <0,080%,
N <0,1%,
Si <3,0%,
va tly y, chira mot hodc nhidu nguyén t6 nhur
Nb <0,5%,
B <0,005%,
Cr <1,0%,
Mo <0,40%,
Ni <1,0%,
Cu <5,0%,
Ti<0,5%,
V <2,5%,
Al <4,0%,
0,06 < Sn <0,2%,
lrong con lai 1a thanh phin cu thanh thép va céc tap chét khong thé tranh khoi sinh
ra tr qua trinh san Xudt,
B. nung lai phoi dang tdm nay va can nong no,
C. cudn,
D. can ngudi 14n thir nhét,
E.  tai két tinh,
F. can ngudi 1an tht hai va

G. xtt Iy nhiét hdi phuc duge thuc hién bang cach phu nhing nong.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budce nung lai dugc thuc hién & nhi€t do cao

hon 1000°C va nhiét do can cudi it nhat 12 850°C.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 nhiét do cudn dugc thuc hién & nhiét
d6 thip hon hodc bang 580°C.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 budc can

ngudi lan thir nhét C) duoc thuc hién véi lugng ép nim trong khoang tir 30 dén 70%.

5. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc u tai

két tinh D) duoc thuc hién & nhiét do ndm trong khoang tir 700 dén 900°C.

6. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 budc can

ngudi 1an thir hai E) duge thue hién voi lugng ép nim trong khoang tir 1 dén 50%.

7. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 budc phi
nhiing néng bao gdm viéc chuén bi bé mit thép dung cho cong doan ling pha dé tao

ra 16p phu trong khi 0 lién tuc, tiép d6 nhiing vao bé kim loai néng chdy.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 trong khi chuén bi bé mit thép, tAm thép dugc
nung néng & nhiét dd nim trong khoang tir nhiét do moi truong dén nhiét do ctia bé

nong chay.

9. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 nhiét do cua
bé néng chay nim trong khoang tir 410 dén 700°C.

10. Phuong phap theo diém 7 hoic 8, viéc hdi phuc dugc thuc hién bing céch nhing

tam thép vao bé chu yéu chira nhom hodc bé chi yéu chira kém.

11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 bé chu yéu chira nhdm chira Si véi lugng

nhé hon 15%, Fe voi luong nhé hon 5,0%, tuy y chia Mg voi luong nim trong
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khoang tir 0,1 dén 8,0% va tuy y chira Zn v6i lugng nam trong khoang tir 0,1 dén

30,0%, Iugng con lai 1a Al

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 nhiét do cta bé nong chay nim trong

khoang tir 550 dén 700°C.

13. Phuong phép theo diém 10, trong d6 bé cht yéu chira kém chta tir 0,01 dén
8,0% Al, tuy y chtra tir 0,2 dén 8,0% Mg, lugng con lai 1a Zn.

14, Phuong phép theo diém 13, trong d6 nhiét do cua bé nong chay nim trong

khoang tir 410 dén 550°C.

15. Phuong phép theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 14, trong d6 budc xir

Iy nhiét hdi phuc G) duoc thuc hién trong thoi gian tir 1 gidy dén 30 phit

16. Phuwong phap theo diém 15, trong d6 bude xtr Iy nhiét hodi phuc dugc thuc hién
trong thoi gian tir 30 gidy dén 10 phut.

17. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 16, trong d6 budc

nhiing vao bé nong chiy dugc thyc hién trong thoi gian tir 1 dén 60 giay.

18. Phuwong phép theo diém 17, trong d6 budc nhiing vao bé néng chay duoc thuc
hién trong thoi gian tir 1 dén 20 gidy.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 budc nhing vao bé nong chay duoc thuc
hién trong thoi gian tir 1 dén 10 gidy.

20. TAm thép déo song tinh (TWIP) da dugc phu, hdi phuc va can ngudi co nén
austenit c6 thé thu dugc béi phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 1

dén 19.
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