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1. Giéi thigu

Sy phat trién cua nganh thép thé gisi 1a tao ra cac mac thép c6 dong thoi ca d6 bén va tinh déo cao.
Do bén cao gop phan lam ting kha ning chiu tai, din dén lam giam nhe trong lugng két cau, trong khi
d6, tinh déo cao khong chi gop phan lam ting tinh tao hinh ma con két hop véi do bén lam ting kha
ning hap phy ning luong, dan dén nang cao tinh an toan két cu.

Nhimng nim gan day, nho s dung nguyén liéu st xop
luyén thép cho do sach tap chét cao, két hop str dung cac higu
ung vat Iy co-nhiét da tao ra cac mac thép thé hé méi co tinh
ning co hoc tdt - thép d6 bén cao tién tién AHSS, trong do,
c6 thép song pha DP (dual phase). Tinh nang co hoc dat dugc
clia cac mac thép nay 1a do t6 chirc hai pha cua thép tao nén.

T6 chuc thép song pha gom hai pha ferit (pha nén) va
mactenxit, trong do, pha mactenxit c6 dang nhiing quan dao )
doc 1ap chiém ty phan tir 10 = 30% (hinh 1) [1], [2]. Hinh 1. 76 chitc thép song pha [3], [4]

Mic thép song pha c6 ham lugng cacbon thip (C% nhé hon 0,2%), cac nguyén t hop kim phd bién
1a Mn, Si. Ham luong cacbon thap khéng chi dam bao cho thép co tinh déo t6t ma con cai thién tinh
han Pé nhan dugc to chirc song pha, mot qua trinh cong nghe co-nhiét dac biét dugc thuc hién, bao
gom: bién dang déo thep dé tao t6 chic hat tinh thé nho min, da canh, déu truc; tiép dén, nung thép &
nhi¢t 6 ndm gilta cac nhi¢t d¢ t6i han Ac va Acs dé thu dugc t6 chirc chura ferit va austenit dugc lam
gidu cacbon; sau cting, 1am ngudi nhanh thép dé thu dugc t6 chirc song pha ferit + mactenxit [5], [6].

Ferit Mactenxit

Trong bai bao nay, nghién ctru xr Iy co-nhiét tao tf) chire song pha v6i mac thép c6 thanh phan tuong
g néu trong bang 1. Mac thép nghién ctru dugc nau luyén tir nguyén liéu sit xdp trong 10 cam tmg
trung tdn cho ham luong tap chat phi kim rat thap, P% va S% < 0,025% la diéu kién thuan loi dé xu 1y
co-nhiét nang cao chat luong thép.

Bang 1. Thanh phan héa hoc mdc thép nghién ciru.

Thanh phan hoa hoc (% khdi lugng)
C Si Mn Al Cu Cr S P
0,12 0,95 1,45 0,032 0,18 0,42 0,013 0,022

Muc tiéu nghién ctru 13 thir nghiém ché tao phdi thép loai nay théng qua danh gia yéu t6 t6 chirc va
so sanh céc chi ti€u co tinh dat dugc vdi cdc mac thép song pha co trong tiéu chuan hién hanh méi nhat
cua the gioi.

2. Co s 1y thuyét

Thép d6 bén cao tién tién AHSS c6 do bén cao, tinh bién dang rat tt nhd van dung mét sé co so 1y
thuyét vé luyén kim va do bén. Thong qua céac giai phdp cong nghé lam thay doi thanh phan va t6 chirc
té vi ctia thép, tir d6 lam thay doi cac chi tiéu co tinh cta thép AHSS.

Theo ly thuyét hoa bén do hat nho siéu min Hall-Petch [7], [8], quan hé gidi han chay véi kich thudc
hat dugc bicu dién bang biéu thic va co thé ap dung khi bién dang ¢ nhiét dd T < 0,4.Tnc, d6 16n hat
tinh thé nhé hon 10 pm, nhu sau:

Oy =0, +kd 72 (M

Trong d6: o, - Ung suét chay cia da tinh thé khi khong c6 twong tac léch;
k - Hé sb bén; d -Kich thudc hat trung binh.

Ly thgyét cong pha: Do bén hodc do déo cua thép song pha la téng cua tich d6 bén hodc do déo pha
thanh phan véi ty phan thé tich ctia pha thanh phan [9], [10].

o= Gm.Vm + Of (1 - Vm) (2)
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eE= Sm.Vm + Sf.VF = Sm.Vm + Ef (1 - Vm) (3)

Trong d6: om, of - Gidi han bén cua pha mactenxit, ferit;
€m, &f - Bién dang ctia pha mactenxit, ferit ;
Vm, Vk - Ty phan pha mactenxit, ferit.
Ly thuyét 1éch: Theo Taylor [11] ing suat chay thuc o(e) phu thudc mat do 1éch p(e)

o(€) = 0j9 + 0ger(€) = Gjp T 0.G.b./p(€) “)
Trong d6: o(g) - Ung suét chay thuc; p(e) - Mat do 1éch;
oio - Ung suat ma sat G - Modun xé dich; b - Vec to Burgers; o - Hang sé hda bén do léch.

Ly thuyé't‘chuyén bi’é'n pha (hinh 2): Tao pha xen k& phan pé) déu trén nén pha chinh, cac pha re‘in‘nh()
min c6 ty phan pha nhat dinh lam tac nhan can tr¢ 1éch chuyén ddng trong dicu kién hat nén siéu bén.

Pha ferit

Hinh 2. Chuyén bién tao pha rin [12]

Trong trudng hop hat ferit ¢6 kich thudc hat siéu min UFG (ultrafine grained), nhiéu hat c6 phuong
tinh thé va mat gén trung voi phuong truot va mat truot, do do, ty 1€ cac hat tham gia trugt tang. Mat
khac, do bién gidi hat sach khong cé cac tap chét, khi 1éch chuyén dén d6, chung dé truyén chuyén dong
sang hat bén canh va tiép tuc gy bién dang nhd chuyén dong léch trén bién gi6i hat (hinh 3).

Tip hop fch
gin bign hat

Blocking Grain

Hinh 3. Cac dang chuyén dgng cua léch trong mét hat va truyén sang cac hat khac qua phan gidi hat [13]
3. Quy trinh thuc nghiém
3.1. Céng nghé co - nhiét thuc nghiém

Qua trinh cong nghé co-nhiét duoc tién hanh theo so dd thuc nghiém trén hinh 4 ddi voi mac thép
néu trén (bang 1).

/Rén néng

_Ac

Nhiét 43 (°C)

Hinh 4. So d6 cong nghé co-nhiét tao té chizc thép song pha [6], [14].
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Ms - Nhiéz dg bat dau chuyén bién mactenxit
3.1.1. Ren néng

Bién dang ndng cac phéi thép sau diic duoc thuc hién bang phuong phap rén. Ché d6 rén duoc thiét
ké khong chi tao ra phoi thép c6 kich thudc diing yéu cau, ma con cho hat tinh thé nho, dong déu. Trong
do, ty s6 bién dang (y), nhiét do khi két thic rén (Tk r) 12 cac yéu té anh hudng quyét dinh dén chat
luong vat rén, dén c& hat tinh thé thu duoc.

Ty sb bién dang (y) (la ty 1€ gitra kich thudce duong kinh sau bién dang so v6i kinh thuéc duong kinh
sau gia cong bién dang) phai dam bao du lon dé bién dang déo lan truyen dén vung tdm phoi duc, tao
diéu kién cho qua trinh két tinh lai xay ra & toan bo cac ving trén phdi, nham thay thé to chirc dtic bang
td chuc tinh thé méi, da canh, déu truc. Theo PGS.TS Pham Vin Ngh¢ va céc cong su [15], ty sb bién
dang t6i thiéu can dat y > 2 + 3. O day, lya chon ty s6 bién dang y = 4 ddi voi méac thép nghién ciu.

Nhiét d6 két thiic rén anh huong 16n dén kich thudc hat tinh thé thu dugc. Két thuc rén & nhiét o
cao lam cho hat tinh thé ¢6 kich thudc 16n do dat dén trang thai két tinh lai 14n hai, trong khi do, két thac
rén & nhiét d6 qua thap gay ra bién cting manh dé pha hong vat rén do nirt. Nhiét do két thic rén thudng
dugc thyc hién ¢ gan nhiét d6 Aq dé tranh ti da két tinh lai 1an hai xay ra. P6i voi thép cacbon, thép
hop kim thap, thong thudng nhiét do két thic rén dugc chon Ti g = 800 °C. Nhiét do bat dau rén duoc
chon 1a 1250 °C. Lugng bién dang khi két thac rén ¢6 anh hudéng manh dén tdc do két tinh lai. Thoéng
thuong, ching ty 1¢ tuyén tinh theo chiéu ting. Vi thé, can khong ché lugng bién dang nay nho, thong
thuong e r < 5%. Cac mau dugc rén néng tir p64 xudng ¢p16 dam bao ty sb bién dang y = 4.

3.1.2. Xur Iy nhiét

Xur 1y nhiét thép song pha dugc thuc hién theo ché do: Nung ¢ nhiét d6 vung hai pha véi Tey = 780
°C, cac thoi gitr nhiét 1., = 10; 15; 20 phut twong tng vai cac mau 1, mau 2, mau 3 sau d6 dugc lam
ngudi nhanh trong nudc;

Nhiét 36 Tu+ clia mac thép nghién cuu dugc lya chon nam gitra cac nhiét do toi han Aci va Acs dé
thu duoc to chirc hai pha ferit + austenit, song ciing dam bao ham lugng C% hoa tan trong austenit &
ving nay da giau dé khi toi thu dugc mactenxit da ctng. Cac nhiét 36 Aci va Acs cua mac thép dugc xac
dinh bang phuong phéap do gidn nd nhiét ciia mau sau rén.

3.2. Phén tich thuc nghiém
Xéc dinh cac nhiét do t&1 han Aq yé Az cua thép xur ly DP duogc tién hanh bé“mg do gian nd nhiét trén
thiét bi DIL NETZSCH 204PC véi toc d gia nhiét 1 °C/s va duogc austenit hda dén nhiét dd 1000 °C.

i Té chire té vi cac mau thép trude va sau xur ly co-nhiét nhén duoc bang chup anh kim tuong trén kinh
hién vi quang hoc AXIO-A2M (x500 lan). Dung dich tam thuc HNOs 4% trong con Etylic.

Dinh lugng ty phan pha va kich thudc hat tinh thé dugc tién hanh véi sy tro gitip ctia phin mém phan
tich anh ImageJ V2.0 (hinh 5).

Vr 0.7
0.6
0.5
0.4 [Ferit: 80,3%
0.3 .Auslenil' 19.67%
0.2 [OMns: 0,03%
O:I [ (c.N): 0,0%

: L 0.0
Thanh phan pha

Thanh phan pha, T = 740°C

(@) (b)

Hinh 5. (a) T6 chuc thép nghién ciu va (b) Xdc dinh ty. phan pha ferit - mactenxit
Vwm - Ty phan pha mactenxit, Ve - Ty phan pha ferit

Chi tiéu co tinh duge xac dinh bang phuong phap thir kéo trén may kéo TT-HW2-1000. Toc do kéo
15 mm/phut. Kich thuéc cac mau kéo theo TCVN 197-2002 (hinh 6).
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| L =50z0,02 |
‘r Lo =40x0,02 T‘
f =

=
=
| 90+0,  |P8x001 |

(@) (b)
Hinh 6. Mdu thir kéo a) Mdu thir kéo theo TCVN 197-2002 va b) Cdc mdu thir kéo sau khi thir kéo
4. Két qua va thao luan
4.1. Cic nhiét dp toi han A va Ac

Biéu db do gidn nd nhiét mac thép xir Iy song pha mau sau rén chi ra trén hinh 7. Tir day xac dinh
dugc Ac1 = 723 °C, Az = 878 °C.

4.2. Té chirc té vi

Bién dang déo di lam thay d6i can ban vé mit t6 chirc, dua t6 chirc duc tho dai (c& hat ferit > 40 pm) vé
t0 chtrc hat tinh thé nhé min hon (c& hat ferit <20 pum) sau rén.

dL/Lo*10-
5
Peak 723.2°C, 3.7961E-03
4 - Peak 668.3°C, 2.8562E-03
3
2 A Peak 878.66°C, 8.8395E-06
1 4
04

100 200 300 400 500 600 700 8OO 900
Nhiét 4o /°C
Hinh 7. Biéu dé do gidan nd nhiét mau thép nghién cieu véi toc d gia nhiét 10 °Cls.

Xir Iy nhiét cac mau thép sau rén theo cac ché do cong nghé, mau kim tuong sau khi tam thuc va

Ferit Mactenxit Ferit Mactenxit Ferit Mactenxit

Hinh 8. T6 chuc té vi cua thép nghién ciru sau xi Iy nhiét (x200)
(8) 7oy =10 phat (mau 1), (b) 74+, =15 phit (mau 2) va (c) t.+,= 20 phat (mau 3)
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Ty phﬁn‘pha‘ mactenxit mau 1 1a 12%, miu 2 1a 17,4%, mau 3 1a 25,3%. Nhu vay ty phan pha
mactenxit déu nam trong khoang tir 10 - 30%.

4.3. Pj bén kéo

Két qua khao sét co tinh méc thép bang thir kéo miu chi ra trén bang 2, thiy rang mac thép xtr ly co-
nhiét theo cac ché d6 cong nghé song pha dat twong dwong hodc cao hon so véi mot sé méc thép cho trong
tiéu chuan ASTM1079-13.

Bang 2. Tinh chdt co hoc mdc thép nghién ciru.

Do bén kéo Mau 1 Mau 2 Mau 3
531,3 571,8 617,9
oc (MPa) 532,1 572,6 618,5
530,5 570,3 618,7
Trung binh o (MPa) 5313 571,6 618,4
696,4 782 824,1
ob (MPa) 694,9 780,3 823,3
695,5 781,1 822,6
Trung binh o (MPa) 695,6 781,1 823,3
27,7 23,9 20,5
350 (%) 28,1 24,3 21,6
27,6 24,2 21,8
Trung binh 350 (%) 27,8 24,1 21,3
Bang 3. Tinh chdt co hoc mét s6 mdc thép song pha theo ASTM 1079-13.
Méc thép oc (MPa) Ob (MPa) ) (%)
min min min
DP450 250 450 27
DP490 290 490 25
DP590 340 590 21

So v6i cac méc thép tuong dwong theo tidu chudn ASTM 1079-13, mac thép nghién ciru ¢6 co tinh
tong hop cao hon han.

So véi mac thép DP450, mau 1 ctia mac thép nghién ciru c6 d§ din dai cao hon (0,8%), c6 gidi han
bén va gioi han chay cao hon hin. Véi miu 2 so véi méac thép DP490 vé gidi han bén va gidi han chay
déu cao hon, do dan dai thp hon chut it (0,9%). Vi mau 3 so v6i méac thép DP590 vé gidi han bén va
gidi han chay déu cao hon nhiéu, d6 dan dai cao hon chit it (0,3%).

Bén chét hoa bén bién cimg manh va duy tri bién dang dong déu cao ciia cac thép nay nhan duoc la
do su tac dong téng hop cua cac pha trong thep. Dudi tac dong cua tai trong co hoc du, bién dang déo
xay ra bat dau tir cac pha mém ferit, lam cho thép c6 gidi han chay khong qua cao, song sy c6 mat cua
cac pha cimg mactenxit tr¢ thanh cac yéu t6 ham léch cta cac pha mém, tirc hdm bién dang déo, lam tbc
d6 bién cimg tang 1én. Bén mot mire d6 bién dang nao do, cac pha cimg bat diu tham gia vao qua trinh
bién dang déo 1am cho tdc do bién ctng va bién dang dong déu tiép tuc dugc duy tri.

Tinh déo cao dugc duy tri dén pha huy cta thép song pha con do yéu t6 té vi quyét dinh. Pha mactenxit
trong thép song pha do hinh thanh tir qua trinh chuyén bién pha nén luén giit quan hé lién mang véi pha
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nén. Tinh chat nay han ché dang ké su hinh thanh cac nurt té vi xdy ra trén mét phan gi6i pha, do d6, lam
tang tinh déo dai cua thép.

Tom lai, tinh chit co hoc két hop dat dugc cua thép song pha 13 do yéu t6 thanh phan, t6 chirc quy
dinh va dugc quyét dinh boi cong nghé tao ra chung.

5. Két ludn

Str dung cong nghe co - nhiét: rén nong (y = 4), xu 1y nhiét vang hai pha ¢ 780 °C gilr nhiét 10, 15,
20 phut va 1am ngudi trong nuGe da tao ra t6 chirc song pha voi ty phan pha mactenxit & mau giit nhiét
10 phut 14 12%, mau gitr nhiét 15 phut 1a 17,4%, mau gitr nhiét 20 phut 1a 25,3%.

Tinh nang co hoc ctia mac thép dat op tir 695 + 823 MPa, o. tir 541 + 618 MPa va dso tir 27,8 +
21,3%.

Tinh chat co hoc ciia mac thép nhan dugc cho thay tiém nang ing dung cia ching vao ché tao cac
san pham cao cap trong dan dung nhu vo, khung suon xe 6 t0 ...

Loi cam on
Cam on cac Thay co da tao didu kién dé bai bao duoc hoan thanh.
Xung dot lgi ich
Céc tac gia tuyén bd khong c6 xung dot loi ich trong bai bao nay.
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