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thanh tuu cua thép AHSS ma trong nudc chua dugc nghién ctru, dung dé ché
tao cac chi tiét dang 6ng thanh méng can d6 bén cao trong quan sy bang cach
két hop gitra hai hoa giira bién dang va xur 1y nhiét. Cac quy luat ciing nhu cac
b TSCN tim dugc cung cac kiém ching thyuc té tai nha may Z183 cho thiy
két qua nghién ctru da dap Gmg duoc muc tiéu ciia Ludn an dé ra.

II. Nhitng dong gép méi ctia ludn an

1. P ndu luyén dugc méac ché tao vo lidu dan phéo bang cong nghé va
vat tu trong nudec.

2. Pa xay dung duoc cac quy ludt quan hé giita bién dang va xir Iy nhiét
ctia mac thép song pha cac bon thap vai cac thude tinh bén va déo cua thép.

3. Trén co s¢ thuc nghiém khoa hoc, da tim dugc cac bd TSCN bién dang
va xir 1y nhiét phi hop dén céc chi tiéu co tinh cta thép, duoc kiém ching tin
cap. Két qua nghién cliru mé ra hudng céng nghé méi bang két hop gitra bién
dang va xir Iy nhiét song pha (xir Iy nhiét tién tién) trong viéc ché tao mot sb
san pham co do bén cao trong qudc phong biang cong nghé dap vudt c6 bién
mong thanh hodc cac bang cong nghé bién dang twong tu khéc.

II1. Nhirng van dé cin nghién ctru tiép

Bén canh nhom thép dap sau hop kim thip dugc dung phd bién trong
quan sy con cdé nhom thép dap sau c6 ham lugng hop kim cao (Cr va Ni cao)
dic biét, cling duoc dung va st dung cong nghé bién dang dé ché tao cac loai
than vo dong co, vé dan phan lyc tang tam, vo tén lira tAm xa... Vi vay can
nghién ctru danh gid anh huong cua bién dang va xir 1y nhiét trén cac méac nay
dé ung dung trong quan su ciing nhu mo tng dung trong dan dung.
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1. Tinh cép thiét caa dé tai

Céc chi tiét dang 6ng thanh mong nhu vo lidu dan phéo, vo dan phan lyc,
v6 dong co tén lira tim gan...1a nhimg chi tiét can d6 bén cao c6 su anh huong
rat 1on dén sitc manh chién ddu ciia Quan doi. Thép ché tao ching 1a cic mac
thép dap sau dic biét, viéc nhap khau chung chiu nhiéu rao can. Cong nghé
ché tao trong nudc con nhiéu han ché, chua dat duoc do bén cling nhu d6 déo,
nhiéu chung loai chwa dugc nghién ctru vi thiéu ca ngudn nguyén vat liu ciing
nhu dinh hudng cong nghé.

Tir cudi thé ky 20, do cong nghé luyén kim phat trién dan dén sy ra doi
nhém thép do bén cao tién tién - AHSS trong d6 co thép song pha. Cac phodi
thép song pha dd budc dau duoc nghién ctru trong nudc, bang cach nau luyén tir
sat xOp va tinh luyén trong 16 chan khong, c6 kha ning (mg dung trong ché tao
mot sb chi tiét trong quén sy nhu vo lidu dan phéo, vé dan phan luc... Do anh
huong ciia thong sé cong nghé (TSCN) bién dang va xir Iy nhiét trong cong
nghé c6 tinh quyét dinh dén t6 chiic va co tinh cia thép, nén viée xéac lap cac
quy luat anh huéng cua chung dbi véi thép trong nude 1a thyc sy cap thiét, qua
do gitp giai quyét dugce van dé cong nghé hién nay; dua vat lidu nay vao trong
san xuit Qudc phong, dam bao tu chu mot phan vat tu thiét yéu cho Quan doi.

2. Muc tiéu cia luin an

Xac 1ap mot s6 quy luat quan hé gitra chi tiéu co tinh, trong tim 1 tinh
bén va tinh déo cta thép song pha cac bon thip vi TSCN bién dang va xir ly
nhiét thong qua cac dic trung to chirc té vi ctia thép, 1am co so cho viée xdy
dung va 1am chu cong nghé ché tao cac dng thanh mong bang dap vudt bién
mong thanh hodc bang cong nghé bién dang twong tir khac.
3. Pbi twong va pham vi nghién ciru

Céc quy luat va cac TSCN anh huéng ciia mic do bién dang voi xur ly
nhiét, dung dé ché tao cac chi tiét dang 6ng dai c6 thanh mong chiu ap lyc cao
trong quan su (lay vo lidu dan dan phao lam dai dién) voi mac thép khao sat 1a
mac thép song pha cac bon thip.

Pham vi nghién ciru chinh: Nghién ctru qua trinh bién dang va xtr 1y nhiét
trong giai doan dap vudt mong thanh, tir sau nguyén cong dap bat dén hét
nguyén cong dap vudt tao du chidu dai (cao) cua dng, c6 kha ning chiu ap luc
bén trong cao véi gidi han bén tir 800 +1000 MPa.



4. Phwong phap nghién ctru

Két hop nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém. Str dung phwong phap quy
hoach thyc nghiém (QHTN) dé thiét ké thi nghiém va thuc nghiém xac dinh
duoc cac bod s6 lidu can thiét, du dé xay dung cac quy luit, caic ham hoi quy
dugc danh gia theo chuan théng ké, dam bao chinh xac va tin cdy vé& mbi quan
hé giita mirc d6 bién dang va xtr 1y nhiét vi to chirc va co tinh cta thép.
5. Y nghia khoa hoc va thye tién

Céc quy luat quan hé gitta TSCN véi cac thudc tinh co hoc dugce rut ra tir
nghién ctru dong gop mot phan vao thanh tyu nghién ciru vé thép AHSS - song
pha. Phuong phép va két qua nghién ciru gop phan 1am rd cac co s khoa hoc vé
hoa bén va ting déo bang cong nghé tién tién - bién dang va xir 1y thép song
pha, dé thu duoc thép vira bén vira déo.

Két qua nghién ctru 1am nén tang khoa hoc cho viéc thiét lap cac quy
trinh cong nghé ché tao cac loai v lidu dan phéo hoidc ché tao cac 6ng thanh
mong vua c6 do bén cao, vira ¢6 dd déo tt trong quan sy.

Chuong 1. TONG QUAN CONG NGHE VA THEP DAP SAU CHE TAO CHI
TIET DANG ONG THANH MONG CO PQ BEN CAO TRONG QUAN SU

1.1. Tong quan ve cong nghé ché tao cac chi tiet dang ong thanh méng co
dd bén cao trong quin sy
1.1.1. Cdc dic diém ciia san phiam

Thép dap sau dugc dung dé ché tao vo liéu dan phao, 6ng phong, vo dan
phéan lyc, cac binh cao ap...
a) V6 liéu dan phio va dng phéng

Vo liéu dan phéo khi lam viéc phai chiu tai trong xung cua ap luc khi
thudc & nhiét do cao voi ap suét 16n (Pmax > 300 MPa). D bén vo liéu thuong
tir 800 ~ 900 MPa, song phai dam bao c6 do déo nhit dinh (d6 gidn dai trén
6% dé dam bao cho chi s6 hap thy nang lwong PSE > 5000 MPa (Hinh 1.1).
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Hinh 1.1. V6 liéu dan phao
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KET LUAN CHUNG
I. Nhirng két qua chinh ciia Luén 4n

1. D3 tong quan vé cong nghé va thép dap sau dic biét ché tao cac chi tiét
c6 do bén cao trong quén sy. Trén co sé phan tich cac dac diém vé thanh phén,
t6 chirc va co tinh thép song pha cho thdy c6 thé sir dung thép song pha cac
bon thip ché tao cac san pham quan sy, trong d6 c6 vo lidu dan phao.

2. Tir nghién ctru cac thanh tyu KHCN thé gidi va trong nudce, Luan an da
xac dinh pham vi méac thép song pha cac bon thip ding dap vo lidu dan phao va
luyén dugc mac thép tir sit x5p va tinh luyén chan khong (0,11C-0,3Si-0,45Mn-
0,2Mo0-0,04A1-0,15Cu-0,2Ni-0,2Cr-0,013P-013S) dat yéu cAu tiéu chuin thép
quan su.

3. Trén co s& bo s6 lidu thuc nghiém da xac dinh du tin cdy, Luan an da
xdy dung duoc cac ham hdi quy biéu dién quy luat quan hé giira co tinh (R,,
Rm, Aso, Ry/Rm, PSE) v6i hai TSCN “bién dang - x1r Iy nhiét” va ba TSCN
“bién dang — xtr Iy nhiét - bién dang” cua thép nghién ctru va biéu dién chung
dudi dang cac biéu do, cac do thi dé 1am co s6 kiém soat va didu khién co tinh
thép. Tt d6, da tim dugc cac bd TSCN can thiét cho ting ung dung cu thé:

- V6i quan h¢ gitta 2 TSCN:

+ Vung t6i wu d6 bén c6 TSCN: (ASy =65 + 70 %, T = 820 = 830 °C). Ry, >
700 + 750 MPa, Aso = (16 = 18) %, Rn/R, < 0,7, PSE = 11.200 + 14.250 MPa%, dung
ché tao cac chi tiét vira bén vira déo cao;

+ Ving téi wu do déo ¢6 TSCN: (ASy = 65 + 70 %, T = 740 + 760 °C). Aso> 20
%, Rm > 528 Mpa, Ry/Rm = 0,66, c6 thé ding xtr 1y nhiét trung gian.

- V6i quan h¢ gitta 3 TSCN:

+Ving 1: TSCN (4S7 2 60 %; T > 780 °C; ASs >20 %), R, > 740 MPa va Ry,
> 860 + 950 MPa, Aso = (6 + 8) %, Rm /R, = (0,87+ 0,9), PSE = 5.100 + 6.200 MPa%,
dung ché tao cac chi tiét uu tién cao nhat vé do bén cao;

- Vung 2: TSCN (ASr 260 %, T = 760 + 780 °C; ASs = 15 %), R, = 700 + 740
MPa, Ry, > 800 + 860 MPa; Aso = 7,5 + 10 %, R /R, = 0,80 + 0,86, PSE = 6.200 + 7.200
MPa% ding ché tao cac chi tiét c6 do bén cao va dam bao do déo tt.

Céc két qua nghién ctru da lam rd hon co s khoa hoc cuia cong nghé ché
tao vo liéu dan c& bé hién tai ciing nhu 13 co s¢ dé xay dung QTCN m&i ché
tao vo liéu dan phao 76 mm.

4. Két qua nghién ctru da tim ra cong nghé méi theo hudng tmg dung cac



Truc chinh  Phéi

Hinh 4.19. So d6 cong nghé miét vo dong co tén lira nhién liéu ran
Ngoai cac tmg dung trong ché tao cac chi tiét dang dng c6 thanh mong,
két qua nghién ctru c6 thé dugc ung dung trong san xuét cac phoi tim c6 do
bén cao ph’uc vu cho nganh déng tau Quan sy, trong san )fu?it cac vo xe boc
thép va thiet giap... ma hién tai chung ta dang phai nhéap khau.
4.7. Két luan chwong 4

1. Két qua nghién ctru khing dinh thép c6 chat lwong thanh phan du dap
g thép dap vo lidu. Néu chi qua héa bén bién cting ngudi chi phii hop yéu cau
co tinh v6 liéu dan c¢& bé, néu 4p dung thém hiéu tmg hoa gia bién dang c6 thé
cai thién thém do bén trung binh khoang 30 MPa

2. Thép sau khi bién dang va duoc xir Iy nhiét song pha c6 t& chuc hat
nhé min, cac chi tiéu vé do bén va do déo déu dat kha cao, du dé thép co thé
bién dang tao hinh tiép theo dé dat d bén trén 900 MPa.

3. Cac vung TSCN tim dugc cho phép dung trong: xur ly nhiét trung gian;
ché tao cac chi tiét vira bén vira déo (Rm 700 = 750 MPa va Aso 16 = 19 %);
ché tao chi tiét co d6 bén cao (R, tir 800 + 860 MPa) v6i d6 déo kha cao (Aso
8 = 10 %); hoac ché tao cac chi tiét co do bén (860 + 950) MPa nhung van
dam bao do déo nhét dinh cho két ciu chiu lyc.

4. Cac kiém chtng trén mac thép ché tao vo than R122 cua Viét Nam va
ctia Nhat cho két qua phu hop voi quy luat tim duoc.

5. Két qua c6 thé dua ra dy doan cong nghé cho céc loai san pham khac
nhau. Két qua ciing dugc dung dé t6i wu QTCN ché tao vo liéu dan 76 mm
dang trién khai nghién ctru trong CNQP.
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Bang 1.1. Gidi han bén va do gian dai tai cac vi tri trén vé dan 76 mm
TT Vi tri mau cat Rm., MPa | A, % Chiéu day mau PSE (MPa%)
mau (mm)
1 Giira 687 +785 [>6,5 2,12+0,10 >5000
2 Du6i 765 + 834 |>6,0 2,50+0,10 > 5000
3 bay 550+ 650 |10-12 ®5 > 6000

Céc 6ng phong hoat dong twong tu nhu vo liéu dan phao, chung ciing chiu
ap Iyc khi thudc dang xung ap dé dan d4u dan hodc tén lira bay ra khoi nong.
b) Vé dan phan luc, vé dong co tén lira tAm gin
V6 thudng c6 do day thanh mong dé bay xa nhung van phai dam bao bén
dé 6n dinh than vo khi bay véi toc do cao va gia toc 16n.
V6 than V6 dau

&)

Hinh 1.2. Két cdu dan phan luc 4.5” M9 ¢6 vo6 than lién dong co clia My
Mot s6 vo dong co tén hira tim gan ciing c6 két ciu 6ng mong véi do bén
cao (>1000 MPa) va do déo lon (d0 gian dai thuong trén 10 %) (Bang 1.3).
Bang 1.2. Co tinh ctia vo dong co tén lira ché tao tir thép cac bon thap

STT Theo chiéu doc than vo Theo chiéu ngang than vo
R, MPa > 1080 > 1020
Rp, MPa >930 > 850
Aso, % 10 10
D¢ cing, HB 290 + 360 290 + 360

Lya chon vat lidu dé c6 hé s6 Kic (d6 dai pha huy) cao la mot trong
nhitng uu tién dé dam bao bén két cu cac dang chi tiét lam viéc trong diéu kién
tai trong 16n, dot ngot.

Kic duogc tinh theo cong thuc:

p (1.1)

K, =1.1R, | S
\/[goz —0.212(&} J
Rp

Trong d6: a va ¢ la cac hé s6 thé hién dic trung hinh hoc ctia mau thur
va kich thuée vét nit (vét 1om).

Dé c6 hé sd Kic cao, vat liéu phai c6 gidi han bén - Ry, cao va ty sb Ry/Rm
thép, hay noi cach khac, ngoai yéu cAu vé do bén cao, vat liéu ché tao chung
ciing phai dam bao co do déo tét.
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1.1.2. Téng quan vé cong nghé ché tao

Dap vubt 1a cong nghé trung tdm cha yéu duoc dung dé ché tao, cac
cong nghé khac nhu miét dng hodc kéo dng c6 bién mong thanh ciing duoc sir
dung song khong phd bién bang dap vubt.

a) Cong nghé ché tao vé liéu dan phdo

V6 lidu dan phao 1a chi tiét dugc san xuat v6i s6 luong 16n va thuong chi
dung mot 1an. Nhiéu nuéce trén thé giéi da sir dung thép ché tao thanh cong cac
loai vo lidu dan phao, song cac cong bd vé cong nghé rét it. Do két cau dang
dng, mot dau kin véi day day hon thanh (Hinh 1.1) nén dép vubt 1a cong nghé
cha dao va gan nhu duy nhat ding trong ché tao vo liéu.
b) Cong nghé ché tao vé dan phén luc

Hién nay, viéc nghién ctru ché tao cac loai dan phan luc trong quan ddi con
han ché, dc biét 1a cac loai dan phan lyc tang tAm thé hé méi, chua duge trién khai.

Cong nghé ché tao trong nwéc:

- M6i san xuat 6n dinh d6i véi cac vo liéu c¢& nho bang thép (< 23 mm).

- Chua tich hop sir dung da co ché héa bén nhu két hop giita hoa bén
chuyén bién pha, hoa bén hat nho va bién cing ngudi, méi cha yéu s dung
hoa bén bién climg ngudi.

- Chua ché tao duge 6n dinh duoc cac vo lidu dan phao co 16n dat R, >
900 MPa, A > 6% va PSE > 5000 MPa%.
1.2. Tong quan thép dap siu ché tao chi tiét c6 dd bén cao trong quan sy
1.2.1. Thép ddp sdu

Thép dap sdu ding cho dé dap vubt, yéu cau do gian dai twong ddi A >
18 % va ty s6 Ry/Rm < 0,65.

1.2.2. Thép cdc bon thép va thép hop kim thip d bén cao
1.2.3. Mt 56 thép cdc bon thip diing trong quin suw

La cac mac thép dac biét (10I'NA, 10B22, 15CD6, HP9-4-20.... )
1.2.4. Pic diém ciia thép ché tao cdc chi tiét ¢6 dp bén cao trong quin sw

- Thudc ho thép CMnSi vé6i thanh phan 3 nguyén té ndy thudng co6 pham
vi hep hon so v6i mac thép thong thudng, ludn ton tai cac nguyén t6 vi lugng
(Al, B, Mo, Nb, Ti, V...) v6i ham luong rit nhé nhung lai c6 ¥ nghia dam béo
cho tinh tng dung cu thé va co do sach tap chét cao (P, S <0,015 %).

1.2.5. Nghién ciru trong nwéc vé thép dp siu trong quéc phong
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4.5. Kiém tra tinh phd quat ciia quy luat
Béang 4.2. Co tinh thép ¢ cac vung TSCN va co tinh vé dong co nhién li¢u ran
tam gan cua My va co tinh ciia mot so thép hop kim cao

Co tinh

STT | Thép | TSCN dingdékiémchimg [ R PSE
o oy | A(%) | R /Rp .
(MPa) | (MPa) (MPa%)

=70 %: T = 820°C- —900
LOTHA ASt=70%; T =2820"C; ASs=20% | 1037 945 6,1 0,91 6.326

ASt =70 %; T="760°C; ASs=20 %.| 981 830 9,8 0,85 9.613

ASr=70%:; T=760"C; ASs=20 | 1053 | 829 | 12.8 | 0,81 | 13.094

SCM 415 o
0.

Vo dong tén lira nhién lidu ran tim gan | >1080]| >930 | 10 0,86 | >10.080

[ I N S e S

30XI'CA-T'OCT 11269-76 (t6i 880 °C, 1100 850 10 0,78 11.000
ram 500 °C)

4.6. Ung dung trong san xuit qudc phong
4.6.1. Ung dung trong day chuyén sin xudt dan cé lon

N - L Dap vudt 1 5 .
Phoi tAm |—> Diép bat Pl (AST = 55 %) dap vuét »| U phuyc hoi
qua 2 cbi dé giam Iyc L
Xir Iy nhiét | o Dép vudt 3, <« | Uphuchoi | Dip vudt 2
song pha (AS+ =70 %) tinh déo (AST=70 %)
Dap vubt .| Chuyén chang
ASs = 18+20 % "1 congnghé

Hinh 4.16. So d6 cong nghé méi ché tao vo lidu dan phao ¢ 1on
4.6.2. Ung dung trong vé dan phan lwc R122 hodc cdc chi tiét dang ong c6
dé bén cao khdc trong quén sw

~ Col wibt

7 7
757 Ty wudt
/s

A0 H\.::ng

//;,5/;4’12’,//;/ % Ong s:\\:ank;nilo:l

a) b)

Hinh 4.17. Céng nghé vuot c¢6 bién moéng thanh ong: a) c6 thu nho duong kinh
trong; b) khong thay d6i duong kinh trong

Huwéng vudt dng

Vudt méng thanh Xt ly nhiét Vubt tinh
_> -

Phéi
o1ong — (ASt = 60 + 70 %) song pha ASs = 18+20 %

Hinh 4.18. So d6 cong nghé vudt dng c6 bién mong thanh tir phdi éng
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(PSE) nex =9.398 MPa%, (AST = 65%; T =740,088 °C; ASs = 6 %),
(PSE)uin= 5.304 MPa%, (ASt = 52,7%; T =830 °C; ASs = 22 %)).

860

T
T(0)

N a
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
ASs (%)

Viing ty 56 Rp/Rm 16m nhdt, Rp/Rm > 0,
-AST =60 %;
-T>820°C;

LT T T

9..

Co

- A.Ssz 20 %. )
Ving ty s0 Rp/Rm nho nhat, Ry/Rm <0,8:
- ASr 260 %;
-T<760°C;
-ASs <15 %.

ASy (%)

0
46 43 S0 $2 54 $6 S5 60 42 64 66 68 TO 72 -4-<.:.—.
ASt (%) [— Rt

Hinh 4.15. Quan h¢ gidta ty s6 Ry/Rum v6i TSCN.
- Chi ti€u bén ti 1¢ thuan véi cac TSCN. D¢ gian dai ludn ti 1€ nghich véi
ASs va T va ti 1€ thuan vo1 ASt.
- ASt 6 gia tri cang cao (50 -70%), do bén va do déo cang cao.
- Chi tiéu déo ludn ty 1€ nghich véi ASs va T va ty 1€ thuan voi ASr.
Béng 4.1. Co tinh ciia thép ¢ cac viing TSCN vdi co tinh cac san pham hién c6

R Ry A PSE
STT TSCN ™Pa) | (MPa) | ) | B /Re | (mpav)
1 Vine 1 AST > 60 %; T > 780°C; 860 + 740 + 6-8 0,87+ 5.100 +~
g ASs >20 %. 950 880 ' 0,9 6.200
5 Ving 2 AST > 60 %; T > 760 + 800+ | 700+ 7,5 0,80 + 6.200 +~
& 780 °C; ASs > 15 %. 860 | 740 | =10 | 086 7.200
3 | Voliéu dan Nga 836 747 6 0,89 >5.000
Vo liéu che tao trong nudc tir
, . ; 812 758 4.8 0,93 ~ 4.
4 | thép Han Quéc (2017) 000
VoA dau Qan Bhan Iuc ngZ duoc 720 726 5 0.93 ~4.000
5 | cheé tao tir thép trong nudc

5
Céc nghién ctru ché tao phdi thép dung cho ché tao vo lidu va céc chi tiét
chiu ap Iuc khi thuéc méi dugc quan tim trong nhitng nim gan day.
1.3. Thép dap sau AHSS va thép song pha
Tir cudi thé ky 20, do cong nghé hoan nguyén truc tiép st DRI phat trién
da tao ra nhom thép do bén cao tién tién AHSS trong d6 co thép song pha.

I
[ Giam ube trong levag 1 ¢ !

Gidhi lean b ko, MPa

|om.,mmu.i, @ Toip HSS thing iy ) Thiy AHSS 6 hé 1 ‘

D Thep AHSS e e 2 45 Toép AHSS thé 12 3 = o
Hinh 1.3. Quan h¢ giita gi¢i han bén va ~ Hinh 1.4. TG chire té vi ctia thép
d6 gian dai ctia thép AHSS 3 thé hé song pha

1.3.1. Thanh phén héa hoc va to chirc té vi ciia thép song pha

Thép song pha thudc ho thép CMnSi, C ti 0,06 + 0,2 %, Mn < 2 %,
0,25+1,0 %Si, thanh phan hoa hoc cua thép c6 sy giao thoa véi thép dap sau
trong quéan sy nhu thép dap vo licu, thép dap vo dan phan lyc... Thép song pha
¢6 t& chure hai pha gdm pha nén a va pha rin o’ (Hinh 1.4)
1.3.2. Céc wu diém ciia thép song pha
e Thay d6i do bén va do déo bang diéu khién ty phan pha va d6 hat cac pha,
gi6i han bén c6 thé diéu khién dugc tir 600 + 1200 MPa
o Ty sb Rp/Rim thép vi vy thudn loi cho qua trinh tao hinh ciing nhu dap sau.
e Hé sb bién cting n 16n nén c6 y nghia quan trong dbi véi tinh cong nghé
ctia dap vudt ngudi.
1.3.3. Cong nghé san xuit thép song pha

Cén ngudi — Nung lén ving . Bién dang —— Xir 19 nhife

o (di¢u khién chuyén pha)
g ‘*J—|_:j

2 pha — lam ngudi nhanh. Cong 4. = e

Ferit + Austenit

ngh¢ nay tuong tu nhu céng nghé

>

,'/ Peclit

—{
/ Bainit
s

dap vudt bién moéng thanh (bién
dang + xtr 1y nhiét).

Nhiét dé

Whit 39
phong

N , Thin gran TLE oP
Hinh 1.5: So d6 san xuat thép DP | |
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1.4. Két luén chwong 1 - Vung 1, c6 TSCN: (ASt 2> 60 %; T > 780 °C; ASs > 20 %), khi d6 R, >
1. Trong quan su co rat nhiéu chi tiét dang 6ng thanh mong duoc ché tao 740 MPa va R, > 860 + 950 MPa, day 14 ving véi chi tiéu bén cao nhat.
tur thép dap sau nhu vo lidu dan phao vo dan phan lyc..,, nhung lai chiu tai rat - Vung 2, ¢ TSCN (ASt > 60 %; T =760 + 780 °C; ASs > 15 %), khi d6
cao nén yéu cau cao vé do bén ciing nhu dam bao vé do déo. Dap vubt 1a cong R, > 700 + 740 MPa va Ry, > 800 + 860 MPa, day 1 ving véi chi tiéu bén cao
nghé trung tdm duoc st dung nhiéu nhat trong qua trinh ché tao, trong d6 anh ddng thoi 6 chi tiéu déo tét. Khi lya chon cac TSCN trong ving 1 va ving 2
hudng ciia mire dd bién dang va xir Iy nhiét co tinh quyét dinh dén co tinh ciia phai dam bao, néu théng sd nay & can dudi thi cac théng s6 con lai phai nim &
san phém. can trén va nguoc lai.
Chwong 2. LY THUYET DQ BEN VA BIEN DANG THEP SONG PHA 4.4.2. Anh hutng cua TSCN den chi tiéu deo
1200 a) Anh hwéng dén do gian dai twong doi
Co tinh dac thu cua thép song ot 4 ::
pha c6 duoc do trong qua trinh ché tao S w00 . h
thép dd van dung tich hop mot sb 1y fz 600 s;o '
thuyét do bén, do déo (hoa bén hat 5 we]
nho, chuyén bién pha, ...) vao trong -~ .
san pham. Viéc van dung dugc cac ly u:) ————— 1, N E§§
thuyét nay vao thép song pha 1a do dbi L e ""“ = ) _- . %fi i _ ;
mdi cong nghé luyén kim R ek "’, CEREE S e m Ty i
Hinh 2.1. Déng gbp cua cic co che Ving d gidan dai t6i wu, Asy > 9,5 %: ASy >60%; T < 780°C; ASs <15%.
‘ héa bén den 46 ben ctia thép Hinh 4.12. Quan h¢ do gidn dai twong déi v6i TSCN.
2.1. Nguyén ly héa bén nho TPHH trong thép song pha 15 o
2.1.1. Héa bén pha a bang cdc nguyén t6 hop kim C, Mn, Si 14 14.09 . o
Gi6i han chay (o) cia vat lidu tinh thé quan hé v6i ndng do nguyén tir hoa 3 B S 10
tan (c): o, = K_.c,, . 2.1 5 0 E 0
. 2209, Sandii = 10 5; 8
E 300 P s 9 (bo‘f 7.35
Mactensit 2 < g < 7
{J 1 £ 2501 ; . 6.33
S 2004 6 ) ) 5
3 150 46 8101214161820 2224 700 750 200 $50
gﬂ oo Mikc do bieén dang - ASg (%) Nhiét d§ xir ly song pha - T (C)
Pob270300MPa  SO0TSOMPa  SROLISOMPa 0 Hinh 4.13. Anh huong cia ASsdén  Hinh 4.14. Anh huong clia T den
Hoa ben dung Hoabenpha  Hoaben chuyén o ) do gién dé}i o do gian dai
dich ran phén tin bién pha Ham lugng NTHK b) Anh huéng den ty so0 Ry/Ry, va chi so hap thu ning lwgng PSE
) ) . Hinh 2.3. Anh huéng cia (RyRu)mex= 0912 %, (ASt = 50%; T =830 °C; ASs = 22 %);
Hinh 2.2. M6t s0 co ché hoa bén str dung trong  nguyén t6 hop kim dén tmg suat (Ry/Ruhuin = 0,716 %, (ASt = 65%; T =740 °C; ASs = 6 %);

thép song pha chéy cua ferit
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- (Rm)max = 966,42 MPa, (AST = 67,65 %; T = 830; ASS =22 %);
- (Rm)min= 586,40 MPa, (ASt = 50%; T = 740; ASs =6 %).

A0

0

T(°C)
s

A5 (%) . - a0

Vung gioi han chay, Ry > 740 MPa:
- AS1: 260 %;
-T: 2780°C;
-ASs: 220 %.

ASs (%)

- ASr: 260 %;
-T: 2760+ 780 °C;
-ASs: 215 %.

<
48 50 52 54 56 55 60 62 64 66 68 70 T Togmmeie
ASt (%) . -0

Hinh 4.10. Quan h¢ gitra gidi han chay voi TSCN

T

\
g
Ti"C)

SRRRECBNNAERE

20
46 48 30 51 %4 %4 3 60 62 64 &6 &8 O T2
AST (%)

- AST: > 60 %;
-T: >780°C;
- ASs: 220 %

Viing gi6i han bén, Rm > 800 + 860 MPa:
- AST: > 60 %;
-T: 2760+ 780 °C;
- ASs: > 15 %.

46 48 S0 52 M 56 S8 60 62 64 66 6 W TI T
ASt (%)

Hinh 4.11. Quan hé giita gi6i han bén v6i TSCN

(L TR

Vung gidi han chay, Ry =700 + 740 MPa:

Viing gi6i han bén, Rm > 860 + 950 MPa:

7
2.1.2. Héa bén pha a bang cic nguyén 16 bién tinh tao pha phén tin va hat nhé
Cac nguyén t6 vi luong Ti, Nb, V wr— ‘
khi dua vao thép, chung dong vai tro 1a 120

chit bién tinh 1am nho hat o (Hinh 2.4), 100}
do két hop véi cac nguyén tr C, N tao _1 80 -
thanh céc hat rin cacbit, nitorit (TiC, ‘; “}>
NbC, VC, TiN ...) nho min phén tan &

trong nén o co tac dung can tro su lon 1én m’»

Vanach VW |

Titan, Ti

ctia hat nén d6 bén thép ting l1én dang ké.

L L 1 A
o 0.0z 0.04 0.06 008 010 012

Thanh phan céc thép dap siu quan sy

Nguyén 16 vi luong (%)
Hinh 2.4. Anh huong ciia Nb, Ti,
V 1én c& hat a trong thép cac bon
2.2. Nguyén Iy héa bén bing pha riin o’ trong thép song pha
2.2.1. Co s¢ héa bén bang pha rin xen ké (P hodc a’)

Bang 2.1. Co tinh cac pha a, o’ va td chirc P

ludn ¢6 cac nguyén to vi lugng.

Loai pha va t6 chirc | Gidi han bén, MPa Do gidn dai, %
o 300 30
P 9001000 10+12
o’ 2000 5

Trong cong ngh¢ ché tao v licu dan cd 16n hién tai, to chirc t€ vi cua vo
liéu dan ¢ trang thai (o + P), nén d6 bén cuia san pham chua cao

2.2.2. Dj bén va vai tro hoa bén ciia pha ran o’

Pha o’ thuong c6 dang ddo nho, 1o
phan bd trén nén pha a déo. Néu cac % 1 feuedeee: Mactemit % Cbe.t 100 .
dao o’ ndi lién nhau thanh chudi hay %”3- -------- -i8 2
thanh nhém 16n s& dé hinh thanh vét £ "3
nat, [am gidm do bén va do déo. %U"’ i §

Trong mdt mac thép, ham lugng j:‘ui LD LT 1 :0 B

= & T T T T T T T T T

cac bon trong o’ (Cm) va ty phan o’ 700 720 740 760 780 800 820 840 850 830 900

(fu) quan hé phu thudc 1an nhau, ting Nhiét d6 ¢C)
ham lugng Cy, ty phan fy giam va  Hinh 2.5. Quan h¢ giita nhiét do
nung va ham lugng carbon trong

nguoc lai. L2
mactensit va ty phan pha



2.2.3. Vai tro ciia ty phin pha rin o’
- Ty phan pha ran o’ anh huong rat 16n
dén do bén thép song pha, ting ty phan 1050 1

pha ran o, gidi han bén va gidi han ?E"““im_
chay ciia thép song pha deu tang. H -~
- Trong pham vi ty phan o’ dudi 60 %, E

tang né s& lam do bén thép ting, thép c6 &

kha ning bién ctimg ngudi 1on. Khi ty 850
phan o’ trén 60 %, quy luat tic dong v T;;h'én r::mn:iz i ?;h) v
cta ty phan o’ dén do ben khong 10 rét. Hinh 2.6. Anh hudng cua ty phin
- Do gidn dai giam khi ting ty phan o, a’ 1én d6 bén thép song pha
2.3. Nguyén Iy héa bén hat nhé sir dung cho thép song pha

Su phu thudc ctia trng suét chay vao co hat dugc biéu dién bﬁng quan hé
Hall-Petch:

oy = 0; + ky. d-1/2 (2.4) Hat Iim Hat nhi

trong do: o, 1a tmg suit chay cua
vét da tinh thé;

ci va kyla cac hang s6 phu

thude tung vat li€u cu thé;

d Ia c& hat trung binh. Hinh 2.7. Mat d 1&ch trong hat 16n va hat nhd
Hinh 2.7 biéu dién quan h¢ Eizz T ure
4 e , , ] e " FG
mg suat va bién dang cua thép 2 ol ———
2
song pha v6i 3 cd hat CG (tho), 5 60 /
FG (min) va UFG (si€u min), ;% izzf
thiy rang, hat c6 kich thudc cang L
5 ’ ~ 7 A A \ 0 2 4 6 8 10
nho, thép sé c6 do bén cang cao.. Bién dang quy uée (%)

Hinh 2.8. Quan hé img sut-bién dang va cac c& hat

2.4. Héa bén bién cirng ngudi va héa gia bién dang
2.4.1. Bién cieng nguéi thép song pha
Khi bién dang déo, mat d¢ 1éch quan hé véi mire do bién dang theo
phuong trinh:
p=po+K.e" (2.6)
trong do:
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- Ty s6 Ry/Rpy ludn & mirc (thap) khoang 0,68 + 0,03, khong phu thude véao
TSCN AStva T.

Vi vay mudn ting do bén can chon ASt 16n (65 + 70 %) va nhiét do
xtr Iy gan A (830 °C), mudn ting d6 déo ciing can chon ASt 16n (65 = 70 %)
nhung xtr 1y nhiét gdn A (740 + 760 °C). Hay néi cach khac khi can déo ¢
déo, khi cAn bén c6 bén, béng vi€c thay ddi cac TSCN can thiét.

So sanh thép song pha (a + o) va thép théng thwong (a + P) khi
cung mirc d9 bién dang:

. Thép qua xu ly song pha co6 ol ® °
nhiéu vu diém vuot trdi hon so voi thép - o
¢6 t6 chire (o + P) khi ciing mirc d6 bién g %
dang, & d6 bén cao (Rm~ 700 MPa) n6 o ’
van c6 d§ déo cao (As) gan = 20 %) de i |
tiép tuc bién dang tang bén, trong khi 300, = = g
thép thong thuong (a + P) néu tiép tuc BAHIESRAN00
bién dang s& xuit hién hién tuong gion  Hinh 4.8. Biéu dd quan hé d6 bén
ngudi, bét 1oi cho tao két cau chiu luc. va do déo (46 gian dai trong ddi)

cua thép dugc xur Iy song pha.
Mot s6 cac khuyén cao trong cong nghé ciing nhwr tao phéi dip sau
¢6 tb chirc song pha
Vung TSCN t6i wu vé do bén hay ving t6i wu cho kha ning vira bén
vira déo, c6 thé dung ché tao cac chi tiét cAn ca do bén va do déo twong ddi
cao voéi yéu cAu d6 chinh x4c hinh hoc khong doi hoi qua cao, nhu mot s6 binh
tich ap trong tén ltra tAm gan hodc cac binh tich ap trong dan dung...

UL >

Xt Iy nhiét trung gian Xtr Iy nhiét két thuc
(As0) = 20-22% (A50)max=> 16 -19 %; Ry~ 750 MPa
R,/Ru= 0,66 % PSE ~11.200 + 14.250 MPa%

Hinh 4.9. M6t s khuyén cdo cong nghé co thé dung trong dap vubt: a — xir Iy
nhiét trung gian; b- xtr Iy nhiét ket thiac

4.4. Phan tich znh hwong TSCN dén co tinh ciia thép
4.4.1. Anh hwéong ciia TSCN dén cac chi tiéu bén

- (Rp)max= 863,75 MPa, (ASt = 64%, T=830 °C va AS; =22 %);
- (Rp)min= 416,35 MPa,(ASt = 50%; T=740 °C va AS;= 6 %);
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Vung t8i wu v6i ¢& hat nhé nhét 1a ving ¢6 TSCN la: mic d6 bién dang
trude (ASt)= (65 + 70) %, nhiét do xir Iy (T) = (740 + 760) °C.
b) Anh hwéng ciia bién dang va xir 1y nhiét dén ty phin pha
Ty phan pha o va o’ phu
thugc nhiét d6 nung, ting nhiét

d6 nung lam ting ty phan pha - oo
rdn o.’. Khi xr Iy nhiét & nhiét do r>
830 °C, ty phan o’ dat dén 60 %. .

720 740 760 T80 800 820 840
Nhét 83 nung (°C)

Hinh 4.6. Anh huéng ciia nhiét d6 nung dén ty phan pha o va o’
4.3.2. Anh hwéng ciia bién dang va xiv ly nhi¢t dén co tinh ciia thép

840 B4 ¢

F

Ry MPa

. s

| B

B0 BBl

- 20 o
[= - 00 L o 10
ST MR Paa. e T - 240
g R e T B < 660 2 . s
E B e = < 540 : B - 500
[ 1<620 S < 450
| E<o00 =] <460
B [ < 580 £ <440
Bl < 560 Bl <420
B < 540 B < 400
B <520 B - 300
<50 73

15 50 55 60 65 70 *= ,‘.ﬁ: s 50 55 60 65 70 "-5=. :T:
M ) bién dang (%) W - 50 Mirc &) bfin dang (%) -

b)

£

- Viing téi wu cho dp bén cao:

T = (820 + 830) °C; ASt = (65 = 70) %.
(Rm) max = 729,55 MPa; Aso <17 %

-5 - Vang toi wu cho dp déo cao:

N T =(740+760) °C; ASt = (65 +70) %.
"5 (As0) max = 22,23%.

Sis Hinh 4.7. Anh hudng ctia AStva T
13 dén co tinh cta thép: a) Rm; b) Ry;
<11 C) Aso

Mt 4 0]

15 S0 55 60 65 70 ¥
M 44 bidin ding (%)

-

ERERCCCFNnNEn

c)
- Tang ASt s€ c6 tac dung lam c& hat thép song pha giam (ca c¢¢ hat a va
o), ting ca do bén va do déo.
- Tang T s& gitip gioi han bén va gidi han chay cua thép ting va giéi han
bén clia thép ting 1én dén gan 750 Mpa.

9

po — mat do 1éch ban diu cua vat liéu (mm™>);

K- h::ing sb vat liu;

& - muc do bién dang;

m — chi s mii, m = 0,9+1;

Gidi han chay c6 thé lién quan dén mat do 1éch p nhu sau [12]:

oy=ocitaGb./ p, +K.&" 2.7

Tir 2.7 cho thdy, dé ting (mg sudt chay, tirc 14 ting d6 bén can ting
muc do bién dang e.
2.4.2. Hoa gia bién dang

Hién twong hoa gia bién dang xay ra khi uys AURES
nung thép da bién dang & nhiét do khoang j‘w/
(150+200) °C, do diéu kién nhiét dong va e ] (bl clgngati

diu kién hinh hoc cua tinh thé tai ving léch
mang cho phép, cac nguyén tir xen k& C, N

B din dai
92 r ~ 2 . 2 b L) ' - -
c6 thé khuéch tan vao 16 hong mang tinh thé e N Ir Y =
\ N N A N \ L] .e -
va nam bao quanh dudng léch hinh thanh S e e
khi quyén Cottrell, gay can tro léch. Hoa gia  J&imi i Lesh mng

bién dang co thé giup gioi han chay thép cO  Hinh 2.9, So db hoa gia bién dang
thé tang (30+ 60) MPa. lam tang gi¢i han chay cua thép
2.5. Tac dung ciia cac thong so xir Iy nhiét dén t6 chirc song pha

2.5.1. Anh hwéng ciia mivc dp bién dang va xir Iy nhigt

50 16
XU Iy nhiét & 810 C i

X | — Biéndang 65 % £ 950-400
= 40 - Bign dang 76 % 242 /
- -
= = Bién dang 84 % 769% 65% Hi 10
& : &
El -
x £ B7 /
k]
@ 20 % B 850400
= ]
= 4

10 g,

1 ] 10 20 ] 40 50 60

2 . 10
Bufdng kinh hat (jim) Milc 85 biéh dang khi cén (%)

Hinh 2.11. Anh huéng cta
mirc d bién dang

Hinh 2.10 Anh huong cta muc do bién
dang dén kich thudc hat ciia thép CMnSi
khi xt ly nhiét ¢ 810 °C

Bién dang cang tang ¢ hat thu dwge sau xir Iy nhiét cang nho, muon
tang cd cd do bén va do déo, can phai bién dang voi mirc do bién dang lon
(trén 50 %) trudc khi xur Iy nhiét song pha.
2.5.2. Anh hwéng ciia cdc thong sé xir Iy nhigt

Nhiét d6 c¢6 tac dung diéu khién ty phan va d hoa tan C trong o va o’.
Tang nhiét d9 s& lam tang ty phan pha o’ va giam ham lugng C trong n6
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0,55 0,65
-.—Vll' E

0,51 0,6
o —=Cuo' 0,55 ©
% 0,451 g
3] FO5 o
E 04 f045 %
g
50,35 (04 &
= i3 035 o
[ 03 £
0,251 Foas ©

0,2 — —————r 0,2

710 720 730 740 750 760 770 780 790
Nhiét do nung (°C)

Hinh 2.12. Quan h¢ giira nhiét d6 nung véi ty phan o.” va ham lugng C trong o’
b. Thoi gian giii nhiét trong vang hai pha

Trong khoang thoi gian giir nhiét tir (6-20) phut, thoi gian giit nhiét anh
hudng dén t6 chirc va co tinh cua thép song pha 1a khong nhiéu
c. Toc dp lam ngudi

Dé dam bao diing t6 chirc o, o’, khong sinh san pham phy, sau khi nung thép
song pha & ving nhiét d6 hai pha cAn ngudi nhanh hon té¢ do ngudi t6i han.
2.5. Két luan chwong 2

1. Céc phdi thép cac bon thap ding trong quan sy phai c6 do sach cao,
c¢6 nguyén td vi lugng dé phat huy cac tic dung hoa bén.

2. Ty phan pha o’ quyét dinh dén d6 bén va do déo cua thép song pha;
viéc diéu khién ty phan o’ khong nén vuot qua 60% dé thép co do bén du cao,
do déo tot.

3. Bién dang - xir 1y nhiét song pha: vira hoa bén hat nho vira hoa bén chuyén
bién pha; hoa gia c6 thé duge két hop véi bién dang, dé ting bén tir 30 + 60 MPa.

Chuwong 3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU THYC NGHIEM
3.1. Phuong phap nau luyén va xic dinh cac thudc tinh nhiét dong hoc
3.1.1.Ndu luyén mdc thép nghién ciru va xdc dinh thanh phin héa hoc

Str dung phuong phéap néu luyén thép tir sat x6p két hop véi tinh luyén trong

16 chan khong, dé dat TPHH, dam bao d6 sach tap chét cling nhu tap chét khi.
Bang 3.1. Thanh phan hoa hoc cua thép nghién ciru
Thanh phén hoa hoc (% khbi lugng)
C Si Mn | Mo Al P S Cu Ni Cr
0,112 | 0,266 | 0,487 | 0,018 | 0,045 | 0,012 | 0,011 | 0,119 | 0,159 0,219

Mac
thép NC

3.1.2. Phwong phadp xdc dinh cdc thudc tinh nhiét dong hoc

St dung phwong phéap do gidn né nhiét két hop voi phan mém JmatPro xéac

dinh dugc Ac va Ae va cic gian d6 pha cia thép. Pham vi Ag - As: 720-876 °C.

15

) , N1 X 800 - 160
- O murc do bién dang o0 | 10
trén 80 % thép co xu =50 2og * ™

z N A 500 [ 100 & 4
hudng gion ngudi. S w00 © é,_ A

. . K. , ~ "

- Gia tr1 t01 wu cua 5300‘ 0 = (as0)

, dA. . s h-‘A 200! w0 4 —— (Rp/Rm)
muc do giam chiéu 100 - 9 e i
day thanh khoéng (65 o ek — E8)

0 20 40 60 80 100

- 75) %. . Mikc @9 bién dang (%) y )
Hinh 4.2. Anh huong cta bién dang cén (%) dén
thudce tinh co hoc cua thép & trang thai t6 chirc (a+P)

4.2.2. Anh hwong cia héa gia bién dang

Hoa gia bién dang da lam ting Ro, R, tir 30 + 50 MPa va do cimg HB tir
10+ 15 HB, Aso va ty s6 Ry/Ry hau nhu khong thay ddi.
4.3. Phan tich anh hwéng ciia mirc d bién dang va xir Iy nhiét dén t6 chirc té
vi va co tinh cia thép song pha

4 3 I Anh hu’ong cia bten dang va xir ly nhiét dén to chtrc 1 Vi
] LS ““”@,&‘W@ "a:g: R

: : b,) C)
Hinh 4.3. T6 chuc t€ vi thép dugc bién dang 60 % va xu ly song pha ¢ cac
nhiét do: a) 740 °C; b) 785 °C; ¢) 830 °C
Cac ca”ip d6 hat thu dugc sau khi xtr ly song pha déu 1a céac cép d6 hat min,
khi mtrc do bién dang & 70%, c¢0 hat o va o’ ti€p can dén murc siéu min.
a) Anh huéng ciia bién dang va xir ly nhiét dén co hat

-
.30 v

-] = i

<19 B

18 -,

— Bl 1

<15 a a5

El<15 BEl<¢

E<u i P L

B | P

<z | B

< .-

) smoe0 &2 66 e T '=‘|, a ™) ';= ;

Mere & bidn dang - a5, (%) —E Min !ol- dang - M [m} -

Hinh 4.4. Anh huéng coa AStva T Hinh 4.5. Anh huéng coa AStva T
dén ¢& hat o dén co hat o’.
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2. Pi x4c dinh duoc cac phuong phap nhan dién t6 chic té vi, phuong
phap do c¢d hat.

3. Str dung mé hinh can ngudi twong duong véi dap vubt cé bién mong
thanh vé trang thai bién dang dé nghién ctru anh huéng ctia mirc d6 bién dang,
lam co so cho cho qua trinh thyc nghiém sau.

a) Xac dinh anh huong bién dang va hoa gia bién dang dén co tinh ctia thép.

b) Xac dinh anh huéng cuia mirc d6 bién dang va xir Iy nhiét song pha dén
co tinh va to chirc té vi cua thép, cung véi anh huong két hop cua mirc d6 bién
dang trudc va sau khi xtr Iy nhiét dén co tinh cua thép song pha.

Chuong 4. PHAN TiICH VA THAO LUAN

4.1. Thép dip vo lidu dan phao dwgc luyén tir sit xop

Thép luyén tir sit x6p c6 TPHH tuong duong véi mot sb mac thép ché
tao cac loai vo liéu ciia Nga va Trung Qudc dang co trong trang bi.
4.2. Phén tich anh huwong ciia bién cimg ngudi va hiéu img BH dén co tinh
thép ¢ trang thai td chirc o va P
4.2. I Anh huong cua bién cirng nguot
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Hinh 4.1. T6 chirc té vi thép dugc bién dang:
(@) 0% (td chirc thép sau 1); (b) 50%; (d) 70%; () 80%; (f) 90%.
- C6 thé bién dang thép (o + P) v6i ¢& hat nhé min (c& hat o ~ 20um) voi
mirc d6 bién dang tir 0 dén 80 %, Gia tri gidi han bén c6 thé dat khoang 700 —
750 MPa.
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3.2. Phuong phap chuin bi to chirc ¢& hat nhé min va miu thi nghiém
3.2.1. Chudn bi c¢é hat phéi thép

Str dung phuong phap gia cong bién dang néng theo 2 phuong vudng
gbc va Kkét hop voi xtr Iy nhiét tao ra cac phoi thép co6 hat o nho min ¢& 20 pum.
3.2.1. Chudn bi cé hat phoi thép

Can ngudi 40 %, U két tinh lai & nhiét d¢ 680 °C sau d6 lam nguoi tu
nhién trong khong khi dé héi phuc tinh déo sau bién dang.
3.3. Phuong phap xac dinh té chitc pha, thanh phin pha
3.3.1. Nhin di¢n té chirc té vi ciia thép

Nhan dién t6 chirc té vi bang bang phuong phap tam thyc mau
3.3.2. Xdc dinh ty phin pha a va o’

Béng k¥ thuét phén tich anh trén phin mém Image].
3.3.3. Xdc dinh cé hat a va o’
3.4. Phuwong phap xac dinh cac dic trung co tinh
3.5. Lwa chon m6 hinh thi nghiém

Str dung mo hinh can ngudi co trang thai ing sut trong dwong dap vudt
bién mong thanh.
3.6. Phuong phap nghién ciru xac dinh anh hwéng ciia mire d9 bién dang
dén t6 chirc té vi va co tinh ciia thép
3.6.1. Xic dinh dnh huong bién dang va hda gia bién dgng dén co tinh ciia thép
Bang 3.2. Bang két qua thir kéo co tinh cua theép khi bién dang va hoa gia bién

dang & muc d6 bién dang khac nhau

- ASc Co gnh thép sau can ngudi - Co ti[I{lh sau hI({')a gia bién dangr;r

’ m, 0 y SO m, N 0 y SO

% | HB |y, |ReMPaj A% pr/Rm HB | \ipa | Mpa | % R;//Rm

1 0 119 390 260 38,01 0,67 | 119 | 390 | 260 | 38,0 | 0,67
2 20 159 527 427 17,0 0,81 | 167 | 559 | 456 | 16,5 | 0,82
3 30 163 543 441 16,2 0,81 | 171 | 571 | 468 | 158 | 0,82
4 35 175 584 478 13,6 0,82 | 183 | 618 | 496 | 14,0 | 0,81
5 40 177 592 496 |11,6] 0,84 | 188 | 630 | 536 | 11,3 | 0,85
6 50 177 594 516 9,2 | 0,87 | 191 | 642 | 566 8,7 0,88
7 60 190 642 563 5,6 | 0,88 | 202 | 683 | 605 6,0 0,89
8 70 188 646 562 6,0 | 0,87 | 202 | 675 | 605 5,4 0,88
9 80 | 210 728 694 | 2,8 1095 | 221 763 | 725 3,2 0,95

Str dung phuong phép phén tich hdi da thirc ¢6 cac ham hdi quy nhu sau:
R =-0,0212ASc? + 5,3563ASc + 404,66; R?>=0,957 (3.2)
Rp = - 0,0096ASc >+ 5,4521ASc + 284,39, R?=0,9567 3.3)




12 13

Aso = 0,0047ASc2- 0,7876ASc + 35,518; R?>=0,962 3.4) Aso=42.552-0,051T + 0,25ASt (3.16)

Rp/Rm == (-IE-OS)ASC 24 0.0039ASc + 0.6939 ; R2= 07927 (35) PSE=21601 + 268,39 ASt+1 106,67TAST -7,52 AST2 (317)
m = + .

AHBgg = - 0,0027ASc 2+ 0,3725 ASc + 0,1695; R2=0,905 (3.6) Rp/Rim =0,68£0,03 (3.18)

Céc ham hdi quy cho thiy: Ry, Rm, Aso, PSE phu thudc vao ca AStva T,
trong khi Ry/Rm gan nhu it phu thudc vao AST va T.

3.6.3. Anh hwéng két hop ciia mirc dp bién dang va xir ly nhigt dén co
tinh ciia thép song pha.

3.6.2. Xdc dinh dnh hwéng ciia bién dang va xir Iy nhiét song pha dén co
tinh va t6 chire té vi ciia thép

Bang 3.3. Két qua do ty phan pha va c& hat cua thép song pha

STT | T(°C) | ASc (%) f o (%) fo (%) do(um) | do’ (pm) Bing 3.5. Két qua thi nghiém.

1 740 50 19,1+2 809 +2 18,9 3,7 STT |ASt,% | T,°C | ASs,% | Rp, MPa | Ry, MPa [ Asp, % | PSE | Ry/Rm

2 740 60 1902 81+£2 15,7 2,9 1 50 740 6 456 621 13,6 | 8.445,6 | 0,734

3 740 70 19.5+2 80,5+2 11,5 2,2 2 70 740 6 466 636 14,5 | 9222,0 | 0,733

4 785 50 34,5+2 65,5+2 20,3 4,8 3 50 830 6 579 752 10 | 7.520,0 | 0,770

5 785 60 350+2 650+2 18,1 3,6 4 70 830 6 602 782 10,2 | 7.976,4 | 0,770

6 785 70 35042 65,0 +2 13,8 3,5 5 50 740 22 676 762 82 | 6.248.4 | 0,887

7 830 50 61,0+2 39,0 +2 17,2 7,9 6 70 740 22 697 808 8,5 | 6.868,0 | 0,863

8 830 60 60,0 + 2 40,0 +2 15,4 7,1 7 50 830 22 308 927 56 | 51912 ] 0872

9 830 70 61,0+2 390 +2 12,3 4,1 8 70 830 22 832 954 6,1 | 58194 | 0872

) i . L 9 60 785 14 648 795 923 |73379] 0814

Bang 3.4. Bang két qua thir kéo co tinh cta thép xu ly s:;lg pha 10 7 785 14 652 308 8.6 | 6.948.8 | 0.807

STT | T(°C) | ASt (%) | Rm (MPa) | R, (MPa) | Aso (%) R,/ R 11 48 785 14 588 706 8,8 |6.212,8] 0,833
T (%) i 7 1 (MPa%) P 12 60 840 14 799 882 58 | 5.115,6 | 0,906

1 740 50 513 341 18,0 9234 0,66 13 60 730 14 488 650 10,9 | 7.085,0 | 0,751

2 740 60 518 348 19,6 10153 0,67 14 60 785 24 849 932 5,7 |53124 | 0911

3 740 70 523 351 22,0 | 11506 | 0,67 15 60 785 4 487 681 13,8 | 9.397.8 | 0,715

‘5‘ ;g; 28 23; ig‘l‘ i‘;g 171423;8 822 Céc ham hoi quy tim dugc theo bién ma hoa:

) ) — _ 2 2

- 785 =0 61 136 200 1 13220 | 0.65 Y ®p) = 641,80 + 14,22x1 + 82,53x2 + 123,24x3 - 18,98x1% + 13,52 x3 (3.20)

7 830 50 696 459 12 0 8352 0 66 Y(Rm) = 779,73 + 22,09)(1 +79,42X2 + 88,10X3 — 14,44X|2 -8,35 X22 + 19,07X32 (321)

8 830 60 712 463 16,8 11962 0,65 Y as0) = 9,30 +0,15 x1 - 1,74x2 - 2,72 x3 +0,36x2x3 + 0,83x3? (3.22)

9 830 70 738 522 17,0 | 12546 | 0,71 Y s = 6980+308, 1x1 —609%2 — 1278 3x3 +212,5 x12- 263,0x2 + 586,4x:2 (3.23)
Hém hé] quy theo blén ma héa: Y(Rp/Rn1):0,816+0,024X2+0,067X3-0,009X2X3+0,014X12 (324)
Yoy = 411.67 + 67.3x1+ 24.17x0+13.25x1%2 (3.9) Cac ham hoi quy theo bién thyc:

= _ _ 2 2
Yo = 61522+ 98.67xr+ 30.33x2-14.6757 (3.10) Ry =-1740,76 + 24,2ASt+ 1,834T + 9,49ASs — 0,1898ASt2 + 0,211ASs (3.25)
R =-3894,84 + 19,54ASt +1,76T + 2.67ASs — 0.144AS1> — 0,004T2+ 0,298 ASs> (3.26)

Yas0)=17.43 —2.3x1 +2.5x2 (3.11)

. Aso= 57,05+ 0,15ASt— 0,0527T — 1,49ASs +0,013ASs2 + 0,001 TASs (3.27)
Yies)= 10633 +2042 x2 + 480,5x1x2 752 x2 3.12) PSE = -52595 — 224 2ASt +190 4T - 416.3ASs + 2,1AST? — 0,13T2 +9,16ASs> (3.28)
Ywprm) = 0,6840,03 (3.13) Ry/Rin =0,500 - 0,01 7ASr+8,833%10° T +0,028ASs - 1 4%10* ASy? - 025%10TASs (3.29)
Céc ham hoi quy theo bién thuc: 3.5. Két luan chuwong 3
Ry =479,5 - 0,27T — 20,7ASt + 0,0294TAST (3.14) 1. Pa ché tao duoc mac thép song pha cic bon thap ding ché tao vo licu

R = -1816,123 +2.193T+ 20.637ASt -0,1467ASt? (3.15) dan phdo tir st x6p.



