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Bai bao trinh bay két qua nghién clru tao phoi thép song pha DP ho
CMnSi, cho d bén cao va tinh déo tot, c6 thé thay thé thép 10GNA
nhap ngoai. Nghién ctru da thiét 1ap duoc quan h¢ gitra cac thong sO
cong nghé véi co tinh cua thép, thong qua diéu khién to chirc pha F
va M c6 d9 hat si€u min nh6 hon 15um, ty phan pha M tir 15 - 30%.
Thép DP dugc luyén tir sat x6p MIREX c6 d¢ sach tap chat cao, dugc
hop kim héa bang mét sé nguyeén tb vi lugng va xir 1y co nhiét & nhiét
do gitta AC; va AC;, ngudi nhanh. Cong ngh¢ c6 thé ap dung san
xuit quy md cong nghiép dé tao phoi thép cho san xuit cac khung
dam 6 to va chi tiét vii khi.

Abstract
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This paper shows studied results of making billets of a CMnSi dual
phase steel (DP) with high strength and good ductility which can be
used instead of the imported 10GNA steel. The study established the
relation between processing parameters and mechanical properties
through controlling microstructure of ferrite and martensite with grain
size less finer than 15 um and volume fraction of martensite of 15 to
30%. The MIREX sponge iron melted-DP steel has low level of
impurities, alloyed by several micro-alloying elements and thermo-
mechanical processed in a range of temperature AC, to AC; and
rapid-cooled in different environments. The studied process can be
applied in industry to manufacture steel billets for producing car
members and parts of weapon.
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1. GIOI THIEU

Thép song pha (DP) 1a mot trong cac mac thép thudc nhom do bén cao tién tién (AHSS),
méc thép co to chirc hai pha ferit (F) va mactenxit (M); pha F déo 1am nén va pha M rin nim xen
k& trén phan gidi hat ciia pha F, c6 d6 16n hat siéu min. Hai pha F va M c6 ty phan thé tich nhét
dinh, trong d6 F chiém 70 + 85% c6 hinh dang da canh phan b lién tuc giit vai trd pha nén, M
chiém 30 + 15% c6 dang cac dao co lap phan bo trén nén F dong vai trd pha hoa bén. [4]
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Hinh 1 cho thdy gi6i han bén ctia mdt sb méac thép DP cao hon thép cacbon thip, c6 nghia
14 kha nang chiu tai 1on truéce khi pha hity, nhung dong thoi gidi han chay danh gia kha ning
bién dang déo cuia thép DP ciing 16n hon. Hai tiéu chi dugc dung lam chi sé mac thép dé phan
biét. Thép DP c6 d6 déo tot hon thép cacbon thép, theo Iy thuyét, nguyén nhan co ban 1a do
thanh phﬁn héa hoc, tao cho thép co thé hinh thanh duge td chirc cho do déo tot. Nhung quan
trong tiép sau 1 su tac dong ctia thong sd cong nghé, 1am cho td chirc nhé min hon, cac tic nhin
hoa bén hat nho va phén tan.
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Hinh 1. Biéu d6 tmg suit - bién dang quy uéc ciia thép DP va HSLA [4]

‘ Do bén va do déo cua thép DP khéng chi phu thudc do bén va do déo cua ,céc pha thanh
phan F va M, ma con phu thudc theo ty phan thé tich cua chung Hinh 2a cho thay, khi tang ty
phin M, gi61 han bén va gioi han chay cua thép DP tang va dat gia tri 16n nhét khi ty phan M dat

~ 60%, tlep sau gioi han bén va gidi han chay giam. Trong khi d6 (hinh 2b), d6 gidn dai ciia thép
DP dat gia tri max khi ty phan M trong khoang 35 - 45%.
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Hinh 2. Biéu d0 quan hé gi6i han bén (a) [5] va d6 gian dai (b) véi ty phan mactenxit [3] ciia thép DP

Do bén va do déo ciia thép 1 hai chi s6 thuong mau thudn nhau. Ddi véi cac thép thong
thuong dé tang do bén va tang tinh déo thuong dung cac nguyén to hop kim, nhung d6i véi thép
DP c6 thé dung cong nghé¢ dac thu dé cho tinh déo tot khi gia cong bien dang va do bén cao khi
su dung.

2.COSO LY THUYET

Thép DP co t6 chirc hai pha F, M. b6 bén va do déo cua thép DP ¢co thé tinh dugc theo luat
cong tac dung pha bang tong cac tich cta ty phan va d¢ bén, do déo cua tirng pha.
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Theo 1y thuyét cong pha: Thép DP 1a hdn hop hai pha F va M nén co tinh ctia thép c6 tinh
cong duoc. (cong thirc 1 va 2) [3]

o= GM.VM + GF.VF = GM.VM + OF .(I-VM) (1)

e=em.Vmt er.Vr=em.Vm + &r.(1-Vm) (2)

Tir cong thirc (1) va (2) cho thay Do bén, d6 deo cua thép DP phy thudc vao ty phan pha,
d6 bén cac pha va do déo cac pha. Mdi tham s nay lai 13 ham cua cac thong s0 cong nghé
(TSCN). Chinh vi vay dé khong ché ty phan pha thong qua khdng ché thong sd cong nghé
(T,t,vn). Pay 1a co s& dé diéu khién co tinh cua thép DP.

Hinh 3 cho thdy dudng cong tng suat - bién dang ciia thép DP tuan theo 1y thuyét cong
pha.
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Hinh 3. Puong cong bién dang thép song pha theo 1y thuyét cong pha [2]
Theo 1y thuyét hoa bén hat nho, trong truong hop hat F c6 kich thudc siéu min (ultrafine
grained - UFG), c6 nhi€u hat c6 phuong tinh thé va mat gan trung véi phuong trugt va mat truot,
c6 nghia la, ty 1€ cac hat tham gia trugt tdng. Mat khac, do phan gidi hat khong co céc tap chat

phi kim, khi 1&ch chuyér} dén @6, chung dé& truyén chuyén dong sang hat bén canh va tiép tuc gay
bién dang nho lam chuyén dong léch trén phan gidi hat (hinh 4).
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Hinh 4. Cac dang chuyén dong ciia léch truyén sang cac hat khac qua phan gi6i hat [1]

Theo 1y thuyét hoa bén do chuyén pha tao pha mactenxit xen k&. Trong diéu kién hat pha F
va M nho siéu min, lam thay d6i co ché tang bén do thay doi co ché chuyén dong 1¢ch tir chuyén
dong trong mot hat, c6 thé truyén qua nhiéu hat, nén tdc nhan can tr¢ léch khong chi 1a cac pha
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phan tan trong mang ctia mot hat, ma con thém céc pha xen k& M nam xen k& giira cac hat ciia
pha nén. Hinh 5 cho thiy, cac pha M xen k& giita pha F 1a két qua ciia qua trinh chuyén bién pha
khi xtr ly nhiét nung trong vang 2 pha. Khi nung phéi ¢ vang 2 pha pha stenit (O) hinh thanh va
16n 1én tuy theo nhiét d nung va thoi gian gitr nhiét, ta co thé khong ché ham luong C% trong
cac pha F va O va ty phan cac pha, khong ché do 16n hat F va O. Khi 1am ngudi nhanh, ostenit
chuyén bién thanh mactenxit. Pha M s& 14 tac nhan tich tu 1éch va him 1éch (hinh 5).

-
b

Hinh 5. Chuyén bién tao pha ran [6]

Nhu vay, diéu khién céc thong s6 nhiét do nung trong ving 2 pha va thoi gian giir nhiét, dé
khdng ché sy hoa tan ctia cac NTHH va d6 16n hat cua cac pha dé ¢& hat F va O nh6 min, sau khi
lam ngui nhanh, pha M c¢ kich thudc nho min (< 10pum), ndm xen k& trén phan gigi cac hat pha
F, tao nén ving tich tu 1éch va can tré sy chuyén dong léch, tir @6, thép DP dugc hoa bén.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua thwe nghiém

Phoi thép dugc luyén tir sat xdp va tinh luyén trong 16 chan khong dat thanh phin héa hoc
0,098%C; 0,886%Si; 1,241%Mn; tap chit thip nhit 0,024%P; 0,012%S, thép duoc rén tir
®250mm xuéng ®14mm dé lam mau thi nghiém. Phoi thép sau rén co t6 chirc hat déng déu, hat
F c6 dang da canh, ¢& hat nho khoang 20pum, cac nhom peclit phan bd déu hon. Tién hanh xir Iy
nhiét theo cac ché d6 cong nghé trong bang 1, chuan bi miu thir kéo theo tiéu chuan TCVN 197-
1: 2014. Két qua xac dinh gidi han bén (Rurs), do gidn dai (Ars) cta thép nghién dugc thé hién
trong bang 1.

Bang 1. Bang két qua thyc nghiém va Mac 10THA

L a Théng s cong nghé Chi tiéu co tinh
STT | Ky hi¢u mau m . 5
T (O T (phut) Vo CC/s) Rurs (MPa) Arg (%)
01 D-1 740 10 50 624,6 24,5
02 D-2 740 15 50 627,6 23,7
03 D-3 740 20 50 691,5 22,7
04 D-4 760 10 50 663,5 25,6
05 D-5 760 15 50 638,8 20,1
06 D-6 760 20 50 712,2 18,2
07 D-7 780 10 50 669,9 24,0
08 D-8 780 15 50 693.,9 26,7
09 D-9 780 20 50 704,7 24,3
10 N-1 740 10 100 609,0 23,7
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11 N-2 740 15 100 639,7 20,8
12 N-3 740 20 100 700,7 20,5
13 N-4 760 10 100 671,5 19,9
14 N-5 760 15 100 685,2 18,6
15 N-6 760 20 100 763,6 17,6
16 N-7 780 10 100 678,3 25,5
17 N-8 780 15 100 706,3 23,7
18 N-9 780 20 100 804,5 16,9
19 M-1 740 10 150 631,6 25,4
20 M-2 740 15 150 636,4 21,3
21 M-3 740 20 150 735,9 20,0
22 M-4 760 10 150 654,4 24,7
23 M-5 760 15 150 688,4 22,6
24 M-6 760 20 150 747,9 18,2
25 M-7 780 10 150 765,6 23,5
26 M-8 780 15 150 795,5 18,2
27 M-9 780 20 150 819,3 17,0

;‘gflﬁl_z 317678 Sau t6i 1000°C/nuéc > 589 25

Bang 2. Bang gia tri, dJ tin cay cua cac dac trung co tinh thép nghién ctru
STT Tén diic trung co tinh ciia thép Cac gia trj Do tin ciy
nghién ctru Max Min sperman
1 Giéi han bén (R,,), MPa 819,3 624,6 0,98
2 Do gian dai twong ddi (A), % 25,4 17,0 0,97

3.2. Ban luin két qua thwe nghiém

Thanh phan héa hoc ciia méac thép DP nghién ciru nidm trong gidi han yéu cau, c6 ham
lwong C thap, ddc biét thanh phan P% va S% rat thap. Bang 1 cho thiy, mac thép DP nghién ctru
c¢6 co tinh tong hop cao hon han mac thép 10THA, c6 gidi han bén cao hon trong dai tir
624,6 + 819,3MPa, do giﬁn dai twong duong tu 17,0 + 25,4%.

Bang 2 cho thay, gia tri d6 tin cay 16n, cac gia tri do tin cay déu 16n hon 0,96 do do s6 lidu
thyc nghiém c6 tinh on dinh cao gitra cac lan do, du bao dam tinh quy luat. Tu két qua trong
bang 1 sir dung phdn mém Statistica xdy dung cac anh d6 dong murc vé quan hé giira cac thong
s0 cong ngh¢ vdi gidi han bén, d6 gian dai tuong dbi.

- Anh hudng cta thong sb cong nghé dén g101 han bén:

Hinh 6 cho thay, gioi han bén cao nho ty phan Vy cao (trén 25 + 34%), ty phan F khoang
70% va d6 16n hat M nho tir 6,5 + 10,5um va dg tir 12 + 18um. Diéu d6 phu hop vai luat cong
pha va co ché ting bén do hidm léch. Khi ty phan Vi tir 10 + 20% va d6 1on hat M tir 6,5 + 8um,
gi6i ban bén dudi 680MPa va cho do gidn dai cao.

Hinh 7 cho thiy, khi ting nhiét d6 nung tir 730 + 790°C thi gi6i han bén ludn ting. Ting
thoi gian giit nhiét tir 8 + 12 phut lam giam gidi han bén, tiét tuc tang thoi gian gitr nhiét lam gidi
han bén ting, toc do ngudi cang ting do bén ting. Ton tai ving cho gidi han bén 1on nhét
Ry = 800 + 820MPa twong umg vdi bd TSCN T =760 + 790°C, t = 18 + 22 phit, v, = 100 + 180°C/s.
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Gi6i han bén 16n nhat tinh theo ham hdi quy Ry, = 817MPa trong diéu kién T = 780°C,
7= 20phut, v, = 150°C/s; ndm trong viing gi4 tri max.
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Hinh 6. Quan hé do bén véi ty phin va d¢ 16n hat mactenxit (a), ferit (b)
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Hinh 7. Anh huéng cua thong s6 cong nghé dén gi6i han bén

- Anh huodng cta thong s cong nghé dén d6 gidn dai tuong ddi:

Hinh 8a cho thdy, ton tai hai viing cho do gidn dai 16n nhét trén 30%, ving 1 xuit hién khi
ty phdn M tir 10 dén 15% va d6 16n hat tir 9,5 + 10,5um va ving 2 khi Vy khoang 33 + 34% va
d6 16n hat dy khoang 6,5 + 7pum.

Hinh 8b cho thiy, khi do 16n hat ferit tir 15 + 18pum, ty phan ferit trén 84% cho do gian dai
cao 16n nhét trén 30%.
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Hinh 8. Anh d6 quan hé do gidn dai twong ddi v6i dic trung tb chirc
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Hinh 9. Anh huéng cua thong sé cong nghé dén do gidn dai

Hinh 9 biéu dién quan hé d6 gidn dai véi 3 thong sb cong nghé cho thy co 3 ving cho gia
trj 46 gidn dai 16n nhit A > 24%:

- Ving 1: Khi T = 730 +740°C, t = 8 + 15 phiit va v, = 160 + 180°C/s, d6 16n hat ferit
dp = 10pum, ty phan Vi = 84%;

- Vung 2: Khi T = 780 + 790°C, t = 8 + 15 phat va v, = 50°C/s, d0 16n hat dr = 15um, ty
phin Vi = 80%.

- Vung 3: Khi T = 730 + 740°C, t = 8 + 15 phat, v, = 50°C/s, d0 16n hat dg = 12um, ty
phin Vi = 85%.

Tom lai, d6 gidn dai dat gia tri tot nhat khi tao duoc to chirc F co do 16n hat tir 10 dén
15um va ty phan F tir 80 dén 85%, twong (mg véi gia tri thuc nghiém kiém chimg A = 24%.
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4. KET LUAN

Phéi thép dugc gia cong bién dang déo va xtir Iy nhiét voi b thong sb cong nghé: Nhiét do
nung tir 740 + 780°C, thoi gian giit nhiét 10 + 20 phut va tdc dd ngudi 50 + 150°C/s. Két qua cho
gi6i han bén tir 625 dén 820MPa, do gidn dai tir 17 dén 26%, thoa man myc tiéu vé do bén va do
déo cua thép song pha. ‘ , ‘ )

Vi 3 TSCN nghién ctru cho gigi han bén tur 625 dén 820MPa; trong do, mién thong so
cho gia tri gi6i han bén 16n nhit trén 800MPa la T°C = 760 + 790°C, t =18 + 22 phit,
Vo= 100 + 150°C/s.

Mién thong sd cho do gidn dai 16n nhét trén 26% khi xir Iy & hai viing nhiét d6 dudi 750°C
va 780 + 790°C, thoi gian giit nhiét tir 8 + 15 phut, tc d6 ngudi v, = 150°C/s.

DANH MUC DANH PHAP/KY HIEU

Ry : Gi6i han bén (MPa)

A : Do gian dai (%)

T : Nhiét d6 nung trong ving 2 pha (°C)
T : Thoi gian git nhiét (phut)

Vn : Tdc d6 ngudi (°C/s)

dr, dyy : DO 16n hat ferit va mactenxit (um)
Vi, Vi + Ty phan ferit va mactenxit (%)
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