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Tém tit

Tr khoa:

Thép d6 bén cao tién tiéni thép
AHSS; thép TRIP; thép do bén cao
va tinh déo tot.

Thép TRIP 1a mét trong cic nhom thép do bén cao tién tién AHSS.
Thép co t6 chirc da pha F, B, M, O du, ¢ ty phan cac pha nhat dinh
va dg 16n hat siéu min, hat F nho hon 15um. Bai bao trinh bay Kkét
qua nghién clru tao duge mac thép vura c6 do bén cao va vira tinh deo
tot hon han thép HSLA c6 cung thanh phan. Thép dugc luyén tir sat
x6p co d9 sach tap chit cao, tiép sau, rén, can va xir 1y nhiét tai ving
2 pha (F va 0), ngudi dang nhiét tao B. Nghién ctru di tao duoc thép
¢6 d6 bén cao trén 800MPa, do dén dai lon trén 30% nho tao dugc t6
chtic da pha theo yéu cau. Cong nghé di duoc kiém nghiém, co thé
dung xdy dung quy trinh cong nghé tao phoi cho cac chi tiét chiu luc
16n trong 6 t6 va vii khi.

Abstract

Keywords:
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Transformation induced plasticity (TRIP) steel is a grade of advanced
high strength steels (AHSS). The steel has a multiphase
microstructure of ferrite, bainite, martensite and retained austenite
with a certain volume fraction and extrafine grain size of phases, in
which, grain size of ferrite is less finer than 15pum. This paper shows
studied results of making a TRIP steel with high strength and good
ductility which exceeds those of HSLA steels in same chemical
composition. The sponge iron melted-TRIP steel has low level of
impurities, forged and rolled, then, heat treated in inter-critical
temperature that has two phases (ferrite and austenite) and
isothermal-cooled in bainitic temperature to generate the
transformation of austenite to bainite. The study has created the steel
with ultimate tensile strength over 800 MPa and elongation over 30%
through creating a desired multiphase microstructure. The process
was experimentally confirmed and can be used for building
processing procedures to make billets for manufacturing high forced-
parts of cars and weapon.

Ngéy nhan bai: 01/07/2018
Ngay nhan bai stra: 14/9/2018
Ngay chap nhan ding: 15/9/2018




HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

1. PAT VAN PE

Cubi thé ky 20, nganh thép thé gidi dd co =

nhiéu cudc cach mang vé khoa hoc cong ngh¢ = 0 M
nhu cach mang cong nghé luyén gang phi coc 3 &

tao nguyén lidu sach dung luyén thép (sit x6p
SI hodc gang hoan nguyén niu chay SR); cong
ngh¢ luyén thép 1o dién va tinh luyén thir cap \m:\
khu séu tap chat va cac khi; cong nghé xu 1y co et "“wwm ‘

- nhiét tao cac hi€u ung t6 chuc dac biét... Nho MNE: HE

d6, thép do bén cao tién tién - thép AHSS da ra L I T T
doi, trong do, c6 phan nhém thép TRIP véi ddc Gidihan b kéo. MPa

thi d6 bén cao két hop d6 déo tot (xem Hinh 1).  Hinh 1. Quan hé do bén va do déo mot sb thép két ciu
Thep rat hiru ich dung lam cac két cdu khung

dam chiu tai nang, hap thu nang luong va dép l6n hodc cac ng thanh mong chiu ap luc trong,
nhung can tinh déo tét dé gia cong tao hinh voi sé nguyén cong it, tiét kiém khudn va thoi gian

F AHSS thé h{ 2
50 Ve
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[Kba nangac hinh 5t h<m>

Dé gian dai twong dbi, %

-

cong nghé ...

Tinh nang co hoc déq bi¢t cua thép TRIP _— —
1a do thép sach (thap tap chat phi kim va khi) va |, [ wencin ™ @itukhiénchuyénpha)
quan trong 13 do thép c6 to chirc da pha ddc thi Y ===

gdm ferit (F), bainit (B) va dstenit du (O du),
cac pha c6 ty phan thé tich nhat dinh, do hat
nho si€u min. B¢ dat dugc t6 chuc nhu vay,

o

Nhi¢t do

e
Austenit
(lam giau lan 2)

phai st dung qua trinh xur Iy co - nhiét chuyén " )

bi¢t (xem Hinh 2) bang gia cong bién dang 1on, N B
tiép sau, xtr Iy nhiét v&i cong nghé nung toi i ‘:} % &i )
trong viing nhiét d6 c6 hai pha F va O nam giira M (1)
At VA Ag, sau do, ngudi dng nhiét & ving co

chuyén bién bainit @ O chuyén thanh B va con Hinh 2. So d co nhiét sin xuét thép TRIP

lvu lai mot phan dang ké O du gidu cacbon

(khoang 5 - 20% O du). Dé khdng ché té chirc, ngoai viéc khong ché thanh phan hop kim thich
hop (C ~ 0,2% va Mn, Si tir 1 - 2%), can thiét phai khong ché cac thong s6 cong nghé co - nhiét
gém ché do gia cong bién dang, nhiét d6 va thoi gian gilr nhi¢t khi nung, tbc do ngudi, nhi¢t do
va thoi gian ngudi dang nhiét bainit.

Tac dong clia thong sd co-nhiét dén td chirc va co tinh ctia thép TRIP duoc nhiéu nghién
ctru tién hanh, tuy vay, nghién ciru tac dong cua da thong sO co - nhiét va tim cac bd thong sb
cong ngh¢ co y nghia san xuét hau nhu khong c¢6 cong bd. O Viét Nam, chua cé cac nghlen ciu
chuyén sau vé nhom thép nay, ngoai cac nghién ctru mo dau [1], [2], [3] cia nhom tac gia. Bai
bao nay trinh bay két qua nghién ctru tac dong cia 4 thong s6 co - nhiét 1a nhiét d6 va thoi gian
gitt nhiét khi nung trong vung hai pha va nhiét dg va thoi gian ngudi dang nhiét bainit den mot sO
dic trung to chirc va co tinh thong dung ctia mot méac thép CMnSi duoc luyén tir sit xdp.

2. COSO LY THUYET PQ BEN VA PQ DEO CUA THEP TRIP
2.1. Luat tron pha ap dung cho thép TRIP

Do bén va do déo cuia thép TRIP quan hé véi cac pha thanh phan thong qua ludt tron pha
[4], [5], [7], [8]:
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o=f,0,+f,0,+ a0ya +f,.0, (D)
= f, &, * fop € T a€a + fE, (2)

trong d0: fu+ fop + fra + for = 1; VA foa + for 12 khong dbi.

Tu (1) va (2) cho thiy, do bén va do déo cua thép TRIP phu thudc do bén va d6 déo mdi
pha va ty phan pha. Cac tham s6 nay co the diéu khién thong qua phan bd do hoa tan cac nguyén
to hop kim bang diéu khién cac théng sd cong nghé co - nhiét. Do vay, co thé tic dong tir thong
s6 co - nhiét dé diéu khién do bén va do déo cua thép TRIP dé thu duge do bén cao hodc do déo
cao hofc hai hoa d6 bén va d déo.

2.2. Hai nguyén ly ting bén va ting déo bing chuyén bién pha trong thép TRIP

Mot trong cac hiéu Gng vat ly tang bén va ting déo trong thép TRIP 14 str dung héda bén
chuyén bién pha v6i hai chuyen bién dic trung:

1. Chuyén bién O — B dé tao pha B va O du nhd min phan bé trong nén F, ting cudng tac
nhan ham léch dé ting bén, thoa hiép d6 bén va do déo théng qua thoa hiép d6 bén va do déo
mdi pha va ty phﬁn pha

2. Chuyén bién O du —->M dé tao pha M ctng hon, tang cuong tac nhan ham léch, tang
déo nho dong gop cua tmg suat chuyén pha va toc do chuyen pha.

Dong gop cua pha B, O du va su tao thanh pha M dén bién cing (hoa bén) cia thép TRIP
c6 thé thiy qua quan hé riit ra tir luat tron pha:

do, do,, Y
% fa fab' dgb +f;/d +f dg (O-a' _O-}/d) (3)

Tur (3) cho thay, nho ¢6 pha ran véi ty phan nhét dinh va chuyen pha O du thanh M di gop
phan lam ting toc do bién clmg ciia thép TRIP, tic 1a dong gop dén hidu qua ting bén va ting

iy L . do
déo nho tri hoan cuc b bién dang xuat hién khi d_ = O.
£

2.3. Nguyén ly ting bén va ting déo bang tao hat F, B, O du nhé min trong thép TRIP
Hat F cang nho min cang lam tang d bén thép TRIP theo nguyén ly Hall-Petch [6]:
o = o +KdV (4)

Vé mat vat 1y, hidu tmg hoa bén do hat nho 1a hé qua ciia viéc tang tic nhan him léch bang
tang dién tich phan gidi hat. Hat F nho, cung v6i d sach phan gidi hat cao con gop phan tang
tinh déo cua thép TRIP nho tang xac xuét cac hat cung bién dang, tao didu kién dé chudi hat
cung tham gia bién dang nho ¢6 kha niang lam xé dich cac léch du trén phan gidi sang hat méi
hodc theo phan giodi hat.

Céc hat rdn B, O du nho min, phan tan déu gop phan ting bén va ting déo cho thép TRIP
nho tao ra dién tich bé mit hat ran 16m, tang tac nhan can trd 1éch va phan bd bién dang déu trong
mot don vi thé tich cac hat.
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3. THU'C NGHIEM KHOA HQC
3.1. Ndu luyén va rén - can phéi

Néu luyén: Thép duoc niu luyén trong 10 cam ng trung tan st dung nguyén liéu 14 sit xop
MIREX V‘E‘l thép phé loai 1, FeMn, FeSi,... Thép dugc tinh luyén va dtc trong khuén kim loai.
Thanh phan thép dat dugc trong bang 1.

Bing 1. Thanh phan hoa hoc thép nghién ctru (% khdi luong)

C Si S P Mn Ni Cr Mo \4
0,2200 1,6007 0,0089 0,0212 1,3978 0,0456 0,0101 0,0062 0,0053
Cu A\ Ti Sn Co Al Pb Zr Zn
0,0399 0,0046 0,0260 0,0027 0,0065 0,0605 0,0081 0,0024 0,0042

Ren - can phoi: Phoi thép dugc rén, can ndng va can nguii. Ché do rén, can nong duogc
thiét ké dam bao cho dugc t6 chirc hat nhé ddng déu vai ty sd bién dang y = 8, két thic bién
dang nong & nhiét do khoang 900°C, chiéu day phdi dat 10 mm. Tiép sau phoi thép dugc can
ngudi voi mirc do bién dang 16, €, = 80% dén chidu day 2 mm dé tao tién dé cho két tinh lai khi
xu 1y nhiét sau do nhim thu duoc td chirc hat siéu min.

3.2. Xir Iy nhiét

Ché @6 xir Iy nhiét dwoc thiét ké dam bao nhiét do nung dung trong meg hai pha F va O, ty
phin pha F dao dong trong pham vi rong tir 40 - 75%, hat F va O nhé min khi nung; nhiét do
nguoi dang nhiét nam trong pham vi ving ¢6 chuyén bién bainit, khong ché thoi gian dé khdng
ché ty phan pha B va O du.

Xac dinh cac nhiét do toi han: Cac nhiét @6 t61 han duoc xac dinh bﬁng do gidn no nhiét
DIL va két hop sur dung phan mém Thermo-Calc (xem Hinh 3 va 4). Két qua cho pham vi nhiét
d6 toi han A¢+Ac khoang 740 - 870°C.

dULo *10 dLidt *10® K 1/min
m

[1] Nung nong s
dL

dUdt : B
10 P G A Peak:702.7 *C, 8.3410E-03

Peak: 583 °C, 0.0935E-03 1/mi

Peak: 4158 °C, 3.7631E-03

“Austenit i

° | Xementit
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Hinh 3. Biéu d0 do gian né nhiét thép nghién ciru Hinh 4. Quan hé ty 1é pha véi nhiét d6 nung

Pham vi ché dg xir ly nhiét khao sat:

- Nhiét d6 nung: 750 - 780 - 810°C;

- Thoi gian gitt nhi¢t khi nung: 5 - 10 - 15 phut;
- Nhiét d6 ngudi dang nhiét: 350 - 400 - 450°C;
- Thoi gian ngudi dang nhiét: 5 - 10 - 15 phiit.
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Nung phdi dugc thyc hién trong 10 dién trd va lam ngudi trong ndi mudi néng chay. Hon
hop mubi duge chon 13 45%NaOH + 30%NaNO; + 25%NaNO, c6 tbe do ngudi 16n hon tdc do
ngudi té1 han. Céac nhiét do nung va lam ngudi dugc khéng ché béng hé théng do nhiét g@)m can
nhiét va dong hd chi thi.

3.3. X4c dinh t chire té vi va cac diic tring co tinh

Céac mau thép duoc chudn bi theo dung quy trinh lam mau kim twong va tdm thyc mau dé
nhan di¢n pha, chyp anh té vi trén kinh hién vi quang hoc AXIO-A2M. Ty I¢ céc pha, d 16n hat
duogc xac dinh bang k§ thuat phan tich anh trén phan mém ImageJ. Céc chi tiéu co tinh dugc xac
dinh bang thir kéo trén may kéo nén WP300.

4. KET QUA VA BAN LUAN
4.1. Anh huéng cia thong s cong nghé dén té chirc

T chuc té vi thép TRIP nghién ciru sau xir ly
co-nhiét c6 3 pha F, B va O du (xem Hinh 5). Cac
pha rin B va O du nhé min phan tan déu trong nén
pha F nho. Pha O du 6 dang dao doc lap, c6 kich
thude si€éu nho, cha yeu nam t1ep giap vdi phan gidi
hat ferit v4 mot phan nhé nim trong ving B. Ty
phan va ¢& hat cac pha phu thudc vao trang thai xir
Iy nhiét, trong d6, ty phan F tir 38,4 - 73,7%, B tir
19,9 - 57,7%, O du tir 3,8 - 15,8% va c& hat F tir
5,4 -7,7%, hat O du tir 0,89 - 1,94%.

- Anh hudng cia thong sé cong nghé den ty
pﬁdn va ¢o hat pha F' trinh bay trén Hinh 6. Thay
rang, ty phan F giam khi tang nhict do va thf)’i gia}n Hinh 5. T6 chirc té vi mot mau dai dién & ché do
gitr nhi¢t. Quy luat tudn theo dong hoc chuyén bién xit Iy nhiét 780°C/10°/400°C/10° '
pha trong vung hai pha. C& hat F chiu anh hudng
phirc tap cua nhiét do va thoi gian gitr nhiét khi nung nhu trén Hinh 6b. C6 thé 1ap luan 1a do hat
F khong chi chiu dong hoc 16n 1én cua hat, ma con chiu tic dong cia ty phan pha thir hai (B va
0O) choan chd khi thay d6i nhiét do va thoi gian giit nhiét khi nung.

& &
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& XS]
z z
5 =R
g =l
= )
7 :5 1
= -
Q- D
2 ©
c =
= =
=0 )
8 £
Bb Bh
B \ B 2
ﬁ 750 760 770 780 790 800 810 = : 3? ﬁ 750 760 770 780 790 800 5109 i ; g
Nhiét d6 nung, °C L Nhiét do nung, °C LR
a, b:

Hinh 6. Anh huéng cta théng s6 cong nghé dén ty phan (a) va c& hat (b) pha F
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Hinh 7. Anh hudng cta thong s6 cong ngh¢ dén ty phﬁn pha B
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Hinh 8. Anh huéng cua théng s6 cong nghé dén ty phan pha O du
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- Anh huéng cia théng sé cong nghé dén ty phan pha B trinh bay trén Hinh 7. Thiy rang,
tang nhiét do va thoi gian nung déu c6 tac dung lam ting ty phin B. Quy luat nay 1a tit yéu, do
khi ting nhiét do va thoi gian nung lam tang ty phan O khi nung, nén san phim chuyén bién ctia
no la B tang 1én. Nhiét d§ va thoi gian giﬁ: nhiét bainit ciing anh huéng manh mé dén ty phan B

va tuan theo quy luat dong hoc cua chuyén bién O — B.

- Anh huéng cia thong sé cong nghé dén ty phan O dir trinh bay trén Hinh 8. C6 thé thdy,
ton tai pham vi nhiét d6 va thoi gian gitt nhiét khi nung va nhiét do va thoi gian gilt nhiét bainit

nam trung gian trong mién khao sat dé thu duoc ty phan O du 16n nhit.

4.2. Anh hwéng ciia thong sé cong nghé dén co tinh

Bang 2 so sanh mot sb chi tiéu co tinh thu duoc cua thép TRIP nghién ctru voi hai thép
HSLA dung lam voé dong co tén lua la 10HA va 30XI'CA va thép TRIP450/800 theo tiéu

chuan. C6 thé thiy, thép TRIP nghién ctru ¢6 do bén va do déo két hop vurot trdi so voi hai thép
10I'HA va 30XT'CA, c6 thé thda man yéu cau cua thép TRIP tiéu chuan.

Bang 2. So sanh co tinh thép TRIP nghién ciru véi mot s thép

o R, R, A o )
Loai thép (MPa) | (MPa) R./R, (%) n Ghi chu Tham khao
10I'HA (10MnNiA) > 375 > 490 1,31 >25 - Thuong hoa |TY14-1-2376-78
30XT'CA(30CrMnSiA) > 490 > 740 1,51 >20 - Thuong hoa |[TOCT 11269-76
TRIP 450/800 >450 > 800 1,78 26-32 0,24 [10]
Thép NC 410-480 | 737-906 | 1,53-2,03 |24,9-36,4| 0,18-0,26
gw - f‘::,\ 16 Rm
B I
= ®
g g 12
g g,
.’ED .‘a)
= > 840 5 > 870
5 - 8 B
B I <750 B <820
ﬁ 474’.) 750 760 770 780 790 800 810 BZDE ;;g ﬁ %40 360 380 4001 420 440 460 E :ggg
Nhiét do nung, °C N <730 Nhiét do ngudi dang nhiét bainit, “C =760
a, bn
Gm R, 916 R,
%14 %
£, £
: :
: :
gE 8 ‘Bh M > 910
o0 M > 560 = M <910
8 P 5 P
b B 5 =P
2 - £ %o 360 400 420 440 460 o < 20
~ 740 750 760 770 780 790 800 810 820= : ;gg Nhiet d(f:\) ngll@] déng I’lhlét ha]nit, 0(: <770

Nhiét d6 nung, °C

<,

d,

Hinh 9. Anh huéng cta thong s6 cong nghé dén gidi han bén
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c, d,
Hinh 10. Anh hudng cia thong s6 cong nghé dén do gidn dai twong dbi
42
40 —
38 —
T~
36 - * * ——
X3 o~ T~
KR OLEERE:; - =
S ¢ "‘\7)@\\ ‘:,.
@28 54 . . \G)—\
3 1 . .\J . |
§126 — L. N -
- Sl Ving 2: i
21 Vingl: [[|Pobénva[l| Ving3:
2 1- o bén thap;[[| dddéo [[|- Do bén cao;
18 1 - D¢ déo cao. [[|trung binh.[]]- P9 déo thap.|
16 F = 7 : -
720 750 780 810 840 870 900
Giéi han bén kéo, MPa
Phan Ty phén pha (%) Théng s6 cong nghé
vung S S foi Ty, "C  tm,phit T3 °C g phit
Vimne 1 53-58 30-40 >10 775-785 5-8 370-400 8-14
un
g 67-74 20-26 5-8 750-760 5-7 350-370 10-14
Vung 2 53-62 32-40 6-10 765-780 5-10 350-370 7-10
Vine 3 49-53 40-47 <6 775-790 11-15 440-450 5-7
u
& 49-58 40-47 6-10 770-790 11-15 350-370 5-7

Hinh 11. Phan ving té chirc va thong sé cong nghé theo twong quan do bén - do déo



HOI NGH| KHOA HOC VA CONG NGHE TOAN QUOC VE CO KHi LAN THU V - VCME 2018

Céc Hinh 9 va 10 biéu dién quy luat anh huong cta 4 thong sb cong nghé khao sat dén gidi
han bén va do gian dai tuong ddi cua thép TRIP nghién ctu. Tur cac quan hé nay, bang phuong
phap dong biéu dd co thé chon duoc pham vi théng s6 cong nghé theo cac chi tiéu co tinh yéu cau.

Tir cac quan hé thong s6 cong nghé nghién ciru v61 t6 chirc va co tinh c6 thé xac dinh cac
bo thong s cong nghé cho twong quan do bén (gioi han bén) - d6 déo (d6 gidn dai twong ddi)
nhu Hinh 11. C6 thé thiy:

- Ving 1 (viing d6 bén thip, d6 déo cao) 1a ving hodc ty phan pha déo austenit du (> 10%)
hodc ty phan ferit (67 - 74%) 16n nhat, con ty phan pha rin bainit thip hon trong 3 phan ving.
Nhu vay, sy giam di vé ty phin pha rn bainit va sy ting lén vé ty phan pha déo ferit va austenit
du gip cho thep c6 do deo (do gian dai) cao nhét, song do bén cling thdp nhat. Viing co ty phan
austenit du trén 10% cho d6 déo cao nhat ciing phu hop voi cong bd trong [9], [11].

- Ving 2 (vung d6 bén va do déo trung ‘binh) 1a vung co ty phin pha ran bainit khoang
32 -40% thap hon so véi vung 1, nhung ty phan ferit cao hon, con ty phan austenit du khoang
6 - 10%. Nhu vay, su giam di vé ty phan pha ran bainit va sy tang 1én vé ty phan pha déo ferit diéu
tiét twong quan do bén va do déo, 1am gidi han bén giam di, song do gidn dai ctia thép ting Ién.

- Ving 3 (viing d6 bén cao, do déo thap) 1a ving thép ¢ ty phan pha rin bainit khoang
40 - 47% cao nhit trong 3 phan viing va ty phan austenit du < 10%. Két qua nay pht hop véi
cong bd cua H. Takechi [11].

Tuy theo yéu céu tinh nang san phém (hodc ban thanh pham) khac nhau, ngudi cong nghé
Iya chon céc bo thong sb cong ngh¢ trén dé xir ly san pham.
Kiém chimg vung thong so cong ngh¢ 161 weu do

bén-dj déo: Dé khang dinh tinh phd quét cua két qua b [ ? | |
n , A .2 , £ A &£ 1100 <~ ‘ 1
nghién ctru, thuc nghi€ém ki€ém chirng dp:(_yc tien trén |3 | ||
mdt mac thép TRIP CMnSi c6 thanh phan gan tuong | g 100 =] |
tw (0,18%C - 18%Mn - 2,0%Si - 0,023%P - = 900 1 \< *|
0,014%S), thép dugc luyén tir sat xop va tinh luyén _g 800 7
chan khong. Phoi thép duge gia cong bién dang va |2 700 - gy LW
e A . Z - %X aA A |
dugc xur 1y nhiét twong ng voi 3 ché do thudc cac 600 - |
vung 1, 2 va 3 nhu trén Hinh 11. Ket qud ki€ém ching 10 L = 30
trinh bay trén Hinh 12 dé khang dinh sy phu hop cua D) gitin dai tuong doi, %
quy ludt rat ra tir nghién ciru. Nhu vay, két qua nghién  ginn 12. Quan hé d6 bén - d6 déo thép TRIP
ctru vé cac phan ving tdi uu do ben do déo da rat ra CMnSi nghiém chimg

c6 thé ap dung vao thuc té san xuét.

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

- Bai béo da bao cdo mot s6 két qua nghién ctru vé san xudt mot mac thép TRIP CMnSi voi
yéu cau do sach tap chét cao duge dam bao nho dung nguyén liu sach sat x6p va tinh luyén, t1ep
sau xur ly co - nhiét TRIP ding t6 chirc bapha F, B, 6 du, cho co tinh phu hop yéu cau tiéu chuan,

- Pa dua ra quy luat vé bo thong sé cong nghé tdi wu cho phép nhan dugc co tinh thép theo
yéu cau do bén cao khi sir dung, do déo tdt khi can gia cong bién dang. Két qua duoc nghiém
chirng, khing dinh tinh dang din cta quy luat, co thé st dung bo thong sb cong nghé vao dicu
kién san xudt thuc & Viét Nam.

Nhom tac gia kién nghi nha nuéc dau tu nghién cru san xuit mac thép TRIP dung thay thé
thép nhap ngoai ché tao cac san pham dang 6ng thanh mong chiu lyc (vo dong co tén lira, binh
ap luc) trong qudc phong.
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LOI CAM ON

Nhoém tac gid cdm on sy hd tro cﬁg Dy 4n Khoa hoc cong nghé cép nha n}r('yc - MIREX va
nhém nghién ctru thép hop kim tir sat xop da luyén mac thép TRIP dung yéu cau va ho trg thuc
nghi¢m cho nhom tac gia hoan thanh nghién ctru nay.

DANH MUC DANH PHAP/KY HIEU
F, B, M va O: Viét tit cua tur ferit, bainit, mactenxit va Ostenit.
HSLA: Viét tit cta tir High Strength Low Alloy, nghia 1a “Hop kim thap d6 bén cao”.

a, ap, yava a’: Tuong ing ky hiu cua ferit, bainit, 0stenit du va mactenxit.
f, o va g: Ty phan, rng suat va bién dang cta cac pha.

TAI LIEU THAM KHAO

[1]. Binh Van Hién, Tran Cong Thirc, Lé Van Long va Binh Ba Try, “Nghién ctru ché tao
thép chuyén pha do bién dang déo ho CMnSiAl c6 ngudn gbc sat x0p”, Tap chi nghién ciiu
KH&CN quan sy - Vien KH&CN quan su, s6 ky ni€ém 55 nam Vién KHCNQS, tr. 160-167, Ha
Noi, 10-2015.

[2]. Dinh Van Hién, Dinh Ba Tru va Nguyén Van Chic, “Nghién ctru tmg xir co hoc clia
thép chuyén pha do bién dang déo ho MnSi dudi di€u kién xtr ly co - nhiét”, Tap chi nghién citu
KH&CN quan su - Vien KH&CN quan su, sO dac san Tén ura, tr. 276-282, Ha N61, 09-2016.

[3]. Dinh Van Hién, Pinh B4 Try, Nguyén Vian Chuc va Lé Vin Long, “Anh huong cua can
ngudi dén to chl'rq VE‘I‘CO' tinh cua thép 0,22C-1,4Mn-1,6Si dugc xt Iy co-nhiét”, Ky yeu Hoi nghi
KH&CN toan quoc vé Co khi Bong luc 2016, tr. 468-473 Ha Noi, 10-2016.

[4]. B.C. De-Cooman, "Structure-properties relationship in TRIP steels containing carbide-
free bainite," Current Opinion in Solid State and Materials Science, vol. 8, 2004.

[5]. N Fonstein, “Advanced High Strength Sheet Steels, 1st ed.”, Springer International
Publishing, 2015.

[6]. Halfa Hossam, "Recent Trends in Producing Ultrafine Grained Steels", Helwan, Egypt ,
2014.

[7]. P Jacques, "Transformation-induced plasticity for high strength formable steels",
Current Opinion in Solid State and Materials Science, vol. 8, 2004.

[8]. P Jacques et al., "Micromechanical characterisation of TRIP-assisted multiphase steels
by in situ neutron diffraction", Philosophical Magazine, vol. 86, no. 16, 2006.

[9]. ST Kim, C G Lee, Choi I, and S Lee, "Effects of Heat Treatment and Alloying Elements
on the Microstructures and Mechanical Properties of 0.15 Wt Pct C Transformation-Induced
Plasticity-Aided Cold-Rolled Steel Sheets", Metallurgical and Materials Transactions A, vol. 32A,
2001.

[10]. K. Stuart and K. Menachem, "Advanced High-Strength Steels Application Guidelines -
Version 5.0," 2014.

[11]. H. Takechi, “Transformation hardening of steel sheet for automotive applications”,
Solid-State Phase Transformations, Vol. 60, no. 12, 2008.



