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Tém tit

Trong cong trinh nay trinh bay nhitmg két qud
nghién ciku vé anh hirong ciia ché do xir Iy nhiét &
viing song pha ciia thép CB400. Céc két qua tinh
todn bang nhiét dong hoc va phan mém JmatPro
da xac dinh dwoc nhiét do vung chuyén bién song
phala ter 730°C - 823°C cho mac thép nghién curu.
Phan tich ty phan pha cho thdy tang nhiét dé xir
Iy nhiét song pha thi ty phan mactenxit tang. Véi
nhiét do xu ly ¢ 790°C cho duoc két qua do cung
la 52.4HRC; dg bén la 960MPa va dj déo la 16%.
Phdn tich vé t6 chitc cho thdy ty phan mactenxit
la 25%; do hat cua mactenxit la Sum; ferit la
12,5um.

Twr khéa: Thép song pha, mactenxit, ferit, nhiét
dong hoc.

Abstract

In this work, the influence of heat treatment
process in the dual phase region of CB400 steel

was  explored.  Calculation  results by
thermodynamics ~ and  JmatPro  software
determined  that  temperature  of  phase

transformation is in the range of 730-823°C for
this steel. Analysis of the phase fraction showed
that increasing the temperature of the dual phase
heat treatment increased the martensitic fraction.
With the treatment temperature at 790°C, the
hardness result is 52.4HRC; strength is 960MPa
and ductility is 16%. The microstructure shows
that the martensite percentage is 25%, the grain
of martensite is Sum; ferrite is 12.5um.

Keywords: Dual phase,
thermodynamics.
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1. Mé dau

Thé gi6i di va dang nghién ctu, phét trién cac
nhoém thép tién tién (AHSS). Thép AHSS 14y dic trung
t6 chirc pha lam tiéu chi phén loai, khong phéan theo
thanh phan hay cong dung nhu cac thép HSLA truyén

thong. Cac dic diém cta thép AHSS duge mo ta bang
hiéu tmg t6 chirc da pha két hop voi nguyén 1y hoa bén
truyén thong 14 hoa bén dung dich rén, tiét pha phan tin
va 1am nho hat. Vi viéc hop kim hoa cac nguyén t6 C,
Mn, Si thich hop, bang cong nghé tac dong lam thay
ddi t6 chiec, tao cic pha rén, do bén cao bainit,
mactenxit, austenit du nim phan tan trong nén ferit déo,
duogc phdi hop theo ty 16 nhat dinh va do 16n hat nho,
trong do, cd hat ferit < 20um, cac pha dang dao co lap
(mactenxit, austenit du) < Sum [1]-[4].

Thép CP (Complex Phase Steel - thép da pha) co
t6 chirc it nhat bén pha gdm ty 1& nho cac pha rén
mactenxit, austenit du va peclit nim trong nén
ferit/bainit. Austenit du trong thép c6 chira cac nguyén
t6 vi luong Nb, Ti, V dé tao t6 chirc hat nho va tiét pha
phéan tan [5]-[7].

Thép MS (Martensitic Steel -Thép Mactenxit) co
t6 chirc chu yéu 1a mactenxit va mot lugng nho ferit
va/hodc bainit. Dén nay, thép MS con md rong voi ty
1& ferit dén 30% nho diéu khién ché d¢ 1am ngudi,
duogc goi 1a nhom thép PM [7].

Thép DP (Dual Phase Steel - thép song pha) co
t6 chire chu yéu 1a hai pha gom ferit va mactenxit,
pha mactenxit & dang dam c6 lap, chiém ty 1¢
khoang 10-40%, phan b déu trén nén ferit. Cac
NTHK chinh st dung trong thép DP la C, Mn, Si,
Cr [2]. Cac thép DP, TRIP (Transformation Induced
Plasticity - Déo nhd chuyén bién pha), CP c6 dai
giGi han bén tir 450-1200MPa, d¢ gidn dai tir 10-
40%. Vi to chirc chii yéu 1a ferit va mactenxit va
diéu khién dugc ty phan pha s& nang cao dugc tinh
chét cua thép nghién ciru [1], [3], [4], [7], [8].

C6 mot s cong trinh nghién ctru vé anh huong ctia
nhiét d6 ram dén co tinh va tinh chéng an mon hodc
phan tich vé t chirc ctia thép DP. Cac cong trinh nay
d3 phan tich duoc vé anh hudng cua ché do xu Iy nhiét,
t6 chtrc dén tinh chit ctia thép [9]-[12]. Tuy nhién, voi
diéu kién trong nudc, cac cong trinh nghién ciru danh
cho thép CB400 c6 thanh phan thép kha gan véi thép
DP da dugc tiéu chuan hoa nhung chua dugc nghién
ctru nhiéu. Dic biét nhiét d6 sau can cua thép nay
trong khoang (700-800)°C kha gan véi ving nhiét do
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xtr Iy ctia thép DP, nén khi dua dwoc ché d6 xu Iy nhiét
& ving hai pha hop 1y s& diéu khién qua trinh hinh
thanh ty 1€ pha ferit, mactenxit trong thép. Trong cong
trinh nay, béng viéc tinh todn nhiét ddng hoc va thuc
nghiém di trinh bay nhiig két qua nghién ciru lya
chon ché do xir Iy nhiét ving hai pha dé diéu khién co
tinh cta thép. Muc ti€u l1a lya chon dugc ché @6 xu ly
nhiét trong ving hai pha dé dam bao d¢ bén va do
cung cho thép nghién ctru.
2. Vit liéu va phwong phap nghién ciru

Thanh phan vat lidu nghién ctru duoc trinh bay
trong Bang 1.

Thép sau cén s€ dugc xtr ly nhiét & cac nhiét do
730°C; 760°C va 790°C. Can cir lya chon nhiét do
nghién ctru dugce thyc hién trén phan mém JmatPro.

Thép sau xur Iy nhiét dugc tién hanh lam ngudi
nhanh trong méi truong nudc c6 nhiét do la 32°C. Sau
xir 1y nhiét thép dugc tién hanh phan tich t6 chirc trén
kinh hién vi quang hoc Axiovert 25A; phan tich ty
phan pha va kich thudc pha, @6 hat dugc tién hanh trén
phan mém ImagePlus.

Minh chimg cho sy hinh thanh matenxit mau sau
t6i & 790°C dugc tién hanh phan tich XRD trén thiét
bi Smartlab cua Rigaku.

Ngoai ra, bai bao con thyc hién dénh gia vé gia tri
gidi han bén, d6 gidn dai tuong dbi va do clmg.

3. Két qua va ban luin
3.1. Tinh todan nhiét dong hoc lwa chon nhiét do
xu ly nhiét

Tir nhimg tinh toan vé nhiét dong hoc xé4c dinh

Bing 1. Thanh phin thép CB400

C Mn Si Cr

Cu P S Fe

0.26 0.58 0.22 0.22

0.45 0.04 0.04 Con lai
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Hinh 1. Quan hé 1y phén ciia cdc pha va nhiét dj ciia thép CB400
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Hinh 2. Quan hé ty phén pha ferit va austenite voi nhiét dp vang hai pha ciia thép CB400
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Hinh 3. Phin bé nguyén 7] hop kim chinh (C, Mn, Si, Cu) trong austenite

Bing 2. Phén trim austenite trong thép va nguyén té hop kim trong austenite

0 cdc nhiét dp xir ly song pha khdc nhau

T Nhiét da, °C % aust-e’\nite’\ % nguyén to hop ki-m trong austenite twong ng
o theo nhiét d@ C Si Mn Cu
1 730 35 0,62 0,15 0,93 0,63
2 760 50 0,47 0,17 0,74 0,56
3 790 70 0,35 0,2 0,61 0,51

dugc nhiét d6 bit diu chuyén bién A, 1a 714,86°C;
nhiét do bat dau chuyén bién hoan toan austenit (Ac)
14 822,39°C (Hinh 1). Bang phan mém tinh toan nhiét
dong hoc xéac dinh dugc mdi quan hé ty phan pha ferit
va austenit vdi nhiét 46 vung hai pha nhu sau:

Céc két qua nghién ctru ¢ Hinh 2 va Bang 2 vé
phan trim cua austenit trong thép cho thdy khi ting
nhiét d xir Iy nhiét & vung song pha thi ty 1¢ austenit
tang Ién. Nhirng két qua nay phu hop véi tinh toan vé
1y thuyét vé gian dd pha. Ty phan austenit ting khi
thép dugc ngudi nhanh trong moéi truong nude va ty
1¢ mactenxit cling ting l1én. Tuy nhién véi lugng
austenit ting thi ty phan ferit giam xudng anh hudng
dén d6 déo cuia hop kim nghién ctru.

Phén tich v& phan trim cic nguyén t6 hop kim
trong austenit nhan thay khi nhiét d¢ xir Iy ving hai
pha tang Ién thi phan trim C; Mn; Cu trong austenit
giam xudng két qua nay dugc thé hién trén Hinh 3 va
Bang 2. Ham lugng Mn trong austenit giam xudng,
do on dinh cla austenit giam va ting qua trinh
chuyén bién thanh mactenxit khi nguoi nhanh. Tuy
nhién phin trim Si & trong austenit ting s& lam ting
dd bén cho pha.

Bing gian d6 CCT ¢ Hinh 4 cho thiy: Cac két qua

nghién ctru vé nhiét dong hoc xac dinh dugc tbe do
ngudi téi han ctia hop kim nghién ctru 1a 50°C/s; nhiét
d6 két thuc chuyén bién mactenxit 1a 290°C.

(olccra— [ S—
CCT !
900+
nayiiin
8007 _
700 iefe.
g @Ferite(1 %)
%‘ 500 W Peariite(1%)
g8 ] Meainite(1%)
2 400+ @ ustenite(1%)
o | “# Martensite start
300+
R} ®artensite 50%
200 @ Martensite 90%
100+
Hardness i .
01 ] 10 100 1000 10000 100000
Time (s)
Austenttisation temperature (C) : 850.0
Grain size : 9.0 ASTM
| . o
ars: fims [~ 5ol (e (R ) () () ) ) ) i 0 ) |
= —— ————

Hinh 4. Gian @6 CCT ciia thép nghién ciru

Tir cac két qua nghién ctru & trén da lwa chon
dugc nhiét do to61 thich hop & vung song pha la
730°C; 760°C va 790°C; gilt nhiét trong thoi gian 30
phut va lam ngudi trong nudc lanh & nhiét d6 duy tri
dudi 32°C.

3.2. Phan tich té chirc
Phén tich két qua té churc té vi cho thiy:

Déi véi mau t6i & 730°C (Hinh 5a), t6 chirc té vi van
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con xuét hién nhiéu ferit; mactenxit hinh kim nho va
phén tan trong nén. Diéu nay dugc giai thich theo két qua
phan tich vé nhiét dong hoc ty 1€ austenit & nhiét 46 nay
14 35% do véy kha ning chuyén bién thanh mactenxit 1a
it. K&t hop véi két qua phan tich ty phan pha cho thiy ty
phan pha mactenxit véi mau nay 1a 15%.

Dbi v6i mau t6i & 760°C (Hinh 5b) td chirc té vi
thdy xudt hién mactenxit véi hinh kim dic trung; nén
ferit. Phan tich ty phan pha cho thay ty phin mactenxit
1a 20%.

wm
]

a) Nhiét &6 t6i: 730°C

20 pm
P

b) Nhiét &6 t6i: 760°C

20 pm
f—

¢) Nhiét d¢ toi: 790°C

Hinh 5. Phén tich t6 chic té vi mdu & cdc nhigt dp xir

Iy vang song pha khac nhau
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Dbi v6i miu t6i & 790°C (Hinh 5¢) t chirc té vi
thdy xuét hién mactenxit véi hinh kim dic trung; nén
ferit. Phan tich ty phan pha cho thay ty phin mactenxit
la 25%. Kich thuée trung binh ctia mactenxit la 8um.
Do hat cua ferit la 12,5um.
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Hinh 6. Phén tich XRD néu sau t6i & 790°C

Viéc tang ty phz‘?m pha phuy thudc vao nhiét ¢ nung
khi t6i. Diéu nay duoc giai thich 1a nhiét do cang cao
thi luong austenit 16n do vdy ty phan chuyén bién
thanh mactenxit s€ 1on.

Phén tich XRD mau sau t6i cho thay: T4 chuc sau
t6i bao gdm mactenxit va ferit. Két qua phan tich XRD
1a pht hop véi nghién ctru vé tinh toan nhiét dong hoc
cling nhu phan tich vé t6 chitc quang hoc ctia thép
nghién ctru.

3.3. Phaén tich két qud co tinh
Do ctimg mau sau duc 1a 38.5HRC.

Bing 3. Két qud co tinh ciia méu sau thiv

MAu MO M1 M2 M3

HRC 473 | 455 | 485 | 524

Gi6i han bén

kéo (MPa) 705 584 782 960

Do gidn dai

. 2 2 1 1
tuong doi (%) 0 7 8 6

Phén tich két qua co tinh cho thdy v6i mau M3
khi t61 & 790°C cho gia tri d§ cung va do bén cao
nhat. Didu nay phu hop véi nhitng két qua phan tich
vé mit to chte dugce trinh bay & trén. Tuy nhién, vé
d6 déo thi mau M1 véi ty phan ferit cao lam ting do
déo cua hop kim nghién ctru.
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4. Két luan

Bing cac két qua phan tich vé t6 chuc bai bao da
chi ra:

Nhiét do xur Iy nhiét & vung song pha 1a tir (730 -
790)°C.

Két qua phén tich vé t6 chtrc di chi ra mactenxit
va ferit trong thép nghién ctru. Gia tri kich thudc trung
binh cua mactenxit 1a 8um.

Két qua phan tich co tinh cho thy ting nhiét do
xir Iy nhiét & viing song pha thi gia tri d9 bén; d6 cimg
tang. Tuy nhién, gia tri 6 déo cua thép nghién ctru
giam. Nhu vy, véi muc tiéu ting d¢ bén va do clmg
cua hop kim nghién ctru thi nhié¢t d¢ xtr ly nhiét cta
thép dugc xtr ly ¢ nhiét d6 790°C trong thoi gian gilt
nhiét 1a 30 phat va 1am ngudi nhanh trong moéi truong
nude. Két luan nay, ¢6 ¥ nghia thuc tién trong viéc dua
ra ché do xur 1y nhiét hop 1y sau can nhiam diéu chinh
t6 chirc pha thu duoc thép c6 do bén va do cing cao
phu hop véi diéu kién lam viéc.

Lo&i cam on

Nghién ctru nay dugc tai trg boi Trudng Pai hoc

Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT21-22.30.
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