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TOM TAT

Gang trdng 27 % Cr da duoc xir ly tai cac nhiét d6 austenit héa khéc nhau. Sw bién déi ctia pha nén austenit
ciling nhw sy tiét ra cachit thir cdp nho xix ly nhiét d4 duwoc xéc dinh trong bai bao nay. Két qué cho théy & nhiét d6
austenit hda 900 °C, céc cacbit thir cap duoc tiét ra doc theo céc vi tri khuyét tat cua pha austenit tai nhiét dé nung
cao. Chiing hinh thanh va phét trién trong nén austenit va déi khi austenit cé thé sé con duw. Khi nhiét d6 austenit
héa tang 1én dén 1000 °C thi s luong, khdi lurong va kich thudce cla cachit thir cap ciing tang tuong tng. O nhiét
dd nung 1050 °C/3 h, kich thuéc cua céc cacbit thir cép gidm déng ké véi mat dé phén bé cao trong pha nén. O
nhiét dé 16n hon 1050 °C, nén austenit tré nén én dinh hon, cacbit thir cap khé duoc tao ra va do dé tao ra nhiéu
khuyét tat hon cho pha nén. Sé luong va kich thuéc hat cacbit thir cdp dnh hudng déng ké dén do cimng té vi cia
pha nén austenit. D6 cung té vi dat cao nhét tai nhiét 4o austenit héa 1050 °C/3 h gii nhiét, sau dé giam dan khi
nhiét d6 austenit cao hon 1050 °C.

Tir khéa: cacbit thir cép, cacbit cung tinh, austenit, xi ly nhiét austenit héa.

ABSTRACT

A 27 wt. % Cr white cast iron has been subjected to various austenitization heat treatments. The transforma-
tion of the matrix phase as well as the precipitation of secondary carbides at the austenitization temperature have
been clearly determined in this paper. The results showed that secondary carbides precipitated along the defect
sites of the austenitic phase at 900 °C during the austenitization. They grew up within austenit matrix, and there
exist some retained austenit. The amount and size of secondary carbides increase as the austenitization temper-
ature rises to 1000 oC. At 1050 °C/3 h, the size of secondary carbides reduces significantly with a high distribution
density in the matrix phase. Higher austenitization temperatures cause the matrix to become more stable and make
it more difficult to produce secondary carbides, as well as increase the number of defects in the matrix. The micro-
hardness of the austenit matrix is affected a lot by how many and how big the secondary carbide particles are. At
1050 °C/3 h, the micro-hardness is the highest one. When the temperature of austenitization goes above 1050 °C,
the micro-hardness of the matrix reduces.

Keywords: secondary carbide, eutectic carbide, austenit, austenitizing heat treatment

1. DAT VAN BE

Gang trédng crém hay con goi 1a hé hop kim Fe-
Cr-C ¢6 thanh phan crém 1&n dén 40 % va thanh
phan cacbon c6 thé dén 4 %. Gang trdng c6 thanh
phan Cr Ién hon 10 % dwoc goi la gang trdng
crém cao. Trong td chirc & trang thai duc cla gang
tréng crom cé mét s lwong 16n cacbit lam cho cac
gang nay rat cirng nhwng gion, rat khé gia cong.
Gang crém cao cé tinh chéng mai mon, dé dai va
dap, tinh chéng an mon tét. Gang trdng dwoc
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dwoc dung dé& ché tao cac tdm 16t trong may
nghién xi mang, bi nghién da, bi nghién clinke, ...
[1-3]. C6 rat nhidu nghién ctu vé& gang trang crom
cao trong hon bdn thap ky qua. Cac nghién ctru
tap trung phan Ion dé giai quyét cac van dé: hop
kim héa gang trédng crém véi cac nguyén td nhw
Ti, Mn, Mg, Ni, Cu, Al, bién ddi té chirc gang tréng
bang cac nguyén t6 dat hiém; qua trinh xt ly nhiét;
nghién clru anh hwéng cla cac yéu td do tdi to
chirc déng dic, nghién ctru s6 lwong, loai cacbit,
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sy thay déi ciia nén,... Tt ca cac nghién ctru d6
déu c6 muc dich tim hiéu sw thay ddi té chirc dan
dén thay ddi tinh chat, ma cha yéu 1a co tinh cla
vat liéu, nhat 1a kha nang tang dé chiu mai mon,
&n mon, do dai va dap. Nhiéu nghién ciru da dwoc
cobng bb va da cé nhixng déng gop lam cai thién
dang ké tinh chéng mai mon va dé dai va dap, lam
cho loai vat liéu nay c6 tudi tho rat cao khi lam viéc
trong mdi trwdng can tai trong I&n va can tinh bén
nhiét, chéng &n mon.

Gang trdng c6 ham lwong créom cao co thé 13
gang trwéc cung tinh, cung tinh va sau cung tinh
dwa trén ty I& cac nguyén td cacbon va cac nguyén
t6 hop kim dwoc hop kim hoa trong gang [4]. Nhiéu
nghién ctru da chi ra rang cac cacbit thir cp dong
vai trd quan trong trong viéc xac dinh cac tinh chat
co hoc clia gang trang c6 ham lwong crém cao [5-
6]. Kich thuwdc, sb lwong, thé tich va sy phan bd
cacbit thir cip trong gang trdng crém cao phu
thudc vao thanh phan héa hoc, nhiét dd va thoi
gian gilr nhiét ctia qua trinh xt ly nhiét [7]. Hop kim
gang crom thwong dwoc téi & nhiét do austenit
hoa. Nhiét do t6i dwoc chon dd cao dé cac thanh
phan t6 chirc sau duc déu dwoc déng déu hoa
thanh austenit. Nhiét d austenit héa thay déi theo
thanh phan ctia hop kim. Tuy nhién c6 mot khodng
nhiét do austenit téi wu dé dat d6 cirng téi da.

Cacbit thtr cap co6 thé 1a M;C3 va Mp3Cg hodc
cé hai [8-9]. Cacbit thir cp tiét ra trong pha nén
austenit, sy tiét ra cacbit thir cdp nay phu thudc
vao cac phwong phap austenit héa, vao nhiét o
va thoi gian gilr nhiét trong qua trinh nung. Do do,
sy tiét ra pha cac-bit thir cAp sé anh huwéng phan
Ién b&i pha nén austenit, b&i sy 6n dinh hay sw
méat 6n dinh ctia nén. Sy 6n dinh hay méat én dinh
cta pha nén sé phu thudc vao thanh phan héa hoc
cta pha nén, vao nhiét do va thoi gian gitv nhiét
khi x&r ly nhiét ddng déu hoa austenit. Quéa trinh
tiét pha nay luén bao gdm ba giai doan khac nhau:
tao mam, phat trién va qua trinh 1&n 1&n cta hat.
Hon nira, ngay ca & thoi gian gilr lau hon va nhiét
do gilr cao hon cling lam cho cacbit thé hon va
lam gidm sbé lwong cacbit thir cap [8].

Nhiéu nghién ciru vé& qua trinh tiét pha cacbit
thtr clp tlr qua trinh x& ly nhiét ddng déu héa
austenit ciia hop kim gang trdng crém cao. Tuy

nhién, cac nghién clru nay chi yéu danh gia anh
hwéng cta xt ly nhiét dén sw hinh thanh va phat
trién cla cacbit thi cap va hinh dang cda ching
ma bd qua sw thay déi clia pha nén austenit v&i sy
gia tang nhiét do tai cac vi tri mat 6n dinh, tao
mam cho su tiét pha cacbit thir cap. Khi nhiét do
austenit hoa tang 1&n dén mot nhiét dd nhét dinh,
mot nén austenit mdi dwoc hinh thanh sau khi
dwoc lam giau véi moét sd nguyén td nhw C va Cr
va tlr d6 bat dau hinh thanh va phat trién cac
cacbit thi c&p trong do.

Bai bao nay phan tich anh hwédng cta nhiét do
austenit ddng déu héa dén td chirc pha nén, sy
hinh thanh va phat trién cacbit thir cAp ciing nhw
danh gia d6 cing cla pha nén austenit ctia gang
trdng 27 Cr.

2. THY'C NGHIEM

M&u gang crém nghién clru cé thanh phan néu
trong bang 1. Mau dwoc nau chay trong 16 cdm
&ng tan sb trung binh & 1550 °C (+ 50 °C), dwoc
duc trong khudn cat nwéc thdy tinh cé hat chan
khéng voi kich thwéc cac mau thlr nghiém la
$30x300(mm). Cac mau duoc xi ly nhiét dong
déu hoa austenit & cac nhiét do tr 800 dén 1150
oC véi thoi gian git khac nhau (tr 1 dén 4 h) r6i
lam ngudi trong 16. Bang 2 mé ta cac ché do nhiét
luyén cla cac mau nghién ctru. Cac mau dwoc cat
theo kich thwédc 10 mm x 10 mm x 10 mm, mai
trén gidy mai SiC va danh béng bang dung dich
cac hat nhé min Cr,03. Cac mau nay duoc danh
béng va dn mon mau bang dung dich (3 g
Na,S,05 cung véi 30 ml nuwéc cét va 2 ml HNO;
96 %) ho&c tdm thwe bang dung dich H,SO4 5 %.
Theéi gian an mon cé thé ti vai phat trwde khi phan
tich t6 chirc té vi clia hop kim gang crom.

Té chirc té vi clia hop kim gang créom duoc phan
tich béng kinh hién vi quang hoc, hién vi dién to
quét. Do cirng té vi clia pha nén duoc do bang may
do d6 cirng té vi Leica Vickers (v&i tai trong 10 g,
thoi gian dadm 15 s, mii ddm kim cwong hinh nén).

Mau dwoc mai va danh boéng va phan tich
thanh phan pha bdng phuwong phap nhiéu xa
Ronghen, thiét bi s dung anot Cu (Ka), cé budc
séng A=1,5418 A, toc do quét 0,06 o/s vai goéc 2+
bién thién tlr 10 dén 800.

Bang 1. Thanh phén héa hoc ctia méu gang (% t.1)

Hap kim C Mn Si Cr

Ni Mo P S Fe

Sau duc 2,03 0,46 0,33 27,5

1,37 0,84 0,023 0,0067 (on lai
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Béng 2. Cac ché db6 nhiét luyén méu

Mau Ché dd nhiét luyén

§1 Mau 6 trang thai dic

S2 800 oG, 1 gi6 giti nhiét, ngudi cling 10
S3 850 0C, 1 gio gii nhiét, ngudi cling 1o
S4 850 0, 2 gid gilt nhiét, nqudi ctng 1o
S5 900 oG, 3 gi6 giti nhiét, ngudi cling 10
S6 900 oC, 4 gio gii nhiét, ngudi cling 1o
57 950 0, 3 gio gii nhiét, ngudi cling 1o
S8 1000 oG, 3 gi6 giti nhiét, ngudi ciing 10

S9 1050 oC, 3 gid gii nhiét, nqudi cung 10
510 1100 oG, 3 gid giif nhiét, nqudi cung lo

1 1100 oC, 4 gi6 giti nhiét, ngudi ciing 10

S12 1150 oG, 3 gig git nhiét, ngudi ciing 10

800°C /1h

SEI  15kV
ITT- VKTND

Hinh 1. Anh t6 chirc m&u gang crém 27 % &
trang thai duc (EC: cacbit cung tinh; y: austenit)

850°C /1h
Khuyét tat

10 pm

Hinh 2. Hinh dnh hién vi quang hoc ctia mau gang {(hi dwoc nhiét luyén tai nhiét dé 800 °C
trong 1 h va tai 850 °C trong 1 h va déu dwgc lam ngudi trong 10

3. KET QUA VA THAO LUAN

Gang trédng crém co thé tén tai & dang gang
trwéc cung tinh, cung tinh va sau cung tinh tay
thuéc vao mrc d6 cung tinh. Mc dé cung tinh
dwoc danh gia théng qua cacbon dwong luwgng
(CE) theo cbng thirc sau:

Mcc d6 cung tinh = CE/4,3

Lu va cac cbéng sy [10] da dwa ra cong thuc
tinh ham lwgng cacbon dwong lwong (khi ham
lwong cac nguyén té nhw Mn, Si, Ti la khéng dang
ké) nhu sau:

[%C] + 0.0474 % [%Cr] = CE

Hop kim gang crdm trong nghién ctru nay co
mirc d6 cung tinh 1a 0,775 < 1. Vay kiéu két tinh
cla gang trdng crém trong trwdng hop nay thudc

vé gang trang truéc cung tinh. Gang trdng crém
trwéc cung tinh cé dac diém két tinh bao gdm s
tiét nhanh cay austenit so' cap trwdc tién, sau dé
cung tinh gitra cacbit va austenit tiét ra va dién day
vao khodng tréng gilra cac nhanh cay austenit so
cép [6-7]. TS chirc hop kim & trang thai duc dwoc
chi trén hinh 1. T chirc bao gdbm cacbit cling tinh
trén nén austenit. Cacbit cung tinh trong trwdng
hop nay la M7C3 [11].

Hinh &nh hién vi quang hoc clia mau gang khi
dwoc nhiét luyén tai nhiét dé 800 °C trong 1 h va
tai 850 °C trong 1 h va dwoc lam ngudi trong 16
xem trén hinh 2. Tai nhiét d austenit hda 800 °C
gitr nhiét trong 1 gi® thi td chirc pha austenit bat
dau c6 sy thay dbi, khi nhiét dé tang 1én 850 °C
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d -1050°C /3h

2

Hinh 3. T6 chirc méu gang thay doi theo nhiét dg austenit hoa
(EC: cacbit cung tinh M7C3; SC: cacbit thtr cap)

cung 1 gi® gitr nhiét, pha austenit thay ddi rd hon,
cac vét niet té vi trong pha nén da bat dau xuét
hién (dwoc chi trén hinh 2b) nhung chwa thay ré
nét sw xuat hién cla pha cacbit thr cip. Cacbit
thtr cip xuét hién tai nhiét d6 nung 900 °C trong
3 h gilr nhiét, sau do6 cacbit thir cAp phat trién vé
casbd lwong Ian kich thwéc khi tang nhiét dé nhiét

luyén dén 1050 °C. Tai ché d6 x& Iy nhiét 1050 °C
/3 h, cacbit thi cap tiét ra vai tong lwong Ién nhéat
cung v&i kich thwéc hat kha ddng déu éng déu,
giam tinh di hwéng khi so v&i mau nhiét luyén &
1000 °C /3 h (hinh 3c va d). Khi nhiét dé nhiét xcr
ly nhiét tang dén 1150 °C sb lwong va kich thuéc
cac hat cacbit thr cip lai bat dau theo chiéu
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hwéng gidm, didu nay dwoc thé hién rd trong hinh
3e-f. Khi nung néng trén nhiét doé chuyén bién
austenit, cac nguyén t6 hop kim hoa tan vao
austenit. Khi ngudi cacbit thi cap dwoc tiét ra.
Theo sw tang Ién clia nhiét A6 hay thi gian git
nhiét, chang phét trién. Sy hinh thanh va phat
trién cla cacbit thir cap lién quan dén sy én dinh
hay mét 6n dinh ctia pha nén austenit tai nhiét o
nung. Dé cirng té vi ctia pha nén cac mau S1-S12
cling dwoc ghi nhan trén hinh 4.

Két qua doé cirng cua pha nén clia cac mau
S1-S12 cho thdy rang do clrng pha nén tang lén
tr S1-S9 twong ng v&i cac mau duc va cac
mau dwoc nhiét luyén tir 800 °C /2 h dén 1050
°C /3 h sau do6 do clrng giam tr S10 - S12. Sw
tang va sw giam dé clrng trong trwong hop nay
nay lién quan chi yéu dén sy tiét ra cla cacbit
thir cip. O’ nhiét do6 800 oC/1 h gilr nhiét, cacbit
chwa xuét hién ré nhwng pha austenit da dwoc
tang bén bdi qua trinh nhiét luyén tai nhiét dé
cao c6 sy phan tan cac nguyén té hop kim ciing
nhw nguyén té cacbon tlr cacbit cung tinh vao
trong pha nén [12]. D6 clrng cac mau tang dan
tr S2, do cacbit thir cép tiét ra ngay cang nhiéu
va thé hon dan dén do cing tang. Khi nhiét do
austenit hoa vwot qua 1050 °C, dén 1150 °C, do
clrng clia gang hop kim cling giam. D6 clrng cé
gia tri giam la do austenit dwoc 6n dinh & nhiét
dd cao nén khi lam ngudi, cacbit thi cép tiét ra
rat kho, vi vay sb lwong ciing nhu kich thuwéc hat
rat nhd. Bén canh d6 ham lwong austenit dw sé
tang Ién (hinh 3f).

: A ;
a-950°C /4h Austenif-dw

1400 -

1200 ~

1000

800 4

600 4

P§ cirng HV

400

Hinh 4. Sw thay déi do ctrng pha nén cac méu
S1-S12 (theo thang do dé cung Vicker -HV)

Hop kim gang crom cao thwdng duwoc toi &
nhiét d6 austenit hoa dé tb chirc pha nén cé duoc
t6 chirc austenit dong déu, gitr nhiét dé qua trinh
austenit hda hoan toan. Nhiét d6 t6i dwo'c chon du
cao dé cac thanh phan té chirc sau duc déu duoc
chuyén thanh austenit. Nhiét d6 austenit hda hay
thoi gian gitr nhiét c6 thé lam thay déi thanh phan
t6 chirc pha nén do cé sw khuéch tan cac nguyén
t6 nhw C, Cr trong cacbit cung tinh vao pha nén,
sy tiét ra nay sé bj anh hwéng b&i nhiét dd austen-
it hda hay thoi gian gilr nhiét. Nhiét do t6i cao lam
tang tinh n dinh cla ausenit va lwong ausenit dw
cao hon sé lam gidm d6 ctrng cling nhw gidm s
tiét pha cacbit thiv cap.

Hinh 5. Ham lwong austenit dw tang khi tang thoi gian austenit hda: 4 gio’ gite nhiét véi nhiét dd nung
twong ng la a) 950 °C va b) 1100 °C
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850°C /2h

950°C /3h™

Pha nén austenit

500 nm

Hinh 6. Anh hién vi dién t&r SEM chi ra t6 chic té vi cia cac mau nhiét luyén & 850 °C trong 2 gio va
950 °C trong 3 gio. Tém mam dwgrc tao tai cac vij tri khuyet tat cla pha nén va phat trién thanh cac
cacbit ther cap.

Su tiét ra cacbit thir cap trong cac mau dwoc
nhiét luyén theo nhirng qui trinh khac nhau la khac
nhau. Diéu nay la do ham lwgng cacbon tan trong
nén austenit ctia mdi hop kim va ham lwong cac
nguyén tb hop kim trong pha nén la khac nhau.
Khi ham lwgng cacbon hoa tan trong nén cao thi
lwong céacbit thir cip tiét ra sé tdng, nhung sw
tdng nay cla cacbit thtr cip sé chi tdng dén mot
murc d6 gi¢i han do pha nén austenit khi dat do én
dinh cao, khi nhiét d6 austenit I&n hon 1050 oC thi
sy tiét pha cacbit thir cap lai giam.

Hinh 6 md ta rd sw tao thanh cacbit thtr cap.
Cacbit thir cap tiét ra trong pha nén austenit khi
nhiét luyén. Khi nhiét dé nung & 850 °C /2 gi& gilr
nhiét, pha nén xuét hién nhiéu céac vi tri khuyét tat
va chinh nhirng vi tri nay ma tam mam dwoc tao
thanh va phat trién. Ban dau tam mam dworc tao ra
tai cac vi tri khuyét tat ciia nén austenit, khi nhiét
dé nung tang hay thoi gian gilr nhiét tang, cac tam
mam sé Ion Ién tai d6 va tao thanh cac hat cacbit
thir cap. Nhw vay cacbit thir cap xuét hién sé lam
giam sy tap trung nang lwgng tai cac vi tri nay,
gitp cho hop kim gang crém tré nén 6n dinh hon.
Su tiét ra clia cacbit thir cAp véi mot sé lwong Ién
cuing véi kich thwéc nhd min sé 1am té chirc pha
nén gidm tap trung ng suat sé lam tang co tinh
cho hop kim gang crédm. Tai nhiét dé austenit hda
cao (1100 °C hay 1150 °C), cacbit thir cép tiét ra
it vi pha nén khi d6 tré nén kha bén virng va do
vay lam gidm kha nang tao cacbit thw cip. Khi
cacbit thir cap tao thanh it thi d&n dén nang lwong

tap trung trong pha nén chwa duoc gidi phong va
tap trung trong vat liéu, diéu nay dan dén trong
pha nén tao ra rét nhiéu khuyét tat (nhw hinh 3 f).

4. KET LUAN

Bai bao da nghién cu qua trinh tao thanh
cacbit thtr cap tr quéa trinh x& ly nhiét hop kim
gang 27 % crém vé&i nhiéu cip dd. Sy hinh thanh,
sw phan bd, kich thuwéc hat, téng lwong cla cacbit
thtr cAp trong gang trdng crém cao bj anh hwéng
dang ké bdi nhiét do6 ciing nhuw thdi gian nung
ddng déu austenit hda. Cac két qua chinh da dat
dwoc trong nghién ctru nay nhw sau:

1. Qua trinh nhiét luyén da lam tang nhiéu vj tri
khuyét tat trong pha nén austenit va qua doé cac
tam mam dwoc hinh thanh va phat trién thanh cac
cacbit tht cép.

2. Sb lwong, d6 16N cla cacbit thir cAp tang lén
theo ché dd nhiét luyén tr S5 -S10 rng v&i nhiét
do austenit hoa tr 900 - 1050 °C. Khi nhiét do
austenit hda I&n hon 1050 °C, cacbit thir cép giam
ca vé sb lwong va kich thwéc hat.

3. D6 cirng té vi ctia pha nén tang tr S2 -S9 va
giam dan véi cac mau S10- S12 do anh hudéng
b&i s tiét ra cacbit thir cAp. Do cirng té vi dat cao
nhét tai nhiét dd austenit hoa 1050 °C /3 gio gitr
nhiét. Sau dé giam dan khi nhiét do austenit I&n
hon 1050 °C.
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