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Tém tit

Bai bdo nay trinh bay nhitng két qua nghién ciru
vé danh hwong cia quy trinh xir 1y nhiét dén to
chirc va co tinh cua thép Mnl5Cr2V dwoc sir dung
ché tao rang gau PCI250. Cdc két qud nghién
cttu cho thdy: Khi thép dwoc xir Iy nhiét voi viéc
nung trung gian ¢ 650°C giit nhiét trong 02 gio
lam ngudi ngoai khong khi sau do tiép tuc nung
dén 1100°C giik nhiét trong 02 gio va lam ngudi
nhanh trong nwée cho dwoe 16 chirc hoan toan
austenite; khong cé cacbit thé nam & bién giGi
hat. B&ng phan tich hién dai da chi ra cdc cacbit
nhé min nhw VC phdn tan trong nén austenite.
Gia tri do dai va ddp thu dwoc cua thép dat toi
115J/cm?. Gid tri d¢ ciing ciia pha nén sau xit Iy
nhiét la 223HB.

Tw khoa: Sustenite, cacbhit, do cung, do dai va
ddp, thép mangan cao.

Abstract

The article presents the research results on the
influence of heat treatment process on the
microstructure and mechanical properties of
Mnl5Cr2V steel used to make PCI1250 bucket
teeth. The research results show that: When the
steel was heated with intermediate heating at
650°C, was kept in 02 hours, then cool in the air,
then continue, the steel was heated at 1100°C, was
kept in 02 hours and cool down quickly in water.
The microstructure of this steel was held full
austenite; There are not carbides which were
located at the grain boundaries. By modern
analysis, there are has shown that fine carbides
such as (Fe,Cr);Cs VC are dispersed in the
austenite matrix. The value of impact toughness
obtained of steel reaches 115J/cm?. The hardness
value of the base phase after heat treatment is
223HB.

Keywords: Austenite, carbide, impact toughness,
high manganese steel.

1. Mé dau

Ring gau xac PC1250 dung trong cac loai may
xuc thuy lyc duge st dung rong rai trong nganh cong
nghiép khai khoang. Pay 1a mot chi tiét trong giu
xuc thudng xuyén phai thay thé do bi mai mon trong
qué trinh lam viéc dudi tdc dung cua luc xtic rang
gau bi va dap va cha sat v6i dat da, khoang san. Khi
phan mili mon cta ring gau mon téi giéi han khong
¢6 tac dung xtc phai thay ring giu méi. PC1250 1a
chi tiét phai lam viéc trong diéu kién chiu ap luc cao,
tai trong thay ddi, chiu va dap va mai mon manh. Vi
véy, yéu cau co tinh ddi voi rang gau PC1250 1a phai
c6 d6 bén va do dai va dap cao, chiu mai mon tdt,
san phdm sau duc c6 chat luong t6t, khong xuat hién
10 co, x6p co, bé mat véat duc dep dam bao khong
hinh thanh vét nut t& vi trong qua trinh lam viéc.

Co s& dé nghién ciru quy trinh nhiét luyén 1 gian
d6 trang thai 2 nguyén véi mat cat 1a 15% Mn. Theo
gian @6 ham lugng V trong khoang 1-2%, & nhiét do
duédi 700°C, c¢6 mat cac pha austenite, VC, M7Cs,
trén 1000°C, hau nhu chi con lai austenite va VC.
Cacbit 1a pha c6 d ctng cao va vi thé co tinh chdng
mai mon rat tot. Trong to chuc lam viéc cua thép
mangan cao néu cacbit nam & bién gidi hat austenite
s& gy gion nhung néu chu dong tao ra mot lugng
cacbit khéng & bién giéi ma phan bd déu trong hat
austenite thi d0 mai mon va tudi tho cua chi tiét sé
tang 1€n. Loai cacbit nay phai c6 d cung cao va co
thé ton tai, khong tan hét sau khi nung & nhiét do toi.

Té chire cua thép sau duc khong dap ung yéu ciu
lam viéc vi lugng cacbit, 16n, phan bd & bién gioi hat,
gdy gion, to chirc austenite hat 16n. Ngoai ra trong
céc chi tiét con chira ung sudt, vi vay nhiét luyén la
khau bét budc. Chinh vi vay, bai bao trinh bay nhimg
két qua nghién ctru vé su thay ddi cua to chic thép
Mn15Cr2V khi xur ly & cac quy trinh xur 1y nhiét khac
nhau cting nhu nghién ctru anh hudng cua xtr Iy nhiét
dén co tinh ciia thép. Mot quy trinh xir Iy nhiét hop
1y cho thép nay s& gop phén rét 16n cho viéc tao dugc
nén voi hat austenite nhd min va cac hat cacbit rat
nhd min phan tan bén trong nén. Tao duogc cac hat
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Bing 1. Thanh phin héa hoc ciia hop kim nghién ciru (% vé khoi lwgng)

Fe C Mn Cr

Si P S Fe C

80,5 1,40 14,7 1,85 1,09

0,78 0,08 0,02 80,5 1,40

austenite nho min s€ tang dinh hudng song tinh dudi
tac dung cua tai trong tir d6 tang dugc kha nang hoa
bén cua chi tiét khi lam viéc. Ngoai ra cac hat cacbit
rat nho min phén bd ddng déu trong cac hat austenite
s€ c6 tac dung céan tré su chuyén dong cua léch va
cac hat cacbit nay con co tic dung ting kha nang
chiu mai mon cho thép.

2. Vit liéu va phwong phap

Lua chon mac vat liéu Mn15Cr2V dé nghién cuu
anh hudng cia quy trinh cong nghé dén t6 chirc va
co tinh cua chi tiét lam tir thép austenite mangan cao.
Thép mangan cao dwgc niu trong 16 cam mg trung
tan tai Cong ty TNHH Puc Thing Loi - Nam Dinh
(Vico). Mau sau duc dugc kiém tra thanh phan trén
may quang phd phat xa ARL-3460 cia hing Fisons
Thuy S§.

Mau sau dtic duoce thuc hién cac quy trinh xir Iy
nhiét sau:

Bdng 2. Quy trinh xuw ly nhiét thép Mnl5Cr2V

TT Quy trinh Noi dung

1 Nhiét luyén 1
(NL1)

Nang nhi¢t 1050°C giir nhiét
trong 02 gio; ngudi nhanh
trong nudc

2 Nhiét luyén 2
(NL2)

Nang nhiét 1100°C giit nhiét
trong 02 gid; ngudi nhanh
trong nudc; tiép tuc nang lén
650°C va ngudi ngoai khong
khi

3 Nhiét luyén 3
(NL3)

Nang dén 650°C giit nhiét
trong 2h rdi 1am ngudi ngoai
khong khi. Sau do dugc tiép
tuc nung dén 1100°C giir
nhiét trong 2h va lam ngudi
trong moi trudng nudce.

Cac mau sau duc va sau ap dung cac quy trinh xir
1y nhiét trén duoc tién hanh soi hién vi quang hoc
x4c dinh ¢& hat va do d9 cimg. Cac mau sau xir ly
nhiét s& tién hanh céc thi nghiém SEM, EDS, do d¢
dai va dép va tinh chéng mai mon.

3. Két qua va thao ludn
3.1. Té chikc té vi

Sau diic thép c6 thanh phan to chic bao gdm

austenite do vung austenite dugc mo rong dén nhiét

d6 thuong va cacbit dugc tiét ra tir trang thai nong
chay cing vdi cacbit tiét ra khi ngudi cham trong
khudn hoac trong khong khi. Cacbit ¢ trang thai dtc
thudng c6 kich thude 16n. B9 hat ; sy phan bd cacbit
va hinh thai cacbit 1a yéu t§ quan trong anh huéng
dén chét luong cua thép. Phan tich t6 chuc Hinh 1
cho thay d6 hat cua thép sau duc theo tiéu chuin
ASTM la cép 5; ngoai ra trong t chirc xut hién cac
cacbit thoé ¢ bién gidi hat chinh nhiing cacbit nay s€
anh huong rat 16n dén tinh chat cta thép khi lam viéc
dic biét 1a véi chi tiét rang gau lam viéc trong dicu
kién chiu mai mon va va dap 16n.

Hinh 1. Té chirc thép sau diic

Quy trinh 1 1 quy trinh nhiét luyén truyén thdng,
cho dén nay van duoc 4p dung kha phd bién. Thoi
gian giit phy thudc vao kich thudc chi tiét. TS chic
mong doi 12 austenite twong d6i dong nhat, dam bao
d6 dai dudi tai trong va dap. Cacbit ton tai & bién
gi6i 1a diéu can tranh nhat vi to chirc nay s& gy pha
huy gion tai bién gidi, din dén giam tudi tho chi tiét.

Phan tich to chirc té vi ctia thép khi thyc hién xtr
1y nhiét theo quy trinh 1 cho thdy vin con céc cacbit
nam & bién gii hat; thanh phan cta thép véi nhiing
nguyén tb Cr; V tao cacbit manh lam cham qua trinh
tao thanh nhiing cacbit dang (Fe,Cr);C va (Fe,Cr);Cs,
con V c6 kha ning tao ra VC. Chiing déu 1a nhimng
cacbit twong d6i 6n dinh va kho hoa tan lai khi nung.
Viéc cac cacbit hinh thanh sau duc hoa tan dugc vao
trong nén va tao nhimg cacbit nhé min c¢6 ¥ nghia
quan trong trong viéc nang cao chét lugng cia thép
Mn15Cr2V khi 1am viéc dudi diéu kién chiu mai
mon va va dap.
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cacbit

Hinh 2. Té chikc thép sau khi xi Iy nhiét theo quy trinh 1

Té chirc t& vi cia thép sau khi xir 1y nhiét theo
quy trinh 1 chua dam bao viéc hoa tan cacbit cling
nhur tao t6 chtrc thuan austenite.

Do téc d0 16n 1én cua ausenite kha 16n, kich
thudc hat austenite khoang 80pum. Pay chua phai 1a
t6 chirc mong mudn vi né chic chin khong dap tmg
duogc yéu cau vé tinh chéng mai mon va tham chi ca
d6 dai cho chi tiét. Phan tich t6 chic véi cacbit con
thd va & bién gii hat anh hudng réat 16n dén tinh chat
cua thép sau khi duc.

Pé tang tinh chéng mai mon cho thép, bai bao ¢
tién hanh khao sat quy trinh nhiét luyén s6 2. T6
chure austenite nhan dugc sau khi t6i, trong qua trinh
hoa gia tr austenite, pha cacbit c6 d§ cung cao s€
dugc tiét ra. Nhiét do hoa gia 1a xiur 1y & 650°C.

Phén tich t& chirc cua thép sau nhiét luyén theo
quy trinh 2 (Hinh 3) cho thdy mic du cacbit da
khong con thd va tap trung lién tuc ¢ bién gidi hat
nita nhung van con mot s6 hat cacbit ndm phén tan &
trén bién 1am anh huéng dén tinh chat cua thép. Theo
gian dd pha cua thép austenite mangan thi & nhiét do
hoa gia 650°C, t6 chirc bao gdm nén la austenite
cung voi cac loai cia cacbit V, Cr hoac dang cacbit
VC va chu yéu la cacbit phtrc dang M7Cs.

Hinh 4 13 két qua phan tich két qua anh SEM va
EDS. Nghién ciru cac hinh anh trén Hinh 4 c6 thé
nhan thiy ring & bién gidi co ton tai cac hat. Trén
Hinh 4 khi phan tich EDS thay xuét hién cic nguyén
t6 V, Cr. Pay la nhimg nguyén t6 tao cacbit manh.
Viéc xuét hién cic nguyén té nay chimg to rang nhiét
luyén theo quy trinh 2 d3 tao ra cacbit & bién gioi hat.

V¢ kich thudc pha nén: Theo quy trinh 2 hat austenite
sau khi dtic dugc phét trién kich thudc ty do trong qua
trinh nung dé t6i nén c6 kich thudc kha 1on. Kich thudce
hat ctia mAu xir 1Y theo quy trinh nhiét luyén $6 2 ¢6 kich
thudc trung binh khoang 50-60um. Mot t6 chirc nhan
duoc trude khi 1am viée voi hat austenite hat tuong ddi
16m va c6 cacbit phan b trén bién gii khong phai 1a mot
t6 chure thue su mong dgi cho thép Mn15Cr2V.
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Hinh 3. Té chikc t6 vi thép sau nhigt luyén theo quy trinh 2

Electron Image 1
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Hinh 4. Anh SEM vi EDS nhigt luyén theo quy trinh 2
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Hinh 5. Té chirc té vi thép nhigt luyén theo quy trinh 3
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Tiép tuc nghién ctru, bai bao trinh bay nhimng két
qua nghién ciru vé t6 chirc cua thép khi duge xur ly
theo quy trinh 3. Nung trung gian nhim t6i hai muc
dich: tao ra cacbit bén trong hat austenite dé ting
tinh chdng mai mon va lam nho hat austenite.

Trén Hinh 5 14 anh t6 chirc t& vi ciia cac mau ap
dung quy trinh nhiét luyén 3 cho thdy khong c6
cacbit tap trung & bién gidi hat; td chirc nén 1a hoan
toan austenite; c6 kich thudc nho min khoang 30um.
Quan sat k§ hon thiy ring trong cic hat austenite
déu co nhiing hat cacbit v6 ciing nho min.

Electron Image 4
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Hinh 6. Phin tich SEM, EDS diém sau nhiét luyén
theo quy trinh 3
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Hinh 6 13 anh phan tich diém EDS véi miu da
nhiét luyén theo quy trinh 3. Phan tich thanh phan
EDS cuia cac diém trén anh nhan théy tai diém 7 va 8
¢6 thanh phan cua cac nguyén té hop kim cao hon so
v6i nén. C6 thé dy doan ring day 1a cac pha cacbit
ctia ¢6 kich thudc nhé min phan tan trong nén. Tir
két qua phan tich vé thanh phan héa hoc c6 thé du
doan day la cacbit phtrc (Fe, Cr);C; hodc dang cacbit
VC. Nhiing pha cacbit ndy c6 kich thudc khoang
dudi 1pm. Bing cic phuong phap phén tich ¢6 thé
nhan thiy t6 chirc cua thép sau khi xir 1y nhiét theo
quy trinh 3 1a nén austenite thudn nhét; trong d6 co
cac pha cacbit voi kich thuéc nho min phén tan déu
trong nén. Pay 1a nhitng yéu t rat quan trong trong
viéc nang cao co tinh cua thép khi lam viéc trong
diéu kién chiu mai mon va va dap. Phan tich va so
sanh vé to chuc duoc thé hién trén Béang 3 da cho
thdy su khac biét vé t6 chirc giira cac quy trinh xir Iy
nhiét khac nhau.

3.2. Phan tich co tinh

a) So sanh do cung

Tir két qua do cing nhan thdy khi miu duoc
nhiét luyén theo quy trinh 2 c6 gia tri d6 cliing cao
nhit so voi cac mau con lai (Bang 4). Tuy nhién, ddi
v6i mau thép Mn15Cr2V thi gia tri d§ cang chi la
mot yéu t6; yéu to quyét dinh 1a gia tri do dai va dap.
Gié tri do ctng sau xtr 1y nhiét phan 4nh vé t6 chirc
cta thép sau xtr Iy nhiét dd dam bao duoc sy dong
déu. Pidu nay phu hop vdi nhitng két qua phan tich
vé t6 chirc da dugc trinh bay o trén.

b) So sanh d6 dai va dap

Céac mau do d6 dai va dap duoc ché tao theo tiéu
chuan ASTM vé6i khia chit V trén may CHAPPY thu
dugc két qua nhu sau (Bang 5):

Phén tich két qua xac dinh gia tri do dai va dap
cho thiy: Mau nhiét luyén theo quy trinh 3 cho gi4
trj 6 dai va dap 1a 16n nhat dat t6i 115J/cm?2. Piéu
nay phi hop véi nhitng phan tich vé mit t6 chirc da
duogc trinh bay & trén. Khi mau nhiét luyén theo quy
trinh 3 td chtrc 1a thudn nhat austenite v&i cac hat
cacbit nhé min c6 kich thude dudi Ipm; nim phan
tan ¢ trong nén da lam ting gia tri d6 dai va dap ctia
mAau nghién ctru. Vi gia tri d6 dai va dap dam bao
cho mau lam viéc trong diéu kién vira chiu mai mon
vira chiu va dap.
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Bing 3. So sdnh dic diém té chirc

Bing 4. Gid tri dp citng ciia mu ¢

cdc quy trinh khdac nhau

Maiu Nén austenite Cacbit Maiu Do cirng
Sau duc Hat austenite tho Bién gidi hat Sau duc 175HB
Quy trinh 1 80um Bién gidi hat Quy trinh 1 156HB
Quy trinh 2 50-60um Bién gidi hat Quy trinh 2 280HB
Quy trinh 3 30pum Phén tan Quy trinh 3 223HB
Bdng 5. Gid tri do dai va dap ciia Bing 6. Két qui dj cieng ciia ring géu PC1250
mdu & cdc quy trinh khdc nhau . HYV
Quy trinh | Két qua do Ving do vétdo 1 vét do 2
nhi¢tluyén | dai d3p Pj ciing Mt lam viée 203 201,6
(J/em?) ) < 1% s
Mat lap rap 200,3 198
NL1 17
NL2 50 Lo 196,8 2034
NL3 115 Do dai va dap 110J/cm?
TAI LIEU THAM KHAQ

Két qua do d6 cimg cho thiy chi tiét c6 do ctng
tuong dbi thap 1a didc trung cua thép ausntenite
mangan cao trudc khi hoa bén bién dang. Do cimg
trén toan bo chi tiét 1a tuong dbi gan nhau cho thay
su déng nhét vé td chuc gifra cac ph?ln mat lam viéc,
mat lap rap va 16i chi tiét ring gau PC1250. Gia tri
d6 dai va dap cao cho thdy chi tiét c6 du kha ning
lam viéc trong diéu kién chiu va dap 16n. Gia tri dap
tmg duoc yéu ciu co tinh cua ring gau PC1250
(Bang 6).

5. Két luin

Nhu vdy, tir nhitng nghién ctru & trén cho thay
quy trinh x@ Iy nhiét phu hgp cho thép Mn15Cr2V la
nang nhiét thép 1én 650°C giir nhiét sau do6 tiép tuc
nung dén nhiét do austenite héa & 1100°C rdi lam
ngudi nhanh trong nudce cho két qua vé tb chirc va co
tinh 14 t6t nhat.

T6 chirc cua thép sau xir ly nhiét 1a cac pha
austenite thudn nht véi cac hat cacbit nhd min phan
tan bén trong nén. T chirc austenite nhé min véi
nhidu ving bién gidi ciing 13 t& chirc c6 kha ning
hoa bén cho thép khi chi tiét chiu va dap. Lua chon
mac Mn15Cr2V dé ché tao cac san pham chiu va dap
va mai mon manh néi chung va ring giu xiic
PC1250 noi riéng 1a phu hop véi didu kién lam viéc
va gia thanh san pham cua ring gau, phu hop voi
cong nghé thiét bi nau luyén tai cic doanh nghiép.
Lo1i cdm on

Nghién ctru ndy duogc tai trg boi Truong Dai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT22-23.34.
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