Nghién ciru khoa hoc cong nghé

NGHIEN CUU CAI THIEN PQ DAI VA PAP CUA THEP 30CrMnSi
BANG CONG NGHE NHIET LUYEN PHUC HQP

Nguyén Pinh Chién”, Nguyén Vin Duong

Tém tit: Bai bao trinh bay nghién citu cong nghé nhiét luyén phirc hop nham cdi thién
do dai va dap cho thép 30CrMnSi. T 6 chirc té vi va co tinh (do cieng, do bén, dé déo va do
dai) cia thép 30CrMnSi & ché dé nhiét luyén phirc hop da dwoc khdo sdt va so sanh voi
ché d¢ nhiét luyén thong thuong dé lam co s cho déanh gid cac ché dp nhiét luyén nay.
Két qua thiee nghiém cho thay, do dai va dap cua thép dwgc cai thi¢n dang ké théng qua
nhiét luyén phirc hop. Cu thé, cdc mau dwge nhi¢t luyén phirc hop cho do dai va dap cao
hon gan gap hai lan d dai va dép ciia cdc mau dwoc nhiét luyén thong thuong. Cac mau
nhiét luyén thong thwong cho d dai va dap 1a 0,43 MIIM?, cdc mau nhiét luyén phire hop
cho do dai va dap la 0,85 MJ/m®.
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1. PAT VAN BPE

. Thép 30CrMnSi la thép duge hop kim hoa phire tap béng Cr - Mn - Si véi tong lugng nguyén
t6 hop kim khoang 2 - 3 %, d6 tham t6i cua thép duoc cai thién o rét va dat t6i gia tri 20 — 40
mm. Tuy hop kim hod phuc tap, nhung toan 1a nhitng nguyén t sin c6 nén nhom thép ‘nay tuong
dbi ré lai dat dugc co tinh kha cao dugc dung nhiéu trong ché tao 6t6: cac truc, cac két cau chiu
luc, cac chi tiét bo phan 14i,... [1].

Thép 30CrMnSi c6 ché dC) nhiét luyén thong thuong 1a ti va ram cao, dé nhén duoc t6 chuc
xocbit ram, c6 d6 dai va dap 16n nhat. Tuy nhién, véi thép dugc hop kim hoa bang Cr, Mn, Cr -
Mn khi ram & nhiét d6 khoang 500 - 600 °C va lam ngudi thong thuong (nguéi trong khong khi)
gay gion ram loai IT hay con goi 1a gion ram thuan nghich hodc co6 thé chira duoc [1, 2].

Bién phéap phong tranh gion ram loai nay la lam ngudi nhanh trong dau, trong nuge khi ram
cao ddi véi cac chi tiét nho va trung binh. Véi cac chi tiét 16n 1am ngudi nhu vay van khong di
nhanh dé 1am mat gion ram, lac ndy phai dung thép c6 hop kim hoa thém bang 0,2 - 0,5 %Mo
hay 0,5 - 1 %W.

Céc bién phép trén cho thay néu lam ngudi nhanh déi voi nhiing chi tiét 1én, hinh dang phirc
tap c6 thé 1am tang ndi ung suat, ting kha nang bi bien dang cong vénh nut vd, bién phap hop
kim hoa lam téng chi phi va phtrc tap. Vi vy, nhom tac gia da nghién ctru nhiét luyén phire hop
dé nang cao do dai va dap cua thép 30CrMnSi va do dai va dap cta thép 30CrMnSi ciing ting
ngay ca khi ram lam ngudi trong khong khi.

2. THUC NGHIEM
2.1. Chuin bi miu nghién ciru

M?lu thép 30CrMnSi duoc nghién ctru voi 03 ché: d6 nhiét luyén gdm: nhiét luyén phirc hop
(ché do I, ché d¢ II) va nhiét luyén thong thuong (che do I1I).

Ché‘ dd I: (Nhiét luyén phirc hop ngudi dau sau ram nhu hir]h 1) Mau duoc t6i & 1250 °C
trong déu, sau d6 dugc nung t6i phire hop theo quy trinh: nung dén nhiét do can t6i han 750 °C,
gitt nhiét trong 2 h. Sau d6, mau dugc nung tiép tir 750 °C dén 870 °C véi toc do 1 — 2 °C/phit va
dugc gilt nhiét 30 phut tai 870 f’C, trude khi lam nguoi trong dau. Sau d6, mau duogc ram & 550 °C
trong 4 h va lam ngudi trong dau.

Ché d9 I1: (Nhiét luyén phitc hop ngudi khong khi sau ram nhu hinh 2) Tién hanh tuong tu
nhu & ché do 1, chi khac ¢ moi truong lam ngudi sau ram la khong khi.

Ché dp III: (Nhiét luyén héa t6t thong thuong, ngudi dau sau ram nhu hinh 3) Mau dugc
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nung t6i & 870 °C, gitr nhigt 30 phdt va lam ngudi trong dau. Sau d6, mau dugc ram & 550 °C
trong 4 h va lam ngudi trong dau.
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Hinh 1. Ché dg I, quy trinh nhiét luyén phicc - Hinh 2. Ché d@g II, quy trinh nhiét luyén phirc
hop (nguoi dau khi ram). hop (ngugi khong khi khi ram).
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Hinh 3. Ché d¢ III, quy trinh nhiét luyén Hinh 4. Cdc mdu khao sat anh 16 chirc té vi, mau
thong thuong. thir kéo va mau thw do dai va dap.

Phoéi ban ’dﬁu 1a phdi thép dai c6 dudng kinh 18 mm, dugce chia lam 03 nhém. Cac nhom mAau
duoc danh so I, II, III va dugc nhiét luyén theo cac che d6 1, 11, III twong trng. Cac mau khao sat
anh to ghl'Ic ‘Eé vi va do dg cung dugc cat theo kich thgdc ® 18x10. Cac mau ban dau ¢ trang thai
cung cap; mau cheé do nhiét luyen phirc hop (sau t6i 1an 1 ¢ 1250 °C, ngudi dau; sau nung toi lan
2 it 750 °C dén 870 °C, ngudi dau, sau d6 ram ¢ 550 °C, nguoi dau va nguoi khong khi) va mau
che do nhiét luyén thong thuong (sau t61 ¢ 870 °C, ngudi dau va sau ram & 550 °C, nguoi dau)
tong 1a 21 miu. Sau khi nhi€t luyén theo ché d¢ 1, IL, 111, mau thir kéo duoc gia cong cit theo
TCVN 197 - 1: 2014 gdm 06 mau va mau thir d dai va dép duoc gia cong cit theo TCVN 312 -
1: 2007 gom 06 mau (nhu the hién trén hinh 4).

2.2. Thiét bi va phwong phap nghién ctru

Nhom téc gia da sir dung cac phuong phap nghién ctru Va thiét bi nghién ctru gom:

1) Phwong phdp phén tich quang pho phat xg, Méy phén tich quang phé phan tich thanh phan
kim loai, Model: ARL 3460, Hang san xuat: Thermo Fisher Scientific - Thuy Sy dat tai trung
tam k¥ thudt tiéu chuan do luong chat lwong 1 (quatestl) - Tong Cuc tiéu chuan do luong chat
lwong/Bo Khoa hoc va Cong nghé.

2) Phurong phdp hién vi quang hoc (OM), thiét bi str dung cho phuong phap nay 1a kinh hién
vi Axio Imager A2M do Cong hoa Lién bang DPuc ché tao, dat tai B mén Vat lieu & CNVL,
Khoa Co khi, Hoc vién KTQS.

3) Phuong phdp do do cimng, thiét bi do do cimng may do d6 cing TK — 2, dat tai B mon Vat
liéu & CNVL, Khoa Co khi, Hoc vién KTQS.

4) Phuong phdp thir kéo, thiét bj may sinh luc van ning MTS 505.60, dit tai B6 mén Co hoc
vat ran, Khoa Co khi, Hoc vién KTQS.

5) Phwong phdp thir d¢ dai va ddp, thiét bj JB30, dit tai Bo mén Co hoc vat rin, Khoa Co
khi, Hoc vién KTQS.
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3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Khio sit thanh phan ho4 hoc ciia miu thép nghién ctru
Phan tich thanh phan hoa hoc miu thép nghién ciru két qua nhan dwoc nhu bang 1. Déi chiéu
v6i thanh phan ctia mac thép 30XI'C theo tiéu chuan GOST 4543 - 71 (Nga) bang 1, c6 thé két
luan mau thép nghién ciru 1a mac thép 30CrMnSi twong duong véi mac 30XT'C cua Nga.
Bing 1. Thanh phan hod hoc ciia mau thép nghién cieu 30CrMnSi, so sanh véi mdc thép 30XIT
theo tiéu chuan GOST 4543 - 71 (Nga).

Ham lwong cac nguyén td, %
C Cr Mn Si P S Cu | Ni
GOST 4543-71 | 0,28-0,34 | 0,80-1,10 | 0,80-1,10 | 0,90-1,20 | 0,025 | 0,025 | 0,30 | 0,30
Mau nghién ciru 0,29 0,98 1,01 1,11 0,02 | 0,02 | 0,20 | 0,16

3.2. Anh huéng ciia nhiét luyén dén co tinh ciia thép 30CrMnSi
Khao sat co tinh ciia mAu thép 30CrMnSi voi cac ché do nhiét luyén I, 11, III cho két qua thé
hién trén bang 2, két qua duong cong thir kéo the hién trén hinh 5.
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Hinh 5. Puong cong thir kéo ciia mau thép 30CrMnSi ¢ cdc ché do nhiét luyén.

Két qua tur dudng cong thir keo cho thdy: do gian dai twong ddi (3, %) khac biét nhau khong
nhiéu, nhung gidi han bén ctia mau nhiét luyén thong thuong cao hon so véi nhiét luyén phirc
hop khoang 14,7 %.

Bing 2. Co tinh ciia thép 30CrMnSi sau cdc ché dé nhiét luyén.

Ché dé nhiét Gi6i han bén Do gian dai twong Do cirng Do dai va dap,
luyén o, MPa dbi &, % HRC (*) MJ/m? (**)
Ché do 1 815,6 13,75 25+ 2 0,82
Chédo I 826,7 11,25 26 + 2 0,85
Ché do 11 970,3 12,50 32+2 0,43

(*): Gia tri trung binh tir 03 mau thr.

(**): Gid tri trung binh tir 02 mau thir.

Két qua co tinh bang 2 cho thay, d6 clmg sau ram o cac ché d6 nhiét luyén trong khoang 25 -
32 HRC. Vi d¢ cing thu duoc la d cing tong hop cua cac pha trong to chire nén ban chat t6
chtrc sau nhiét luyén phirc hop khong cé su sai khac nhiéu so véi nhiét luyén thong thuong.

Két qua thir d6 dai va dap (bang 2) cho thdy uu diém cua nhiét luyén phirc hop so v6i nhiét
luyén thong thuong ¢ cung ché d6 ram. Trong khi nhiét luyén thong thuong cho d6 dai va dap &
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nhiét do thuong 13 0,43 MJ/m?, nhiét luyén phirc hop cho d6 dai va dap 1a 0,82-0,85 MJ/m?. Nhu
vay, nhiét luyén phtrc hop cho do dai va dap cao hon gin gip 2 lan so voi nhiét luyén thong
thuong khi dugc ram ¢ cung mot ché do.

So sanh ché d6 I va ché d6 II (cung nhiét luyén phtc hop nhung 1am ngudi khi ram khac
nhau) cho thay co tinh khéc biét nhau khdng nhiéu, diéu ndy khing dinh nhiét luyén phirc hop c6
thé ram ngoai khong khi (téc d6 1am ngudi cham hon trong dﬁu) ma do bén, do dai va dap tang
I&n, diéu nay thuc su co ¥ nghia khi nhiét luyén cac chi tiét 16n hodc cac chi tiét co hinh dang
phuc tap.

3.3. Anh hudng ciia nhiét luyén dén té chire té vi cita thép 30CrMnSi

Khao sat to chirc sau toi ciia mau thép 30CrMnSi & ché do nhiét luyén phirc hop va nhiét
luyén thong thuong, anh t6 chirc thé hién trén hinh 6. C6 thé nhan thiy dugc sy khac biét 15 rang
vé hinh thai ctia Mactenxit toi sau nhiét luyén phirc hop (hinh 6a) va nhiét luyén thong thudng
(hinh 6b). Mactenxit t6i sau nhiét luyén phtrc hop c6 dang hinh kim va tao thanh ting b6 dai, day
1a t6 chirc dic trung clia Mactenxit duoc nung t6i ¢ nhiét dd cao v6i mat do léch cao [3-5], con
Mactenxit toi sau nhiét luyén thong thuong c6 dang kim to (dang tam). Theo tai liéu [6, 7], nhiét
luyén phtre hop vdi t61 lan mot ¢ nhi€t do cao tao ra mactenxit voi mat dg 1éch cao, mat do bién
gioi siéu hat rat cao trong cAu trac. Sau d6, t6i 1an hai voi gilr nhiét & vung nhiét do can toi han,
két hop diéu khién téc do nung sé duy tri hiéu tmg di truyén cau tric. Két qua nhan dugc la
mactenxit sau t6i 1an hai c6 nhiéu khuyét tat va qua trinh phéan ra sau khi ram xay ra véi quing
duong khuyéch tan nho hon. Didu ndy 1am cho cac tap chit gay gion thép nhu P, S phan bd dong
déu hon va qua trinh ram tiép theo cho d6 dai va dép cao hon so véi nhiét luyén hoa tt thong
thu'orng ma khong can ngu01 dau sau ram [8]

g
(b)
Hinh 6. (@) T6 chitc sau t6i ciia ché dg nhiét huyén phitc hop (t6i lan 1 ¢ 1250 °C + t6i 1an 2 &
870 °C); (b) T6 chirc sau t6i ¢ 870 °C cia ché do nhiét luyén thong thuong;
Do phong dai (X200).

Khéo sat to chtrc cia mau thép 30CrMnSi sau khi nhiét luyén ché do I, 11, 111, Kkét qua anh td
chirc sau ram & 550 °C thé hién trén hinh 7. Hinh 4nh t6 chirc té vi cho thdy, sau ram cao & ca ba
ché d6 nhiét luyén déu thu duoc t6 chirc té vi xoocbit ram {gdm ferit (mang hinh thai khac nhau
& ba ché d6 nhiét luyén) + Fe,C dang hat nho min, phén tan trén nén ferit} va cac hat cacbit. Tuy
nhién, cac hat FesC va hat cacbit ndy kho co thé phan biét dugc dudi kinh hién vi quang hoc,
mubn phan giai duoc chiing phai dung kinh hién vi dién tir. Anh t6 chtrc t vi cta ché do I va II
khé giong nhau, két qua ndy phu hop véi co tinh kha twong dong cia thép 30CtMnSi sau khi
nhiét luyén phirc hop ché d6 I va II. Anh t6 chirc té vi & ché do III ¢ sy khac biét voi ché do I va
I1. Cy thé, sau nhiét luyén phic hop (ché d6 I va II) ferit c6 dang manh va dai, tao thanh timg bo,
con sau nhiét luyén thong thuong (ché d6 III) ferit c6 dang tim. Diéu ndy giai thich co tinh ¢6 sy
khac nhau (dic biét 1a d6 dai va dép) ciia ché d6 III (nhiét luyén théng thudng) so voi ché do I va
II (nhiét luyén phuc hop).
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Tb chirc té vi xoocbit ram {gdm ferit (mang hinh thai khac nhau & ba ché do nhiét
luyén) + Fe3C dang hat nhé min, phén tan trén nén ferit} va cac hat cacbit

Hinh 7. 76 chitc sau ram 550 °C, cia thép 30CrMnSi voi nhiét luyén ché do I (bén trdi), ché do
11 (¢ giita), ché d¢ 11l (bén phai), dé phong dai (X200).

Tuy nhién, két qua nghién ciru con gip kho khin vé viée diéu khién téc do nung khi toi lan
hai & nhiét d can téi han (750 °C) nung Ién 870 °5C, kho khan trong viéc bao vé bé mat ¢ nhiét
d6 cao vi vdy ma chua phat huy dugc hét uvu diém cua cong nghé nhiét luyén phirc hop vao
nghién cuu.

4. KET LUAN

Nhom tac gia da khao sat t6 chirc té vi, xac dinh co tinh (do do cung, do dai va dap, gioi han
bén kéo, do gidn dai twong d6i) ciia ché d6 nhiét luyén phirc hop (hai ché d6 voi ram ngudi trong
dau va ngudi trong khong khi) tir d6 so sanh, danh gia voi ché d6 nhiét luyén thong thuong (nhiét
luyén hoa t6t), rat ra mot so két luan nhur sau:

- Két qua thuc nghiém cho thdy do dai va dap ctia thép dugc cai thién dang ké thong qua nhiét
luyén phtrc hop. Do dai va dap cao hon gan gap hai lan d6 dai va dap ctia mau nhiét luyén thong
thuong (nhiét luyén thong thuong cho d6 dai va déap 1a 0,43 MJ/m?, nhiét luyén phtrc hop cho do
dai va déap 12 0,82 - 0,85 MJ/m?).

- Két qua xac dinh co tinh sau nhiét luyén ché do 1 va ché do 11, cho théy wu diém cua nhiét
luyén phirc hop 14 c6 thé ram ngoai khong khi (giam dugc bién dang cong vénh) ma d bén van
dam bao va do dai van cao hon so v6i ram trong dau.
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ABSTRACT

A STUDY ON THE IMPROVEMENT OF THE IMPACT TOUGHNESS OF 30CrMnSi STEEL
BY COMPLEX HEAT TREATMENT TECHNOLOGY

In this paper, research on complex heat treatment technology to improve the impact
toughness of 30CrMnSi steel is presented. Microstructure and mechanical properties
(hardness, strength, ductility and toughness) of 30CrMnSi steel under the complex heat
treatment regime were investigated and compared to the normal heat treatment regime as
the basis for evaluating these heat treatment regimes. The experimental results show that
the impact toughness of the steel is significantly improved through complex heat
treatment. Specifically, complex heat-treated samples give impact toughness nearly twice
times higher as normal heat-treated samples. Normal heat-treated samples give an impact
toughgless of 0.43 MJ/m?, complex heat-treated samples give an impact toughness of 0.85
MJ/me.

Keywords: Heat treating; Alloyed steel; Impact toughness; Tempering embrtittlement.
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