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TOM TAT

Thép 12CrNiWV sau khi tdi (hoa bén ¢ 910 °C) can tién hanh ram khit iing sudt ciing nhie lam
can bang té chite trueéc khi duea chi tiét vao trang thdi hoat déng. Trang thdi #ng sudt duw Ién, tinh
déo kém sau héa bén la nguyén nhan nguy hiém tryc tiép cho chi tiér, dac biét khi chiu tai lon c6
thé lam vét niit phdt trién nhanh, vt liéu ¢é xu hwéng phd hiy gion. Do dé, lwa chon ché d@é ram
dé hoan thién qud trinh xi# Iy nhiét la bai todn quan trong déi véi thép dac biét. Két qua thi nghiém
clia bai bdo huéng téi ché dé ram hop 1y, d@é thép hop kim 12CrNiWV cé thé phdt huy dwoc hét kha
néng sir dung trong cdc 1ih vuc cong nghé cao nhur ché tao mdy, hang khéng, vii tru.

Tir khéa: Xt Iy nhiét; Thép hop kim; Thép dic biét; Ram; T4 chirc thép ram.
1. MO PAU

Thép hop kim két cau 12Cr2NiWV duoc san xuat theo GOST 4543-71, xuét hién nhiéu trong
cac linh vyc cong nghiép ché tao may (bao gém ché tao may cdng nghiép, méay néng nghiép va
cdng nghiép 6 t6), cong nghiép co khi nang, trong cac may céng cu, khai khoang va cac nganh
cdng nghiép quan trong khac (phd hop dé ché tao cac két cau chiu tai nang). Piém ndi bat cua
thép 12Cr2NiWV khi xir ly nhiét hop ly s& dat duoc do bén cao ma van dam bao tinh déo va do
dai va dap twong dbi tot.

Ngoai ra, thép cd tinh bén nhiét nén dugc dung trong ché tao thiét bi ning lwong lam viéc dai
ngay trong diéu kién nhiét do cao 600 + 650 °C (trong khoang nhiét do dén 500 °C d6 bén van
duy tri & 1050 MPa dén 1010 MPa [1]). Khi d6 ham lwgng Cr ¢6 vai tro rat quan trong trong thép
cung véi su bd sung cac nguyén tb tao carbide manh (nhu Mo, W, Nb, V). Chinh sy hinh thanh
cachit (cua cac nguyén té tao cacbit manh), cac pha lién kim ciing nhu sy hoa bén dung dich rén
da tang tinh bén nhiét cho thép. Ham lwong Cr trong thép (khoang 2%) cung véi niken (1%),
silic, mangan nam trong trang thai dung dich ran lam ting tinh tham toi cho thép. Niken va crom
tao dung dich rin hoan toan trong y-Fe va a-Fe, ¢6 tinh déo va ting cuong d6 dai va dap [2]. Mic
du theo ly thuyét, kha nang gion ram ting 18n khi xuét hién Cr, Ni, Mn (dic biét Cr+Ni, Cr+Mn,
Cr+Mn+Si,...) nhung néu dam bao ham luong W (1,2+1,5%) va Mo (0,4 + 0,5 %) thi s& phong
ngtra dwoc hién twong nay. Theo tai liéu, v6i thanh phan cua thép 12Cr2NiWV s& khong c6 hién
tugng gion ram va dom tring.

Qué trinh nung xt ly nhiét thép 12Cr2NiWV cin ci theo Iy thuyét chuyén pha. Nung thép Ién
nhi¢t do cao hon duong chuyen bién Acs (ddi véi mac thép nay Acs khoang 860 °C [3]) de dat
trang thai pha dong nhat y roi lam nguoi véi muc tiéu mactenxit hoa t6i da. Ni, Cr, W, V Vé co
ban 1am ha nhiét d6 bt dau va két thic cua chuyén bién y > a-Fe, tuy nhién, nhiét do téi han dé
bat dau xay ra chuyén bién mactenxit ddi véi thép nay ciing dat khoang 320 + 340 °C. Nhin
chung mic du cac pha nhan dugc sau qua trinh nay khong don nhét nhung co ban s& la chuyén
pha khong khuéch tan, tirc 1a nguyén tir ciia nguyén té hoa tan khong thoat khoi mang tinh thé o-
Fe (vin nam dang dung dich rin xen k& qua bdo hoa), gay ra x6 léch mang dang ké, mat do
khuyét tat va noi (ng suit ciing ting 1én [4].

Nhu vay, sau tdi can phai ram thép dé chong gion cho vat li¢u ciing nhu khir b6t ngi tng suat

100 L. H. Ninh, N. V. Minh, N. Huynh, “Nghién cizu dnh hwéng ... dé bén cao 12Cr2NiWV.”



Nghién ciru khoa hec cong nghé

x0 léch mang do két qua qua trinh hinh thanh dung dich rén quéa bao hoa o gay ra [5, 6]. V& ban
chat, khi tang nhiét d6 ram s¢ Iém,giém hé so chiqh phuong cua mang tinh thé c/a mactenxit
(dusi 315 °C, c/a<l) [6, 7]. Cac che do ram duoc tien hanh trong giéi han nhiét do quy dinh va
can duoc khao sat, danh gia, nghién ciu lua chon cu thé, phu hop bang thuc nghiém.

Khao sat hi¢u qua ram ciia mac thép nay la mot trong nhitng van qé vira ¢6 tinh khoa hoc vira
c6 tinh thyc tién. Thong qua co che xu Iy nhiét phu hop, cac vu diém cua thép dugc boc 16 ro
nét, nhitng minh chang ve chat lugng cua vat ligu ¢ goc do kim loai hoc dugc sang to hon, tir do
¢6 nhitng nhan dinh, tinh toan va dinh hudng st dung vat liéu dat hiéu qua cao nhat.

2. THUC NGHIEM
2.1. Cac thiét bi va vat tw nghién ctru

Thyc nghiém sir dung mac thép 12Cr2NiWV duoc ché tao tai Viét Nam. Thép duoc nau
luyén 3 giai doan: nau luyén trong 10 ho quang, hop kim hda trong 10 trung tan, tinh luyén bang
thict bi di¢n xi; phdi duoc gia cong ren, can va xur 1y co khi dat quy cach can thict. Tien hanh xu
ly nhiét, thir nghiém co tinh theo ti€u chuan.

V¢ chét lugng phoi thép, tiéu chuan gisi han tap chat da dwgc nhém nghién cau lya chon &
muc rat thap (P, S < 0,012), thap hon déng ke so véi gidi han thong thuong cua mac thép ket cau
[3]. Theo cén ctr ly thuyet, gisi han tap chat doi véi thep chat lugng cao la P, S khong vuot qua
0,025 %, con doi véi thép chat lugng dac bict cao thi gioi han nay ciing chi la khong qua
0,015 % [2]. Trén thuc té, thanh phan cua thép dat dugc sau khi tinh luyén nhu trong bang 1.

Bdng 1. Thanh phan cia thanh thép duoc ldy mau.
Nguyén to C Si Mn P S Cr | Ni Vv w
Ham lwong, % | 0,152 | 0,192 | 0,449 | 0,009 | 0,007 | 2,11 | 0,990 | 0,190 | 1,127

a) Thanh thép @40=500mm b)L0 xu Iy nhigt Nabertherm
Hinh 1. Mét s6 vt fir ddu vao va thiét bi phuc v nghién ciu.

Str dung cac phuong phéap nghién ctru vat ligu hoc nhu khao sat dnh hién vi quang hoc, do d6
cing, do do ben,... Tao mau nghién cau tir thanh thép co kich thuéc ©40x500mm (hinh 1a) va
tien hanh thyc nghiém xir ly nhi¢t bang 10 nung Nabertherm cua Duc (hinh 1b). Gia cong phoi
thép trén cdc may gia cong co khi; do do ctig, d6 ben bang cac thiet bi chuyén dung (méay do d6
ciing FM-100, thiét bi test nhanh d¢ cing EQUO TIP2, Fhiét bi kéq nén TT HW2-1000), tam
thuc bang dung dich 5-8% HNOs trong etanol va tao anh bang kinh hién vi Axio Observer D1M.
2.2. Phwong phap nghién ctru

Tién hanh nghién ciu thyc nghiém: sir dung mau thir dé toi, ram, tim hiéu quy luat thay doi
co tinh theo che d¢ ram. Do d¢ cing, thir ben, khao sat to chuc te vi tuong tng vei che do xur ly
nhiét de kiem chang.

Cén cir vao s6 liéu va két qua thyc nghiém dé riit ra két luan trén co so Iy thuyét ciing nhu
tham khao két qua cac nghién cru lién quan da duoc céng bo.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hwéng ciia nhiét d9 ram dén co tinh vat ligu
Trén ly thuyét, nhiét do tdi ho thép hop kim thip do bén cao 12Cr2NiWV c6 thé dao dong
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trong khoang 900 + 950 °C. Ddi vai nghién cau nay, lya chon nhiét dot toi & muc 910 °C (la
nhi¢t d6 nam gira khoang cho phép va trén thyc té ciing thu'orng duoc str dung nhu nhiét do toi
“tiéu chuan” dé gia cong mot s6 san pham cho hang khong) va thuc nghiém dbi chung, sau do
tién hanh ram mau dé kiém tra co tinh. Nhin chung, phdi thép bién dang khong dang ké (co thé
bo qua) sau khi xtr ly nhiét.

Ban dau can lya chon khao sét dai nhiét do ram tir thip dén cao (tir 200 °C dén 700 °C) dé
nhan dinh quy luat thay doi d6 cang trén bé mat mau thép (hinh 2). Két qua kiém tra co tinh cho
thy khi ram thap (khoang 120 + 200 °C) va ram trung binh (khoang 350 + 450 °C) ca hai gia tri
d6 bén (o, oo 2). déu twong d6i cao va nam cach xa nhau; nguoc lai, khi nhiét ¢ ram vugt qua 600
+ 650 °C, d bén cua thép giam dot ngot (hinh 3).

So véi thép céchon cao thi thép 12Cr2NiWV tuong ddi déo (mém), khi t6i do ham lwong cac
nguyén t6 hop kim (gom Cr, Ni, W, V) duy tri ¢ ciing khéng qué cao (theo tinh toan dat trung
binh khoang 36 HRC) nhung dam bao kha d6 dai tot. Theo quy luat caa thép hop kim thip do
bén cao, mudn do cing cao hon (khoang 58 + 62 HRC) thi chi tiét budc phai tién hanh thim
carbon rdi méi toi, ram.
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Hinh 2. Sw thay déi dé cimg khi ram thép.

Sy thay d6i co tinh trén db thi thuc nghiém vé co ban duoc Iy giai bang hién tugng bién doi
cua to chirc vat liéu tir quan diém kim loai hoc: theo do, trong khoang nhiét d6 duéi 250 °C, chi
hinh thanh mactenxit ram nén thép con twong ddi cing d6 déo va dai va dap con thip; & khoang
nhiét do 300 + 450 °C, tao thanh troxtit ram dudi dang té chic hdn hop ferit va cacbit dong thoi
giam mat do léch (khuyét tat mang) vé khoang 10° cm (6 mirc d6 ting bén thi mat do léch vao
khoang 10 + 102 cm2, trong khi d6 & mat d6 khoang 10° cm thi d6 bén dat gia tri cuc tiéu)?,
lam giam manh ng suat du va do d6 ha do cang cho thép, ting do dai va dap [2, 5]; nhiét do
ram & 700 °C bét dau duoc coi la cao vi khi nang nhiét tiém can diém téi han Aq (khoang 800 +
820 °C) [3], c6 thé bat dau dan t6i chuyén bién pha y lam mat bén thép mét cach rd rét (hinh 3).

Theo ly thuyét c6 thé lya chon nhiét do ram cao trong dai rong, tir 500 °C dén 700 °C [7, 8.
Tham khao tai liéu, ddi véi thép ndy nén ram dé dat do bén kéo theo ly thuyét vao khoang 1030
MPa [2, 3]. Thuc nghiém so bd (hinh 3) du bao nén ram cao trong khoang 500 + 600 °C (qua
600 °C, d6 bén bat dau giam manh) dé hudng dén to chirc pha Xoocbit ram; khi dé gia tri do bén
cua thép twong dbi 6n dinh (co do chum), dam bao can bang cac yéu cau co tinh tiéu chuan vé xu
Iy nhiét, dap g yéu cau chiu tai trong qua trinh ung dung vat liéu [4, 7].

Nhu vy, sau khi t6i & ché do toi phu hop, két qua ram anh huéng rat ro rét dén do bén vat
lieu (gidi han chay quy uéc, gidi han bén), dong thoi anh huéng dén kha ning chiu va dap cua

2

1 Mat do léch 1a do dai tdng cua léch trén mot don vi thé tich p = oem
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thép 12Cr2NiWV. Nhiét do ram da thuc nghiém dugc dé xuét khi xem xét co tinh tong hop (hinh
2, hinh 3) twong tng va4i ché do sau: tdi & 910 °C trong 30 phut, lam ngudi trong moi trudong dau,
ram 580 °C trong 3 h (d6 dai va dap dat dugc ax= 8,7 Kgf.m/cm?).
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Hinh 3. Su thay doi co tinh theo nhiér dg ram (sau khi toi ¢ 910 °C).

V6i wu diém rd rét vé to chuc va co tinh khi ram cao thép 12Cr2NiWV, tién hanh thyc
nghiém bé sung cho ché do ram cao dé so sanh va két luan nhiét d6 téi vu thong qua st dung 4
mau khac nhau trong dai nhiét d6 ram cao theo Iy thuyét (mau 1 ram 550 °C, mau 2: 600 °C,
mau 3: 650 °C, mau 4: 700 °C). Kiém tra 6 déo cua mau, thay rang nhiét do ram tang thi tinh
déo ciing ting; ban dau ting khong dang ké (mau 2 va 3) nhung c6 biéu hién tang manh hon khi
vuot qua nhiét d6 650 °C (mau 3 va 4). Diéu nay cho phép xac dinh khoang 6n dinh co tinh
tuong ung vai nhiét @6 ram trong khoang 550 + 600 °C (hinh 4).
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Hinh 4. So sanh dé déo cua cac mau the.

3.2. Anh hwéng cia nhiét dd ram dén to chirc vt liéu

Dé lam r3 su tang bén ciia mau thir dudi goc do chuyén bién pha va kiém ching anh huong
cuia nhiét 6 ram, tién hanh khao sat anh té chirc té vi cua vat liu. V@& nguyén tic, khéng c6 ché
d6 ram nao vuot quéa 650 °C nén khong khao sat & nhiét do cao; dong thoi, dé 1am rd hon hiéu
qua ctia ram cao thép 12Cr2NiWV so vai cac ché do ram khac thi tién hanh khao sat mot s6 ché
d6 ram dudi 500 °C dé ddi chung. Can ctr trén két qua kiém tra co tinh sau ram (hinh 2, hinh 3),
lya chon thém ché d6 ram ¢ nhiét do 580 °C (nam trong khoang 550 + 600 °C, 1a khoang nhiét
d6 ¢6 cac chi sb co tinh tot).

Khao sat anh hién vi cua t6 chirc mau sau khi xir 1y nhiét & ché do lya chon (t6i ¢ 910 °C trong
30 phut, 1am ngudi trong mdi truong dau, ram 580 °C trong 3 h). T6 chiic nhan dugc cia thép
tuong. d6i min khé phan biét bién gioi hat ¢ do phong dai x200 (hinh 5b). Dédc diém nhu vay the
hién t6 chic xoochit ram vai cac hat nén trang co cac diém dang cau mau den. Sy xuat hién nén
trang vai cac hat den trén anh hién vi cua thép la do qua trinh khuéch tan manh lam tang kich
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thudc hat ferit cling nhu cacbit, tir d6 lam giam mat do léch va khir bo tng suat du. Néu quan sat
tho dai, hinh anh ciia xoocbit ram nay co nét twong dong véi mactenxit, bao luu huéng cua
mactenxit nhung khi phong dai dan 1én x500 va 1000 (hinh 5c, 5d) s& quan sat duoc c4c hat cacbit
tiét ra nho min ma mactenxit khong c6 (mactenxit dang kim caa thép sau toi thé hién trén hinh 4a
tuong ddi sic canh). Trong trudng hop xir Iy nhiét cac loai thép hoa tét, cacbit ram dang cau phan
tan c6 tac dung lam ting d6 déo va do dai va dap va lam tang co tinh tong hop cho

vat liéu [9].

N
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Hinh 5. Anh hién vi quang hoc ciia mdu thép: tdi ¢ 910 °C (a)
Vatoi ¢ 910 °C + ram ¢ 580 °C (b, c, d).

Mot 1an nita xac thuc ¢ trang thai nay, thép dat do dai va dap ¢ muc toi wu nhét (a=8,7
Kgf.m/cm?) cung véi do bén cao do té chire té vi la cac 16p déo va cing xép xen k& nhau (hinh
5d, xoocbit ¢6 dang cac soc ran ri). Do d6, co tinh tong hop thép 12Cr2NiWV do dugc thyc té
dam bao vira chju tai vira chiu va dap, c6 do déo, dai twong ddi 16n (ché do ram 580 °C dat ds:
15%, y: 63%, Go2: 1030 MPa, 6,: 1100 MPa la dam bao can bang; néu dua nhiét do ram 1én 650 °C
mac du 8 dat: 18%, y: 71% nhung dd bén o2 chi con: 940 MPa va o,: 980 MPa). Déi chiéu véi
duong cong Oding - Botrvar vé méi quan hé gitra mat do léch vai gidi han bén cua kim loai da
tinh thé, mat do khuyét tat khoang 107 + 108 cm.

R TN e ST

a) Ram 200 °C (500 x) b) Ram 400 °C (500 x)
Hinh 6. Té chirc cua thép & c&c ché dg ram.

O céc nhiét do ram thap hon, c6 the thiy to chic cua thép khi ram ¢ nhiét do 200 °C (hinh
6a), dau hiéu hinh anh chu yeu la mactenxit ram. Ket qua d6 cang ¢ mirc twong doi thap (~ 40
HRC) do hién tugng phan rd cacbon khoi dung dich ran qua bdo hoa va lam tang tinh déo. Khi
ram t6i mac 400 °C (hinh 6b), trén dnh 1a cac diém den trang phan biét rd hon va c6 xu huéng
cau hoa cho thay mactenxit tiep tuc phan rd thanh troxtit (hon hop 2 pha ferrit-xémentit) on dinh
hon, d6 cting cua thép 12Cr2NiWV khi do giam vé khoang 36,5 + 37,5 HRC.

4. KET LUAN

- Nghién ciu t6 chie khi tién hanh tdi ¢ 910 °C két hop ram cao, két qua cho thay co sy phéan
ra mactenxit thanh pha hon hop cuing tinh phan tan cao, do do, dap tmg co tinh tong hop dam bao
yéu cau lam viéc trong diéu kién chiu tai I6n ma van duy tri dugc d6 déo, dai va dap;

- Nghién ciu dai nhiét do ram doi vei thép hop kim do bén cao 12Cr2NiWV da ching thuc
su thay doi co tinh cua thép co tinh quy luat va phy thugc vao nhiét do ram, tir do cho phep xac
dinh dugc nhiét @6 ram cao (550 + 600 °C) phu hop véi yéu cau mac thép chiu tai;
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- Thép dat hiéu qua xu ly nhiét hoa bén turong ddi tot va cho co tinh tong hop ti wu: xuat phét
¢ trang thai thuong hda voi do bén 550 MPa (d6 gian dai 15%), sau toi va ram phu hop, thép co
thé dat d6 bén 940 + 1000 MPa trong khi d¢ gidn dai vé co ban khéng bi giam.
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ABSTRACT

The influence of the tempering temperature on the structures
and the mechanical properties of the high-strength alloy steel 12Cr2NiW

Quenched steel 12CrNiWV (after hardening at 910 °C) needs to apply tempering to
eliminate stress and to equalize the structure of steel before operation. A highly stressed
state and low plasticity after hardening cause a direct danger for the parts, especially
under heavy load, the material tends to be a brittle fracture. The choice of tempering to
complete the heat treatment process is an important issue for special steels. The
experimental results of the article direct towards a reasonable tempering regime, so that
alloy steel 12CrNiWV can develop its ability in high-tech industries such as mechanical
engineering, aircraft engineering, and aerospace technology.

Keywords: Heat treatment; Alloy steel; Special steel; Tempering process; Tempering structure steel.
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