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TOM TAT

Trong nghién curu nay, nhom tac gia da sw dung ky thudt tinh gioi nhu mot giai phdp cong
nghé dé cai thién tinh ning chong dn mon ciia thép khéng gi 316L. Mau thép sau khi dwoc xir Iy
theo ky thudt tinh gidi sé tao ra mot leong I6n song tinh (mét dang dién hinh cia bién gidi hat
g6c nhé) tir @6 ¢6 tac dung cdi thién tinh nang chong an mon tinh gidi cia thép khéng gi 316L.
V6i lwong bién dang lya chon 10%, két qua thi nghiém chi ra rcing o nhi¢t do 1150 °C va thoi
gian giit nhi¢t 30 phit, mau thép sau xu ly ¢o kha nang chong an mon tot hon so véi mdu thép
chia qua xir Iy, dong thoi cing la mau thép ¢6 kha nang chong dn mon tot nhat so véi cdc mdu
thi nghiém duwoc xu ly o cac diéu kién tham s6 khdc.

Tir khoa: Thép khong gi 316L; K§ thuat tinh gidi; An mon tinh gidi; Song tinh.
1. MO PAU

Hién tuong an mon tinh gidi dbi voi cac loai thép khong gi da tré thanh mot trong nhiing tro
ngai chinh cua viéc mé rong tng dung cta loai thép nay trong thuc té san xuit. Sy 4n mon tinh
gidi thuong xay ra tai nhimg diém c6 mét do khuyét tat 16n nhu cac giao diém cua cac duong
bién gi6i hat, nhét 13 ¢ nhiét do cao khoang 450 ~ 500 °C [1-4].

Co ché an mon tinh gidi do Bain dua ra dya trén mé hinh vé sy tham hut Crom ¢ ving gan
bién gidi hat da duoc cong nhan rong dii nhu mot 1y thuyét giai thich cho qua trinh an mon tinh
giéi dbi voi thép khong gi Austenit. Khi ham lugng Crom & khu vyuc gan bién gi6i hat sut giam
xuéng dudi 12% thi kha nang tao thu dong bi mét di, khi d6 gitra vung tham hut Crom va vung
bién giGi hat co tap trung nhidu Crom hon s& hinh thanh mot hiu dién thé an mon (cdp pin
gavanic). Do kha nang thy dong da bi vo hiéu héa nén Vet an mon s€ lan truyén doc bién gidi hat
dé va tao ra cac vét nut te vi, cac vét nut té vi sau d6 tiép tuc phat trién dudi tac dung ctia moi
truong in mon va ing sut bén ngoai cudi cung dan dén pha huy.
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Hinh 1. Co ché an mon tinh giGi theo mé hinh Hinh 2. Co ché song tinh chan dimg sw lan
tham hut Crom [7]. truyén dan mon doc dwong bién gioi hat [2].
Dé giai quyét van dé tham hut Crom, mét sé giai phap cong nghé da dugc &4p dung nhur giam
ham luong Cacbon, thém cac nguyén té hop kim tao Cacbit manh, 0 dong déu hoa hay xir 1y bé
mat tao 16p bao v¢ [4, 7]. Tuy vay, nhimng giai phap nay chi mang tinh tam thoi va c6 kha nang
g dung rat hep theo timg diéu kién sir dung.
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Ky thuat tinh gidi (Grain boundary engmeerlng GBE) dugc phat trién nham giai quyét mot
cach cin ban van dé nay. Khai niém vé ky thuat tinh giéi dugc dua ra lan dau tién boi hoc gia
ngum Nhat 1a Wantanable [5, 6] Nghién ctru cia 6ng chi ra rang, cac duodng tinh giGi goc nhd
hay con dugc goi la cac bién gidi hat dac biét s€ co tac dung can trd sy phat trién ctia an mon doc
theo duong bién gidi hat thong thuong. Trong s6 cac loai hinh bién gidi hat dic biét nay, song
tinh 1a mot dang bién gidi hat dic biét pho bién nhét dbi véi thép khong gi Austenit.

Ky thuét tinh gi¢i duoc thyc hién thong qua 2 qua trinh co ban gdm bién dang va két tinh lai,
trong d6 co cac dang t6 hop cong nghé chu yéu gom bién dang + 0 thoi gian ngén + nhiét do cao,
bién dang + 0 trung binh + nhiét d6 trung binh va bién dang + 1 thoi glan dai + nhiét do thap.

Trong nghi€n ctru ndy, nhom tac gia lya chon t6 hop cong nghé gém bién dang + u thoi gian
ngdn + nhi¢t dg cao dé tién hanh nghién ctru anh huong cua ky thuat tinh gidi den t6 chirc va tinh
chat cua thép khong gi 316L, dong thoi danh gia mirc d§ cai thién tinh nang chbng an mon tinh
gidi ctia vét lidu, tao co sd cho cac nghién ctru chuyén séu tiép theo.

2. THI NGHIEM
2.1. Vit liéu thi nghiém
Trong nghién ctru nay, nhom tac gia lya chon mau thi nghiém 12 mau thép khong gi Austenit
316L, thanh phan héa hoc duoc cho trong bang 1.
Bdng 1. Thanh phan hoa hoc cac nguyén 16 chinh cia thép khong gi 316L.
Thanh phin héa hoc, %
Cr Ni Mo Fe
16,5-18,5 10-13 2-25 Con lai
. Mﬁq sau khi cét thanh cac miu nho co kich thuée 10 mm x 10 mm x 5 mm va tién hanh
dong déu hoa ¢ nhiét do 1050 °C, thoi gian gitr nhiét 60 phut, sau d6 lam ngudi trong nude da.
Ky hi€u cac mau thi nghiém dugc cho trong bang 2.

Bing 2. Quy tdc déanh s6 cdc mau thi nghiém.

Tham s6 cong nghé
Nhiét d0 @/°C Thoi gian i/min  Mirc dd can/%

Ky hiéu mau

i : - Mau géc
M1 1050 60 Khéng céan
M1050-60 1050 60 10
M1100-60 1100 60 10
M1150-60 1150 60 10
M1150-30 1150 30 10
M1150-90 1150 90 10
T6 chirc té vi cia mau thép sau kh1 i dong deu hoa duogc cho trong hinh 1.
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Hinh 3. 76 chitc ciia mdu thép khéng gi 316L sau khi i dong déu héa.
2.2. Thiét bj thi nghiém
Trong nghién ciru ndy, nhom tac gia da s dung céac thiét bi gdm c6: May can tiéu hinh (Viét
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Nam), Lo nhiét luyén Nabertherm N31/H, May danh bong mau Metaserv 2000, Kinh hién Yi
Axiovert 25CA tai phong Thi nghiém by mon Vat li€u va Cong nghé¢ Vit liu, HVKTQS; Thiét
bi thir nghiém d¢ an mon Autolab tai Vién Hoa hoc Vat ligu, Vién KHCNQS.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia nhiét dd xir 1y theo ky thuat tinh giéi dén to chirc va tinh chit ciia thép
khong gi 316L

Két qua phan tich t6 chirc té vi cua cac mau thép duoc u két tinh lai & cac nhiét d6 khac nhau
duoc cho trong hinh 4, tr hinh 4 ¢6 thé nhan théy, khi nhiét d¢ 1 tang, qua trinh két tinh lai x4y
ra cang triét dé hon, td chirc sau & nhé min hon so véi t6 chitc mau géc, nhi¢t do cang cao thi td
chte t& vi dan chuyén tir dang hat 16n sang dang hat dang truc. Tuy vay, khi nhiét d6 u ting dén
1150 °C, thoi gian u 60 phit thi tir hinh 4.e ¢ thé thiy, cac hat di 16n hon va mot sé hat khong
con dang d:fmg truc ntta. SO di c6 hién tugng nay 1a bdi vi & nhiét d¢ cao, thoi gian gitt nhiét 60
phut 13 tuong d6i dai, qua trinh két tinh lai 1an 1 d& hoan thién, nhung do tiép tuc giir nhiét nén
mot sb hat s& 16n 1én (két tinh lai 1an 2).

Két qua phan tich té vi ciing cho thdy, cdc miu sau khi 0 két tinh lai da hinh thanh mot luong
dang ké céc tinh thé song tinh, hon nra, s6 luong tinh thé song tinh tao ra s€ tang theo nhiét d6 u.
Tuong tu’ nhu tren o h1nh 4 e, mot s6 song tinh da blen mat do hién tuong ket tinh lal lan 2.
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Hinh 4. To chu’c 1é vi clia mdu thep khong gi 316L sau khi u két tinh lai ¢ cdc nhiét Ao khdc

nhau: a) Mdu MO; b) Mdu M1; ¢) Mau M1050-60; d) Mdu M1100-60; e) Mdu M1150-60.

Két qua kiém tra tinh ning chéng dn mon cia cac mau thép sau xir Iy & cac diéu kién nhiét do
khac nhau dugc cho trong hinh 5. Két qua thi nghiém chi ra rang, khi nhiét d¢ tang 1én, tinh ning
chéng dn mon cua thép c¢6 xu hudéng dan duoc cai thién, tir hinh 6b c¢6 thé thiy, cudong d6 dong
an mon giam dan khi ting nhiét d6 1, trong khi d6 dién thé bit dau xay ra an mon c6 sy thay doi
kha 16n, khi 0 thép ¢ nhiét do 1150 °C va giit nhiét 60 phut s& cho két qua chong dn mon tot nhét
s0 v6i cac mau con lai. Diéu nay la do & nhiét do cao, thoi gian gilr nhiét dai nhu da phan tich &
trén, cac hat tinh thé xay ra qua trinh két tinh lai 1an hai, lam giam s6 luong cac hat tinh thé ciing
nhu s6 luong cac dudng bién gidi hat thuong, tuy sd lwong song tinh ciing giam di nhung ty 18
cac song tinh xuyén hat ting 1én, 1am cho kha ning chin dimg sy lan truyén dn mon ciing ting
theo, két qua la kha nang chéng an mon dugc van dugce cai thién.

O nhiét d6 1150 °C, giit nhiét 60 phit, qua trinh két tinh lai d hoan thién va c6 dwoc két qua
chbng dn mon tét nhit. Do vay, nhiét d6 1150 °C duoc lwa chon dé thuc hién nghién ctu tiép
theo vé anh hudng cua thoi gian giit nhiét dén hiéu qua cua ky thuat tinh gidi.
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Hinh 5. Két qud phdn tich tinh nang chéng dn mon ciia thép khéng gi 316L
sau khi u ket tinh lai o cdc nhiét do khdac nhau.
3.2. Anh hudng ciia thoi gian xir 1y theo ki thuit tinh gi6i dén to chirc va tinh chat cia thép
khong gi 316L
Khi @ két tinh lai cac mau thép véi cac ché do thoi gian 0 khac nhau, to chuc té vi ciia cac
mau sau xu ly du’oc cho trong h1nh 6

Hinh 6. 76 chite té vi ciia mau thép khéng gi 316L sau khi v két tinh lai véi cdc thoi gian giik nhiét

khac nhau: a) Mdu MO; b) Mdu M1; ¢) Mdau M1150-30; d) Mdau M1150-60; ) Mdau M1150-90.

C6 thé thay rang, khi giit nhiét voi thoi gian 30 phat (hinh 6¢) va 60 phit (hinh 6d), qué trinh
két tinh lai da xay ra, cc hat tinh thé c6 kich thudc twong dbi ddng déu va do hat 1a nho nhat. Néu
thoi gian gilr nhit tang 1én 90 phut, co thé théy mot sO hat tinh thé da phat trién 1a 14n at cac hat
xung quanh, tao ra t6 chtc voi cac hat tinh thé c6 dudng kinh khac nhau, nghia 1a da xay ra qua
trinh két tinh 1an hai. Két qua phan tich klem tra tinh nang chdng an mon clia cac miu U voi cac
thoi gian khac nhau khi so sanh v6i mau gdc ciing nhu mau khong can dwoc cho trong hinh 7.

Ket qua kiém tra chi ra rang, cic mau u gilr nhi¢t 30 phat va 60 phut c6 tinh nang chong an
mon t6t hon so véi mau gdc ciing nhu mau khong can. Tuy vay, co thé thay rang, d6i véi mau o
giit nhiét 30 phut, cudng do dong an mon 1a nho nhat, trong khi d6 dién thé an mon 1a dwong
nhit, ca hai gi4 tri ndy déu xac nhan rang, kha ning chéng dn mon cia mau u & 1150 °C véi thoi
gian giit nhiét 30 phut cho két qua tot nhat.

Tu ket qué phén tich td chuc té vi dbi voi mau u 30 phit va 60 phut c6 thé thdy, ngay ca khi
t6 chirc té vi clia hai mau thi nghiém khoéng c6 nhiéu khac biét thi két qua kiém tra an mon ciing
cho thay sy khéc biét twong ddi rd rét. Piéu nay mot lan nita khiang dinh vai trd quan trong ctia
cac duong bién giéi hat goc nho, nhitng dudng bién gisi hat dic biét nay khong thé quan sat

Tap chi Nghién citu KH&CN qudn su, 90 (2023), 150-155 153



Co kj thugt & Co khi dpng lyec

bang céc thao tic kiém tra hién vi quang hoc thong thudng ma can sir dung cac phuong phap
hién vi dién tir chuyén dung dé tién hanh quan sat, thong ké.
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Hinh 7. Két qud phan tich tinh nang chéng dn mon ciia thép khéng gi 316L sau khi 1 két tinh
voi cac thoi gian gitt nhiét khac nhau.
3.3. Co ché hinh thanh song tinh gitp cai thién tinh ning chdng in mon tinh gi6i cia thép
khong gi 316L.

Song tinh 1a mét dang bién gidi hat goc nho, & d6 sy lién két giira hai mit tinh thé v6i nhau
thuong ¢ dang lién mang hodc ban lién mang, x6 1éch mang nho, khuyeét tat it, kha nang hoat hoa
cua cac nguyén tu tai cac duong bién gioi song tinh khong cao, it ¢6 kha nang tham gia phan ng
hoa hoc (in mon), do vdy, song tinh c6 thé ngin chin duoc su lan truyén cua cac dudng in mon
doc bién gioi hat thong thuong, nhu thiy trong h1nh 8.

Hinl:] 8. Co ché tinh thé song tinh cdt cat diet sy lan truyén dn mon doc dwong bién gioi hat tinh
thé: @) Anh té vi duoc thuc hién boi nghién ciru; b) Song tinh dwoc hinh thanh trén mau thép
304L sau u ket tinh lai [3].

Mot diém dang cha ¥ 13, sau khi 0 két tinh lai, d6i véi cac loai vat lidu c6 dang céu trac lap
phuong tdm mat, mot luong 16n song tinh s€ dugc hinh thanh. Tuy nhién, khong phai tit ca song
tinh dugc tao ra déu c6 dong gop vao qua trinh ngan chan sy lan truyén ciia cac duorng an mon
doc bién gidi hat, ma chi co nhimg tinh thé song tinh cit ngang cac dudng bién gidi, hay con goi
la céc song tinh xuyén hat mai co tac dung cai thién tinh nang chong an mon tinh gidi cta vat ligu.

Dé thong ké sb luong song tinh (va cac dang bién gi¢i hat goc nho khac), s6 lwong song tinh
hiéu dung, ciing nhu co ché chuyen dich cac duong bién gidi thuong thanh cac duong bién gidi
hat géc nho trong qué trinh 0 két tinh lai thi can c6 cac phuong phép nghién clru hién dai hon
nhu st dung phuong phéap phan tich dién tir tan xa nguoc - EBSD va mét s6 phuong phap khac.

4. KET LUAN

Thuc hién cac bude quy trinh cong nghé cua ki thuat tinh gidi d6i véi thép khong gi 316L,
mot luong 16n bién gidi hat goc nho dac trung da duoc tao ra giip cai thién dang ké tinh nang
chong an mon tinh gidi cua thép.

O diéu kién cong ngh¢ v6i mire bién dang 10%, nhigt do 1 1150 °C, giir nhiét 30 phit, mirc do
cai thién vé tinh nang chéng dn mon cua thép 1a ro rét nhat. Diéu nay co duoc 1a do so lugng
song tinh hi€u dung tao ra doi vdi dicu kién cong ngh¢ nay 1a 16n nhat.
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Két qua dat dugc cho thdy, ky thuat tinh gidi co thé dugc ap dung dé giup cai thién t6 chirc,
tinh chét cua thép khong gi Austenit néi chung va thép khong gi 316L noi riéng, kha ning tmg
dung thyc té 1a rat 16 rang vi sy don gian cta quy trinh thuc hién.

Tuy véy, nhitng két qua nghién ciru trén day chi la nhing két qua nghién ctru so bo ban dau,
nhimg nghién ctru chuyén sau dé tim hiéu vé co ché cia k¥ thuat tinh gidi, sy phan bd va dién
tién cua qua trinh chuyén dich cac dudng bién gidi hat & cac diéu kién cong nghe khéc nhau hay
ty s6 hiéu dyng cua cac duong bién gioi dac biét phu thudc nhu thé nao vao mdi diéu kién cong
nghé can ap dung nhiing phuong phéap kiém tra vét liéu chuyén sau hon.

K¥ thuat tinh gii theo nghia rong 1a k¥ thuét diéu khién tinh giéi, néu cac duong bién gidi
hat tinh thé cta cac vét liéu da tinh thé dugc khdng ché, diéu khién chuyén dich theo mong
mudn, thi ¢6 thé 1am thay ddi hoan toan to chirc, tinh chat ctia loai vt liéu, tir d6 co thé cai thién
r0 rét kha nang ing dung cua vt li¢u trong céac diéu kién st dung thuc té.

Loi cam on: Nhom tac gia xin trdn trong gui loi cam on dén quy nghién citu khoa hoc cdp co sé cia
Hoc vién Ky thudt Quan sw da ho tro mot phan kinh phi cho nghién curu nay.
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ABSTRACT

The influence of heat treatment parameters in grain boundary engineering
on the microstructure and properties of stainless steel 316L

In this research, the authors used the grain boundary engineering technique as a
technological solution to improve the corrosion resistance of stainless steel 316L. The
steel sample, after being processed using the grain boundary engineering technique,
generates a significant amount of twin boundaries (a typical form of small-angle grain
boundaries), which effectively enhances the intergranular corrosion resistance of stainless
steel 316L. With a selected deformation amount of 10%, the experimental results indicated
that at a temperature of 1150 °C and a holding time of 30 minutes, the processed steel
sample exhibited better corrosion resistance compared to the untreated steel sample.
Additionally, it showed the highest corrosion resistance among the experimentally
processed samples under different parameter conditions.

Keywords: Stainless steel 316L; Grain boundary engineering; Intergranular corrosion; Twin boundaries.
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