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T6m tat: Bai bao nghién ciru phirong phdp va thuc hién xay ding cong thic thyc nghiém dé tinh
toan mgt cach gan diing nhiét dé bdt dau chuyén bién Mactenxit (Ms) cia thép theo thanh phan hoa
hoc thép trén co sé cac so lidu théng ké va dang diéu cia dwong cong thuc nghiém. Cac két qua
nghién citu da cho phép xdc dinh dwoc hé sé dnh hwéng d@én nhiét d bt dau chuyén bién Ms cia cac
nguyén té hop kim ¢ trong thép theo ddng diéu ciia cac dwong cong thuc nghiém. Véi cac hé so dé da
xay ding duoc hai cong thize tinh nhiér do bdt dau chuyén bién Ms véi anh hwong cua nguyén té hop
kim trong hai khodng ham hwong Cacbon khac nhau. Ap dung cac cong thic nay tinh toan ing dung
cho mét s6 méac thép cu thé cho thdy hoan toan phi hop va c6 tinh ing dung cao trong nhiéu linh vuc
tir nghién cizu sdan xudt thép cho téi xdc dinh trang thai thép sau nhiét luyén ciing nhw tw dong hda qua
trinh nhiét luyén. Theo két qud nghién ciu da sir dung cbng thirc thuc nghiém dé tinh toan nhiér d@s
chuyén bién Ms cho mét sé6 nhom thép cu thé; tir @6 xdc dinh méi trrong ngugi phi hop.

Tir khéa: Chuyén bién Mactenxit; méi trirong nguéi; nhiét g chuyén bién pha.

Chi sé phan loai:

Abstract: The article researches the method and implements the formulation of an empirical
formula to approximate the starting temperature of martensite transformation (Ms) of steel according
to the composition chemical of steel based on statistics and shape tone of experimental curves. The
results of the study have allowed us to determine the coefficient that affects the starting temperature of
the martensite transformation of alloy elements in steel in the shape of experimental curves. With these
coefficients, we have formulated two formulas which calculated the start temperature martensite
transformations with the effect of alloy elements in two different carbon content ranges. Applying
these formulas calculates the application for a specific grade of steel that is perfectly suitable and
highly applicable in many fields from steel production research to determine the state of steel after
heat treatment like as automating the heat treatment process. According to the research results, the
empirical formula was used to calculate the martensitic transformation temperature for some steel of
groups; Since then determine the appropriate cooling environment.

Keywords: Martensite transformation; cooling environment; the temperature of phase
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1. Gigi thieu Austenit xuong nhiét d6 nhoé hon mét nhiét
Chuyén bién Mactenxit c6 thé coi la 40 xac dinh (phu thudc vao thanh phan héa
chuyén bién quan trong va c6 nhiéu diém dgc  NoC Cua thép) duoc goi la nhiét do bat dau
biét nhat trong cac chuyén bién xay ra khi ~Cchuyén bien Mactenxit (Ms). Nhiét do Ms
nhiét luyén thép. Nho két qua cua chuyén Cua cac loai thép chiu tic dong rat lon cua
bién ndy ma tao ra cho thép cac tinh chit thanh phan hoa hoc thep, do vay véi mot so
quan trong nhét 1a 6 bén, do ciing khi lam  10ai thép dac bit la thep hop kim cao, nhiét
viéc. C6 thé néi 14 100% céc chi tiét may déu 40 Ms cua thep co the giam xuong rat thap (<
thuc hién chuyén bién nay khi toi dé tao ra co 0°C rat _nhleu). bicu nay dan den thép khi 16i
tinh theo y8u cau 1am viéc. den nhi¢t d¢ thuong s€ chua chuyén bien
Dic diém rat quan trong caa chuyén bién  thanh Mactenxit va do vay khong c6 hiéu qua
Mactenxit |2 chi xay ra khi 1am nguoi nhanh 0@ bén. Tur d6 nay sinh mot van dé la dua
vao thanh phan héa hoc cua thép ta c6 thé
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nhanh chong tinh toan duogc nhiét do Ms hay
khong dé cho phép xac dinh cac phuong
phap va méi truong 1am ngudi khi téi nham
muc dich thu dugc Mactenxit.

Hién nay céc loai thép st dung trong
céng nghiép chua co gia tri nhiét do Ms. Viéc
xac dinh Ms cho maot loai thép cu thé khi
nhiét luyén chu yéu dua vao tra sb tay vat
liéu. Piéu nay tiéu tén nhiéu thoi gian va doi
khi khong tim dugc do tiéu chuan cua céc
qudc gia 1a khac nhau. Do vay viéc xay dung
mot cdng thac tinh toan nhiét do Ms theo
thanh phan hoa hoc thép Ia can thiét va chua
c6 cong bb nao & nudc ta hién nay.

2. Phuwong phap thuc hien

Cac tai li¢u, dac bict la s6 tay nhiét luyén
cua rat nhleu tac gia hién nay da cung cap
cac bang s liéu vé sy anh huong caa thanh
phan hoa hoc téi nhiét d6 Ms cua thép. Tuy
nhién cac bang sé liéu nay chi xem xét su
anh huong cua ting nguyén té hop kim riéng
¢ trong khi thép lai bao gom tir kha nhiéu
cac nguyen t6 hop kim khac nhau. Nhu vay
van dé can giai quyét la két hop cac anh
huong cua cac nguyén té hop kim dén nhiét
dé Ms thong qua mot cong thac thyc nghiém
dé c6 thé nhanh chong xac dinh khoang nhiét
d6 Mskhi biét thanh phan héa hoc.

Dé giai quyét diéu ndy, nhom nghién
ctru thyc hién qua cac budce nhu sau:

- Xac dinh nhiét do trugt mang Austenit
thanh Ferit khi ngudi nhanh Fe nguyén chat;

- Dya vao bang sé liéu thuc nghiém xéc
dinh nhiét d6 Ms theo thanh phan cua nguyén
t6 hop kim dé xac dinh hé sé anh huéng cua
nguyén té hop kim;

- Dwra vao cac d6 thi thuc nghiém dé xéac
dinh viing hiéu qua cua hé sé;

- Két hop cac hé sd anh hudong dé tao
mot cong thuc thuc nghiém tinh nhiét d6 Ms
theo thanh phan hda hoc cua thép.

3. Két qua thyc hién

3.1. Xac dinh nhiét do trwot mang
truc tiép Austenit thanh Ferit khi ngudi
nhanh Fe nguyén chat

Khi lam nguéi da cham ta c6 nhiét do
chuyén bién thu hinh Iy thuyét cua Austenit
thanh Ferit 1a 910°C. Khi toc d6 ngudi ting
Ién thi nhiét d6 bat dau chuyén bién giam
xudng. Va khi tbc do nguoi du I16n thi su

chuyén bién Austenit thanh Ferit khdng thuc
hién theo co ché tao mam pha méi Ferit nira
ma 14 sy trwot mang truc tiép tir mang lap
phuong dién tdm A1 cua Fe(y) thanh mang
lap phuong thé tam Az ciia Fe(a). Co ché cia
chuyén bién ciing thuc hién theo co ché Bein.

Két qua thi nghiém dugc cac nha khoa
hoc cdng bd nhu sau: Véi tée do nguoi thudc
khoang (100 + 200)°C/giay thi nhiét do trugt
mang thuoc khoang (500 + 550)°C [1]. Tt d6
kién nghi nhiét do truot mang cua Fe nguyén
chat trong chuyén bién tht hinh Fe(y) thanh
Fe(o) 12 520°C.

3.2. Xac dinh h¢ sé anh hwéng cua
Cacbon

Trong khoang tir (0 + 0,6)% C ta c6 bang
két qua nhiét @6 Ms nhu sau [1]:

%C| 01|02 | 03|04/ 05| 06

Ms

co) | 490

455 | 422 | 390 | 360 | 327

Nhu vay trong giai doan nay, khi %C
tang 0,1% thi nhiét 46 Ms giam xap xi 32°C.
Va ta ¢4 hé sb anh husong cua Cacbon trong
khoang tur (0 + 0,6)%C la 320. Trong khoang
%C > 0,6% ta co:

%C| 07 | 08 | 09 | 10 | 1,1 | 12

Ms
(°C)

316 | 305 | 297 | 286 | 276 | 268

O giai doan nay téc do suy giam cua
nhiét do Ms nhé di rd rét. Voi moi 0,1%C
tang thém thi nhiét 46 Ms chi giam xap xi
10°C va do d6 hé s6 anh huong cua Cacbon
IUc nay chi con la (-100).

3.3. Xd4c dinh hé s6 anh hwéng caa Mn

Mn 1a nguyén té hop kim ludn c6 mat
trong thép ké ca céc loai thép khoéng c6 muc
dich hop kim héa. Mn va Fe c6 nhiéu tinh
chat twong dong, chldng & canh nhau trong
bang tuan hoan c4c nguyén t héa hoc. Trong
ty nhién, quang sat luén c6 mot ham luong
Mn nhit dinh va nguoc lai. Thém nita Fero
Mn ludn 1a hop chat dung dé khir Oxy khi
nau luyén thép nén thuong xuyén trong thép
c6 xuat hién Mn ké ca thép Cacbon. Do d6
Mn 1a nguyén té hop kim dau tién phai xét
dén sau Cacbon khi nghién ciru anh huong
cua nguyén t6 hop kim dén nhiét do Ms.

Bing cach tong hop trung binh cong két
qua nghién ctu cua [1], [2], [3] trén thép 0,1
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%C véi dai thay d6i %Mn tir (0 + 6)% ta co
bang sau:

%Mn| 0,15| 1,16| 2,06| 3,12| 41| 52| 6,3
Ms

490 | 442 | 397 | 345 | 300 | 251 | 200
(®)

Néu tiép tuc tang ty 1¢ Mn thi dang diéu
giam cia Ms khong doi. Tir bang trén ta thay
khi Mn ting 1% thi nhiét &6 Ms giam xap xi
50°C va do d6 hé s6 anh huéng cua Mn 13
Mn = - 50 véi gidi han Mn < 15%.

3.4. Xac dinh hé s6 anh hwéng caa Cr

Cr dugc coi la nguyén té hop kim phd
bién nhat trong tit ca cac nguyén té. Khi ¢
ham lugng thép Cr tang rat manh do tham toi
cho thép, dong thoi ting d6 bén va do cung
cho thép rét tot nho tao cac bit Cr céc loai
(Fe, Cr)3C, Cr7Cs va Cr23Cs. Céc loai céac bit
nay c¢o6 do hat nho, d6 phéan tan cao nén can
tré chuyén dong cua léch rat tét va do do co
hiéu qua tang bén. Khi ham luong du 16n thi
Cr tao ra budc nhay vot vé thé dién cuc tiéu
chuan cho thép nho d6 tao ra cac loai thép
khong gi. Mat khac Cr rat dé hop kim hda va
ré tién. Chinh vi vay Cr tré thanh nguyén té
hop kim pho bién nhat va do do6 can phai xéac
dinh mic d6 anh huong cua né dén nhiét do
Ms. Ciing thuc hién nhu véi Mn tong hop cac
két qua thuc nghiém cua [1], [2], [3] ta co
bang s6 liéu sau:

%Cr | 0,15 | 3,15 | 6,3 9,0 | 12,25 | 155
Ms

495 | 418 | 340 | 268 190 115
(°C)

Tiép tuc ting ham luong Cr cac s6 liu
va duong cong thuc nghi¢m khong bi thay
d6i @6 doc. Tir d6 co thé thay cur ting 1%Cr
thi nhiét do Ms cua thép giam xap xi 30°C va
do d6 hé sé anh huong cua Cr 1a Cr = - 30
Vi gioi han Cr < 30%. Viéc gigi han %Cr <
30% la dé tranh xuat hién pha trung gian
lam giam d6 dai va dap cua thép.

3.5. Xac dinh hé sé anh hwéng caa Ni,
Mo, Siva W

Ni 12 nguyén t6 hop kim quy bac nhit
trong cac nguyén té hop kim. Tac dung cua
Ni 14 ting rat manh do tham t6i cho thép, can
tré su 16n 1én cua hat Austenit rat tét do do
khi t6i s€ tao ra Mactenxit vd cung nho min
ddng thoi Ni 1a nguyén té6 mé rong ving
Austenit nén khi c¢6 ham lugng du lon, két

hop cling Cr c6 thé tao ra loai thép khdng gi
mot pha tét nhat va khong c6 tir tinh. Nhuoc
diém co ban cua Ni 1a khd hop kim héa va
dic biét I gia thanh rat cao. Anh huéng cua
Ni dn nhiét do Ms ciing tuong tu nhu Cr,
v6i cach xu ly trén md hinh giéng nhu voi
Mn va Cr ta ¢ bang két qua sau véi Ni:

%Ni | 01 ] 205 51|806| 112 14,02] 17,1
MS

492 | 450 | 392 | 335 | 276 | 215 | 160
(0C)

Hiéu chinh theo nghién ciru cua [3] ta co
hé sé anh huong cua Ni 1a Ni = - 20 voi Ni <
18%. Tiép tuc xét vai mot sé nguyén t6 hop
kim hay gap khac va c6 chung xu huéng lam
giam nhiét d6 Ms, dua vao cac sd liéu thuc
nghiém ta co:

- Hé s6 anh huong cua Mo 1a Mo = - 20
vGi Mo < 6%);

- Hé s6 anh huong cua Si 12 Si = - 5 Voi
Si < 3%;

- Hé s6 anh huong cia W 1A W = - 15
Vi Si < 20%.

3.6. Xac dinh hé sé anh hwéng cia Co

Riéng nguyén t6 Co khi dwa vao thép c6
tac dung chinh 1a 1am tiang luc lién két
nguyén tir cua Fe rat manh va do d6 no tac
dung hoa bén cao. Tuy nhién Co rat khé hop
kim hoa nén viéc tng dung c6 gap kho khan
va céc thép co chira Co la loai thép kho ché
tao va dat tién. Anh huéng cua Co dén nhiét
do Ms cua thép 1a trai nguoc véi cic nguyén
t6 hop kim khéc. Khi lugng Co trong thép
tang 1én nod lai lam tang nhiét 46 Ms. Chinh
vi vay Co dugc dung nhiéu trong ché tao cac
loai thép do bén cao nhu thép két cau cao Ni,
thép Mactenxit hda gia va thép Austenit gia
6n dinh (TRIP). Co khi d6 ting cudng do bén
cho thép nho tang luc lién két nguyén tu Fe
ddng thoi khic phuc su giam Ms cia Ni dam
bao cho thép van t6i duoc trong diéu kién
thong thuong. Anh huéng cia Co dén nhiét
d6 Ms dugc dé cap trong bang sau:

%Co | 0,12 | 2,2 43 6,2 8,1 | 10,05
Ms
(°C) 490 | 535 | 580 | 627 | 667 698

Két hop dang diéu duong cong ta co cir
1% Co lam ting nhiét d6 Ms xap xi 23°C.
Vay hé sb anh huong cua Co 1a Co = 23 véi
Co <12%.
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O déy chi xét véi cac nguyén t hop kim
hay str dung trong cac thép hop kim va cé ty
1& 16n. Cac nguyén tb hop kim vi luong dang
Titan khong dugc xét dén. Céac hé sé anh
huong cua cac nguyén té hop kim chi ra ¢
trén déu nam trong vung tuyén tinh cua céc
db thi thuc nghiém c6 trong [1], [2], [3].

3.7. Cong thire dé xuat

Tir cac két qua trén ta c6 thé dé xuat
cdng thic tinh nhiét do bat dau chuyén bién
Mactenxit theo thanh phan héa hoc nhu sau:

Vi thép ¢6 %C < 0,6 ta co:

Ms = 520 - 320.C - 50.Mn - 30.Cr -
15.W - 20.Ni - 20.Mo - 5.Si + 23.Co (1)

Khi %C > 0,6% luc do6 ta c6 cong thic:

Ms = 520 - 320.0,6 - 100.(C - 0,6) -
50.Mn - 30.Cr - 15.W - 20.Ni - 20.Mo - 5.Si
+23.Co 2)

4. Mét s6 khuyén nghi

4.1. Thép khong gi 40Cr13

Theo cdng thac (1) ta co:

Ms =520 - 320.0,4 - 30.13 = 2°C

Nhu vay thép khéng gi 40Cr13 mudn toi
dé c6 chuyén bién Mactenxit phai lam ngugi
xuéng nhoé hon 0°C.

4.2. Thép khéng gi 10Cr13

Theo cdng thac (1) ta co:

Ms =520 - 320.0,1 - 30.13 = 98°C

Do vay thép 10Crl3 trong moi truong
hop 1am nguoi déu thu duoc Mactenxit.

4.3. Thép 10Cr28

Theo cdng thuc (1) ta co:

Ms = 520 - 320.0,1 - 30.28 = - 352°C <
d6 khong tuyét doi.

Nhu vay thép ndy s& khong c6 chuyén
bién Mactenxit khi 1am ngudi.

4.4. Thép gi6 90W18

Do %C > 0,6% ap dung cong thuc (2) ta
co:

Ms = 520 - 320.0,6 - 100.(0,9 - 0,6) -
15.18 =28°C

Vay thép gio vai 18%W nhiét o Ms chi
¢ 28°C va do d6 nhiét do két thic chuyén
bién Mactenxit (Mr) s& nho hon 0°C. Va lubn
phai gia cong lanh sau khi toi.

4.5. Thép 130Mn13

Do %C > 0,6% &p dung cdng thuc (2) ta
co:

Ms = 520 - 320.0,6 - 100.(1,3 - 0,6) -
50.13 = - 392 °C < d6 khdng tuyét doi.

Nhu vay thép 130Mnl3 khdéng co
chuyén bién Mactenxit khi 1am ngudi. N6 chi
cO thé tao thanh Mactenxit nho bién dang
déo. Diéu nay hoan toan phu hop véi thép
Hapfind trong thuc té.

4.6. Thép két cau cao Ni dd bén cao
20CrNi6Co4Mo

Theo cdng thac (1) ta co:

Ms =520 - 320.0,2 - 30.1 - 20.6 - 20.1 + 23.4
= 378°C.

Nhu vay thép nay c6 nhiét do bat dau
chuyén bién Mactenxit kha cao do d6 luon
dam bao chuyén bién Mactenxit xay ra hoan
toan va nhu vay 1a loai thép ché tao may rat
tt.

5. Két luan

C6 thé thiy thdng qua viéc dé& xuat mot
cbng thirc tinh nhanh nhiét d6 Ms cua thép ta
c6 mot sb tng dung sau:

- Nhanh chéng xac dinh duoc nhiét do
Ms cua thép theo thanh phan hda hoc thép.
Mic du chi 14 gan dang nhung véi nhiét
luyén c6 thé chap nhan duoc;

- Xac dinh dugc kha nang t6i cua thép
theo thanh phan héa hoc théng qua nhiét do
Ms;

- Can cir vao nhiét @6 Ms da tinh toan
dugc cho phép ta chon méi truong ngudi phu
hop khi tdi phan cap cac chi tiét may chat
lwong cao tir thép két ciu hop kim. Diéu nay
1a co so dau tién cua viéc ty dong hda khi toi;

- Lya chon mo6i truong ngudi phu hop voi
nhiét do0 Ms dac biét khi toi thép hop kim
cao;

- Pé xuét cai tién thanh phan thép dé dé
t6i hon. Vi dy ding thép gié Co sé& dé toi hon
thép gio W va thép gio Mo do tac dung tang
tro lai Ms cua Cod
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