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Tom tit

Bai bao nay sé thdao lugn vé anh huong cua tham
nito t6i t6 chic va tinh chat cua gang
300Cr18Mn3. Cac mdu duoc t6i va ram trudc khi
tien hanh tham. Sau méi ché dg xi 1y, mdu dwoc
phan tich trén kinh hién vi quang hoc, EDS, Xray,
do dé cung, do do mai va do murc do an mon. Két
Qua thu dirgc cho thdy, khd nang chéng mai mon
trong diéu kién thir nghiém cua gang hop kim sau
khi thdm tang lén mgt cach rd rét so véi mau
khong tham (d6 mai mon trwéc khi tham la Sum,
sau khi thdm 1a Owm). Bén canh dé, kha ning
chong dn mon cia mau sau khi tham tang trén 4
Ian. Trén bé mat cizia mau sau khi tham xudt hién
mét 1a ddi nitrit lién tuc véi dé cung Ién toi
1114HV.

Tir khéa: Gang crom, tham nito, 16p tham, t6
chirc té vi, an mon, mai mon.

Abstract

This paper discusses the effect of nitriding on the
microstructure and properties of 300Mn18Cr3
cast iron. The samples were quenched and
tempered before nitriding. After heat treatment,
the samples were analyzed by using optical
microscope, EDX, Xray, hardness measurement,
and abrasion and corrosion tests. The results
indicate that the abrasion resistance of sample
after nitriding increases significantly by
comparing to the initial ones (abrasion values are
Sum and Oum, respectively). Furthermore, the
corrosion resistance also increases more than 4
times. It can be observed a nitrite layer on the
surface after nitriding with 1114HV hardness.
Keywords: Chromium cast iron, nitriding,

nitrided layer,  microstructure,  abrasion,
corrosion.

1. Mé dau

Hop kim gang crom cao dang ngay cang dugc st
dung rong rdi dé ché tao cac chi tiét chong mai mon
nhu diu bia dap nghién hoic céc chi tiét may nghién
quang, may phun bi... Theo cac nghién ctu trong
nudce da chi rd, vu diém cua loai vat ligu nay 1a tinh
duc t6t, kha nang chiu va dap, dac biét 1a tinh chdng
mai mon va chiu moi tt hon so vai cac loai gang khac
[1, 2, 3]. Kha ning chdng mai mon cua hop kim gang
crém cao la do sy hién dién caa cacbit M7C3, d6 cung
vao khoang 1200HV, nim trén nén mactenxit va
austenit du két hop véi sy hoa tan cua crém vao kim
loai nén [4, 5, 6]. Bi véi cac chi tiét may lam viéc
trong diéu kién chiu mai mon manh thi viéc tim hiéu
nguyén nhan va co ché caa qua trinh mai mon bé mat
c6 vai tro vo cliing quan trong. Mot sb nghién ctru da
di sau vao sy thay ddi té chirc pha, co tinh cua 16p bé
mit va dua ra co ché mai mon cua gang doi véi ting
loai mai mon [7-10]. Riahi va Alpas [11] tién hanh xay
dung biéu dd mai mon truot kho dau tién cho gang
xam, trong d6 mai mon dugc phan loai thanh mai mon
siéu nhe, nhe va nang. Mai mon siéu nhe tuong ung
vGi mot 16p mang oxit nén chat bao phu cac bé mat
tiép xtc. Mai mon nhe dugc dinh nghia 1a mai mon do
oxy héa. Mai mon ning xuat hién khi 16p oxit hinh
thanh khong 6n dinh do su phan tach cua tribo-oxit.
Nhom tac gia cling nhan dinh, gang xdm c06 kha niang
chdng mai mon tét nhit trong qué trinh truot kho khi
& diéu kién tai trong nhe dan dén graphit bi bong ra va
hinh thanh 16p graphit moi. Hién nay, c6 rat nhiéu
phuong phép nang cao kha ning chéng mai mon bé
mat ctia gang. Theo tai ligu [12], khi thyc hién t6i dang
nhiét tai 350°C cho gang déo s& hinh thanh I6p cacbit
b& mat gilp nang cao kha niang chiu mai mon, tham
chi tét hon so véi thép Hadfield. Trong nghién ciru
[13-15], céac t&c gia st dung phuwong phap phun nhiét
bang oxy téc d¢ cao (HVOF) Ién gang tring ciing thu
dugc cac két qua kha quan. Bai béo nay s& tap trung
nghién ciru vé kha ning nang cao tinh chéng mai mon
cua gang bang phuong phap thim nito.

Tham nito ra doi tir nim 1906 boi nha luyén kim
Adolph Machlet va da duoc chirng minh c6 tac dung
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nang cao d6 bén, kha nang chéng mai mon cho gang.
Nayak va cong su [16] tién hanh tham nito cho gang
x&4m & 1000-1100°C va nghién ctu sy thay ddi to chirc
va co tinh khi thay d6i thoi gian tham nito, luu lwong
clia nito va thanh phan khi tham. Céac két qua cho thay
d6 cting cua 16p bé mat ting gap hai 1an so vai truéc
khi thdm. Kiém tra d6 phan giai nano ciing chi ra su
giam d6 déo bé mat ciia gang. Trong nghién cau cua
X.Nie a [17], 6ng va cong su tién hanh tham nito
plasma trén bé mat ciia gang G3500 ciing chi ra su gia
tang dang ké kha niang mai mon cho bé mat gang.
Ngoai ra, qué trinh tham nito con ting kha ning chiu
moi cho gang [18, 19, 20]. Bé xay dung duong cong
moi va co ché pha huy moi sau khi thim nito,
Kone&na va cong su [21] dua ra quy trinh tham c6
kiém soat NitregR ddi véi gang déo Ferit EN - GJS
400. Nhom téc gia da chang minh vé kha nang cai
thién dang ké phan wng moi va xac nhan pham vi cai
thién sau quy trinh thim. P bén moi cao khdng chi
do sy hinh thanh céc pha c6 dé ciing cao tai 16p bé
mat ma con do sy hinh thanh wng suat du nén. Lop
g suat du nay hinh thanh boi su bién dang ciia mang
tinh thé khi nito khuéch tan vao bé mat vat liéu, dan
t6i sy thay ddi thé tich riéng cua 16p bé mat. Trong
nghién ctru cia Tohru Nobuki [22], 6ng tién hanh so
sénh kha nang chiu moi cia gang déo trong trudong
hop tham nito va tham nito kém thém hop kim héa V,
Al, Cr. Két qua cho thiy kha ning chiu moi ciia gang
trong treong hgp hgp kim hoda cao hon so véi truong
hop thim thong thudng.

Dua trén diéu kién 1am viéc khic nghiét cua cac
chi tiét 1am bang hop kim gang crém cao, cac nha
khoa hoc da thir nghiém quy trinh thAm nito 1én nhom
vt liéu nay va thu dugc cac két qua kha quan. Nito
duogc bd sung vao 16p bé mat trong qua trinh tham gidp
nang cao do cung va ting kha nang chéng mai mon do
su hinh thanh céc nitrit phu trong nén mactenxit sau
khi nhiét luyén [23]. Su c6 mat cua mactenxit tao
thuan loi cho sy khuéch tan cua nguyén tir nito [24],
vi nito d& dang khuéch tan qua cac vi tri 16 hong bét
dién cua Fe-BCC [25]. L6p nitrit c6 thé dwoc tao
thanh tir cac nitrit thuoc loai e-Fe2-3N va thuoc loai
y'-FedN, tao ra sy bién dang trong nén ferit. D6 day
cua lop nitrit trong gang trang chia 18% Cr vao
khoang 60-70 microns [26]. Dong thoi, qué trinh tham
nito tao diéu kién cho qua trinh chuyén hoéa cachit
M7C3 thanh cacbonitrit [27].

Bai b4o nay la sy tiép ndi cong trinh nghién cau
cua tac gia vé anh huong cua I6p thim nito [28] 1én
hop kim gang crom cao 300Cr18Mn3. Ngoai cac két
qua nghién ciru vé su thay ddi tb chire, d cting va kha
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nang chiu mai mon, tac gia sé tim hiéu vé kha nang
chiu an mon ciia 16p tham nito trong moéi truong thi
nghiém.

2. Phwong phap thuc nghiém

Mau 300Cr18Mn3 duoc cit nho dang hinh hop c6
kich thudc 15x15x4mm dé nghién ciru vé t6 churc, tinh
chéng mai mon, do d6 cimg trudc va sau khi thim nito.

Pé nghién ciu vé kha nang chdng an mon cua vat
liéu trude va sau khi tham, mau duoc cit thanh dang
hinh tru c6 duong kinh 4mm va chiéu dai 15mm.

Truéc khi thuc hién qua trinh thim, cac mau duoc
ti va ram cao vai quy trinh nhiét luyén nhu sau: Mau
hop kim gang dugc nung lén dén 920°C, giir nhiét
trong 30 phit va nguoi trong khong khi. Sau d6 mau
duoc nung tiép 1én dén 590°C, giit nhiét trong 120
phut va ngudi trong khéng khi. Nhiét d6 toi duoc chon
dé d¢am bao hoa tan dugc cacbit va tao sy dong déu
thanh phan sau khi duc. Sau t6i chi tiét duoc ram cao
& nhiét do cao hon nhiét d6 thAm it nhat 30°C nén t6
chuc khong bi bién d6i sau khi thim. Sau khi xt ly
nhiét tdi va ram cao, cac mau sé dugc tién hanh tham
véi hai ché do khac nhau:

Ché do 1: thAm mot giai doan & 540°C trong thoi
gian 180 pht véi d§ phan huy la 35%. Mau dugc
thim trén 10 tham coéng nghiép cia Cong ty TNHH
Nha nudc M6t thanh vién xich lip Pong Anh

Ché d6 2: thdm hai giai doan: giai doan 1 ¢ 530°C
véi @6 phén huy 1a 50-55% va giai doan 2 d6 phan hay
1a 70-75%. Mdi giai doan dugc giit trong thoi gian 4h.
Thi nghiém duoc thuc hién trén thiét bi thim cua Nha
may nhom Ddng Anh.

Anh t6 chtrc té vi dugc chup tai bé mat cua mau va
trong 16i sau khi nhiét luyén va sau mdi ché d6 tham,
sir dung kinh hién vi quang hoc Axiovert 25A. Mau
sau khi thim duoc do do cung té vi trén may Stuers
Duramin. D6 cimg duge do tir bé mat mau va di sau
vao trong 16i voi khoang cach nho nhat gitra céc vét
do 1a 20pm, tai trong do 1a 10g. Thi nghiém vé& kha
nang chéng mai mon cua mau duoc thuc hién trén
thiét bi TE97 Friction and Wear Demonstrator tai Vién
Khoa hoc va Ky thuat Vat liéu voi thong s6 nhu sau:
c4c mau thir mai mon sé tiép xdc voi mau chuan va
quay Véi téc do 100 vong/ph(t, tai 8N. Sau khoang
thoi gian thir 80 phdt s& tién hanh danh gia muc do
mai mon cua mau. Tdc do dn mon ctia miu duoc Xac
dinh nhanh bang cach do dwong cong phan cuc theo
phuong phap thé tinh cua tiéu chuan ASTM G102 tai
Vién Nhiét Ba6i - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam. Phuong phap nay st dung thiét bj dién
tt Potentiostat (Autolab PGSTAT30), dién cuc ddi
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AUX (platin), dién cuc so sanh SCE (di¢n cuc
calomen bao hoa) va dién cyc lam viéc WE (mau kim
loai nghién ctru) dé do dudng cong phan cyc thé - mat
d6 dong. Ngoai ra, thiét bi phan tich EDX va thiét bj
phan tich nhidu xa Ronghen X’pert duoc sir dung dé
minh chtng cho su hinh thanh céc nitrit va xuét hién
nito trén 16p bé mat cua gang. Hai thi nghiém nay
dugc thyuc hién tai Vién Vat ly - Truong Pai hoc Bach
khoa Ha Noi.
3. Két qua va ban luan
3.1. Phan tich té chac té vi

Déi vai ché do tham 1, hinh anh té chuc vé su
phan bé 16p thim duoc thé hién rd rang trong Hinh 1.
Trén anh t6 chuc té vi tai bé mat mau thiy xuét hién
mot dai trang lién tuc c6 chiéu day khoang 12um
(Hinh 1a). Phia bén trong nén cha yéu van 1a té chic
clia gang vai cac hat cacbit trén nén peclit (Hinh 1b).
Diéu nay duoc giai thich Ia khi thyc hién thim nito s&
hinh thanh cac pha héa bén, tao ra mot dai lién tuc ¢
bé mit va phan b gian doan khi di vao sau trong 15i.
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Trong ché d6 2, thuc hién thim hai giai doan va co
d6 phén hity cao hon so véi ché d6 1. Két qua anh to
chirc cho thay cé su khac biét so vai ché do 1.

Nhan thdy, t6 chiac bé mat cua miu thu duoc
khong xuit hién 16p tring nhu & ché d6 1 (Hinh 2).
Diéu nay duoc giai thich 1a do céc nitrit tao thanh da
bi phan tan nho min va di vao trong mau.

Theo két qua phéan tich EDX, nito xuét hién trén
gian d6 véi dinh Peak khd manh. Tuy nhién két qua
nay chi mang gié tri dinh tinh va khong xac dinh duoc
chinh x4c ham lugng nito ciing nhu s phan b nito tir
ngoai vao bén trong I8i cua mau.

Hinh 4 1 gian d6 nhiu xa rongen cua lop thim
nito trén gang 300Cr18Mn3. Két hop két qua EDX va
két qua phan tich rongen cho phép két luan céc pha
hoa bén & day chinh 1a cac hat nitrit véi dinh ciia cac
pha FesN, CrN duoc biéu hién rd rang. Cac pha hoa
bén nay s& dong vai tro trong viée lam ting manh do
ctng cua lop thim.

b) L6i

Hinh 1. Anh t chic té vi ciia gang 300Cr18Mn3 x500
(thédm nito ché d@é 1)

b) Loi
Hinh 2. Anh té chuc té vi ciia gang 300Cr18Mn3 x500
(thédm nito ché d 2)
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Hinh 4. Gidn @6 nhiéu xg Rongen méu 300Cr18Mn3 sau thdm nito

Tuy nhién, trén anh t6 chuc té vi véi do phéng
dai 500 lan khong quan st thay cac pha héa bén néu
trén, diéu ndy ching to cac pha nay c6 kich thugc rat
nho min va chinh diéu nay gop phan lam ting manh
d6 ciing cia mau nhu phan tich dudi day.

3.2. Phan tich co tinh

D¢ cung

Trudc khi tién hanh thim nito cho hop kim gang
crém cao, cac mau sé dugc nhiét luyén véi muc dich
ddng déu héa thanh phan sau khi duc va dam bao sy
on dinh té chue. D6 cung cia mau sau khi nhiét
luyén chuan bi cho qua trinh thim dat dugc nhu
trong Bang 1.

Bing 1. P ciing ciia mau sau khi nhigt luyén

Két qua
54 HRC

Ché d6 nhiét luyén

To6i + ram cao
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Tir d6 thi biéu dién d6 cirng cua mau sau khi tham
& ché d6 1 cho thay c6 su giam do cing tir bé mat 16p
tham vao trong 16i. L&p bén ngoai cd do ctng rat cao,
dat 1114HV (trén 70HRC) so véi do ciang trudc khi
nhiét luyén l1a 60HRC. Sy tang manh d6 cung cua 16p
tham 1a do su hinh thanh céc nitrit & trén bé mat. Tu
bé mat vao trong 15, d cirng ¢6 su giam nhung kha
ddng déu va khong c6 hién twong giam dot ngot duoc
giai thich 1 do cac pha hoa bén phan tan sau 16p tréng.
Sy giam dan déu dan cua d¢ cing trong I6p tham tao
nén trng suit du nén & bé mat chi tiét. Can cw trén két
qua do cirng nhan thay, chiéu sau I6p tham vao khoang
150pm tinh tir bé mat cua chi tiét.

D6 thi biéu dién sy phan bd do cang té vi khi tham
& ché d6 2 duoc biéu dién trén Hinh 6. So véi ché do
1, 6 cttng & bé mat cua ché do 2 ¢ giam nhung nd
¢6 wu diém 1a khong dé lai 16p nitrit trén bé mat. Cac
nitrit crém c6 thé da bi hoa tan vao bén trong va hinh
thanh dudi dang dung dich rén.
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Chiéu sau 16p thim dat dwoc ciing 16n hon, vao
khoang 180um, 1a do thoi gian luu trong 10 tham khé
I6m, 1én dén 8 gio.
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Hinh 5. Pé thj bidu dién s phan bé dp cing té vi gang
300Cr18Mna3 (thédm nito ché dé 1)
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Hinh 6. Pé thj bidu dién s phan bé dp cing té vi gang
300Cr18Mna3 (thédm nito ché dé 2)
Két qud thir d6 mai mon:

Bdng 2. Két qud thi dg mai mon méau 300Cr18Mn3

Trwéc
Vat ligu tham Sau thAm pm
pm
Chédo1l | Chédo?2
300Cr18Mn3 5 0 5

Két qua thir nghiém mai mon cho thiy d6 mai mon
truéc va sau khi thim c6 sy thay ddi rd rét. Bo mai
mon sau khi thdm khi & ché do thur nghiém 1a Opm,
con mau trudc khi tham 1a Spm. Piéu nay ching to
rang véi ché do thir nghiém mau sau tham hoan toan
khéng bi mai mon. Qua day co thé két luan rang qua
trinh thAm nito gitp nang cao kha ning chiu mai mon
bé& mit cho gang 300Cr18Mn3.

Két qua thi do an mon

Dé thir nghiém trong mdi truong dn mon ddi voi
c&c mAu gang truéc va sau khi thim, tién hanh do phan
cuc trong dung dich NaCl 3.5%. Duong cong an mon
biéu di&n trén Hinh 7.
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Hinh 7. Két qud phép do phin cuc

Thuc hién ngoai suy cac doan tuyén tinh cua céc
nhanh catdt va andt dé xac dinh téc do dn mon cta cac
mau gang. Két qua thu dugc nhu trong Bang 3.

Bdng 3. Téc dé dn mon ciia mau hep kim gang

Sau thAm
0,08356

Truéc thAm
0,2678

Téc d9 &n mon
(mm/nam)

Qua d6 thi va bang téc d6 an mon cho thay thé an
mon cuia c4c mau gang c6 tham dwong hon cac mau
chua thim nén tro hon trong dung dich NaCl 3,5%.
Mat d6 dong nhanh anét cac mau gang c6 thim nho
hon c4c mau chua thim nén téc d6 dn mon nhé hon
trong cung dung dich. Ngoai ra, téc d6 dn mon cua
cac mau gang sau tham nho hon 4 1an so véi cac mau
chua tham.

4. Két luan

Kha nang chdng mai mon trong didu kién thir
nghiém ciia mau hop kim gang crém cao sau khi thaim
tang 1én mot cach rd rét so voi mau khong tham (do
mai mon ciia mau 300Cr18Mn3 truéc thim 1a Sum,
sau khi thAm 12 0 pm). Bén canh d6, cac mau sau khi
thim c6 kha nang chéng an mon trong diéu kién thir
nghiém ting trén 4 1an. Do vay, mau hop kim gang c6
kha ning ting tudi tho sau khi tham nito. Bang cac
phuong phap phén tich di xac dinh duoc té chirc cua
I6p tham nito trén gang crém cao. Vi ché d6 1 12 dai
nitrit lién tuc trén bé mat ctia mau; ddi vai ché do 2 1a
c4c hat nitrit nho min phan tan trén bé mat cua mau
nghién cuu.
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