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Tém tat
Trong bai bdo nay, nhitng nghién ctru vé dnh hudng cua I6p thdm nito dén té chirc va tinh
chét cta thép khéng gi 304 da duoc trinh bay. Khi thuc hién qué trinh thdm nito thé khi trén
thép 304 da tao duoc I6p thdm trén bé mét cla thép nay. Sau khi thdm gié tri d6 cing trén
160 bé mét dat dén 586HV va céc thir nghiém vé kha ndng chéng mai mon khé cho thay sau
khi thdm kha nang chéng mai mon tang Ién 4 Ian so voi trang thai triéc khi thdm. Tuy nhién,
kha nang chéng &n mon gidm di khoang 9 lan nhwng v6i téc d6 &n mon la 0.1037 mm/ndm
van nam trong gi6i han cho phep clia thép khéng gi la duéi Tmm/nam. Nhitng két qua nghién
ctru nay buéc dau mé ra phuong phép néng cao kha ndng chéng mai mon trong diéu kién
&n mon cua céc chi tiét lam tcr thép khéng gi.
Ttr khéa: Thép khong gi 304, I6p thdm nito, 16p thdm, té chirc té vi, mai mon, &n mon.
Abstract
In this article, the effect of nitriding layers on microstructures and properties of 304 stainless
steel is presented. By the process of gas nitriding, a nitriding layer was created on the surface
of this steel. After gas nitriding, the hardness value on the surface was 586HV and the
abrasion resistance was increased by 4 times compared to the pre- gas nitriding state.
However, the corrosion rate was reduced by about 9 times with 0.1037 mm/year, but its value
was still in range of permitted limit of the stainless steel (less than 1mm/year). The initial
results can be applied to improve the abrasion resistance of the stainless steel components.
Keywords: 304 stainless steel, Nitriding, nitrided layer, microstructure, abrasion, corrosion.
1. Gi&i thiéu

Ngay nay, dat nwéc dang trong qua trinh cong nghiép hoa, hién dai hoéa nén nhu cau st dung
thep khong gi ngay cang nhiéu. Trong cong nghiép, cé rat nhiéu chi tiét 1am viéc trong moi truo’ng
ma & dé may méc, thiét bi bi pha pha hay déng thdi béi tdc nhan mai mon va an mon. C6 rét nhiéu
phwong phap nang cao kha nang chéng mai mon cla céc vat liéu lam viéc trong diéu kién trén nhu:
héa bén bang bién dang hoac nhiét luyén, ... [1-5].

Phwong phap thAm Nito [4 phwong phap kha phd bién va da dwoc nghién clru, ('ng dung trén
nhiéu loai vat liéu thdng thwéng, nhung & Viét Nam phwong phap nay hién chwa dwoc ap dung cho
thép khong gi [3-5].

Jun Wang va cong s [6] d& nghién ciru vé thdm nito' trong mudi néng chay & 430°C bang
hén hop mubi M2COs, CO(NH2)2 va mot sb thanh phén khac. Cac két qua nghién ciru clia nhom tac
gid cho thay c6 su hinh thanh CrN trén Iép bé mat cta thép 304. Sau tham, trén bé mat gia tri d6
clrng cla thép dat téi trén 1100HV; bén canh do tbc dd an mon ciing gidm xubng dang ké.

Nghién ctru ciia Waldemar Alfredo Monteiro va cong sw [7] da trinh bay nhirng két qua nghién
ctu vé anh hwéng cla Iép tham nito’ [&én thép khong gi 304. Cong nghé thdm duwoc st dung la thdm
thé khi, thé 16ng va thdm plasma. Két qua d6 clrng sau thdm cé thé dat t&i 1200HV dbi véi thdm
plasma. Tuy nhién, cdng nghé thdm trong bai b&o nay chi la thdm mét giai doan.

Nhirng két qua vé sy hinh thanh pha nitrit trong thép khéng gi 304 sau khi thdm nito' ciing
dwoc nhém tac gia Hidekazu va cong sy trinh bay trong nghién ctru cdia minh [8].

Tham nito' 1& phwong phap héa bén bé mat bang cach hép thu, khuéch tan nito nguyén t&
hoat vao b& mét chi tiét dé lam thay déi thanh phan héa hoc, qua dé lam thay dbi td chire va tinh
chét cuia I6p bé mét theo muc dich nhéat dinh. Khi nung néng chi tiét trong dong khi améniac trong
khodng nhiét d6 nay, améniac bi phan hdy manh theo phan rng [2-3, 5]

2NHs > 3H2 + 2N 1)

Nito nguyén t&r c6 hoat tinh cao tao ra bi hap phu va khuéch tan vao bé mat thép.

Khi thdm nito cho thép, tao ra cac pha, bao gébm:

a - dung dich rén xen ké cla nito trong a-Fe;
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y - dung dich ran xen ké cta nito trong y-Fe;
Yy’ - pha xen ké FesN;
€ - pha xen ké Fe23N.

Néu thadm nito' & nhiét d6 nhé hon 592°C (nhiét d6 cung tich) thi & thoi diém ban dau trén bé
mat chi tiét cd dung dich ran a. Khi dat dwgc gidi han bao hoa, tir pha a bat dau tao thanh pha y’,
tiep tuc tang ham lwong nito' sé tao thanh pha €. Nhw vay, sau khi tham nito, tir bé mat vao trong 16i
chi tiét c6 cac pha ¢ giau nito, y’' va a.

Néu tham nito & nhiét d6 I&n hon 592°C thi sau khi lam nguéi cé cac pha lan luot tir bé mét
vao trong 16i chi tiét |a ¢, y’, cung tich (a+y’) va a.

Nito' cling tao nén pha xen ké& v&i nhiéu nguyén té hop kim co trong thép nhw: CrN, Crz2N, AIN,
MoN, MozN, VN, V2N, WN,... [1, 3, 6, 8]

Nhuw vay, ciu tric |6p thdm clia thép da tham nito bao gobm ving khuéch tan va ving hén
hop. Vung hon hop c6 thé cé hoac khong, phu thudc vao loai va ham lwgng cac nguyén to hop kim
cling nhw nhiét dé - th&i gian tham trong mét qua trinh tham nito cu the.

Trong cong trinh nghién ctru nay, tac gia da trinh bay nhitng két qua nghién cru ban dau vé
t6 chirc cling nhw dac tinh cua thép khong gi sau khi tham nito. Cong nghé tham nito cia nhom tac
gid dwoc thwe hién la tham hai giai doan v&i hai mic d6 phan hady khac nhau.

2. Phwong phap thywc nghiém
Thép SUS 304 c6 thanh phan nhw Bang 1 dwoc chia lam hai nhém:
Béng 1. Thanh phan thép 304

%C %Si %Mn %P %S %Cr %Ni %Mo %Cu

0,0368 0,2697 1.5623 0,0259 0,0066 18,9382 9,8572 0,5152 0,622

Quy trinh thdm 2 cép:
Muirc 1 = (50-55)%, t=4h, T=530C
Mirc 2- f= (70-75)%, t=4h, T=530C
Lam ngudi nhwr quy trinh

Pnnz = 0.2at
T,0¢ |
530 0C 530 °C
B=(50-55)% B=(70-75)% 180 °C
30 | ‘\
150 | /| 4h 4h

t.h
Hinh 1. Quy trinh thdm Nito’ thé khi

M&u dwoc gia cdng véi kich thwdc dwong kinh 10mm chiéu cao 15mm. Sau dé dwoc dem di
thdm theo ché do nhw Hinh 1. Quy trinh thdm nito & day 1a quy trinh thAm hai giai doan vé&i méi giai
doan cé sw thay ddi vé hé sb p - thay dbi vé Iwu lwong thdm. Thiét bi thAm nito dwoc thue hién trén
hé théng thiét bi thAm do nhém nghién cru tw ché tao. D& xac dinh d6 phan hiy cla khi trong 16 tac
gid da str dung cam bién hydro ctia hang Stange dé xac dinh mirc d6 phan hdy cta khi NHa.

M3u sau thdm dwoc tién hanh cat day dé danh gia t& chirc bang kinh hién vi quang hoc
Axiovert 100A; phan tich XRD trén thiét bj phan tich nhiéu xa Ronghen (X’pert); phan tich danh gia
kha ndng &n mon trén thiét bi dién t&» Potentiostat (Autolab PGSTAT30), dién cwc d6i AUX (platin),
dién cwc so sanh SCE (dién cuwc calomen bdo hoa) va dién cwc lam viec WE (mau kim loai nghién
ctu) dé do dworng cong phan cuc thé - mat dd dong. St dung phwong phép thé tinh. D6 cing té vi
clia mau dwoc xac dinh trén thiét bi Stuers Duramin.
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Dé xac dinh mirc Ao mai mon, mau dugc gia cong cé dwong kinh 4mm chiéu dai 150mm tién
hanh tham cung ché dé véi mau nhém 1 sau d6 dwoc thlr mai mon kho bang thiét bi TE97.

3. Két qua va ban luan
3.2.1. Phan tich té churc té vi
a. Té chire té vi I6p thdm nito
Sy phan b I&p thAdm dwoc thé hién rd rang qua anh t6 chire té vi cha thep 304 sau khi thdm Nito:

Nitrit

Hinh 2. Té chirc thép 304 thdm x500

Trén anh té chirc (Hinh 2) nhan thay rd c6 I6p trdng xuét hién trén thép 304. Chiéu day I&p
trdng dwoc xac dinh trén phan mém Ipwin32 day khodng 11um. Dai trang lién tuc nay cé thé 1a cac
nitrit lién két v&i nén cha vat liéu. Diéu nay dwoc minh chirng mét cach cu thé hon khi st dung
phuwong phap phan tich X-ray.

3.2. Két qua phan tich nhiéu xa rongen

Trén gian dd nhiéu xa X-ray (Hinh 3) cho thay, c6 sw xuét hién cac peak cla cac pha CrN,

Crz2N, FesN, FesN [6, 9]. Cac pha nay co vai tro hoa bén rat manh cho thep 304. Tuy nhién trén

kinh hlen vi quang hoc d6 phéng dai 500 1an, khéng thdy cé sy xuét hién cta cac hat nitrit & bén
trong mau.

~ Anh t6 chirc té vi c6 hinh thanh mét dai trang trén bé mat mau. Diéu nay c6 thé giai thich Nito
két hgp Crom, Fe hinh thanh nén cac nitrit, tao nén dai trang trén bé mat mau.
Sau d6, Nito' khuéch tan vao bén trong vira tao nitrit va hoa tan vao y.

¥
Counts T ‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ ‘

304_%Lip
e Fe3 N 01-073-2101

Fe 00-001-1267

Cr2N D1 [179 21 59
1500 —

Paosition [*2Theta] (Copper (Cu))

Hinh 3. Gian d6 nhiéu xa Rongen méu 304 sau tham
3.3. Phén tich két qua do cteng té vi

Tién hanh xac dinh d6 ctrng mau trwéc va sau khi tham. Két qua kiém tra d6 cirng dwoc thé
hién trong Bang 2. Sw phan bd dd cirng té vi tir bé mat vao trong 16i dwoc thé hién trong Hinh 4.
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Béng 2. B6 cirng céc thép khéng gi khi thdm thé khi

Loai 10pum 30 ym 50 um 70um 90um [o]]

thép HY | HRC | HV | HRC | HV | HRC | HV | HRC | HV | HRC | HV | HRC

304 586 | 54,5 | 501 | 49,2 | 415 | 42,2 | 383 | 39,1 | 369 | 37,6 | 351 | 35,6
800 1 1 1 1 1 1

700

600 4

HV

500

400

300

—,
-—

60
micromet

80

100 loi

Hinh 4. Phan bé dé cieng té vi thép 304

T két qua do dd clrng té vi cho thay, sau khi thdm Nito' do cirng cla thép da co sw thay dbi
tlr b& mat vao trong 16i. Sau khi thuc hién qua trinh thAm nito' thé khi, gia tri d6 cirng & trén 16p bé
mat |én t&i 586HV, d6 ciring gidm dan tir ngoai vao trong cho t&i khi khong dbi 1a 360 HV.

Ciling tir két qua dd cirng ta thay chiéu sau cua I&p nitrit khodng 10 um con nito vao sau
khoang (20-30) pm.

Tuy nhién, d6 cirng cla nén dbi vdi thép bién dang trwéc thdm cé dé clirng cao hon so vdi
thép nhiét luyén truédc thAm. Piéu nay co thé giai thich |a do thép khéng gi tdng bén bang bién dang.
Cac mau trede va sau khi thdm Nito dwoc kiém tra dd mai mon khé tai Vién may mé va nang lwgng
- B6 Coéng Thuong. Két qua do dd mai mon duwoc cho trong Bang 3.
Béng 3. D6 mai mon méu thép 304

Vat liéu

Trwéc thAm, um

Tham truyén théng, pm

304

16

4

Két qua thtr nghiém mai mon cho thay d6 mai mon trdc va sau khi tham co sy thay dbi ro
rét. Sau khi tham dd chong mai mon tang I1én gap 4 Ian so vé&i mau trede khi tham.

3.4. Két qua toc dé &n mon

Ngoai ra, nghién ctu cling thuc hién kiém tra tbc dd &n mon trwdc va sau khi tham:
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Hinh 5. Bwong cong thé dién cuwc tinh mau thép 304
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Bang phwong phap ngoai suy db thi duwéng cong phan cwe xac dinh dwoc tbe dd an mon cia
thép 304:

Bang 4. Téc dé d&n mon thép 304

Thép 304 - khdng thdm Thép 304 - ¢ thdm
Tbc d6 (mm/ndm) 0,01339 0,1037
Qua céc db thi va bang két qua ta cé nhan xét chung sau:

Cac mau thép khong gi c6 thAm nito' hau nhw khéng thu dong trong dung dich NaCl 3,5%. Thé
&n mon cla cac mau thép c6 thAm am hon cac mau chwa thdm nén kém tro hon trong dung dich
NaCl 3,5%. Mat dd dong nhanh anot cac mau thép cé thdm I&n hon cac mau chwa thdm nén téc do
&n mon I&n hon trong cung dung dich. Téc d6 &n mon ctia cac mau thép cé thdm Ién hon cac mau
chwa thdm. Téc d6 &n mon giam di khodng 9 1an so véi trwde khi thAm. Piéu nay, dwoc giai thich 1a
do c6 s hinh thanh cac pha trén bé mat I&p thdm gay nén sw chénh 1éch dién thé dan dén qua trinh
&n mon dién ra nhanh hon. Nhw vay cac mau thép khong gi sau khi tham déu gidm kha nang chéng
an mon trong dung dich NaCl 3,5%. Tuy nhién tc d6 &n mon van nam trong gidi han phan loai thép
khoéng gi. Theo tai liéu [1,10], thép lam viéc trong méi trwérng &n mon manh (axit, mudi,...) ma tbc do
an mon khéng I&én hon 1mm/nam dworc coi la thép khong gi.

4. Ket luan

Nhw vay bang phwong phap thdm Nito' cho thép khéng gi 304 da tao dwoc I6p thadm trén bé
mat thép v&i cac pha nitrit CrN, Cr2N, FesN, FesN. Sau thdm, dé cing trén Iép bé mat cla thép co
thé dat t¢i 586HV; kha nang chéng an mon ting 1&n gap 4 1an; tbc dd an mon la 0,1037mm/ndm van
nam trong quy dinh ctia thép khéng gi 1a khéng 1én hon 1mm/nam.
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