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Linh viwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thép vo cing duge st dung sau khi cacbon
héa-t6i, va cu thé 1a dé cap dén thép vé cing chira bo ma c6 do6 bén moi va
do bén va dap uu viét va co thé dugc st dung cho céac chi tiét truyén dong

cia cac phuong tién va cdc loai tuong tu.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong sb cac chi tiét may duogc st dung trong cac phuong tién, cac
may xay dung, va cac loai may cong nghiép khac, cac chi tiét can phai co
d6 bén moi va d6 chiu mon cao thudng duoc dua vao xur ly nhiét 1am cing
bé& mit nhu cacbon héa, nito héa, hodc thAm cacbon nito. Thép vé cing
nhu SCr, SCM, hoic SNCM theo JIS thuong dugc st dung cho cac chi tiét
nay. Thép vo cung dugc tao thanh hinh dang chi tiét mong mubn bang cach
gia cdng nhu rén hodc cit, va sau d6 dwoc dua vao xir 1y nhiét l1am cting bé
mait néu trén. Sau viéc nay, thép voO cung trai qua qua trinh hoan thién nhu
danh bong, duogc ché tao thanh chi tiét. Vi nhu cdu manh mé& vé chi phi
san xudt thip cua cac chi tiét dugc st dung trong cac phuong tién, cdc may
x4y dung, va cac may cong nghiép khac trong nhirng nam gan day, sur giam
v& chi phi vat lidu thép va lam tinh gian va don gian hoa céc bude san xuat
duoc thic ddy. V& viéc giam chi phi vat liéu thép, thi cac loai thép chira bo
v6i ham luong Cr hodc Mo dugc giam xubng trong thép vo cing dugce dé
Xuat.

Vi du, JP S57-070261 A (Tai li€u Sang ché 1) boc 16 thép chira bo
v ciing ma co thé kim ham sy 1am thanh hat thd ctia cac hat tinh thé boi
TiN trong khi van dam béo chit tan B, bang cach bo sung Ti va ¢ dinh N &
dang TiN.

JP $58-120719 A (Tai liéu Séng ché 2) dé xudt su cai thién vé dd

déo dai trong thép chta bo c6 cung loai Ti dugce bd sung, bang cach diéu
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chinh cac luong bd sung gdm Si, Mn, va Cr dé lam giam do sau 16p duoc
cacbon hoéa di thuong.

JP 2003-342635 A (Tai liéu Sang ché 3) boc 16 phuong phap san
xuit thép chtra bo v6 cing ma ngan chin su tao ra BN bang cach bd sung
lugng 16n Al va tranh sy ting trudng hat di thuwong cua cac hat tinh thé nho
carbonitrua min thu duoc la két qua cua viéc xtr ly nhiét truéc khi cacbon
hoa.

JP 2012-62536 A (Tai li¢u Sang ché 4) boc 10 thép vé cung co tinh
chiu rén ngudi uu viét ma ngdn chan sy tao thanh cua céc 16p cacbon hoa
di thuong bang cach bd sung Sb va kim hdm hiéu qua sy 1am thanh hat tho
cua cac hat tinh thé béi cacbua trén co s& Ti-Mo.

JP 2004-250767 A (Tai liéu Sang ché 5) boc 16 thép dung cho céc
két cAdu may ma lam giam do day 16p dugc khir cacbon bang cach b6 sung
Sb va ¢6 kha ning gia cong nguoi gidng nhu cic vat liéu thép u mém thong
thuong, va phuong phép san xuit thép nay.

Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu Sang ché

Tai liéu Sang ché 1: JP $57-070261 A

Tai liéu Sang ché 2: JP S58-120719 A

Tai liéu Sang ché 3: JP 2003-342635 A

Tai liéu Sang ché 4: JP 2012-62536 A

Tai liéu Sang ché 5: JP 2004-250767 A

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, cac k§ thuat dugc boc 1o trong cac tai liéu tu Tai liéu
Sang ché 1 dén Tai liéu Sang ché 5 ¢ cac van dé sau day.

Vé&i cac k§ thuat duwgc mo ta trong cac Tai li€u Sang ché 1 va Tai
liéu Sang ché 2, N duge c¢b dinh & dang TiN dé ngan sy lién két gitta B va

N. Tuy nhién, TiN ton tai trong thép & dang thé vai hinh vudng tuong ddi
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16n, va do d6 gy ra sy moi, din dén sy moi bé mit nhu in mon diém trong
banh rang va d6 bén moéi do udn cong thip hon cuiia chan ring banh ring
ctia n6. TiN hinh vudng ciing lam giam dd bén va dap cta banh riang, do d6
banh ring c6 thé v khi chiu tai va dap.

Véi k¥ thuat dugc boc 10 trong Tai liéu Sang ché 3, AIN hoac Nb(C,
N) min kim him su tadng trudng di thuong cua cdc hat tinh thé, do do6 cai
thién do bén va dap. Tuy nhién, sy khir bo xay ra phu thudc vao diéu kién
cacbon hoéa, do d6 phan 16p bé mit tré nén mém. Piéu nay tao diéu kién
thuan lgi cho su 4n mon diém trén bé mat rang banh rang.

Véi k§ thuat dugc boc 19 trong Tai liéu Sang ché 4, sy bd sung Sb
lam giam d6 sdu 16p cacbon hoéa di thuong, do do6 cai thién do bén moi do
udn quay. Tuy nhién, hiéu qua nay cua Sb c6 thé khong dat dugc trong
truong hgp ma Si, Mn, va Cr ¢6 xu hudng tao ra 16p cacbon héa di thuong
14 cao, ddn dén d6 bén méi thap hon.

Vi k§ thuat dugc mo ta trong Tai liéu Sang ché 5, viéc tranh chic
chén sy giam cacbon & 16p bé mat 13 kho khan phu thudc vao sy can bang
gitta Sb c¢6 hiéu qua ngin khu cacbon va Si ¢6 hiéu qua thuc day khu
cacbon, va cac dic tinh mong mudn khong thé thu duoc.

Do do, viéc tao ra thép vé ciing c6 dd bén moi wu viét duge tao ra
v6i chi phi san xuét twong d6i thip 1a rit hiru ich.

Giai quyét van dé

Céac tac gia sang ché da tién hanh nhiéu nghién ctru chuyén sau dé
phat trién thép voé ctng c6 do bén méi wu viét va phuong phéap san xuét
thép nay, theo quan diém néu trén. Két qua 1a, cac tac gia sang ché da phat
hién ra nhitng diéu sau day:

(a) AIN dugce tao ra khi Al gén N 1a két tia min, khong gibng cac
thé vui TiN tuong dbi 16n dugc tao ra khi Ti gin N. Theo d6, AIN khong
lam giam d6 bdn méi va do déo dai, va c6 higu qua cai thién do bén moi va
do déo dai béng cach tinh luyén cac hat tinh thé.

(b) Dé dam bao ham lugng chéit tan B 12 3ppm hodc 16n hon ¢6 hiéu
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qué vé kha nang tdi cing ma khong can bd sung Ti, ham lugng Al can dugc
kiém soat chinh xac duwa trén su cin bing héa hoc ctia AI-B-N trong thép.

(c) B trai qua cac thay ddi nhu sw oxy héa, khir bo, va nito hoa & bé
mat vat liéu thép trong qua trinh cacbon hda, do kha ndng phan tng cta nd.
Diéu nay lam cho kho dam bao kha nidng toi cltng cua phan 16p bé mat. Tuy
nhién, cdc phan trng nay, co thé duoc ngin chin bang cach bd sung Sb.

(d) Si, Mn, va Cr c6 hiéu qua trong viéc cai thién kha ning chéng
héa mém khi ram nhung, khi dugc bd sung qua mic, thi thic ddy su oxy
hoa bién hat ma gay ra sy moéi do ubn va nat do méi. Tuy nhién, cac phan
tng nay, ¢6 thé dugc ngin chin bang cach bd sung Sb phu thudc vao cac
ham lugng Si, Mn, va Cr.

Sang ché dugc thuc hién dua trén cic phét hién néu trén.

Cu thé 13, cac tac gia sang ché dé& xuat nhu sau:

1. Thép vo cling bao gdm, theo % khéi lugng, C: tir 0,10% dén
0,30%, Si: tir 0,10% dén 1,20%, Mn: tir 0,30% dén 1,50%, S: tir 0,010%
dén 0,030%, Cr: tir 0,10% dén 1,00%, B: tir 0,0005% dén 0,0050%, Sb: tir
0,005% dén 0,020%, N: tu 0,0150% hodc nhdé hon, va Al
0,010% < Al <£0,120% trong trudong hgp ma B - (10,8/14)N > 0,0003%, va
27/14[(N - (14/10,8)B + 0,030] < A1 <0,120% trong truong hop ma B -
(10,8/14)N < 0,0003%, vOi phan con lai 14 sit va cac tap chat ngiu nhién,
trong do mdi quan hé sau day dugc thoa man: Sb = {Si/2 + (Mn + Cr)/5}/70,
va Ti trong céc tap chét ngau nhién 1a 0,005% hoac nhoé hon.

2. Thép vo cting theo muc 1, trong d6 thép nay con bao gdm, theo %
khéi lrong, it nhat mot nguyén t6 trong s6 Nb: 0,050% hodc nho hon va V:
0,200% hodc nhé hon.

Hiéu qua dat dugc béi sang cheé
Do dé6, c6 thé tao ra thép vo cing ma c6 dd bén méi wu viét va thich
hop dé sir dung trong cac phuong tién, cic may cong nghiép, va cac loai

tuong ty, trong san xuét hang loat.
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M ta vin tit cac hinh vé
Trong céc hinh v& kem theo:
Fig.1 1a biéu d6 minh hoa céac diéu kién cacbon hda-tdi-ram; va
Fig.2 1a bidu dd minh hoa hinh dang cla manh thit nghiém méi do

uon quay kiéu Ono.

Mo ta chi tiét sang ché

Mot trong cac phuong an boc 16 duge mo ta chi tiét dugi day.

Céac ly do dé gisi han hop phan héa hoc ciia thép & khoang néu trén
theo phuong an nay dugc mo ta dau tién. Trong phdn mo ta sau day, "%"
lién quan dén cac thanh phan biéu thi % khéi luong trir khi ¢6 quy dinh
khéc.

C: tir 0,10% dén 0,30%

Ham luong C cdn phai 1a 0,10% hodc 16n hon, dé ting cuong do
cirng ctia phan trung tdm (sau ddy dugc goi la “16i”) cua vat liu dugc toi
bang cach toi sau khi xi 1y cacbon hoa. Néu ham luong C 16n hon 0,30%,
do6 déo dai cua 1061 giam xubng. Do d6, ham lugng C duoc gidi han nam
trong khoang tir 0,10% dén 0,30%. T&t hon 13, ham lwgng C nim trong
khoang tir 0,15% dén 0,25%.

Si: tir 0,10% dén 1,20%

Si 12 nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc lam ting kha ning chéng hoa
mém trong khoang nhiét do tir 200°C dén 300°C ma banh ring hodc cac
loai twong tu dugc mong dgi dat dugce trong qua trinh can. Si cling c6 hicu
qua ngin chin sy tao ra cacbua tho trong qua trinh cacbon hoa. Ham lugng
Si cAn phai la it nhat 0,10%. Trong khi d6, Si 1a nguyén t6 on dinh ferit, va
viéc bd sung qua mirc Si lam tdng diém chuyén d6i Acs va tao diéu kién
thuin lgi cho su xudt hién cua ferit trong 18i ¢6 ham lugng cacbon thép
trong khoang nhiét do toi thong thuong, gay ra do bén moi do ubn thip hon

trong chan ring banh riang. Do do, gidi han trén cua Si la 1,20%. Tét hon
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1a, ham lugng Si ndm trong khoang tir 0,20% dén 0,60%.

Mn: tir 0,30% dén 1,50%

Mn 12 nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc cai thién kha nang toi cung.
Ham lugng Mn can phai 1a it nhat 0,30%. Trong khi d6, Mn c¢6 xu huéng dé
tao ra 1op cacbon di thuong. Ngoai ra, su bd sung Mn qua mtc lam cho
lugng qua muc cia austenit bi gilt lai, ma dan dén do cung thép hon. Do
do, gidi han trén cua ham lwong Mn 1a 1,50%. T4t hon 13, ham lugng Mn
nam trong khoang tir 0,50% dén 1,20%.

S: tir 0,010% dén 0,030%

S ¢6 chirc nang tao ra sulfit Mn dé cai thién kha niang gia cong bing
cach cit, va vi vay ham lugng S 1a 0,010% hodc 16n hon. Trong khi d6, su
bd sung S qud mirc gy ra do bén moi thdp hon va do déo dai cta chi tiét.
Do d6, giéi han trén cia S 1a 0,030%.

Cr: tir 0,10% dén 1,00%

Cr 1a nguyén tb c6 hiéu qua trong viéc cai thién khong chi vé kha
ndng tdi cung ma con vé kha nang chéng hoa mém khi ram. Néu ham luong
Cr nh6 hon 0,10%, thi hi¢u qua ) sung Cr la kém. Néu ham lugng Cr 16n
hon 1,00%, thi c6 xu hwong tao ra 16p cacbon hoa di thuong. Ngoai ra, kha
ning to6i cing tré nén qua cao, va do d6 do déo dai bén trong cua banh rang
giam xubng va do bén moéi do ubn giam xubng. Do d6, ham lugng Cr duoc
giéi han nim trong khoang tir 0,10% dén 1,00%. Tét hon 13, ham lugng Cr
ndm trong khoang tir 0,10% dén 0,60%.

B: tir 0,0005% dén 0,0050%

B la nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc dam bao kha nang toi cung
khi dugc bd sung theo lugng nho, va ham lugng B can phai 1a 0,0005%.
Néu ham luong B 16n hon 0,0050%, thi luong BN tang 1€n, gy ra do bén
moi thép hon va do déo dai cua chi tiét. Do d6, ham lugng B duoc gidi han
nam trong khoang tir 0,0005% dén 0,0050%. Tét hon 13, ham luong B niam
trong khoang tir 0,0010% dén 0,0040%.
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Sb: tir 0,005% dén 0,020%

Sb ¢6 xu huéng manh mé& tach biét voi cac bién hat, va vi vay la
nguyén t6 quan trong dé ngin chin cdc phan tng 16p bé mat nhu khir bo va
nito hoéa (su tao ra BN) trong qué trinh xt ly cacbon hoa va dam bao kha
ning toi cing. Pé dat dugce hiéu qua nay, ham lugng Sb can phai it nhat 1a
0,005%. Tuy nhién, su b6 sung Sb qua mirc, khong chi lam tdng chi phi ma
con lam giam do déo dai. Do d6, gi¢i han trén cta ham lugng Sb Ia
0,020%. Tét hon 1a, ham luong Sb nim trong khoang tu 0,005% dén
0,015%.

V& Sb, diéu ciing quan trong 1a théa mén mbi quan hé gitta biéu
thirc sau day lién quan dén ham lugng ctia Si, Mn, va Cr duoc dé cap &
trén:

Sb > {Si/2 + (Mn + Cr)/5}/70.

Biéu thtc nay thé hién yéu td anh huong dén do sau 16p oxy hoa
bién hat. Trong trudong hop ma Sb khong théa mén tri s6 quy dinh lién quan
dén cac ham lugng cta Si, Mn, va Cr, hiéu qua ngin oxy hoéa bién hat 1a
kém, din dén 1am giam d¢ bén mai.

Su oxy hoa bién hat 13 hién tuong trong d6 cac bién hat tinh thé cua
phan 16p bé mit cua vat liéu thép bi oxy hda bén trong khi xir ly nhiét nhu
xu 1y cacbon hoa. Néu Si, Cr, hoic nguyén td trong tu ma dugc oxy hoa dé
dang c6 chon loc c6 mit trong thép, thi sy tao ra cac oxit cua n6 duogc tao
diéu kién thuén loi. Do nguyén td néu trén duoc tiéu dung bdi sy oxy hoa ¢
phan oxy hoéa bién hat, dd ctirng giam xubng voi sy giam xudng vé kha ning
toi cing ¢ phan ngoai vi, ma c6 xu hudéng gdy ra dit gdy moi. Theo
phuong an nay, bang cach dinh rd gi¢i han dudi cla lugng b6 sung ctia Sb
c¢6 chitc ndng ngin chin sy oxy hoa bién hat phu thudc vao cac ham luong
cta Si, Mn, va Cr nhu dugc thé hién trong vé& bén phai cla biéu thirc, kha
nang toi cirng O 16p bé mit duge dam bao, va sy giam vé d6 bén moi dugce

tranh.
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N: 0,0150% hodc nhoé hon.

N 1a nguyén t6 ma lién két véi Al dé tao ra AIN va gop phan lam
min hon hat tinh thé austenit. Pé dat duoc hidu qua nay, t6t hon 12 ham
lugng N 1a 0,0030% hoac 1é6n hon. Tuy nhién, su bd sung N qua mic,
khong chi kh6o dam bao chét tan B, ma con gy ra céac 15 rd khi trong thoi
thép trong qué trinh hoa cing va lam giam tinh rén dugc. Do do, gidi han
trén ctia ham lugng N 1a 0,0150%.

Ham luwong Al duge quy dinh nhu sau, phu thudc vao lugng B.

0,010% < A1 <0,120% trong truong hop ma B - (10,8/14)N = 0,0003%

Al 1a nguyén t& can thiét lam chit khir oxit, va ciing 12 nguyén td
cin thiét dé dam bao chit tan B theo phwong an nay. O diay, “B -
(10,8/14)N” thé hién lugng B (sau ddy con dugce goi 1a “lugng cia chit tan
B”) ctia phan con lai thu duoc bang cach trir, tr ham lugng B, lugng B ma
lién két theo hé sé ty lugng véi N.

Trong truong hgp ma luong chét tan B 1a 0,0003% hodc 16n hon,
chit tan B can thiét dé cai thién kha ning toi ciing dugc dam bao. Trong
trudong hop nay, néu ham luong Al nhé hon 0,010%, su khir oxy la khong
du, va su giam vé strc bé moi dugc gy ra bai thé vui dua trén oxit. Néu
ham lwong Al 16n hon 0,120%, thi d¢ déo dai giam xubng do su tic voi
phun trong qua trinh duc lién tuc hodc su tao thanh cua thé vii cum chira
nhom oxit. Theo dé, trong truong hop ma lugng chét tan B 12 0,0003%
hodc 16n hon, ham lugng Al dugc thiét lap 1a 0,010% hodc 16n hon va
0,120% hodc nhd hon.

27/14[(N - (14/10,8)B + 0,030] < A1 <£0,120%

trong truong hop: B - (10,8/14)N < 0,0003%

Trong truong hop ma lugng chét tan B nho hon 0,0003%, toan bd
lugng N lién két v6i B trir khi c6 nguyén td hop kim khéc bat ky ma dé
dang lién két véi N. Piéu nay lam cho khé dam béo chét tan B.

Trong trudng hop nay, lugng Al ma lién két véi N tuong dbi dé

dang can dugc ting 1én dé dam bao luong chit tan B gop phan vao kha
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nang tdi citng dugc cai thién. DPé 1am nhu vay, ham lugng Al dugc thiét 1ap
12 27/14[(N - (14/10,8)B + 0,030]% hodc 16n hon, dé diam bdo 1ch_mg chét
tan B 14 0,0003% hoi#c 16n hon. Gidi han trén cua ham luong Al 1a 0,120%,
nhu & trong truong hgp néu trén.

Phén con lai khac vé&i cac thanh phén dugc mo ta & trén la sit va cac
tap chit ngiu nhién. Trong sb cac tap chat, Ti can duoc gidi han béi gidi
han trén sau day.

Ti: 0,005% hodc nho hon.

Ti ¢6 do bén lién két cao v6i N, va tao ra TiN. TiN ton tai trong
thép & dang thé vui hinh vudng tuong dbi 16n, va do d6 gy ra sy mdi, dan
dén su méi bé mat nhu dn mon diém trong banh ring va d bén méi do udn
cong thap hon ctia chan ring banh rang cua no. Do d6, theo phuong an nay,
Ti 1a tap chéit, va ham lugng Ti mong mudn cang thip cang t6t. Chi tiét,
néu ham lugng Ti 16n hon 0,005%, thi cadc 4nh hudng xu xay ra. Do do,
ham lugng Ti dugce gidi han & 0,005% hodc nhé hon.

Céac tap chat ngiu nhién khac bao gdm P va O.

P tach khoi cdc bién hat, va gdy ra su giam vé do déo dai cta 16p
cacbon hoa va bén trong. Do d6, ham luong P mong mubn cang thdp cang
t6t. Chi tiét, néu ham luong P 16n hon 0,020%, thi cac anh huéng xdu xay
ra. Do d6, ham luong P t6t hon 1a 0,020% hodc nho hon.

O la nguyén t6 ma ton tai & dang thé vui trén co s& oxit trong thép
va truyén do bén moéi. O gy ra sy giam vé d6 bén moi va dd déo dai, nhu
v6i thé vii TiN. Do d6, ham luong O mong mudn cang thdp cang tot. Cu
thé 13, néu ham lugng O 16n hon 0,0020%, thi cdc anh hudng xau xay ra.
Do d6, ham luong O tét hon 14 0,0020% ho#c nhé hon.

Hop phan héa hoc co ban theo phuong an nay da dugc mo ta & trén.
Dé cai thién hon nita cdc dic tinh, mdt hodc ca hai trong s& Nb va V c6 thé
duoc bo sung.

Nb: 0,050% hoac nhé hon

Nb ¢6 thé dwoc bd sung khi tinh luyén céc hat tinh thé dé ting
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cuong cac bién hat va do do gop phan vao do bén méi dugc cai thién.
Trong trudong hop bd sung Nb, tét hon 12 ham lugng Nb 1a 0,010% hodc 16n
hon. Hiéu qua bdo hoa ¢ 0,050%. Ngoai ra, viéc bd sung lugng 16n Nb gay
ra su ting 1én vé chi phi. Do do, tt hon 13 gidi han trén ciia ham lugng Nb
1a 0,050%.

V: 0,200% hoac nho hon

V 1a nguyén t6 ma cai thién kha nang t6i cing va, nhu véi Si va Cr,
lam tang kha néng chéng hoa mém khi ram. V ciling c¢6 hiéu qua kim ham
su lam thanh hat th6é cda cac hat tinh thé béng cach tao ra carbonitrua. bé
dat dugc hi€u qua nay, t6t hon 1a ham luwong V 1a 0,030% hoac 16n hon.
Hiéu qua bdo hoa ¢ 0,200%. Ngoai ra, viéc bd sung lugng 16n V gy ra su
tang 1én vé chi phi. Theo d6, trong trudng hop bd sung V, tét hon 1a ham
luong V 13 0,200% hodc nhé hon.

P& cai thién kha ning gia cong bing céach cit, nguyén td dé cit nhu
Pb, Se, hodc Ca c6 thé dugc bd sung tuy y.

Cac diéu kién san xuét khi ché tao mot chi tiét cho két cdu may tir
thép vo6 clrng theo phuong an nay khong bi gidi han cu thé, nhung wu tién
1 cac dilu kién san xuét nhu sau.

Vat liéu thép c6 hop phén héa hoc duoc mo ta & trén dugc nung
chay va dugc duc thanh phoi. Phoi dugce can nong, va sau do dugce dua vao
tao hinh truéc cho banh ring. Sau bugc nay, phoi dugc gia cong hodc duoc
rén va sau d6 duoc gia cong & dang banh ring, va sau d6 dugc dua vao xu
ly cacbon hoa-tdi. Hon nira, bé mit rang banh ring dugc danh bong tuy vy,
dé thu dugce san pham cudi cing. Phun bi lam bén bé mit va cac loai tuong
tu co thé dugc thuc hién thém nfta. Viéc xir Iy cacbon héa-t6i duoc thuc
hién & nhiét d0 cacbon hoéa nam trong khoang tr 900°C dén 1050°C va
nhiét do toi nim trong khoang tir 800°C dén 900°C. Viéc ram tot hon Ia
dugc thuc hién & nhiét do nim trong khoang tir 120°C dén 250°C.
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Vi du thwe hién sang ché

Mbi thép co6 hop phan héa hoc dugc thé hién trong Bang 1 thu dugc
bang cach luyén thép, va duc thanh phdi. Phoi duoc cdn néng dé tao thanh
cac thanh thép 20mm¢, 32 m¢, va 70mm¢. MJdi thanh thép tron thu duogc
dugce chuin hoa & 925°C. Trong Béang 1, céc sb tir 1 dén 15 1a cac thép theo
sang ché cé hop phén héa hoc theo sang ché, cac sd tir 16 dén 33 1a cac
thép so sanh chua it nhit mot thanh phén c6 ham lrong ma 1éch khoi tri sd
quy dinh theo sang ché, va sb 34 1a vat liéu JIS SCr420. Mau thtt nghiém
méi do ubn quay kiéu Ono va miu thir nghiém moi banh rang dugc thu
thap tu thanh tron dugc chuin héa. Mb6i mau thtr nghiém c6 hgp phﬁn hoa
hoc dugc thé hién trong Bang 1 dugc dua vao cacbon héa-tdi-ram theo didu
kién dugc minh hoa trong Fig.1, va sau do moi do sau 16p oxy hoa bién hat,
dd sau v6 duoc lam cing hiéu qua, do cling bé mit, va dd cing bén trong
duoc nghién ctu va thu nghiém moi do udn quay va thit nghiém mai banh
ring duoc tién hanh. Phin sau day mé ta chi tiét ctia mdi nghién ctru.

Do sau 16p oxy hoa bién hat, do sdu vo dugc lam cing hi¢u qua, do
cirng bé mit, do clirng bén trong

Thanh tron 20mm¢ ctia mdi thép theo sang ché, thép so sanh, va
SCr420 duogc dua vao xur ly cacbon hda-toéi-ram, va sau do dugce cit. Po
sdu 16p oxy hoa bién hat tdi da & phan cat dugc do bang cach sir dung kinh
hién vi quang hoc & do phong dai 400 1An ma khong cin khic mon.

Su phén b6 do ciing cua cac doan giéng nhau cing dugc do, va do
sau véi do clirng Vickers 1a 550 HV tur bé mat dugc thiét lap lam do séu vo
dugce lam cting hiéu qua. DO cling bé mat duoc dinh nghia 13 tri s trung
binh ctia 10 diém do cing Vickers (HV 10 kgf) cta bé mit thanh tron. Do
cing bén trong dugc dinh nghia la tri sb trung binh cua 5 diém do cing
Vickers (HV 10 kgf) & vi tri do sdu 1a Smm tir 16p bé mit.

Do bén moéi do ubn quay

MAu thtr nghiém véi cdc kich thuée va hinh dang duge minh hoa

trong Fig.2 va c6 duong kinh phan song song la 8mm thu dugc tur mdi
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thanh thép tron c¢6 dudong kinh 1a 32mm dé phan song song trung v4i hudng
can, va mau thr nghiém moi do ubn quay duogc thuc hién béng cach tao ra,
trén toan bd chu vi ctia phan song song, vét khia (yéu td vét khia: 1,56) co
do sdu 2mm theo hudng truc giao véi phan song song. Mau thir nghiém thu
duogc duqc_ dua vao xir 1y cacbon hda-tdi-ram. Sau d6, thir nghiém moéi do
udn quay dugc tién hanh bang cach st dung may do d6 moéi do udn quay
kiéu Ono & tdc dd quay 3000rpm, va do bén méi do udn quay dugc do véi
gi6i han moi dugc thiét 1ap 1a 107 1an.

Do bén méi banh ring

M3bi thanh tron c¢6 duong kinh 70mm duge rén va sau d6 dugc gia
cong dé thu dugc banh ring xoan v§i modun 2,5 va duong kinh budce ranh
12 80mm. MAu thtr nghiém thu dugc dugce thir nghiém bﬁng may do do moi
banh rang kiéu tudn hoan cong suit & tdc d6 quay 1a 3000rpm bang cach 4p
dung mémen xodn dinh trudc, biang cich st dung dau hop sb 80°C dé boi
tron. Po bén moi banh rang dugc do voi giéi han moéi dugc thiét 1ap & 107
1an.

Cac két qua nghién ctu

Bang 2 thé hién cac két qua nghién cttu cua mdi muc nghién ctu
nay. O ca hai d9 bén moi do udén quay va do bén moi banh ring, cac thép
theo sang ché (cac sb tir 1 dén 15) it nhét c6 cac mirc do gidng nhu SCré20
(s6 34) va tét hon cac thép so sanh (cac sb tu 16 dén 33), nhu dugc thé
hién trong Bang 2.

Thép so sanh s6 16 ¢6 ham lugng C thap hon khoang theo sang ché.
Diéu nay giy ra do cirng bén trong qua thip, va din dén su giam vé do bén
méi do udn quay va do bén moi banh ring.

Thép so sanh $d 17 ¢6 ham luong C cao hon khoang theo sang ché.
Piéu nay giy ra do déo dai thap hon cua 18i, va din dén su giam vé do bén
méi do udn quay va dd bén moi banh ring.

Thép so sanh s 18 ¢6 ham luong Si thdp hon khoang theo sang ché.

Didu nay giy ra kha nang chong h6a mem khi ram thap hon, va dan dén su
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giam vé d6 bén méi banh rang.

Thép so sanh s6 19 ¢6 ham luong Si thap hon khodng theo sang ché
va ham luong Cr cao hon khoang theo sang ché. Pidu nay dia lam giam
diém Ms cua phén 16p bé mit cacbon hoéa, va lam ting lugng austenit dugce
gitt lai. Do d6, do cirng 16p bé mit bi suy gidm, dan dén su giam vé d6 bén
méi do ubn quay va dd bén moi banh ring.

Thép so sanh $6 20 ¢6 ham luong Si cao hon khoang theo sang ché.
DPiéu nay da gy ra su tao ra ferit bén trong va tao diéu kién thuén lgi cho
dut gdy moi do udn cong & chan ring banh ring, dan dén su giam vé do bén
moi banh rang.

Thép so sénh s6 21 ¢6 ham lwong Mn thdp hon khoang theo sang
ché. Didu nay da gy ra kha niang toi cang thip hon va d¢ sdu v6 duge lam
cirng hidu qua nho hon, va dan dén su giam vé do bén méi do udn quay va
dd bén moi banh ring.

Thép so sanh s 22 ¢6 ham lugng Mn cao hon khoang theo sang
ché. Didu nay da lam giam diém Ms cua phin 16p bé mit cacbon hoa, va
lam ting lvgng austenit dugc giit lai. Do do6, do cliing bé mit bi suy giam,
dan dén sy giam vé do bén méi do ubn quay va do bén moi banh ring.

Thép so sénh sd 23 ¢6 ham luong S cao hon khoang theo sang ché.
Diéu nay di lam ting sy tao ra MnS gay dut gdy moi, va din dén su giam
vé do bén moi do ubn quay va do bén moi banh ring.

Thép so sanh sb 24 c6 ham lugng Cr thip hon khoang theo sang
ché. Piéu nay gay ra do ctng 10i thap hon va kha nang chéng h6a mém khi
ram thap hon, va dan dén su giam vé do bén méi do udn quay va do bén
moi banh rang.

Thép so sanh s& 25 va 26 ¢6 ham luong Cr cao hon khoang thép
sang ché. Piéu nay di lam giam diém Ms cua phan 16p bé mit cacbon hoa,
va lam ting luong austenit dugc giit lai. Do d6, do cting 16p bé mit bi suy
giam, dan dén su giam vé do bén méi do udn quay va do bén moi banh

rang.
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Thép so sanh s6 27 c¢6 ham lugng B thip hon khoang theo sang ché.
Piéu nay di giy ra kha ning tdi cling thip hon va d6 sau vé dugc 1am cirng
hiéu qua nhé hon, va dan dén su giam vé do bén méi do ubn quay va do
bén moi banh ring.

Thép so sanh sd 28 c¢6 ham lugng B cao hon khoang theo sang ché.
Diéu nay gy ra su tao ra BN lam cho d§ déo dai thép hon, va din dén su
giam vé d6 bén moi do udn quay va do bén moéi banh ring.

Thép so sanh s& 29 c6 ham lugng Al thdp hon tri sé giéi han duédi
dugc tinh tir biéu thitc (27/14[(N - (14 /10,8)B + 0,030] < Al < 0,120%) duogc
quy dinh theo sang ché. Piéu nay lam cho khong thé dam bao luong chat
tan B gop phan vao kha ning toi cirng dugc céi thién, va da gy ra do sdu
vo dugc lam cing hi€u qua nhoé hon va do cung bén trong thip hon, din
dén su giam vé do bén moéi do udn quay va do bén moi banh ring.

Thép so sanh s6 30 c¢6 ham lwong Sb thip hon khoang theo séng
ché. Diéu nay da giy ra su khit bo trong qué trinh cacbon hoa va da lam
giam do cung lop bé& mit, din dén su giam vé d6 bén méi do udn quay va
d6 bén moi banh ring.

Thép so sanh s6 31 c6 ham lugng N cao hon khoang theo sang ché.
Pidu nay lam cho khong thé dam bao luong chit tan B gép phan vao kha
ning tdi cung dugc cai thién, va di gly ra do sdu vé duoc lam cing hiéu
qua nho hon va d¢ cirng bén trong thdp hon, din dén sy giam vé do bén
méi do ubn quay va do bén moi banh ring.

Thép so sanh s6 32 ¢6 ham lugng Ti cao hon khoang theo sang ché.
Diéu nay da tao diéu kién thudn loi cho su dirt gdy méi boi TiN, va dan dén
su giam vé d6 bén moi do udn quay va do bén méi banh ring.

Thép so sanh s 33 c6 cac thanh phan trong khoing theo sang ché,
nhung 16p oxy héa bién hat cta noé la sdu boi vi lugng Sb khong théa mén
biéu thitc quy dinh (Sb > {Si/2 + (Mn + Cr)/5}/70). Diéu nay da gy ra do
cing 16p bé mit thip, va dan dén su giam vé d6 bén méi do ubn quay va do

bén méi banh rang.
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Bang 2

Sé Po siu Do sau Do bén D6 bén

thu 16p oxy vo duogc Do cung bé | Do cing bén moi do mai

tu héa bién | lam cung mét trong udn quay banh Cac ghi chu

hat hiéu qua (HV10kgf) (HV10kgf) (MPa) rang
(um) (mm) (N.m)

1 16 0,86 709 435 565 370

2 14 0,88 720 428 553 340

3 15 0,90 725 431 555 360

4 13 0,92 710 440 572 340

5 17 0,96 709 460 575 380

6 15 0,87 731 425 548 330

7 14 0,85 725 428 561 340

8 17 0,90 718 430 560 350 Thép theo
9 15 0,88 715 439 564 360 sang ché
10 15 0,91 717 450 559 350

11 16 0,93 702 453 568 370

12 13 0,85 735 422 549 330

13 14 0,91 707 438 552 350

14 16 0,95 713 442 575 350

15 13 0,96 722 449 581 380

16 15 0,77 720 321 488 280

17 16 0,95 705 486 524 300

18 13 0,88 722 439 549 290

19 15 0,92 675 462 491 2380

20 14 0,94 708 401 540 300

21 17 0,81 711 375 500 290

22 15 0,93 677 469 493 270

23 15 0,89 703 440 502 300 | Thép so sanh
24 13 0,80 720 384 487 280

25 14 0,94 681 465 499 270

26 16 0,91 670 460 485 270

27 17 0,78 712 369 505 270

28 17 0,86 708 421 509 290

29 15 0,75 689 372 493 260

30 18 0,81 603 398 485 270

31 17 0,83 705 387 508 290

32 15 0,90 710 449 511 310

33 28 0,83 620 438 480 270

34 14 0,87 701 431 547 330 Thép théng

thuong
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YEU CAU BAO HO

1. Thép v clrng bao gdbm, theo % khéi lwong:

C: tir 0,10% dén 0,30%,

Si: tir 0,10% dén 1,20%,

Mn: tir 0,30% dén 1,50%,

S: tr 0,010% dén 0,030%,

Cr: tir 0,10% dén 1,00%,

B: tir 0,0005% dén 0,0050%,

Sb: tir 0,005% dén 0,020%,

N:0,0150% hoac nhé hon, va

Al: 0,010% < A1 <0,120% trong truong hgp ma B - (10,8/14)N >
0,0003%, va 27/14[N - (14/10,8)B + 0,030] < A1 <0,120% trong trudng hgp ma
B - (10,8/14)N < 0,0003%,

v6i phan con lai 13 sit va cac tap chat ngdu nhién,

trong d6 mdi quan hé sau ddy dugc thoa man: Sb > {Si/2 + (Mn +
Cr)/5}/70, va

Ti trong cac tap chat ngiu nhién 1 0,005% hodc nho hon.
2. Thép v6 cung theo diém 1, trong d6 thép nay con bao gdm, theo % khbi

luong, it nhit mot nguyén t6 trong sé Nb: 0,050% hoic nhé hon va V:

0,200% hodc nhé hon.
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FIG. 1

giai doan cacbon hoéa -

giai doan phan tan :

a= 1,56

Lam ngudi 16
850°C 0IL toi
lam naudi bang khéng khi
60
170°C x phut
40 phut
0 néng déu
Néng d6 C =1 1%
Néng d6 C = 0,8%
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