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Thép khong gi nay chura:

C 0,14-0,25

N  0,06-0,15

Si  0,7-1,2

Mn 0,3-1,0

Cr 12-15

Ni 0,3-0,8

Mo 0,05-0,4

vV 0,05-04

Al 0,001-0,3

cac thanh phan tiiy ¥ va phan con lai 13 Fe, khong ké cac tap chat.
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Linh vie k§y thuét dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén thép khéng gi va than cua dung cu cit lam bing thép
khéong gi. Thép nay dugc dung dé lam than cua dung cu cit hodc cac dd ga cho

dung cu cit.

Tinh trang k§ thuit ctia saing ché

Thuat ngt “than cia dung cu cat” dugc dung dé chi than ma trén d6 hoic
trong d6 c6 lap phin dung cu hiéu dung khi van hanh cét. Than cia dung cu cit
thong thuong 1a cac dia phay va than khoan, dugc trang bi cac b phan cit hiéu
dung 1am bang thép gi6 (high speed steel), h(jp kim cing (cemented carbide), bo
nitrua 14p phuong (cubic boron nitride - CBN) hodc gém. Trong linh vuc k¥ thuat
thép ding lam dd g4, vat liéu dé 1am than cia dung cu cit nhu vay thuong 1a thép.

Nhiéu loai than cia dung cu cét c6 hinh dang rét phirc tap va thudng c6 cac
16 ¢6 ren nho va 16 khoan nho dai, va do dé vat lidu niy phai c6 kha ning gia cong
tdt. Qua4 trinh cit dién ra & toc do cit cao, ma c6 thé khién cho than cua dung cu cit
c6 thé trd nén rit noéng, va do do diéu quan trong 1a vit liéu can phai c6 do cling tdt
khi néng va khé hoa mém & nhiét d6 cao. P& chju dugc tai trong xung cao, ma mot
sb loai than cta dung cu cit, nhu dia phay, phai chiu, vat li€éu nay phai c6 céc tinh
chét co hoc tdt, bao gém d6 dai va d6 bén méi tot. Pé cai thién dd bén méi, ung
suét nén thuong dugce tac dong 1é€n bé mat cua than cla dung cu cit. Do do, vat litu
nay phai c6 kha nang duy tri tdt tng suit nén tc déng nay & nhiét do cao, tirc 1a rat
khé hoi phuc. Than cua dung cu cét ciing va dai, trong khi céac bé mit ma bd phéan
kep ty vao co6 thé duoc t6i cam tng. Do d6, vat liéu nay phai c6 thé héa cting bési
qua trinh t6i cdm tUng. Cac loai than cia dung cu cit, nhu cac than khoan nhat dinh
v6i ddu 1am bing hop kim cung duge han, duoc pha bang cach ling phu trong pha
hoi bang phuong phép vét Iy (Physical Vapor Deposition - PVD) hogic dugc thim
nito sau khi hoa cimg dé 1am ting d6 bén chéng lai sy mon phoi trong ranh phoi va
trén than khoan. Do d6, vat li€u nay cé thé dugc phd PVD hodc duogc thdm nito trén
bé mat ma khong c6 sy giam dang ké bat ky vé do cimg.

Theo truyén théng, thép hop kim hoa k¥ thuat thdp va trung binh nhur loai
1.2721, 1.2738 va SS2541 dugc dung lam vit liéu ché tao than ctia dung cu cit.

Ciing da biét viéc st dung thép cong cu gia cong néng (hot work tool steel)
lam vat liu d& ché tao dd ga cho dung cu cit. Cong bb don quéc té& sé6 WO
97/49838 va WO 2009/116933 mo ta viéc sir dung thép cong cu gia céng néng dé
ché tao @6 ga cho dung cu cit. Hién nay, hai loai thép cong cu gia cong néng phd
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bién dugc str dung dé 1am than ciia dung cu cét 1a do Uddeholms AB cung cip va
dugce ban dudi tén THG 2000 va MCG 4M. Céc thanh phén danh dinh ciia thép néu
trén duoc thé hién trong bang 1 (% khbi lugng).

Bang 1
Thép C Si Mn Cr Ni Mo A%
THG 2000 0,39 1,05 0,4 53 - 1,3 0,9

MCG 4M 0,30 0,4 1,2 2,3 4,00 0,8 0,8

Céc loai thép codng cu gia cong néng nay co cic tinh chét rat ot dbi véi muc
dich st dung du dinh @& ché tao dd ga cho dung cu cit. Tuy nhién, thép cong cu gia
cong néng tuong ddi kho gia cong. Chi phi gia cong thuong chiém hon 60% tdng
chi phi cua bd phén sau khi da dugc gia cong. Rd rang la thoi gian gia cong giam s€
lam rét ngén tién do, 1am giam chi phi lao dong va céi thién thoi gian chay may.

Ciing da biét viéc st dung thép khong gi, cu thé, thép khong gi loai 400 da
dugce hoa cing so bd nhu DIN 1.2316 1am vat liéu dé ché tao dd géa cho dung cu cit.
Tuy nhién, thép nay dé bi tich cacbua va hinh thanh ferit denta. Austenit con sét lai
cling ¢6 thé c6 mit trong thép da dugc hoa cing va tdi. Do do, no khong co céc tinh
chét co hoc tdi wu dbi véi cac tng dung dé ché tao dd ga cho dung cu va thép nay
cling kho gia cong.

Cong bb don US 2007/0006949 A1 bdc 16 thép dung dé ché tao d6 ga va cac
chi tiét v& dd ga ddi véi dung cu diic 1am bang chat déo chira 0,06-0,15% C; 0,07-
0,15% N; 0,1-1,0% Si; 0,1-2,0% Mn; 12,5-14,5% Cr; 0,8-2,5% Ni; 0,1-1,5% Mo va
tuy v, ti da 0,7 %V.

Bin chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich chung ciia sang ché 1a dé xuét thép khong gi, thich hop lam vit liéu
dé ché tao than cua dung cu cit va c6 kha ning gia cong tdt. Thép nay c6 profin dic
tinh duoc cai thién trong diéu kién 0 mém ciing nhu trong diéu kién hoa cimg so bo.

Muc dich khéc cia sang ché 14 dé xuét db g4 cho dung cu cét, cu thé 1a phu
kién cit c6 gin chi sb, duoc 1am tir thép khong gi nay.

Cac muc dich néu trén, cling nhu cic uu diém b sung dat dugc b?mg cach dé
xudt thép c6 thanh phan nhu sau: C: 0,14 — 0,25%; N: 0,06 — 0,15%; Si: 0,7 — 1,2%;
Mn: 0,3 — 1,0%; Cr: 12 — 15%; Ni: 0,3 — 0,8; Mo: 0,05 — 0,4%; V: 0,05 — 0,4%; Al:
0,001 — 0,3%; tuy v, P <0,05%; S < 0,5%; Cu <3%; Co < 5%; W < 0,5%; Nb <
0,1%; Ti < 0,1%; Zr < 0,1%; Ta < 0,1%; B < 0,01%; Be < 0,2%; Se < 0,3%; Ca:
0,0003 — 0,009%; O: 0,003 —0,01%; Mg <0,01%; REM < 0,2%; phén con lai 1a Fe,
khong ké céc tap chit.
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Thép nay c6 profin déc tinh dap tng cic yéu cdu ting khong ngimg vé céc
tinh chit vt liéu dugc dua ra boi cac nha san xuét dung cu cit, hang san Xuét dung
cu va ngudi st dung. Cu thé, thép nay khong gi va c6 profin dic tinh hép dan bao
gbm kha ning gia cong tot, kha ning héa ctiing t6t va do 6n dinh kich thudc cao.

Nho ¢6 profin dic tinh rat tot, nén thép cling co thé dugc st dung cho nhiéu
ung dung nhu cac bd phan k¥ thuét, chiu &p luc cao. Sang ché ciing dé cap dén cac
dd g4 cho dung cu lam tir thép cong cu gia cong nong cling nhu cac Umg dung khéac
cua thép.

MO ta chi tiét sang ché

Trong phin md ta dudi day, tAm quan trong cia cac phén tir riéng biét va su
tuong tac ctia chung véi nhau cling nhu nhitng han ché cta cac thanh phan héa hoc
cta cac hop kim dugc dugc giai thich mot cach ngin gon. Trong toan ban mo ta
ndy, tAt ca phan trim dbi v6i thanh phin hoé hoc ciia thép dugc tinh theo % khdi
luong (% khéi lugng).

Cacbon (0,14 — 0,25 %)

_ Cacbon 1a ¢6 loi cho kha nidng hoa cing va c6 mat vdi luong tbi thiéu 1a
0,14%, tot hon néu it nhét 12 0,19 % hodc 0,20 %. Véi ham luong cacbon cao,
cacbua loai M,;Cs va M;C5 s& dugc tao ra trong thép. Do d6, ham lugng cacbon sé&
khong 16m hon 0,25 %. Gi6i han trén dbi v6i cacbon c¢6 thé dugc thiét 1ap & mirc
0,24%, 0,22 % hodc 0,21 %.

Nito (0,06 — 0,15 %)

Nito dugc gidi han nam trong khoadng 0,06 dén 0,15 % dé thu duoc loai va
luong cac pha rdn mong mudn, cu thé 1 V(C,N). Khi ham lugng nito 1a can bang
mot cach hop 1y voi ham lugng vanadi, thi cacbo-nitrua giau vanadi V(C,N) s& dugc
tao ra. Chung s€ dugc hoa tan mot ph?m trong khi tién hanh budc austenit hoa va
sau d6 dugc két tua trong khi tién hanh buéc t6i dudi dang cac hat cé c¢& hat nano.
D6 6n dinh nhiét cua vanadi carbo-nitrua dugc xem 1a tdt hon so véi d6 6n dinh
nhiét cuia vanadi cacbua, do d6 kha nang chiu t6i cia thép dung cu khong gi co thé
duoc cai thién. Hon thé nira, béng cach toi it nht hai lan, duong cong t6i s€ c6 dinh
tha cép cao hon. Do do, khoang dugc wu tién ctia N 1a 0,09 - 0,12 %.

Silic (0,7 — 1,2 %)
Silic dugc st dung dé khir oxy. Si lam ting hoat tinh ctia cacbon trong thép.
Si ciing cai thién kha ning gia cong t6t cia thép. Pé c6 dugc hidu qua mong mudn,
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ham luong Si cin phai it nhit 1 0,7 %, tét hon 14 0,8 % hodc 0,85 %. Tuy nhién, Si
Ja mot chét tao ferit manh va do d6 ham lurong cua né nén duge gidi han & muc <1,2
%, t&t hon 1a & muc 1,1 %, 1,0 % hodc 0,95 %.

Mangan (0,3 — 1,0 %)

Mangan gép phdn cai thién kha ning hoéa cling cia thép va cing véi luu
huynh, mangan gép phin cai thién kha ning gia cong bing cach tao ra mangan
sulfua. Do d6, mangan s€ c6 mit véi lugng tdi thidu 12 0,3 %, tdt hon néu it nhét 1a
0,3 %. Mangan 13 nguyén t6 lam on dinh austenit va ham lugng ctia né nén dugc
gidi han & muc 1,0 %, 0,8 % hodc 0,6 % dé tranh viéc c6 qua nhiéu austenit con s6t
lai. Khoang duoc vu tién 13 0,35 - 0,55 % va 0,4 - 0,5 %. '

Crom (12 — 15 %)

Khi ¢6 mit véi lugng duge hoa tan it nhét 13 11%, crom din dén viéc tao ra
mang thu dong trén bé mit cua thép. Crom s& c6 mat trong thép voi lugng nam
trong khoang tir 12 dén 15 % dé tao cho thép c6 kha ning héa cimg va do bén
chéng dn mon tbt. Tt hon 13, Cr c6 mat véi lugng 16m hon 13 % dé gitt cho do bén
chéng an mon diém dugc tbt. Gidi han dudi duoc thiét 1ap theo ing dung du dinh
va c6 thé & muc 13,2 % hodc 13,4 %. Tuy nhién, Cr 12 chat tao ferit manh va dé
tranh viéc sinh ra ferit sau khi hoa ctng, lugng nay can duge kiém soat. Vi cac 1y do
thuc té, giéi han trén c6 thé dugc giam xudng mic 14 %, 13,8 % hodc 13,6 %.
Khoang dugc uu tién bao gém 13,2—-13,8% va 13,4 — 13,6 %.

Niken (0,3 — 0,8%)
Niken tao cho thép c6 kha ning héa ctng va c¢6 do dai tt. Vi ly do chi phi,
ham leong niken trong thép cin dugc gidi han. Khoang dugc uu tién 13 0,5 — 0,7 %.

Molipden (0,05 — 0,4 %)

Pa biét Mo c6 tac dong rat tich cuc dén kha ning hoa cing. Cling da biét
céch cai thién do bén chéng &n mon diém. Ham lugng tdi thiéu 14 0,05%, va c6 thé
duoc thiét 1ap & muc 0,15 % hodc 0,17 %. Molipden 1a nguyén t6 tao cacbua manh
va cling la chét tao ferit manh. Do d6, ham luong molipden t8i da 1a 0,4 %. Tt hon
1a, ham luvong Mo dugc giGi han & mic 0,30 %, 0,25 % hodc tham chi & mac 0,23
%.
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Vanadi (0,05 - 0,4 %)

Vanadi tao ra carbonitrua két tiia so cép phan bd déu loai M(C,N) trong
nén thép. Trong thép nay, M chi yéu 1a vanadi nhung luong déng ké Cr va Mo ¢6
thé c6 mat. Do d6, vanadi s& c6 mat véi lugng nam trong khoang 0,05 — 0,4 %. Gi61
han trén c6 thé duoc thiét 1ap & muc 0,35 %, 0,30 % hoic 0,28 %. Gidi han duéi co
thé dugc thiét 1ap 6 muc 0,10 %, 0,15 %, 0,20 % hodc 0,22 %. Céac gi6i han trén va
duéi c6 thé duoc két hop mot cach tu do trong khoang gi6i han trén.

Nhém (0,001 — 0,3 %)

Nhom duge st dung dé khir oxy. Trong hau hét cic truong hop, ham luong
nhom dugc gidi han & mac 0,05 %. Gidi han trén thich hop 12 0,06 %, 0,03 % va
0,024 %. Giéi han duéi thich hop dugc thiét 1ap dé dam bao muc do khir oxy dt 1a
0,005 % va 0,01 %. Tt hon 13, thép chira Al v6i lugng nam trong khoang tir 0,01
dén 0,024 %.

Pdng (< 3,0 %)

Cu 12 nguyén td tuy chon, n6 c6 thé gép phan lam ting @6 cimg va do bén
chéng an mon cua thép. Ngoai ra, n6 con déng gép vao do bén chéng #n mon cua
thép ciing nhu vao kha ning gia cong. Néu né dugce st dung, khoang duge wu tién 1a
0,02 —2 %, 0,02 — 0,5 %, 0,04 — 1,6 % va 0,04 — 0,5 %. Tuy nhién, khong thé tach
ddng ra khoi thép mét khi n6 da duoc bd sung vio. Diéu nay cang khién cho viée xir
Iy phé liéu tr& nén khé khin hon. Vi ly do nay, thong thuong ddng khéng dugc bd
sung vao mot cdch co chu y.

Coban (< 5,0 %)

Co 12 nguyén té tiy chon. N6 gop phan lam ting dd cting clia mactensit.
Luong tdi dala 5 %. Tuy nhién, vi céc ly do thuc té, nhu viée xu ly phé li€u, nén Co
khéng dugc bd sung mot cach o chi y. Ham lugng t61 da duoc uu tién 12 0,2 %.

Vonfram (< 0,5 %)

Vonfram c6 thé c6 mat véi luong t6i da 0,5 % ma khong giy bat 1gi cho céac
tinh chét ca thép. Tuy nhién, vonfram thudng bi tach ra trong khi hoa cting va cé
thé 1am sinh ra ferit denta khong mong mudn. Ngoai ra, vonfram dit va né cling lam
phuc tap cho viéc xir ly kim loai phé liéu. Do d6, luogng tdi da duoc gidi han & mic
0,5 %, tbt hon 14 0,2 % va t5t nhat 1a khong nén bd sung vonfram.
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Niobi (0,1 %)
Niobi 1a tuong tu véi vanadi & chd nod tao ra cacbo nitrua loai M(C,N).
Luong Nb téi da dugce bd sung 14 0,1 %. Tét hon 13, khéng b sung niobi.

Phospho (< 0,05 %)
P 14 nguyén t6 tap chit co thé giy ra tinh gion khi t6i. Do d6, né dugc gidi
han & mic < 0,05 %.

Luu huynh (0,5 %)

~ Tét hon 13, luu huynh duoc gii han & mirc S < 0,005% dé giam s6 lugng tap
chat. Tuy nhién, S gép phan cai thién kha ning gia cong cia thép. Ham lugng thich
hop dé cai thién kha ning gia cong cua thép trong didu kién héa cting dai ndm trong
khoang tir 0,07 dén 0,15 %. V6i ham luong luu huynh cao, c6 nguy co gion khi
néng. Ngoai ra, ham luong luu huynh cao cé thé c6 tac dong tiéu cuc dén do6 moi
cta thép. Do d6, thép nén chita < 0,5 %, t6t hon 12 < 0,01 % t6t nhit 12 < 0,001 %.

- Oxy (tuy y 0,003 - 0,01 %)

Oxy ¢6 thé dugc bd sung mdt cach c6 chit y vao thép trong khi rot dé tao ra
luong mong mudn tap chit oxit trong thép va nh d6 cai thién kha nang gia cong
cta thép. Ham luong oxy duogc kiém soat sao cho nim trong khoang tir 0,003 dén
0,01 %. Khoang dugc uu tién 1a 0,003 — 0,007 %.

Canxi (tuy y 0,0003 — 0,009 %)

Canxi c6 thé dugc bd sung mét cach c6 chi v vao thép trong khi rét dé tao ra
tap chit c6 thanh phan va hinh dang mong mubn. Do d6, canxi duge bd sung véi
lwong nim trong khoang 0,0003 — 0,009, t6t hon 12 v6i lwong nam trong khoang
0,0005 —0,005.

Be, Se, Mg va REM (Céc kim loai dét hiém)
Céc nguyén t6 nay c¢6 thé dugc bd sung vao thép véi lugng can thiét dé cai
thién thém kha nidng gia cong, tinh chiu gia cdng néng va/hodc tinh chiu han.

Bo (0,01 %)
B c6 thé duoc str dung dé dé lam ting thém d6 ctng cla thép. Lugng nay
duoc gioi han & mic 0,01 %, tot hon 14 < 0,004 %.
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Ti, Zr va Ta

Céac nguyén td ndy 1a chit tao cacbua va c6 thé c6 mit trong hop kim véi
lwong nim trong khoang cén thiét dé lam thay d6i thanh phén cta cac pha ran. Tuy
nhién, théng thudng khong mot nguyén td nio trong sé cac nguyén té nay duoc bd

sung.

PRE

Chi sb duong luong chéng #n mon diém (PRE- Pitting Resistance
Equivalent) thuong duoc st dung dé x4c dinh do bén chdng an mon diém cia thép
khong gi. Tri sb cao hon cho biét d6 bén chdng an mon diém cao hon. Péi vai thép
khong gi mactensit cao nito, biéu thic sau ¢6 thé dugc sir dung;

PRE= %Cr +3,3 %Mo + 30 %N

trong d6 %Cr, %Mo va %N 1a ham lugng dugc hoa tan trong chit nén &
nhiét do austenit hoa (T,). Ham luong hoa tan c¢6 thé dugc tinh toan bang phuong -
phép tinh toan theo nhiét (ThermoCalc) v6i nhiét d§ austenit hoa thuc t& (Ty)
va/hodc dugc do trong thép sau khi toi.

Nhiét do austenit hoa (T,) nam trong khoang 950 - 1200 °C, thuong nam
trong khoang 1000 - 1050 °C. T4t hon 13, chi s6 PRE nim trong khoang 16-18.

San xuét thép

Thép khong gi ¢ thanh phan hoa hoc can thiét c6 thé dugc san xuét bang
phuong phap san xuit thép thong thudng. Loai thép nay thuong dugc tao ra bing
cach 1am néng chay phé lidu trong 10 hd quang dién (Electric Arc Furnace - EAF),
sau do thép nay dugc luyén va, tuy y, dugc loai khi trong chan khong. Ham luong
oxy dugc tang lén trong ndi luyén thép bang cach khuiy hdn hop nong chay va cho
bé mit néng chay nay tiép xuc véi khong khi va/hodc bang cach bd sung vay thép
can. Canxi dugc bd sung vao & cudi giai doan xir Iy luyén, t6t hon 1a dudi dang
CaSi.

Hbn hop néng chay nay dugc dic thanh théi bang cach ddc théi, thich hop 14
16t tir dudi 1én. Viée san xuét bot luyén kim (Powder metallurgical - PM) cling nhu
viéc ndu lai xi 10 dién (Electro Slag Remelting - ESR) ¢6 thé dugc st dung. Tuy
nhién, vi ly do chi phi, nén cac cong viéc nay thuong khong dugc st dung.

Thép c6 thé duge xir Iy nhiét @& diéu chinh do ctng theo cach twong tu nhu
duge st dung dbi v6i thép khong gi xéri 420. Nhiét d6 héa cing ndm trong khoang
1000°C-1030°C vi nhiét d6 16n hon 1030°C s& 1am phét trién hat va ham lugng
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austenit con sét lai tang 1€n.

Thoi gian liu thich hop 1a khoang 30 phat. Nhiét d§ 1020°C 1a duogc uvu tién

Thép can dugc duoc t6i hai 1an véi viée hop 1am mét trung gian dén nhiét do
trong phong. Thoi gian duy tri & nhiét do t6i can it nhit 14 2 gio. Nhiét d6 t6i thap
nhét nén duoc st dung 1a 250°C.

Khi str dung nhiét d6 hoa cting 12 1020°C, thi do cung 48-50 HRC c6 thé dat
dugc sau khi toi & nhiét d6 250°C. Do cling 46-48 HRC ¢6 thé dat duogc sau khi t6i
¢ nhiét do 520°C. Viéc xtt ly nay loai bo austenit con sét lai va khong lam thay dbi
kich thuéec.

Vi du thie hién sang ché
Vidu 1

Thanh phan cta thép theo sang ché thu duoc bang cach luyén kim théng
thuong. Thép so sanh 14 loai thép 1.2316 tiéu chuin c6 do cing 310 HB, tuong tng
v6i khoang 33 HRC.

Thanh phan cta thép thir nghiém dugc thé hién trong bang 2 (tinh theo %
khéi lwong), phan con lai 14 Fe, khong ké cac tap chit.

Thép theo sang ché duoc hoéa clng bang cach austenit héa & nhiét do 1020
°C trong 30 phut va duoc toi hai 1dn trong thoi gian hai gid & nhiét d6 550°C dé thu
duge d6 cting 40 HRC. Thép so sanh ciing dugc hoa cing va t6i dé c6 duogc do
cting giéng hét.

Bang 2. Thanh phin ciia thép thir nghiém.

Nguyén to Thép theo sang ché Thép so sanh 1.2316
C 0,21 0,38
Si 0,9 0,6
Mn 0,45 0,65
Cr 13,5 16,0
Ni 0,6 0,85
Mo 0,2 1,15
vV 0,25
Al 0,02 0,01
N 0,10 0,004

Thir nghiém vé kha ning gia cong
Kha ning gia cong 1a mot van dé phirc tap va c6 thé duge danh gia bang sd
lugng céc thir nghiém khéac nhau vé cac dic tinh khac nhau. Céc dic tinh chinh 1a:

-0
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tudi tho cua dung cuy, gidi han tdc do loai bo vat liu, luc cét, bé mit sau khi gia
cong va su dat gdy cua phoi. Trong truong hop nay, kha nang gia cong cua thép
duogc thir nghiém bang cach phay dau mut, do day 1a mot trong sd cac cong viéc kho
khan trong san xuét than dung cu.

Thép dugc thé hién trong Bang 2 dugc trai qua céc thir nghiém phay dé dénh
gia kha ning gia cong cta chung. Thép nay khéng duoc xt 1y bing cic nguyén tb
ting cudong kha ning gia cong bat ky.

Tét ca cac thir nghiém vé kha ning gia cong déu duoc thuc hién & trung tim
gia cong dang MODIG 7200.

Phay ddu mut bang may cét c6 phu kién cét c6 gin chi s6
Trong thir nghiém nay, may cit c¢6 duong kinh 16 mm dugc st dung, va thir
nghiém nay dugc thuc hién trong cc diéu kién sau:

Dung cu cit: Sandvik CoroMill 390 @ 16 mm
" B6 phén cit 1am bang hop kim cacbua: R390-11 T3 08M-PL 1030

Téc d6 cit, Ve: 200 m/phut

Do siu cit theo hudng doc truc, ap: 4 mm

Do sdu cit theo hudéng kinh, ae: 0,8 mm

Budc rang, {z: 0,2 mm/rang

Chét tai lanh: phay khé

Tudi tho ctia dung cu nay dén khi mirc mai mon toi da dat 0,3 mm, khi viéc

phay céc vat liéu khac nhau duoc thé hién trong bang 3.

Bang 3. Cac két qua sau khi phay ddu mit bang may cét c6 phu kién cit c6 gin chi

SO
Thép thtr nghiém Tuodi tho ctia dung cu (phiit)
1.2316 310 HB 90
1.2316 40 HRC 23
Thép theo sang ché 40 HRC 175

Trong cic thtr nghiém phay, mic d mon canh dugc do trén mdi ring cia
may cét phay bang cach sir dung kinh hién vi quang hoc va tri s§ trung binh duoc
tinh toan. Céc thir nghiém dugc dung khi tri sb mon canh trung binh dat 0,3 mm, va
thoi gian phay duogc ghi lai va dugc st dung dé so sanh kha ning gia cong.

Phay diu muat may cit 1am bang hop kim cimg
Trong thir nghiém nay, may cit 1am bing hop kim cimg c6 dudng kinh 10
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mm dugce st dung, va thtr nghiém nay dugc thuc hién trong cac diéu kién sau:

Dung cu cat:

Sandvik R216,34-10050-AK22P-1630 @ 10 mm

Téc dd cit, Ve: 45 m/phit
Do sdu cit theo huéng doc truc, ap: 4 mm

Do sau cét theo hudng kinh, ae: 8 mm

Buéc rang, fz: 0,03 mm/rang
Chét tai lanh: phay kho

Tudi tho cda dung cu nay dén khi mirc mai mon toi da dat 0,3 mm, khi viéc

phay cac vat liéu khac nhau dugc thé hién trong bang 4.

Bang 4. Cac két qua sau khi phay diu mut bang méy cit may cit 1am bang hop kim

cung
Thép thtr nghiém Tudi tho ctia dung cu (phut)
1.2316 310 HB 418
1.2316 40 HRC 97
Thép theo sang ché 40 HRC 480

Phay mit dau bang may cit phay c6 phu kién cit c6 gén chi sb

Trong thtr nghiém nay, may cit c6 dudong kinh 80 mm duoc st dung, va thir

nghiém dugc thuc hién cac di€u kién sau:

Dung cu cit:

B phan cit lam bang hop kim cacbua:

Sandvik CoroMill 245 @ 80 mm

R245-12 T3 E-PL 4230

Téc do cit, Ve: 150 m/phit
Do sdu cit theo huéng doc truc, ap: 2 mm

PO siu cét theo huéng kinh, ae: 48 mm

Buéc rang, {z: 0,15 mm/rang
Chat tai lanh: Phay kho

Tudi tho cia dung cu nay dén khi mic mai mon téi da dat 0,3 mm, khi viéc
phay céc vt liéu khac nhau duoc thé hién trong bang 5.

Bang 5. Cac két qua sau khi phay mat dau bang may cit phay c¢6 phu kién cét co
gén chi sb

Thép thir nghiém Tudi tho ctia dung cu (phut)
12316 310 HB 25
1.2316 40 HRC 11
Thép theo sang ché 40 HRC 30
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Cac két qua cua céc tht nghiém da dugc thuc hién da cho théy r0 su cai thién
bét ngd va dang chu y vé kha ning gia céng cua vat liéu theo sang ché, cu thé trong
diéu kién da dugc hoa cing so bo. Su cai thién vé tudi tho cta dung cu lén dén muc
gip gin 8 14n so v&i tubi tho cia dung cu lam bang thép loai 1.2316 dugc thir
nghiém trong viéc phay dau mut bang may cit c6 phu kién cit c6 gin chi sb.

Ly do cho su cai thién nay khong thé giai thich duoc mot cach day du, va tac
gia sang ché khong mudn bi rang budc bai Iy thuyét bat ky. Tuy nhién, tin ring céc
két qua nay lién quan dén thép c6 thanh phan thip hon. Ham lwong Cr va Mo thp
hon trong thép theo sang ché din dén lwong cacbua so cip rit thdp va cu tric cua
chét nén dong déu hon. Cac mach cacbua duogc tim thiy trong vi cu tric chi cia
thép so sanh.

Vidu?2

Thép c6 thanh phan dwgc thé hién trong Bang 2 dugc thir nghiém va dap
khong phai khia hinh V theo huéng ngang ngin. Cac két qua duoc thé hién trong
Bang 6.

Bang 6. Céc két qua thu duoc tir thir nghiém vé do déo

Thép thtr nghiém Do déo (Jun)
1.2316 310 HB 20
Thép theo sang ché 40 HRC 190

Théy 15 rang thép so sanh 1.2316 c6 dd déo thip hon nhiéu, cho dil né c6 do
cting thdp hon, khoang 33 HRC. S& di nhu vay c6 thé 1a vi su tdn tai cua cacbua
duogc tép trung trong cac vung riéng biét.

Thép nay ciing duoc thir nghiém vé d6 bén chdng dn mon.

Do bén chéng an mon cua thép theo sang ché duoc so sanh voi d6 bén chéng
&n mon cua thép 1.2316, thép nay chira Cr va Mo v6i ham luong cao hon. Cac miu
thir nghiém dugc dit trong budng thir trong didu kién méi trudng trong thoi gian 3
tudn. Chu trinh duoc st dung 14 55°C/5 gidr + 19°C/5 gity v6i dd 4m 90%.

Ngoai ra, thir nghiém vé su phéan cuc dugc thuc hién trong dung dich H,SO4
0,05 M dugc suc khi nito, voi d0 pH=1,2 va & nhiét d¢ 22°C. Puong cong phén cuc
da cho thiy rang thép theo sang ché c6 kha ning chiu &n mon thip hon khéng dang
ké so v6i thép so sanh.

Két qua ctia cac thir nghiém nay da cho thiy thép c6 d6 bén chéng dn mon
twong d6i nhu duoc thé hién trong bang 7.
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Bang 7. Cac két qua thu dugc tir thir nghiém v& sy &n mon

Thép thir nghiém P bén chong dn mon twong ddi (%)
1.2316 310 HB 100
Thép theo sang ché 40 HRC 80

Tir cac vi du 1 va 2, thdy ro rang thép theo sang ché c6 d6 déo cao hon va
kha ning gia cong tét hon so v6i thép so sanh, thim chi khi dwoc héa cing dén do
cing cao hon. Mac du do bén chéng an mon 1a hoi kém mét chit, nhung chua chic
1a sw chénh léch nay c6 thé phat hién duoc trong cic ing dung thuc té. Bing cach
t61 & nhiét do 500°C hodc cao hon, cling c6 thé loai bo tit ca austenit con s6t lai va
nhd d6 thu duge sy thay dbi kich thude gin nhu bang khong. Do do, thép theo sang
ché c6 profin dic tinh, rat thich hop dé sir dung thép nay lam cac dd ga cho dung cu.

Thép khong gi theo sdng ché 13 dic biét hiru ich dé ché tao than cua dung cu
cit hodc dd ga cho dung cu cit. Than cta dung cu cét ¢6 phu kién cét co gén chi sb
chiu g sudt dong cao trong khi lam viéc va do d6 dd bén méi c6 tim quan trong
séng con. Vi Iy do nay, thich hop néu dua tmg suét du khi nén vao trong bé mit dé
kéo dai tudi tho cia than dung cu. Diéu nay co thé duogc thuc hién béng cach gia
cong cimg hoic bang phuong phap théng thudng bit ki nhu phuong phap phun bi
thép, phuwong phap thdm nito va/hodc phuong phap thAm oxy-nito. Tt hon 1, than
ctia dung cu cit chiu dugc tng sudt du khi nén ndm trong khoang tir -200 MPa dén -
900 MPa vé6i d6 sau 75 um tinh tir bé mat. Phuong phédp nay khong chi dugc sir
dung cho céc dd ga cho dung cu, ma con dugce st dung dé kéo dai d6 bén cua phén
hozc bd phan khac bét ky dugc tao ra tir thép khong gi theo sang ché nhu dau kep
phay, dng kep, dd g4 con ding cho dung cu hodc m4 kep.
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Yéu cau bao ho

1. Thép dung dé lam d6 g4 cho dung cu hodc than cia dung cu cit bao gf‘)m, tinh
theo % khdi lugng:

C 0,14 -0,25
N 0,06 —0,15
Si 0,7-1,2
Mn 0,3-1,0
Cr 12-15

Ni 0,3-0,8
Mo 0,05-0,4
V 0,05-0,4
Al 0,001 -0,3
tuy y,

P <0,05

S <0,5

Cu <3

Co <5

\% <0,5

Nb <0,1

Ti <0,1

Zr <0,1

Ta <0,1

B <0,01

Be <0,2

Se <0,3

Ca 0,0003 — 0,009
O 0,003 - 0,01
Mg <0,01
REM <0,2

phan con lai 1a Fe, khong ké cac tap chat.

2. Thép ding dé lam dd g4 cho dung cu theo diém 1, trong d6 thép nay bao gdm,

tinh theo % khéi lugng:
C 0,14 — 0,24
Mn 0,3-0,8
Cr 12,5-14,8
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Mo 0,15-0,35
v 0,1-04.

3. Thép ding dé lam d6 g cho dung cu theo diém 1 hoic 2, trong do6 thép nay bao
gdm, tinh theo % khdi luong:
Mn 0,3 -0,6.

4. Thép dung dé lam dd ga cho dung cu theo diém bét ky trong s6 cac diém néu
trén, trong d6 thép nay dép tng dugc it nhat mot trong sd cac yéu ciu sau, tinh
theo % khéi luong:

C 0,19-0,22
N 0,09-0,12
Si 0,8-1,1
Mn 0,35-0,60
Cr 13,0 - 14,5
Ni 0,35-0,75
Mo 0,15-0,30
\Y 0,2-0,3
Al 0,005 — 0,06
Cu <0,3

Ti <0,005
Nb <0,008

P <0,025

S <0,005.

5. Thép dung dé 1am d6 ga cho dung cu theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 hoic
2, trong d6 thép niy dap ting duoc it nhat mot trong s cac yéu ciu sau, tinh theo

% khdi luong:

C 0,19-0,21
N 0,09—0,11
(C+N) 0,28 — 0,34
Si 0,8—1,0

Mn 0,35-0,75
Cr 13,2—14,0
Ni 0,50 — 0,70
Mo 0,17 -0,25
\Y% 0,22 - 0,30
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Cu
Ti

Nb
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0,005 - 0,024

<0,2

<0,004
<0,005
<0,020
<0,004.

6. Thép ding dé 1am dd ga cho dung cu theo diém bat k¥ trong s cac diém 1 hodc

2, trong d6 thép nay déap tmg dugce it nhat mot trong s cic yéu cdu sau, tinh theo

% khdi lugng:
C
N
(C+N)
Si
Mn
Cr
Ni
Mo
\%
Al

0,20 - 0,22
0,10-0,12
0,30 -0,32
0,85-1,1

0,30 -0,55
13,2-13,9
0,50 -0,70
0,15-0,23
0,20 -0,28

0,008 —0,03.

7. Thép dung dé lam dd g4 cho dung cu theo diém bét ky trong s cdc néu trén,

trong d6 thép nay dap tng dugc it nhit mét trong sb cac yéu ciu sau, tinh theo

% khdi lugng:

C

N

Si

Mn

Cr

Ni

Mo

v

Al

0,20 - 0,21
0,10 -0,11
0,85-1,0

0,40 - 0,55
13,2 -13,8
0,55-0,70
0,17-0,25
0,22 -0,30

0,01 —0,024.
8. Thép dung dé lam dd g4 cho dung cu theo diém bét k¥ trong sb cac néu trén,

trong d6 thép nay déap ting dugc cac yéu cdu sau, tinh theo % khéi luong:

C
N

0,19-0,22
0,09-0,12
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Si 0,8-1,1
Mn 0,35 -0,60
Cr 13,0 - 14,5
Ni 0,35-0,75
Mo 0,15-0,30
V 0,2-0,3
Al 0,005 - 0,03
Cu <0,3

Ti <0,005
Nb <0,008

P <0,025

S <0,005.

9. Thép dung dé 1am dd ga cho dung cu theo diém bat ky trong sé cac néu trén,
trong d6 thép ndy dap tmg dugc it nhat mot trong sd cac yéu ciu sau, tinh theo

% khéi lugng:
Cr 13,4-13,6
Ni 0,55-0,65
Mo 0,17-0,23
\Y 0,22 -0,28.

10. Thép dung dé 1am d6 ga cho dung cu theo diém bit ky trong sb cac néu trén,
trong d6 thép nay dap ting duoc it nhit mot trong s cac didu kién sau:

i) ham hrong austenit con sét lai nhé hon 15 % thé tich,
ii) do6 cimg nam trong khoang tir 40 dén 52 HRC,
iii) d6 dan nhiét thap nhét 12 21 W/mK & nhiét do 400°C.

11. Than cta dung cu cit, cu thé 1a phu kién cit ¢ gén chi sb, bao g61n thép theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, tuy ¥ than cta dung cu cét nay chiu
duge tng suit du khi nén nam trong khoang tir -200 MPa dén -900 MPa tir bé
mat dén do sau 75 um tinh tir bé mat.

12. Than cit c6 phu kién cit c6 gén chi s, bao gdm thép theo diém bt ky trong sb
cac diém tr 1 dén 10, trong d6 than cit nay cé phu kién cit ¢o gén chi s chiu
dugc tmg sudt du khi nén nim trong khoang tir -200 MPa dén -900 MPa tir bé
mit dén do sdu 75um tinh tir bé mat.
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13.Théan cit ¢6 phu kién cat co gén chi sb theo diém 12, trong d6 than cat nay la
than may cét ¢ phu kién cat ¢ gén chi b, than khoan c6 phu kién cat ¢ gén

chi s6 hodc do ga quay c6 phu kién cét c6 gin chi sb.
14. Pau kep phay lam tir thép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 10.
15. Ong kep 1am tir thép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10.

16. Bd g4 con ding cho dung cu lam tir thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir
1 dén 10.

17. M4 kep 1am tir thép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.
18. Pau kep phay theo diém 14, trong d6 thép nay chiu duge tmg suat du khi nén
nim trong khoang tir -200 MPa dén -900 MPa tir b mit dén do sau 75um tinh tr bé

mat.

19. Ong kep theo diém 15, trong d6 thép nay chiu dugc g sut du khi nén ndm
trong khoang tir -200 MPa dén -900 MPa tir bé mit dén d6 sau 75um tinh tir bé mit.

20. Pd ga con dung cho dung cu theo diém 16, trong do6 thép nay chiu dugc ing
sudt du khi nén nam trong khoang tir -200 MPa dén -900 MPa tir b& mit dén do siu

75um tinh tir bé mit.

21. M4 kep theo diém 17, trong d6 thép ndy chiu dugc tng sudt du khi nén nim
trong khoang tlr -200 MPa dén -900 MPa tir bé mat dén d6 sau 75um tinh tir bé& mit.
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