(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

aor e senmeroe o O UMY ORI
CUC SO HUU TRi TUE
1-0037446
(51)7  C22C 38/00; C21D 9/46 (13) B
(21) 1-2019-07246 (22) 08/11/2019
(86) PCT/JP2019/043828 08/11/2019 (87) W02021/090472 14/05/2021
(45) 27/11/2023 428 (43) 25/08/2022 413

(73) 1. TOKUSHU KINZOKU EXCEL CO., LTD. (JP)
4-25, Megjiro 1-chome, Toshima-ku, Tokyo 1710031 Japan
2. JFE STEEL CORPORATION (JP)
2-3, Uchisaiwai-cho 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-0011, Japan
(72) TSUCHIYA Eiji (JP); MATSUMURA Yuta (JP); OTA Hiroki (JP); MIYAMOTO
Yuka (JP); SAKURALI Yasuhiro (JP); KIMURA Hideyuki (JP).
(74) Cong ty Co6 phan S¢ hitu cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) TAM THEP CAN NGUOI CACBON CAO, PHUONG PHAP SAN XUAT VA CAC
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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép can ngudi cacbon cao co thé co dic tinh va dap va dic
tinh do ctng t6t va do chdng mon uu viét sau khi xur Iy 1am ngudi nhanh (quy trinh t61) sau
khi xur Iy hoa tan trong thoi gian ngan va xu ly ram ¢ nhiét d6 thip (quy trinh xr 1y t6i va
ram), co su giam it v€ kha nang gia céng thr cap sau khi xur ly toi va ram, va c6 do day tam
1a it hon 1,0 mm. Tam thép can ngudi cacbon cao c6 thanh phan hoa hoc cia tim thép bao
gdm, theo % khdi lugng, C: tir 0,85% dén 1,10%, Mn: it hon 0,60%, Si: tir 0,10% dén
0,35%, P: 0,030% hoac it hon, S: 0,030% hoac it hon, Cr: it hon 0,60%, Mn + Cr théa man
it hon 1,0%, Nb: tir 0,005% dén 0,020%, va phan con lai 13 Fe va céac tap chat khong thé
tranh khoi. Nho dé, so véi cac vat liéu thép thong thuong, co sy giam it vé kha ning gia
cong thir cp trude khi t6i va ram. Ngoai ra, bang cach sir dung két cAu tAm thép véi dudng
kinh hat trung binh cua carbua trong khoang tir 0,2 dén 0,7 (um) va ty 1¢ tao hat tron la
90% hodc nhiéu hon, tham chi véi quy trinh xur Iy t61 va ram trong thoi gian ngan trong
khoang tir 3 dén 15 phut, co thé tao ra chi tiét may c6 cac dic tinh va dap uvu viét véi tri sd
va dap 12 9 J/em?, cac dic tinh d6 cimg du trong khoang 12 600 dén 750 HV, va d6 chéng
mon uu Vviét.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén tAm thép can ngudi cacbon cao c6 vai tro nhu la vat liéu
cho nhiéu chi tiét may khac nhau duoc san xuit bang quy trinh xtr 1y t6i va ram, va
phwong phap san xuét tim thép can ngudi cacbon cao, va cu thé 1a sang ché dé cap
dén tAm thép can ngudi cacbon cao véi do day nho hon 1,0 mm duoc tmg dung cho

céc kim dan va cac vat pham tuong tu.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thudng, cac loai thép cacbon dé sir dung trong két céu may (SxxC) va
cac loai thép dung cu cacbon (SK) dugc quy dinh theo tiéu chuén cong nghiép Nhat
Ban (JIS: Japanese Industrial Standard) duoc sir dung cho nhiéu loai chi tiét may
khac nhau. Khi dugc st dung nhu 13 cac vat liéu can phang, cac loai thép nay duoc
tao hinh thanh hinh dang cta chi tiét thong qua viéc xtr ly dap dot va cic quy trinh
xtr 1y déo khac nhau, va quy trinh xtr 1y t6i va ram sau d6 dugc thuc hién dé tao do
ctng va do dai dinh truée (cac dic tinh va dap). Trong sé chiing, kim dan dé dan vai
dét kim dan vai dét kim bang cach kéo soi trong khi lap di lap lai chuyén dong qua
lai & tdc do cao, vi vay phén dau céan cua than kim di vao tiép xuc v6i b phan dan
dong quay dugc yéu cau co di do bén va do chéng mon, va, ngoai ra, phan méc cha
xat véi sgi duge yéu clu c6 cac dic tinh va dap uu viét tai phﬁn dau mut cua n6 do

chuyén dong qua lai bén canh d6 chdng mon du.

TAm thép can ngudi cacbon cao dugc st dung nhu la vat liéu cho céc loai kim
dan 1a phu hop cho céc loai kim dan dung cho cac may dét kim phang khi d6 day 1a
1,0 mm hoac 16n hon. Khi d§ day 1a nho hon 1,0 mm, tAm thép can ngudi cacbon cao
dugc stir dung cho cac kim dan cho cdc may dét kim tron va cac may dét kim dan doc.
Vi kim dan ctia mau dét kim dan doc dét cac soi duong kinh nhé & tbe do cao, do
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day cua vat liéu dugc st dung thuong trong khoang tur 0,4 dén 0,7 mm. Bén canh
kha ning gia cong ngudi vu viét (cling dugc xem nhu la kha ning gia cong thu cap),
vat liéu dugc yéu cau c6 do cing du va do dai du tai dau mut cta kim khi dugce toi va

duoc ram sau khi gia cong thir cdp thanh hinh dang cua kim.

Ngoai ra, cac loai tim thép cacbon cao nhu 1a céc loai thép cacbon dé sir dung
trong két cdu may (SxxC) va céc loai thép dung cu cacbon (SK) duoc quy dinh theo
JIS dugc phan loai chi tiét dua theo ham lugng C. Trong khoang ma ham lugng C 1a
it hon 0,8% theo khoi lvong, cu thé, tim thép vé1 thanh phén trudc cung tich, khi ty
1é cuia pha ferit 12 cao, kha nang gia cong ngudi la uvu viét. Tuy nhién, kho dé dat
duoc di do cung toi, vi vay tAm thép nay 1a khong phu hop cho cac tmg dung kim
dan ma yéu cdu do chéng mon cua phan méc va do bén lau ciia than kim. Mat khéac,
ngoai thanh phén truée cung tich 1a 0,8% theo khdi lugng hogc 16n hon, tim thép
cacbon cao ¢6 ham lugng C 16n hon 1,1% theo khéi luong c6 do thidm t6i wu viét.
Tuy nhién, kha nang gia cong ngudi dac biét kém do lugng 16n carbua (xementit), va
tAdm thép cacbon cao nay la khong phu hop cho cac ung dung kim dan ma viéc gia
cong tinh va chinh xdc nhu 1a tao ranh dugc thuc hién, va bi gi6i han ¢ viéc sir dung
cho céc chi tiét nhu 1 céc loai khuon cit va tao hinh ngudi ma c6 hinh dang don gian

va yéu cau do cung cao.

Thong thuong, thép dung cu cacbon va thép dung cu hop kim v6i ham lugng C
trong khoang tur 0,8 dén 1,1% theo khdi luong hodc cac vat liéu co thanh phén thép
ma nguyén t6 thir ba dugc bd sung vao dua vao cac thanh phan thép nay da dugc sur
dung rong rai cho cac kim dan. Trong quy trinh san xuét kim dan nay, vat liéu chiu
nhiéu viéc gia cong déo da dang nhu 1a dap dot (nghién cat), cit, rén khudn, ndi va
udn cong co hoc. Vi vdy, vat liéu dé san xuét cac kim dan dugc yéu cau co cac dic
tinh do cing va céac dic tinh chiu va dép (d¢ dai) sau quy trinh xir Iy t6i va ram duoc
yéu cau khi thuc su dugc sir dung lam kim, bén canh viéc c6 di kha nang gia cong

(kha nang gia cong thu cép) trong sudt quy trinh x{r Iy vat liéu trong quy trinh san
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xuat kim.

Trong quy trinh san xuat cac kim dan, vat liéu chiu quy trinh xi Iy t6i va ram
dé dam bao dic tinh do cing dinh trude. Thong thuong, nhiét do cia quy trinh xir ly
ram la nhiét do thép trong khoang ttr 200 dén 350°C. Tuy nhién, viéc nhén manh vao
cac dac tinh d6 cung, khi cac ham lugng Mn va Cr hiéu quéa cho do thdm t6i duoc
tang 1én, hoac khi lugng 16n cdc nguyén t6 thtr ba khac duge chira, trong quy trinh
xtt Iy ram & nhiét do thdp dwoc d& cap o trén trong khoang nhiét do tir 200 dén
350°C, pha martensit khong dugc ram du, vi vy trong mot s6 trudong hop, cac dic

tinh va dap (d6 dai) khong duoc cai thién du, va tri sé do dai c6 thé bién thién.

Mt khac, vé muc dich cai thién cac dic tinh va dap cua céc kim dan, viéc giam
P va S vdn 1a cc nguyén td tap chét trong thanh phan hoa hoc ctia vat ligu, viéc ngin
chan sy phan tach bién hat cta P va su hinh thanh chét 1an (MnS), va viéc giam cac
anh huong mat cach ti€u cuc cua cac nguyén t6 cling 1a cac tiéu chudn hiéu qua. Tuy
nhién, tir quan diém vé k§ thuat luyén thép va kinh té, c6 gi6i han dé cai thién cac
dic tinh va dap cua cac kim dan bang cach giam P va S.

Thong thuong da duoc biét 1a viée tinh ché cac két cdu kim loai 1a hiéu qua nhu

la cac y nghia cho viéc cdi thién céac dac tinh va dép.

Vi duy, tai liéu séng ché 1 m6 ta “Tam thép cacbon cao wu viét trong do thAm t0i,
cac diac tinh d6 moi, va do dai va phuong phéap san xuét chung”. T4m thép cacbon
cao dwoc md ta trong tai liéu sang ché 1 bao gdm thanh phén chwa, theo % khi
luong, C: tir 0,5 dén 0,7%, Si: 0,5% hodc it hon, Mn: tir 1,0 dén 2,0%, P: 0,02% hodc
it hon, S: 0,02% hodc it hon, va Al: tir 0,001 dén 0,10% va mot hodc hai hodc nhiéu
nguyén té dugc lya chon tir V: tir 0,05 dén 0,50%, Ti: tir 0,02 dén 0,20%, va Nb: tir
0,01 dén 0,50%, v6i phin con lai 12 Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi, c6 ty 1€
tao thanh hat tron cia cac carbua la 95% hoac nhiéu hon, va c6 két cau trong do

carbua c6 kich thuéc hat tbi da 1a 2,5 um hoac nhé hon dugc phan tan. Trong giai
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phap k¥ thudt dugc mo ta trong tai li€u sang ché 1, vé& thép trudc cung tich, cac
nguyén t6 hinh thanh carbonitrit V, Ti, va Nb dugc bd sung dé hinh thanh céc
carbonitrit min. Pugc mé ta 1a cic hat austenit uu tién dugc tinh ché st dung hiéu
Ging nhao trén ciia cic carbonitrit min nay dé do dai cai thién.

Tai liéu sang ché 2 mé ta “Chi tiét thép cacbon cao uu viét trong cc dic tinh
va dap”. Chi tiét thép cacbon cao duge mo ta trong tai liéu sang ché 2 c6 thanh phan
bao gdm, theo % khéi lugng, C: tir 0,60 dén 1,30%, Si: 1,0% hodc it hon, Mn: tir 0,2
dén 1,5%, P: 0,02% hodc it hon, S: 0,02% hodc it hon, va phan con lai la Fe ngoai
trir cac tap chit khong thé tranh khoi. Trong nén sau quy trinh t6i va ram, cc carbua
khong hoa tan con lai duéi dang ty 1€ thé tich Vf (% thé tich) thoa man cong thirc
dudi day:

8,5<15,3 x C% - VI<10,0; va

cac carbua khong hoa tan c6 kich thude hat 1a 1,0 pm hodc 16n hon dugce diéu chinh
1 2 hodc it hon trén mdi dién tich quan sat 1a 100 pm?. Tai liéu sang ché 2 mé ta chi
tiét thép cacbon cao co thé, bén canh thanh phén O trén, bao gém, theo % khoi luong,
mot hodc hai hoac nhiéu hon hai nguyén t& duoc lua chon tir Ni: 1,8% hodc it hon,
Cr: 2,0% hodc it hon, V: 0,5% hodc it hon, Mo: 0,5% hoac it hon, Nb: 0,3% hodc it
hon, Ti: 0,3% hoic it hon, B: 0,01% hodc it hon, va Ca: 0,01% hoéc it hon. Mic du
giai phap k§ thuat duoc mé ta trong tai liéu sang ché 2 nham vao cac loai thép véi
pham vi rong cua ham lugng cacbon tir truéc cung tich dén sau cung tich, giai phap
k¥ thuat nay duoc mo ta 1a c6 thé thu dwoc chi tiét thép cacbon cao thé hién céc dic
tinh va dap wu viét vai tri s6 va dap 1a 25 J/cm? hodc 16n hon trong khi duy tri do

ctng dich trong khoang tir 600 dén 900 HV.

Tai liéu sang ché 3 md ta “Tam thép can ngudi cacbon cao va phuong phap san
xuat tam thép nay”. Tam thép can ngudi cacbon cao dugc mo ta trong tai liéu séang

ché 3 bao gdm, theo % khdi lugng, C: tir 0,85 dén 1,10%, Mn: tir 0,50 dén 1,0%, Si:
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tir 0,10 dén 0,35%, P: 0,030% hodc it hon, S: 0,030 % hodc it hon, Cr: tir 0,35 dén
0,45%, va Nb: tir 0,005 dén 0,020%, phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé
tranh khoi. Duong kinh hat trung binh (dav) cua céc carbua dugc phén tan trong tam

thép théa man cong thirc (1) dudi day:
0,2 <day <0,7(um) ... (1), va

ty 1€ tao hat tron (Nsc¢/Ntc) x 100% théa méan cong thurc (2) dudi day:
(Nsc/Nte) x 100 >90% ... (2).

Tam thép can ngudi cacbon cao c¢6 do day nho hon 1,0 mm. Theo giai phap ky thuat
duoc mo ta trong tai li€u sang ché 3, tAim thép dugc mo ta con chira mot hodc hai
nguyén td duoc lua chon tir Mo va V bén canh thanh phr?ln dugc md ta & trén, va mdi
ham lugng tot hon 12 0,001% hodac nhiéu hon va it hon 0,05%. Ngoai ra, theo giai
phap k¥ thudt dugc mo ta trong tai liéu sang ché 3, ham luong ctia Nb trong khoang
tlr 0,005 dén 0,020% dugce md ta Ia ¢6 hiéu qua cho viée cai thién do tham toi va cac
dac tinh va dap (do dai) sau khi xir Iy hoa tan trong thoi gian ngin va quy trinh x Iy

ram & nhiét d9 thap.

Tai lidu séng ché 4 md ta “Tam thép chéng mon c6 do dai wu vigt”. Tam thép
chéng mon duge mo ta trong tai liéu sang ché 4 ¢6 thanh phan héa hoc bao gom,
theo % khéi lugng, C: tir 0,60 dén 1,25%, Si: 0,50% hodc it hon, Mn: tir 0,30 dén
1,20%, P: 0,030% hodc it hon, S: 0,030% hodc it hon, Cr: tir 0,30 dén 1,50%, Nb: tlr
0,10 dén 0,50%, Ti: tir 0 dén 0,50%, Mo: tir 0 dén 0,50%, V: tir 0 dén 0,50%, Ni: tir 0
dén 2,00%, phin con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi, va c6 két cau kim
loai ma cd cac hat xementit va cac hat carbua bao gém mot hodc nhiéu Nb va Ti
dugc phan tan trong nén kim loai cta pha ferit. Trong tiét dién (tiét dién L) song
song v&i hudng can va huéng do day tAm, mat do sb luong ciia cac hat carbua Nb/Ti
v6i duong kinh vong tron twong duong la 0,5 pm hodc 16n hon la trong khoang tur

3000 dén 9000/mm?, va mat do sé luong cia cac 16 trong v6i duong kinh vong tron
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twong duong 1a 1,0 pm hodc 16n hon 1a 1250/mm? hodc it hon. Tai liéu séng ché 4

md ta tAm thép chdng mon 13 tAm thép c6 ca do chéng mon va do dai uu viét.
Danh sach tai liéu vién dan
Tai lidu sang ché 1: JP 2009-24233 A
Tai lidu sang ché 2: TP 2006-63384 A
Tai liéu sang ché 3: JP 2017-36492 A
Tai lidu sang ché 4: JP 2017-190494 A
Ban chit ki thuit ciia sing ché
Vén d& k§ thuat can giai quyét boi sang ché

TAm thép cdn ngudi cacbon cao duge s dung 1am vat liéu cho céc loai kim dan
duge yéu ciu co di do cimg va cac dic tinh va dap (d6 dai) sau quy trinh xir ly t6i va
ram. Trong nhitng ndm gan ddy, cac may dét kim da duogc yéu cdu c6 cac tde do cao
hon dé cai thién nang suét, vi vay tai trong 1én cac kim dan bi tang 1én, va cac kim
dan nay thuong bi v& trong thoi gian ngan hon céc kim dan thong thuong, hodc thoi
han st dung cia ching thuong ngén hon cac kim dan thong thuong, diéu nay tré nén
kho giai quyét. Vi vay, c6 nhu cAu vé kim dan 1a ¢6 cac dic tinh va dép va do chong
mon dugc cai thién. Kim dan nhu vay dugc xem xét 1a co thé dat duoc bfmg cach bd
sung nguyén td thir ba hodc ting lugng cac nguyén t6 hop kim nhu 1a Cr, Mn, va
Mo; tuy nhién, c¢6 lo ngai l1a kha ndng gia cong thir cép trong quy trinh sén xuét kim
bi can trd. Vi cac ly do nay, c6 yéu cAu vé vat liéu cho cac kim dan 1a c6 thé cai thién
d6 chdng mon va cac dic tinh va dap (do dai) sau quy trinh t6i va ram ma khong lam

giam di kha nang gia cong thr cap thap hon kim dan thong thuong.

Tuy nhién, giai phap k¥ thudt duoc mo ta trong tai liéu sang ché 1 kho tng
dung cho céc chi tiét may ma yéu cau do ctng cao. Gidi phap k¥ thuét dugc md ta

trong tai liéu sang ché 1 bi gi6i han & thanh phan thép truéc cing tich. Theo giai
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phép k¥ thuat nay, bang cach bd sung nguyén t6 hinh thanh carbonitrit nhu 1a V, Ti,
va Nb nhu 1a nguyén t6 thtr ba, cac hat austenit wu tién dugc tinh ché véi cac
carbonitrit min nay, va hiéu qua cai thién do dai dugc ky vong. Giai phéap ky thuét
duge mo ta trong tai liéu sang ché 1 cling 14 giai phap k¥ thuat ma cai thién tinh tao

hinh cua nén ferit béi vi mie cacbon 1a thanh phan trudce cung tich.

Tai liéu sang ché 2 chi thé hién chi vi du vé thép v&i ham lugng cacbon trong
khoang tir 0,67 dén 0,81% theo khdi lugng, va b6 sung Mo, V, Ti, Nb, va B nhu 1a
cac nguyén té thit ba. Theo giai phap k¥ thuat dugc md ta trong tai liéu sang ché 2,
oia dinh nguyén t6 thir ba nhu 1a Mo, V, Ti, Nb, va B dugc bd sung dé cai thién cac
tinh chit cua thép trudc clng tich. Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 khong mé ta bat cu
didu gi vé tac dong cua nguyén t6 thit ba nhu 1a Mo, V, Ti, Nb, va B va su tdi uu hoa
cho thép vai ham lugng cacbon vugt qua 0,81% theo khéi luong.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 1 va tai lidu séng ché 2 khong mo ta giai phap k§
thuat trong d6 ¢6 tim thép can ngudi cacbon cao duge tdi sau quy trinh xir Iy hoa tan
trong thoi gian ngan nhu 1a trong khoang tir 3 dén 15 phut va duge ram & nhiét do
thap tir 200 dén 350°C dé cai thién mot cach thuan lgi cac dac tinh va dap mong

muon va dg cung dinh trudce.

Theo giai phap k¥ thudt dugc md ta trong tai li€u sang ché 3, ham luong Nb
trong khoang tir 0,005 dén 0,020% dugc md ta 1a c6 hidéu qua cho viéc cai thién do
thdm t6i/cac dic tinh va ddp (d0 dai) sau quy trinh t6i sau khi duy tri viéc hoa tan
trong thoi gian ngan va quy trinh xit Iy ram & nhiét do thap; tuy nhién, tai liéu séng
ché 3 khong mé ta mot cach cu thé kha ning gia cong thir cép cua tdm thép céan
ngudi cacbon cao truge quy trinh tdi (quy trinh lam ngudi nhanh) sau khi duy tri viéc
hoa tan trong thoi gian ngin va quy trinh xtt Iy ram & nhiét do thap (& sau day, cling
duoc xem nhu 1a quy trinh x® ly t6i va ram). Tai li€u sang ché 3 md ta tdm thép can

ngudi cacbon cao ma c6 thé c6 ca do dai wu viét va do chong mon wu vigt sau quy
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trinh x1r 1y t6i va ram. Tuy nhién, tAm thép can ngudi cacbon cao nay co van dé la
kha nang gia cong th cAp trude quy trinh xir 1y t6i va ram 12 khong du va khong thé

dat cac yéu cau gan day de cai thién ndng suat.

Theo giai k§ thuat dugc mo ta trong tai liéu sang ché 4, dugc md ta la trong
tdm thép can nguoi cacbon cao, ca do chéng mon va do dai sau quy trinh t6i va ram
c¢6 thé duoc tang 1én. Tuy nhién, khong c6 phan md ta vé kha nang gia cong thu cap
frude quy trinh xir 1y t6i va ram, va tai ligu sang ché 4 khong dé cap dén do chong
mon va dd dai sau quy trinh t61 va ram co thé duoc cai thién ma khong lam giam di
kha ning gia cong thir cap trude quy trinh xit Iy t0i va ram.

Sang ché giai quyét cac van dé dugc md ta & trén cia cac giai phap ky thuét da
biét trude sang ché, va muc dich cia sang ché 1a dé xut tim thép can ngudi cacbon
cao ma ngin chin sy lam giam kha nang gia cong thu cap trude quy trinh t6i (quy
trinh 1am ngudi nhanh) sau quy trinh xir ly hoa tan trong thoi gian ngan va quy trinh
Xt Iy ram & nhiét d6 thép (quy trinh xir Iy t6i va ram), va, khi duoc danh gia bang
thir nghiém va dap gin do day tAm thuc su dugc st dung sau quy trinh t6i (quy trinh
lam ngudi nhanh) sau khi xur ly hoa tan trong thoi gian ngin va quy trinh xir ly ram &
nhiét do thap (quy trinh xt 1y t6i va ram), ¢6 tri s6 va dép 1a 9 J/em?® hogc 16n hon,
d6 cting théa man khoang tir 600 dén 750 HV, d6 chéng mon wu viét, va do day tdm

nho hon 1,0 mm.
Phuong thirc giai quyét van dé

Dé dat duoc muc dich da dugc dé cap 0 trén, cac tac gia cua sang ché da thuc
hién cac nghién ctu chuyén séu vé mdi quan hé ctia thanh phan cia tim thép can
ngudi cacbon cao véi kha nang gia cong thir cép truée quy trinh xu ly t6i va ram, do
cing sau quy trinh x{ ly t6i va ram, cac dac tinh va dép, va do chéng mon. Két qua
la, da phéat hién réng viéc thuc hién phuong phdp san xuét dinh trude véi giéi han

ham lugng C trong khoang tir 0,85 dén 1,10% theo khdi luong, va ham luong Nb
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trong khoang tir 0,005 dén 0,020% theo khdi lugng, ma phu hop cho kim dan tir cac
quan diém vé do thim toi, do cing sau quy trinh toi va ram ¢ nhiét do thép, cac dac
tinh va dap, v.v, cho phép diéu chinh duong kinh hat trung binh cua carbua va muc
d6 tao hat tron, va do do c¢6 hiéu qua dé dam bao cac dic tinh mong doi sau quy trinh
xtr Iy 61 va ram. Ngoai ra, dd phat hién ring bang cach diéu chinh ham lwong Mn
dén it hon 0,60% theo khéi lwong va didu chinh téng ham lugng (Mn + Cr) dén it
hon 1,0%, c6 thé ngan chan su lam giam kha ning gia cong thir cép trude quy trinh
xur ly t6i va ram, va do cing sau quy trinh xtr ly toi va ram, cac déc tinh va dap (do

dai), va do chong mon thoa man cac dac tinh mong doi.

Sang ché duoc tao ra trén co s cua cdc phat hién duge mo ta ¢ trén va céc
khao sat khac nita. Cac phuong an theo sang ché ¢6 thé duoc tom tit nhu cac muc
dudi day.

(1) TAm thép can ngudi cacbon cao c6 thanh phan tim thép bao gdm, theo %
khoi lugng, C: 0,85% hodc nhiéu hon va 1,10% hodc it hon, Mn: it hon 0,60%, Si:
0,10% hoac nhiéu hon va 0,35% hodc it hon, P: 0,030% hoic it hon, S: 0,030% hodc
it hon, Cr: it hon 0,60%, va Nb: 0,005% hodc nhidu hon va 0,020% hodc it hon, tong
ham lugng Mn va ham lugng Cr (Mn + Cr) théa man it hon 1,0%, va phén con lai la
Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi, trong d6 d6 day tim thép nho hon 1,0 mm.

(2) TAm thép can ngudi cacbon cao theo muc (1), bao gbm thanh phan tim thép
& trén va con c6 két cdu tAm thép trong d6 duodng kinh hat trung binh (dav) va ty 1€
tao thanh hat tron (Nsc/Ntc) x 100% cia carbua dugc phan tan trong tAm thép thoa
man cac cong thuc (1) va (2) dudi day, mot cach tuong ing:

0,2 <dav<0,7 (um) ... (1),

(Nsc/Ntc) x 100 >90% ... (2)

(trong do dav 1a gia tri trung binh ciia duong kinh vong tron twong duong cua
carbua (duong kinh hat trung binh pm), Nrc 1a tong sb luong cac carbua trén mdi
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dién tich quan sit 1a 100 pm?, va Nsc 1a s6 lugng cac carbua théa mén dicu kién ma

(truc 16n dp)/(truc nhé ds) trén mdi dién tich quan sat 1a 100 pm? 1a 1,4 hodc it hon).

(3) TAm thép can ngudi cacbon cao theo muyc (1) hodc (2), bao gbm, thay vi
thanh phan tdm thép & trén, thanh phan tAm thép bao gbm, theo % khéi lugng, C:
0,85% hoac nhiéu hon va 1,10% hodc it hon, Mn: it hon 0,60%, Si: 0,10% hoac
nhiéu hon va 0,35% hodc it hon, P: 0,030% hodc it hon, S: 0,030% hodc it hon, Cr: it
hon 0,50%, va Nb: 0,005% hodc nhiéu hon va 0,020% hodc it hon, téng ham lugng
Mn va ham luong Cr (Mn + Cr) thoéa man it hon 0,90%, va phén con lai 1a Fe va cac

tap chét khong thé tranh khoi.

(4) TAm thép can ngudi cacbon cao theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1)
dén (3), trong d6 thanh phan tim thép 1a thanh phén tdm thép con bao gbm, theo khdi
lrong, mdt hodc hai nguyén t§ duoc lua chon tir Mo véi luong 0,001% hodc nhiéu

hon va it hon 0,05% va V véi lugng 0,001% hoac nhiéu hon va it hon 0,05%.

(5) Phuong phap san xuét tam thép can ngudi cacbon cao, bao gbm ap dung lap
di 1ap lai budc can ngudi va bude u cau hoéa trén tAm thép can néng co6 thanh phan
tam thép theo muc bét ky trong sd cac muc tir (1) dén (4), trong d6 duong kinh hat
trung binh (dav) va ty 1€ tao thanh hat tron (Nsc/Ntc) cua carbua dugc phén tan trong
tdm thép can ngudi cacbon cao thoa man cac cong thirc (1) va (2) dudi day, mot cach

tuong Ung:
0,2 <da < 0,7 (um) (1),
(Nsc/Ntc) x 100 >90% ... (2)

(trong d6 dav 12 gia tri trung binh ctia duong kinh vong tron twong duong cua
carbua (duong kinh hat trung binh um), Nrc la téng sb luong ciia cac carbua trén mdi
dién tich quan sat la 100 um?, va Nsc 1a sb luong cac carbua thda méan diéu kién ma
(truc 16n dp)/(truc nho ds) trén mdi dién tich quan sat 1a 100 um? 1a 1,4 hodc it hon),
va do day tAm cia tim thép can ngudi cacbon cao 12 nhé hon 1,0 mm.
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(6) Phuong phép san xudt tim thép can ngudi cacbon cao theo muc (5), trong

do so 1an thuc hién budc can ngudi va budce u cau hoa lap di 1ap lai la tir 2 dén 5 lan.

(7) Phuong phap san xuat tam thép can ngudi cacbon cao theo muc (5) hodc (6),
trong do ty 1€ giam d6 day trong bude can ngudi la trong khoang tir 25 dén 65%, va

nhiét do u ciu hoa trong khoang tir 640 dén 720°C.

(8) Phwong phap san xudt chi tiét may bang thép cacbon cao bao gbm: bude ap
dung quy trinh gia cong thit cép 1én tAm thép can ngudi cacbon cao theo muc bat ky
trong s6 cac muc tir (1) dén (4) nhu la vét liéu dé tao hinh tim thép thanh chi tiét
mady c6 hinh dang dinh trudc; va bude ap dung quy trinh xir ly lam ngudi nhanh sau
khi xt Iy hoa tan trong thoi gian ngin va xu Iy ram trén chi tiét may, quy trinh xtr ly
lam ngudi nhanh sau khi x@ ly hoa tan trong thoi gian ngan 1a quy trinh xtt 1y trong
d6 chi tiét may duoc giit & nhiét do trong khoéng tir 760 dén 820°C trong thoi gian
trong khoang tur 3 dén 15 phut va duge 1am nguoi nhanh, va quy trinh xu ly ram 1a
quy trinh xu ly trong d6 viéc ram dugc thuc hién 6 nhiét do trong khoang tir 200 dén
350°C dé lam cho chi tiét may c6 ca do chéng mon va do dai wu viét wu viét dugc

san xuat.

(9) Chi tiét may bang thép cacbon cao dugc san xuét bang phuong phap san

xuét chi tiét may bang thép cacbon cao theo muc (8).
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

T4m thép can ngudi cacbon cao theo sang ché ngan viéc giam kha ning gia
cong th cép nhu 12 tinh c6 thé gia cong co khi, va tudi tho cia cac dung cu dugc st
dung dé dap dot, rén khuodn, udn cong, gia cong thur cép, v.v 12 ¢6 thé sanh duoc véi
tudi tho ctia tim thép can ngudi cacbon cao thong thuong. Ngoai ra, sau khi xur ly
lam ngudi nhanh sau khi x& Iy hoa tan trong thoi gian ngan va xi ly ram & nhiét do
thip (quy trinh xtr 1y t6i va ram), so v6i cac tam thép cacbon cao thong thuong, cd
thé san xudt chi tiét may c6 su cin bang cao cia cac dic tinh d§ cing, cac dic tinh
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va dap uu viét, va do chéng mon wu viét, ma c6 anh hudng rd rét trong nganh coéng
nghiép. Ngoai ra, tdm thép can ngudi cacbon cao theo sang ché 1a vu viét cho céc
dac tinh va dap (d9 dai), do chéng mon, va cac dac tinh chéng moi sau quy trinh xu
Iy t6i va ram, va cu thé 1a c6 tac dung g 1a tim thép 1a phu hop cho vat liéu cho chi
tiét may ma yéu cau do lau bén vu viét trong moi trudong st dung khic nghiét, nhu 1a

kim dan.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& giai thich dang so dd thé hién nét chinh cla thir nghiém gia

cong bang dao phay tru dimg (th nghiém déanh gia kha nang gia cong thir cap).

Fig.2 1a hinh v€& gidi thich dang so dd thé hién nét chinh ctia mdy thir nghiém do
mai mon.

Fig.3 1a hinh v& giai thich dang so d6 thé hién nét chinh cua (a) hinh dang ctia

mau thir nghiém d6 mai mon va (b) tinh trang mon cia mau thtr nghi€ém d6 mon.

Fig.4 1a hinh vé giai thich dang so dd thé hién nét chinh cia hinh déng cia mau

thir nghiém va ddp Charpy duoc sir dung trong sang ché.

Fig.5 1a hinh v& giai thich dang so dd thé hién tinh trang ldp ddp ctia mau thir
nghiém trén may tht nghiém va dap Charpy dugc str dung trong sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Tam thép can ngudi cacbon cao theo sang ché 1 tAm thép can ngudi cacbon cao
c6 thanh phéan tAm thép bao gbm, theo % khéi lwong, C: 0,85% hoic nhiéu hon va
1,10% hodc it hon, Mn: it hon 0,60%, Si: 0,10% hodc nhiéu hon va 0,35% hodc it
hon, P: 0,030% hoic it hon, S: 0,030% hodc it hon, Cr: it hon 0,60%, va Nb: 0,005%
hoac nhiéu hon va 0,020% hodc it hon, téng ham luong Mn va ham luong Cr (Mn +
Cr) théa man it hon 1,0%, va phin con lai la Fe va cac tap cht khong thé tranh khoi.

Tém thép nay c6 do day tm 12 nho hon 1,0 mm. Th nhét, céc 1y do cho viée gidi
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han thanh phan tim thép s& dugc md ta. O sau day, % khdi luong lién quan dén

thanh phin duoc biéu hién mot cach don gidn nhu 13 %.
C: 0,85% hodc nhiéu hon va 1,10% hoic it hon

C 1a nguyén td thiét yéu dé thu dugc do cing du (tir 600 dén 750 HV) véi cac
bd phan can chinh x4c nhu 1a cac kim dan sau quy trinh xi 1y nhiét (quy trinh xir 1y
t6i va ram). Dé dam bao mot cach én dinh d6 cimg 1a 600 HV hogc nhiéu hon sau
quy trinh xur Iy nhiét (quy trinh x& ly t6i va ram), ham luong C can 1a 0,85% hodc
nhiéu hon. Mit khac, khi luong C ting, lugng carbua tang, kha nang gia cong ngudi
bi giam xubng, va tré nén khong thé chiu dugc nhiéu quy trinh gia céng nhua (gia
cong ngudi) nhu 1a sy duc 16, su rén khuon, su udn cong, va sy gia cong thr cép.
Kha nang gia cong ngudi duge cai thién bang cach lap di 1ap lai su can ngudi va sy u
cAu héa, va su cAu hoa carbua; tuy nhién, néu nhiéu hon 1,10% C dugc chita, cac van
d@ trong quy trinh san xut tr& nén 1 rang, vi du, khi sirc ndng céan tang trong quy
trinh c4n néng va quy trinh can ngudi, hodc khi tan sudt xuét hién cac vét nit & cac
d4u cudn tang lén dang ké. Vi vay, luong C bi gi6i han & 0,85% hodc nhiéu hon va

1,10% hodc it hon. Luong C tét hon trong khoang tir 0,95 dén 1,05%.
Mn: It hon 0,60%

Mn 14 nguyén t6 ma tic dong mot cach hidu qué 1én sy khir oxy cia thép, va c6
thé cai thién do thAm t6i cta thép va dam bao mot cach 6n dinh do cing dinh trude.
Tuy nhién, néu ham luong 14 0,60% hodc nhidu hon, cdc chét 1an MnS ting, anh
huong mot cach ti€u cuc kha nang gia cong thir cép trudc quy trinh xir 1y t6i va ram.
Khi d9 sach, dic biét 1a dA, 1a 0,10% hodc nhidu hon, xac sudt cac chét 1an va phai
ludi dao cét tang, d6 chdng su cit duoc tang 1én, va kha nang gia cong thir cép bi yéu
di mot cach dang ké. Vi vay, theo sang ché, Mn bi giéi han & it hon 0,60% & khoang
ma trong d6 dA l1a it hon 0,10%. Luong Mn tot hon 14 0,50% hodc it hon. Do sach

duoc do dua theo JIS G 0555. 0 day, chuy dén dA dic biét 1a cho céc chét 13n loai A.
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Si: 0,10% hogc nhiéu hon va 0,35% hodc it hon

Si hoat dong nhu 1a chat khir oxy cho thép néng chay va 1a nguyén t6 hitu hidu
cho viéc san xuét thép sach. Si 1a nguyén t6 gop phan cho do khang su mém hoa
trong quy trinh ram cua martensit. Pé thu dugc anh huéng nay, ham lugng 13 0,10%
hodc nhiéu hon 12 can thiét. Mat khac, luong 16n Si vuot quéa 0,35% gy nén quy
trinh ram martensit khong da trong sudt quy trinh xir Iy ram & nhiét do thap, va cac
dac tinh va dap bi yéu di. Vi cac ly do nay, Si bi gidi han ¢ khoang 1a 0,10% hoac

nhiéu hon va 0,35% hoic it hon.
P: 0,030% hoac it hon, S: 0,030% hodc it hon

C& P va S déu 1a cac nguyén t6 ma co6 mit khong tranh khoi trong thép va anh
huéng mot cach tiéu cuc cac dac tinh va dap. Mac du duoc mong doi dé giam P va S
cang nhiéu cang t6t, gan nhu c6 thé chép nhan mién 12 ham lugng P 1én dén 0,030%
va ham luong S 1én dén 0,030%. Vi céac ly do nay, P bi gi6i han & 0,030% hodc it
hon, va S bi giéi han & 0,030% hodc it hon. Tir quan diém duy tri cac déc tinh va dép

wru viét, wu tién 1a diéu chinh P dén 0,020% hodc it hon va S dén 0,020% hodc it hon.
Cr: It hon 0,60%

Cr 1a nguyén t6 ma cai thién do thAm toi cta thép va dugc hoa tan chét ran
trong carbua (xementit) dé hoa cung carbua, bang cach do gop phan vao su cai thién
do chéng mon. Dé thu dugc anh huong nay, duge mong doi dé chua Cr theo luong
0,10% hoic nhiéu hon. Khi Cr dwgc hoa tan chit rin trong carbua (xementit) dé tri
hodn su tai hoa tan cua carbua trong giai doan dun néng, cac carbua con lai sau quy
trinh t0i va ram ting l1én voi sy tang 1én cta ham luong Cr. 0 day, carbua con lai dé
cap dén, trong s6 cac carbua khong c6 kha ning hoa tan hoan toan vao nén co so
trong quy trinh dun néng va giit trong sudt quy trinh x1r 1y t6i, carbua con lai trong
nén co so sau quy trinh 1am ngudi nhanh cho sy bién d6i martensitic. Khi c4c carbua
con lai tang, 6 chéng mon cai thién. Tuy nhién, néu lugng 16n, 0,60% hodc nhiéu

-15-



37446

hon, Cr dugc chira, bén canh sy ting carbua con lai, anh huéng cua viéc tri hoan su
hoa tan carbua trong sudt quy trinh t6i, quy trinh dun nong, va su git tang lén, bing
cach do6 tic ché do thim toi va 1am giam di do dai. Vi cac 1y do nay, Cr bi gi6i han &
it hon 0,60%. Cr tét hon 1a 0,10% hodc nhiéu hon va it hon 0,50%.

Nb: 0,005% hodc nhiéu hon va 0,020% hodc it hon

Théong thuong, duge biét 1a Nb 1a nguyén t6 mé rong khoang nhiét do khong tai
két tinh cta thép trong sudt quy trinh cdn néng, chu yéu & thép it cacbon, cung thoi
diém, duoc két tia nhu 1a NbC, va gop phan cho viéc tinh ché céc hat austenit. Cling
trong thép cacbon cao, Nb co thé dugc bd sung dé danh cho anh hudng tinh ché két
cAu sau quy trinh can ngudi. Theo sang ché, Nb duge chira theo lwgng 0,005% hoac
nhiéu hon va 0,020% hodc it hon chii yéu cho muc dich khoi phuc do dai bang quy
trinh ram & nhiét do thp sau quy trinh toi. Néu ham luong Nb 1a nhé, NbC ma gop
phén vao viéc tinh ché két ciu khong dugc tao ra, va Nb & trong trang thai dung dich
ran loang. Puoc can nhic 1a sy khuéch tan cta C trong pha ferit va pha martensit, c6
céc két cAu BCC, duoc thuc ddy do thuc té 1a Nb & trong trang thai dung dich ran
loang. Cu thé, duoc can nhéc 1a su khuéch tan ctia C dugc hoa tan trong pha ferit tir
carbua vao pha austenit trong sudt quy trinh dun néng trong quy trinh xt 1y ti va su
khuéch tén va su két tia cta dung dich rdn C qua bdo hoa trong pha martensit trong
sudt quy trinh dun néng trong quy trinh xr ly ram dugc thuc day, va két qua 13, co
thé hoan thanh cé su cai thién trong do tham toi bang cach dun nong thoi gian ngain
va su khoi phuc do dai nho quy trinh xi Iy ram & nhiét do thip. Anh huéng nay tré
nén d& thay khi ham luong Nb 1a 0,005% hodc nhiéu hon; tuy nhién, khi ham lugng
Nb vuot qua 0,020%, su két tia ciia NbC trd nén dé théy, va trang thai dung dich ran
loing cta Nb khong thé dwgc dam bao, vi vdy anh hudng cia viée thic day su
khuéch tan C do trang thdi dung dich ran lodng cia Nb khong thé duoc nhan ra. Vi
vy, Nb da duoc giéi han & 0,005% hodc nhiéu hon va 0,020% hogc it hon. Nb t6t

hon 1a 0,015% hoac it hon.
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(Mn + Cr): it hon 1,0%

Theo séng ché, dé do dai cai thién va do chéng mon sau quy trinh xir 1y toi va
ram trong khi ngin chin su 1am giam di kha nang gia cong thu cép trude quy trinh
xtr 1y 161 va ram, tong ham luong Mn va ham lugng Cr (Mn + Cr) dugc diéu chinh
thanh it hon 1,0%. Dua theo nghién ctru bdi cac tac gia cua sang ché, khi ca Mn va
Cr d& dang duoc chét rin hoa tan trong cac carbua, khi tong ham lugng Mn va ham
lwgng Cr (Mn + Cr) ting, anh hudng cia viée tri hoan sy tai hoa tan cua carbua trong
giai doan dun néng trong sudt quy trinh t6i 1a 16n hon trong truong hgp ma mot minh
Mn dugc st dung va mdt minh Cr dugce sir dung, cac carbua con lai tang, va do
chéng mon ciing ting. Tuy nhién, khi (Mn + Cr) tang lén dén 1,0% hodc nhiéu hon,
carbua con lai tré thanh 6% hodac nhiéu hon v& mit ty 1¢ dién tich, anh hudng cua sy
giam d6 tham t6i ting 1én, va tri s6 va dap (do dai) sau quy trinh toi va ram ciing
gizm. Néu (Mn + Cr) it hon 1%, carbua con lai it hon 6% vé mét ty 1é dién tich, va
6 thé cho ca do chéng mon va do dai wu viét. Mat khéc, néu (Mn + Cr) qué nhd, cac
carbua con lai giam, va do chéng mon dugc mong doi khong thé dugc dam bao. Vi
véy, carbua con lai tt hon la 3% hogc nhiéu hon vé mat ty 1€ dién tich. (Mn + Cr) dé
dat luong carbua con lai 1a 3% hodc nhiéu hon vé mit ty 1€ dién tich tdt hon 1a
0,15% hodc nhiéu hon. Mit khac, theo kha ning gia cong thir chp trude quy trinh xi
Iy t6i va ram, do sy ting 1én ciia (Mn + Cr), dac biét la sy tang 1én cia Mn, cac chét
14an MnS ma anh huéng mdt cach tiéu cuc dén kha ning gia cong thu chp tang. Vi
vay, dé cai thién ca do chéng mon va do dai trong khi ngén chan su lam giam di kha
nang gia cong thr cap, (Mn + Cr) bi gi6i han & it hon 1,0% theo séng ché. (Mn + Cr)

tot hon 12 it hon 0,90%.

Mic du céc thanh phin dugc mé ta & trén 1a cac thanh phan co ban, bén canh
céc thanh phan co ban, mdt hodc hai dugc lya chon tir Mo: 0,001% hoc nhiéu hon
va it hon 0,05% va V: 0,001% hodc nhidu hon va it hon 0,05% c6 thé dugc chira nhu

la cac yéu to dugc chon loc.
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Mo va V nhu 1a mot hodc hai chit duoc lya chon tir Mo: 0,001% hodc nhiéu
hon va it hon 0,05% va V: 0,001% hoac nhiéu hon va it hon 0,05% déu 1a cac
nguyén t& gop phan dé sy cai thién do tham tdi cla thép va sy cai thién cac dic tinh
va dap (do dai) sau quy trinh xtr ly t6i va ram, va mot hodc hai chét duoc chon khi

can thiét c6 thé dugc chua trong lugng 16n hon muc chira trong khanh khoi (0,001%).

Mic dit Mo 1a nguyén t hiéu qua cho viéc cai thién do tham t6i cla thép, néu
ham lugng Mo 1a 0,05% hodac nhiéu hon, anh hudng cia viéc tri hodn sy hoa tan cua
cac carbua tang 1én, vi vay do thdm t6i con dugc lam giam va khong thu duge do
cing du. Ngoai ra, anh hudng cuia Nb bi mét di, va cac dic tinh va dp sau quy trinh
ram & nhiét do thap bi giam. Vi vay, khi Mo dugc chira, Mo t6t hon 14 bi gi6i han &
0,001% hoac nhidu hon ma 1a mirc chira chiic chin hogc nhiéu hon, va it hon 0,05%,

Mo tt hon 14 0,01% hogc nhiéu hon va 0,03% hodc it hon.

Mic di V 1a nguyén t6 gép phan vao su cai thién céc dic tinh va dap thong qua
viéc tinh ché két chu thép, néu lugng 16m, 0,05% hodc nhiéu hon, ctia V dugc chua,
anh hudng cua viéc tri hodn su hoa tan cac carbua tang Ién, vi vay do tham t6i con
dugc lam giam va khong thu dugce do cimg du. Ngoai ra, anh huéng ctia Nb bi mét di,
va cac dac tinh va dap sau quy trinh xr ly ram & nhiét do thip bi giam. Vi 1y do nay,
khi V duoc chira, V tét hon 1a dugc gidi han & 0,001% hodc nhiéu hon ma 1a muc
chtra chéc chén hodc nhiéu hon, va it hon 0,05%, Mo t6t hon 1 0,01% hogc nhiéu

hon va 0,03% hoac it hon.

Phan con lai ngoai cc thanh phin & trén bao gom Fe va cic tap chét khong thé
tranh khoi.

Tam thép can ngudi cacbon cao theo séng ché c6 thanh phan dugc md ta & trén
va két ciu trong d6 carbua c6 duong kinh hat trung binh (dav) (um) théa mén cong
thire (1) dudi day:

0,2 <dav <0,7(um) ... (1), va
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ty 1€ tao thanh hat tron (Nsc/Ntc) thoa man cong thirc (2) dudi day:
(Nsc/Nte) x 100 >90% ... (2),
dugc phan tan.

O day, duong kinh hat trung binh (day) trong cong thite (1) 1a gia tri trung binh
cia cac duong kinh cia cac vong tron riéng ré€ (cdc duong kinh vong tron tuong
dwong) khi gia sir vong tron ¢ cling dién tich khi mdi carbua dugc quan sét trong
tiét dién cua tAm thép. Khi duong kinh hat trung binh (day) clia carbua dugc phén tan
& trong khoang thoa man cong thirc (1), cac déc tinh va dap la wu viét, va, ngoai ra,
¢ anh hudng 1a do cliing toi mong doi co thé dé dang duoc dam bao tham chi trong
quy trinh xt 1y 1am ngudi nhanh (quy trinh t6i) sau khi xir ly hoa tan trong thoi gian
ngin. Néu duong kinh hat trung binh (day) ctia carbua dugc phén tan 1a nho hon 0,2
um, carbua tré nén min hon, va ) luong cac carbua dugc phan tan ting, vi vay stc
nang cua gia cong thu cép lén hinh dang kim ting 1én. Mit khac, khi duong kinh hat
trung binh (day) vuot qua 0,7 pm, 1a kho dé dam bao dd cing t6i mong doi trong quy

trinh xtt Iy 1am ngudi nhanh sau khi xir Iy hoa tan trong thoi gian ngan.

Theo sang ché, ty 1é tao thanh hat tron dugc xac dinh bang (Nsc/Ntc) theo cong
thae (2). O day, Nrc 1a téng s6 lwong ctia céc carbua trén mdi dién tich quan sat la
100 pm?, va Nsc la s6 lwong cac carbua dugc xem nhu ciu hoéa trong cling trudng
quan sat va 1a sé luong cic carbua théa man diéu kién di/ds < 1,4. O day, truc 16n

cua carbua la dp va truc nho 1a ds.

Khong thé noi rang carbua dugc hoan toan tao ra theo dang hinh cau, va carbua
thuong dugc quan sat nhu 1a hinh elip phu thudc vao bé mit dugc quan sat, vi vay
muc do cua su tao hat tron dugc dinh rd béng ty 1€ (di/ds) cta truc 16n trén truc nho.
Theo sang ché, cac carbua thoéa man diéu kién 1a (dr/ds): 1,4 hodc it hon dugc dinh
nghia nhu 13 cac carbua dugc cau hoa, va s luong cta chiing 1a Nsc. Tur kién thirc

thuc nghiém, can thiét 1a ty 18 tao thanh hat tron (Nsc/Ntc) x 100 1a 90% hogc nhiéu
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hon dé gitr kha nang gia cong thir cap tot tAm thép.

Duong kinh hat trung binh va ty 1€ tao thanh hat tron cua cdc carbua dugc mod
ta & trén da duoc tinh toan béng cach quan sat hinh anh kinh hién vi dién tr bac hai
(d0 phong dai: 2000 1dn) sir dung kinh hién vi dién tt quét va thuc hién phan tich
hinh anh.

Mau thir nghiém cho su quan sat carbua d dugc lam mau tir tim thép céan
ngudi (phan trung tdim do day tdm), duoc nhung trong nhua, dugc danh bong, va
duoc khic mon vé6i dung dich khic mon, va carbua dd dugc quan sat st dung kinh
hién vi dién tr quét. Duong kinh vong tron twong dwong, ty 1€ cua truc 16n di trén
truc nhd ds, Ntc, va Nsc cua carbua dd duoc do trong khodng dién tich dugc quan sat
12 100 um? gan phan trung tim do day tam. Phép do nay dugc thuc hién cho nam
truong quan sat, va mdi gia tri trung binh dugc tinh toan. V& cac phép do va cac
phép tinh nay, phin mém phan tich hinh anh c6 mit trén thi trudong winroof da duoc

st dung.

T4m thép can ngudi cacbon cao theo sang ché co thanh phan va két cau tAm
thép dugc md ta & trén, va trong khi kha néng gia cong thir cap nhu 14 tinh ¢6 thé gia
cong trén may duoc gitt, tudi tho cta cac dung cu duoc st dung cho su duc 10, su rén
khudn, su udn cong, gia cong thir cap, v.v 1a c¢6 thé sanh dwoc voi tudi tho cua tim
thép can ngudi cacbon cao thong thuong. Ngoai ra, sau quy trinh xur ly lam ngudi
nhanh sau khi xtr ly hoa tan trong thoi gian ngan va quy trinh xtt Iy ram & nhiét do
thap (quy trinh xir 1y t6i va ram), so véi céc tdm thép cacbon cao thong thuong, c6
thé san xudt chi tiét may c6 su can bang cao cua cac dic tinh do cung, cac dac tinh

va dap uu viét, va do chong mon uu viét.

Su dién ta “uu viét trong kha niang gia cong thir cap” dugc str dung trong day
@& cap dén, nhu dugc thé hién trén Fig.1, khi thi nghiém cat (dung dao phay tru

ding) duoc thuc hién, luc duge ap dung cho dung cu (dao phay tru dirmg) 1a nhé hon
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40 N (tbc d6 quay dung cu 1a thip (1300 vong/phiit)) hodc nho hon 35 N (toc do

quay dung cu la cao (2300 vong/phut)).

Theo sang ché, tap trung vao viéc dung dao phay tru dung thong thuong, nhu
duoc thé hién trén Fig.1, tAm thép (vat liéu gia cong) chiu hoat dong ct (dung dao
phay tru dung) st dung dao phay tru ding. Tai thoi diém do, luc thanh phan chiéu X,
luc thanh phan chidu Y, va lyc thanh phan chidu Z nhu 1a cac luc chong sy cét dugc
ap vao dung cu (dao phay tru dimg: duong kinh g6mm) da duoc do bang dong luc ké
cat (khong dugc thé hién trén hinh v&) duoc gén vao dung cu, va luc téng hop duogc
tinh toan va duoc sit dung nhu 14 chi sd danh gia kha ning gia cong thir cip. Cac
diéu kién cua su thir nghiém hoat dong cua dao phay tru dung la: tde do cat 25
m/phut (tbc do thip), 45 m/phut (t5c do cao); lugng chay dao mdi ludi dao 1a 0,016
mm/rang; luong cit 1a 0,2mm; do dai nho ra cua dung cu la 25mm; khoéang cach cat

1a 30 mm, va khong c6 dau cat dugc st dung.

Bing cach thong qua thir nghiém hoat dong cta dao phay tru dung nay, kha
nang gia cong thr cap c6 thé dugc danh gid trong trang thai gan voi moi trudng st
dung thuc su. Néu luc chéng su cat duogc ap dung cho dung cu 1a nh6 hon 40 N
(hodc nho hon 35 N), né nghia la cho kha nang gia cong thur cap uu viét bang voi
hodc t6t hon kha ning gia cong thir cAp ciia cac tAm thép can ngudi cacbon cao thong

thuong.

Thuét ngir “d6 chéng mon wu viét” duge st dung trong day dé cap dén truong
hop ma thir nghiém do mon st dung may thir nghiém do mon dugc thé hién trén
Fig.2 dugc thuc hién va do sau mon thu dugc la nhdé hon 485 pm.

May thir nghiém d6 mon 10 dugc thé hién trén Fig.2 bao gdm thiét bi théo soi
11 dé thao soi, thiét bi diéu chinh do cang 12 dé ap do cang mong mudn 1én soi duoc
thao 2, mau thu nghiém do mon 1 co cac 16 tir la dén 1d dé chuyén qua sgi duogc

ciang, va thiét bi quan s¢i 13 d€ quan sgi va co6 thé tai tao d0 mon cua kim dan do dét
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soi trong tinh trang gan véi may méc thuc su. Méy thir nghiém d§ mon 10 ¢6 két cau

ma c6 do cang bang khong khi s¢i dit, va may tu dong dung tai thoi diém nay.

Mau thtr nghiém d6 mon 1 duge st dung 1a mau thir nghiém d6 mon ¢ hinh
dang duoc thé hién trén Fig.3(a), va soi 2 lién tuc dugc thao tr 6ng so1 (thiét bi thao
soi) 11 chiu do cing thich hop nho thiét bi diéu chinh d¢ cang 12. Sau do, s¢i 2 di
qua, vi du, 16 1a duoc tao ra trong mau thir nghiém do mon 1 va dugc quén nho thiét
bi quén soi 13 trong khi tiép xuc v6i 16 1a dé 1am mon 16 1a. Bén 15 (tir 1a dén 1d)
duoc tao ra trén mot mau thir nghiém. Céc diéu kién cho thu nghiém d¢ mon la: so1
dét hoan toan 1a polyeste (110T48 tiéu chudn); tdc do nap s¢i 1a 160 m/s; do cang la
10 = 2 N/cm. Thtr nghiém do mon dugc thuc hién cho t6i khi s¢i voi do dai la
100,000 m duoc léy ra tr mot 16, va do sdu mon trong 16 dugc do. Thir nghiém dd
mon ndy duge thuc hién trén mi 18 trong s6 bon 15 tir 1a dén 1d dugc tao ra trong
mdt mau thir nghiém d6 mon, do sdu mon cia mdi 16 duge do, va gia tri trung binh

cua chung dugc ldy nhu 12 d6 sdu mon (trung binh) cta mau thir nghiém d6 mon.

Nhu két qué ctia thir nghiém do mon dudi cac diéu kién duge mo ta & trén, néu
d6 sdu mon nho hon 485 um, n6 nghia la tao ra do chéng mon uu Vviét béng hodc tbt
hon d6 chéng mon cia cac tAm thép can ngudi cacbon cao thong thudng. Bing cach
thong qua thir nghiém do mon nay, do chéng mon ¢o thé duge danh gia trong trang
thai gén mon do so1 cua ph?m moc cua kim dan. Phat hién 1a do chéng mon duoc
danh gia trong trang thai gan mon do soi cia phan méc cta kim dan, vi vay su c6
mat cua cac carbua con lai anh huéng 16n dén do chéng mon. Do chéng mon can
xung véi ty 1€ dién tich cta carbua con lai. Néu carbua con lai it hon 3% vé mat ty 1é
dién tich, d chéng mon duoc mong doi khong thé duge dam bao. Carbua con lai tot

hon 12 12 3% hodc nhiéu hon vé mit ty 1& dién tich.

Thuét ngit “cac dic tinh va ddp uvu vigt” duge su dung trong day dé cap dén

truong hop ma mau thir nghiém va dap (mau thir nghiém 16m chit U vé&i do rong 16m
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1a 0,2 mm (d6 siu 16m la 2,5 mm, ban kinh [6m la 0,1 mm)) duoc thé hién trén Fig.4
duogc st dung, va khi thir nghiém dugc thuc hién ¢ nhiét d phong va & khoang cach
bé do 1a 40 mm nhu duoc thé hién trén Fig.5 nho may thtr nghiém va dap Charpy
(Toyo Seiki Seisaku-sho, Ltd. mau DG-GB) véi cong suit dinh muc 1a 1 J dua vao
JIS K 7077, tri sé va dap 1a 9 J/em? hogc nhiéu hon.

Nho sir dung may thi nghi¢m va dap Charpy nay, ¢o thé thuc hién thir nghiém
duéi cac diéu kién gan v6i JIS Z 2242, 1a phuong phép thir nghiém xa dap Charpy
cho cac vat liéu kim loai, thdm chi khi mau thtr nghiém c6 do day tAm 14 nho hon 1,0
mm duoc st dung. Bang cach sit dung mau thit nghiém va dap nay, nhan t6 tap trung
g suét ting, do léch trong sudt thir nghiém va dap duoc tbi thiéu hoa, va c6 thé thu
dugce tri s6 va dap 6n dinh. Bang cich thong qua phuong phép thir nghiém va dap
nay va mau thir nghiém va dp nay, cac dac tinh va dap co thé duoc danh gia trong
trang thai gén véi moi treong st dung thuce sy. Méc du tri sb va dap co6 xu hudng cao
hon khi luong carbua con lai nhé hon, khi luwgng carbua con lai vuot qua 6% vé mit
ty 1€ dién tich, tri sb va dap gidm dang ké. Vi vay, cic tac gia cla sang ché da phat
hién la dé dam bao tri sb va dap mong mudn, carbua con lai it hon 6% vé mat ty 1€
dién tich.

Nhu duge md ta & trén, bang viéc dung phwong phdp thtr nghiém d6 mon méi
dé danh gia do chéng mon va dung phuong phap thit nghiém hoat dong cia dao phay
tru démg dé dénh gi kha ning gia cong thi cp, ¢6 thé xac dinh day thanh phén hoa

hoc thich hop dua vao su danh gid moi truong gﬁn voi may thuc su.

Tiép theo, phuong phép san xuat tam thép can ngudi cacbon cao theo sang ché
s€ duoc mo ta.

Tam thép can ngudi cacbon cao theo sang ché duoc san xuat bang viéc ap dung
1 mém hoéa vao tam thép can nong khi can thiét, va 1ap di lap lai viéc thuc hién can

ngudi va su u cau hoa.
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T4m thép can néng duge s dung theo sédng ché c6 thé 1a mot tAm thu dugc
dudi cac didu kién san xuét binh thuong. Vi du, miéng (phién) thép ¢6 thanh phan
dugc mo ta o6 trén dugc dun noéng dén nhiét do 1050 dén 1250°C, dugc can noéng &
nhiét do két thuc trong khoang ttr 800 dén 950°C, va duogc tao ra trong cudn & nhiét
dd cuodn trong khoang tr 600 dén 750°C, nhd d6 tAm thép can néng c6 thé duge tao
ra. Bo day tAm cia tim thép can nong co thé duogc thiét 1ap thich hop tir 4o day tAm
ctia tAm thép can ngudi mong doi sao cho thu duge ty 1€ giam do day phu hop trong

quy trinh can nguoi.

Tam thép can nong 1dp di 1dp lai chiu sy can ngudi va sy U cau hoa nhiéu lan dé
thu duoc tAm thép can ngudi cacbon cao c6 do day tam 1a nho hon 1,0 mm. Sy can

ngudi va su u cau hda tét hon 1a duogc 1ap lai tur 2 dén 5 l1an.

Ty 1€ giam d6 day trong quy trinh can ngudi t6t hon 1a trong khoang tir 25 dén
65%. Néu tAm thép (tAm thép can ngudi) véi ty 1é giam do day khi can ngudi la it
hon 25% chiu su u cAu hoa, cac carbua trd thanh hat thd. Mt khac, néu ty 1€ giam do
day khi can ngudi vugt qua 65%, tai trong cua hoat dong can ngudi c6 thé 1 qua 1on.
Vi vay, ty 1€ giam d6 day khi can ngudi bi giéi han trong khoang tir 25 dén 65%. Vé
sw can ngudi cubi cing ma khong cho su @ cau hoa sau quy trinh can ngudi, giéi han
dudi cua ty 1€ giam do day 1a dac biét khong bi gidi han.

Suu cAu hoa tot hon 1a dugc thuc hién & nhiét do trong khoang nhiét do tir 640
dén 720°C. Néu nhiét do 1 cau hoa 1a nho hon 640°C, su tao hat tron ¢6 xu huéng la
khong da, trong khi néu nhiét do 1a 16n hon 720°C, cac carbua c6 xu hudng tré thanh
hat tho. Vi vay, sy u cau hoa duge thuc hién ¢ nhiét do trong khoang nhiét do tir 640
dén 720°C. Thoi gian giit su 0 cau hoa tt hon 1a dugc chon phu hop trong khoang
thoi gian tir 9 dén 30 gio.

Ly do tai sao su can ngudi (25 dén 65%) va su u cau hoa (640 dén 720°C) dugc

1ap lai nhiéu 14n 12 viéc diéu chinh nay dugc thuc hién sao cho duong kinh hat trung
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binh (day) ctia carbua va ty 1€ tao thanh hat tron (Nsc¢/Ntc) * 100 théa man cong thurc

(1) va (2) & trén, mot cach tuong ung.

Tht nhat, cac vét nit dugc tao ra trong carbua do sy cén ngudi, va carbua ma
bat dau v do su u cAu hoéa tré nén duge cau hoa. Tuy nhién, v&i chi mot sy u ciu
hoa, 1a kho dé ting ty 1€ tao thanh hat tron cla carbua dén 90% hoic nhiéu hon, va
carbua dang thanh hodc dang tdm van con. Trong truong hop nay, do thAm 61 ciing
bi anh hudéng mot cach tiéu cuc, va kha ning gia cong ngudi cla cac bo phén can
chinh xé4c bi yéu di. Vi vdy, dé ting ty 1¢ tao thanh hat tron carbua (Nsc¢/Ntc) x 100
dén 90% hodc nhiéu hon, 1a t8i wu dé 1an luot 1ap lai sw can ngudi va su U cau hoa,
va két qua la, sy phan b6 carbua min c6 ty 1€ tao thanh hat tron cao dugc thu dugc
trong tAm thép. Dic biét dugc wu tién la sy can nguoi tir hai dén nam 14n va su U cau
héa tir hai dén nam 1an. Khoang nhiét do twong tu duge wa chudng cho sy u mém

hoa nham dén viéc mém hoa tam thép can nong trude quy trinh can ngudi.

Phuong phap 6 trén 1a phuong phap san xuét tdm thép can ngudi cacbon cao
theo sang ché. Pé tao tAm thép nay thanh chi tiét may nhu 12 kim dan nhu 1a muc
dich cudi cing, duge wa chudng la dé tao tAm thép thanh hinh déng dinh trudc va sau

do thuc hién quy trinh x® ly nhiét dudi day.

T4m thép can ngudi cacbon cao trong d6 carbua dugc cau hoa 12 90% hoic
nhidu hon dugc phan bb duge gia cong thanh nhiéu chi tiét may, sau d6 chiu quy
trinh x¢ 1y 1am ngudi nhanh (quy trinh t6i) sau quy trinh xir ly hoa tan, va sau dé
chiu quy trinh xtt Iy ram. Trong quy trinh xir Iy hoa tan, nhiét d§ dun néng trong
khoang tir 760 dén 820°C, va thoi gian giit 12 thoi gian ngén nhu 1a trong khoang tir
3 @én 15 phat. Uu tién 1a sir dung dau cho quy trinh t6i (quy trinh lam ngudi nhanh).
Trong quy trinh x{r 1y ram, nhiét d quy trinh ram t6t hon 1a nhiét d6 thap, vi du, tir
200 dén 350°C. Nhiét d6 quy trinh ram t6t hon nita trong khoang tir 250 dén 300°C.

Két qua 1a, nhidu chi tiét may co do cimg trong khoang tir 600 dén 750 HV c6 thé
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duogc thu duogc.

Néu thoi gian giit cia quy trinh xit Iy hoa tan 1a dai hon 15 phut, carbua dugc
hoa tan qua murc, va cac hat austenit tré thanh hat tho, vi vy pha martensit sau quy
trinh t6i tr& thanh hat théd va cac dic tinh va dap bi yéu di. Mat khéc, néu thoi gian
gilr 1a ngén hon 3 phut, carbua khong dugc hoa tan du, va la kho dé thu duoc d6
cing cao mong mudn sau quy trinh 1am ngudi nhanh. Vi vay, thoi gian gitr cia quy
trinh xir 1y hoa tan t&t hon 13 3 phut hoic nhiéu hon va 15 phit hoic it hon. Thoi gian

gifr tbt hon nita 1a 5 dén 10 phut.

Mat khéc, néu nhiét do quy trinh ram 1a nhé hon 200°C, sy khéi phuc do dai
ctia pha martensit 1a khong du. Mat khéc, khi nhiét do quy trinh ram vuot qua 350°C,
d6 ctmg 1a thip hon 600 HV, va trj s va dap tré nén cao; tuy nhién, d¢ 1au bén va do
chéng mon duge lam giam xubng, diéu nay tré thanh van dé. Vi vay, nhiét do quy
trinh ram tét hon 1a trong khoang tir 200 dén 350°C. Nhiét do quy trinh ram t6t hon
nira trong khoang tir 250 dén 300°C. Thoi gian gift cua quy trinh xir Iy ram t6t hon 1a

duogc chon phu hop trong khoang tir 30 phut dén 3 gio.
Sang ché con duge mo ta dudi day voi su vién dan dén cac vi du.
Vi du thwe hién sang ché

Thép nong chdy co6 cac thanh phan hoa hoc duge thé hién trong bang 1 dugc
nu chay trong 10 nau chay chan khong va sau d6 ddc trong Khudn dé thu dugc cac
théi thép kich thude nho (50 kgf). Céc thoi thép kich thudc nhéd nay duoc lat thanh
phién, duogc tao thanh cac miéng thép, va sau d6 dugc can noéng dudi cac diéu kién
nhiét d6 dun néng 1a 1150°C va nhiét do két thuc can 1a 870°C dé hinh thanh tm
thép can nong (do day tAm: 4 mm). Sau dé, tm thép can néng thu duge chiu sy can
ngudi va sy u cAu héa dudi cac didu kién duoc thé hién trong bang 2 dé thu dugc tAm

thép can nguoi c6 do day tAm 12 0,4 mm hoic nhiéu hon va nho hon 1,0 mm.

Tht nhéat, mau thir nghiém cho viéc quan sét két cdu duoc chon tir tAm thép can
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ngudi thu duge, dugce nhing trong nhua, duge danh bong va dugc khic mon, va két
cAu duoc quan sat tir hinh anh kinh hién vi dién tir bac hai (d6 phéng dai: 2000 lan)
sir dung kinh hién vi dién tir quét va dugc tao anh. Puong kinh hat trung binh (day)
va ty 1& tao thanh hat tron (Nsc¢/Ntc) cua carbua da dugc tinh toan bang cach phan
tich hinh anh. Trong khoang dién tich dugc quan sat 1a 100 pm? gan phan trung tim
d6 day tAm, duong kinh vong tron tuong duong cla mdi carbua va ty 1¢ cta truc 16n
dr trén truc nhd ds ciia mdi carbua d3 duge xéac dinh, va téng 36 lugng Nrc cua cac
carbua trén mdi dién tich quan sat 1a 100 wm? va téng s6 luong Nsc cua céac carbua
thoa man diéu kién 1a di/ds: 1,4 hoic it hon da dugce do. Phép do nay da dugc thuc
hién cho nam trudng quan sat, va cac gia tri trung binh cia ching da dugc tinh toan.
V& cac phép do va cac phép tinh nay, phin mém phan tich hinh dnh c6 mit trén thi
treong winroof da duoc sir dung. Vé mau thu nghiém cho viéc quan sat két cau, do
sach dA duoc do cho céc chét 14n loai A phu hop véi JIS G 0555. Truong nhin do

luong 1a 60 truong nhin.

Ngoai ra, mau thir nghiém duogc chon tir tAm thép can ngudi thu duge, va dudi
céc didu kién duoc thé hién trong bang 3, nhu duge thé hién trén Fig.1, thd nghiém
tinh ¢6 thé gia cong trén may (thir nghiém hoat dong cua dao phay tru dung) duoc
thuc hién. Sau khi cac luc theo chiéu X, chiéu Y, va chiéu Z duoc ap cho dung cu
(dao phay tru ding: duong kinh 6 mm) da dugc do, luc tong hop dugc tinh toén va
dugc st dung nhu 1a luc chéng su cat. Hai loai toc do quay cua dung cu la tdc do

thip (1300 vong/phit) va toc dd cao (2300 vong/phit).

Tiép theo, tAm thép can ngudi thu dugc da duge mang vao 10 dun néng va chiu
quy trinh xi 1y hoa tan trong thoi gian ngén dudi cac diéu kién dugc thé hién trong
bang 4, va sau do6 chiu quy trinh xir Iy 1am ngudi nhanh (quy trinh t1 dau). Ngoai ra,
quy trinh xtr Iy nhiét ma ap dung quy trinh xtt ly ram & nhiét do thap duoc thue hién.
Mau thir nghiém duoc chon tir tAm thép da dugc xtr ly nhiét va chiu sy khao sat

carbua con lai, thir nghiém d6 cing, thtr nghiém va dép, va thir nghiém do mon.
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Phuong phép thir nghiém la nhu duéi day.
(1) Su khao sat carbua con lai

Mau thir nghiém cho viéc quan sét két cAu dugc chon tur tAm thép da duoc xur ly
nhiét, dugc nhing trong nhya, dugc danh bong va duoc khic mon, va két cdu da
dugc quan sat tr hinh anh kinh hién vi dién t bac hai (40 phong dai: 2000 lﬁn) s
dung kinh hién vi dién tir quét va dugc tao anh, va bang cach phan tich hinh anh, ty
1 dién tich (%) cua carbua con lai dugc tinh toan cho carbua con lai c6 duong kinh

vong tron twong dwong 1a 0,1 pm hodc nhiéu hon. Dién tich do 1 100 pm?.
(2) Thr nghiém do cliing

Do cing mau thir nghiém dugc cit ra tir tAm thép da dugc xir 1y nhiét theo
chiéu vudng goéc véi hudng can va dugc nhung trong nhua, tiét dién da dugc danh
béng, va do cimg dugc do tai phan trung tim do day tam. Do cing duge do tai naim
diém cho mdi miéng pht hop voi JIS Z 2244 st dung may thir nghiém do cimg
Vickers (luc thit nghiém: 49,0 N), va gia tri trung binh cta né dugc ldy nhu 1a do

ctng cua tim thép.
(3) Thur nghiém va dap

Mau thit nghiém va dap (mau thir nghiém 16m chit U véi d6 rong 1dm 1a 0,2
mm (dd sau 10m 2,5 mm, ban kinh 16m 0,1 mm)) duoc thé hién trén Fig.4 dugc chon
tir tAm thép da dwgc xir 1y nhiét song song v6i hudng céan, va thir nghiém va dap
Charpy dugc thuc hién & nhiét do phong va tai khoang cach bé dd la 40 mm nhu
dugc thé hién trén Fig.5 nho may thtr nghiém va dap Charpy (Toyo Seiki Seisaku-
sho, Ltd. mau DG-GB) v6i cong suét dinh muc 1a 1 J dwa vao JIS K 7077, theo do
thu duoc tri s6 va dap (J). Nam mau thir nghiém da duogc st dung, va trung binh cia

cac tri sb va dép thu dugce dugc léy nhu 14 tri s6 va dap cua tAm thép.

(4) Thtr nghiém do mon
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Mau thtr nghiém do mon c¢6 hinh dang dugc thé hién trén Fig.3 dugc chon tu
tAm thép da duoc xr ly nhiét va chiu sy thir nghiém do mon st dung may thua
nghiém do mon duogc thé hién trén Fig.2. Cac diéu kién cho viéc thir nghiém dd mon
1a: soi dét hoan toan la polyeste (110T48 ti€u chuén); toc do nap soi 160 m/s; do
cing 10 + 2 N/cm. Sau khi s¢i da chay qua 100,000 m trong mot 16, may thir nghiém
da dugce dung lai, va d sdu mon duogc tao ra trong 16 (1a trong trudng hop nay) cua
mAu thir nghiém dd mon 1 nhu dugc thé hién trén Fig.3(b) duge do bang kinh hién vi
quang hoc. Thir nghiém do mon nay duoc thuc hién trén mdi 16 (tir 1a dén 1d), do
sdu mon cta mdi 16 (bén 18) duoce do, va gid tri trung binh cua chung thu dugc va

duoc xem nhu 1a do sdu mon ctia mau thir nghiém do mon.

Céac két qua thu dugc dugc minh hoa trong bang 5.
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[Bang 2]

Diéu kién san xuit tAm thép can ngudi (can ngudi (ty 1€ giam do day), u ciu hoa
(nhi€t do v))

Can néng (4 mm) — & mém héa (700°C) — can ngudi (tir 25 dén 65%) — 1 cau
hoéa (nhiét do 690°C) — can ngudi (tir 25 dén 65%) — 1 ciu hoa (nhiét do 680°C)
— cén ngudi (25 dén 65%) — 1 cAu héa (nhiét do 660°C) — can ngudi (tir 25 dén
65%) — 1 cau hoa (640°C) — can ngudi (3 dén 50%)

[Bang 3]
Téc do cat (m/phit) 25 (tbc d6 thap), 45 (téc do cao)
Luong chay dao mdi Iudi dao
3 0,016
(mm/rang)
Luong cit (mm) 0,2
Déu cit khong sur dung
Do dai nho ra ciia dung cu (mm) 25
Khoang cach cat (mm) 30
[Bang 4]
xtr Iy hoa tan Diéu kién toi Diéu kién xir 1y ram
e n Thoi o o A|Thoi
félft (0(2:(')) dun\ian  gitf|Chét lam lanh (Nhiét do (°C) ?gl nhigt do| ;on gi
& (phut) (2i0)
800 10 Dau t6i 80 250 1
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Tht ca cac vi du theo sang ché dé xuét cac tAm thép can ngudi cacbon cao trong
d6 luc (d6 khang su cét) duoc ap cho dung cu 1a nhd hon 40 N & gia cong téc dd thap
va nhé hon 35 N & gia cong tdc dd cao, va kha ning gia cong thu cép 1a tuong duong
v6i kha ning nay cta tim thép can ngudi cacbon cao thong thuong. Sau quy trinh quy
trinh x1¢ 1y lam ngudi nhanh (quy trinh t61 dau) sau khi xir Iy hoa tan trong thoi gian
ngén va quy trinh xir Iy ram & nhiét do thap, tAm thép cdn ngudi cacbon cao da co cac
dac tinh do cig cao théa méan khoang do ciing trong khoang tir 600 dén 750 HV, trj s6
va dap théa man 1a 9 J/cm? hodc nhiéu hon, va céac dic tinh va dap 1a uu viét. Ngoai ra,
tdm thép can ngudi cacbon cao ¢ dd sdu mon nho hon 485 um, vi vay la vu viét trong
d6 chéng mon, va dugc danh gia 1a “©”. Mt khéc, trong cac vi du so sanh ngoai
pham vi cia sang ché, luc (d0 khéng su cét) dugc ap cho dung cu la 40 N hodc nhiéu
hon & gia cong tbc do thap va 35 N hodc nhidu hon & gia cong tdc do cao, va kha ning
gia cong thir cap 1a kém. Ngoai ra, sau khi cac tdm thép can ngudi cacbon cao cua céac
vi du so sanh chiu quy trinh xir Iy lam ngudi nhanh (quy trinh ti dau) sau khi xu ly
hoa tan trong thoi gian ngan va ngoai ra chiu quy trinh xtt 1y nhiét ma ap dung quy
trinh xt Iy ram & nhiét d6 thép, tri s6 va dap 1a nhod hon 9 J/em?, va vi vy cac déc tinh
va dap bi yéu di. Ngoai ra, tim thép can ngudi cacbon cao c6 do sdu mon la 485 pm

hodc nhiéu hon, vi vay da lam giam d0 chong mon, va dugc danh gia 1a “x”.

Cu thé, trong vi du so sanh (tim thép s6 1) ma c6 ham luong C Ia thap hon
khoang cua sang ché, do chong su cit thap, va kha ning gia cong thir cap 1a uu viét.
Tr1 s6 va dap 1a 9 J/cm? hodc nhiéu hon, va vi vay cac dac tinh va dép la vu viét. Tuy
nhién, lugng carbua con lai nho, do sdu mon 1a 485 um hodc nhiéu hon, va vi vay do
chéng mon bi giam di. Trong Vi du so sanh (thép s6 12) ma c6 ham lugng C cao hon
khoang ctia sang ché, lugng carbua con lai 16n. Do sdu mon nho hon 485 pm, va vi

vay do chéng mon 1a vu viét. Tuy nhién, tri sO va dap nho hon 9 J/em?, va vi vay cac
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ddc tinh va dap bi yéu di. Mn + Cr) vuot qua 1,0%, do sach kém, luc (d0 khang su
cit) duoc ap vao dung cu la cao, va kha ning gia cong thir cép bi giam di. Trong tat ca
cac vi du so sanh (cac tAm thép s6 9, s6 10, va s6 11) ma ¢6 (Mn + Cr) 1a 1,0% hodc
nhiéu hon va cao hon khoang cta sang ché, lugng carbua con lai twong d6i 16m. Po sau
mon nhé hon 485 pm, va vi vdy d6 chdng mon 1a wu viét. Tuy nhién, tri s6 va dap it
hon 9 J/cm?, va vi vy cac dic tinh va dép bi yéu di. Ngoai ra, do sach kém, luc (dd
khang su cdt) duge ap vao dung cu la cao, va kha ning gia cong thir cip bi giam di.
Trong Vi du so sanh (tdm thép s6 13) ma c6 ham lugng V cao hon khoang cia sang
ché va Vi du so sanh (tAm thép s6 14) ma c6 ham luong Mo cao hon khoang cua sang
ché, lugng carbua con lai la tuong dbi 16m, va do chéng mon la wu viét. Tuy nhién, do
dai bi giam. Trong ca hai vi du so sanh (cac tam thép s6 3 va 15) ma c6 ham lugng Nb
1a thap hon khoang ctlia sang ché va Vi du so sanh (tdm thép s6 16) ma c6 ham luong
Nb cao hon khoang cua sang ché, tri sb va dap 1a it hon 9 J/cm?, va vi vy céc déc tinh
va dép bi yéu di. Vi du cia sang ché (tAm thép s6 19) ma c6 (Mn + Cr) thép nhu 0,14%
thé hién xu hudng cho do chéng mon bi thap di dén mirc nao do, va vi du clia sang ché
(tAm thép s6 20) ma c6 (Mn + Cr) cao nhu 0,90% thé hién xu hudng cho kha ning gia
cong thtr cip bi thdp di dén mirc ndo d6. Trong Vi du so sanh (tAm thép s6 21) ma ¢
(Mn + Cr) vuot qua 1,0% va Vi du so sanh (tdm thép s6 22) ma c6 Cr cao hon khoang
cua sang ché, luong carbua con lai vuot qua 6% vé mit ty 1€ dién tich, va vi vay do
chéng mon 1a wu viét. Tuy nhién, tri s6 va dap it hon 9 J/cm?, va vi vy céc déc tinh va

dap bi yéu di.

Danh sach s chi dan

1 Mau tht nghiém d6 mon
la, 1b,1c,1d L&

2 So1

10 May thu nghiém do mon
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11 Thiét bi théo soi (dng soi)
12 Thiét bi diéu chinh do cing

13 Thiét bi quan soi
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép can nguoi cacbon cao c6 thanh phan tim thép bao 2om,
theo % khdi lugng,
C: 0,85% hodc nhiéu hon va 1,10% hodc it hon, Mn: 0,49% hodc it hon,
Si: 0,10% hoac nhiéu hon va 0,35% hodc it hon, P: 0,030% hodc it hon,
S:0,030% hoac it hon, Cr: it hon 0,60%, va
Nb: 0,005% hodc nhiéu hon va 0,020% hodc it hon,

tong ham lugng Mn va ham lugng Cr (Mn + Cr) théa man it hon 1,0%, va phan
con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi, va con c6 két cau tam thép trong do6
duong kinh hat trung binh (dav) va ty 1€ tao hat tron (Nsc¢/Nrtc) x 100% cua carbua
duoc phén tan trong tim thép théa man cac cong thic (1) va (2) dudi day, mot cach

tuong Ung,
trong d6 d6 day tAm thép 12 nho hon 1,0 mm
0,2 < day <0,7(um) ... (1),
(Nsc/Ntc) x 100 >90% ... (2)

trong d6 dav 1a gia tri trung binh cua duong kinh vong tron twong duong cua

carbua (duong kinh hat trung binh pm),
Nrc 1a téng s6 lugng cac carbua trén mdi dién tich quan sat 100 pm?, va

Nsc la s6 lugng céc carbua théa man diéu kién ma (truc 16n di)/(truc nho ds) trén

mdi dién tich quan sat 100 um? Ia 1,4 hodc it hon.
2. TAm thép can ngudi cacbon cao theo diém 1, trong d6 tAm thép nay bao gom,

thay cho thanh phan tdm thép néu trén, thanh phan tim thép bao gbm, theo %

khéi lugng,
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C: 0,85% hodc nhiéu hon va 1,10% hodc it hon, Mn: 0,49% hoic it hon,
Si: 0,10% hodc nhiéu hon va 0,35% hodc it hon, P: 0,030% hodc it hon,
S: 0,030% hoac it hon, Cr: it hon 0,50%, va

Nb: 0,005% hodc nhiéu hon va 0,020% hodc it hon,

tdng ham lugng Mn va ham luong Cr (Mn + Cr) thoa man it hon 0,90%, va phan
con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh khoi.
3. TAm thép can ngudi cacbon cao theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan tam thép 1a
thanh phan tim thép con bao goém, theo % khéi lwong, mot hoic hai nguyén td dugc
lya chon tr Mo v6i lugng 0,001% hodc nhiéu hon va it hon 0,05% va V véi luong
0,001% hodc nhiéu hon va it hon 0,05%.
4. Phuong phap san xuét tim thép can ngudi cacbon cao, bao gbm ap dung lap di lap
lai bude can ngudi va budce i cau hoa trén tdm thép can nong c6 thanh phan tdm thép
theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 duong kinh hat trung binh
(dav) va ty 1€ tao hat tron (Nsc/Ntc) ctia carbua dugce phan tan trong tAm thép can nguodi
cacbon cao thoa man céac cong thirc (1) va (2) dudi day, mot cach twong Ung; va do
day tAm ctia tAm thép can ngudi cacbon cao 1a nhé hon 1,0 mm

0,2 <dav <0,7(um) ... (1),

(Nsc/Ntc) x 100>90% ... (2)

trong d6 day 1a gid tri trung binh cia duong kinh vong tron tuong duong cua

carbua (duong kinh hat trung binh pm),
Nrc 1a téng s6 luong clia cac carbua trén mdi dién tich quan sat 100 pm?, va

Nisc 1a s6 lugng céc carbua thoa man diéu kién ma (truc 16n dp)/(truc nhoé ds) trén

mdi dién tich quan sat 100 um? 1a 1,4 hodc it hon.

5. Phuong phép san xuat tim thép can ngudi cacbon cao theo diém 4, trong d6 sb lan
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thuc hién budc can ngudi va bude G cdu hoa lap di lap lai 1a tir 2 dén 5 lan.

6. Phuong phap san xuét tim thép cdn ngudi cacbon cao theo diém 4 hoic 5, trong d6
ty 16 giam do day trong bude can ngudi 1a tir 25 dén 65%, va nhiét d6 u cau héa trong

khoang tir 640 dén 720°C.

7. Phuong phap san xuét chi tiét may bang thép cacbon cao bao gdm: bude ap dung
quy trinh gia cong thi cip 1én tAm thép cdn ngudi cacbon cao theo diém bat ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 3 nhu l1a vat liéu dé tao hinh tdm thép thanh chi tiét may c6 hinh
dang dinh trudc; va budc ap dung quy trinh xtr ly lam ngudi nhanh sau khi xtr Iy hoa

tan trong thoi gian ngén va xir Iy ram trén chi tiét mdy, trong d6

quy trinh xr 1y 1am ngudi nhanh sau khi xur Iy hoa tan trong thoi gian ngan 1a quy
trinh xt 1y trong d6 chi tiét may dugc giit & nhiét do trong khoang tir 760 dén 820°C
trong thoi gian trong khoang tir 3 dén 15 phit va duoc 1am nguodi nhanh, va quy trinh
xir Iy ram 13 quy trinh xt ly trong d6 viéc ram dugc thuc hién ¢ nhiét do trong khoang
tir 200 dén 350°C dé lam cho chi tiét may c6 ca do chéng mon va do dai uu viét vu

viét dugc san xuat.

8. Chi tiét may bang thép cacbon cao dugc san xut bing phwong phép san xuat chi

tiét may bang thép cacbon cao theo diém 7.
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Fig. 4
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