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(57)  Sang ché d& cap dén thép dé thdm cacbon-nito véi dd bén moi bé mat
wu viét. Thép c¢6 16p hop chét nitrua véi do day tir 5,0 pm dén 30,0 pm va 16p
dugce tang cung theo thu ty tir bé mat thép dén bén trong thép, trong d6 do day
ctia 16p 16 x6p & trén bé mat ngoai cung ctia 16p hop chét 12 3,0 um hodc nho
hon va 40,0 % hodc nho hon d9 day cua 16p hop chét, 16p dugce tang cing cé
dd cang la HV600 hodc 16n hon, HV400 hodc 16n hon va HV250 hodc 16n hon
1an luot tai 50 pm huéng vao phia trong tir bé mit thép, tai 400 um tinh tir bé
mit thép dén bén trong thép, va tai 600 um tinh tir bé mit thép dén bén trong
thép, phdn khong dugc ting cing khong bao gdm hop chit va céc 16p duge
tang cirng ¢6 hop phan hoa hoc duge xac dinh trude, va 16p duge ting cing c6
hop phan héa hoc véi ham lugng N cao hon so véi phan khong duoc ting cing.
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén thép va bd phan bang thép, cu thé 1a dé cap dén
thép va bd phén bang thép thich hop dé st dung trong cac bd phan dung cho 6
td va may xay dung, ma co6 16p hop chit ma da dugc dua vao qua trinh xu 1y
thAm cacbon-nito trén 16p bé mit, c6 kha ning chéng méi wu viét, va c6 mtc
dd kha nang gia cong may nhat dinh bang cach cit trude khi xu 1y thAm cacbon-
nito va kha nang gia cong dé duoc gia cong thanh cac bd phén.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac bd phéan két cidu may ching han nhu cac banh ring cia 0 to can
phai c¢6 kha nédng chéng méi wu viét, va do d6 cac bd phén nhu vay thuong
dugc dua vao qua trinh xr ly tang cing bé& miat. Cac vi du vé xur 1y ting ciing
bé mit di biét bao gdm xu Iy thidm cacbon, thAm t6i cam Gng, va xu ly thidm
nito.

Trong sb d6, trong xt 1y thdm cacbon, C duge xAm nhép va dugc khuéch
tan trong ving austenit nhiét 4o cao va thu dugc do sau ting cirng séu. Do do,
xtr 1y thAm cacbon c¢6 hiéu qua trong viéc cai thién kha nang chéng moi. Tuy
nhién, vi x@ 1y thim cacbon gy ra bién dang xi Iy nhiét, nén rat khé ap dung
qua trinh xt 1y nay cho b6 phan ma yéu cdu do chinh xac kich thudc nghiém
ngit tor phuong dién tiéng 6n hodc tuong tu.

Hon nita, trong thAm t6i cam ung, viéc t6i dugc thuc hién trén 16p bé
mit bang cach gia nhiét cam Gng cao tan, ma gy ra bién dang xir 1y nhiét va
din dén cac van dé vé do chinh x4c kich thudc nhu trong truong hop véi xtr 1y
thAm cacbon.

Mit khéc, trong xu 1y tham nito, dd cling bé& mit duoc ting 1én bang
cach xam nhép va khuéch tan nito trong pham vi nhiét do twong dbi thap bang
hodc thép hon nhiét do bién ddi Aci, didu nay it gdy ra bién dang xr ly nhigt
nhu da dé cap & trén. Tuy nhién, c6 céc véan dé 1a qua trinh xt 1y yéu cau thoi
gian dai tor 50 gio dén 100 gid, va can phai loai bé cac 16p hop chat gion trén
16p bé mat sau khi xir 1y.

Do d6, xir Iy tham cacbon-nito ma trong d6 qua trinh xu ly dugc thuc
hién tai nhiét do xu ly gin bang véi xt 1y tham nito nhiét d6 va trong thoi gian
xtr Iy ngin hon di dugc phat trién va di duoc st dung rong rdi cho bd phén
két cdu may va twong tu trong nhitng nam gan day. Trong xtr 1y tham cacbon-
nito, N va C dugc xam nhép déng thoi trong pham vi nhiét do tu 500 °C dén
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600 °C dé tao thanh 16p nitrua voi chéit tan C dugc hoa tan & trong 16p nay,
trong bé mit ngoai cung, va dodng thoi, N dugc khuéch tan vao trong nén thép
dé tao thanh 16p dugce ting cing dé ting ciing bé mat. Thoi gian x 1y cla xt
1y thAm cacbon-nito ¢6 thé duoc giam xudng mot nira hodc it hon so véi xir ly
thAm nito thong thuong.

Tuy nhién, trong khi xu ly thAm cacbon cho phép tang do cing 15i bang
cach thdm t6i, thi xt ly thdm cacbon-nito khong 1am ting do cling 15i boi vi
qué trinh nay dugc thuc hién tai nhiét do bing hogc thip hon nhiét do bién doi
cua thép. Do do, vat liéu dugc th4m cacbon-nito kém hon vé kha ning chong

moi so voi vat liéu dugc tham cacbon.

Viéc t6i va ram thuong dugc thuc hién truée khi xu ly thdm cacbon-
nito dé lam ting do ctng 181, sao cho kha ning chéng moi cta vat liéu dugc
thAm cacbon-nito c6 thé dugc cai thién. Tuy nhién, cich tiép can nay khong
thé tao ra di kha nang chong mdi. Hon nira, cach tiép can nay lam tang chi phi

san xuat va lam suy giam kha ndng gia cong co hoc.

Dé giai quyét cac vén d& nay, tai liéu JP H05-59488 A (Tai li¢u séng
ché 1) dé xuét thép dé thdm cacbon-nito ma c6 thé thé hién kha ning chong
méi ubn tot sau khi dwa vao qud trinh xt ly thAm cacbon-nito bang cach bd
sung Ni, Cu, Al, Cr, Ti, va tuong tu vao thép. Ddi vé6i thép nay, bang cach thuc
hién xt 1y thAm cacbon-nito, phén 16i dugc ting cing gia biang cac hop chét
lien kim gbc Ni-Al hoze gbe Ni-Ti hodc cac hop chét Cu, trong khi & 16p be
mat, vi du, céc nitrua hodc cacbua cua Cr, Al, Ti dugc két tia va dugce ting
cing trong 1&p nitrua, cai thién kha nang chéng moi udn.

Tai lidu JP 2002-69572 A (Tai liéu sang ché 2) d& xuit thép dé tham
cacbon-nito ma c¢6 duge kha nang chéng moi udn wu viét sau khi dua vao qua
trinh xu ly thim cacbon-nito bang cach dua thép chua tir 0,5 % dén 2 % Cu
vao qua trinh rén kéo dai bang cach rén néng, va sau do lam mat thép trong
khong khi dé c6 cAu trac té vi chu yéu bao gdm ferit voi chét tan Cu dugc hoa
tan & trong do, va sau do gdy ra sy tang cung két tia cua Cu trong qua trinh
xtr 1y tham cacbon-nito tai 580 °C trong 120 phut va sy tdng cung két tta cua
cac cacbonitrua cua Ti, V va Nb.

JP 2010-163671 A (Tai lidu sang ché 3) d& xudt thép dé thdm cacbon-
nito thu dugc bing cach phan tan Ti-Mo cacbua, va phan tdn tiép cacbua chira
mot hodc nhiéu nguyén tb trong sd Nb, V, va W.

Tai liéu JP 6388075 B (Tai lidu sang ché 4) dé xuét cai thién do bén
mdi bé mat bang cach lam giam ty 1€ rdng cua 16p hop chét bé mat.
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Danh sach tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP H05-59488 A

Tai lidu sang ché 2: JP 2002-69572 A

Tai liéu sang ché 3: JP 2010-163671 A

Tai liéu sang ché 4: JP 6388075 B
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
(Van dé ky thuat)

Tuy nhién, mac du thép dugc thAm cacbon-nito duwgc mo ta trong céc
Tai liéu sang ché tir 1 dén 3 ¢6 kha nang chong moi udn wu viét, nhung ching
khong xem xét dén kha ning chéng moi bé mat. Cong nghé dugc md ta trong
tai liéu sang ché 4 cai thién kha nang chéng moi bé mit bang cach cai thién
16p hop chét cua bé mat ngoai cung, nhung n6 khong xem xét dén do sau cua
16p dugce ting cing.

C6 thé hitu ich khi tao ra thép c6 kha ning chéng méi bé mat wu viét
bang cach diéu chinh 16p hop chit va d6 sau cua 16p dugce ting cirng mot cach
thich hop, cling nhu bd phén bang thép ma st dung thép nay.

(Giai quyét van dé)

bé giai quyét cac van dé nay, céc tac gia sang ché da thuc hién céc
nghién ctru chuyén séu v& 16p hop chét t6i wu va do sau t6i uu cta 16p dugc
ting cing. Két qua 1a, cic tac gia sang ché da phat hién ra rang hiéu qua cai
thién kha nang chéng moi bé mat bang cach dat dugce ca sy gia tang vé do sau
cia 16p duge tang cung va ngan ngra sy hoa gion cua 16p hop chat.

Sang ché dugc duwa trén cac phat hién nay va cac nghién ctru sau hon.
Céc tac gia sang ché da dé xuat dudi day.

1. Thép bao gdm 16p hop chét nitrua voi do day tir 5,0 um dén 30,0
um va 16p dugce tang cirng theo thir tu tur bé mat thép dén bén trong thép, trong
do

do day cua 16p 16 x6p & trén bé mit ngoai cung cta 16p hop chat nitrua
l1a 3,0 um hodc nho hon va d¢ day cua 16p hop chét nitrua 1a 40,0 % ho#c nho

hon,

16p dugc ting cung c6 dd cing 1a HV600 hodc 16n hon tai vi tri 50 pm

3
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huéng vao phia trong tir bé mit thép, do cing 1a HV400 hodc 16n hon tai vi tri

400 pm tinh tir bé mat thép dén bén trong thép, va do cung 1a HV250 hoic 16n

hon tai vi tri 600 pm tinh tir bé mat thép dén bén trong thép,

phan khéng duoc ting cing khéng bao gdm 16p hop chit nitrua va 16p

dugce tang cirng bao gdm hop phan hoa hoc chira (bao gdm), theo % theo khdi

lugng,

C: 0,010 % hoac 16n hon va 0,200 % hodc nho hon,
Si: 1,00 % hoac nhé hon,

Mn: 0,50 % hoac 16n hon va 3,00 % hoac nho hon,

P: 0,020 % hodc nho hon,

S: 0,020 % hodc 16n hon va 0,060 % hodc nho hon, va
Cr: 0,30 % hodc 16n hon va 3,00 % hodc nhé hon,

vGi phan con lai 1a Fe va cac tap chéit khong thé tranh duoc, va

16p duge ting cirng bao gdm hop phan héa hoc véi ham lugng N cao so

v6i phan khong duoc ting clng.

2. Thép theo muc 1., trong d6 hop phan hoéa hoc ciia phan khéng

dugc tang cing con chira, theo % theo khdi lwong, it nhdt mot nguyén té duoc

chon tr nhdm bao gom

Mo: 0,400 % hodc nho hon,
V: 0,50 % hodac nhé hon,
Nb: 0,150 % hoac nho hon,
Al: 0,200 % hoac nho hon,
W: 0,3 % hoac nho hon,
Co: 0,3 % hoac nhdé hon,
Hf: 0,2 % hoac nho hon,
Zr: 0,2 % hoac nhé hon,
B: 0,0100 % hodc nhé hon,
Cu: 0,3 % hodc nho6 hon,
Ni: 0,3 % hodc nhé hon,
Pb: 0,2 % hodc nho hon,
Bi: 0,2 % hoac nhé hon,
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Zn: 0,2 % hoac nho hon,

Sn: 0,2 % hodc nhé hon,

Sb: 0,0200 % hodc nho hon, va

N: 0,0200 % hodc nhé hon.

3. B0 phén bang thép dugc 1am bang thép theo muc 1. hodc muc 2.

4. B phan bang thép theo muc 3., trong d6 bo phan bang thép 1a
bd phén c6 rang va c6 16p hop chit it nhét 1a & 16p bé mit cla phan rang.

(Hiéu qua c6 loi cia sadng ché)

Theo sang ché, ¢6 thé tao ra thép va bd phén bang thép véi hop phan
héa hoc v6i chi phi thap ma c6 kha ndng gia cong co hoc wu viét trude khi xur
ly thAm cacbon-nito va dat dugc dd bén moéi bé mit duoc cai thién nho xu 1y
thAm cacbon-nito. Do d6, thép cua sang ché cuc ky hitu ich lam vat liéu cho
bd phéan két cdu co khi dung cho 6 td va twong tu. Hon nira, b0 phéan bang thép
ctia sang ché 1a cuc ky hitu ich khi duoc ap dung cho b phéan két cau co khi
dung cho 6 to6 va tuong tu.

Mo ta van tit cac hinh vé
Trén cac hinh v& dinh keém:
Fig.1 minh hoa mau tht nghiém cam con lan; va

Fig.2 minh hoa cac quad trinh san xuat dién hinh cta bd phan dugc thdm

cacbon-nito.
Mo ta chi tiet sang che
Phan sau diy s& md ta chi tiét vé sang ché.

Thép cua sang ché c6 16p hop chét nitrua véi do day tr 5,0 pm dén 30,0
um va 16p dugce tang clirng theo thi tu tu bé mat thép dén bén trong thép, trong
d6 do day cua 16p 18 xop o trén bé mit ngoai cung cua 16p hop chat nitrua 13
3,0 pm ho#c nho hon va 40,0 % do day cua 16p hop chét nitrua hodc nhé hon,
va 16p dugc ting cing c6 d§ cang la HV600 hodc 16n hon tai vi tri 50 pm
hudng vao phia trong tu bé mit thép, do ctrng 1a HV400 hoac 16n hon tai vi tri
400 pm tinh tr bé mat thép dén bén trong thép, va do ctimg 1a HV250 hodc 16n
hon tai vi tri 600 pm tinh tir bé mat thép dén beén trong thép.

Tha nhét, cac nguyén nhan gigi han do day cua 16p hop chét nitrua va
16p 16 xbp va su phan bd dd cung cua 16p dugce tang ctng cua thép theo sang
ché trong cac pham vi dugc md ta ¢ trén s& duoc giai thich.
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Do day cia 16p hop chat nitrua chua hop chét nitrua: 5,0 um dén 30,0

um

L&p hop chét nitrua (sau day co6 thé duwoc goi 1a “16p hop chat™) c6 do
clrng cuc cao va gop phan vao viéc cai thién kha ning chéng moi bé mit cua
bo phan bang thép. Lép hop chét nitrua qua méng dan dén viéc 16 ra nén thép
ctia bd phén bang thép sém do mai mon, diéu nay lam giam tac dung cai thién
d6 bén moéi. Do d6, do day cia 16p hop chét nitrua dugc thiét 1ap dén 5,0 pm
hodc 16n hon. T6t hon 1a 6,0 pm hodc 16n hon. Tét hon nita 12 10,0 pm hoic
16n hon.

Mit khac, 16p hop chét nitrua quéa day gay kho khan cho viéc ngan ngura
sy hinh thanh cta 16p 10 x6p dugec mod ta & dudi day. Do d6, do day cua 16p
hop chat nitrua dugc thiét 1ap dén 30,0 um hodc nhé hon. Tot hon 13 25,0 pm
hodc nho hon.

D6 day cta 16p 18 xp: 40,0 % do day ciia 16p hop chét nitrua hodc nho
hon va 3,0 um hodc nho hon

Lép 16 xdp 1a tap hop céc 10 xdp cuc nho chic chin dugc hinh thanh &
bé mit ngoai cung cua 16p hop chét bang cach thAm cacbon-nito. Vi su hién
dién cia 16p 18 xép anh huong x4u dén do bén méi, nén tot hon 1a lam cho n6
cang mong cang t6t. Khi d6 day cta 16p 10 x6p vuet qua 3,0 um hodc vuot qua
40,0 % d¢ day cua 16p hop chét nitrua, thi s& khong thé dat duge di sy cai
thién dugc mong doi vé kha ning chéng moi do sy hinh thanh cta 16p hop chat
nitrua. Do d6, do day cua 16p 16 xdp can phai la 40,0 % do day cta 16p hop
chét nitrua hodc nho hon va 3,0 pm hodc nhé hon. Tham chi no6 ¢co thé 1a 0.

Do day cua 16p 10 x6p theo sang ché dugc do biang phwong phép dugc
mo ta trong phan vi du thuc hién sdng ché & dudi day.

D6 sdu cua 16p dugce ting cing: do cang 1a HV600 hodc 16n hon tai vi
tri 50 um hudéng vao phia trong tu bé mat thép, dd cung la HV400 hodc 16n
hon tai vi tri 400 pm tinh tu bé mait thép dén bén trong thép, va do cung la
HV250 hodc 16n hon tai vi tri 600 pm tinh tu bé& mit thép dén bén trong thép

Pidu di dugc biét dén 12 c6 mdi twong quan gitta dd cung va do bén
méi cua vat liéu (vi dy, xem tai liéu “MatNavi, JIS Steel for Machine Structural
Use, Mechanical Properties and Fatigue Properties of Chromium Steel and
Chromium Molybdenum Steel”). Néi cach khac, ¢6 thé thu duge do bén moi

mong mudn c6 thé néu c6 du do cung, bat ké hop phan thép.

Khi b phan béng thép co su tiép xuc truot, hai loai lyc duoc tac dung
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vao bo phdn bing thép. Mot 1a ing suat cit do céc luc tiép tuyén, lyc nay la
cuc dai tai bé mat. Luc con lai 1a ung suét cat do phan lgc vudng goc, luc nay
1a cuc dai tai cac vi tri sdu hon. Sw phan bd do cung duge thiét 1ap dé thé hign
kha ning chéng moi wu viét chong lai hai loai luc nay.

Cu thé, ung suit cat do phan lyc vudng goc c6 xu hudng la van dé d6i
vdi thép duogc thAm cacbon-nito v4i 16p dugce ting cirng mong. Su phan bd tng
suit cit do phan luc vudng goc khi rang, tru, va mat cau ctia banh ring duoc
tiép xtic v6i nhau c6 thé duoc biéu thi bang phuong trinh sau. Nhu dugce st
dung & trong ban mo ta nay, z la do sau, P(z) la ung sudt cét tai do sau z, Pmax

1a g suét tiép xtc cuc dai, va b 1a do dai truc nho cua elip mat tiép.

-

max X = =
Z ! 1a b [ X \; E > 4 52

Mic du né phu thudc vao hinh dang ctia bd phén béng thép va tai trong dugce
tdc dung lén no, nhung Gng sult cit c6 gi tri cuc dai tai do sdu 400 um trong
nhidu truong hop, ma cé thd déng vai tro 1a diém bat dau dut gay. Do do, su
phan bd d¢ cung dugc thiét 1ap nhu dugc mo ta & trén.

Mic du 16p hop chét nitrua dwgce hinh thanh sau khi dua thép vao xu ly
thAm cacbon-nito, N khuéch tan vao trong 16p hop chat do xir ly tham cacbon-
nito. Két qua 1a, 16p khuéch tan N nay tro thanh 16p dugc ting cing. Bang
cach diéu chinh nong do N bai sy khuéch tan, do ctiing cua 16p dugce tang ciing
c¢6 thé dugc diéu chinh nhu duoc mé ta & trén.

Do day cua 16p hop chat va 16p 10 x6p va su phan bd do cling cua 16p
duoc ting cing da dugc mo ta ¢ trén. Theo sang ché, phan khong dugc ting
cing, ma la phan khéc véi 16p hop chit va 16p dugc tang cing duoc md ta &
trén, c6 hop phén héa hoc chira, theo % theo khdi lugng, C: 0,010 % hoac 16n
hon va 0,200 % hodc nhé hon, Si: 1,00 % hodc nhé hon, Mn: 0,50 % hodac 16n
hon va 3,00 % hodc nho hon, P: 0,020 % hodc nhé hon, S: 0,020 % hodc 16n
hon va 0,060 % hodc nhé hon, va Cr: 0,30 % hodc 16n hon va 3,00 % hodac nho
hon, véi phén con lai la Fe va céc tap chét khoéng thé tranh duoc, hodc hop
phén héa hoc con chira, nhu thanh phﬁn tuy chon, it nhit mot nguyén td duoc
chon tir nhém bao gém Mo: 0,400 % ho#c nho hon, V: 0,50 % hodc nho hon,
Nb: 0,150 % hozc nho hon, Al: 0,200 % hodc nho hon, W: 0,3 % hodc nhoé hon,
Co: 0,3 % hodc nho hon, Hf: 0,2 % hodc nho hon, Zr: 0,2 % hodac nho hon, B:
0,0100 % hodc nho hon, Cu: 0,3 % hodc nho hon, Ni: 0,3 % hodc nho hon, Pb:
0,2 % hodc nho hon, Bi: 0,2 % hoac nho hon, Zn: 0,2 % hodac nho hon, Sn: 0,2
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% hoac nho hon, Sb: 0,0200 % hodc nho hon, va N: 0,0200 % hoac nho hon.

Phan dudi day mo ta cac 1y do dé giéi han hop phan héa hoc clia phan
khong duoc ting cung & cic pham vi duge md ta 6 trén theo sang ché. % trinh
bay & dudi day bidu thi hgp phin hoa hoc dang % theo khoi lugng trir khi c6
tuyén bé khaéc.

C: 0,010 % hodc 16n hon va 0,200 % hodc nh6 hon

C 12 cin thiét d& dam bao do bén cua phan khong dugc tang cing va
16p dugc tang cing. Khi ham lwgng C nhé hon 0,010 %, d6 bén cua phan khong
dugc tang cing va do cling ciia 16p dugc ting cing bi ha thap xubng. Lép ting
cung co thé duoc hinh thanh bang cach thuc hién xu 1y thAm cacbon-nito nhu
duoc md ta & dudi day, va 16p dugc tang clirng dugce hinh thanh bang cach lam
tang ndéng d6 N theo hop phan héa hoc cua vét liéu trude khi xu ly thAm
cacbon-nito. Phan khong dugc ting cung, ma la phan khac véi 16p dugce tang
cing, duy tri hop phﬁn hoa hoc cua vat liéu trude khi thAm cacbon-nito ngoai
trir N. Do d6, ham lugng C dugc thiét 1ap dén 0,010 % hodc 16n hon dé nham
muc dich bén hoéa phan khong dugc ting cing va l6p dugc ting cing. Ham
lugng C t6t hon nita 12 0,050 % hodc 16n hon. Mat khac, khi ham lugng C vuot
quéa 0,200 %, kha nang gia cong co hoc suy giam. Do dé, ham lugng C duoc
thiét 1ap dén pham vi 0,200 % hodc nho hon. Ham lugng C t6t hon nira la trong
pham vi 0,100 % hodc nho hon.

Si: 1,00 % hoac nhd hon

Si ¢6 hiéu qua dam bao do bén. Tuy nhién, khi ham luong Si vugt qua
1,00 %, kha ning gia cdng co hoc bi suy giam bang cach bén héa dung dich
rin. Do d6, ham luong Si duge thiét 1ap dén 1,00 % hodc nho hon. Ham luong
Si t6t hon nita 12 0,50 % hodc nho hon. Tir quan diém dam bao dd bén cia thép,
ham lwgng Si tdt hon 14 0,005 % hodc 16n hon.

Mn: 0,50 % hodc 16n hon va 3,00 % hodc nho6 hon

Mn ting cuong kha nang gia cong may bang cach cit bang cach tao
thanh MnS véi S. Khi ham lugng Mn nh6 hon 0,50 %, lugng MnS duoc tao ra
la khong du, diéu nay lam suy giam kha nang gia cong may bang cach cit. Do
d6, ham lugng Mn dugc thiét 1ap dén 0,50 % hodc 16n hon. T6t hon 1a 1,50 %
hoic 16n hon. Mat khac, khi ham lugng Mn vuot qua 3,00 %, do cung duoc
tang 1én, va kha ning gia cong co hoc bi suy giam. Do do, ham luong Mn dugce
thiét 1ap dén 3,00 % hodc nhé hon. Tot hon 1a 2,50 % hodc nhé hon. T6t hon
nita 1a trong pham vi 2,00 % hodc nho hon.
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P: 0,020 % hoac nho hon

P 12 nguyén t6 bi 1an trong thép dudi dang tap chét, va n6 dugc biét dén
la nguyén td gy ra cac vét nirt bé mit trong thép duc. Do do, ham lugng P t6t
hon 13 duoc gift cang thip cang tot, nhung ham lugng 1én dén 0,020 % la c6
thé chAp nhan dugc. Luu ¥ ring viéc thiét 14p ham Iugng P nho hon 0,001 %
yéu cau chi phi cao. Do do, trong diéu kién cong nghiép, chi can giam ham
lugng P xudng 0,001 % la du.

S: 0,020 % hoic 16n hon va 0,060 % hodc nho6 hon

S 1a nguyén té bi 1an trong thép dud6i dang tap chit, nhung mit khac,
né gop phan vao viéc ting cudng kha nang gia cong may. Tuc 1a, khi ham
luong S nho hon 0,020 %, lugng MnS dugc tao ra trong thép giam xubng, dan
dén suy giam kha ning gia cong may. Mat khéac, khi ham luong S vuot qua
0,060 %, khong nhitng tdc dung bi bdo hoa, ma lugng chéat tan Mn ciing bi
giam di do luong két tia qua muc dudi dang MnS. Do d6, ham lugng S dugc
2iéi han dén 0,060 % hodc nho hon. Tét hon 1a 0,040 % hodc nho hon.

Cr: 0,30 % hoic 16n hon va 3,00 % hodc nhd hon

Cr tao thanh CrN v6i N duogc khuéch tan tir bé mit trong qua trinh thAm
nito, nhd d6 bén hoa 16p dugc ting cling boi su két tua. L6p ting cling ¢ thé
duogc hinh thanh bé“mg cach thuc hién xu ly thdm cacbon-nito nhu dugc mo ta
& dudi day, va 16p dugce ting cing dugc hinh thanh bang cach lam ting ndng
dd N theo hgp phén héa hoc cua vat liéu trude khi xir ly thAm cacbon-nito.
Phan khong dugc ting cing, ma la phan khac véi 16p duge ting cung, duy tri
hop phén hoéa hoc cua vat liéu trude khi thAm cacbon-nito ngoai trix N. Do do,
mac du muc dich la dé bén hoa 16p dugc tang cing bdi su két tia, ham lugng
Cr duoc thiét lap dén 0,30 % hodc 16n hon cho phén khoéng dugc ting cung.
Khi ham lugng Cr nhé hon 0,30 %, lugng CrN ma két tua trong 16p dugc ting
cing trong qua trinh xur ly thdm nito 1a khong du, gy kho khan cho viéc dam
bao do bén. Do d6, ham luong Cr dugc thiét 1ap dén 0,30 % hoac 16n hon. Mat
khéac, khi ham lugng Cr vuot qua 3,00 %, do cirng bi tang 1€én, va kha ning gia
cong miy bing cach cét bi suy giam. Do d6, ham lugng Cr dugc thiét 1ap dén
3,00 % hodc nho hon. Tét hon 12 0,50 % hoic 16n hon. Tt hon 1a 1,50 % hoic
nhé hon.

Ngoai cac nguyén to dugc mo ta o trén, it nhat mot trong sd cac nguyén
té sau c6 thé dugce chura tuy chon. Cac nguyén td ma c6 thé duge chura tuy chon
va cac gi6i han trén vé ham lugng cua ching duge mo ta ¢ dudi day.

Mo: 0,400 % hodc nho hon
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Mo tao thanh céc nitrua véi nito duoc khuéch tan tir 16p bé mat trong
qua trinh thidm cacbon-nito va gép phan lam ting do cimg cua 16p bé mat. Mo
cling tao thanh bainit va gop phan lam ting kha ning gia cong mdy bang cach
cit va do cung 18i. Mat khéac, boi vi Mo la nguyén td dét tién, nén viéc bd sung
Mo qué nhiéu s& din dén viéc lam tang chi chi san xuét by phan. Do d6, ham
lugng Mo dugc thiét 1ap dén 0,400 % hogc nhé hon. Tot hon 12 0,150 % hodc
nhd hon.

V: 0,50 % hoac nhoé hon

V tao thanh céc nitrua véi nito duge khuéch tan tir 16p bé mit trong qua
trinh thdm cacbon-nito va gop phan lam ting do cung cia 16p bé mat. Hon
nita, V tao thanh cac két tia min do nhiét dd ning lén trong qué trinh thdm
cacbon-nito va lam tang d6 cing 15i. Mit khac, viéc bd sung qua mirc din dén
lam tho céc két tia va bio hoa téc dung cai thién do bén. Hon nita, dd cung
sau khi rén néng bi ting 1én, va kha ning gia cong may bi suy giam. Do do,
ham luong V duge thiét 14p dén 0,50 % hodc nhé hon. Tét hon 1a 0,40 % hoac
nhé hon.

Nb: 0,150 % hodc nhé hon

Nb tao thanh cac nitrua véi nito dugc khuéch tan tir 16p bé mat trong
qua trinh thAm cacbon-nito va gép phan lam tang do cing cia 16p bé& mat. Hon
ntta, Nb tao thanh céac két tia min do nhiét dd ning 1én trong qud trinh thAm
cacbon-nito va lam ting do cing 18i. Mat khac, viéc b sung qua mic dan dén
lam tho cac két tia va bio hoa tac dung cai thién do bén. Hon nita, do clng
sau khi rén néng bi tang 1én, va kha nang gia cong may bi suy giam. Do do,
ham lwong Nb dwoc thiét 14p dén 0,150 % hodc nhé hon. Tot hon 1a 0,120 %
hodc nho hon.

Al: 0,200 % hodc nho hon

Al 14 nguyén t6 hitu ich dé cai thién do cing 16p bé mat sau khi xir 1y
thdm cacbon-nito. Mit khac, khi ham lugng Al vuot qua 0,200 %, do sau cua
16p duoc tang clirng giam xubng. Do d6, ham lugng Al duoc thiét 1ap dén 0,200
% hodc nho hon. Tét hon 14 0,100 % ho#ic nhé hon. Tét hon nita 1a 0,040 %
hodc nho hon.

W: 0,3 % hodc nhdé hon

W la nguyén td c6 hiéu qua trong viéc cai thién hon nira dd bén cua
thép. Tuy nhién, khi ham luong W vugt qua 0,3 %, do dai cia thép suy gidm.
Do d6, khi W dwoc bd sung, ham lwong W dugc thiét 1ap dén 0,3 % hodc nho
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hon. Tét hon 12 0,25 % hodc nho hon. Mit khac, mdc du gidi han dudi ctia ham
lugng W khong dugce gidi han cu thé, nhung ham lugng W t6t hon 12 0,01 %
hodc 16n hon.

Co: 0,3 % hodc nhé hon

Co 1a nguyén té cé hiéu qua trong viéc cai thién hon nira do bén cia
thép. Tuy nhién, khi ham lugng Co vuot quéd 0,3 %, do dai cua thép suy giam.
Do dé6, khi Co dugce bd sung, ham lugng Co dugc thiét 1ap dén 0,3 % hoic nho
hon. Tét hon 14 0,25 % hodc nhd hon. Mit khac, mic du giéi han dudi cia ham
lugng Co khdong dugce giéi han cu thé, nhung ham lugng Co tét hon 1a 0,01 %
hoac 16n hon.

Hf: 0,2 % hodc nho hon

Hf 12 nguyén té c6 hidu qua trong viéc cai thién hon nita dd bén cia
thép. Tuy nhién, khi ham luvong Hf vugt qua 0,2 %, do dai cua thép suy giam.
Do d6, khi Hf dugc bd sung, ham luong Hf dugc thiét 1ap dén 0,2 % hodc nho
hon. Tt hon 14 0,15 % hodc nhé hon. Mit khac, mac du gigi han dudi cia ham
lugng Hf khong duoc gidi han cu thé, nhung ham lugng Hf tdt hon 12 0,01 %
hodc 16n hon.

Zr: 0,2 % hoac nho hon

Zr 1a nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc cai thién hon nira do bén cua
thép. Tuy nhién, khi ham lugng Zr vuot qua 0,2 %, do dai cua thép suy gidm.
Do d6, khi Zr duoc bd sung, ham lugng Zr dugc thiét 1ap dén 0,2 % hodc nho
hon. T6t hon 14 0,15 % hodc nhé hon. Mat khac, méc du gidi han dudi ciia ham
lugng Zr khong dugc giéi han cu thé, nhung ham luong Zr tét hon 12 0,01 %
hoac 16n hon.

B:0,0100 % hoac nho hon

B c6 tac dung cai thién kha nang tang cirng va thic diy su hinh thanh
ctia cAu trac té vi bainit. Tuy nhién, khi ham lugng B vuot qua 0,0100 %, thi
B két ttia dudi dang BN, diéu nay khong nhitng 1am bao hoa tac dung cai thién
kha ndng ting cing ma con lam tdng cac chi phi san xuét bo phan. Do d6, khi
B duoc bd sung, ham luong B dugc thiét 1ap dén 0,0100 % hodc nho hon. Tét
hon ntta 1a 0,0080% hodc nhé hon. Mat khac, mac du gidi han dudi cia ham
luong B khong duoc gidi han cu thé, nhung ham lwong B t6t hon 1a 0,0003 %
hodc 16n hon. Tbt hon nira 14 0,0005 % hodc 16n hon.

Cu: 0,3% hodc nho hon
Cu c6 tac dung tao thanh hop chét lién kim véi Fe va Ni trong qua trinh
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xu ly thidm cacbon-nito va lam tang do bén cua vat lidu dugc thdm cacbon-nito
bang cach ting cling két tia. Cu cling gép phan vao sy hinh thanh cta bainit.
Tuy nhién, khi ham lugng Cu vugt quéa 0,3 %, kha nang gia cong noéng suy
giam. Do d6, khi Cu dugc bd sung, ham lugng Cu dugc thiét lap dén 0.3 %
hoac nhé hon. Tt hon 1a 0,25 % hoic nho hon. Mat khac, médc du gi6i han
duéi ciia ham lugng Cu khéng duoc giéi han cu thé, nhung ham lugng Cu tbt
hon 13 0,05 % hodc 16n hon.

Ni: 0,3 % hodc nho hon

Ni ¢6 tac dung lam ting kha ndng tang clrng va ngin ngua sy hoa gion
& nhiét do thép. Tuy nhién, khi ham lugng Ni vugt qua 0,3 %, do cung tang
1én, diéu nay khong nhitng anh huodng xau dén kha ning gia cong may bang
cach cit ma con bat loi veé mat chi phi. Do d0, khi Ni duoc bd sung, ham luong
Ni duoc thiét 1ap dén 0,3 % hodc nhé hon. Tét hon 1a 0,25 % hodc nho hon.
Mit khéc, mic du gi¢i han dudi ciia ham lugng Ni khong duoc gidi han cu thé,
nhung ham lugng Ni t6t hon 13 0,05 % hodc 16n hon.

Pb: 0,2 % hodc nhé hon

Pb c6 tac dung cai thién kha ndng gia cOng may bang cach cit ciia thép.
Tuy nhién, khi ham lugng Pb vuot qué 0,2 %, do dai suy giam. Do do, Pb duoc
bd sung, ham lugng Pb dwoc thit 1ap dén 0,2 % hogc nhé hon. Tét hon 1a 0,1
% hodac nhé hon. Mit khac, m3c du gi¢i han duéi cia ham luong Pb khong
duoc gi6i han cu thé, nhung ham lugng Pb tét hon 14 0,02 % hogc 16n hon.

Bi: 0,2 % hodc nhé hon

Bi c6 tac dung cai thién kha nang gia cong may biang cach cat ciia thép.
Tuy nhién, khi ham luong Bi vuot qué 0,2 %, do dai suy giam. Do d6, khi Bi
duoc b sung, ham lugng Bi dwgc thiét 1ap dén 0,2 % hodc nhé hon. Tét hon
1a 0,1 % hodc nhé hon. Mit khac, mac du giéi han dudi cua ham luong Bi
khong dugc giéi han cu thé, nhung ham lugng Bi tot hon 1a 0,02 % hodc 16n
hon.

Zn: 0,2 % hodc nhé hon

7Zn ¢6 tac dung cai thién kha nang gia cOng may bang cach cit ciia thép.
Tuy nhién, khi ham lugng Zn vuot qué 0,2 %, do dai suy giam. Do do, khi Zn
dugc bd sung, ham lugng Zn dugc thiét lap dén 0,2 % hoic nhé hon. Tét hon
1a 0,1 % hoac nho hon. Mit khac, mdc du giéi han dudi cia ham luong Zn
khong dugc giéi han cu thé, nhung ham luong Zn tdt hon 13 0,02 % hoic 16n
hon.
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Sn: 0,2 % hoac nho hon

Sn ¢6 tac dung cai thién kha nang gia cong may bang cach cat caa thép.
Tuy nhién, khi ham lugng Sn vuot qua 0,2 %, d dai suy giam. Do d6, khi Sn
duoc bd sung, ham luong Sn dugc thiét lap dén 0,2 % hodc nho hon. Tét hon
1a 0,1 % hodc nhd hon. Mit khéc, mdc du giéi han dudi cia ham lugng Sn
khong dugc gi6i han cu thé, nhung ham lugng Sn tt hon 1a 0,02 % hoac 16n
hon.

Sb: 0,0200 % hoac nhé hon

Sb ¢6 tac dung thic ddy su hinh thanh cua bainit va lam ting do cung.
Pé thu dugc téc dung nay, ham luong Sb tét hon 12 0,0005 % hodc 16n hon.
Tt hon nita 13 0,0010 % hodc 16n hon. Tuy nhién, khi ham luong Sb vuot qua
0,0200 %, tac dung nay bi bdo hoa, cac chi phi san xuit bd phén bi tdng lén,
va d0 dai cua kim loai nén bi suy giam do sy phéan tach. Do d6, Sb duoc )
sung, ham luong Sb duoc thiét lap dén 0,0200 % hodc nho hon. Tét hon 1a
0,0100 % hodc nhé hon.

N: 0,0200 % hodac nhé hon

N c¢6 tac dung tao thanh cac cacbonitrua trong thép va lam tang do bén.
Tuy nhién, khi ham lugng N vuot qua 0,0200 %, do cng sau khi rén nong tang
1én, va kha nang gia cong may bang cach cit suy giam. Do d6, ham lugng N
dugc thiét 14p dén 0,0200 % hodc nho hon. Mat khac, mic du gii han duéi
ciia ham lugng N khong dugc gidi han cu thé, nhung ham lugng N t6t hon 1a
0,0020 % hodc 16n hon tir quan diém lam tang do bén.

Fe va céc tap chit khong thé tranh duoc 12 phan con lai khac véi céc
nguyén té6 dugc md ta & trén trong hop phan héa hoc cla phan khong dugc ting
cung cua thép cua sang ché. Phin du6i ddy mo ta hgp phan héa hoc cuia 16p
dugc tang cing cua thép cua sang ché.

Lép tang cﬁ’hg duoc hinh thanh trong qué trinh xu 1y tham cacbon-nito
va duoc hinh thanh bo1 su khuéch tan cua nito trong khi quyén tham cacbon-
nito vao trong thép. Trén bé mat ngoai cung cua thép, Fe, ma 1a thanh phén
chinh cua thép s€& dugc dua vao qua trinh xtr 1y thdm cacbon-nito, va cac thanh
phan khac sé& té hop véi nito dé tao thanh cédc nitrua, nhd do hinh thanh 16p
hop chéat dugc md ta & trén bao gdm céc nitrua. C trong khi quyén tham cacbon-
nito ciing khuéch tan vao trong 16p hop chit. Lp tang cting 1a 16p ma trong
d6 nito khuéch tan vao trong thép dé thu dugc ndng dd nito cao hon so véi
truée khi xur Iy tham cacbon-nito, va 16p dugc tang ciing dugc hinh thanh lién
ké bén trong cta 16p hop chit. Phan khong dugc ting cting 1a phan ma & do su
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khuéch tan nito da khong xay ra, va do d6 hop phan héa hoc cua phan khong
duoc tang cung 1a nhu duge mo ta ¢ trén. Mét khac, lop duogc tdng cung co
hop phéan héa hoc véi ham luong N cao so véi hop phan hoéa hoc cua phan
khong dugce tdng cling.

Thép cua sang ché da dugc md ta. BO phén bang thép cla sang ché duogc
huéng dén bo phan ma trong d6 thép cla séng ché dugc tao hinh thanh nhiéu
bd phan khéc nhau, tdt hon 1a duoc tao hinh thanh bd phén dugc st dung cho
cac két cAu may. Tét hon nita 1a bo phan bing thép clia sang ché 1a b phén co
rang ching han nhu banh rang, ma trong d6 16p hop chit dugec mo ta tét hon
1a dugc hinh thanh it nhat 1a trong 16p bé& mit cia phan ring. Phan ring ctia bd
phén coO rang ching han nhu banh ring la phan ma c6 sy tiép xuc trugt va yéu
cAu do bén mo6i bé mat vu viét. Khi 16p hop chét nitrua va 16p dugc tang cung
duoc hinh thanh trong phén rang, thi do bén cuia bd phéan c6 rang co thé dugc
dam bao.

Khong chi dbi véi bo phan c6 rang ma con ddi véi céc bo phan bang
thép véi phﬁn ma co su tiép xuc trugt, dd moi bé mit cua phﬁn nay la quan
trong dé dam bao do bén cia bd phan. Do d6, bang cach hinh thanh 16p hop
chit nitrua va pha ting cing & trong phan nhu vay, ¢6 thé thu dugce tac dung
cai thién d6 bén. Vi ly do nay, bd phén bang thép cia sang ché khong bi giéi
han & by phan co6 rang.

Phan duéi ddy md ta phuong phap san xuét thép va bo phén bang thép

cua sang che.

Fig.2 minh hoa cidc qud trinh san xuét dién hinh dé san xuit bo phéan
dugce thdm cacbon-nito bang cach s dung thép dé thdm cacbon-nito (thanh
thép). Trén hinh v&, S1 1a qué trinh san xuét thanh thép (thép dé thAm cacbon-
nito) ma la nguyén liéu tho, S2 la qud trinh vén chuyén thanh thép, va S3 1a
qua trinh san xuét bd phan (ma 1a bd phén duoc thAm cacbon-nito biang va bao
gdbm thép dugc thim cacbon-nito).

Trudce tién, trong qud trinh san xuat thanh thép (S1), phoi thép duoc
dua vao can nong va/hodc rén nong dé thu duoc thanh thép, va sau khi kiém
tra chat luong, thanh thép dugc xuat xuong. Sau khi duge van chuyén (S2),
thanh thép dugc cit thanh céac kich thuéc duoc xac dinh trude, dugc dua vao
rén néng hodc rén ngudi, dugc tao hinh thanh hinh dang mong mubn (ching
han nhu hinh dang san phidm banh ring hodc san pham truc) bang cach gia
cong cit chang han khoan doa hodc ti¢n, va sau d6 dugc dua vao qua trinh xu
1y thdm cacbon-nito dé thu duogc san pham trong qué trinh hoan thién bo phan
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dugc thdm cacbon-nito (S3).

Ngoai ra, vat liéu dugc cdn nong cd thé dugc dua truc tiép vao gia cong
cit chang han nhu tién hodc khoan doa dé thu duogc hinh dang mong mudn va
sau d6 duogc dua vao qua trinh xur ly thdm cacbon-nito dé thu dwge san pham.
Trong trudng hop rén nong, c6 nhitng trudng hop ma viée nian ngudi dwoc thuc
hién sau khi rén néng. Ngoai ra, san pham c6 thé duoc dua vao qua trinh xu ly
phu chéng han nhu son hodc ma.

Tiép theo, vat liéu duoc can hodc vat liéu dugc rén thu duoc duoc dua
vao gia cong cit dé thu duogc hinh dang cta bd phéan, va sau do dugc dua vao
qua trinh xu ly thAm cacbon-nito. Qua trinh xt 1y thAm cacbon-nito nay tao ra
16p hop chit chua hop chit duoc tao thanh béi sy to hop cua nito trong khi
quyén va cac nguyén td thanh phan cua thép trén 16p bé mat, va tao ra 16p dugc
ting cung chua 16p khuéch tan nito (N) & bén trong 16p hop chat.

Trong chudi qué trinh san xuit nay, dé thu dugc thép hodc bd phéan bang
thép cla sang ché, thép véi hop phan héa hoc cho phan khong dugc tang cung
duwoc md ta & trén dugce sir dung lam thép s€& duoc st dung lam nguyén li€u tho
dé can noéng va/hodc rén noéng trong qua trinh san xuét thanh thép cua S1. DPéi
vGi 1op dugce tang cung, dé thu duogc dd sdu néu trén & trong l6p duoc ting
cimng, cin phai thiét 14p nhiét d6 thdm cacbon-nito dén pham vi tr 550 °C dén
590 °C va thoi gian tham cacbon-nito dén it nhét 1a 10 gid trong qua trinh thyuc
hién xu ly thAm cacbon-nito. Mat khac, khi thoi gian thAm cacbon-nito dai nhu
vdy, can phai ngin chidn sy phat trién qua mtrc cta 16p hop chit va 16p 16 xbp
va su suy giam cua do bén méi. Khi thé thAm nito cua khi quyén trong qua
trinh thAm cacbon-nito giam xudng, dd day cua 16p 16 x6p giam xubng. Do dé,
cAn phai biét duge truéec mbi quan hé giita thé thidm nito va do day 16p 16 xop
d6i voi tung tiéu chuin hodc bd phan cua thép dugce sir dung lam nguyén liu
tho va dé thong qua thé thAm nito giup co thé dat duoc do day 16p 10 x6p duogc
quy dinh theo sang ché.

Trong xt ly thdm cacbon-nito, N va C dugc xdm nhap dong thoi vao
trong thép dé tao thanh 16p hop chét nitrua voi chit tan C dugce hoa tan & trong
do6, va N duoc khuéch tan vao trong nén thép. Do do, xu ly thdm cacbon-nito
c6 thé dugc thuc hién trong khi quyén hdn hop gdm khi cla nito ching han
NH; va N> va khi thAm cacbon chéng han nhu CO2 va CO, chéng han nhu khi
quyén NHs: Na: COz = 50: 45: 5.

C6 thé thu dugc thép cla sang ché hodc bd phén bing thép dugc lam
bang thép nay v6i cac qua trinh san xuét néu trén.
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Vi du thwe hién sang ché
Phéan duéi ddy mo ta chi tiét cac vi du cua sdng ché.

Thép c6 thanh phan duoc liét ké trong céac bang 1-1 va 1-2 dugc tao
thanh thép duc v61 mat cit ngang 12 300 mm x 400 mm bang cach st dung may
duc lién tuc. Thép duc dugc dua vao ngdm ¢ 1250 °C trong 30 phut va sau do
duoc can nong thanh phoi dang thanh c¢6 mat cit ngang hinh chit nhat v6i canh
1a 140 mm. Hon nita, phdi dang thanh dugc dwa vao cdn nong dé thu duoc
thanh thép 80 mme (nguyén liéu thd dugc can néng). Thanh thép dugce giir tai
1200 °C trong mot gio va sau d6 dugc dwa vao rén néng dé thu duoc thanh
thép nho hon c6 kich ¢& 35 mmeo.

Bang 1-1
(% theo khoi luong)
miv | © S | vm | P s | o |CREREWERI) b toai
. khac
thép
1 | o135 | o20 ] 175 | 0014 | 0031 | 063 - Vi du hop quv
2 o121 | o030 ] 143 | 0012 | 0030 | 137 - Vi du hop quv
3 | o195 | 025 | 242 | 0012 | 0040 | 198 - Vi du hop quv
4 | oo61 | 035 ]| 165 | 0015 | 0042 | 199 - Vi du hop quv
s oo | ost | 175 | opio | 0039 | 139 - Vi dy hop quv
6 | 0133|037 | 176 | 0012 | 0043 | 170 | N:0.0123 Vi dy hop quv
7 |oi162 | os0o | 155 | opoog | 0060 | 122 | Me0100 | Vidihop quy
g | ooo1 | o029 | 176 | 0012 | 0043 | 039 V020 Vi du hop quv
o | 0143 | 024 | 164 | 0008 | 0049 | 1.11 Nb:0.12 Vi du hop quv
10 | 0186 [ 031 | 182 | oo10 | 0030 | 139 ALDDE3 Vi du hop quv
11 | o110 | 024 | 177 | 0012 | 0034 | 043 B:0.0003 Vi du hop quv
12 | ooso | 039 | 169 | 0008 | 0049 | 0 Cu.1 Vi du hop quv
13 | o073 | 036 | 226 | 0015 | 0043 | 037 | Cu0.1. Ni0,13| Vidy hop quv
14 | ooss | 031 | 169 | 0018 | 0041 | 199 We02 Vi du hop quv
15 | opoo | 017 | 1835 | 0012 | 0034 | 231 Co.3 Vi du hop quv
16 | o121 | 016 | 151 | 0010 | 0044 | 227 | HED2.Zr02 | Vidy hop quy
17 | 0133 | o20 | 198 | 0015 | 0046 | 034 Pbi0.l Vi dy hop quv
15 | opss | 030 | 186 | 0013 | 0038 | 049 Bi02 Vi dy hop quv
10 | o107 | os0 | 175 | 0010 | 0039 | 063 Zn:02 Vi du hop quv
20 | 0192 | 037 | 154 | 0012 | 0034 | 069 $n:02 Vi do hop quv
21 | o073 | 010 | 208 | 0009 | 0045 | 065 | Sbi0.0121 | Viduhop quv
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Bang 1-2
(% theo khéi luong)
36 Cac
mau C S Al P s Cr |nguvén to Phan loai
thep khae
22 0o0% | 016 | 212 | 0013 [ 0023 | 048 - %1 du so sanh
23 0,213 | 17 | 165 | 0014 | 0060 | 0,86 - %1 du so sanh
4 0051 | Lo3 | 163 | 0012 | 0060 i35 - %1 du so sanh
23 IR 0,23 048 [ 0013 | 0033 | 043 - %1 du so0 sanh
5 onal | @17 | 324 | 0ME | 0025 ) 038 - %1 du so sdnh
27 00134 | 013 | 200 [ 0017 | 0018 | 0,61 - %1 du za zdnh
28 3,135 | 031 1.a1 | 0,018 | 0,080 0,23 - %1 du sa sanh
N 7‘&@?!’} 023 771;51 a, s rll 043 | ;,13 7 - Wi du so sanh
30 | o206 | 033 | o8t |omd | oo | 113 - %1 du séng ché

*1 Tri sb duoc gach chin bicu thi tri s6 ndm ngoai pham vi cta sang ché

Kha ndng gia cong may bang cach cat (tudi tho dung cu) cua vat liéu
dd dugc rén nong thu dugc do d6 dugc danh gia bang thir nghiém tién ngoai vi
bén ngoai. Vat liéu thé da dugc can nong hodc vét licu da duogc rén nong duge
cit thanh chidu dai 200 mm dwoc sir dung lam vat liéu thir nghiém. D6i voi
cac cong cu cdt, CSBNR 2020 duogc san xuat badi Mitsubishi Materials
Corporation dugc str dung lam dung cu kep, va thép cong cu tbc do cao SNGN
120408 UTi20 duogc san xuat bdi Mitsubishi Materials Corporation dugc st
dung cho ddu cét. Cac didu kién cta thir nghiém tién bé ngoai la nhu sau: do
sau cit 1,0 mm, tbc do cdp 0,25 mm/vong quay, tdc do cat 200 m/phut, va
YUSHIROKEN duoc st dung 1am chét bdi tron. Déi véi hang muc danh gia,
tudi tho dung cu dugc dinh nghia la thoi gian cho dén khi d0 mon cia dung cu

(dd mon suon) dat 0,2 mm.

Vat liéu tho da duoc can nong hodc vat liéu da dugce rén nong duoc do
dd cung. Mau thit nghiém dung dé danh gia dugc thu thap tur trung tam (161)
cua vat liéu tho dd dugc can nong hoac vat liéu da dugce rén nong. Trong phép
do do cung, d6 cung tai vi tri 1/4 ban kinh dwgc do véi tai trong thi nghiém
122,94 N (300 gf) tai nam didm theo tiéu chuén JIS Z 2244 bing cach sir dung
may do do cing Vickers, va gia tri trung binh cia nam diém duoc x4c dinh la
dd cung HV.

Cac két qua do dugc liét ké trong bang 2.
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Bang 2

Céc tinh char cua
thép
(mnrdc khi st ¥

S8 mau : o L
tham cachon-nite Ghi chu

thép

D cuing | Tudithe
131 cing o
HYV | (déav)
249 1362 Vi du
276 1543 1 du

vy | e e | s |

264 22610 Vidy
280 2379 Vi dy
2023 Vidy

283 1743 Vi dy
278 1946 Vi dy
8 275 1638 Vi dg
g 244 2267 Vidy
10 286 1438 i dy
11 376 1492 Vi dy
12 268 3160 Vi dg
13 283 23110 Vi dy
14 274 3159 Vi do
15 294 2221 Vi du
16 265 2295 Vi dy
17 247 2047 Vi du
15 270 1413 Vi dy
19 267 1429 Vi dg
20 246 1840 Vi du
21 238 3152 Vi du

Al B I o)

22 179 1633 %1 du so sénh
23 310 333 %1 du so sanh
24 310 913 %1 du so sénh
25 234 737 %1 du so sénh
26 308 1023 1 du so sanh
27 243 734 i du so sanh
28 278 1291 Vi du so sanh
28 310 810 %1 du =0 sanh
30 220 1261 %1 du sang ché

*1 Tri s6 dugc gach chan bicu thi tri s6 nam ngoai pham vi cua sang che
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Hon nira, mau thir nghiém cim con lin nhu dugc minh hoa trén Fig.1
dugc thu tr vat liéu dugce rén néng song song voi hudéng chiéu doc, va mau thu
nghiém dugc dua vao qua trinh xu ly thAm cacbon-nito. Pé thu dugc 16p hop
chét va sy phéan b6 dd cirng mong mudn, nhiét do thAm cacbon-nito, thoi gian,
va thé thim nito duoc diéu chinh mdt cach thich hogp. Dé so sanh, vat liéu da
duoc rén néng cliia mau thép s6 30 dugc thAdm cacbon tai 930 °C trong 3 gio,
duoc gitr tai 850 °C trong 40 phut, sau d6 dugc dwa vao qua trinh toi trong dau,
va dugc ram tiép tai 170 °C trong 1 gio cho qua trinh thAm cacbon-tdi-ram (S
47).

Do d6, cac vat liéu da thu dugc nho duge dua vao qua trinh xur ly thdm
cacbon-nito hodc thim cacbon-tdi va ram dugc tiép tuc do do cung, do do day
ciia 16p hop chat/16p 186 x8p, va danh gia kha nang chéng moi. Cac két qua do
va cac két qua duogc liét ké trong Bang 3 (Bang 3-1 va Bang 3-2).

Do cung duogc do tai mdi vi tri 1a 50 pm, 400 pm, va 1250 pm tu bé
mat cia mat cat ngang cua vat liéu sau khi xu ly thAm cacbon-nito hodc thdm
cacbon-t6i va ram. D0 cirng dugc do béng cach st dung may do do cung
Vickers tai sau diém v6i tai trong thtr nghiém 1a 2,94 N (300 gf) theo tiéu
chuan JIS 72244, va gia tri trung binh cua cac két qua duogc xac dinh.

Do day cua 16p hop chét va do day cua 16p 16 xdp dugc do trén mat cat
ngang cua vat liéu dugc thAm cacbon-nito. Thép dugc dn mon v6i dung dich
nital 3 %, va 1¢p bé mit dugc quan sat bing cach st dung kinh hién vi quang
hoc cho ba truong quan sat tai do phong dai 1000 dé xac dinh 16p hop chét
khong bi an mon. Gia tri cia do day 16p hop chét cuc dai trong ba truong quan
st duogc do nhu do day cua 16p hop chit. Déi véi 16p 16 x6p, do day cia vi tri
day nhét ciia tap hop cac 15 x6p cuc nho tdn tai lién tuc tir bé mat theo hudng
chidu sau duogc do trong mdi trudng quan sat trong sd ba trudng quan sat, va
gi4 tri 16n nhat trong sé cac két qua duge 1dy lam do day cua l6p 16 xdp.

Viéc danh gia kha nang chéng méi dugc thyc hién bang cach st dung
mau tht nghiém cdm con lan (xem Fig.1) ma da dugc dua vao qua trinh xir 1y
thAm cacbon-nito hodc thdm cacbon-tdi va ram nhung chua duge dua vao bat
ky qua trinh nao trong s cac qua trinh gdm quan sét chu truc té vi, do dd cung
va quan sat két tua, va do bén gi¢i han moi cua mau tht nghiém cdm con lin
duoc xac dinh bing cach tao ra biéu dd S-N nho st dung thiét bi RPT-201 duoc
san xuit boi Nikko Create. P9 bén giéi han méi dwoc xac dinh 1a Gmg suat cuc
dai ma tai d6 thit nghiém dugc tiép tuc trén 107 1an v6i N = 2 hodc 16n hon.
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Trong thir nghiém cadm con lin, ty 1& trugt 1a 40 %, dau hop sd tu dong
(Mitsubishi ATF SP-III) dugc st dung lam dau béi tron, va nhiét do dau 1a 80
°C. Téc d6 quay trong qud trinh th nghiém 1a 2000 vong/phut. SCM420H
dugc tham cacbon va dugc to6i véi R cong 12 300 mm duge sit dung lam con

lan 16n tiép xuc voi bé mat van chuyén.

Bang 3-1

84
it
ox

=0
A
thép

Cac tinh chat (zau khi a3 ¥ thim cachon-nitd])

Do dav
lap hop
chat
[ L)

g dav
lop 16 xdp
[um)

Tv 18 cua
do dav
1gp 18 xdp
wan dg
dav lap
hop chat

e

Do
cung
HY
rai 30

Han

D8
cung
BV
tai 400
iEa}

D5
orng
HY
tai GO0
LT

D bén
@i han
ol
(3iPa)

Ghi chin

1 1 5.3 1.1 208 716 703 253 2450 Wi du
2 2 5.0 1.8 3.3 713 622 283 2550 Wi dy
3 3 5.4 1.3 203 728 674 267 2600 W1 du
4 4 3.5 1.1 20.0 730 §a3 280 2600 Wi du
3 5 103 28 232 773 G20 264 2600 Wi duy
& G 7.8 1.9 23,0 713 G083 283 2630 W1 du
i 7 3.2 1.3 242 703 420 255 2300 Widu
5 & 8.5 0.9 13,8 717 617 254 2350 W1 du
8 a 3.2 2 23.1 720 651 252 2450 Wi du
10 10 73 2 15.6 723 833 201 2550 W1 du
11 g 3 14.1 743 740 281 2330 W1 du
>

1.

1

-2 1,
12 [ 12 | 653 1 231 | 726 | 707 | 277 | 2500 | Vidu
13 ] 13 | 34 1.1 204 | 721 | 640 | 200 | 2700 | Vidy
14 | 14 | 66 1.0 152 | 712 | 664 | 275 | 2630 | Vidy
15 15 [ 56 13 230 | 734 | 707 | 206 | 2450 | Vidu
16 | 16 | 123 13 122 | 715 | 700 [ 273 [ 2500 | vidy
17 [ 17 | 133 2.2 16.3 | 680 | 332 | 260 [ 2300 | Vidu
18 | 18 32 1.9 14.4 75 [ 522 | 233 | 2450 | vidu
19 | 10 | 103 2.2 214 | 632 [ son | 253 | 2450 | Vidu
NI IEREEE 14 170 | 725 | eo1 [ 236 | 2500 | Viduy
B 38 1.6 276 | 721 | 603 | 265 | 2300 | Vidy
2 254 2.6 102 | 723 | 634 | 286 | 2300 | Vidy
SN 28.2 2.7 06 | 710 | 631 | 236 | 2700 | Vidu
24| 1 12.1 28 231 | 613 | 376 | 252 | 2450 | Vidu
25 | 1 8.2 2.7 320 | 723 | 666 | 266 | 24350 | Vidy
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Bang 3-2

Cac tinh chat (sau khi xit 1% thim cachon-nite)

T+ 18 cua
d3 dav lop
18 xdp orng
trén di dav HY
lop hop | tal 30 | tal 400 ta 600
chér Bl Lt LT

t
~0
!
Ly

Bg

=
,_g- E"’ (=T

B§ dav

hop ll:r'p: la
xdp

(um)

B hén
adi han Ghi chi
i
(APa)

10
:
R -

55
H

[%a)

26 1 0.9 n.z 22z 735 664 2as 2000 %1 du so sénh
27 1 1.2 0.z 14.7 73z 631 266 2200 %1 du so sénh
28 1 4.6 2.2 47.8 731 G683 273 2200 %1 du so sénh
24 4 7 1.0 270 731 648 282 2300 %1 du sa sénh
30 ul 3.9 1.3 333 723 6%3 2E0 2300 %1 du so sénh
31 7 4.4 1.8 36,7 714 647 2300 %1 du so sénh
iz 17 4.3 1.2 279 T1z 639 ) 2230 %1 du so sénh
33 18 4.1 1.1 268 Taa 539 280 2200 W1 du so sénh
34 19 4.7 1.3 217 711 644 269 22350 %1 du so sénh
33 1 13.5 3.2 237 723 351 283 2288 %1 dy so sanh
34 1 273 3.3 12.1 733 353 273 24400 %1 du so sénh
37 1 18,9 i3 17.5 7491 27 262 2330 %1 du so sénh
38 1 3.3 2.2 41.5 713 GGz 273 2300 W1 du so sénh
319 | 22 | 56 | 13 232 722 | 713 | 187 | 2400 Vi du so sanh
44 23 .3 1.3 283 742 T0E 317 2350 %1 du so sénh
41 24 g4 1.3 203 733 639 313 2330 %idy so sénh

2 25 2.7 1.1 18,3 775 687 233 2430 Widu so sénh
43 26 5.6 1.0 17.9 713 a77 313 22350 Wi du so sénh
44 27 3.6 1.1 18.4 737 724 253 2400 %1 du so sénh
45 28 3.2 1.3 2:.0 6% 154 281 2200 %1 du so sénh
44 28 5.6 1.1 18.4 73 661 312 24350 %1 du so sanh

] 2210 2400 1 du séng ché

47%2

Lo
=
1
i

- 763

LY
el
3
]

*1 Tri sb duoc gach chan bi€u thi tri s6 nam ngoai pham vi cua sang ché

*) X 1y thdm cacbon dugc thuc hién
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YEU CAU BAO HQ
1. Thép bao gdm 16p hop chét nitrua véi do day tir 5,0 pm dén 30,0 pm
va 16p duogc tang cung theo thir ty tir bé& mat thép dén bén trong thép, trong do

do day ctia 16p 16 x6p & trén bé mat ngoai cung cua 16p hop chét nitrua
1a 0,9 um hodc 16n hon va 3,0 pm hodc nho hon va 40,0 % hoac nho hon do

day cua 16p hop chét nitrua,

16p dugc ting cing c6 do cing 1a HV600 hodc 16n hon tai vi tri 50 pm
hudng vao phia trong tur bé mat thép, dd cting 1a HV400 hodc 1én hon tai vi tri
400 pm tinh tu bé mit thép dén bén trong thép, va do ctirng la HV250 hodc lon
hon tai vi tri 600 um tinh tir bé& mit thép dén bén trong thép,

phan khéong dugc ting cung khong bao gdm 16p hop chét nitrua va 16p
dugc tang cung bao g@)m hop phé”ln héa hoc chira, theo % theo khdi lugng,

C: 0,010 % hoac 16n hon va 0,200 % hodc nho hon,

Si: 1,00 % hoac nho hon,

Mn: 0,50 % hodc 16n hon va 3,00 % hodc nhd hon,

P: 0,020 % hoac nhé hon,

S: 0,020 % ho#c 16n hon va 0,060 % hodc nhé hon, va

Cr: 0,30 % hoic 16n hon va 3,00 % hodc nho hon,

voi phén con lai 1a Fe va céc tap chit khong thé tranh duoc, va

16p dugc tang cing bao gdm hop phan héa hoc v6i ham lugng N cao so

v6éi phan khong dugc ting clng.

2. Thép theo diém 1, trong d6 hop phan hoéa hoc cua phan khong dugc
ting cing con chura, theo % theo khdi lugng, it nhat mot nguyeén td dugc chon

tr nhom bao gom

| Mo: 0,400 % hodic nhé hon,
V: 0,50 % hodc nhé hon,
Nb: 0,150 % hoac nho hon,
Al: 0,200 % hodc nhé hon,
W: 0,3 % hoac nho hon,
Co: 0,3 % hoac nho hon,
Hf: 0,2 % hodc nhd hon,
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Zr: 0,2 % hodc nhé hon,

B: 0,0100 % hodc nho hon,

Cu: 0,3 % hodc nhd hon,

Ni: 0,3 % hodc nhé hon,

Pb: 0,2 % hodc nho hon,

Bi: 0,2 % hodc nhé hon,

Zn: 0,2 % hodc nho hon,

Sn: 0,2 % hoac nho hon,

Sb: 0,0200 % hodc nhé hon, va
N: 0,0200 % hodc nho hon.

3. B¢ phan bing thép dugc lam bing thép theo diém 1 hogc diém 2.

4. B6 phan bing thép theo diém 3, trong d6 b phén bang thép 1a bd phan
cO riang va c6 16p hop chit it nhét 1a & 16p bé mit cla phan ring.
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