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(57)  Sang ché dé cap dén bd phan bing thép v4i do bén moi bé mat wu viét.
B6 phéan bang thép c6 16p hop chat nitrua véi do day tir 5,0 um dén 30,0 pm
va lép dugce ting cung theo thi tu tr bé mit bod phén dén bén trong bd phan,
trong d6 do day cua 16p 16 xdp & trén bé mit ngoai cung cia 16p hop chat
nitrua 1a 3,0 um hodc nhd hon va 40,0 % do day cua lép hop chét nitrua hodc
nho hon, va 16p dugce tang cting ¢6 do cting 1a HV600 hodc 16n hon tai vi tri
50 pm hudng vao phia trong tir bé mat bo phan, do cirng 1a HV400 hodc 16n
hon tai vi tri 400 pm tinh tu bé mit bo phan dén bén trong bo phan, va dd cung
la HV250 hodac 16n hon tai vi tri 600 pm tinh tir bé mit bd phéan dén bén trong

bo phan.
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Linh vwce k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén bo phan bing thép, dic biét 1a bd phan bang thép
c6 kha ning chéng moi wu viét va c6 16p hop chit ma da duwoc dua vao xu ly
thAm cacbon-nito trén 16p bé mit.

Tinh trang ki thuit cia sang ché

Cac bd phéan két cdu may chéng han nhu cdc banh rdng cua 0 to can
phai c6 kha ndng chéng moi vu viét, va do d6 cac bd phan nhu nay thuong
dugc dua vao qua trinh xu ly tang cung bé mat. Cac vi du vé xtr 1y ting cling
bé miat da biét bao gdm x1 1y thidm cacbon, thAm t6i cam ung, va xu 1y thim

nito.

Trong sb do, trong xu ly thAm cacbon, C dugc xam nhap va dugc khuéch
tan trong vung austenit nhiét do cao va thu dugc d¢ sau tdng cung séu. Do do,
xtr 1y thdm cacbon c6 hiéu qua trong viéc cai thién kha nang chéng moi. Tuy
nhién, vi x&r 1y thdm cacbon gay ra bién dang x1r 1y nhiét, nén rat kho ap dung
quéa trinh xr 1y nay cho b phdn ma yéu cau d6 chinh xé4c kich thuéc nghiém
ngit tu phuong dién tiéng 6n hodc tuong tu.

Hon nita, trong thdm t6i cam tng, viéc tdi dugc thuc hién trén 16p bé
mit bang cach gia nhiét cam tng cao tin, ma gy ra bién dang xir 1y nhiét va
din dén céc van dé vé& do chinh xac kich thudc nhu trong trudng hop voi xir 1y
thdm cacbon.

Mit khéc, trong xir 1y thidm nito, do cing bé miat dugc tang lén bang
cach xam nhdp va khuéch tan nito trong pham vi nhiét do twong dbi thap bang
hodc thdp hon nhiét do bién ddi Aci, didu nay it gdy ra bién dang xir 1y nhiét
nhu da dé cap o trén. Tuy nhién, ¢6 cac van dé 1a qua trinh xt ly yéu cau thoi
gian dai tir 50 gio dén 100 gid, va can phai loai bo cac 16p hop chat gion trén
16p bé mat sau khi xir 1y.

Do d6, x@ ly thdm cacbon-nito ma trong d6 qua trinh xu ly dwgc thuc
hién tai nhiét d§ xw 1y gdn biang véi nhiét do xi Iy tham nito va trong thoi gian
xt ly ngén hon da duge phat trién va da duoc st dung rong rdi cho bd phan
két cAu may va tuong tu trong nhitng ndm gan day. Trong xtu ly thim cacbon-
nito, N va C dugc xam nhép déng thoi trong pham vi nhiét do tu 500 °C dén
600 °C dé tao thanh 16p nitrua véi chét tan C duwoc hoa tan & trong 16p nay,
trong bé mit ngoai cung, va dong thoi, N duge khuéch tan vao trong nén thép
dé tao thanh 16p dwoc ting cing dé tang cing bé mat. Thoi gian x ly cta xur
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Iy tham cacbon-nito c6 the dugc giam xudng mot nira hodc it hon so voi xur ly

thdm nito thong thudng.

Tuy nhién, trong khi xt ly thAm cacbon cho phép ting dd cling 13i bang
cach thdm t6i, thi xor Iy thAm cacbon-nito khong lam tiang d6 cung 18i boi vi
qué trinh nay dugc thyc hién tai nhiét do bing hogc thap hon nhiét do bién doi
cua thép. Do d6, vat liéu dugc thAm cacbon-nito kém hon vé kha nang chéng

mai so v4i vat liéu dugc tham cacbon.

Viéc téi va ram thudng dugc thuc hién trude khi xu 1y thAm cacbon-
nito dé lam tiang do ctng 16i, sao cho kha nang chéng méi ctia vat lidu dugc
thAm cacbon-nito c6 thé dugc cai thién. Tuy nhién, cach tiép can nay khong
thé tao ra du kha nang chéng moi. Hon nira, cach tiép can nay lam tang chi phi

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

Dé giai quyét cic vin dé nay, tai liéu JP H05-59488 A (Tai ligu sang
ché 1) dé& xuat thép dé thdm cacbon-nito ma c6 thé thé hién kha ning chéng
moéi udn tét sau khi dua vao qua trinh xu ly thAm cacbon-nito bang cach bd
sung Ni, Cu, Al, Cr, Ti, va twong tu vao thép. D6i véi thép nay, bang cach thuc
hién xt 1y thim cacbon-nito, phan 16i dugc ting cimg gia bang cac hop chat
lién kim gbc Ni-Al hodc gbe Ni-Ti hodc céc hop chit Cu, trong khi & 16p bé
mit, vi du, cac nitrua hodc cacbua cua Cr, Al, Ti dugc két tua va dugc ting
cing trong 16p nitrua, cai thién kha nang chéng moi ubn.

Tai lidu JP 2002-69572 A (Tai lidu sang ché 2) dé xuat thép dé tham
cacbon-nito ma c6 duoc kha nang chéng moéi udén wu viét sau khi dua vao qua
trinh x@ ly thdm cacbon-nito bang cach dua thép chtra tir 0,5 % dén 2 % Cu
vao qua trinh ren kéo dai bing cach rén nong, va sau do lam mat thép trong
khong khi dé cé cAu trac té vi chu yéu bao gdm ferit véi chét tan Cu duoc hoa
tan & trong do6, va sau d6 gdy ra su tdng cung két tta cia Cu trong qué trinh
xtr 1y thim cacbon-nito tai 580 °C trong 120 phut va su ting cung két tha cla
cac cacbonitrua cua Ti, V va Nb.

JP 2010-163671 A (Tai liéu sang ché 3) dé xuat thép dé thdm cacbon-
nito thu duogc bang cach phan tan Ti-Mo cacbua, va phan tan tiép cacbua chira
mot hodc nhidu nguyén té trong s6 Nb, V, va W.

Tai lidu JP 6388075 B (Tai liéu sang ché 4) d& xuét cai thién d6 bén
m6i bé mit bing cach lam giam ty 18 rdng cua 16p hop chit bé mat.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu sang ché 1: JP H05-59488 A
Tai lidu sang ché 2: TP 2002-69572 A
Tai liéu sang ché 3: JP 2010-163671 A
Tai liéu sang ché 4: TP 6388075 B
Bin chit k§ thuit clia sing ché
(Van dé k¥ thuat)

Tuy nhién, mac du thép duoc thAm cacbon-nito dugc mo ta trong cac
Tai liéu sang ché tir 1 dén 3 c6 kha nang chéng méi 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 niang chéng moéi bé mat bang cach cai thién
16p hop chét ctia bé mit ngoai cung, nhung n6 khong xem xét dén do sau cua
16p dugc ting cung.

C6 thé hitu ich khi tao ra bo phan bang thép c6 kha nang chéng méi bé
mit wu viét bang cach diéu chinh 16p hop chit va do sau cua 16p dugc ting
cirng mot cach thich hop.

(Giai quyét van dé)

Dé giai quyét cac van dé nay, cdc tac gia sang ché da thuc hién céac
nghién cttu chuyén siu vé 16p hop chét 81 wu va do sau tdi uu cua 16p duogce
tang cung. Két qua 13, cac tdc gia sang ché da phat hién ra rang hiéu qua cai
thién kha nang chéng moi bé mit bang cach dat dugc ca sy gia ting vé do sau
ciia 16p dugce ting cing va ngdn ngura sy hoa gion cia 16p hop chat.

1. Bo6 phan bang thép, bao gdm 16p hop chét nitrua véi do day tu
5,0 pm dén 30,0 um va 16p dugc ting cung theo thu ty tu bé mat bo phéan dén
bén trong bd phan, trong do

do day cua 16p 10 x6p o trén bé mat ngoai cung cua 16p hop chét nitrua
1a 3,0 pm hodc nho hon va d¢ day cua 16p hop chét nitrua 1a 40,0 % ho#c nho
hon, va

16p dugc ting cing ¢6 do cung 1a HV600 hodc 16n hon tai vi tri 50 pm
huéng vao phia trong tu bé mat bd phan, d0 cing 1a HV400 hodc 16n hon tai
vi tri 400 pm tinh tu bé mat bd phan dén bén trong bo phan, va do cing la
HV250 hodc 16n hon tai vi trf 600 pm tinh tir bé mat bo phan dén bén trong bd
phan.

2. B6 phéan bing thép theo muc 1, trong d6 bd phéan bang thép 1a
bd phén c6 rang va c6 16p hop chét nitrua va 16p dugc ting cung it nhét 12 &

3
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trong phan ring.
(Hiéu qua co lgi cua sang ché)

Theo sang ché, ¢6 thé tao ra bo phén béng thép véi do bén moi bé mat
wu viét. Do do, bo phéan bang thép cuia sdng ché 1a cuc ky hitu ich khi dugce ap
dung cho bd phén két cdu co khi dung cho 6 t6 va twong tu.

Mo ta van tat cac hinh vé
Trén cac hinh vé& dinh kém:
Fig.1 minh hoa mau thir nghiém cam con lan; va

Fig.2 minh hoa cac qua trinh san xuét dién hinh cta bd phan dugce tham

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

Tha nhét, cac nguyén nhan giéi han do day cua 16p hop chat nitrua va
16p 16 x6p va su phan bd do cung cua 16p duge ting cing cia bd phan bing
thép theo sang ché trong cac pham vi dugc md ta ¢ trén s& duoc giai thich.

b6 day cua 16p hop chAt nitrua chtra hop chat nitrua: 5,0 pm dén 30,0
pum

L&p hop chat nitrua (sau day c6 thé dugc goi 1a “16p hop chat”) c6 do
cung cuc cao va gop phéan vao viéc ci thién kha nang chéng moéi bé mat cia
bd phan bang thép. Lép hop chét nitrua qua mong dan dén viéc 16 ra nén thép
ciia bd phan bang thép sém do mai mon, diéu nay lam giam tac dung cai thién
@6 bén méi. Do d6, do day cta 16p hop chat nitrua dwgc thiét 1ap dén 5,0 pm
hodc 16n hon. Tét hon 12 6,0 pm hodc 16n hon va tét hon nita 12 10,0 pm hoac
16n hon.

Mit khéac, 16p hop chat nitrua qua day gay kho khan cho vi¢c ngdn ngura
su hinh thanh cua 16p 16 x6p duwgc mo ta & dudi ddy. Do do, do day cua l6p
hop chét nitrua duoc thiét lap dén 30,0 um hodc nhé hon. Tét hon 12 25,0 pm
hodc nho hon.

Do day cua 16p 18 xdp: 40,0 % do day cua 16p hop chét nitrua hoic nho
hon va 3,0 um hodc nhé hon

Lép 16 x6p 1a tap hop cac 16 x6p cuc nhé chic chén duge hinh thanh &
bé mat ngoai cung cua 16p hop chét bing cach thidm cacbon-nito. Vi sy hién
dién cua 16p 15 xép anh huéng x4u dén do bén méi, nén t6t hon 1a lam cho né
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cang mong cang t4t. Khi do day cua 16p 18 x6p vuet quéa 3,0 pm hodc vuot qua
40,0 % do day cua 16p hop chét nitrua, thi s& khong thé dat dugc du su cai
thién dugc mong dgi vé kha nang chéng méi do su hinh thanh cta 16p hop chat
nitrua. Do d6, do day cua 16p 18 x6p can phai 1a 40,0 % do day cua 16p hop
chit nitrua hodc nho hon va 3,0 pm hodc nhé hon. Tham chi né ¢6 thé 12 0.

D6 day cua 16p 10 xdp theo sing ché duoc do bang phwong phap dugc
mé ta trong phan vi du thuc hién sang ché & duoi day.

Do sdu cua 16p dugce ting cung: do cung 1la HV600 hodc 16n hon tai vi
tri 50 um hudng vao phia trong tu bé mat bod phén, d¢ ciing 1a HV400 hodc 16n
hon tai vi tri 400 pum tinh tir bé mat bo phan dén bén trong bd phan, va dd cliing
1a HV250 hodc 16n hon tai vi tri 600 pm tinh tur bé& mat bd phan dén bén trong
b0 phan

Diéu di dugc biét dén 1a c6 mbi twong quan gitta do cing va do bén
méi ctia vat liéu (vi du, xem tai liéu “MatNavi, JIS Steel for Machine Structural
Use, Mechanical Properties and Fatigue Properties of Chromium Steel and
Chromium Molybdenum Steel”). Néi cach khéc, c6 thé thu dwgc d6 bén moi
mong mudn ¢6 thé néu c6 du do cing, bt ké hop phan thép.

Khi bd phén béng thép co su tiép xuc truot, hai loai luc dugc tdc dung
vao bd phéan bang thép. Mot 1a Gng suét cit do céac luc tiép tuyén, luc nay la
cuc dai tai bé mat. Luc con lai 12 ung suét cat do phan lgc vudng goc, luc nay
1a cuc dai tai cac vi tri sau hon. Sy phan bd do cing dwogc thiét 1ap dé the hién
kha ning chdng moi wu viét chdng lai hai loai luc nay.

Cu thé, ung suit cit do phan lyc vudng goéc ¢6 xu huéng la van dé doi
v6i thép dugc thim cacbon-nito v&i 16p dugc ting cing mong. Su phén bd Gng
sudt cit do phan luc vudng goc khi rang, try, va mat cau cua banh ring dugc
tiép xtc v6i nhau c6 thé duge biéu thi bang phuong trinh sau. Nhu duge st
dung & trong ban md ta nay, z 1a do sau, P(z) la tng suét cét tai do sdu z, Pmax
la Gtng suét tiép xuc cuc dai, va b 1a d6 dai truc nhoé cua elip mat tiép.

) Z z?2
P(Z) = Phax X

b bx+b2+2z2

Mic du né phu thudc vao hinh dang cua bo phén béng thép va tai trong duoc
tac dung 1én no, nhung Gng sudt cit c6 gia tri cuc dai tai do sdu 400 pm trong
nhiéu truong hop, ma cé thé dong vai tro 1a diém bat dau dut giy. Do do, su
phéan b6 do cung duoc thiét lap nhu dugc mo ta ¢ trén.
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Mic di 16p hop chét nitrua dugc hinh thanh sau khi dwa thép vao xir ly
tham cacbon-nito, N khuéch tan vao trong 16p hop chat do xt 1y thim cacbon-
nito. Két qua 1a, 16p khuéch tan N nay tré thanh 16p dugc tang cing. Bang
cach diéu chinh néng do N boi su khuéch tan, do cung cua 16p dugc ting cung
c6 thé duogc diéu chinh nhu dugc mo ta & trén.

Bo phén béng thép cia sang ché dic biét uwu tién ap dung cho bd phan
c6 rang chang han nhu banh rang, va dac biét vu tién 1a 16p hop chat nitrua va
16p dugce ting cirng duoc hinh thanh trong phén ring cta bd phan c6 rang. Phan
rang cua bo phan co rang chidng han nhu banh ring la phan ma c6 su tiép xuc
trugt va yéu cau do bén mo6i bé mat wu viét. Khi 16p hop chét nitrua va 16p
duoc ting cing duogc hinh thanh trong phan rang, thi do bén cua bo phan c6
ring c6 thé dugc dam bao.

Khong chi déi véi bo phan c6 rang ma con déi véi cac bo phén bing
thép v4i phan ma cé su tiép xtc truogt, dd moi b& mit cia phan nay la quan
trong d& dam bao dd bén cia by phan. Do d6, bang cach hinh thanh 16p hop
chét nitrua va pha ting cing & trong phan nhu nay, c6 thé thu dugce tac dung
cai thién d6 bén. Vi Iy do ndy, bd phan bing thép clia sdng ché khong bi gisi
han & bd phéan co rang.

Phén dudi ddy mo ta phuwong phép san xudt bd phan bang thép cua sdng
ché.

Fig.2 minh hoa cdc qua trinh san xudt dién hinh dé san xudt b phan
duoc thdm cacbon-nito bang cach s dung thép dé thdm cacbon-nito (thanh
thép). Trén hinh v&, S1 la quéa trinh san xuét thanh thép (thép dé tham cacbon-
nito) ma la nguyén liéu thd, S2 la qua trinh van chuyén thanh thép, va S3 1a
qué trinh san xuét bo phan (b9 phan duogc thdm cacbon-nito).

Trudc tién, trong qud trinh san xuét thanh thép (S1), phoi thép dugc
dua vao can nong va/hodc rén néng dé thu duogc thanh thép, va sau khi kiém
tra chét lugng, thanh thép dugc xudt xudéng. Sau khi dugc van chuyén (S2),
thanh thép duogc cit thanh cac kich thudc duoc xac dinh trude, duoc dua vao
rén néng hodc rén ngudi, dugc tao hinh thanh hinh dang mong mudn (ching
han nhu hinh dang san pham banh ring hodc san pham truc) bing cach gia
cong cit chéng han khoan doa hodac tién, va sau d6 dugc dua vao qua trinh xu
1y tham cacbon-nito dé thu dugc san pham trong qué trinh hoan thién b phéan
dugc thdm cacbon-nito (S3).

Ngoai ra, vat liéu dugce can nong cé thé dugce dua tryc ti€p vao gia cOng
cat chang han nhu tién hodc khoan doa d€ thu dugc hinh dang mong mudn va



48182 7116

sau d6 duoc dua vao qud trinh xt 1y tham cacbon-nito dé thu dugc san pham.
Trong truong hop rén néng, c6 nhitng trwong hop ma viée nan ngudi duge thuc

hién sau khi rén nong.

Tiép theo, vat lidu dugc can hodc vat liéu dugc rén thu duge dugc dua
vao gia cong cit dé thu duogc hinh dang cta bd phén, va sau d6 duoc dua vao
qua trinh xt ly thAm cacbon-nito. Dé thu dugc do siu cua 16p dugc ting cing
nhu dugc mo ta & trén, can phai thiét lap nhiét do thAm cacbon-nito dén pham
Vi tir 550 °C dén 590 °C va thoi gian thAm cacbon-nito dén it nhat 1a 5 gio. Mt
khéc, khi thoi gian thAm cacbon-nito dai nhu vay, 16p hop chat va 16p 18 x6p
phat trién qua mtc phu thudc vao cac diéu kién thdm cacbon-nito, diéu nay
lam giam do bén moéi. Do d6, can phai giit thé thAm nito thap trong qué trinh
thAm cacbon-nito. Khi thé thdm nito cua khi quyén trong quéd trinh tham
cacbon-nito giam xubng, do day cta lop 16 x6p giam xudng. Do d6, can phai
biét duge trudec mdi quan hé gitta thé thAm nito va do day 16p 16 x6p dbi voi
tng tiéu chuén hodc bd phan cua thép duge su dung lam nguyén liéu tho va
dé thong qua thé thidm nito giup c6 thé dat dugc do day 16p 16 x6p duoc quy
dinh theo sang ché.

Trong x& ly thim cacbon-nito, N va C dugc xdm nhap dong thoi vao
trong thép dé tao thanh 16p hop chét nitrua voi chét tan C dugc hoa tan & trong
d6, va N duogc khuéch tan vao trong nén thép. Do d6, xur ly tham cacbon-nito
¢6 thé duoc thyc hién trong khi quyén hdn hop gdm khi cua nito ching han
NH; va N, va khi thdm cacbon chiang han nhu CO; va CO, chiang han nhu khi
quyén NHs: Np: COz = 50: 45: 5.

Vi du thwc hién sang che
Phan duédi ddy mo ta chi tiét cac vi du cia sang ché.

Nhitng thép (ID miu thép tir A dén E) c6 cac thanh phén dugc liét ké
trong bang 1 dugc ché tao thanh thép duc, mdi thép dic nay c6 mat cit ngang
12 300 mm x 400 mm, bang cach st dung mdy dtc lién tuc. Méi thép dtac duge
dua vao ngdm & 1250 °C trong 30 phut va sau d6 dwgc can néng thanh phoi
dang thanh c¢6 mat cit ngang hinh chit nhat véi canh 1a 140 mm. Hon nira, phoi
dang thanh dugc dua vao cdn nong dé thu duoc thanh thép 80 mm¢ (nguyén
liéu thé duoc can nong). Thanh thép dwoc gitr tai 1200 °C trong mot gio va sau
d6 duogc dua vao rén noéng dé thu dugce thanh thép nho6 hon ¢6 kich ¢& 35 mmo.
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Bang 1 (% theo khdi rgng)
Thép C Si Mn P S Cr Céac nguyén t6 khac

A 0,230 0,20 3,13 0,030 0,101 3,01 -

B 0,121 0,30 1,45 0,012 0,050 1,37 .

C 0,195 025 2,42 0,012 0,040 1,98 V0.2

D 0,061 0,02 1,79 0,015 | 0042 1,19 Nb:0,12

E 0,195 0,19 0,82 0,010 0,059 1,39 -

F 1,011 0,18 025 0,020 0,010 1,40 -

G 0,530 0,20 0,80 0,015 0,013 1,09 V0,2

H 0,060 0,53 0,80 0,031 0,015 17,20 -

Hon nira, mau tht nghiém cim con lan nhu duoc minh hoa trén Fig.1
dugc thu tir vat liéu dugc rén néng song song voi hudng chiéu doc, va mau thir
nghiém dugc dua vao qua trinh xtr ly thAm cacbon-nito. Dé thu dugc 16p hop
chit va su phan b do ciing mong mudn, nhiét do thAm cacbon-nito, thoi gian,

va thé thim nito dugc diéu chinh mot cach thich hop.

Do d6, cac vat liéu da thu duoc nho dugce dua vao qud trinh xu ly thAdm
cacbon-nito duoc tiép tuc do dd cung, do do day cua 16p hop chat/16p 16 xbp,
va danh gia kha nang chéng moi. Cac két qua cua cac phép do nay va cac danh
gia dugc liét ké trong bang 2 (Cac bang 2-1, 2-2, va 2-3).

D6 cling duge do tai mdi vi tri 50 pm, 400 pum, va 600 pm tr bé mit
cia mat cét ngang cua vat liéu duoc thAm cacbon-nito. Do clirng dugc do béng
cach st dung may do d cirng Vickers tai sau diém véi tai trong thtt nghiém 1a
2.94 N (300 gf) theo tiéu chudn JIS Z2244, va gi4 tri trung binh cia cac két
qua duogc xac dinh.

D¢ day cua 16p hop chit va 16p 16 x6p duge do trén mit cat ngang cia
vat liéu duogc thdm cacbon-nito. Thép dugc d&n mon voi dung dich nital 3 %,
va 16p bé mat dugce quan sat bang cach s dung kinh hién vi quang hoc cho ba
trudng quan sat tai do phong dai 1000 dé xac dinh 16p hop chat khong bi &n
mon. Do day cua l6p hop chit dugc do nhu gid tri cua do day 16p hop chat cuc
dai trong ba truong quan sat. Déi vé6i 16p 16 x6p, d6 day cua vi tri day nhat cua
tap hop céc 16 xép cuc nho ton tai lién tuc tir bé mait theo hudng chiéu sdu
duoc do trong mdi trudng quan sat trong s6 ba truong quan sat, va gia tri 16n
nhét trong sb cac két qua dugc 14y 1am d6 day cua lop 16 x6p.

Danh gid kha ndng chéng moi dugce thuc hién bang cach st dung mau
thir nghiém cdm con lan (xem Fig.1) ma da duoc dwa vao qud trinh xur ly tham
cacbon-nito ma chua dugc dua vao bat ky qué trinh nao trong sd céc qua trinh
bao gdm quan sat chu truc té vi, do dd cting va quan sat két tia, va tudi tho

méi ctia mau thtt nghiém cdm con lin dugc do bang thiét bi RPT-402 duoc san
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xuat béi Nikko Create. Cac didu kién thir nghiém cdm con lan 12 Ung suat tiép
xuc cuc dai 2600 MPa, tdc do truot 1a 40 %, su dung dau banh rang (BESCO
transaxle) lam dau boi tron, va nhiét do diu 1a 80 °C. Téc do quay trong qua
trinh thr nghiém 1a 1500 rpm. SUJ2 duoc thAm cacbon va dugc téi voi R cong

12 150 mm duoc st dung 1am con 1an 16n ti€p xtGc v6i bé mat van chuyén.
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Bang 2-1
D6 day Tu-éi’ tho
o e [ L] 8T
) bo day [Po daNy xbp/ Po cing|P06 cing|Do6 cung| sult ti€p
SO | ppgp| WP hOP | 16D I | g | HV | HVJ HV ] xie lon ) Phan
thir tu chat XxO0p Iéq; hop tai 50 | tai400 | tai 600 ‘nhat loai
(hm) | (um) e Hm Hm pm | 122600
<100 Mpa
(lan)
1 A 21,1 1,8 8,5 758 551 312 2,3x10’
2 A 10,1 2,8 27,7 760 551 305 43%x10’
3 A 52 1,3 25,0 736 555 310 2,5%107
4 A 282 2,7 9,6 758 548 313 3,1x10’
5 B 5,6 2,1 37,5 758 543 314 3,1x10’
6 B 15,5 24 15,5 751 545 311 4,110’
7 B 82 2,7 329 758 545 318 2,2%107
8 B 293 2,7 9,2 754 550 310 2,5%x10’
9 C 18,5 2.3 124 758 550 317 3,2x107
10 C 9,8 2,9 29,6 752 547 314 4.1x107
11 | C 6,3 2,1 333 713 532 333 | 2,7x107
12 C 26,9 2,8 10,4 763 548 306 2,3x10’
13 D 27,3 1,5 5,5 757 550 320 2.4x107
14 D 6,3 2,1 333 756 551 309 2.2x107
15 D 123 2,9 23,6 755 546 318 2,5%10’
16 D 279 2,6 9.3 763 548 316 2,3%x107 Vidu
17 E 7,1 1,3 18,3 746 543 310 2,1x10’ )
18 E 12,1 2,5 20,7 756 550 312 2,1x10’
19 E 20,2 2,8 13,9 756 549 314 3,1x107
20 E 299 2.9 9,7 758 556 314 3,0x107
21 F 13,2 1,3 9,8 615 413 264 2,1x107
22 F 6,1 1,1 18,0 666 415 261 2,3x10’
23 F 16,3 2,9 17,8 676 446 256 3,2x10’
24 F 282 2,9 10,3 653 451 259 3,2x10’
25 G 53 1,0 18,9 643 434 280 2.4x10’
26 G 16,3 2,5 15,3 637 427 273 2.5x107
27 G 182 22 12,1 663 445 272 2,1x10’
28 G 28,1 2,7 9,6 643 431 291 3,0x10’
29 H 55 1,2 21,8 648 419 253 2,1x107
30 H 7,5 2,1 28,0 643 479 271 2,3%x10’
31 H 16,2 2,8 17,3 652 510 261 2,7x10’
32 H 29,1 2,7 9,3 730 558 251 3,0x107

10
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Bang 2-2
Dg day i
. Do day|Po day k’p o }?6 ?6 E,)é suét tiép
S0 16p hop| lop 15 | 0P/ | €Ume | MM | S |y i6n | Phan
thte | Thep | P Pl “P | poday | Hv | AV | BV b :
tu chat | xop | oo | tais0 | tai400| ticoo| DAt | led
(um) | (pm) chét um um um la 2600
»100 MPa
(lan)
3| A | 33 | 11 | 333 | 751 | 549 | 313 | 11x10
34| B | 46 | 05 | 109 | 698 | 453 | 260 | g8x10°
35| C | 43 | 15 | 349 | 751 | 548 | 313 | 13x10
36 | D | 44 | 16 | 364 | 630 | 401 | 251 | 62x10° | Vidu
37| E | 24 | 08 | 333 | 758 | 546 | 311 | 1.1x10’ |sosanh
38 | F | a4l | 13 | 317 | 632 | 421 | 275 | 2.1x10°
39| G | 38 | 11 | 2890 | 663 | 422 | 275 | 83x10°
20 | 0 | 47 | 11 | 234 | 673 | 434 | 263 | 62x10°
a1 | A | 268 | 40 | 149 | 725 | 506 | 398 | 1.1x10°
2] A | 52 | 23 | 442 | 763 | 547 | 313 | 25x10°
B3 A | 92 | 33 | 359 | 755 | 547 | 307 | 27x10°
4 | A | 204 | 34 | 167 | 760 | 547 | 306 | 1.4x10°
5 | B | 269 | 82 | 305 | 765 | 545 | 311 | 15x10°
26 | B | 56 | 25 | 446 | 755 | 550 | 314 | 17x10°
27| B | 100 | 36 | 360 | 760 | 555 | 309 | 2.1x10°
28 | B | 288 | 32 | 1.1 | 760 | 553 | 316 | 2.6x10°
29 C | 208 | 69 | 332 | 760 | 557 | 305 | 2.6x10°
501 C | 55 | 26 | 473 | 760 | 549 | 309 | 22x10°
st | C | 111 | 33 | 207 | 761 | 546 | 313 | 14x10°
52| C | 288 | 35 | 122 | 758 | 544 | 314 | 17x10°
53 | D | 284 | 92 | 324 | 754 | 556 | 307 | 1.6x10°
54| D | 51 | 24 | 471 | 743 | 555 | 310 | 2.4x10°
55 | D | 100 | 34 | 340 | 766 | 547 | 312 | 12x10°
56 | D | 267 | 31 | 116 | 760 | 552 | 309 | 2.6x10° | Vidu
57| E | 293 | 55 | 188 | 752 | 547 | 310 | 23x10° |s0sanh
8| E | 52 | 23 | 442 | 744 | 543 | 296 | 2.1x10°
50 | E | 91 | 34 | 374 | 764 | 550 | 306 | 2.6x10°
60 | E | 282 | 35 | 124 | 757 | 550 | 313 | 14x10°
6l | F | 52 | 21 | 4204 | 634 | 473 | 253 | 14x10°
2 | F | 103 | 31 | 301 | 633 | 492 | 267 [ 15x10°
6 | F | 124 | 42 | 339 | 683 | 443 | 251 [ 17x10°
64 | F | 238 | 43 | 181 | 688 | 487 | 267 | 21x10°
65 | G | 55 | 23 | 418 | 676 | 421 | 301 | 12x10°
66 | G | 113 | 33 | 292 | 656 | 423 | 275 | 2.6x10°
67 1 G | 127 | 38 | 299 | 653 | 479 | 310 | 23x10°
68 | G | 268 | 42 | 157 | 637 | 453 | 333 | 2.1x10°
60 | H | 55 | 24 | 436 | 679 | 446 | 255 | 1.5x10°
70 | B | 105 | 34 | 324 | 664 | 475 | 253 | 17x10°
711 B | 131 | 36 | 275 | 651 | 452 | 257 | 2.1x10°
721 18 | 281 | 45 | 160 | 677 | 463 | 275 | 26x10°

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

11
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Bang 2-3
P day Tu'éi, tho
R P S AR U U et 4
] b6 day | Po daty xép/ Do cung|PS cung|Do cung| suat ti€p
sp Thép 16p horp 10’p B 5s day HV HV HV xiic 1on Phé.n
thir tu chat x0p 1(51’-; hop tai 50 | tai400 | tai 600 ‘nhét loai
(um) | (um) | e Hm Hm pm | 1a 2600
«100 MPa
(lan)
73 A 102 | 13 12,7 594 403 267 | 2,0x10°
74 B 8,7 1,5 17,2 569 407 272 2,1x10°
75 C 11,1 1,6 14,4 573 401 251 | 93%10°
76 D 13,1 1.6 122 589 423 263 | 1,5x10° | Vidu
77 E 5,9 1,7 28,8 591 429 259 2.3%x10° |so sanh
78 F 213 | 22 10,3 549 443 256 | 2,1x10°
79 G 223 2.3 10,3 567 423 257 | 83x10°
80 H 272 2,5 9.2 593 415 254 6,2x10°
81 A 152 | 19 12,5 634 385 253 | 83x10°
82 B 16,8 2.3 13,7 630 376 261 5,9x10°
83 C 182 | 24 132 666 391 259 | 7.9%x10°
84 D 18,1 1,5 8,3 627 365 267 | 1,1x10° | Vidu
85 E 205 | 23 112 639 379 264 | 51x10° |so sanh
86 F 55 1.2 21,8 666 395 264 | 3,1x10°
87 G 153 | 28 18,3 658 391 255 | 8,6x10°
88 H 203 | 22 10,8 613 389 253 | 42x10°
89 A 175 | 22 12,6 608 403 240 | 5,1x10°
90 B 162 | 24 14,8 631 404 249 | 2,7x10°
91 C 155 | 26 16,8 620 409 225 | 8,1x10°
%) D 147 | 25 17,0 613 413 237 | 4,7x10° | Vidu
93 E 158 | 21 13,3 601 415 242 | 2,5%10° |so sanh
94 F 123 | 20 16,3 665 442 230 | 5,1x10°
95 G 134 | 22 16,4 671 423 238 | 43x10°
96 H 110 | 22 20,0 623 411 246 | 7,7x10°
97 A 10,5 | 52 49.5 723 201 199 | 89x10°
98 B 113 | 29 25,7 713 175 176 | 8,5x10*
99 C 10,7 | 43 402 765 211 220 | 5,1x10°
100| D 9,8 2,5 25,5 722 243 247 | 1,1x10° | Vidu
101 E 17,1 | 45 26,3 645 194 194 | 39x10* |so sanh
102 F 123 | 34 27,6 710 235 185 | 12x10°
103 G 112 | 25 223 723 264 173 | 1,0x10°
104 | H 10,1 2,7 26,7 723 222 180 | 3.3x10°

*1 Tri sd dugc gach chan bieu thi tri s6 ndm ngoai pham vi ctia sang ché

12
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T4t ca cac vi du c6 su phan bb do cung tu bé mit theo huéng chiéu sau
trong d6 do cing tai cac d9 sdu nhoé hon 400 pm tu bé mit 16n hon do cing tai
do sau 400 pm tir bé mat, va do cung tai cdc do sdu nho hon 600 pm 16n hon
dd ctng tai do sdu 600 pm tu bé mit. Do dé, cé thé x4ac nhan réng do cung tu
bé mit dén cac do sdu 400 pm 1a bang hodc 16n hon do cung tai do sdu 400 pm
tinh tir b& mat, va do cing tir bé mat dén cac do sdu 600 pm la bang hodc 16n
hon d6 ctng tai do sdu 600 pum tinh tir bé mat.

13
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YEU CAU BAO HO
1. B6 phan bing thép, bao gdm 16p hop chét nitrua véi do day tu
5,0 pm dén 30,0 um va 16p dugc tang cung theo thir tu tur bé mit bo phan dén
bén trong bd phan, trong do

do day cua lop 10 xdp & trén bé mit ngoai cung cua 16p hop chit nitrua
14 1,0 um hodc nho hon va 3,0 pm hodc nho6 hon va dé day cua lép hop chéat
nitrua 1a 40,0 % hoac nho hon, va

16p dugc ting cing c6 dd cimg la HV600 hoac 16n hon tai vi tri 50 pm
huéng vao phia trong tur bé mat bo phén, d6 cung la HV400 hodc 16n hon tai
vi tri 400 pm tinh tu bé mit bd phéan dén bén trong bo phan, va do cting la
HV250 hodc 16n hon tai vi tri 600 pm tinh twr bé mit bd phén dén bén trong bo
phan.

2. Bo6 phan bing thép theo diém 1, trong d6 bo phén bang thép 1a
bd phén c6 rang va c6 16p hop chét nitrua va 16p duoc ting cung it nhét 12 &

trong phan ring.

14
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