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DAI VA DAO CAT THEO KHUON DANG DAI
(57) Sang ché dé cap dén tAm thép dung cho dao cit theo khudn dang dai c6 do bén cao,
trong d6 phan nén véi d6 day 16n hon 200 pm tinh tir bé mat cta tim thép c6 thanh phan
hoa hoc bao gém C véi luong tir 0,40 dén 0,80% khoi luong va Nb voi lugng tir 0,10 dén
0,50% khbi luong va co cau trac kim loai hoc bao gém bainit hoac mactensit duoc ram va
trong do cacbua hinh ciu tao thanh xementit c6 mit trong bainit hodc mactensit dugc ram
v6i lugng béng 1,0% thé tich hodc 16n hon va cacbua chira Nb ¢6 duong kinh vong tron
trong duong bang 0,5 pm hodc 16n hon c6 mat voi mat do t6n tai bang 10,0 hat/900 pm?
hodc 16n hon, va phan nén c6 do cting duge kiém soat nam trong khoang tir 300 dén 450
HV, va trong d6 phan 16p bé mit c6 16p bé mit da duoc khir cacbon tao thanh cu tric pha
don ferit va c6 d6 day bang 5 um hodc 16n hon, va ¢ ving 16p bé mat day 15 um, mat do
ton tai ctia cacbua chira Nb c¢6 dudng kinh vong tron twong duong bang 0,5 pm hoic 16n
hon nam trong khoang tir 0 dén 5,0 hat trén 900 pm?.
Sang ché ciing dé cap dén dao cat theo khuon dang dai dugc tao ra tir tim thép nay.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dung cho dao cit theo khudn dang dai
d8 cit bia cung, bia céc tong, tAim nhua, da va vt liéu tuong tu, va dé cap dén
dao cit theo khuon dang dai nay.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Dao cét theo khuén dang dai néu trén con dugc goi 1a dao Thomson,
khuén cét, khuén dap hoic bd phan turong tu, va dugc thiét ké dé co ludi dao
vét dugc tao ra trén mot canh bén cua tAm thép mong dang dai. Khi dao cét
theo khuon dang dai nhu vady dugc su dung, tdm gb mong hodc tuwong tu duoc
xu ly trude béng laze hodc tuong tu dé tao ra trén d6 mot ranh cé dang cét
dinh trude, va canh bén con lai khong co ludi dao clua dao cat theo khuon
dang dai dugc l&p vao trong ranh nay dé tao thanh khuon cdt duoc goi 1a
"khudn dap". Trong trudng hop nay, dao cét theo khuon dang dai dugc udn
cong theo dang dinh truéc dé lip duge vao trong rinh. PO siu cla rdnh nho
hon so v6i chidu rong cua dao cit theo khudn dang dai, va do d6 phén ludi
dao nhé khoi bé mit ctia tAm gd moéng va khdi dan hdi ma day hon mot chut
so v6i dO cao nhd 1én cua phé‘m luGi dao bi dinh vao bé mit ngoai cta dao.
Cung voi do6, vat liéu cin duoc cit bi ép vao khuodn dap va duogc cat nho do6
miéng ma d3 dugc cit thanh hinh dang dinh truéc duoc ddy nguoc lai do luc
dAy cua khoi dan hdi va co thé duoc 14y ra mét cach dé dang.

Dao cét theo khudn dang dai cin phai dap mg tinh chét nhu c6 kha
ning udn cong duge moét cach dé dang véi ban kinh ubn nho dé tao ra khuon
dap, hoic tic 1 can phai ¢ "tinh dé ubn" tdt, ngoai yéu cau vé "do sic" va
"d bén" cao nhu dbi vdi dao cit.

Cho dn nay, n6i chung, dé thu dugc "dd sic" cao, ludi dao phai cimg
va toan bd pham vi cla phﬁn duoc mai séc phai rat cung, va dé dam béo "do

bén", d6 bén mai mon cia ludi dao va phan xung quanh ludi phai cao. Do do,

-2-



24171

phuong phép tao ra céu tric kim loai hoc cttng ma chu yéu bao gdm bainit
ho#ic mactensit durgc ram nhd bude xit ly tinh luyén bang nhiét (xir 1y bién dbi
dang nhiét, x{r 1y toi/ram), va phuong phap t6i cling tap trung nhidu hon vao
phan ludi dao nhd budce xi Iy t6i cimg bang cam tmg da duoc st dung.

Mit khac, dé dam bao "tinh d& uén", phuong phap khir cacbon & phén
16p bé mit ctia tAm thép dé nho d6 tao ra 16p bé mit ¢6 ham lugng C giam
(16p bé miat di dwoc khir cacbon). Lép bé mit da duge khir cacbon nay van
duy tri trang thai c4u tric pha don ferit ngay ca sau khi vat liéu nay da dugc
xir 1y tinh luyén bing nhiét nhu t6i/ram hodc x 1y tuong tu, va do c6 16p bé
mit d& duogc khir cacbon, nén c6 thé ngin chin sy nit tim thép khi duoc ubn
theo hinh dang dinh trudc.

V& loai tAm thép c6 thé duogc 61 nhd bude xir 1y tinh luyén bing nhiét
nhu vy, hodc ¢6 thé duoc t6i cimg cha yéu tai phan ludi dao nhd bude xir 1y
t61 cng bang cam tmg, hodc c6 thé duge xir Iy dé tao ra 16p bé mit da dugc
khir cacbon trén d6, vi dy, c6 thé ké dén la S55C, SAE1050, SAE1055 va
tuong tw, nhu duge dinh nghia trong Tiéu chuidn Cong nghiép Nhat Ban
(Japanese Industrial Standard: JIS). C4c thép thudc céc loai néu trén c6 thé tao
ra d6 ctng it nhét 13 280 HV hodc tham chi it nhét 13 300 HV va c6 do dai
thich hop nho su bién ddi hoic ram déng nhiét, va cling co thé tao ra do cung
it nhét 1a 500 HV nho ti cimg bing cam tUng tai ludi dao. Ngoai ra, 16p bé
mit d3 duoc khir cacbon ¢6 thé dugc tao ra nhd xi ly nhiét trong moi truong
khi dugc kiém soat mot cach thich hop.

Fig.1 13 hinh v& thé hién duéi dang so dd ciu tric mit cit ngang cla
dao cét theo khudn dang dai thong thudong di biét ma tinh d& udn ctia né dugc
cai thién béng cach tao ra 16p bé mat di duge khir cacbon trén d6. P9 day cia
16p bé mit dd duoc khir cacbon duoc v& qué 16n (ciing 4p dung tuong tu véi
Fig.2 duoc néu dudi day). Tam thép chua duoc gia céng dwoc xir ly dé ¢ khiy
cacbon va xir Iy tinh luyén bang nhiét, va 16p bé mit di duoc khir cacbon
xung quanh bé mat cia tdm thép ¢ ciu tric pha don ferit mém trong khi phan

con lai ¢é cau tric dai chira cht yéu la bainit hodc mactensit dugc ram. Vat
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liéu dang dai co phén duoc mai sic ¢6 dang vat & canh bén ciia nd va phin
con lai cuano la phén than. Tai vi tri ludi dao, "phr?m ludi dao duge t61" o thé
duogc tao ra nhd bude xtr Iy ti cing bang cam tmg. Trong trudng hop nay, do
cimg cua ludi dao c6 thé duoc didu chinh dé it nhét 1a bang 500 HV.

Gan day, vi cic vAn d& moi truong, nén bia cimg dang dugc st dung
lam vt liéu bao go6i/dém thay thé cho polystyren xp ding cho cic dd gia
dung va dd dung khéc, va kiéu dang ctia bao bi dugc cai tién. Hon nita, c6 thé
thiét k& mot cach nhanh chéng va d& dang cac vat lidu dém bing méy tinh. Do
d6, can phai cit va gia cong rat nhiéu hinh dang phtec tap so véi trude dy, va
cac dao cét theo khuén dang dai dugc sit dung trong thao tic udn phirc tap
hon nhiéu. Trong trudng hop d6, dao cét theo khudn dang dai cé 16p bé mit
d3 duoc khir cacbon dugc tao ra trén d6 gip phai vin dé d6 13 phan dugc mai
séc clia n6 bi nit chit khong phai phan than ctia né. Phan duoc mai séc cua
dao khéng c6 16p bé mit dd dugc khir cacbon, va do d6 khi sir dung trong cac
thao tac udn phuc tap, "tinh d& ubn" cia phan dugc mai séc 1a quan trong.

Vi vay, nhu duoc thé hién trong tai liéu sang ché 1, k¥ thuat tao ra cau
tric ma chra mot luong nhit dinh cacbua hinh cau dé nho d6 ning cao mét
cach dang ké "tinh d& ubn" ctia phan ludi dao trong khi d6 vin dam bao dugc
"d0 bén" ctia dao d3 duoc phat trién.

Danh muyc tai liéu trich dan:

Tai liéu sang ché:

Tai liéu sang ché 1: Bang doc quyén Sang ché Nhat Ban sb 4152225.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Theo k¥ thuét néu trong tai liéu sang ché 1, ¢ thé tao ra dao cét theo
khudn dang dai c¢6 kha ning dap tng céc yéu ciu gin day ddi véi cac thao tac
ubn phtrc tap. Tuy nhién, ngdy nay, yéu cau dbi véi dao cét theo khudn dang
dai trd nén khat khe hon rat nhiéu, va mong mubn tao ra ludi dao c6 “d6 bén”
cao ma dung dugc 1au hon so véi trude day.

Muc dich cta sang ché 1 d& xuét dao cét theo khudn dang dai ¢ “tinh

dé uon” tot va co “dd ben” duogc cai thién hon.
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RO rang réng c6 thé dat duoc céc muc dich néu trén béng cach st
dung, dudi dang vt liéu ding cho dao, tim thép chira Nb va do d6 c6 ciu triic
¢ cacbua chira Nb phén tén trong d6 ngoai trir & phan 16p bé mat cua tdm
thép.

Cu thé 13, sang ché @& xuit tdm thép dung cho dao cét theo khuén
dang dai c6 d6 bén cao, trong dé ving c6 d6 day khong 16n hon 200 um tinh
tir bé mit trén cé hai phia ctia tAm thép dugc goi 13 "phan 16p bé mat" va ving
& sdu hon bén trong so véi phan 16p bé mit theo hudng d6 day cta tdm thép
duoc goi 1a "phin nén", va trong dé:

phan nén c6 thanh phin héa hoc bao gébm C v6i luong nim trong
khoang tir 0,40 dén 0,80% khéi lugng va Nb véi lugng ndm trong khoang tir
0,10 dn 0,50% khdi luong va co chu tric kim loai hoc bao gf)m bainit hodc
mactensit dugc ram va trong dé cacbua hinh ciu tao thanh xementit c6 mit
trong bainit hodc mactensit dugc ram vdi lugng bé'lng 1,0% thé tich hodc 16n
hon va cacbua chita Nb ¢6 duong kinh vong tron twong duong bang 1,0 pm
hodc 16n hon c6 mit véi mat do ton tai bang 10,0 hat/900 umz hodc 16n hon,
va phan nén c6 d6 cing duoc diéu chinh nim trong khoang tir 265 dén 450
HYV, tt hon 12 nim trong khoang tir 300 dén 450 HV, va

phan 16p bé mit c6 16p bé mit da dwoc khir cacbon tao thanh cAu triic
pha don ferit va c6 do day bing 5 pm hozc 16n hon, tét hon 13 ndm trong
khoang tir 5 dén 20 pm, trong d6 & ving véi d6 day biang 15 pm tinh tir bé
mat (duoc goi 13 "ving 16p bé miat day 15 pm"), mat do tdn tai cuia cacbua
chira Nb ¢6 dudng kinh vong tron twong duwong bing 1,0 um hosc 16n hon
nim trong khoang tir 0 dén 5,0 hat/900 um®.

Phan nén c6 thé c6 cu trac kim loai hoc ma bao gém bainit hodc
mactensit dugc ram va trong d6 cacbua hinh ciu tao thanh xementit c6 mat
trong bainit hodc mactensit dugc ram véi lugng bing 1,0% thé tich hodc 16n
hon va cacbua chita Nb c¢6 duong kinh vong tron tuong duong bang 0,5 pm

hodc 16n hon ¢6 mit voi mat do ton tai bang 10,0 hat/900 um2 hoac 16n hon,
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va do cimg cta no c6 thé duoc kiém soat d& ndm trong khoang tir 265 dén 450
HV. Trong trudng hop nay, & ving 16p bé mit day 15 um, mét do ton tai cia
cacbua chtra Nb c6 dudng kinh vong tron trong duong bang 0,5 um hodc 16n
hon ¢6 thé dugce giam sao cho nim trong khoang tir 0 dén 5,0 hat/900 pm?.

O day, cacbua chira Nb cht yéu bao gébm cacbua Nb va c6 thé dugc
phén biét vdi xementit nhd EDX hodc phén tich twong ty. Lugng cacbua hinh
cau tao thanh xementit va mét do tdn tai cia cacbua chita Nb c6 thé duge xac
dinh nhd phén tich hinh anh d6i véi hinh anh hién vi ctia mit cit ngang song
song véi hudéng d6 day cua tim thép. Pudng kinh vong tron tuong duong
tuong ing véi duong kinh cua vong tron ma dugc cho la cé cung dién tich véi
hat xudt hién & mit cat ngang s€ dugc phén tich. Mat do tdn tai cua cacbua
chira Nb duoc x4c dinh nhu sau: ving c6 dién tich 4500 pm? (900 pm® x 5
vung quan sat) hodc 16n hon dugc quan sat, va trong sd cac hat cacbua chira
Nb ton tai & ving nay, tong sb hat, trong d6 mdi hat c6 dudng kinh vong tron
tuong duong dinh trude néu trén (0,5 pm hodc 16n hon, hodc 1,0 um hoac 16n
hon) duogc dém, va gia tri nay duoc chuyén dbi thanh mat d6 hat trén 900 um2 .
§ ving 16p bé mit day 15 um, ving hinh chit nhat c6 chidu dai bang 15 pm
dudi dang mot mit theo hudng d6 day cua tAm thép va co dién tich bang 15 x
60 pm (= 900 pm?) c¢6 thé duoc quan sat va phan tich & it nhat 5 ving quan
sat. Di voi cacbua chita Nb nim ngang qua cac dudng bién ciia cac ving
quan sat, hat ma mot ntra hodc 16n hon mét ntra dién tich ctia nd tdn tai &
vung quan sat dugc tinh 1a mot hat.

"Chu trGc pha don ferit" ctia phin 16p bé mit c6 nghia 13 cu trac
trong d6 khong co pha kim loai hoc dugc tao ra nho su bién d6i cta bainit,
mactensit hodc twong tu ton tai va trong d6 nén (nénv kim loai) 1a pha don
ferit.

Mbt vi du cu thé vé thanh phén hoéa hoc cua phz‘?m nén bao g(‘A)m,
theo % khéi luong, C véi luong ndm trong khoang tir 0,40 dén 0,80%, Si véi

lwong nim trong khoang tir 0,05 dén 0,50%, Mn véi lugng nam trong khoang
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tlr 0,14 dén 2,0%, P véi lugng nam trong khoang tir 0,002 dén 0,02%, S véi
lvong ndm trong khoang tir 0,0005 dén 0,020%, Cr vdi luong nim trong
khoang tir 0,01 dén 1,00%, Nb vé6i luong ndm trong khoang tir 0,10 dén
0,50%, Mo v6i luong nim trong khoang tir 0 dén 0,50%, V véi lugng nim
trong khoang tir 0 dén 0,50%, Ni v6i lugng ndm trong khoang tir 0 dén 2,0%,
B v6i luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,005%, va phan con lai 1 Fe va cac
tap chat khong thé tranh khoi.

D6 day cta tAm thép, vi du, ndm trong khoang tir 0,4 dén 1,5 mm.

Sang ché con dé xuét dao cét theo khudn dang dai c6, & phén canh bén
cua vat liéu dang dai duoc cAu thanh tir tAim thép néu trén, phﬁn duoc mai séc
¢ dang vat. Ludi dao c6 thé dugc tao ra tir phén nén dugc kiém soat dé c6 do
cling nim trong khoang tlr 265 dén 450 HV hodc ndm trong khoang tir 300
dén 450 HV, nhung dao cit c6 phan ludi dao dugc tdi dugc tao ra béng céch
t6i phin nén dé c6 do cung it nhét 14 500 HV 12 ¢6 hi¢u qua hon vé d9 sic clia
no.

Hiéu qua cua sang ché

Theo séng ché, c6 thé tao ra dao cét theo khudn dang dai c6 tinh uén
cong tbt va dic biét 1a c6 d6 bén cao. Dao cit theo khudn nay c6 cacbua chira
Nb v6i mat do thich hop & phan nén ciia n6 va do d6 phan dugc mai sic clia
né c6 dd bén mai mon cao, va do dé dao cit theo khudn nay duy tri duoc dd
sic ban dau va d6 cét chinh x4c cla né trong khoang thoi gian sit dung dai.
Tudi tho cua dao cét theo khudn c6 ludi dao tdi cing bing cam tmg gip
khoang 2 14n so véi tudi tho ciia dao cét theo khudn duoc t6i cao tin thong
thuong da biét ma khong cé hiu qua cai thién do bén mai mon cua cacbua
chira Nb. Miic di khéng duogce t61 & tin sb cao, dao cét theo khuon theo sang
ché c6 tubi tho gép khoang 1,5 14n so véi tudi tho cua loai dao thong thuong,
va do d6 bang cach loai bé budc tdi cao tAn, c6 thé 1am giam chi phi san xut
theo sang ché.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& duéi dang so dd thé hién cdu triic mit cit ngang cua
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dao cat theo khuén dang dai thong thuong da biét ma tinh d& uén cua né dugce
cai thién b%lng cach tao ra 1op bé mit d& dugc khir cacbon trén dé.

Fig.2 13 hinh v& duéi dang so d6 thé hién hinh thdi mai mon phén
duoc mai sic ma 1a vin dé khi sir dung dao cét theo khuén dang dai théng
thuong co6 16p bé mit d& duogc khtt cacbon trén do.

Fig.3 13 hinh v& duéi dang so d thé hién cdu tric mat cit ngang cua
phin cit ngang duoc cit song song véi huéng d6 day ciia tAm thép ding cho
dao cit theo khudn dang dai theo sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Fig.2 14 hinh v& thé hién duéi dang so d6 hinh thdi mai mon phan
duoc mai sic ma 1a vin dé khi sir dung dao cét theo khudn dang dai thong
thuong d3 biét c6 16p bé mit di dugc khir cacbon trén do. Phan dugc mai sic
bi mai mon nhidu va két qua 1a do cimg cta phan dugc mai sic thap hon va
d6 chinh x4c theo kich thudc khi cét kém. Ngoai ra, trong qua trinh cat, luc dé
tach cac phan vat lidu dd dugc cat hoan toan tac dong 1én ca hai phia c6 thé
khong du, va do d6 do sic ctia dao cét 12 kém. Sang ché dugc tao ra nham cai
thién do bén cta dao ct béng c4ch cai thién d6 bén mai mon cua phan duoc
mai sic clia dao.

Fig.3 1a hinh v& thé hién duéi dang so db cAu tric mit cit ngang cia
phan cit ngang duoc cit song song véi hudng do day cua tdm thép dung cho
dao cét theo khudn dang dai theo sang ché. Do day ciia mdi ving gan bé mit
dugc v& qua 16n so véi do day t4m thép. Trong phin md ta, ving véi do day
200 pm tinh tir b& mit dugc goi 13 "phan 16p bé mit", va ving & sau hon bén
trong so v&i ving néu trén theo hudng do day cua tdm thép duoc goi 1a "phan
nén". Phan 16p bé mat va phén nén khéng nhdm thé hién sy khéc biét vé trang
thai cAu tric giita ching ma chi don thuén 14 thé hién sy khac biét vé vi tri
theo chidu day giita c4c ving d6 tinh tir b& mat. No6i cach khéc, khoéng xay ra
sy thay dbi cdu trac nhanh chéng bét ky & vung bién gitra phan 16p bé mit va
phin nén. Tuy nhién, c6 thé néi rang it nhat phan nén 1a ving khong bi anh

hudng bodi qua trinh U khir cacbon. Ngoai ra trong phan md ta nay, vung voi
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d6 day 15 pum tinh tir b& mit duoc goi 1a "ving 16p bé mit day 15 um". Piéu
ndy khong nham thé hién sy thay ddi cdu tric nhanh chéng bit ky & viing bién
ctia ving 16p bé mat day 15 pm.

[Thanh phan héa hoc ctia phin nén]

Thanh phﬁn hoéa hoc cua phén nén duoc phan anh mdt cach truc tiép
boi thanh phan héa hoc ciia thép trong qua trinh san xuit ching bang cach niu
chdy. Tru khi dugc néu mot cach cu thé khac dudi day, "%" thé hién thanh
phan héa hoc ¢6 nghia 13 "% khdi lugng".

C la nguyén t6 quan trong dé dam bao do bén cua vt lidu thép. Khi
ding cho dao cét theo khuén dang dai, 6 cimg cia phén nén phai it nhét 1a
265 HV, va trong mdt s6 tng dung, do cting yéu cau c6 thé it nhat 13 300 HV.
Trong trudng hop néu ludi dao duoc t6i, d6 cimg yéu ciu cta no c6 thé it nhét
1a 500 HV. Khi xem xét cac khia canh nay, thép ma chura it nhit 0,4% C dugc
ding trong sang ché. Tuy nhién, khi hdm lugng C 16n hon 0,8%, thi do dai
clia bainit hodc mactensit dugc ram c6 thé giam va tinh dé ubn c6 thé gidm;
va do d6 trong sang ché, thép c6 ham luong C nim trong khoang tir 0,4 dén
0,8% duoc st dung.

Nb 13 nguyén t5 quan trong dé tao ra cacbua chira Nb ctmg ma chu
yéu bao gdm NbC. Cacbua chira Nb phan tin trong phén nén v&i mét do thich
hop rat c6 hidu qua dé cai thién do bén mai mon cta phin nay. Ngoai ra, Nb
¢6 tdc dung lam nho min cd hat austenit tu trude trong c4u trac bainit hodc
chu triic mactensit dugc ram va do d6 ¢6 hiéu qua ngin chin phan dugc mai
sdc bi nut khi udn. Két qua cia cac khao sat khac nhau, ham lugng Nb phai it
nhit 12 0,10% dé thu dugc mot cach dang ké cc hidu qua néu trén. Tuy nhién,
sy ¢6 mat qua nhiéu Nb c6 thé 1a nguyén nhéan 1am giam tinh d& ubn, va do @6
ham luong Nb 16n nhét 13 0,50%.

Céc thanh phan khéc cta thép ngoai C va Nb co thé dugc diéu chinh
trong khoang d& tao ra ciu tric kim loai hoc dugc néu dudi ddy ma khong
lam giam tinh d& udn cta tim thép. Vi du, cac thanh phén cta thép dugc néu

dudi day dé lam vi du.
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Si 12 nguyén t6 ¢6 tac dung khir oxy cho thép, va tét hon 13 ham luong
ctia n6 ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,50%.

Mn va Cr 14 nguyén t6 c6 tac dung cai thién kha ning tdi cua thép, va
co tac dung tao ra cAu tric bainit hodc ciu tric mactensit dugc ram déng nhét.
Tét hon 13, ham lwong Mn ndm trong khoang tir 0,14 dén 2,0%, va ham luong
Cr ndm trong khoang tir 0,01 dén 1,00%. Tét hon nita 13, ham luong Mn it
nhat 12 0,20%.

P va S c6 thé lam giam d6 dai cua thép va tét hon néu ham luong cia
nd la nho hon; tuy nhién, viéc loai phospho va loai luu huynh quéd muc la
khong mong muén vi lam ting chi phi trong san xuét thép. Ham luong P ¢6
thé ndm trong khoang tur 0,002 dén 0,020%, va ham luong S co thé ndm trong
khoéng tir 0,0005 dén 0,020%.

Ngoai ra, néu cin, mot hoic nhiéu thanh phé‘m nhu Mo véi lugng tdi
da 0,50%, V véi lugng t5i da 0,50%, Ni véi luong t8i da 2,0% va B véi lugng
tbi da 0,005% c6 thé dugc két hop trong tAm thép.

[CAu tric kim loai hoc ctia phin nén]

Céu trac kim loai hoc cta phén nén duogc st dung trong phﬁn mo ta
cha yéu bao g?)m bainit hodc mactensit duoc ram dé dam bao céc dic tinh co
ban cia do cing va do bén mai mon cia dao. TSt hon 14, cdu tric ferit hodic
peclit khong ton tai trong phan nay. Phén nay c6 thé ¢6 cdu tric bainit hoic
cAu triic mactensit dugc ram hay khong c6 thé dugc xac dinh bai lich sir xir 1y
nhiét. N6i cach khéc, cu tric bainit dugc tao ra nho xir Iy bién ddi déng nhiét
& budc lam ngudi tr ving austenit; trong khi cAu tric mactensit duoc ram
dugc tao ra nho xur ly t6i tir ving austenit dé tao ra cAu tric mactensit sau khi
xtr Iy ram céu tric mactensit nay. Dé dung cho dao cét theo khuon dang dai,
d6 ctng cua phan nén tt hon 13 duoc kiém soét nim trong khoang tir 265 dén
450 HV, tt hon nira 13 nim trong khoéang tir 300 dén 450 HV.

Dé cai thién tinh d& uén cta phin dwoc mai sic trong d6 phan nén
dugc 16 ra, duge dé xuit & day la trang thai cAu truc trong d6 cAu trac bainit

hodc cau tric mactensit dugc ram néu trén la nén va trong do cacbua hinh cau
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tao thanh xementit dugc phan tan trong nén nay. Nho céc khao sat khéac nhau,
khi cacbua hinh cdu nhu véy ton tai trong phan nén véi luong it nhat 1 1,0%
thé tich, thi tinh d& uén cta phén nay dugc cai thién mdt cach déng ké.
Cacbua hinh ciu phan bd trong phan nén dugc cho 13 s& giy ra, khi bi bién
dang udn, su cong t& vi nhdr d6 ma su tép trung Ung sudt cuc bd clia nén dan
dén nurt c6 thé tranh duoc va tinh d& ubn do d6 c6 thé duoc cai thién. Tét hon
13, ¢& hat (dudng kinh vong tron twrong duong) cta cacbua hinh ciu nim trong
khoang tir 0,2 dén 4,0 um.

[Cacbua chira Nb trong phan nén]

Phén nén bj 16 ra khoi bé mit & phﬁn duge mai sic cia dao, va d&
dang bi hu héng do mai mon (xem Fig.2). Trong sang ché, dé cai thién d6 bén
mai mon ciia phin nén, phuong phép phén tan cacbua chira Nb trong phén
nay da duoc st dung. Cacbua chira Nb 13 hop chét cimg cha yéu chira NbC.
b3 duoc xac nhan réng khi cacbua chita Nb dugc 10 ra va phan tan trén bé
mit & phin dugc mai sic cua dao, thi tinh trugt cia phan nay 13 t&t hon va
mit ma sat ctia né hdu nhu khong bi mai mon. Nho cée khéo sét chi tiét dugce
thuc hién bdi cac tac gia sang ché, khi mat do tdn tai cia cacbua chira Nb c6
dudng kinh vong tron tuong dwong nhd nhat 1,0 pm it nhét 12 10,0 hat/900
pm?* & phan nén, thi d6 bén mai mon cta dao d6i v6i bia cting duoc cai thién
mdt cach déng k8. Ngoai ra, theo cac nghién clru clia cic tac gia sang ché,
ngay ca khi cacbua chira Nb twong d6i min c6 dudng kinh vong tron tuong
duong ndm trong khoang tir 0,5 dén nho hon 1,0 um 13 hiéu qua dé cai thién
d6 bén mai mon cta phan nén. Nho cac khao sat khac nhau, trong trudng hop
ma mét do tdn tai cua cacbua chira Nb c6 duong kinh vong tron twong dwong
bang 0,5 pm hogic 16n hon it nhét 13 10,0 hat/900 pm?® & phan ndy, thi phan
nay c6 thé dam bao mot cach thich hop d bén mai mon dbi véi bia cting cho
dit mét dd ton tai cia cacbua chira Nb c6 dudng kinh vong tron tuong duong
bang 1,0 um hodc 16n hon trong d6 1a nho hon 10,0 hat/900 umz. Mat dd ton
tai cia cacbua chirta Nb & phé‘m nén c6 thé duge kiém soat chu yéu bdi ham

lwong Nb trong thép. Su tdn tai qué nhiéu cacbua chira Nb ¢ thé lam giam
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tinh d& udn cua phén nén, va do d6 ndi chung, mat do tdn tai cua cacbua chira
Nb ¢6 dudng kinh vong tron twrong dwong it nhit 1,0 pm hoc it nhét 0,5 pm
c6 thé ndm trong khoang t6i da 30,0 hat/900 um?* & phan nén, va cé thé dugc
kidm soat dé t&i da 1a 20,0 hat. O day, dién tich don vi 1a 900 um?, va dién
tich nay 1a d& pht hop véi gia tri mat do ton tai ciia cacbua chira Nb & ving
16p bé mit day 15 pm.

[L6p bé mat dd duge khir cacbon]

Lop bé mat d3 duoc khir cacbon dugce tao ra trén bé mit trén ca hai
phia cta tAm thép. Lép bé mit dd duoc khir cacbon 13 ving trong d6 ham
lugng cacbon duge giam nho bude U khir cacbon va trong d6 tao ra pha bainit
hoac mactensit khong duogc bién ddi sau khi xir ly tinh luyén béng nhiét
nhung nén 14 pha don ferit. Lop bé mit da duge khir cacbon 1a mém va d& udn,
va do d6 khi dugc udn sau khi tAm thép nay duoc gia cong thanh dao cét theo
khuon dang dai, 16p nay c6 chlrc ndng ngén chén sy nut bé mit & phan than.
Phén than day va do d6 ¢6 thé hiu nhu khong dam bao dugc tinh dé udn thich
hop theo phuong phap cai thién tinh dé ubn bing cach phan tan cacbua hinh
cau trong d6, va do d6 cin tao thanh 1ép da dugc khir cacbon. Nho céc khao
sat khac nhau, d6 day cua 16p dd dugce khtr cacbon phai it nhét 13 5 pm. N6i
chung, d6 day nay c6 thé ndm trong khoang tir 5 dén 20 pm.

[Cacbua chtra Nb & ving 16p bé mit day 15 pm]

Mzt khac, di biét ring cacbua chira Nb ton tai trong phén 16p bé mit
c6 thé 1am giam tinh d& ubn cta phén nay. Mic du khéng luén rd rang, nhung
Iy do ding sau c6 thé 1a vi sy khac biét d6 ctng rat 16n gitta 16p bé mit da
duoc khir cacbon va cacbua chira Nb. Quan trong 1a, trong phén 16p bé mat,
dac biét 1a & vung ge‘in véi bé mit hon, cacbua chira Nb tOn tai cang it cang tdt
dé duy tri tinh udn cong tot cta 1ép bé mit d3 dugc khir cacbon. Nho cac
nghién ctru chi tiét, trong truong hop ma mat do tdn tai ctia cacbua chira Nb
c6 duong kinh vong tron tuong duong it nhét 1,0 um & phan nén dugc kiém

soat dé it nhét 1a 10,0 hat/900 umz, thi tinh uén cong tdt 6 thé duge dam bao
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trong chirng myc ma mat do tdn tai cda cacbua chira Nb cd duong kinh vong
tron twong duong it nhét 1,0 pm & ving 16p bé mit day 15 pm duoc kiém soat
d& nim trong khoang tir 0 dén 5,0 hat/900 um?. Cacbua chira Nb ton tai &
ving gin v6i phan gitta cia do day tAm hon so véi ving 16p bé mit day 15
um khéng ¢6 anh huéng dang ké bat ky dén tinh d& udn cta phan than. Trong
trudng hop ma mat do ton tai ciia cacbua chira Nb c6 dudng kinh vong tron
trong dwong it nhit 0,5 pm & phin nén dugc kiém so4t dé it nhét 1a 10,0
hat/900 um?, thi tinh udn cong t6t c6 thé duge dam bao trong chimg muc ma
mat d6 ton tai cua cacbua chira Nb c¢6 duong kinh vong trdn twong duong it
nhit 0,5 pm & ving 16p bé mit day 15 pm duge kiém soat dé nim trong
khoang tir 0 dén 5,0 hat/900 pm?>.

Pé giam mat do t6n tai ciia cacbua chira Nb & ving 16p bé mat day 15
um, thi hidu qua néu phan 16p bé mit cla tdm thép thu dugc tir phan 16p bé
mat véi d6 day khodng 20 mm cua tAm (vi du, tdm dac lién tyc) (phén duoc
hoéa cting & téc do héa cing cao). Téc dd lam ngudi khi hoa cing 1a 1én &
ving xung quanh phan 16p bé mit ciia tdm, va do d6 mang cacbua clng tinh
trong cdu tric di dugc hoéa cimg nhd hon so véi & ving bén trong cla tAm.
Béng cach st dung sy khéac biét v& sy phan bd cacbua giita cdc ving trong
tAm, mat do tdn tai cua cacbua chira Nb & ving 16p bé mit day 15 pm c6 thé
dugc tao ra nhd hon so véi & phan nén. Tréi lai, trong trudng hop ma phan 16p
bé mit cua tAm thép thu duoc tir phin c6 mang cacbua cuing tinh 16n bén
trong tAm, trang thai cdu tric ma & d6 mang cacbua ciing tinh thé c6 thé bi v&
hodic bi cét nhd budc can néng hodc can ngudi dugc tao ra & ph?m 16p bé mat
cua tAm thép va két qua 1a mat do ton tai clia cacbua chira Nb & ving 16p bé
mit day 15 pm c6 thé khéng dugc giam mot cach thich hop.

[Quy trinh san xuét]

Pé thu dugc tAm thép theo sang ché, bude 0 khir cacbon va bude xir Iy
tinh luyén bing nhiét 1 can thiét. Cu thé, quy trinh sau day duoc néu dé lam

vi du.
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NAu thép— can néng — can ngudi — toi khir cacbon — cén ngudi —
xtt ly tinh luyén bang nhiét.

O day, vat liéu thép can duge can ndng t6t hon 1 vat liéu trong d6
ving 16p bé mit day 20 mm cua tim xuét hién trén bé mit cta nd. Khi tAim
ma tlr d6 phan 16p bé mit dugc loai bd qua mire duge sir dung, thi tAm nay s&
dugc can nong & trang thai trong dé6 mang cacbua cung tinh thd néu trén dugc
duy tri xudt hién xung quanh bé mit ciia tm, va néu nhu vay s& khé lam giam
mat d6 tOn tai ctia cacbua chtra Nb & viing 16p bé mat day 15 pm.

Tt hon 13, d6 day tAm thanh phidm nidm trong khoang tr 0,4 dén 1,5
mm.

Budc t6i khir cacbon c6 thé dat duoc nho sy xir Iy nhiét, vi du, bz‘“mg
cich dua bé mat tAm thép vao mdi truong khi chira 75% H, + 25% N, + H,O
& 700°C c6 diém swong duoc kiém soét, trong khoang thoi gian tir 3 dén 10
gio.

Péi v6i bude xtr Iy tinh luyén bing nhiét, vi dy, diéu kién sau day c6
thé dugc néu dé 1am vi du.

Trong trudng hop tao ra ciu tric bainit:
860°C x 120 gidy — lam ngudi nhanh — 400°C x 480 gidy — lam ngudi
bang khong khi dén nhiét d6 trong phong.

Trong trudng hop tao ra cdu triic mactensit duge ram:
860°C x 120 gidy — lam ngudi nhanh dén khoang 60°C — 500°C x 180 gidy
— 1am nguoi bang khong khi dén nhiét d6 trong phong.

O bude xit Iy tinh luyén bang nhiét trong cac trudng hop nay, khi nhiét
do austenit qué cao hodc khi thoi gian austenit héa qua dai, thi s€ kho phan
tan cacbua hinh cdu véi lugng béng 1,0% thé tich hozc 16n hon.

Sau khi xi 1y tinh luyén bang nhiét, tdm thép c6 trang thai cu tric
duoc kiém soét néu trén duoc cét theo chiéu rong dinh trude, va canh bén cla
né duge mai sic dé thu duoc phén dugc mai sic c6 dang vat, nhd d6 tao ra
dao cét theo khudn dang dai. Néu cin, ludi dao s& duge toi & tin s cao dé tao

ra dao cét theo khuon dang dai c6 dd bén cao hon nhiéu.
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Vi du thwe hién sang ché

Vidul

Thép duoc thé hién & Bang 1 dugc tao ra, va tAm thu duogc duge gia
nhiét & 1250°C trong 1 gid, va sau d6 duoc can nong & nhiét d6 can két thiic
850°C va nhiét d6 cudn 550°C dé tao ra tim thép can néng cé do day 3 mm.
Mot sb mau (sb 4 & Bang 2) duoc can néng & trang thai ¢ mot phan, trong dé
mang cacbua ciing tinh trong cdu tric da dugc hoa cing 1a 16n, dugc duy tri
xudt hién trén bé mit ciia nd, va do do trong sd cac mau néu trén, phan 16p bé
mat day 20 mm cua tim dugc cit va vt lidu thép tao ra dugc can néng. Do d6
thu dugc, tAm thép can néng dugce can ngudi dé co do day 2,2 mm, sau d6
duoc khir cacbon va dugc 1, tiép theo dugc can ngudi dé c6 @6 day 0,7 mm,
va sau d6 dugc xu ly téi/ram hodc bién ddi ding nhiét trong 10 u lién tuc dé
tao ra vat liéu mau.

Diéu kién xtt 1y nhiét 1a nhu sau.

[Budc i khir cacbon]

Bé mijt cua tAm thép dugc dua vao mdi truong khi chira 75% H, +
25% N, + H,O ¢ 700°C ¢6 diém suong duoc kiém soét, trong 5 gio.

[Bude xtr Iy bién dbi dang nhiét]

Duy tri nhiét d6 ndm trong khoang tir 780 dén 980°C trong khoang
thdi gian tir 30 dén 600 gidy — 1am ngudi nhanh trong bé bismut néng chay
duoc duy tri & nhiét do nim trong khoang tir 320 dén 480°C — duy tri & nhiét
d6 nim trong khoang tir 320 dén 480°C trong khoang thoi gian tir 60 dén 600
gidy — 1am ngudi bing khong khi dén nhiét d6 trong phong.

[T6i/Ram]

Duy tri & nhiét 6 nim trong khoang tir 780 dén 980°C trong khoang
thoi gian tir 30 dén 600 gidy — 1am ngudi nhanh trong chat long t6i & 60°C
— duy tri ¢ nhiét d6 400°C trong 300 gidy — lam ngudi bang khéng khi dén
nhiét do trong phong.
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Bang 1
Thanh phan héa hoc (% khdi luong)
, Cac R ,
Thép _ . Phén loai
C Si | Mn P S Cr | Nb | chat
khac
Thép theo sang
a |0,51]0,200,75 0,010 0,004 | 0,50 | 0,21 - .
ché
Thép theo sang
b | 0,50 0,22 | 0,75 {0,012 | 0,004 | 0,52 | 0,30 - .
ché
Thép theo sang
¢ |0,42]0,21 0,76 | 0,014 | 0,004 | 0,50 | 0,20 - .
ché
d |0,21/|0,22] 0,74 | 0,009 (0,002 0,13 | 0,18 - Thép so sanh
0,42 | 0,22 | 0,76 | 0,009 | 0,003 | 0,15 | - - Thép so sanh
Thép theo sang
f 10,48 |0,19 | 0,14 | 0,007 | 0,003 | 0,14 | 0,15 - .
ché
g 10,540,223 |0,83 0,010(0,004{0,12 | - - Thép so sanh
Thép theo sang
h |05 0,23 | 0,81 |0,010|0,004| 0,12 | 0,13 - .
ché
, Thép theo sang
i 10,77 | 0,21 | 0,80 | 0,008 0,002 | 0,15 | 0,28 - .
ché
j 0,87 | 0,25 | 0,81 | 0,007 | 0,005 | 0,03 | 0,30 - Thép so sanh
k | 0,651 0,20 | 0,41 | 0,007 | 0,005 | 0,10 | 0,56 - Thép so sanh
Mo: Thép theo sang
1 10,50 0,20 | 0,75 | 0,008 | 0,004 | 0,50 | 0,21 X
0,21 che
V. Thép theo sang
m | 0,511 0,21 | 0,750,010 | 0,003 | 0,50 | 0,20 .
0,22 ché
Ni: Thép theo sang
n | 0,50 0,21 | 0,75 {0,009 | 0,004 | 0,50 | 0,20 .
0,82 che
B: Thép theo sang
o | 048]0,20 10,73 10,010|0,004| 0,51 | 0,21 .
0,003 ché

Gia tri dugc gach chan: nam ngoai pham vi clia sang ché.

[Quan sét c4u tric]

Phan cét ngang cia moi vat liéu mau, dugc cat theo hudng do day cta
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tAm thép, dugc quan sat dé x4c dinh do day cua lép bé mit d& duoc khir
cacbon (d6 day trung binh ctia dién tich ma nén ctia né 1a pha don ferit), cdu
trac kim loai hoc cia phan nén, ty 1& dién tich (% thé tich) cia cacbua hinh
ciu tao thanh xementit & phén nén, va mét dd ton tai ctia cacbua chira Nb ¢6
dudng kinh vong tron twong duong it nhit 1,0 pm & phan nén va & ving 16p
bé mit day 15 pm. Cacbua c6 phai la cacbua chirta Nb hay khéng dugc xé4c
dinh nho phan tich EDX. Luong cacbua hinh cdu va duong kinh vong tron
tuong duong clia cacbua chira Nb dugc x4c dinh nho phén tich hinh anh. Ty
1¢ tdn tai cta cacbua chira Nb dugc tinh todn bing cach phan tich ving cé
dién tich 4500 um’® & ca phan nén va ving 16p bé mat day 15 um & nho d6
xé4c dinh mat do ctia nd trén 900 um® O ving 16p bé mat day 15 um, 5 ving
quan sat hinh chit nhat 15 x 60 um (= 900 pm?), trong d6 mdi ving c6 canh
dai bang 15 um theo huéng do day duogc phan tich.

G day, thép d & Bang 1 c¢6 ham luong C nho va do d6 khéng c6 do
ctng thich hop dé 1am dao cit theo khudn, va do d6 thép nay bi loai ra khéi
céc dbi tugng khao sat trir mét do ton tai clia cacbua chira Nb ¢ dudng kinh
vong tron twong dwong it nhat 1,0 pm & phan nén va & ving 16p bé mit day
15 pm.

Phan bé mit véi do day it nhét 200 pm dugc cit d& dé lai chi riéng
phén nén. Tir ddy, mAu phan tich dugc thu gom va dugc phén tich vé thanh
phin hoa hoc e cta phin nén. Két qua 1a cac dit liéu ctia mdi thép ciing tuong
mg v&i cac gia tri phan tich ciia mau dang théi duge thé hién ¢ Bang 1. Do
d6, c6 thé néi ring cac gia tri phan tich & Bang 1 13 cac gi4 tri c6 thé duoc
ding 1am thanh phan hoéa hoc ctia phan nén mdt céch truc tiép.

[D4nh gia tinh d& uén]

Mau thit hinh chit nhat ¢6 chidu dai 100 mm va chiéu rong 25 mm
duge cit tir mdi vat lidu miu theo cach sao cho hudng can c6 thé 13 huéng
chidu dai ctia n6. Mt canh bén ciia miu thir dugc mai sic dé tao ra phz‘?m

duoc mai sidc, nho d6 tao ra mau dao cit theo khudn c6 gdéc dao bang 45°. Bo
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day cta phan than 13 0,7 mm.

M3u d3 duge mai sic dugc udn cong & gbc udn 120° bang chay dap
¢6 ban kinh géc luon bing 0,25 mm, sau d6 tinh d& udn cta ca phan than va
phin di dugc mai sic dugce danh gia. Tiéu chudn dénh gia d6i véi ca phan
than va phan duoc mai sic 14 nhu sau, va cdc mau c6 diém danh gia bang 4
hodc 16n hon duge chip nhan 1 t6t.

Piém dénh gia 5: Khong xuét hién vét nit va ciing khong xuét hién
nham bé mit.

Piém danh gia 4: Khong xuét hién vét nat, nhung xuét hién nhdm bé

Piém danh gia 3: Xut hién cac vét nit nho.

Didm déanh gia 2: Xuit hién cac vét nit nhd ndi tiép theo huéng chiéu
rong.

Diém danh gia 1: Mau bi v&.

[Danh gia do bén]

T c4c miu ma di duoc chép nhén 12 c6 tinh d& ubn tdt, dao cét theo
khudn dang dai c¢6 dang ludi dao giéng nhu néu trén duoc tao ra va ludi dao
clia né dugc t6i & tan sd cao, sau d6 dugc udn thanh dang ludi cit theo khudn
hinh vuéng, va dao nay duoc 1dp vao khudn dép duogc 1am bang tdm gb mong
nhd d6 tao ra dao cét theo khudn. Bing cach sir dung dao cit theo khuén hinh
vudng, gidy dé cit thir dugc cit dudi luc dinh trude va & tdc do day dinh
trude, nho do sb gidy da duge cét trong diéu kién ma d6 chinh xéac cét thich
hop kha thi va mtrc d9 thao tac tbt ¢6 thé duoc duy tri duoc dém theo céc tiéu
chudn dinh trude. Cac két qua danh gid dugc so sanh véi céc két qua thir
nghiém tuong tu bing dao cit theo khudn dang dai thong thuong dugc lam
bang thép twong duong S55C (khdng bd sung Nb) duge dinh nghia trong JIS.
Cac mau ma dd bén clia ndé duge xem 13 cao hon 18 rang so véi do bén cua
thép tuong tmg S55C dugc danh gia 1a "O" (d6 bén: tt), trong khi cac mau
ma do bén cua nd duge xem 13 twong duong véi dd bén cia thép twong tmg

S55C dugc danh gid 1a "X" (d6 bén: trung binh). Cac mau dugc dénh gid 1a

-18-



24171

"O" duge chip nhan 1a tdt.
Céc két qua danh gia duogc thé hién & Bang 2.
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Nhu dugc thiy tir Bang 2, cac tAm thép theo sang ché d3 c6 trang thai
cdu tric kim loai hoc dinh truée & ca phén 16p bé mat va phén nén; va khi
chung duogc sit dung, c6 thé tao ra cac dao cét theo khudn dang dai c6 tinh d&
udn va d6 bén cao.

Trai lai, d6i v6i miu so sanh sd 4, tAm thép trong dé phin c6 mang
cacbua cung tinh 16n trong ciu tric di dugc hoa clng xuat hién trén bé mit
cua n6 dugc can néng. Do d6 trong truong hop nay, mot lugng 1dn cacbua
chira Nb ma c6 thé thu duogc tir mang cacbua cling tinh thé khi bi v& va bi cét
nhd budc can néng va can ngudi ton tai trong phan 16p bé mat cia tdm thép
thu dugc, va tinh d& udn ctia mau so sanh 13 kém. Trong méu sd 5, ham lugng
C thép va do d6 lusi dao c6 thé khong dat d6 cting bang 500 HV nhd budc toi
cling bang cam tng. Di véi cac méu sb 6 va 8, thép khong chira Nb dugc str
dung, va & cac mau nay, phan duoc mai sic cé thé khong co duge hidu qua cai
thién do bén mai mon dugc tao ra bdi cacbua chira Nb, hodc tic 14, d6 bén
clia cac mau nay khong dugc cai thién. Dbi véi mau s6 12, thép c6 ham luong
C qué cao duogc st dung, va do d6 tinh d& udn ctia mau 1a kém. Pbi voi mau
s6 13, thép c6 ham luong Nb qua cao dugc st dung, va do d6 trong thép nay,
luong cacbua chira Nb 16n va tinh d& ubn ctia mau 13 kém.

Vidu?2

O day, mat do tdn tai cua cacbua chta Nb & phﬁn nén duge xac dinh
bing cach dém sb hat c6 dudng kinh vong tron tuong duong it nhét 0,5 pm,
va céc mau nay duogc thir theo cach gidng nhu & Vi du 1. Thép duoc thé hién
& Bang 1 va Bang 3 dugc tao ra, sau dé dugc cdn ngudi dé thu duoc do day
bang 0,7 mm trong diéu kién gidng nhu & Vi du 1, va sau d6 duge xir ly
tdi/ram hodc bién ddi ding nhiét trong 10 0 lién tuc dé tao ra vat lidu mau.

Diéu kién xt 1y toi/ram hodic xtr Iy bién dbi déng nhiét 1a gidng nhu & Vi du 1.
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Bang 3
Thanh phén héa hoc (% khdi luong)
Céc
Thép , Phan loai
C Si | Mn P S Cr | Nb | chat
khéc
Thép theo sang
p 10,450,291 0,64 |0,011|0,003|0,43 | 0,11 - L
che

[Quan sat ciu trac]

Phan cét ngang ctia mdi vat liéu mau, duge cét theo huéng d6 day cua
thm thép, duoc quan sat dé xac dinh do day cta l16p bé mit di dugc khu
cacbon (d9 day trung binh cda dién tich ma nén ctia n6 1a pha don ferit), cAu
trac kim loai hoc cia phin nén, ty 18 dién tich (% thé tich) ctia cacbua hinh
clu tao thanh xementit & phan nén, va mat do tdn tai cta cacbua chira Nb &
phan nén va & ving 16p bé miat day 15 pm. Pbi voi mat do ton tai cua cacbua
chtta Nb, sb hat c6 duong kinh vong tron tuong duong it nhét 0,5 pm dugc
dém & phdn nén, trong khi s§ hat c6 duong kinh vong tron tuong dwong it
nhit 1,0 um duge dém & ving 16p bé mat day 15 pum. Phuong phap do 1a
gidng nhw & Vi du 1.

[Panh gi4 tinh d& uén]

Tinh d& udn dugc danh gia theo phwong phép giéng nhu & Vi du 1.

[Panh gia do bén]

Tl cdc mAu ma da duoc chp nhan 1a c6 tinh d& udn cao, dao cét theo
khuén dang dai c6 dang ludi dao giéng nhu néu trén dugc tao ra. O day, mot
s6 mau dugc toi & tAn sb cao nhung mot s6 mau khac thi khong duoc toi. Tét
ca cac mau nay dugc thir nghiém theo phuong phap thir gidng nhu & Vi du 1.
Sau khi thir nghiém, dit liéu clla cdc miu dugc so sanh véi céac két qua thu
nghiém tuong tu bing dao cit theo khudn dang dai thong thudng duge lam
béng thép tuong tmg S55C (khéng bo sung Nb) duge dinh nghia trong JIS.

Cac mau ma d6 bén cia né dugc xem la it nhat gap 2 hai lan do bén

-22-




24171

cta thép twong tmg S55C duoc danh gid 1a "OO" (d6 bén: cao); cac miu ma
d6 bén cta n6é duge xem 14 it nhat gdp 1,5 1in d6 bén cia thép twong {mg
S55C dugc danh gia 1a "O" (do bén: tét); va c4c miu ma db bén cia nd duoc
xem 14 twong duong véi dd bén cua thép tuwong tng S55C dugc danh gia 1a
"X" (d6 bén: trung binh). Trong sb cac ludi dao ma di dugc toi & tan sb cao,
céc miu duoc danh gia 13 "O0" duge chip nhén 1 tt, trong khi trong s cac
ludi dao ma khéng duge toi & tan s cao, cac maiu dugc danh gia 1a "O" dugc
chip nhan 12 tét.

Céc két qua danh gia dugc thé hién & Bang 4.
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Nhu duoc thiy tir Bang 4, bing cach st dung tAm thép theo sang ché
trong d6 mat do ton tai clia cacbua chira Nb c6 dudng kinh vong tron tuong
dwong it nhat 0,5 um & phén 16p bé mat duoc giam dén tir 0 dén 5,0 hat/900
pm?® va mat do ton tai clia cacbua chira Nb c¢é duong kinh vong tron tuwong
dwong nhé nhét 0,5 pm & phan nén it nhét 13 10,0 hat/900 um?, nén co thé tao
ra dao cét theo khudn dang dai c6 tinh ubn cong va d6 bén cao. Vé do bén,
sang ché tao ra dd bén cao hon so véi dd bén cla céac vat lidu thong thuong
ngay ca khi ludi dao khong dugc t6i bang cam tmg.

Tréi lai, d6i véi miu so sénh & Vi du 34, tAm thép trong d6 phéan cé
mang cacbua cling tinh 16n trong ciu tric di dugc héa cing xuét hién trén bé
mit cua n6 dugc can néng. Do d6 trong trudong hgp nay, mot lugng 1on
cacbua chira Nb ma c6 thé thu dugc tir mang cacbua clng tinh thd khi bi v&
va bi cit nhd budc can néng va can ngudi t6n tai & phan 16p bé mat ciia tAm
thép thu dugc, va tinh d& ubn ctia miu so sanh 1a kém. O m3u s6 35, ham
lugng C thip va do d6 mau nay khong thé tao ra d6 bén cao bét ké ludi dao
duoc t61 hodc khéng duoc t6i cimg bang cam Gmg. Di voi cac miu s6 36 va
38, thép khong chira Nb dugc st dung, va trong cac thép nay, phan dugc mai
sic khong thé dat dugc hiéu qué cai thién do bén mai mon duge tao ra béi
cacbua chira Nb, hodc tic 13, d6 bén cla cac mau nay khong dugc cai thién.
Déi voi mau sb 42, thép c¢6 ham luong C qué cao duge str dung, va do d6 tinh
d& uén ctia mau 13 kém. Pbi voi miu sb 43, thép c6 ham lwong Nb qua cao
dugce sir dung, va do d6 trong thép ndy, lugng cacbua chira Nb 16n va tinh dé

uon cua mau la kém.
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1. TAm thép ding cho dao cit theo khudn dang dai cé dd bén cao, trong d6
ving c6 do day khéng 16m hon 200 pum tinh tir b& mit trén ca hai phia cta tim
thép dugc goi 1a "phan 16p bé mat" va viing & sau hon bén trong so v6i phén
16p bé mat theo hudng do day ctia t4m thép duoc goi 1a "phan nén", va trong
do:

phén nén c6 thanh phan hoéa hoc bao gbm, theo % khéi lugng, C véi
lwong ndm trong khoang tir 0,40 dén 0,80%, Si v6i luong ndm trong khoang
tir 0,05 dén 0,50%, Mn v6i luong ndm trong khoang tir 0,14 dén 2,0%, P véi
lugng nam trong khoang tir 0,002 dén 0,02%, S v&i lugng nim trong khoang
tir 0,0005 dén 0,020%, Cr v&i luong nim trong khoang tir 0,01 dén 1,00%, Nb
v6i lugng ndm trong khoang tir 0,10 dén 0,50%, Mo véi luong nidm trong
khoang tur 0 dén 0,50%, V véi luong nam trong khoang tir 0 dén 0,50%, Ni
vé6i luong ndm trong khoang tir 0 dén 2,0%, B véi lugng nam trong khoang tir
0 dén 0,005%, va phan con lai 12 Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi, va
c6 cAu tric kim loai hoc bao gém bainit hodc mactensit dugc ram va trong dé
cacbua hinh ciu tao thanh xementit c6 mit trong bainit hofic mactensit dugc
ram v6i lugng bing 1,0% thé tich hodc 16n hon va cacbua chira Nb ¢6 duodng
kinh vong tron twong duong bang 1,0 pm hogc 16n hon c6 mit v6i mat d6 ton
tai bé‘mg 10,0 hat/900 um2 hodc 16n hon, va phén nén c6 d6 ctimg duge kiém
so4t nim trong khoang tir 265 dén 450 HV, va

phin 16p bé mit nay cé 16p bé mit di duge khir cacbon tao thanh chu
trac pha don ferit va c6 d6 day bang 5 um hozc 16n hon, trong d6 & ving véi
d6 day bang 15 pm tinh tir bé mit (dugc goi la "ving 16p bé mit day 15 pm"), |
mat d tdn tai ctia cacbua chira Nb c¢6 duong kinh vong tron twong duong
bang 1,0 um hodc 16n hon nim trong khoang tir 0 dén 5,0 hat/900 pm?>,
2. TAm thép dung cho dao ct theo khu6n dang dai c6 do bén cao theo diém 1,
trong d6 do cing ctia phan nén duge kidm so4t dé nim trong khoang tir 300

dén 450 HV.
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3. Tam thép dung cho dao cét theo khudn dang dai c6 d6 bén cao, trong d6
ving ¢6 dd day khong 16n hon 200 um tinh tir b& mt trén ca hai phia ctia tim
thép duoc goi 1a "phan 16p bé mat" va ving & sau hon bén trong so véi phan
16p bé mit theo hudéng do day cua tAm thép dugc goi 13 "phan nén", va trong
do:

phan nén c6 thanh phan hoéa hoc bao gom, theo % khéi luong, C véi
lwong nim trong khoang tir 0,40 dén 0,80%, Si véi luong nim trong khoang
tir 0,05 dén 0,50%, Mn v6i luong nam trong khoang tir 0,14 d&én 2,0%, P véi
luong ndm trong khoang tir 0,002 dén 0,02%, S voi lugng nidm trong khoang
tir 0,0005 dén 0,020%, Cr v6i luong nim trong khoang tir 0,01 dén 1,00%, Nb
v6i luong ndm trong khoang tir 0,10 dén 0,50%, Mo véi lugng nidm trong
khoang tr 0 dén 0,50%, V véi luong nim trong khoang tir 0 dén 0,50%, Ni
v6i lwong ndm trong khoang tir 0 dén 2,0%, B véi lugng nam trong khoéang tir
0 dén 0,005%, va phan con lai 13 Fe va céc tap chét khong thé tranh khdi, va
¢6 cAu trac kim loai hoc bao gdm bainit hodc mactensit dugc ram va trong d6
cacbua hinh ciu tao thanh xementit c6 mit trong bainit hodc mactensit duge
ram v6i luong bang 1,0% thé tich hozc 16n hon va cacbua chita Nb ¢6 duong
kinh vong tron tuong duong béng 0,5 pm hodc 16n hon c6 mit véi mat do ton
tai bang 10,0 hat/900 pm* hozc 16n hon, va phan nén c6 d6 cing dugc kiém
so4t nim trong khoang tir 265 dén 450 HV, va

phin 16p bé mit ndy cé 16p bé mit da duge khir cacbon tao thanh chu
tric pha don ferit va c6 do day bang 5 pum hodc 1én hon, trong d6 & ving véi
d6 day bang 15 pm tinh tir bé mit (duge goi 1a "ving 16p bé miat day 15 pm"),
mat do ton tai ctia cacbua chira Nb c6 duong kinh vong tron twong duong
bing 0,5 pm hodc 16n hon ndm trong khoang tir 0 dén 5,0 hat/900 um’.
4. TAm thép dung cho dao cét theo khudn dang dai theo diém bt ky trong s6
céc diém tir 1 dén 3, trong d6 d day cua 16p bé mit da duoc khir cacbon nam
trong khoang tir 5 dén 20 um.
5. TAm thép dung cho dao cit theo khudn dang dai theo diém bét ky trong sb

céc diém tir 1 dén 4, trong d6 d6 day ctia tAm thép nim trong khoang tir 0,4
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dén 1,5 mm.

6. Dao cét theo khudn dang dai c6 phan duge mai sic c6 dang vét & phan canh
bén ctia vat li€u dang dai dugc ciu thanh tir tAm thép theo diém bét ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 5.

7. Dao cit theo khuén dang dai ¢6 phan dugc mai sic c6 dang véat & phan canh
bén ctia vat liéu dang dai dugc ciu thanh tir tim thép theo diém bét ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 5, va ¢ phﬁn ludi dao duge té1 dugc tao ra bé'mg cach toi
cAu trGc cua phan nén dé c6 do climg bang 500 HV hodc 1én hon & dau cia

phan dugc mai sac.
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[Fig.1]

. Lép bé mit da dwoc
L(')‘p bé mit da duqc il khtr cacbon
khtr cacbon
Phén than

Phan duoc mai sac

Phén ludi dao dwoc toi
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[Fig.3]
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