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Chuong 1
Vat licu
lam dao
tien

1.1 Gidi thiéu

Nhiéu loai vét liéu lam dao tién(cong cu), tir thép cacbon cao dén gdm va kim
cuong, duoc su dung lam dao ti¢n (cong cu) trong nghanh gia cong kim loai
ngay nay. Vi vy, vi¢c nhan biét su khac nhau cta cac loai vat li¢u lam cong cy va
tmg dung chinh x4c cua mdi loai vat liéu rat quan trong.

Céc nha san xuat cong cu khac nhau da duara nhleu tén va s6 cho san pham cta
ho. Ciing c6 nhung truong hop tén va sb san pham glong nhau, nhung tmg dung ctia
cac vat liéu cong cu nay hoan toan khac nhau. Trong da sb cac truong hop, nha san
xuit cong cu sé cung cap cac cong cu duoge tao tir cac vat ligu phu hop v6i moi tmg
dung cu thé. Trong mét s6 Gmg dung dic biét, cac loai vt liéu gia thanh cao s&
duoc su dung

Diéu nay khong co nghia la cong cu dat tién nhat ludn ludn tot nhit. Nguoi sir
dung dao tién khong thé bo qua sy cac thay dbi va cac budc tlen trong linh vuc
cong nghé che tao vat liéu cong cu. Khi sy thay d6i cong cu 1a cén thiét va c6 thé
doan trude, can phai thyc hién mot so sanh hi€u néng trude khi chon cong cho
cong viée. Cong cu tdi wu khong nhat thiét la phadi re nhét hodc dat
nhat, va khong phdi 1uc nao ciing nén chon cong cu glong nhu cong cu lan trudc.
Céng cu tot nhat 13 cong cu dugc lua chon can than gitp cong vie duge tién hanh
nanh chong, ¢6 hiéu suat cao va c6 hiéu qua kinh té.

Loi cua tac gia
T6i muén bay t6 long cam on sdu sdc dén Prentice Hall va ddc biét la Stephen
Helba vi da cho phép t6i sit dung mot so thong tin, do thi va hinh anh da dwoc
xuat ban gan ddy trong cuon Applied Manufacturing Process Planning cua tac
gia Donald H. Nelson va George Schneider, Jr.
Tac gta cung muén giri 101 cdm on dén hon 40 cong ty di cung cdp thong tin ky
thudt va cdc hinh anh trung bay...nhitng dong gop cua ho lam cho tai liéu nay co
gia tri.
Va cudi cing, téi muon bay té 10ng cam on dén Stan Modic va Joe McKenna
ciia Tooling & Production da cho téi co héi dwa thong tin nay dén cong chiing.

George Schneider, Jr.
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Dé san xudt ra cac chi tiét c6 chat luong tét va kinh té, dao tién (cong cu cit) phai cd céc
dic diém sau:

D0 cung: Bo ciing va do bén cta dao tién (cong cu cét) phai dugc duy tri & nhiét do
cao hay con goi la do cling nong

D0 dai déo dai: B9 déo dai cua dao ti¢n (cong cu cét) 1a can thiét dé dao tién (cong
cu) khong st meé hodc gy, dac biét 1a trong cac thao tac cit gian doan.

Kha nang chéng mon: Khé nang chéng mon c6 nghia la dao tién dat dugc tudi tho o
thé chép nhén duoc trude khi can duogc thay thé.

T4t ca cac vat liéu dé ché tao cac dao tién (cong cu cét) phai c6 do cung va do manh
dac trung. Co rat nhiéu loai vt liéu dung dé ché tao dao tién phuc vu cho hoat dong gia
cong, va viéc phan loai va str dung cac vat liéu nay la nhirng van dé dang duogc quan tam &
day.
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Hinh 1.1. (a) B¢ ciing cia cdc vit lidu dimg dé ché tao cong cu cdt theo nhiét ds. (b) Tdp
hop cac tinh chdt cua cac nhom vat liéu khdac nhau.

1.2 Thép cong cu va Hop kim duc

Thép cong cu thuan cacbon 13 loai vat liéu ché tao dao tién 1au doi nhéat da ton tai
hang tram nam. Noi mot cach don gian, n6 1a mot loai thep chira ham luong cacbon cao
(khoang 1,05% cachon). Ham lugng cachon cao cho phép thép ctng, va chdng chiu mai
mon t6t hon. Thép thuan cacbon cao di duoc sir dung trong nhiéu nam. Tuy nhién, boi vi
n6 bi t6i luyén nhanh (bi lam mém) ¢ nhiét d6 cit twong d6i thip (300 dén 500 do F), hién
nay n6 hiém khi duoc str dung lam vat liéu dao tién (cong cu cit) ngoai trir trong cac giila,
ludi cua, duc, v.v... Thép thuan cacbon cao bi gio1 han st dung cho cac ing dung nhiét do
thap.

Thép cong cu tdc do cao: Nhu ciu vé nhirng vat liéu dung dé ché tao dao tién co6 thé
chiu duoc tdc do cit va nhiét do tang cao, dan dén su phat trién cua thép cong cu tbc do cao
(HSS). Su khac nhau chu yéu gitta thép cong cu tdc do cao va thép thuin cacbon cao 1 su
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thém vao cac nguyén t6 hop kim dé ting cuong do cing va do bén cho thép va lam cho nd
c6 kha nang chiu nhiét (cing nong).

Mot s6 nguyén t6 hop kim duogc sir dung phd bién nhét la: mangan, crom, vonfram,
vanadi, molypden, coban, va niobi (columbium). MJi nguyén t6 nay s& bd sung thém mot
sd dic tinh mong mudn cu thé nao do, nhu’ng noi chung ching tang thém kha nang to1 sau,
d6 clirmg néng cao, kha ning chdng mai mon, va do bén cho thép cong cu tdc d6 cao. Nhitng
dic diém nay cho phép tdc d6 gia cong twong ddi cao hon va cai thién hiéu suit so voi thép
thuan cacbon cao.

Thép toc dd cao phd bién nhat dugc st dung lam dao tién (cong cu cit) duoc chia
thanh hai dong M va T. Cac dong M dai dién cho thép cong cu loai molypden va dong T dai
dién cho cac loai vonfram. Mdc du hai loai thép toc do cao nay cO ve giong nhau, nhung
mdi loai duge sir dung cho mot muc dich cu thé va cung cap cac lo1 ich dang ké trong Ung
dung riéng cua no.

Mot diém quan trong can nho 1a khong nguyén t6 nao trong s6 cac nguyén to hop
kim cua ca hai dong thep cong cu tbc do cao c6 ngudn cung cap ddi dao va gia thanh cua
cac nguyén t6 nay tang vot. Thém vao do, cac nha san xudt My phai phu thudc vao nuéc
ngoai dé cung cap nhung nguyeén t6 rat quan trong nay.

Mot so thép toc dd cao co the ¢ dang bot kim loai (PM). Su khac biét gitra kim loai
bot va kim loai truyén théng cha yéu & phuong phap ché tao chung. Phin 16n thép téc do
cao truyén théng dugc d6 thanh thoi va sau do, hodc néng hoac lanh, dugc gia cong thanh
hinh dang mong muén Con tinh chit cta bot kim loai c6 thé suy ra tir tén ctia nd. Vé co
ban, cac nguyén | t twong tu duogc st dung trong thep toc do cao truyén thong duoc ché tao
du6i dang bot rat min. Cac nguyén t6 bdt nay duoc tron can than véi nhau, ép vao mot
khuon dudi 4p suit rat cao, va sau d6 duoc nung két trong mot 10 dugc diéu khién bang
khong khi. Cac phuong phap PM trong ché tao cic dao tién (cong cu cat) duoc gidi thich
trong Myc 1.3.1 San xuit cac san pham Cacbua.

Xt Iy bé mat HSS: Nhiéu phuong phap xu ly bé mat da dugc phat trién nham kéo dai
tudi tho, gidm ning luong tiéu thy, va de kiém soat cac yéu td khac anh hudng dén diéu
kién hoat dong va chi phi. Mot trong sd cac phuong phap xt 1y nay di duoc st dung trong
nhiéu nim va da duoc ching minh 13 ¢6 hiéu qua.Vi du, cac 16p phu oxit den thuong xuat
hién trén miii khoan va dao ti€n ren c6 tac dung ngan chan su tich liiy trén dao tién. Vé co
ban, oxit den 1a mot bé mit 'ban' ngin can su tich lity vat liéu gia cong.

Mot trong nhitng phat trién gan day trong 16p phti cho thép téc do cao 1a titanium
nitride bang phuong phap ling tu hoi vat Iy (PVD). Titanium nitride dugc lang tu trén bé
mat dao tién trong mdt vai loai 16 khac nhau ¢ nhi¢t 4o tuong doi thép, khong anh hudng
dang ké dén xtr 1y nhiét (46 cing) ciia cac dao tién duge phi. Lép phii ndy co tac dung kéo
dai dang ké tudi tho cua dao tién (céng cu cat) hodc cho phép dao tién duge st dung & tbe
do hoat dong cao hon. Tudi tho dao tién co thé duoc kéo dai ba lan, hodc tdc dd hoat dong
c6 thé tang 1én dén ndm muoi phan tram.

Hop kim duc: Cac nguyén t6 hop kim trong thép tdc do cao, chi yéu la coban, crom
va vonfram, cai thién cac dic tinh cat mot cach hiéu qua, vi thé cac nha nghién ctru luyén
kim da phat trién cac hop kim duc, mot ho vat liéu nay khong co sit.
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Mot ti 16 hop phan tiéu biéu cho 16p vat liéu dung dé ché tao dao tién nay 1a 45%
coban, 32% crom, 21% vonfram, va 2% cacbon. Muc dich cua hop kim nhu vay 1a dé c6
dugc mot dao tién (cong cu ca‘it) v61 dd cung nong cao hon thép tdc dd cao.

Khi str dung cé&c dao tién hop kim diic vao san xuit, can phai nhd d6 gion cia ching
va can co6 sy hd trg ddy di moi luc. Hop kim duc ¢6 kha ning chéng mai mon cao va do do
hiru ich cho vi€c ti€n cac vat liéu dang vay hodc cac vat li¢u co tap chét cung.

1.3 Vonfam céc bua bé tdng

Vonfam céc bua da duoc phat hién bdi Henri Moissan vao nam 1893 trong khi 6ng
dang tim phuong phap ché tao kim cwong nhén tao. Nap dudng va oxit vonfram vao, dng
lam tan chay Vonfram Cacbua hoa trong mét 10 hé quang. Pudng duoc cacbon hoa di khir
oxit va toi cacbon cho vonfram.

Moissan dé ghi lai rang Cacbua Vonfram rat cing, gan bang d6 ctmg kim cuong va
ctrng hon sapphire. N6 ning hon 16 1an so v&i nude. Vat lidu ndy d& v& va co kha ning
g dung cong nghiép han ché.

Cacbua Vonfram thuong mai voi chat két dinh coban 6% lan dau tién dugc san xuat
va duoc ban tai Pac vao nam 1926. San xuit Cacbua bit dau & Hoa Ky vao ndm 1928 va
tai Canada vao nam 1930.

Tai thoi diém nay, cacbua cimg bao gdm hé Cacbua Vonfram co ban véi chat két
dinh coban. Nhirng cacbua nay cé hiéu suit cao trong gia cdng gang, cac vat liéu khong
chira sét, va cac vat liéu phi kim loai, nhung rat dang that vong khi dugc su dung dé gia
cong thep.

Hau hét cac phat trién tiép theo ctia cacbua clmg 13 su stra doi sang ché ban dau, chu
yéu la thay thé mot phﬁn hodc tat ca cac Cacbua Vonfram véi cac loai cacbua khac, dic biét
1a titan cacbua va / hodc tantali cacbua. Diéu nay dan dén sy phat trién ctia cac vat liéu ché
tao dao tién da cacbua cho phép gia cong thép véi toc do cao.

Hinh 1.2. Thiét bj tron Cacbua,
dugc biét dén voi tén goi 1a may
nghién bi duoc st dung dé dam
bao phdn tan t6i uu cacbon vao
vonfram. (Duéi su cho phép cua
cong ty san xuat Cacbua Hoa ky)
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Mot hién tugng maéi da duge gioi thicu, do 1a su phat trién cua cacbua bé tong, mot
lan nira 1am cho toc do cao hon nita. Tinh chat ctia cac vat liéu ché tao dao tién (cong cu
cit) trude day, cac san pham cua luyén kim nong chay, phu thudc chu yeu vao xu 1y nhiét
va cac tinh chit nay c6 thé bi pha hay néu xir 1y nhiét thém nita. O tdc d6 cao, va do do
nhiét do cao, cac san phim luyén kim nong chay khong st dung dugc.

Mot tap hop cac diéu kién khac nhau ton tai v6i cac cacbua bé tong. Do cimg cua
Cacbua 16n hon so voi da sé cac vat lidu dung dé ché tao dao tién khac tai nhiét do phong
va nd co kha nang duy trl d6 cing khi nhiét do ting cao hon nita, do d6, diéu nay thich hop
cho cac thao tac cit voi tbe do ngay cang 16n hon.

1.3.1 San xuat cac san pham Cacbua

Thuat ngir "cacbua vonfram" mo ta toan b mdt ho cac thanh phﬁn Cacbua cung dugc s
dung cho cac dao tién (cong cu cét) kim loai, cac loai die khac nhau, va cac by phan hao
mon. NOGi chung, cac vat liéu ndy dugc ciu tao tir cacbua vonfram, titan, tantali hodc to
hop cac nguyén té nay, duoc nung két hodc gin két trong mot chat két dinh nén, thuong 1a
coban.

Pha tron: Thao tic ddu tién sau khi ldy cac hop chit vonfram ra tir bot kim loai
vonfram la xay xat vonfram va cacbon trudc khi cacbon hoa. O day, 94 phan trong lugng
vonfram va 6 phan trong luong cacbon, thuong dugc thém vao ¢ dang khoi dén, dugc tron
v6i nhau trong mot may tron quay hodc mdy nghién bi. Thao tac nay phai duoc thuc hién
trong diéu kién kiém soat can than dé dam bao phan tan t6i vu cacbon trong vonfram. Thiét
bi Pha tron Cacbua, thuong dugc biét dén vai tén la may nghién bi, dugc biéu dién trong
hinh 1.2.

Pé cung cip do bén can thiét, mot tac nhan lién két, thudng 13 coban (Co) dugc thém
vao vonfram (WC) ¢ dang bot va hai chat nay duogc nghlen bi vo1 nhau trong thoi gian vai
ngay, dé tao thanh mot hdn hop rat chit. Viéc kiém soat can than cac diéu kién, bao gom
tho1 gian, phai dugc thuc hién dé co dugec mot san phﬁm d(‘A)ng nhét va déng déu. Bot
Vonfram céc bua da pha tron dugc biéu dién trong hinh 1.3.

Hinh 1.3. Bot cacbua vonfram
hdn hop duoc san xuit bang cach
tron cacbua vonfram (WC) voi
chat két dinh coban (Co) trong
qua trinh nghién bi. (Dudi su cho
phép cuia cong ty san xuat Cacbua
Hoa ky)

Neén: Cac phuong phap nén cac lop bot pho bién nhat 13 dung mot die, tao ra hinh dang
mong mudn cho san pham cudi ciing. Kich thudc ciia die phai 16n hon kich thude san phim
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cubi cung dé cho phép su co kich thuét dién ra trong hoat dong nung két cudi cung. Cac die
nay dat tién, va thuong duoc thyc hién voi ong 16t Cacbua Vonfram. Do do, can phai blet
s6 luong san pham (khdi) cudi cung dé san xuét die dic biét. Thiét bi nén cacbua ndi tiéng,
Press Pill, dugc biéu dién trong hinh 1.4. C4c phan cacbua khac nhau duoc nén thanh vién
duogc biéu dién trong hinh 1.5.

Hinh 1.4. Thiét bi nén cacbua,
dugc biét dén véi tén goi 13 may
nén vién, dugc st dung dé tao ra
cac san phim cacbua co hinh
dang khac nhau. (Duédi su cho
phép cuia cong ty san xuat Cacbua
Hoa ky)

Néu sb lugng khong nhiéu, banh 16n hon, hodc thoi cé thé duoc ép. Sau do, théi nay
c¢6 thé duoc cit thanh cac phan nhé hon (thudng 1a sau khi nung két so bd) va duoc tao hinh
hodc tao hinh trude dén hinh dang can thiét, va mot 1an nira, phai ¢6 dung sai dé bu trir sy
co lai. Thong thudng ap suat duoc st dung trong céc thao tac nén lanh nay & 1an can 30.000
PSI. Cac bd phan khac nhau duoc tao khuon trudce b.'?lng cachua duoc biéu dién trong hinh
1.6.
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Hinh 1.5. Cac khdi cacbua khac
nhau dugc san xuét véi cac die
dac biét dugc dan vao may nén
viéen.  (Dudi su cho phép cua
cong ty san xuat Cacbua Hoa ky)

Mot phuong phdp nén thr hai 1a nén noéng céac l6p bot trong die than chi & nhiét do
nung két. Sau khi lam mat, phan d6 da dat dugc d6 ctng can thiét. Boi vi die than chi bi
tiéu hao, hé thong nay thudng duoc str dung chi khi phan duoc san xuat quéa 16n dbi véi nén
lanh va nung két.

Hinh 1.6. Néu sb luong khong
nhiéu, cac théi nho trai qua
qué trinh nung so b dugc tao
hinh hoac dong vién thanh cac
hinh dang can thiét. (Duéi su
cho phép cua tip doan
Duramet)

Mot phuong phap nén thir ba, thuong duge str dung cho cac miéng 16n, 1a nén dang
tinh. Bot duoc dat vao mot binh kin, mém déo, d6 1a sau d6 dugce treo trong mot chat long
trong binh 4p suat kin. Ap suét trong chat long dugc dua 1én dén diém ma & d6 bot duge
nén thich hop. Hé thong nay thuan lgi dé ép nhitng tim 16mn, boi vi ap sudt tic dong 1én bot
nhu nhau theo moi hudng, nén bt dugc nén c6 mat do dé)ng déu.

Qua trinh nung két: Qua trinh nung két cac khdi vonfram - coban (WC-Co) duoc
thuc hién v6i cac chit két dinh coban & pha long. Khdi dugce nung trong khi hydro hoic
chan khéng voi nhiét o tir 2500 dén 2900 d6 F, tiy thudc vao ty 18 hop phan. Ca thoi gian
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va nhiét do phai dugc diéu chinh cin than trong qua trinh két hop, dé thuc hién kiém soat
t6i wu cac tinh chit va hinh dang. Khdi sé co lai khoang 16% & cac kich thudc tuyén tinh,
hodc 40% thé tich. Lugng co lai phu thudc vao nhiéu yéu td bao gém kich thudc hat cua
bot va thanh phan cua 16p. Kiém soat kich thudc va hinh dang 1a quan trong nhat va kho
du doan nhat trong qua trinh 1am lanh. Piéu ndy dic biét ding véi nhing 16p cacbua bé
tong c6 ham lugng coban cao hon.

4 Hinh 1.7. Cac phan cacbua dugc
| dua vao 1o nung két, & day
ching dugc nung 1€n nhiét do tur
2500° dén 2900°F. (Duéi su cho
phép cua cong ty san xuét
Cacbua Hoa ky)

Vi coban c6 mat do thip hon vonfram, né chiém phan thé tich 16n hon duoc chi
dinh qua ham lugng coban dugc danh gia ctia 16p, va vi noéi chung ham lugng coban chiém
mdt ty 1& phan trim khdi lwong cao hon nhiéu trong pha 1ong, phai hét sitc quan tim dén
viéc diéu khién va tién doan do 16n va hudng co gidn. Hinh 1.7 cho thiy cac phan cacbua
dugc nap vao 10 nung két.

Mot so do chi tiét hon vé qué trinh ché tao Cacbua Vonfram bé tong dugc biéu dién
trong hinh 1.8.
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94 parts 6 parts
tungsten carbon

Carburizing
1o form
tungsten carbide

94 parts 6 parts
tantalum carbon

Carburizing
to form
tantalum carbide

80 parts 20 parts
titanium carbon

Carburizing
to form
titanium carbide

|

Blending

Compacting

Sintering

Hinh 1.8. So d biéu dién quy trinh san xut bé tdng cacbua vonfram.

1.3.2 Phan loai cac dao tién Cacbua

Dao tién Cacbua dugc chia thanh ba loai chinh:

Loai 4n mon: Pugce sir dung chu yéu trong céc die, co cdu va dng dan dao tién, va trong cac
chi tiét hang ngay nhu cac bd phan din day cho cin va cudn diy ciu, bat ctr noi nao doi hoi
kha ning chiu mai mon tdt.

Loai tac dong: Cling duogc str dung cho céc die, dic bi€t 1a ép va tao hinh, va trong cac dao
tién nhu dau khoan khai thac mé.

Loai dao tién: Cac loai dao tién (cong cu cat) cachua bé tong dugc chia thanh hai nhom tuy
thugc vao tmg dyng chinh cua chung. Neu cacbua dugc thiét ké dé st dung trén gang 13 loai
vat liéu khong d& udn nin, no dugce xép VAo loai cacbua gang. Néu nd duogc sir dung dé cat
thép, vat liéu déo, n6 dugc xep loai la cacbua loai thép.

Cacbua gang phai c¢6 kha ning chéng mai mon nhiéu hon. Cacbua thép doi hoi kha
nang chéng ltra va nhiét nhiéu hon. Pic tinh mai mon cua cac kim loai khac nhau 13 khac
nhau, do d6 cac dao tién chung ciing phai c6 tinh chat thich hop. Kha ning in mon cao cta
gan chu yéu gdy mon cic canh cua dao tién. Chip thép dai, di ngang qua cac dao & téc do
cit cao hon binh thuong, chu yéu la giy ra cac hd va bién dang nhiét dao tién ndy. Pic tinh
gdy mon dao ti€n va sy hinh thanh chip sé dugc thao luan trong Chuong 2.

Viéc luya chon va st dung loai cacbua chinh xac cho tirng cong viéc rat quan trong.
C6 mot s6 yéu td 1am cho mot loai cabua khac biét vdi nhitng loai khac va do d6 phu hop
hon cho mot img dung cu thé. Cac loai Cacbua c6 thé giéng nhau, nhung sy khac biét gitra
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viéc chon dung va sai cacbua cho cong viéc, gibng nhu sy khic nhau giita thanh cong va
that bai.

Hinh 1.8 minh hoa céach thtrc san xudt cacbua, str dung Cacbua Vonfram tinh khiét
v6i chit két dinh coban. Cacbua Vonfram tinh khiét tao ra cac dao tién cacbua co ban va
thuong duoc st dung nhu thé, dic biét khi gla cong gang. Diéu nay 1a boi vi Cacbua
Vonfram tinh khiét rat cimg va c6 kha ning chdng mai mon tot nhat.

O £
=350 —
=
Anvils H? mm diameter ; 300 —
0.125 + 0,001 in. diameter WC—Co ball g,
0.500 in. long g 0=
[¥]
L 200 —
Carbide specimen :;‘"
0.200 in./0.250 in./0.750 in. 5 150
| D : ]
I |
e o 3 ) o 12 15
! 916 £ 0.005 in. i Percent cobalt by weight

Hinh 1.9. Phuong phap dugc dung dé do do beén kéo ngang (TRS) duoc bicu dién dudi
dang moéi quan h¢ ctia TRS vdi ham lugng coban (Co).

Mot lugng 16n ctia Cacbua Vonfram co mit trong tat ca cac loai trong hai nhém dao
tién va coban luon duoc str dung nhu chit két dinh. Cac hop kim dugc thém vao phé bién
hon so vd1 vat liéu vonfram / coban co ban la: tantali cacbua, titan cacbua.

Trong khi mot s6 hop kim nay c6 thé c6 mat trong cac loai dao tién gan, chung chi
yéu dugc thém vao cac loai dao tién thép. Cacbua Vonfram tinh khiét c6 kha ning chéng
mai mon nhiéu nhit, va s& 1am viéc hiéu qua nhat voi ban chit 4n mon cia gang. Viéc
thém vao cac vat liéu hop kim nhu tantali cachua va titan cacbua c6 nhiéu loi ich:

* Loi ich quan trong nhét cua Titanium cacbua la né lam giam su tao 16 cua cac dao tién
bang cach giam khuynh hudng chip theép dai gay x6i mon bé mit dao tién.

* Dong gop quan trong nhat cia tantali cacbua 1a n6 lam ting do cimg nong cua cac dao
tién, va diéu nay lam giam bién dang nhiét. Thay doi lugng chat két dinh coban trong céac
vat liéu dung dé ché tao dao tién chu yeu anh huong dén cac dao tién loai gan va loai thép
theo ba cach. Coban nhay hon véi nhiét xung quanh né so véi cacbua. Coban cling nhay
v6i mai mon va han chip. Vi vay, cang c6 nhiéu coban, dao tién cang mém, lam cho nd
nhay véi bién dang nhiét, mai mon, va han chip va su ro ri, gdy ra su tao 16.Mat khac,
coban la manh hon cacbua. Vi viy nhiéu coban cai thién d6 bén dao tién va kha
ning chdng sdc. PO bén cua dao tién cacbua duoc biéu dién theo 'Gidi han bén kéo ngang'
(TRS). Hinh 1.9 cho thdy cach do gidi han bén kéo ngang.
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L Le 00 | Hinh 1.10. Kich thust hat cacbua

(0.8 micro mét WC @ 150077)
bao gom 90% WC va 10% Co.

LN N R AL, ba N
Su khac nhau tht ba giita dao tién (cong cu cit) loai gang va thép, 1a kich thudc hat
cacbua. Kich thuéc hat cacbua duoc diéu khién bai qua trinh nghién bi. C6 mot s trudng
hop ngoai 1é, chiang han nhu hat cacbua vi md, nhung n6i chung 1 cac hat cacbua cang nho
hon, dao ti€én cang cirng hon. Nguoc lai, hat cacbua cang 16n hon, dao ti€n cang manh hon.
Kich thuéc hat Cacbua v6i d6 phong dai 1500 lan dugc biéu dién trong phan trung bay 1.10

va 1.11.

Hinh 1.11. Kich thuét  hat
Cacbua (7 micro mét WC @
150001) bao gdm 90% WC va
10% Co.

16p C-5 dén C-8 thudc loai thép. Nhém nao c6 C cang cao, nhom d6 cang ctng hon, nhdm
nao c6 C cang thap, nhom d6 cang manh hon. CAac loai cing hon dugc sir dung trong cac
mg dung hoan thanh quy trinh tién (cat); cac loai manh hon dugc Gmg dung cho quy trinh
tién (cat) tho.
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Typical Properties
Characteristics Of AT v
Rupture
Classification Materials to Machining Type of Hardness | Strength
Numhber be Machined Operation Carbide Cut Carbide H-Ra (MPa)
Roughing Increasing Increasing 89 0 2400
Cast iron, cuts \ﬂ-fcar- cutting speed | hardness and ’
nonferrous - resistant wear resistance
metals, and {Jcmrfil grades; 92.0 1,725
nonmetallic purpose generally
materials Finishing straight 925 1,400
requiring — WC—Co — .
abrasion FrL-‘{_'I.l.-I{]I:I with varying - Increasing 1.200
resistance _hflﬂ_l'lf:f ﬂffd grain sizes Increasing strength and 935
fne finishing feed rate binder content
Roughing Crater- Increasing Increasing 2070
_ . - 910 J
cuts resistant cutting speed | hardness and
Steels and steel- Gencral grades; wear resistance 1.725
- - ] - 920 .
alloys requiring purpose LR
crater and — WwWC—Co 1.380
detbrmation Finishing compositions 93.0
resistance Precision with TIC Increasing
boring and and'or TaC Increasing strength and 94.0 1.035
fine finishing alloys feed rate binder content

Hinh 1.12. Phan loai, tmg dung, cac dic tinh, va tinh chat dién hinh cua cac loai cacbua cit
kim loai.

Nhiéu nha san di tao ra va phan phéi cac dd thi so sanh cua cacbua ctia ho voi cac
nha san xuit khac. Pay khong phai 1a cac d thi tuong duong, mic du chuing co thé ngu y
rang cacbua cua nha san Xuét nay tuong duong voi cachua cua nha san xuat khac. Mdi nha
san xut biét cacbua ctia minh tdt nhat va chi co nha san xuit loai cacbua cu thé d6 méi co
thé dat chinh xac loai cachua cu thé d6 trén do thi C. Nhiéu nha san xuét, dic biét nhitng
nha san xuat bén ngoai nudc MY, khong sir dung hé théng phan loai C cho Cacbua. Viéc
dat cac cacbua nay trén dd thi C bsi mot cong ty canh tranh dugc dua trén sy tuong tu cta
mg dung va néu tbt nhat thi cling chi 1a mot “du doan hi hoa”.Cac thir nghiém da cho thiy
mot su khac biét dang ké vé hiéu nang gitra cac loai cacbua ma cac nha san Xuat st dung hé
théng phan loai C da duoc liét ké trong cung loai .

1.3.3 Dao tién Cacbua dugc phu

Trong khi cac Cacbua dugc phu da dugc tdn tai tir cudi nhirng nam 1960, ching chua
tuong xung voi tiém ning cua ching cho dén giita nhitng nam 1970. Cacbua duoc phu
dau tién ciing chi 1a loai cacbua tiéu chudn trai qua mot qua trinh phi. Khi cac nha san xuét
d3 thu duoc nhiéu kinh nghiém trong san xudt Cacbua duoc phi, ho bat ddu nhan ra rang
16p phii chi tot nhu cacbua nén nam duéi 16p phu (duoc goi 1a dé).

Diéu d6 thuc diy viéc st dung cacbua dugc phu cho da sé cac ung dung. Khi
Cacbua dugc phu thich hop, cung voi ché tao canh thich hop véi tung Ung dung cu the, noi
chung no sé& cat tot hon bat ky loai dao khong dugc phi nao. Vi cau tric cua Cacbua dugc
phu v6i d6 phong dai 1500 duogc biéu dién trong hinh 1.13.
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Hinh 1.13. Vi cdu tric cta dng 16t
cacbua dugc phu véi do phong
dai 1500 lan. (Du6i sy cho phép
cua Kennamental Inc.)

Nhiéu loai vat liéu phu duoc sir dung, cho méi ting dung cu thé. Viéc quan sat nhitng
viéc 1am duogc va khong lam dugc cua cacbua phi trong cac tng dung rat quan trong. C4c
16p vat liéu phu phd bién nhat Ia:

« Titan cacbua

* Titanium nitride

« Lop pha gbm

* Lép phu kim cuong

* Titanium Carbo-nitride

Ngoai ra, ngudi ta ciing két hop nhiéu 16p vat liéu phu. Vi ciu tric cta cacbua duoc
phu nhiéu 16p ¢ d6 phong dai 1500 duoc hién thi trong Hinh 1.14.

Hinh 1.14. Vi ciu tric cua
6ng 16t da 16p voi d6 phong
dai 1500 lan. (Dudi su cho
phép cua Kennamental Inc.)
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NGi chung, qua trinh phu duoc thyc hién bang cach ling dong hoi héa hoc(CVD).
Pé duge dat trong mot buéng duoc diéu khién tir bén ngoai cd nhiét do cao. Sau do, vat licu
phu dugc dua vao buéng dudi dang hoi hoa chat. Vat lidu phu duogc diéu khién va dugc
ling ty trén dén bang mot dién truong quanh dé. Phai mét nhiéu gio dé c6 duge mot 1op
pht 0,0002 dén 0,0003 inch trén dé. Mot qua trinh khac goi 13 lang tu hoi vat Iy (PVD).

L&p phu Titan cacbua: Trong tat ca cac 16p phu, titan cacbua dugc st dung rong rai
nhit. Titan cacbua duoc str dung trén nhiéu vat liéu dé khac dé tién cac vat liéu khac nhau
trong cac diéu kién khac nhau. Lép phu Titan cacbua cho phép sir dung toc d6 cit cao hon
vi kha niang chdng mai mon va tao 19, ciing nhur kha ning chiu nhiét cao hon.

L6p phu Titanium nitride - Mau vang: Titanium nitride dugc sir dung trén nhiéu vat
liéu dé khac nhau. Uu diém chinh cua Titanium nitride 1a kha ning chong tao 10. Titanium
nitride cing lam tang kha nang chéng mai mon va tang dang ké Kkha ning chiu nhiét cho
phép tdc dd cat cao hon. Nguoi ta cling thdy rang, titanium nitride tron trugt hon, cho phép
cac chip di qua no, tai mat cat, voi ma sat it hon.

L&p phit gdm - Mau den: Boi vi oxit nhom (gom) 1a cuc ky ctimg va dé v&, né khong
t6i uu cho thao tac cat gian doan, cat co vay, va cac diém cting trong phoi. Piéu nay khong
c6 nghia 14 n6 s& khong bao gio 1am viéc trong nhirng dicu kién ndy, ma né c6 thé bi hong
do sy tao chip. Cho du nd ¢6 nhitng han ché nhu thé, dao Cacbua duoc phu oxit nhom
chiém s6 lugng nhiéu nhét so v&i cac dao cacbua dugc phi khdc. Gom oxit nhém cho phép
tdc d6 cit cao hon nhiéu so véi cac loai Cacbua dugc phit khic vi sttc chdng mai mon va
kha nang chéng chiu nhiét va tuong tdc hda hoc vuot trdi cua no.

L&p pha kim cuong: nhitng phat trién gan ddy dan dén nhu cau sir dung kim cuong
da tinh thé 1am 16p phu cho cac dao tién (coéng cu cat) cacbua vonfram. Van dé quan trong
13 kha ning bam dinh ctia mang kim cuong vao dé va su khac nhau cua hé s gidn nd nhiét
giita Kim cuong va cac vat liéu dé. Cac 6ng 16t duoc phi mang mong kim cuong hién nay
d3 xudt hién trén thi truong dugce ché tao hodc bang phuong phap PVD (lang tu hoi vat 1y)
hodc CVD (Lang tu hoi héa hoc). Dao tién duge phil kim cuong c6 hiéu qua trong viéc gia
cong céac vat liéu mai mon, chang han nhu hop kim nhém c6 chira silic, vat liéu cbt soi, va
than chi. Viéc phu kim cuong di tang tudi tho cta vat liéu 1én muoi lan so véi pha bang cac
vat liéu khac.

Lop phu da 16p mau den Titanium Carbo-nitride: Titanium carbo-nitride thuong la
16p trung gian cua cac 16p phu hai hodc ba giai doan.Tita-nium carbo-nitride Ia 16p trung
lap, gitip cac 16p phi khac lién két voi nhau thanh mét cau triic giéng nhu banh sandwich
(Hinh 1 -14). Nhiing sy két hop nhiéu 16p phu khac dang duoc phat trién hiéu qua dé gia
cong cac kim loai mém hon chéng han nhu nhom, déng va titan.

C6 mot diém quan trong can nh¢ vé viée str dung Cacbua dugc phi.Cacbua duoc phu
khong phai lic nao cling lam viée t6t hon céc loai khong duoc pht nhung vi nhirng dic tinh
t6t khac, ‘chung ludn ludn dugc xem xét dau tién khi lwa chon cac dao tién (cong cu cat).

Néu nhin vao nhirng 191 ich do Cacbua duoc phu mang lai thi su chénh 1éch gia ca
gitra cacbua dugc phu va cacbua khong dugc phu khéng quan trong. Boi vi cacbua phu co
kha ning chéng mai mon, tao 16, va chiu nhiét tot hon, va béi vi ching c6 kha ning chng
su tich liy ctia cac vat lidu gia cong & toc do cat thip hon, tudi tho duoc kéo dai, giam chi
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phi thay thé dao. Cacbua duoc phu cho phép hoat dong & téc dd cao hon, giam chi phi san
xuat.

Tat ca Cacbua duoc phi ¢6 -duzoc mai dé ngan chan 16p phu tinh liiy trong qua trinh
phu. Nguyén nhan la vi 16p phu c6 xu hudng dén cac canh bén. Canh ben thuong rat nhe va
thuc sy keo dai tudi tho dao tién. Tuy nhién, dng 16t duoc phu khdng nén nghién hoic
mai. Néu can mot sy ché tao canh dic biét, cacbua phu phai duoc dat hang theo cach do.
Thoi diém duy nhit ma sy mai canh thé hién nhugc diém 13 & quy trinh cat tinh. Viéc ché
tao canh cho 6ng 16t cacbua s€ dugc thao luan trong Chuong 2.

1.4 C4c dao tién Gém va Gém kim loai

Vit liéu oxit nhém (Al,03) cho dao tién (cong cu cat) 1an dau tién duoc phat trién &
buc trong khoang nam 1940. Trong khi céc vat liu dao tién bang gdém st chdm phat trién,
nhirng budc tién vao gitra nhiing nam 1970 da cai thién tinh hiru ich cua ching. Ve co ban,
g6m kim loai 13 su két hop ctia gdm st va titan cacbua. Tir gdm kim loai tir c6 nguodn goc tir
tir "gom" va "kim loai".

Dao tién (cong cu cat) gdbm: Gom s 13 nhitng vat liéu phi kim loai. Diéu nay lam
cho chung duoc xép vao loai hoan toan khac so voi HSS va céac vat liéu dung dé ché tao
dao tién Cacbua. Viéc sir dung d6 gdém lam vat liéu dao tién (cong cu cit) cO cac uu diém
va nhugc diém dé thay.Viéc tng dung cac dao tién (cong cu cit) gom bi han ché vi ching
rat gion. P bén keo ngang (TRS) rat thip. Diéu ndy co6 nghia 13 ching s& dé gy khi thuc
hién céc thao tic cit ning né hoic gian doan. Tuy nhién, d6 bén cua gém khi nén 16n hon
nhiéu so vé&i cac dao tién HSS va Cacbua.

Hinh 1.15. Kich thuét va hinh dang khac nhau cta cac 6ng 16t gdm ép noéng va ép lanh.
(Dudi su cho phép cua tap doan Greenleaf.)

C6 hai loai vat liéu gbm st co ban, ép nong va ép lanh. Trong gbm s ¢p nong,
thudng ¢6 mau den hodc mau xam, cac hat oxit nhom duoc ép voi nhau dudi ap suat rit cao

16 Tooling & Production/Chapter 1 www.toolingandproduction.com



Chap. 1: Cutting-Tool Materials

va & nhiét do rat cao dé hinh thanh mot thoi. Sau do, thoi dugc cat thanh cac kich thudc
thich hop. Véi gom ép lanh, thuong c6 mau tring, cac hat oxit nhém ciing duoc ép véi
nhau trong ap suat cuc ky cao, nhung tai mot nhiét do thip hon. Sau do, cac thoi dugc
nung két dé dat duoc lién két. Quy trinh nay tuong tu nhu san xuit Cacbua, ngoai trir
khong st dung cac chat két dinh kim loai. Trong khi ca gbm ép nong va ¢p lanh co do
cting gidng nhau, gbm ép lanh hoi cimg hon. Gém ép nong c6 do bén kéo ngang 16n hon.
Hinh dang khéc nhau cua gom ¢p nong va ¢p lanh dugc biéu dién trong hinh 1.15.

Do don, hodc do bén tuong ddi 13 nhuge diém 16n nhét cua vat liéu gdm so véi cac
dao tién HSS hodc cacbua. Hinh dang va viéc ché tao canh thich hop dong mot vai tro quan
trong trong viéc ing dung cac dao tién gbébm va gitp khac phuc diém yéu cua ching. Mot s6
vu diém cia cac dao tién gbm la:

« D6 bén cao dung dé cat tinh trén cac vat lidu gia cong rat cing.

« Kha niang chéng mai mon va tao 16 cuc ky cao.

« Kha ning chay ¢ toc dd cao hon 2000 SFPM.

* Do clirng néng cuc ky cao.

» Dan nhiét thép.

Trong khi gom st khong phai la loai dao dugc bay ban nhiéu & cac cua hang trung binh,
chdng co thé co ich trong mdt sb ing dyng nao do. Dao tién gébm da dugc hop kim véi
zirconium (khoang 15%) dé ting do bén cta ching.

Nhiéu nha san xuit dao tién gém dugc khuyén cdo sir dung cac dao tién gbm cho ca
hai thao tac cit tho va cat tinh. Kinh nghiém ban hang thuc té chi ra rang cac dé xuat nay
hoi lac quan. Pé str dung dao tién gdm thanh cong, hinh dang ong 16t, diéu kién lam viéc
ctia vat liéu, kha ning gia cong cua dao, bd tri, va tt ca cac diéu kién ndi chung phai chinh
xac. Do ctng cao cia dao tién gia cong va cach bd tri cling quan trong cho viée tng dung
cac dao tién bang gém.

G6m st dang dugc phat trién dé c6 d6 bén cao hon (TRS cao hon). Mot s6 nha san
xudt cung cip cac bd phan chén bing gdm vdi cau tric hinh hoc tich cyc va thim chi da
hinh thanh nén cac ranh thoat phoi.

Dao tién (cong cu cit) gbm kim loai: quy trinh ché tao gom kim loal twong tu nhu
quy trinh ché tao gém st ép nong. Cac vat liéu, khoang 70% gébm va 30% Titan cacbua,
duoc nén thanh cac théi trong diéu kién & ap suit va nhiét do cuc ky cao. Sau khi nung Kkét,
cac thoi dugc 1at thanh cac dao tién c6 hinh dang mong mudn. Sau d6 mai dé dat duoc kich
thudt cudi cung va tao canh, hoan chinh qua trinh san Xuat.

P bén cua gbm kim loai 16n hon gom st €p néng. Vi vay, gbém kim loai hoat dong
t6t hon trong diéu kién cit gian doan. Tuy nhién, so voi gom ran, sy hién dién cua 30%
titan cacbua trong gém kim loai giam do ctng néng va kha niang chong mai mon. Do cing
nong va kha niang chong mai mon cua gdm kim loai cao so v4i cac dao HSS va cacbua.

Vi d6 bén ciia gdbm kim loai t6t hon nén chung duoc san xuit nhidu v6i cac hinh
dang khac nhau, va dugc str dung trong cac holder chén tiéu chuan cho mot loat cac ng
dung. Hinh dang ctia chung bao gdm nhiéu cdu hinh du’ong/am va cac cu hinh bé phi.

Gém su: dua trén Slllcon nitride: Pugc phat trién trong nhu:ng nam 1970, vat liéu ché
tao dao tién gém sir bao gdm nitride silicon (SIN) va mot sé chat bo sung, chang han nhu
oxit nhém, oxit yttrium, va titan cacbua. Nhirng dao tién nay c6 do bén, d6 cimg ndng va
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kha ning chéng sdc nhiét tot. Chang han nhu Sialon duoc dung dé gia cong cac siéu hop
kim dya chtra gang va nickel & toc d6 cit trung binh.
1.5 Kim cwong, CBN va Dao tién dugc gia cuong bang soi don tinh thé

Cac vat lieu dugc mo ta ¢ day thuong dugc tim thay trong moi truong gia cong Kim
loai nang. Ching dugc st dung pho bién nhat trong cac hé théng san xuit ty dong toc do
cao ¢ giai doan hoan thanh cac bé mat chinh x4c. Dé hoan thanh viéc khao sat cac vat liéu
dao tién, chung ta can phai chu y dén cac tinh chat va cac ing dung chung chung cua céc
vat liéu chuyén biét nay.

Kim cuong: hai loai kim cuong dwoc st dung nhu dao tién (cong cu cit) 1a kim
cuong tu nhién loai cong nghiép, va kim cuong da tinh thé tong hop. Boi vi kim cuong la
cacbon tinh khiét, chling c6 4i luc dbi vai cacbon cua kim loai ¢6 sat. Vi vy, ching chi co
thé duoc str dung trén cac kim loai khong sit.

Mot sd dao tién (cong cu cét) kim cuong dugc lam tr mot khoi kim cuong tinh thé
(céc tinh thé nho dugc ép lai voi nhau) dugc lién ket voi nén Cacbua (Hinh 1.16). Nhimng
dao tién (cong cu cit) kim cuong nay chi nén dugc su dung ¢ giai doan cat tinh céc be mat
chinh xac. Phoi phai rit nhe va toc do thudng vuot qua 5.000 feet bé mit mdi phut
(SFPM). P cling ctia cac dung cu gia cong va cach bd tri rat quan trong vi kim cuong rat
ciing va gion.

Hinh 1.16. Vat liéu kim
cuong da tinh thé duogc
lién két voi nén cacbua
co kich thudt va hinh
dang khac nhau. (Dudi
su cho phép cua cong ty
Sandvik Coromant .)

Khéi bo nitrit: khdi bo nitrit (CBN) twong ty nhu kim cuong & ciu triic da tinh thé
clia nd va ciing duoc lién két véi nén cacbua. Ngoai trir titan, hodc cac vat liéu hop kim
titan, CBN s& gia cong c¢6 hiéu qua vdi vai tro 1a mot dao tién (cong cu cét) trén cac vat liéu
phd bién nhét. Tuy nhién, viéc sir dung ctia CBN nén dugc danh cho cac vat liéu rit cing
va rat kho gia cong. CBN sé& chay ¢ tdc d6 thip hon, khoang 600 SFPM, va sé& cat ning hon
vo1 goc nghiéng 16n hon kim cuong. Tuy nhién, CBN chu yéu dugc xem la vat li¢u dao tién
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hoan thanh chu trinh cat bai no rat ctng va gion. Gia cong dao ti¢n va thiét 1ap d6 cimg cua
CBN ciing nhu v6i kim cuong, 13 rit quan trong.

Vit liéu dugc gia cudng bang soi don tinh thé: Dé tiép tuc cai thién hiéu suit va va
kha ning chong mai mon cua dao tién (cong cu cit) dé gia cong cac vat liéu va cac hop chat
moi , cac vat liéu dao tién hop chat duoc gia cudng bang soi don tinh thé di dugc phat
tr1en.

Vat liéu dugc gia c¢b bang sgi don tinh thé bao gdm cac dao tién co ban silicon nitride
va cac dao tién oxit nhdm, dugc gia c¢b bang soi tinh thé silicon Cacbua (SiC). Céc dao
tién nhu vAy c6 hiéu qua trong viéc gia cong hop chat va vat liéu khong sit, khéng phi hop
cho gia cong sit va thép.



