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So sanh chat lwong bé mat cua chi tiét may khi héa bén bang
cac phwong phap bién dang déo khac nhau

Comparison of the quality of the surface layer of parts reiforced by
various methods plastic deformation

Nguyén Van Hinh*, Mac Thi Nguyén

*Tac gia lién hé: nguyenvanhinhck@gmail.com
Trwdng Dai hoc Sao Bd

Ngay nhan bai: 09/02/2024

Ngay nhan bai slra sau phan bién: 27/3/2024
Ngay chap nhan dang: 29/3/2024

Toém tat:

Bai bao nay nghién ctru chat lwong bé mat clia cac phwong phap hoa bén bé mét 14 miét ép dao dong, 1&n ép
bang con lan va lan ép ngang. Chat lwong bé mét cla chi tiét sau khi hoéa bén dwoc danh gia bang két qua do do
nham, do cirng, do tron, (rng suét dw, cau tric hat va dé cing vi moé. Két qua nghién ctru cho thay chéat lwong bé
mat sau khi miét ép dao dong tét hon khi lan ép bang con l&n nhwng lai kém hon khi I&n ép ngang.

Ttr khéa: Miét ép dao dong; d6 nham; dé cing vi mé; cau truc vi mé; (g suét duw; buwérc tién; luc ép; dao dong;
dung cu.

Abstract:

This article studies the surface quality of surface hardening methods such as oscillating pressing, roller pressing
and horizontal pressing. The quality of the hardening treatment is estimated from the results of measuring
roughness, hardness, residual stresses, microstructure and microhardness in the depth of the hardened layer. It
was established experimentally that the quality of the surface layer was obtained with oscillating smoothing better
than with a running-in roller, but lower than with a running-in flat plates.

Keywords: Oscillating smoothing; roughness; microhardness; microstructure; residual stress; feed; tension;

oscillation; working tool.
1. DAT VAN BE

C6 nhiéu phwong phap dé nang cao chat lwong ciing
nhw d6 bén cda chi tiét may. Bién dang déo (BDD) I6p
bé mat la mét trong nhivng phwong phap don gian va
hiéu qua dé nang cao chat lwong bé mét cla chi tiét
may, phuong phap nay la 1am bién cirng 16p bé mét
clia chi tiét may, tdng d6 chiu mai mon, ting d6 cirng,
gidm d6 nham va hinh thanh &ng suét dw nén, hinh
thanh nén cac “vét” tiép xuc gitva dung cu va bé mat
cta chi tiét may. Chi tiét sau khi héa bén thi do bén
maéi, do bén tiép xtc, khd nang chéng mai mon va kha
nang gilr dau sé tang lén, tuy thudc vao muc dich chirc
nang va diéu kién hoat dong cla cac bd phan may, do
bén cua chi tiét sé& tang 1&n 3 - 5 1an [1-5].

C6 nhiéu phwong phap lam bién dang déo I6p bé mét
nhuw I&n ép bdng bang bi, 1&n ép bang con lan, miét
ép bang mii kim cwong, miét ép dao dong, l&n ép

Nguwdi phén bién: 1. PGS.TS. Tran Vé Quéc
2. TS. Ngbé Hlru Manh

ngang,... Méi phwong phap déu c6 nhirtng wu, nhwoc
diém riéng nhwng ching déu lam tang chét lwong Iép
bé mat cla chi tiét may.

Trong nghién ctu [6] cho thdy chét lwgng cla 16p bé
mat cla chi tiét khi 1an bang con lan phu thudc vao cac
thong s6 1&n ép: Buéc tién cla dung cu, chidu sau lan
ép, sb vong quay cua chi tiét, ban kinh bién dang cta
dung cu va ban kinh con I&n; khi miét ép dao déng chat
lwong 1&p bé mat cta chi tiét phu thudc vao: budc tién
clia dung cu miét ép, chiéu sau lan miét ép, sd vong
quay cula chi tiét, ban kinh bién dang cla dung cy, tan
s dao déng va goc quay clia dung cu [7]; con khi lan
ép ngang bang tdm phang la d6 nén twong dbi, s6 vong
quay clia phéi, géc bam clia phéi va goc thoat phoi, toc
dd cla tAm di dong [8]. Chéat lwong bé mét cda chi tiét
sau khi héa bén dwoc danh gia thong qua két qua do
dd nham, d6 cing, ng suat dw, do tron, kich thudc
hat, cAu tric hat va d cing té vi. Tuy nhién, chua c6
nghién ctru ndo so sanh chat lwong bé mat cda chi tiét
khi héa bén béng cac phwong phap khac nhau.
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Chét lwong bé mat cla chi tiét sau khi hda bén dwoc
danh gia bang két qua do d6 nham, dd cing, tng
suét dw, cAu tric hat va d6 clrng vi mé. Muc dich cta
nghién clru nay |a danh gia wu diém va nhwoc diém
clia phwong phap héa bén nay so véi cac phuwong
phap khac.

2. NOI DUNG
2.1. So d6 miét ép dao dong

Dé so sanh chat lwong |&6p bé mat cla cac chi tiét sau
khi héa bén, nhém tac gid nghién ctu ba phwong phap
bién dang dé&o: Lan ép bang con lan, I&n ép ngang
bang tAm phang va miét ép dao dong. Hinh 1 dwa ra
ba so’ d6 bién dang déo I&p bé mat.

]
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a) L&n ép béng con lan [6]
1 - Phéi; 2 - Dung cu lan ép
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b) L&n ép ngang bang tdm phang [7]
1-Tém di dong; 2 - Phoi: 3 - TAm c6 dinh
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c) Miét ép [8]
1 - Dung cu; 2 - Phoi
Hinh 1. So dé bién dang déo I6p bé mét

Khi lan ép dung cu lan ép 1a con I&n sé ép vao bé mat
chi tiét can gia cong va di chuyén doc phéi véi budc
tién 1a S, phéi quay voi s6 vong quay la n_ (Hinh 1a).
So dd qua trinh 18n ép ngang bang tAm phang dwoc
thé hién trén Hinh 1b. TAm dwéi dirng yén, tAm trén di
chuyén xudng gia tri nén (t), sau d6 tAm trén di chuyén

LIEN NGANH CO KHI - BONG LUC

sang phai cho dén khi phéi di chuyén mét vong, tic
la qua trinh 1&n ép xay ra trén toan bd bé mat tru cla
chi tiét. So dd miét ép dao déng dwoc thé hién trén
Hinh 1c, khi miét ép phdi sé quay tron, dung cu miét
ép sé ép vao bé mat ctia phdi, dung cu miét ép chuyén
déng doc phdi véi budc tién S ddng thoi chuyén dong
tinh tién 1én xuéng.

Dé so sanh chat lwong |&p bé mét cha cac chi tiét da
dwoc hdéa bén, nghién clru dwoc thwe hién trén cac
mau hinh tru c6 dwong kinh 20 mm, vat liéu C35.
Chiéu sau |&n ép v&i tat ca cac phwong phap hoéa bén
déu lay bang 0,1 mm.

Viéc lan ép bang con lan dwoc thyc hién trén may tién
1K62 vé&i con 1&n hinh try lam béng thép gié P9, dwéng
kinh 40 mm v¢&i ban kinh bién dang r = 4 mm. Lan ép
ngang bang tdm phang dwoc thwc hién trén may can
phéng [7]. Miét ép dao dong dwoc thue hién trén may
tien 1K62, ban kinh bién dang cia dung cu miét ép
r =4 mm; vat liéu - thép gié P9.

Khi héa bén bang cac phwong phap BDD khac nhau,
cac thong s6 va ché do lan ép duwoc chon nhu sau:
Lan ép bang con lan trén may tién: Budc tién doc
S = 0,14 mm/vong, chiéu sau lan ép t = 0,12 mm, sb
vong quay phoi n, = 120 vong/phut. Lan ép ngang
bang tam phang: Phéi dwgc thiye hién 3 vong véi toc
do tdm chuyén dong 7,5 m/phut, chiéu sau lan ép
t=0,12 mm. Ché do6 miét ép dao ddng: S vong quay phdi
n, =120 vong/phut; tan s6 dao dong cla dung cu miét ép
n, = 40 HTK/phut; chiéu sau miét ép t = 0,12 mm; bién
dod dao dong cla dung cu e = 30 mm; bwéc tién cla
dung cu miét s = 0,12 mm/vong; géc quay dung cu
a =45°.

2.2. Két qua va thao luan

2.2.1. Danh gia dé nham

Ra

4.8 > 11
4.11

3.6

24 ||
- 1.0
- H 03 15
| Il 1l \Y)

Hinh 2. Sw phu thudc dé nham vao phuong phép hda bén
I. D6 nham tru6c khi héa bén; Il. Lan ép bang con lan;
1. Miét ép dao ddng; IV. Lan ép ngang
Do nham bé mat dwoc xac dinh trén may do do nham
FormTalySurfi200, may nay dung dé do d6 nham va sai
léch vé hinh dang hinh hoc cla chi tiét may. Trén méi
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doan cla chi tiét do & 3 vi tri cach nhau 120°, chiéu dai
do khoang 10 mm réi lay gia tri @ nham Ra trung binh.

Hinh 2 thé hién gia tri d nham Ra tuy thudc vao
phwong phap héa bén.

Két qua do dd nham cho thdy d6 nham tét nhéat dat
dwoc bang phwong phap l&an ép ngang véi cac tdm
phang, sau do la miét ép dao dong. D6 nham bé mét
cta chi tiét sau khi can ngang bang tdm phang nhé
hon 7 - 9 1an so v&i dd nham clia b& mét clta chi tiét
héa bén bang cac phuwong phap khac. Do nham bé
mé&t cla chi tiét sau khi can ngang bang tdm phang
nhd hon d6 nham khi héa bén bang cac phwong phap
khac c6 lién quan dén hai ly do, mét 1a diéu kién thuan
loi cho sw tiép xdc cla dung cu v&i bé mat duoc héa
bén, hai la tac dong I&p di 1&p lai cGa cac tAm trén I6p
bé mat cla chi tiét. K&t qua trén hoan toan phu hop véi
cac két qua dwoc cong bb trong [3].

2.2.2. T6 chirc té vi va kich thwéc hat

Dé& nghién ctu t6 chirc té vi ctia kim loai can tién
hanh phan tich kim twong, réi s dung kinh hién vi
MICROMED MET 2 két hop véi may tinh s dung
chwong trinh Toup View dé quan sat truc tiép va chup
anh td chirc té vi ctia kim loai trén man hinh may tinh -
véi mirc phéng to tir 100 dén 1000 lan.

Hinh 3 cho thdy cac hinh &nh vé cAu tric vi mé cla
cac chi tiét sau khi hda bén bang cac phwong phap
khac nhau.

Ca ba phuong phap héa bén bang bién dang déo déu
anh huwdng dén sy thay ddi cau tric vi mé & 16p bé
mat. Sau khi héa bén, cac hat dwoc kéo ra theo hwéng
bién dang chinh va dwoc nghién nat. Trong I6p bé mat
kim loai bi bién dang déo, cac hat tao thanh ma&i cé kich
thuwdc nhd hon va cé moét huwéng nhat dinh. Cac hat bi
kéo dai theo hwéng bién dang chinh, diéu nay co thé
dwoc danh gia qua hinh anh cu tric hat khi phéng to.
Do chuyén déng doc clia dung cu so véi phdi trong qua
trinh 1an con lan va lam min dao ddng, cac hat dugc
kéo ra theo hwéng doc manh hon so véi huwdng ngang.
Chuyén déng doc ctia dung cu so v&i truc clia phoi tao
thanh mot 1an séng kim loai ép dun, can tré chuyén
dong twong dbi cha vat liéu gitra dung cu va phoi theo
hwéng doc; mét luc doc dang ké phat sinh, da gay ra
bién dang cla cac hat doc theo truc ctia phdi.

a. L&n ép bang con I&n

c. Miét ép dao dén
Hinh 3. C4u truc vi mé cua céc chi tiét sau khi hbéa bén
bang cac phuong phép khéc nhau (phéng to 1000 I4n)

S thay dbi kich thwéc hat chi xay ra & phia ngoai I6p bé
mét, viing trung tam thuc té khong bi bién dang déo va
hat khéng thay ddi kich thudc. Chiéu sau I6p bién dang
tinh ttr phia ngoai 16p bé& mat khoang 0,15 - 0,2 mm khi
miét ép va can ngang v&i cac tAm phéng con khi l&n ép
bang con lan 14 0,11 mm. Két qua trén phu hop véi cac
két qua dwoc cong bb trong [3].

2.2.3. B6 cieng té vi va chiéu sau I6p bién cing

Do cirng té vi do theo phwong hwéng kinh mat cét
ngang cGa mau, st dung may do do cirng té vi PMT-3,
do 14 diém trén mot dweng thang tir ngoai vao tam.
Hinh 4 cho th4y chiéu sau I&p bién clrng sau khi hoa
bén béng cac phwong phap khac nhau.

2830

2660

Do cirng té vi HV, MPa

N

2490 )

2320

/
74

ﬁx

2150

0 200 400 600 800 1000
Chiéu sau I&p bién cirng, h, pm
Hinh 4. Chiéu sau I6p bién cirng sau khi héa bén
béng céc phwong phap khac nhau
1. Truéc khi héa bén; 2. Lan ép bédng con lan;
3. Miét ép dao déng; 4. Lan ép ngang

Do cirng té vi clia Iép bé mét sau khi hda bén bang cac
phwong phép bién dang déo téang khoang 18 - 25%.
Trong cac phwong phap héa bén trén, dd cing té vi
I&n nhét dat dwoc bang phwong phap l&n ép ngang
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bang tdm phang (2782 MPa), vi phwong phap nay coé
bién dang déo I&n, con phwong phap 1an ép bang con
lan d cirng té vi tang 1a nhé nhat 2627 MPa. Chiéu
sau 1&p bién cing tr 0,6 - 0,8 mm tinh t& phia ngoai
clia |&p bé mat.

2.2.4. B6 cirng Iop bé mat

DPé xac dinh do cirng Rockwell s& dung may do do
ctrng HBRV-187.5, trén mbi doan mau do 6 diém nam
trén hai vong tron, dd clrng ctia méi doan dugc lay la
gia tri d6 clrng dwoc lay la gia tri trung binh cla sau
diém dworc do.

HRB
90

85

80

70

Hinh 5. Sw phu thuéc do cumg vao phuong phap héa bén
I. D6 cirng trude khi héa bén; Il. Lan ép bang con lan;
Ill. Miét ép dao déng; IV. Lan ép ngang

Hinh 5 cho thay sw thay dbi d6 clrng bé mat tuy thudc
vao phuwong phap héa bén.

Do crng t6t nhéat dat dwoc bang phwong phéap lan ép
ngang béng cac tdm phang va dd cirng thap nhét dat
duwoc bang phwong phap lan ép béng con lan. Béng
thoi, d6 clrng tang 1an lwot 1a 11,3% va 5,3%. Diéu nay
dwoc gidi thich 1a do trong qua trinh 18n ép ngang bang
cac tAm phang Iép bé mat bi bién dang nhiéu lan va
& mirc do 16n hon so vai khi 1an ép béng con lan. V&i
qua trinh miét ép dao déng, dd clrng tang 7,9% so Vi
do clrng ban dau.

2.2.5. Ung suét dw

Két qua do (rng suat dw bang phwong phap tia X dwoc
trinh bay & Bang 2.

Bang 2. Ung suét dw trén I6p bé mét cla chi tiét véi céc
phuong phép héa bén khac nhau

(Png suét dw Lan ép l_)ang Miet f.p dao Lan ép
con lan dong ngang
o, MPa -238 -294 -211
o, MPa -342 -198 - 368

LIEN NGANH CO KHI - BONG LUC

Ca ba phuong phap héa bén bang bién dang déo trén
déu hinh thanh &ng suét dw nén trén I&p bé mét cla
chi tiét. 'ng suat dw doc truc I&n nhat dat dwoc khi
miét ép dao dong, réi dén I&n ép bang con lan va cubi
cung la 1an ép ngang, tuy nhién (ng suét tiép tuyén
I&n nhét dwoc hinh thanh trong qua trinh 1an ép ngang
bang tdm phang, con nhé nhét 1a miét ép dao dong.
Két qua trén hoan toan phu hop véi cac két qua dwoc
cong bé trong [3].

3. KET LUAN

- Két qua nghién ctvu cho thdy do nham thu dwoc bang
phwong phap miét ép dao dong nhé hon so véi khi l&n
ép bang con lan, nhwng I&n hon khi lan ép ngang bang
cac tAm phang.

- Sy thay dbi kich thuwéc hat chi xay ra & I&p bé mat,
con vung trung tam thue té khong bi bién dang déo va
hat khéng thay dbi kich thwéc. Dién tich hat bién dang
dang ké kéo dai dén do sau 0,15 - 0,25 mm khi 1an ép
ngang bang cac tAm phang va miét ép dao dong, con
khi 1an ép bang con 1&an 0,1 mm.

- D6 cirng vi mo va dd cieng thu dwoc sau khi miét ép
dao déng I&én hon so véi lan ép bang con I&n, nhung
nhd hon so v&i 1an ép ngang bang cac tAm phang.

- Chét lvong bé mat sau khi miét ép dao dong tét hon
khi 1&n ép béng con lan nhwng lai kém hon khi 1&n ép
ngang b&ng tdm phang.
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