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Loi gi6i thidu

NL((?C ta dang buoc vao thoi ky céng nghiép héa, hién dai héa nham
dua Viét Nam tro thanh nudc cong nghiép, vdan minh, hién dai.

Trong sy nghiép cdch mang to lén dé, cong tdc dao tgo nhdn luc luén giit
vat tro quan trong. Bdo cdo Chinh tri ciia Ban Chdp hanh Trung wong Pdng
Cong san Viét Nam tai Pai héi Ddng todn quéc ldn thiv IX dd chi vé: “Phét
trién gido duc va dao tao 13 mot trong nhiing dong luc quan trong thic day sy
nghiép cong nghiép héa, hién dai héa, 1a di€u kién dé phat trién nguén luc
con ngudi - y€u 8 co ban dé phét trién x hoi, tang trudng kinh t& nhanh va
bén vitng”.

Qudn triét chu truong, Nghi quyét ciia Ddng va Nha muée va nhéan thire
diing ddn vé tdm quan trong ciia chicong trinh, gico trinh déi véi viée ndng cao
chat luong dao tao, theo dé nghi ciia 8¢ Gido duc va Pao tao Ha Noi, ngay
231912003, Uy ban nhan ddn thanh phd’Ha Noi dd ra Quyét dink s6° 5620/0P
- UB cho phép So Gido duc va Dao tao thic hién dé an bién soan chitong
trinh, gido trinh trong cdc trudng Trung hoc chuyén nghiép (THCN) Ha Noi.
Quyét dinh nay thé hién si quan tam sdu sdc cia Thanh sy, UBND thanh phd
trong viéc ndng cao chdt lugng dao tao va phdt trién ngudn nhan e Thit do.

Trén co so chuong trinh khung ciia Bé Gido duc va Bao tao ban hanh va
nhitg kinh nghiém rat ra ti thuc 16 dao tao, S¢ Gido duc va Pao tao dd chi
dao cdc truomg THCN 16 chitc bién soan chitong trinh, gido trinh mor cdch
khoa hoc, hé thong va cdp nhdt nhitng kiéh thite thuc 1ién phit hop véi déi
twong hoc sinh THCN Ha Noi.

Bo gido trinh nay la tai liéu gidng day va hoc tdp trong cdc truong THCN
o Ha Noi, dong thoi la tai liéu tham khdo hitu ich cho cdc truomg c6 dao tao
cdc nganh ky thudt - nghiép vie va déng ddo ban doc quan tdm dén vdn dé
hicong nghiép, day nghé.

Viéc 16 chiic bién soan bo chuong trinh, gido trinh nay la mor rrong nhiéu
hoat dong thiét thue ciia nganh gido duc va dao tao Thit dé dé ky niém 50
nam giai phéng Thu d6”, "50 nam thanh Idp nganh” va hiong 16i ky niém
“1000 ndm Thdng Long - Ha Néi”,



Sa Gido duc va Dao tao Ha Néi chan thanh cdm on Thanh uy, UBND, cdc
sd, ban, nganh cia Tharh phd, Vu gide duc chuyén nghiép Bé Gido duc va
Dao tao, cdc nha khoa hoc, cdc chuyén gia ddu nganh, cde gidng vién, cdc
nha qudn 1y, cdc nha doanh nghiép dd igo diéu kién gitip da, dong gdp v kién,
tham gia Hoi dong phdn bién, Hoi dbng thdm dinh va Héi déng nghiém thu
cdac chuong trinh, gido trinh.

Day la ldn ddu tién 86 Gido duc va Pao tao Ha NGi 16 chiic bién soan
chuong trinh, gido trinh. Dit dd hét sitc c6 gdng nhumg chdc chédn khong tranh
khoi thiéu sét, bar edp. Ching t6i mong nhdn duge nhitng v kién déng gdp ciia
ban doc dé timg budc hoan thién bo gido trinh trong cdc ldn tdi bdn sau.

GIAM POC SO GIAO DUC VA DPAO TAO



Loi néi dau

M(‘)‘n hoc vt liéu co khi la mot mon hoc cé rdt nhiéu thong tin vé Iy
thuyét va mang tinh ung dung thuc tién rdt cao. Qua nhiéu ndm
gidng day mén hoc nay, nhdt la hién nay dé dap fimg véi yéu cdu dao tao ciia
xd hoi cdn phdi rit ngdn chitong trinh ma vdn ddm bdo chdt luong dao tao ky
thudt vién trung cdp voi s6 luong gid hoc han ché' 45 tiét, néu khong cé 1ai liéu
riéng cho hoc vién hé trung cdp sé gdp khé khdn khi tiép thu bai gidng trén lop
ddn dén muc dich ciia mén hoc khé dat yéu cdu, vi thé chiing toi thdy nhdt
thiét cdn phdi ¢é gido trinh riéng ciia mon hoc nay.

Duoc sie dong y ciia So Gido duc va Pao tgo Ha Néi ciing nhu su gitip d&
cua cdc dong nghiép, chiing 16i quyét dinh bién soan theo chuong trinh moi
nhdt cia mon hoc Vit lidu Co khi ding cho hé ddo tao trung hoc cong nghiép
do B¢ Gido duc va Ddo tqo xdy dung, thong qua ndm 2002.

Doi tiwgng si dung gido trinh nay ld nhiing hoc sinh trung hoc bdt ddu
vao hoc trung cdp, do han ché vé kién thicc k§ thudt nén su tiép nhdén kién
thitc méi rat khé khdan, dde biét cdac khdi niém thudt ngit mang tinh chuyén
nganh hodc cdc kién thitc mang tinh nghién ctu trong chwong trinh dai hoc.
Muc dich ciia mon hoc la trong thoi gian ngdn gitip cho ngudi hoc dé hoc,
dé hiéu va biét cdch img dung thuc € ciing nhu phuc vu kién thitc cho cdc
mon hoc khdc va dam bdo tinh lién thong voi chwong trink dai hoc. D€ dat
dwoc muc dich d6, bang kinh nghiém gidng day gdn 30 ndm trén co sd cdc
bai gidng nhiéu ndm tai truong Trung hoc Céng nghiép Ha Noi ciing nhu
tham khdo cdc gido trinh dai hoc va gido trinh tham khdo khdc trong nuéc
va ngodi nudc cua mén hoc vdt liéu cing mén hoc khdc cé lién quan, chiing
166 ¢6 gdng lwa chon noi dung co bdn nhét cita mén hoc nhung vdn ddm bdo
tinh légic, tinh chdt khoa hoc va cdc kién thiic thong tin cdn thiét nhdt va
cdp nhdt vé cdc vdt lidu truyén thong ciing nhuy vat liéu moi ma thé gici
dang ding. Dong thoi ching 161 dd lya chon kién thicc dé dua thém phdn
phu luc vao sdach nhdm muc dich minh hoa va ciing ¢6 cho ngudi doc hiéu
16t hon cdc 1y thuyét co bdn trong gido trinh va biét sit dung né dé phuc vu
cho cdc mén hoc khdc lién quan dén vdt liéu.



Khi sit dung gido trinh nay, nguoi day va ngudi hoc phdi xudt phat tir moéi
quan hé giita cdu triic va tinh chdt cita vat liéu dé cdn cit vao dé gidi thich cdc
kién thikc phdn ting dung trong bai tdp, phdn chit y clia cde chiong ddc biét la
chuwong thép hodc nhitng kién thitc ma gido trinh khong dé cdp dén. Péng thot
cdn tham khdo cdc gido trinh 6 lién quan déi véi nganh hoc. Tuy theo yéu
cau cu thé ciia ting nganh hoc ¢é thé diéu chinh s6'tiét trong dé muc ciing nhi
cdc chuong.

Trong gido trinh khi dua cdc ky hiéu theo tiéu chudn Viér Nam, chiing t6i
khong ding tir “Mdc” vi thuc t€ cdc ky hiéu nay ching 1a it sdn xudt duoc. Do
dé 1dt cd cdc ky hiéu vt liéu duge sdn xudt ciing nhue chua sdn xudt tai Viét
Nam déu duwoc goi chung la “Ky hiéu vdt liéu .

Do han ché'vé thoi gian, mdc di rdt ¢ gdng nhing khéng trdnh khoi cdc
sai sot. Rat mong nhdn dugc y kién déng gép ciia nguoi sit dung dé gido trinh
nay duogc hoan chinh hon.

Chiing toi xin chdn thanh cam on!

TAC GIA



Chuong md dau
(1 tiét)

1. Khai niém vé vat liéu va vai trd vat liéu kim loai trong phat trién
xa hoi va k¥ thuat

Vit lieu 12 nhitng vat rdn ma con ngudi st dung dé ché tao cong cu, may
méc, thiét bi, xay dung cong trinh, nha cira, thay th€ cdc b phan co thé hodc
dé thé hién cdc ¥ d6 nghé thuat néi chung,.

Ba nhém vat liéu ding phé bién trong cong nghiép 1a: Vat lieu kim loai,
vat liéu vo co - ceramic, vat liéu hitu co - polyme.

Vat liéu kim loai 14 nhitng vat thé din dién t6t, phén xa 4nh sdng vdi mau
sic dic trung, c6 kha nang bién dang déo t6t ngay & nhiét d6 thap nhumg kém
bén vimg hoa hoc. Vat liéu kim loai thong dung la thép, gang, déng, nhom,
titan, niken..., vi cdc hgp kim cua chiing.

Vit liéu vo co - ceramic (nguén goc ti€ng Hy Lap keramikos nghia 1 vét
nung) 1a cdc chat din dién kém, khong bién dang déo va rét gion, rat bén vimg
hod hoc v néng chay & nhiét do rat cao. Thanh phdn cdu tao cla ching la cic
hgp chat gita kim loai va phi kim loal dugi dang oxit, cacbit, nitric. Céc
ceramic truyén théng 12 thuy tinh, g&m, s, gach thudng va gach chiu lura.
Ngoai ra con ceramic cong nghiép va ceramic dic biét dé sir dung trong cong
nghiép dién, dién tir, hang khong vii tru...

Vat Liéu hitu ¢o - polyme la nhitng chat dan dién kém, c¢6 kha nang bién
dang déo & nhiét do cao va gion & nhiét d6 thap, bén vitng hod hoc & nhiét do
thudng. Nong chay hodc phan huy & nhiét 46 twong d6i thap. Hai nguyén 16
thanh phan cha yé&u cta ching la cacbon va hydré. Vat liéu hitu co ty nhién:
cao su, xenlulo. Vit ligu hitu co sit dung rong rdi hién nay 1a céc polyme tdng
hap polyetylen (PE), polypropylen (PP), polystyren (PS)...

Ngoai ba nhém co ban trén con ¢6 loai vat liéu két hgp goi 1a compozit, vi
du: bé tong c6t thép (thép va bé tong), vat lieu két hgp kim loai va polyme
hodc giita polyme vdi ceramic, gifta ceramic vdi kim loai.

Céc vat liéu ¢é cic dic diém riéng: Vit liéu bdn déin, siéu dan, vat liéu
polyme dan dién, vat liéu silicon.



Cédc vat liéu k€ trén thi vat lidu kim loai ¢6 vai trd quyét dinh dén sy phét
tri€n cla xd hoi va k¥ thuat. D6 12 vat liéu co ban dé tao ra nhimg co cdu may
méc va nhitng cong trinh xay dung. Sy phét trién khong ngimg clia mdy dong
lyc, cong cu, gin lién v6i sy phdt trién cla cic vat lieu kim loai ¢é nhitng tinh
nang ngay cang cao. Ngay nay tir nhitng k¥ thuat thong thudng nhu ché tao
cong cu va mdy mée néi chung, ché tao tau bién, ché tao 6 t6, xay dung nha
ctra dén nhing k§ thuat hién dai nhu may bay van tai siéu 16n, tau vii tru doi
hoi cdc vat ligu kim loai ngdy cang bén viing va nhe hon.

Nhur vay, hi¢n nay vat liéu kim Ioai vin ¢6 tdm quan trong hang d4u trong
san xudt co khi, giao thong van tai, xay dung... vi thé nd ¢6 vai trd quyét dinh
trong qud trinh ti€n hod cla loai ngoai.

2. Pdi tugng cla vat liéu hoc cho nganh c¢o khi

Vat li¢u hoc 12 mén hoc khdo sét ban chat cha vat liéu, méi quan hé giia
cdu triic va tinh chdr cia chiing, tir 86 dé ra phuong phap cheé tao va sit dung
thich hop.

M4y méc trong co khf duge céu tao tir nhiéu chi tiét va dung cu cia né, do
di€u kién lam viéc clia ching khdc nhau nén doi héi cic yéu cdu co tinh khéc
nhau. Dac bi¢t d€ dat tinh canh tranh trong nén kinh t& hién nay thi cic san
phdm co khi ndy vira phai dat yéu cdu co tinh dé ra vira phi chon céng nghé
¢6 chi phi thdp nhat d€ ha gid thanh. Song diéu quyét dinh quan trong dén co
tinh va tinh cong nghé cta vat liéu lai chinh 14 cdu tric bén trong clia né. Do
vady moi y&u 8 anh hudng dén cau triic bén trong nhu thinh phan hod hoc,
cong nghé ché tao vat lidu va gia céng vat liéu thanh san phdm co khi khi sit
dung dé€u dnh hudng dén co tinh cling nhu kha nang sit dung clia vat ligu co
khi dugce lya chon.

Chii y: ,

* Tir cdu tric “thudng duge hi€u 1a cich b6 trf céc thanh phan c4u tao bén
trong cua vat liéu”, Déi vdi hoc sinh ¢é trinh 46 dudi dai hoc ¢é thé dung tir
don gian hon “céu tao bén trong cta vat ligu” duge goi tat 13 “cau tao vat licu™.
V1 “céu tric” trong chuong trinh ching ta hoc chi nghién ciu mot phan cau
triic vi mo clia “cdu tao tinh thé”, cdn chl yéu 13 cdc dang céu tao pha ctia hgp
kim va co tinh ciia ching.

* Khii niém v& tinh chét vat li¢u bao gém cdc co, 1y, hod tinh, tinh cong nghe,
tinh sir dung trong d6 co tinh 13 nhém tinh chat quan trong nhat d6i véi vat licu ding
trong nganh co khi,



» Sur dung hop 1y vat liéu trong nganh co khi 13 mot trong nhitng muc tiéu
quan trong cia vat liéu hoc, ndi dung ctia chuong trinh hoc nay khong thé tich
roi tiéu chudn hoa vé ky hiéu vat ligu.

Két lugn: Vit liéu hoc trong nganh co khi 1a mén hoe phuc vu cho phat
tri€n va sir dung vat liéu. N6 lién quan truc ti€p dén t4t ci nhimg ai lam viéc
trong nganh co khi & [inh vuc ché tao, gia cong va st dung vat liéu.

3. Muc dich mdn hoc vat liéu cd khi

Trang bi cho hoc sinh nhilng ki€n thitc co ban nhat, cdn thiét vé vat ligu.
Nho d6 hoc sinh ¢6 thé lya chon v st dung duge céc loai vat liéu thudng ding
trong céc thi€t bi co khi, dé ddp ng tinh ning sir dung, tinh cong nghé, tinh
kKinh t&€ d6i véi timg bo phan cum chi tiét hoac chi tiét rieng 1é khi thay the
hodc stra chita nd.

4. Vi tri mén hoc

Vit liéu co khi la mén hoc k¥ thuat co s& nham cung cip nhimg kién thitc co
ban nhat, cdn thiét nhat vé nhimg loai vat liéu phé bién thudng diing trong nganh
co khi. Nh& d6 hoc sinh c6 thé tiép thu kién thifc cdc mén hoc ki thuat co s&
khdc va ki€n thiic chuyén mén sau nay dé chon vat liéu thich hap va st dung né.

5. Gidi thiéu chuong trinh hoc va trong tdm cda chuong trinh

Mon hoc thyc hién gom hai phidn ¢ 7 chuong cho d6i tuong hoc sinh
trung cap.

* Phdn 1: Vdt liéu hoc co so.

Nghién citu sir phuy thudc céc tinh chat (co tinh) ciia vat liéu vao ciu tao
bén trong, nh& dé giai thich moi thay ddi cla co tinh bing sir bién ddi cau tao
bén trong clia vat li¢u. Phan nay gém 3 chuong:

Chuong 1: Tinh chdt va cdu tao.

Dung kién thitc nay dé giai thich moi thay déi cla tinh chat (co tinh) bing
su bi€n ddi clia cau tao bén trong (cach sip xép cdc nguyén tir).

Chuong 2: Gidn do trang thdi Fe-Fe,C (Fe-C).

Dung kién thitc nay dé hiéu duge cau tao bén trong cla hop kim Fe-C Ia
vt liéu di€n hinh nhét trong cdc vat liéu kim loai, déng thdi 13 co s& nghién
ctiu cho chuong sau,

Chuong 3: Nhiét luyén va hod nhiét luyén.

Nghién citu ban chit cdc phuong phdp nhiét d€ 1am thay déi co tinh nhé su
thay déi cdu tric (c4u tao). Do vay c6 thé xem nhiét luyén va hoé nhiét luyén
la thanh qua tryc ti€p ciia vat liéu hoc kim loai (chl yéu 1a thép).



* Phan H: Cde vdt liéu thong dung.

Nghié€n ciu cac vt liéu thuong diing trong ché tac may nhu cic loai thép,
gang, hop kim mau... thong qua k¥ hiéu theo tiéu chudn Viét Nam (hodc cic
ky hiéu tuong duong véi cdc nude khéc). Tir @6 bigt méi quan hé gitta thanh
phan hod hoc, cdu tao bén trong, tinh chit va dic di€ém nhiét luyén ctia ching.
Trén co s& d6 ngudi cdn bo trung cap k¥ thuat ¢6 cai nhin téng hop dé€ str dung
hop 1y tirng loai vat liéu (thong qua ky hiéu) va cdc chi tiét mdy khac nhau
trong thiét bi co khi dé dat duge hiéu qud kinh t€ - k¥ thuat cao nhat.

Phdn nay gom 4 chuong:

Chuong 4. Thép.

Chuong 5: Gang.

Chuong 6: Hop kim citng va hop kim mau.

Chitong 7: Cde vdt liéu khdc.

* Trong tam chiong trinh

Chuong 1: Muc 1, 2, II

Chuong 2: Muc 11

Chuong 3: Muc 1L

Chuong 4: Muc IV

6. Phuong phap hoc

Can phal nam chic tinh chét c¢ha mon hoc 12 mén khoa hoc vt liéu x4c
dinh méi quan hé giita cdu trdc va tinh chét ciia cdc vat [1éu thudng ding trong
nganh co khi. Tir d6 biét cach sir dung vt liéu hiéu qua nhit. Mudn vay ngudi
hoc phai ndm chéc phdn vat lieu hoc co s& d€ hiéu méi quan hé niy.

Vit liéu co khi 1a moén hoc 1y thuyét nhung ¢é tinh thuc tién khd cao, do
d6 khi hoc cdn doc k§ & nha truée khi 1én 16p, ndm chic tiéu chudn ky hiéu
clia vat lieu, dac biét theo tiéu chudn Viét Nam. Tir d6 xdc dinh duge k¢ hiéu
vat liéu thudoc nhém nao, loai nao theo cong dung dé biét cong dung co ban
cho timg loat sdn phidm co khi va dic diém nhiét luyén kém theo néu cé. Cin
6 tu duy logic kién thiic cdc chuong, dic biét 4 chuong ddu méi ¢6 kha nang
lya chon vat liéu mat cdch hiéu qud nhat. Tat ca su lya chon ndy déu bit ngudn
tir t8 chic ¢4 trong vat liéu clia san phdm (dic biét san phdm 1am bing thép).
Muén dat hiéu qua cao khi hoc c¢én lam cdc bai tap ing dung va doc k¥ cic
kién thirc chi ¥ cha cdc chuong, tir 6 hiéu k§ hon nhiing phan 1y thuyét trong
sdch d€ lién h¢ véi thuc t€ sir dung va gia cong kim loai.
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Phan I

VAT LIEU HOC CO SO
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Chuong 1

TINH CHAT VA CAU TAO
BEN TRONG CUA VAT LIEU

(6 tiEt)

1. Muc dich

Cung cp nhitng kién thifc co ban v€ tinh chat v cidu tao vat liéu (dac biét
cdu tao cha hgp kKim) dé tir d6 xdc dinh méi quan hé giffa chiing.

2. Yéu cau

- Phan biét va hiéu cic tinh chat.

- Hi€u va ndm chic dinh nghia, ky higu, don vi, ¥ nghia céc loai co tinh
thudng dung trong vat liéu kim loai.

- Hiéu duge cau tao bén trong cha kim loai nguyén chat v hgp kim.

- Hiéu va ndm chic m6i quan hé giffa tinh chét (co tinh) véi cdc dang ciu
tao ctla hgp kim.

NQI DUNG

Nhu da trinh bay trong chuong md& dau, dé€ cé duge kién thirc giai thich

moi su thay d6i tinh chét (co tinh) bing su bién déi cau tao bén trong thi kién
thitc g6c clia mdn hoc duge dé€ cap nhur sau:

L TINH CHAT CUA VAT LIEU

1. Khai niégm chung

Khéi niém vé tinh chat vat liéu bao gdm co, 1¥, hod tinh, tinh cong nghé va
tinh ¥mg dung. Co tinh 1a nhém tinh chit quan trong nhat d6i véi vat liéu ché

tao mdy. Trudc hét chiing ta tim hiéu cdc dinh nghia don gidn clia cdc tinh chat
vit liéu nhu sau:

1.1. Tinh chat vat 1y

La tinh chat xdc dinh m&i quan hé giita tic dung vat Iy cia moi trudng
nhién véi vat licu.
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Céc tinh chat vat 1¥ dugc quan tam:

- Tinh chat dién: Can cit vao kha ning dan dién (46 dan dién) cac vat liéu
ran duge phan 1am 3 loai: Dén dién, ban dan, dién méi (cich dién).

- Tinh chat nhiét: La tinh chit clia vat liéu khi chin tic dung cia nhiét,
gbém: Nhiét dung, gidn n& nhiét, do din nhiét, img sudt nhiét. Trong dé ing
suat nhiét 12 quan trong hon cé vi itng sudt ndy c6 thé din dén sy niit v hoic
bi€n dang déo vat liéu. Nguyén nhéan do su gifn va co bi han ché.

- Tinh chét tir: La hién tugng biéu hién lyc hit hodc lyc ddy anh hudng lén
cdc vat liéu khdc, gdm: Nghich tiY, thuén tix, sét tir.

Nhiéu loai thi€t bi cong nghé hién dai dya trén tir hoc va vat liéu tlr nhu
cdc mdy phat dién, cic mdy phdt vd mdy bién thé¢ dién, cdc dong co dién,
radio, dién thoai, mdy tinh va thanh phén cdc hé théng tdi tao nghe nhin.

- Tinh chat quang: La kha nang cia vat lidu véi tic dyng cua bic xa dién
tir va dic biét 1a clia 4nh sdng trong thdy. Ung dung clia né trong céc vat liéu
phit quang lam dén huynh quang (mat trong clia man hinh, nhd dé mit ngoai
s&€ nhin thdy hinh anh), trong vat liéu quang din nhu pin mat trdi, trong laser
“khuéch dai dnh sdng bang sir phdt khuéch xa kich thich”. DBéi véi vat liéu
Ruby thi ding trong qua trinh phau thuét va cit got gia cong kim loai...

1.2. Tinh chat ho4 hoc

La xdc dinh méi quan hé gitfa tic dung hod hoc clia méi trudng véi vat liéu.

Céc tinh chédt hoa hoc thudng duge quan tdm d&i véi vat liéu la: Tinh
chéng an mon cta kim loai trong méi trudng cha né nhu trong khong khi, axit,
bazg. Pugce chia lam hai loai:

- Méi trudng &n mon hod hoc: Chia cdc chit xam thue nhu: O, S,,
Cl,, H,0... Vi du nhu khong khi ngoai trdi, khong khi bi 6xy ho4 khi nung
kim loai.

- Moi trudng an mon dién hoa: Chira chat dién giai nhu moi trudng cé axit,
mudi néng chay, bazo... tao ra dong dién lam mon sau bén trong bé mit cha
kim loai va pha huy nd.

Dé tang kha ning chéng an mon clia vit liéu ngudi ta dé ra nhiéu bién
phép bao vé kim loai bang cdc chét 1am chiam &n mon, xi 1¥ mai trudng...

1.3. Tinh chit cong nghé

La kha nédng vat liéu chiu cdc dang gia cong khdc nhau.

Vat liéu dugce sir dung duéi dang nhitng san phdm xédc dinh, ch€ tao bang
nhitng cong nghé khdc nhau thé hién qua céc tinh cong nghé chia vat liéu. Tinh
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chat cong nghé cé tic dung quyét dinh dén viéc chon phuong phap gia céng
cla vét lieu va dong thoi xdc dinh kha nang sir dung né. Vat liéu c6 tinh cong
nghe kém it dugc sir dung rong rdi vi khé ché tao san pham.

Cic tinh chat cong ngh¢ phd bién 1a tinh dic, han, gia cong cit, gia cong
dp lyc... Vi du tinh gia cong cat t6t vat liéu phai c6 d6 cing thap va do déo
kém, n€u ciing qué hodc déo qud rat khé cit. Vi vay thép 1 vat liéu c6 tinh gia
cong cat kém hon hgp kim mau... -

1.4. Tinh chit co hoc

La tinh chét xdc dinh kha nang vat liéu chéng lai cdc tdc dung co hoc khi
c6 tac dung cua luc bén ngoai.

Cdc co tinh thong dung déi véi vat ligu kim loal gédm do cing, d6 bén tinh,
do bén moi, d6 déo, do dai va dap.

1.5. Tinh chat sir dung

La bao gom mot s6 dic trung t16ng hop clia cdc tinh chét trén thé hién kha
nang st dung vt liéu cho mét muc dich cu thé.

Vi du: Tudi tho san phdm 1& muyc dich quan trong nhét d6i vé6i tinh sir
dung. Vi vay vat liéu lam san phdm dé cdn ¢4 co tinh phil hop véi diéu kién
lam viéc cua né. D6 v6i san phdm hang hod ¢6 tinh sir dung con thé hién
muc dich kinh t&€ bang cich lua chon vat liéu phi hop véi tinh cong nghé cha
né sao cho chi phi nhé nhat, dong thoi néi 1én kha nang sir dung rong rii trén
thi truong.

Vay tinh chat sir dung 1a tinh chét quan trong cta vat liéu hoc d6i véi-
nhimg ai 1am viéc trong Iinh vuc Ira chon vat lieu phd hop véi ché tao, gia
cong va sir dung né.

2. Cac dac trung cd tinh thdng thuéng va y nghia

Nhur d@ trinh bay & trén, tinh chat sir dung 1 tinh chét quan trong cda vat
liéu hoc. Trong Iinh vuc ché tao, gia cong va sir dung vat lieu co khi thi tinh sit
dung duge thé hién chli y&u 1i co tinh ctia kim loai. Vay co tinh dugc chon 12
mét tiéu chudn ddnh gid chat luong tudi tho clia nhidu vat lidgu kim loai, ching
cho biét kha ning lam viéc va gia cong cla kim loai trong cic diéu kién sir
dyng khéc nhau. Phin 16n cic dac trung co hoc duge x4c dinh trén cdc miu
nhé da duge quy chudn hod. Tuy ching khong phén dnh duge hoin toan ding
kha nang chiu lyc clia san phdm co khi, song vin 1a co s& tin cay clia cdc suy
dodn, tinh todn khi thi€t k& hoac sir dung vat liéu mot cdch hop ly. Phin nay
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chiing ta cdn ndm vitng ban chat (dinh nghia, ky hiéu, don vi) va ¥ nghia ciia
cdc dic trung co hoc thudng gap l1a do cing, dé bén tinh, dé bén moi, do déo,
d¢ dai va dap. Nhig hiéu biét co ban nay c6 thé rit ra nguyén 1y 1am cho kim
loai ¢é co tinh phit hop véi diéu kién 1am viéc va gia céng.

2.1. P bén (tinh)

2.1.1. Dinh nghia: Do bén 13 kha nang vét liu chiu duoc tai trong ¢o hoc
tinh ma khong bi phd huy.

Can cif vao tai trong tdc dung lén vat liéu ngudi ta phan biét do bén kéo
(luc kéo), do bén nén (luc nén), do bén uén (luc udn), do bén xoan (luc xoin
hai dau).

2.1.2. Phuong phdp xdc dinh d6 bén va ky hiéu, don vi

- Déi véi cdc vat liéu khdc nhau ngudi ta can cif vio kha nang chiu dung
tai trong tdc dung lén nd d€ xdc dinh trén miu thi nghiém bing cdc phuong
phép: Thir kéo d6i v6i miu 1am béng thép, thir nén doi v6i méiu lam bing gang.

e Phuong phdp xdc dinh do bén kéo: Miu thir kim loai (thép) dugc gia
cong v6i hinh dang va kich thudc theo TCVN 1960-76. Sau d6 dat vao mdy
thir va tac dung iuc kéo cho dén khi méu kim loai bi diit.

* M6i quan hé giffa luc thir kéo Py va chiéu dai bj kéo so véi chiéu dai ban
ddu goi 12 d6 gifn dai miu Al va duge biéu thi trén biéu dd thir kéo (Hinh 1).
Dua vao biéu dé thir kéo ngudi ta xdc dinh cdc chi tiéu phdn dnh dé bén tinh
la cdc gidi han dan hoi, chdy va bén.

— PK
U] P )
o
D
"
oy
<
g [
- Pdh

» Al
0 0,2 0,5 6 gian dai miu (mm)

Hinh 1: Biéu dé thit kéo
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+ Gidi han dan héi: La tng sudt 16n nhat tdc dung 1én miu ma khi bo
lyc tac dung mau khong thay d6i hinh ddng kich thuéc (ding ra cho phép
c6 bi€n dang du 0,01-0,05% chiéu dai ban ddu). Ky hiéu: o,,. Theo cong

100’.’1

thic: o, =
1]

+ Gi6i han chay: La ing sudt ma tir d6 kim loai bi chdy (ing suit nho nhat

bat dau gay nén bién dang déo). Ky hiéu: .. Theo cong thie: o, =% .
o

Vi khé xdc dinh P, nén thudng ngudi ta diing gidi han chiy quy uée ky
hiéu o, (ing v&i Al = 0,2) 1a tng suét dudi tdc dung clia né sau khi bo luc thir
kéo mau bi bi¢n dang du 12 0,2% so v6i chiéu dai ban ddu, § My diing (ng
sudt ing véi giai doan bién dang déo sau khi bd luc tic dung méu bi bién dang
0,5% (dé xéc dinh hon va tri s6 twong duong v0i 6,,,). K¥ higu: o

+ Gidi han bén: La ting sudt 16n nhat ma mau chiu dung duge trude khi bi

phd huy. Ky hiéu: o, Theo cong thirc o, =—SP—
0

Trong dé:

P, 12 tai trong (luc) kéo 16n nhat tng véi giai doan dan héi cia mau.

P, 1a i trong (luc) kéo nho nhat dng véi giat doan gay ra bién dang déo
clla mév. '

P, 1a tdi trong (luc) kéo 16n nhat véi giai doan trude khi bi pha huy.

Sy 1a dién tich cla tiét dién miu ban dau.

- Pon vi: Tat ¢d cdc gidi han dan héi, gidi han chay. giéi han bén déu
dugc do bang don vi hop phip 12 KG/mm? (2 s6) hodc MPa (Mega Pascal)
v6i 1 KG/mm? = 10MPa (3 s6). Chd ¥ trong hé do ludng quéc & SI don vi do
do ben 1a N/m®. Do don vi nay qud nhod nén thuong phai ding KG/mm® hoic
N/mm? (MN/m?) ma | Pa = IN/m? — IMN/m? = 1MPa.

O My doi khi con ding ca don vi d6 bén 13 1ksi = 6.9 MPa va KG/mm?
= 1,45 ksi.

2.1.3. Y nghia

Nhé& céc chi tiéu phan dnh do bén ciia vat lidu ¢6 thé d4nh gid tinh sir dung
bao gbm:

- Kha nang chiu tai trong co hoc tinh: Néu cic chi tiét may cé cung hinh
déng kich thudc lam bang cdc vat liéu ¢6 do bén khéc nhau thi:
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+ Vit liéu c6 o, cao hon thi kha ning chiu tai trong Idn hon ma van dam
bao tinh dan héi (khi lam viéc thi bj bién dang, khi khong 1am viéc lai tr& vé
hinh ding ban dau). Chi tiéu nay rat quan trong khi sir dung cdc san phdm doi
hoi tinh dan héi cao hon.

Vat ligu c6 o, cao hon thi kha nang chiu (i trong 1dn hon ma van khong bi
bién dang (cong, vénh...)

+ Vat liéu c6 o, cao hon thi kha nang chiu tai 16n hon ma vin khong bi
phd huy (gay...). Chi tiéu nay rét quan trong khi st dung cdc chi tiét mdy trong
cdc cog cau mdy nhur: banh ring, truc, then...

- Tuéi tho sir dung: Néu cdc chi ti&t may lam viéc trong diéu kién sir
dung nhu nhau duge lam béang vat liéu ¢é dd bén khic nhau, loai nio cé do
bén cao hon thi kha nang st dung lau dai hon (tuéi tho cao hon). Chi tiéu
nay rat quan trong khi sir dung cac chi tiét may lam viéc trong diéu kién
chiu tai trong tinh 1én.

- Lam nhé gon kich thudce két cdu: Néu cic chi tit mdy cé cling két cau
duge lam bang cdc vat liéu ¢é d6 bén khic nhau, loai nio ¢é dd bén cao hon
thi cho phép ché tao kich thude nhé gon hon ma van dat duge yéu cdu sir dung.

2.2. bo déo

2.2.1. Dinh nghia: Do déo 1a kha nang vat liéu thay d6i hinh ddng kich
thuée ma khong bt phd huy khi chiu luc tic dung bén ngoai.

2.2.2. Phuong phdp xdc dinh dé déo va ky hiéu, don vi

- B¢ xdc dinh do déo ngudi ta thudng danh gid bing hai chi tiéu cling xéc
dinh trén miu sau khi thir d6 bén kéo.

+ D6 gidn dai tuvong déi khi kéo dit: La kha nang vat liéu thay déi chiéu
dai sau khi bi kéo dit. K¢ hiéu: &

+ Do that tiét dién twong ddi: La kha nang vat lidu thay ddi tiét dién khi
mau bj kéo dut. Ky hiéu:

- Pon vi: T4t cd hai chi tiéu trén déu ding don vi 12 phdn tram thay déi
(%) dua theo cong thitc tinh sau:

5:1';—1%100(%)

0

W:igixloo(%)

0
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Trong d6: 1, . S, la chiéu dai, di¢n tich mat ¢t ngang ciia mau ban déu.

I, . S, ta chiéu dai, dién tich mat cit ngang sau khi kéo dit clia miu.
2.2.3.Y nghia

- Ddnh gid kha nang bién dang déo ciia var liéu khi chiu gia cong dp .
D¢ déo vit lieu cang cao thi kha nang tao hinh bing cic phuwong phip gia cdng
dp luc nhu can, kéo, ép, rén, dap... cang t6t.

- Qua trj 6 d¢ déo cd thé xdc dinh dugce vat lieu bi phd huy d¢éo (trude dé
¢ bién dang déo) hoic phd huy gidn (trude dé khong c6 hién tuong bién
dang). Nhiing vat liéu bi pha huy gion ¢6 do déo rat thap (8 hodc y thap) rat
nguy hi€m s& nin, ghy dot ngot khong cé du bdo trude.

2.3. D0 dai va dap

2.3.1. Dinh nghia: La kha nang vat liéu chiu dugc tai trong va dip ma
khéng bi phd huy.

2.3.2. Phuong phdp xdc dinh, ky hiéu, don vi

- B¢ xdc dinh d6 dai va dap thudng ngudi ta thyc hién trén mdy thir va dap
bang luc dap clia bia trén mdy v6i d6 cao h d€ phd huy miu kim loai.

4,

S

Trong d6: A, 1a cong phd huy miu (KGm) mat cit ngang S hinh chit nhat
qua rdnh khia 10 x 8mm.

- Bon vi: Do bang KGm/em? (J/ecm?) hoiac KJ/m?.

I KGm/em® = 10J/em”® = 100KJ/m?, 1KJ/m” = 0,01 KGm/cm’

Cic nude phuong Tay thudng khong xéc dinh d¢ dai va dap tinh cho mot
don vi dién tich nhu trén ma tinh cong phé huy A, theo don vi J hay KJ. Cén
chii y dicu nay khi so sdnh céc 56 lidu do dai tir céc ngudn tu liéu khic nhau.

2.3.3. Y nghia

- Nho xdc dinh d9 dai va dap c6 thé ddnh gid khé nang lam viéc cla chi
tiét mdy chiu tdi trong dong do va ddp ma khong bi phd huy (v&, mé, nit tai
ché bi va dap). Cic chi ti€l chiu va dap phii ¢6 a, t&i thiéu 200 KJ/m?
(2ZKGm/em?), con céc chi tiét chiu va dap cao phai c6 a, = 1000KJ/m?.

- Trong thuce & d6 dai va dap chiu anh hudng cla cic yéu to:

+ Trang thdi bé mat: vét khia, rinh 16, do béng thap déu lam gidm a,.

+ Kich thudc hat cang nho thi a, cing cao.

- Ky hiéu: a,. Cong thire: 44 =

19



+ Hat dang tinh thé: tron, da canh c6 a, cao hon dang tdm, hinh kim.
+ 86 lugng, hinh dang, kich thudc va su phan bd. Céc pha gion c6 s& luong
nhieu, kich thudc 16n, dang t4m phan bs khong déng déu cang lam gidm a,.
2.4. P6 bén moi
2.4.1. Dinh nghia: LA kha nang vat liéu chong lai su phd huy duéi tic
dung cta lyc thay dai theo chu k.
2.4.2. Phuong phdp xdc dinh do bén moi va ky hiéu, don vi
- Ky hiéu: o,
- Pon vi: KG/cm?® hodc MPa.
2.4.3.Y nghia
- Nho xédc dinh duge do bén moi ¢6 thé ddnh gid duge kha nang bé mat
kim loai chiu dugc cdc luc thay déi theo chu ky ma khong bi pha huy (bi tréc
bé mit hoac ran chan chim...). Giéi han méi duge danh gid bdi img sudt 1on
nhét tai chd mau chiu dung dugc 107 chu kY thi sau d6 rat it khi bj phé huy.
- Nguoi ta dp dung cic phuong phép sau dé nang cao gidi han moi:
+ Tao nén bé mit 18p Ung sust nén du bing cdch phun bi, lan ép, t6i bé
mat va hod nhiét luyén 1&n trén bé mat kim loai.
+ Nang cao d¢ bén tinh, nhd d6 ciing nang cao duge gidi han moi.
+ Tao cho bé mit ¢6 d6 bong cao, khong ¢6 rinh, 13, trénh nhitng tiét dién
thay déi dot ngot.
2.5. Pp cting
2.5.1. Binh nghia: D% cing 12 kha ning vat ligu chéng lai bién dang déo
cuc bo khi ¢ mot vat khic citng hon tdc dung 1én bé mat cla né.
2.5.2. Phuong phdp xdc dinh d6 cimg va ky hiéu, don vi
Mudn xdc dinh d6 cing vat liéu phéi thyc hién trén may do do cing dua
theo nguyén tac chung: Diing lyc nhét dinh tic dung vio miii tiéu chudn (vat
cing la kim cuong hoac vién bi thép) lén bé mit clia né. Sau dé dua vio kich
thude vét 16m nay dé tinh ra tri s6 d6 cing (dya vao dudng kinh D hoac chiéu
sau h ctha vét 16m).
Can ¢t vio mdy do d¢ cling khdc nhau ngudi ta quy udc ky hiéu (don vi)
khac nhau. Thong thudng c6 hai loai mdy do: Brinen va Rocvel.
- B6 ciing Brinen: Dugc xac dinh trén may do Brinen. Miii thir bing vien
'bi thép tiu chudn tic dung vio bé mat kim loai dudi mot lue nhét dinh (lva

20



chon) sau d6 do dudng kinh D vét 16m d€ lai biang kinh phéng dai réi tra bang
tim dugce tri s6 tuong 1ing va ky hiéu (don vi) sau tri s6 d6 bang chit HB.

Vi du: 200HB hodc HB = 200, tic 1a d¢ ciing tai bé mat cia vat do duoc
xdc dinh trén mdy do Brinen ta 200HB, hodc gi4 tri do cing Brinen HB = 200.

- B9 ciing Rocvel: Dugce do trén mdy do Rocvel, miii thir bing vién bi thép
(hoac mii kim cuong).

DPéng hé trén mdy ¢6 3 thang do A, B, C tuong ting vdi cic luc thir P, = 60KG,
P, = 100KG, P, = 150K G, diing thang nao duoc ky hiéu (don vi) 1an luot nhu sau:

Thang A: Luc thir P,, miii thir kim cuong: Ky hiéu (don vi) HRA.

Thang B: Luc thir P,, miii thir bi thép: Ky hiéu (don vi) HRB.

Thang C: Luc thir P;, miii thir kim cwong: Ky hiéu (don vi) HRC.

2.5.3. Cong dung cdc loai do cirng

HB dung do cdc vat mém (gang grafit, hgp kim mau) kich thuéc Ién,
thudng 1a ban thanh pham, duge diing nhiéu.

HRB do cdc vat mém (gang grafit, hop kim mau) kich thuéc nho va trung
binh, thudng la nhitng thanh pham.

HRA do cac vt cling va mong (hgp kim ciing, thép qua hod nhiét luyén).

HRC do cdc vat liéu khé ciing, thudng 13 cdc san phidm lam bing thép da
qua 101 va ram (duge dung nhi€u). Vi du muén xdc dinh d6 cing cha khuén
dap lam bang thép (CD80) sau khi 16i, cin cif vao cong dung ta phai do do
cung trén mdy do Rocvel: chon luc trén mdy 1a 150KG tdc dung vao mili thir
bing kim cuong tiéu chuén 1én trén bé mit cha né, sau d6 doc s6 liéu tai thang
C chia trén dong ho do ciia mdy 1a 62, vay do cimg cha khuon dap 1am bing
thép nay s€ k¥ hi¢u HRC = 62, hoac ¢6 tri s6 do ciing 62HRC.

2.5.4. Quan hé giita cdc loai do ciing

Gilta cic loai do cing trén khong ¢6 mdi quan hé tinh toin todn hoc.
Muon bi€t quan h¢ phai tra bang (1ap bang thuc nghiém) phu luc 6 trang 150

Trong thuc t€ c6 thé quan niém do ciing cao thip (d6i véi thép) theo cic
chi tiéu sau:

- Loai d6 ciing dé got hodc dap ngudi: Tri s6 nhé hon 220 HB, 20 HRC,
100 HRB.

- Loai do ciing trung binh: Tri s6 khoang 250 - 450 HB, 25 - 45 HRC.

- Loai d6 cting cao: Tri s6 khoang 50 - 64 HRC.

- Loai d¢ cung rét cao: Tri s6 16n hon 64 HRC, 84 HRA.
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2.5.5. Y nghia

- Thong qua do cing 6 thé dic trung duge cho tinh chat 1am viéc cha cdc
san phidm co khi:

* Kha nang chéng mai mon bé mit: Khi 1am viéc cc san phim co khi bi
co xdt bé mat, t6c dd co xdt bé mit cang 16n, cing dé bi mai mon. Mudn ¢é
kha nang chOng mai mon thi vat liéu thép phai ¢ d¢ cling cao. DE dat dugc
tinh chéng mai mon cao thi do ciing clia thép phai 16n hon 60 HRC.

» Kha ning cit got cha dao hodc khuén dip ngudi: Do citng ciia dao hoac
khuén dap ngudi khi lam viéc cang cao thi kha ning cit cang t6t s& dat duoc
nang sudf [am viéc cang 16n.

- Thong qua do cimg c6 thé ddc trung cho tinh cong nghé clia vat licu &
dang phoi:

* Khd ning gia cong cit ciia phoi: Mbi mét vat litu khdc nhau s& ¢é
khodng gia cong cét trong tri s6 d¢ ciing nhat dinh, n€u d6 cing cao hon tri s6
nay thi khé cit, néu thap qud thi sinh déo ciing khé cit. Dsi véi thép thi do
cting thich hgp nhat tir 150 - 200 HB.

* Kha nang chiu dp luc cuc bd: Do ciing cing cao chiu dp luc cuc bod
cang kém. Khi gia cong dot 16, udn, gd... bang &p luc, néu do cing cang cao
thi vat liéu cang khé gia céng.

* Kha ning mai béng: Do cing cang cao kha nang mai béng cing tét.

2.6. Quan hé giira cac dac trung co tinh trong vt liéu (thép)

Daoi véi vat liéu thép mai quan hé giira cdc ddc trung co tinh c6 quan hé
nhu sau:

- Trong pham vi nhat dinh d¢ ciing tang thi 46 bén cling ting theo.

- Do cing cha vat liéu cang cao thi do déo va do dai va dap cang gidm.
Néu san phdm co khi lam viéc cdn d¢ cimg rat cao (... 46 déo gin bing 0) khi
lam viéc trong di€u kién va dap s& ¢é do tin cay thap (hay gip su c6), dé bi
pha huy gion*:

+ Néu 1am viéc trong di€u kién tai tinh 16n khong dam bao khi qua tai sinh
ra nit gay dot n2ot.

+ Néu lam viéc trong diéu kién chiu ca tdi tinh va tai dong 16n Khi va dap
thl dé bi v&, mé tai ché bi va dap, con lam viéc trong diéu kién chiu méi dé
sinh vét nift ran & bé mit dong thdi dg dai pha huy K, thdp* lam cho vét ran
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nit ndy mo réng va phat trién sau bén trong san pham gay ra phd huy gion rét
nguy hiém.

Vay mudn didm bao dé tin cdy* trong qua trinh sit dung, cdc sin pham co
khi nay can phdi tao ra co tinh khong déng nhat trong san phdm sao cho bé
mat ¢é do cung cao con 13i phai dam bao do déo dai dé tranh phd huy gion,
néu cé vét ran ndt & bé mit ciing khong thé md rong va phdt trién sau bén
trong 1am pha hiy vat liéu dugc.

- Do dai va dip a, ty 1& véi tich 8.0, hodc tich 8.0, vay ¢6 thé xem do dai
va dap nhu 1 chi tiéu téng hop clia do bén va do déo chi can mot trong hai gid
tri nho cling 1am cho d¢ dai va dap kém di.

- Cd tinh t6ng hop clia vt liéu 1 ¢o tinh dam bdo do bén, do déo, do dai,
do cing déu cao dé vit li¢u trdnh bi phd huy trong diéu kién 1am viéc chiu ca
tai trong tinh va dong. Can cit vio kha nang chiu tai tinh dé chon céc vat liéu
¢6 co tinh tdng hop khéc nhau, néu chiu tai cao thi ca tinh téng hop phai cao
sao cho vat liéu ¢ do bén 16n ma vin dim bao do dai va dap cao dé chong pha
huy gidn. Céc san phdm co khi thudng 13 cic chi tiét mdy cin dén co tinh tong
hop, déc biét cdc chi 1iét may truyén chuyén dong chiu luc 16n cdn co tinh téng
hgp cao.

- Tinh dan héi clia vat lidu 12 co tinh ¢6 do ciing va do bén kha cao d€ do
déo, 4o dai va dap khong qué thap. Do d6 khi chiu tai trong dong ciing nhu tai
tinh véi gid tri nhat dinh 1am cho vat liéu bi bién dang ma khong phd huy (giy.,
vd), néu bo tic dung gid tri trén lap tic vat liéu lai trd vé hinh dang ban dau.
Cén ¢ vao kha niing chiu tai trong tinh dé chon cdc vat liéu dan héi c6 tinh
dan héi khic nhau: Néu chiu t4i cao thi co tinh dan héi phdi cao dé khi vat liéu
bi bién dang réi nhung vén trd lai hinh dang ban ddu. Cac san pham co khi 1o
x0, nhip 6t6... cdn dén tinh dan hdi.

D6t vai phd huy gion*: Can quan tam dén kha nang phd huy ciia nd vi rat
nguy hiém. Sy phd huy nay khong ¢6 du bdo tir hinh dang bén ngodi nén dén
dén hau qua tai hai. Quy luat quan hé giira cic co tinh ciing twong tu nhu trén
khong xay ra tir tir nhu vt liéu déo ma rit dot ngdt, vi do dai va dap chua dic
trung cho sy phd huy nay. Vi vay ngudi ta da dung K, goi 12 dd dai phd huy
bién dang phing (12 kha niang chong phé huy do m& rong vét nit).
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D¢ tin ¢dy *1a kha ning dam bao cho san phdm co Khi trong thdi gian 1am
viéc quy dinh khong bi hong hdc.

II. CAU TAO VAT LIEU

1. Khai niém chung

1.1. Sip x€p nguyén tit trong vat rin

Nhur di biét, vat chat cau tao bdi cac nguyén tir (phan tr), nhung tuy cdc
loai vat ran cdu tao khdc nhau sip x&€p nguyén tlr (phan tlr) chia chiing khic
nhau. N6i chung vét rdn trong tu nhién ¢6 hai hinh thic sip xép nguyén tit
(phén t&) dugc chia 1am hai: Vat ran vo dinh hinh va vt ran tinh thé.

L1.1. Vit ran vé dinh hinh

La nhiing vat ran ¢6 cdu tao ma cdc nguyén tir (phan tir) trong né khong c6
sap xép trat tu, khong theo mot quy luat nao. |

D¢ nhan biét trong tu nhién nhitg vat ndy khéng ¢é hinh ding nhat dinh,
mét gdy (v0) thi nhdn nhui. Vi du nhu than d4, thuy tinh, nhya hitu co...
thuong 12 cdc phi kim loai.

1.1.2. Vit rdn tinh thé

L2 nhimg vat rin ¢6 cdu tao tir nhig nguyén tir (phan tir), c¢é sip x&p trat
tr theo moét quy luat nao dé.

Dé nhan biét trong ty nhién nhimg vat rdn niy bao gid ciing ¢é hinh déng
nhat dinh, mat gdy, v&; ¢6 dang sin sui nhu cé hat. Vi du: Pirit (FeS,) hinh
hop, Hematit (FeO;) hinh tdm... thuong la nhing vat kim loai.

Khi khdo st vat rdn tinh thé thay ring néu lam bi€n d8i c4u tao clia né
(cu triic) s& lam bién déi rat nhiéu tinh chat, dic biét 1a co tinh, do d6 anh
hudng dén tinh sir dung clia vat rin.

1.2. Khai niém mang tinh thé

Nhur trén ta d3 biét kim loai 12 vat tinh thé. Cic nguyén ti (phan ti) clia né
ludn & nhitng vi tri nhit dinh, ¢é quy luat theo nhitng dang hinh hoc nhat dinh.
Dé nghién cifu ciu tric cla cdc nguyén tir (phan tr) ndy, cdc nha bic hoc da
mo ta lai sur sép x€p cla ching & nhiing v4t tinh thé bing nhitng m6 hinh hinh
hoc trong khdng gian goi 1a mang tinh thé.
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1.2.1. Pinh nghia mang tinh thé

La m6 hinh hinh hoc mé ta sap x&p ¢6 quy luat chia cdc nguyén tir (phan
tir) & trong khong gian chia vat tinh thé. Gia sir ta ¢6 vat rin dugc mé ta su sap
x€p cdc nguyén tir trong né bing mo hinh “mang tinh thé” (hinh 2)

oy
7

e ? g
Hinh 2: Mang tinh thé ciia vdt rdn tinh thé A

Néu dem vat tinh thé ra d€ xay dung toan b mé hinh mang tinh thé rat
phirc tap va khé khan. Vi vay ngudi ta nhan thdy cdn phai tim nhitng khét hinh
hoc ¢6 kich thude nhd nhat c6 ddy di su sip x€p trat ty theo quy luat cla
nguyén tir (phan tir) trong todn b mang tinh thé vi duge goi 1a khéi co s& (vay
tap hop tat ca khéi co s lién ti€p theo ba chiéu do trong khong gian ta c6
mang tinh thé).

1.2.2. Dinh nghia 6 co so (khoi co s6)

La khdi the tich nho nhét dic trimg mot cich ddy d vé sy sép xép trat
¢6 quy ludt cua nguyén tir (phan t) trong mang tinh thé (Hinh 3).
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Nguyén t

Hinh 3: O co sé va thong so mang ciia mang tinh thé var A

Trong thuc t& dé don gidn chi cin biéu dién mang tinh thé bing 6 co sd
cua né la di. Vay vat ran tinh thé A mang tinh thé ciia né chi cdn biéu dién 6
co & 14 hinh hop c6 cac nguyén tir ndm & dinh (hinh 3)

1.2.3. Thong s6’'mang (Hdng s6 mang)

La kich thudc co bin clia mang tinh thé tir d6 ¢4 thé tinh ra duge khodng
cdch gilta hai nguyén tlr (phan tlr) bat ky trong mang (theo khoang cach céc
canh clia 6 co s&). Vi khoang céch gilfa cdc nguyén tif rat nhdé nén thong s6
mang duge do bang Angstrong: A" (1A” = 10%cm). Ky hiéu: a,b,c. (hinh 3)

1.2.4. Chu ¥: Can phan biét cic khai niém sau:

» Mot ki€u mang tinh thé: LA chi mot loai vat rén ¢ ciing cdch sip xép
trat tr cOa nguyén tr (phén tlr) theo mot quy luét, déng thdi xdc dinh duoc vi
tri cdc nguyén tir (phan tir) trong mang tinh thé cla nd, tifc 14 ¢ cing 6 co sd
va 6 ciing tri s6 thong sé mang.

» Mot loai mang tinh thé: La chi nhilng vat rdn ¢é ciing cich sip x&p
trat tr cua nguyén t (phéan tir) theo mot quy ludt ndo dé, tic 1a ¢ ciing 6
cd 5§, nhung khong nhét thiét phai ¢é cung tri s6 thong s& mang.

Vay néu mot vat ran c6 ciu tao 1d mot ki€u mang tinh thé thi tinh chat cla
nd s& dong nhat véi nhau trong toan b thé tich, titc 1 ¢6 ching cdu tao va ¢6
cung tinh chdt trong vat ran tai thoi diém d6 (c6 cau tao mot pha rin. Xem
phin 1y thuyét pha* trang 31).
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2, Cau tao kim loai nguyén chat

Thong thuong mdi mot loai kim loai nguyén chdt ¢ mot kicu mang tinh
thé, tdc 1a ¢6 cau tao va tinh cht riéng & trang thdi rin, & day phai hi€u méi
mot kim loai nguyén chat tic 1a vat ran, chi ¢6 mot loai nguyén tir duge sip
X€p tréat tr c6 quy ludt vao vi trf x4c dinh, do do6 tinh chat cha né sé déng nhat
trong toan bd thé tich. Thuc t€ ta thay khong ¢6 kim loai ndo ¢é tinh chat
giong nhau hoan toan ma né cd tinh chét riéng biét chinh 14 do chiing c6 kiéu
mang tinh thé khic nhau.

Vay mdi kim loai nguyén chat ¢é cdu tric riéng (mot ki€u mang tinh
thé) thi Ung vdi tinh chét rieng. N6i chung cdu tric kim loai nguyén chat
déu don gian hon hgp kim ctia né. Vi vay do ciing, do bén thap hon; do déo,
do dat cao hon. |

Phin 16n cdc kim loai nguyén chat thudng ¢ ba loai mang tinh thé: Lap
phuong thé tam (1ap phuong tam khai), tap phuong tam mit (lap phuong dién
tam), sau phuong xép chat (luc gidc x&p chat). _

2.1. Cac loai mang tinh thé thudong gap trong kim loai nguyeén chat

2.1.1. Mang tinh thé ldp phuong thé tam (ldp phuong tam khot)

Dinh nghia: LA mang tinh thé c¢6 & co s& 13 hinh lap phuong, trong d6 cac
nguyén tlf ndm & dinh va tam khéi (Hinh 4). Puge ky hiéu [@]

Hinh 4: O co so ciia mang lgp phuong tam khoi
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Vi du: Cdc kim loai nguyén chat ¢6 loai mang tinh thé nay nhu Cr, W,
Y, Mo...

2.1.2. Mang tinh thé lip phuong tam mit (Iip phuong dién tam)

Dinh nghia: L2 loai mang tinh thé ¢6 O co s& 14 hinh lap phuong trong dé
cic nguyen tir nam & dinh va tam cdc mit (Hinh 5). Puge k¥ hiéu

el

a

Hinh 5: O co s6 mang tinh thé 1ap phuong tam mdit

Vi du: Céc loai mang tinh thé nguyén chat c6 loai mang tinh thé nay: Cu,
Ni, AL Pb, Au, Ag... |

2.1.3. Mang tinh thé sdu phuong xép chdt

Dinh nghia: La loai mang tinh thé ¢6 6 co s& hinh luc lang trong d6 cé cic
nguyén tir nim & dinh, tam mit ddy va tdm cla ba ling try tam gidc cich déu
nhau (Hinh 6).

a a

Hinh 6: O co sé mang tinh thé séu phicong xép chdt
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Vi du: Céc kim loai nguyén chit ¢6 loai mang tinh thé nay: Mg, Zn...

2.2. Tinh thii hinh cua kim loai

2.2.1. Dinh nghia: La mot loai kim loai ¢6 thé ¢6 nhiéu ki€éu mang tinh
thé khdc nhau tén tai trong cdc khodng nhiét do khic nhau.

2.2.2. Bdc tinh thu hinh

- Cdc dang thi hinh khdc nhau duge k¥ hiéu bang cdc chit Hy Lap theo
nhiét do tir thap dén cao: a, B, v, J....

- Khi ¢6 chuyén bi€n thi hinh thi kim loai d6 cé kém theo su thay ddi thé
tich bén trong va thay ddi tinh chat. Day 1a dic tinh quan trong nhat khi sir
dung chiing.

2.23. Vidu

Tinh thd hinh cia sét (cdn hoc thudc).

So d6 tinh thil hinh cha sit (Hinh 7)

Ghi chu:

[®] Mang tinh thé lap phuong tam khéi.
B<XI Mang tinh thé 1ap phuong tam mit.
Long
t'c A

1539 o Y

1392 L.
Fey g 32 Rén
911" L
Fe, [e] a,
Fe

Hinh 7: So dé tinh thit hinh cia Fe

Céc thong s6 mang ¢6 kich thudce:
a,= 2,88KX; a,= 3,64KX; a, = 2,48KX; 1KX = 1,002A% 1A° = 10™*cm.
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Khi nung sit nguyén chdt ngudi ta thdy & trang thai rin sét thay déi ba
kiéu-mang tinh thé & ba khodng nhiét d6 khac nhau (< 911°C, 911°C + 1392°C,
. 1392°C + 1539°C), vay n6 c6 ba dang thi hinh duge ky hiéu Fe,, Fe,, Fes.2>

Ta thdy c6 ba kiu mang tinh thé (kém theo thay déi thé tich trong sit) do
d6 tinh chat ctia Fe ciing thay déi theo.

3. Cau tao cda hgp kim

3.1. Khdi niém

3.1.1. Dinh nghia

Hop kim 14 vét thé mang tinh kim loai (sdng, déo, din dién va nhiét) chira
nhiéu nguyén t8 trong dé chli yéu phai 12 nguyén t& kim loai, nguyén & cdn
lai 1a nguyén t6 hop kim héa.

3.1.2. Uu viét cda hop kim déi véi nganh co khi

Hop kim duge sir dung nhiéu trong nghé co khi. S& di nhu vay 14 so vdi
kim loai nguyén chat, né c6 céc tic dung phi hop véi ché tao co khi.

» Co tinh hop kim phii hop vat liéu ché€ tao co khi: D&i véi nghé co khi,
vt liéu ch€ tao phdi c6 d¢ bén cao, tubi tho sir dung 161, vé mit nay hop kim
hon hin kim loai nguyén chét, do ciing, 46 bén cao hon hén, trong khi dé do
déo va do dai vin du cao. Con kim loai nguyén chat tuy d6 déo dai cao nhung
d6 bén thap hon, do cing kém hon nén bi mai mon nhanh.

» Tinh cong nghé thich hop: Kim loai nguyén chét cé tinh déo cao, dé gia
cong ap luc nhung khé dic, gia cong cdt kém va khéng hod bén duge bing
nhiét luyén. Hop kim ¢6 tinh cong nghé khic nhau va phi hop vdi timg diéu
kién gia cong nhu: Gia cong 4p luc & trang thdi néng va nguéi, dic, gia cong
cit, nhiét luyén... ddm bao cho ché& tao san phdm c6 nang suit cao.

» Gid thanh ha hon: D& ché tao hon do khong phai khir bo triét dé cic tap
chat nhu kim loai.

3.13.Chiy

* Quy udc ky hiéu hé hop kim A-B: Titc 13 hgp kim chifa hai nguyén t6 A
va B trong d6é A 1 nguyén 16 chi y&u va phai 1a nguyén t6 kim loai, con B Ia
nguyén t6 hop kim hod c¢6 thanh phan thay déi trong hop kim. Néu B ¢6 thanh
phén xac dinh trong A, diing dé chi mot hgp kim cu thé A-B (%).

3.2. Cac dang c4u tao cua hgp kim

Céu tao bén trong clia hop kim phu thudc chil yéu vio tic dung giita cic
nguyén td cau tao nén chiing.
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N6i chung & trang thai léng cdc nguyén 16 déu hoan toan hoi tan 1in nhau
d€ tao nén dung dich 16ng. Song khi 1am nguéi & trang thdi rdn s& hinh thinh
t6 chitc pha* clia hgp kim ¢6 thé rat khdc nhau do tic dung vé6i nhau giifa cdc
nguyén t6, né ¢ thé c¢é té chitc pha nhu sau:

» Hop kim ¢4 t6 chitc mot pha (mot kiéu mang tinh thé).

- Khi cdc nguyén 16 trong hop kim tdc dung hoa tan ¢ trang thdi ran goi
la dung dich rén.

- Khi cdc nguyén 16 trong hop kim tdc dung hod hoc & trang thdi ran goi
13 hgp chat hod hoc.

» Hop kim ¢6 16 chic hai pha trd 1én (>2 ki€u mang tinh thé).

- Khi gilra cdc pha trong hgp kim ¢6 tic dung co hoc véi nhau goi 14 hon
hgp co hoc.

Pha(*¥): La 10 phin dbng nhit ¢6 tinh chit gidng nhau trong toan bé thé
tich & cling trang thdi (16ng, riin phai ¢ cing mot ki€u mang tinh thé) va ngan
cach phin con lai bang bé mat phan chia.

Vay kim loai nguyén chat khi & trang thdi ran khong cé tinh thi hinh thi
chi ¢6 mot ki€u mang tinh thé nén ¢é cdu rao mot pha. N&u ¢d tinh thit hinh thi
mdi dang thii hinh cla né 1a mot pha. Vi du Fe, la mot pha, Fe, la mot pha,
Fe; la mot pha.

C6 thé ndi tinh chat clia hgp kim dugc quyét dinh bai tinh chat clia cic pha
cau tao nén hop kim. Vay ta lan lugt xét cdc dang céu tao sau:

3.2.1. Dung dich rdn

* Dinh nghia:

Khi hai hay nhi€u nguyén 3 trong hop kim ¢6 kid nang hod tan véi nhau
G trong trang thdi rin va tao nén mot thé ddng nhdt ¢é tinh chét gidng nhau
trong toan bé thé tich ctia hop kim.

Quy udc: Trong dung dich rin, nguyén t6 ¢6 lugng chifa nhiéu hon goi 1a
nguyén t6 dung moi, nguyén tS con lai 12 nguyén t6 hoa tan. Trong hé hop kim
A-B theo quy udc tar ¢ k¥ hiéu dung dich rdn: A(B) tic 1a B hoa tan trong A
v6i thinh phan c6 han hodc vo han. Néu nguyén to dung moi A ¢é tinh thi
hinh: o, B thi ta ¢6 cdc loai dung dich rin dugce ky hicu A,(B), Ay(B)... hoic
ky hiéu bing céc chit a, B...

o Cdn tao.

Can cir vao dinh nghia va muc 1.2.4 trang 26, hop kim c6 cdu tao mot pha
tng véi mot dung dich rin vi ¢6 mot ki€u mang tinh thé va 12 kiu mang cia
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nguyén t6 dung moi. Néu ta cé A(B) cdu tao cha nd 1la mot pha vi cé kiéu
mang tinh thé clia nguyén t6 A.

Vi du: Hé hgp kim Fe-C c¢6 dung dich rian Fe (C) cau tao clia né 1a mot
pha vi ¢6 ki€u mang tinh thé lap phuong tam khéi a, = 2,88 KX (xem lai
muc 2.2.3 trang 29).

» Cotinh:

Co tinh chung ciia dung dich rin: C6 d6 cimg thap, do bén thap va cé 4o
déo cao, d6 dai cao do cd kiéu mang tinh thé tir kim loai nguyén chat.

Néu kich thudc tinh thé cha pha dung dich ran cang nho, do ciing, do bén
s€ do thip hon hoac lugng nguyén t6 hoa tan cang lon s& 1am ting co tinh cha
né (do bén tang).

3.2.2. Hop chdt hod hoc

= Pinh nghia:

Khi hai hay nhi€u nguyén t& trong hgp kim c6 tinh chat dién hod khic
nhau c6 khd nang tdc dung hod hoc v6i nhau d€ tao ra cong thitc hod hoc va
tao nén moét thé déng nhat ¢é tinh chat gidng nhau trong toan bo thé tich cla
hop kim.

Quy u6c: Néu ta ¢6 hop kim A-B, khi B ¢4 thanh phin hod hoc nhét dinh
¢6 tinh chat dién hoa khdc véi A s€ tdc dung hod hoc véi A dé€ tao thanh hop
chat hod hoc duge ky hiéu theo cong thite hod hoc A, B,

» Cdu tao:

Can cif vao dinh nghia va muc 1.2.4 trang 26. Hop kim cé mét pha tng
véi mot hgp chdt hod hoc (cé cong thic hod hocA B.) vi c6 mot kidu
mang tinh thé nhung khic v6i kiéu mang tinh thé clia nguyén t& thanh
phan tao nén no.

Vi du: Hé hop kim sit Fe-C khi nguyén 6 C = 6,67% thi tic dung vdi
nguyén t6 Fe d€ tao thanh hop chit hod hoc Fe,C ¢6 cdu taoc mot pha vi ¢é mot
kiéu mang tinh thé tric thoi phitc tap (khong giong kiéu mang ctia Fe va C).

» Cotinh:

Co tinh chung ctia hgp chat hod hoc ¢é dé ciing cao, tinh gion lém do c6
ki€éu mang tinh thé phifc tap khong giéng kiéu mang cia kim loai nguyén chit,
dong thoi ¢6 nhiét d6 phan huy cao(t’,, cao).

Néu kich thude tinh thé cia pha hgp chat hod hoc cang nhé hoac & dang
hat thi co tinh cla né s& dd gidn hon.

3.2.3. Hon hop co hoc

Rét nhiéu truding hop hop kim khéng cé mét pha nhur & trén ma gém nhiéu
pha. Ciu tao nhu vay goi 12 hén hop co hoc.
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» Dinhnghia:

Khi hai hay nhi¢u pha trong hop kim khong ¢é kha nang hoa tan va tac
dung hod hoc véi nhau & trang thédi rdn thi tdc diung co hoc v6i nhau dé tao
thanh hén hop co hoc clia hgp kim.

Quy wde: Néu hop kim A-B khi & trang thdi rdn c6 hai hay nhiéu pha
nhung ching khéong tic dung hod hoc véi nhau va ciing khong tic dung hoa
tan v6i nhau ma tic dung co hoc thudn tuy dé tao nén mot vat thé mang tinh
kim loat cé nhicu pha dwugc ky hi¢u giftu cdc pha tde dung co hoc bing ddu
(+). Vay néu hop kim ¢4 c4u tao 12 hén hop co hoc thi:

» Cdut tao:

Neéu hop kim ¢6 cdu tao 12 hén hgp co hoc thi trong hop kim i nhdt c6 hai
kiéw mang tinh thé tré én (hai pha tré lén).

Hén hop co hoc ¢6 trong céc hop kim A-B ¢6 thé 1a:

- Hai pha cia kim loai nguyén chal tao nén. Vi du: hop kim Au-Pb...
Hop kim Au-Pb khi & trang théi rin cdc nguyén 16 Au-Pb khong hoa tan va
cting khéng téc dung hod hoc ma tao thanh hén hop hod hoc co hoc Au+Pb vi
¢6 hai ki€u mang tinh thé cda Au va Pb.

- Hai pha cia dung dich rdn. Vi dy hop kim Fe-C khi thinh phén
cacbon = 0.5% ¢ nhi¢t d¢ 800"C c6 cau tao bén trong 12 hén hop c¢o hoc
gém Fe (C)+ Fe, (C) vi thé¢ ¢4 hai kiéu mang tinh thé cua Fe, vi Fe, (xem
tai muc 3.2.1 trang 31 = 32).

- Hai pha cda dung dich rin va hop chat hod hoc. Vi du hgp kim Fe-C
khi thanh phin cacbon = 0,5% & nhiét do thudng cé ¢iu tao bén trong 4 hdn
hop ca hoc gom Fe (C)+ Fe,C vi th€ ¢6 hai kiéu mang tinh thé cta Fe, va
Fe,C (xem lai muc 3.2.1 va 3.2.2 trang 31+32).

- Hai pha cua kim loai nguyén chat va dung dich rin hoiic kim loai
nguyén chat vdi hgp chit hoa hoc.

Hai dang dién hinh cda hén hop co hoc 1a cing tinh'™ va cing tich™.

* Cuing tich 12 hdn hop co hoc ciia hai hay nhiéu pha duge tao thanh tir
dung dich riin.

*’ Ciing tinh 12 hdn hop co hoc cia hai hay nhiéu pha dirge tao thanh iy
trang thdi long nén ¢ kich thudc tinh thé Ién hon ciing tich.

* Co tinh hén hop cd hoe nédi chung plu thiude vao co tinh ciia cde phu
tao thanh.
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Muén dénh gié co tinh clia hén hap co hoc ndo d6 trong hop kim ¢ thanh
phan hod hoc xdc dinh tai nhiét d¢ nhat dinh phai can cit vao ty 1¢ cau tao va
co tinh cla pha tao thanh.

IIL BAI TAP UNG DUNG VE MOI QUAN HE GIUA CAU TAO VA CO
TINH CUA VAT LIEU

1. Nhan dang c3u tao ctia hgp kim va co tinh cta né

Hudng dan 1am bai tap:

Dua vao ly thuy€t muc II, 3. trang 30+34 dé 1am bai thco yéu cdu ciia timg
bai tap, cu thé c6 cdc yéu ciu sau:

» Timdang cdu tao:

- Dua vao dinh nghia cia dang cdu tao so vi dau bai xem tac dung giira
cac nguyen 16 (cac pha) trong hop kim thudc dang c4u tao nio, tir 6 xéic dinh
dugce dang cau tao d6.

- Dya vio quy ude k¥ hiéu cdc dang ciu tao so véi dau bai di cho, tir d6
xdc dinh duge dang ciu tao dé.

- Dya vao s6 ki¢u mang tinh thé ¢6 trong hop kim dé xac dinh s pha ¢4
trong dang cdu tao dé.

» Viét ky hiéu ciia dang cdu tao:

- Dua vio quy uéce ky hiéu clia timg dang cdu tao so véi diu bai, tir dé viél
duge ky hiéu clia dang cdu tao d6. Khi viét ky hiéu dung dich rin cdn chi y
dé€n tinh thi hinh cta nguyén t6 dung méi.

»  Nhdn xét co tinh hodc so sanh co tinh:

- Sau khi xdc dinh dugce dang cdu tao trong bai tap, mudn nhan xét duge

co tinh cia né dya vao ¥ thuyét "co tinh chungz, cha tirng dang cau tao dé
tra 1o,

Bai tap

Cau 1. Hop kim Fe-C c6 nguyeén 6 C tac dung hoa tan véi Fe tai nhiét do
700°C d€ tao thanh dung dich rdn. Hay cho biét ciu tao bén trong cia hop kim
nay thugc dang cau tao nio, viét ky hiéu quy udc va cho biét kiéu mang tinh
thé cua n6? Cau tao hgp kim ndy cé may pha? Nhin xét gi vé co tinh clia ng?

Cdn 2: Hop kim Fe-C ¢6 nguyén 6 C tdc dung hoa tan véi Fe tai nhiét
d6 1000" C dé tao thanh dung dich rin. Hay cho biét cau tao bén trong cla
hop kim nay thudc dang cau tao nao, viét ky hiéu quy wéc va cho biét kiéu
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mang tinh thé clia n6? Cau tao hop kim nay ¢6 mdy pha? Nhan xét gi vé co
tinh clta né?

Cdu 3. Hop kim Fe-C khi C = 6,67% tac dung véi Fe d€ tao thanh Fe,C ¢6
kiéu mang tinh thé truc thoi phic tap. Hoi Fe,C thudc loai cdu tao nao? C6
mdy pha? Tir d6 cé nhan xét gi vé cd tinh clia ng?

Cdu 4: Hop kim Fe-C ¢d cau tao sau: Fe (C) + Fe,C. Hay cho biét hgp
kim trén thuoc dang cau tao nao? C6 may pha? Tir d6 nhan xét gi vé cd tinh
chung cua nd?

2. So sanh c¢d tinh cac hgp kim ¢é ciing dang ciu tao

a) Hop kim Fe-C c6 thanh phan C = 0,8% c6 cau tao tai nhiét d¢ thuong:

88%Fe (C) + 12%Fe,C.

b)Y Hop kim Fe-C ¢6 thanh phan C = 4,3% ¢6 célu tao tai nhiét d6 thudng:

36%Fe, (C) + 64%Fe.C.

Hay cho biét cdc hop kim trén thude dang cdu tao nao? Sau d6 so sanh co
tinh cua ching.

Cau hoi &n tap va bai tip chudng

Céu 1: Co tinh 1a gi? Hay néu cac loai ¢o tinh thudng dung? Trinh bay dinh nghia, ky
hiéu, don vi clia chung? Néu rd y nghia céac loai ¢d tinh,

Cau 2: DUng kién thirc, y nghia cac loai co tinh hay tra 13i cic bai tap sau:

a) Phai thép cdn cb cd tinh nao cao dé khi qua gia cong ap Iuc dé bi bién dang nhat
dé tao hinh san phdm? Tai sao?
~ b) Vatliéu thép c6 co tinh nhu thé nao thi co tinh chéng mai mon bé mat t6t? Céc
san phdm co khi phai lam viéc trong diéu kién nhu thé nao thi cdn d&n dd cing cao
nhat? Tai sao?

c) Cac phaéi thép dem di gia cong cat got trén méay ¢4t got (tién, phay, bao) c6 cac tri
s0 clng sau:

+ Phdi 1: B9 cimg 100 HB.

+ Phai 2: P6 ciing 150 HB.

- Phéi 3: D6 ciing 250 HB.

Hay cho biét phéi nao dé gia cdng nhit? Tai sao?

d) Cap banh rang truyén chuyén ddng quay vdi van téc 16n 527 mis trong d6 banh
rang ch( dong cd dudng kinh nhd cén banh rang bi déng c6 dudng kinh 18n hon nhiéu.
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Vay mudn co céu banh rang chay ém trong qua trinh st dung thi bé mat banh rang can
co tinh nao cao va banh rang nao cén cao han? Tai sao?

2) Banh riing lam viéc trong diéu kién chiu i nang thudng bi hdng céc dang sau:

+ Mon bé mit rang.

+ Tréc bé mat réng.

+ N(t gay chan rang.

+ Bién dang rang.

+ Mé rang.

Trong ting trudng hap trén, hay cho biét vat ligu banh rang can nang cao cd tinh
ndo dé tranh céac dang hdng d6? Tai sao?

Céau 3. DUng kién thire muc 2.6 tr. 22. (Quan hé giita céc loai co tinh) dé tra isi cac
cau héi bai tap sau:

Thé nao la dé tin cay cla san pham co khi? Cac san pham co khi phai lam viéc
trong diéu kién nhur thé nao thi can dén dd tin cay cao? Hay lay mét vai vi du vé cac san
phadm ca khi khi lam vigc va diéu kién co tinh mong mudn clia né dé cé dd tin cay cao,

Cau 4: Vat ligu c6 co tinh nhu thé nao goi 14 cd tinh téng hgp? Cac san phdm co khi
phai lam viéc trong diéu kién nhu thé nao thi can dén co tinh téng hap cao?

Cau 5: Vat ligu c6 co tinh nhu thé nao goi 13 cd tinh dan hdi? Cac san pham co khi
phéi lam viéc trong didu kién nhu thé nao thi ¢an tinh dan héi cac?

Cau 6: The nao 1a mét ki€u mang tinh thé? Tai sao Cu va Al ¢é ciing mot loai mang
tinh thé lap phuong tam mat ma tinh chat clia chung lai khac nhau (xem lai 1.2.4 trang
26 va xem thém muc 1.1 trang 116 va 1.1 trang 119)

Cdu 7: Thé ndo 1a tinh thi hinh cla kim loai? Tai sao Fe lai ¢6 tinh thu hinh? Hay vé
sa dé tinh thit hinh cla Fe. |

Cau 8: Lam lai bai tap muc Il tr.34,35.

Cau 9: Hop kim c6 méy dang ¢du tao? Trinh bay dinh nghfa, céu tao va cd tinh cla
ching. Sau d6 dung vi du cau tao cla hgp kim Fe-C d€ chimg minh (dung Kién thirc bai
tap muc Il trang 34+35 va xem thém muc 1.1 trang 41)
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Chuong 2

GIAN BO TRANG THAI Fe - Fe,C (Fe- C)
(5 tiét)

1. Muc dich

Cho bi€t cdu tao va co tinh ciia hop kim Fe-C thong qua gian dé trang thai
Fe-Fe,C va cich st dung né.

2. Yéu cau

+ Hiéu dugc khdi niém vé gian dé trang thi néi chung.

+ Nam duoe cic t6 chitc mot pha, hai pha, diém (duong) tGi han trén gin
d6 trang thii Fe-Fe,C.

+ Biét cdch sir dung gian do dé xét cdc chuyén bién cdu tao cling nhu
du dodn tinh chat clia hop kim Fe-C & cdc nhiét do vA thanh phin hod hoc
xdc dinh.

NOI DUNG

I. KHAI NIEM VE GIAN PO TRANG THAI

1. Binh nghia

La biéu d6 biéu thj trang thdi té chic cia hé hop kim da cho rén hé truc
nhi¢t do va thanh phin hod hoc.

Do cong sitc cha nhiéu nha khoa hoc trong cic vién nghién citu, ngudi 1a
da 1ap nén dugce hiu hét gidn do6 trang théi cha cdc he hgp kim quan trong. C6
the tim ching & trong cdc tai liéu k¥ thuat. -

2. Céng dung gian da trang thai clia hé hop kim da cho

- Cho bié€t cdu tao bén trong clia hgp kim véi thinh phin xic dinh khic
nhau théng qua gidn d6 trang thdi nay dé biét dugc co tinh ciia ching, do d6
biét cdch sir dung hop 1y vat liéu 1am bing hop kim ds.

- Qua gian do trang thdi xdc dinh duoc ché do nhiét cho cic cong nghé:
Luyén kim va ddc (xdc dinh t°,.), rén (xdc dinh (° bit ddu va két thic khi gia
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cong), nhiét luyén (xdc dinh cédc t” cha timg phuong phédp nhiét luyén), han (t"
han) cua hgp kim ¢6 thanh phin xic dinh.

3. Viduy

3.1. Gian do hé mét nguyén to Fe

Khi ta ¢6 hé hgp kim Fe - nguyén td khac. Néu nguyén t8 hgp kim hod
1a 0% thi gidn d6 sé& chi biéu dién trén mot hé truc tung 14 nhiét do (vi tai
truc hoanh, thanh phdn hod hoc 1a mot diém ling v6i 100% la Fe va 0% 1a
nguyén t& khdc) chinh 12 so dé tinh thit hinh ciha Fe biéu dién trén hinh 7
trang 29 (chuong I). Qua dé ¢6 thé biét dugc trang thadi cha Fe va cdc loai
cdu tao khdac nhau cGa Fe & trang thdi rin & cdc khoang nhi¢t d6 khdc nhau
12 Fe,(1 pha), Fe, (1 pha), Fe;s(1 pha), Fe 16ng (1 pha)

3.2. Gian do6 trang thdi hé hai nguyén t6 Cu-Ni

Khi ta ¢6 hé hop kim Cu-Ni biéu dién trén he truc nhiét do va thanh phin
hod hoc ctia Niken thay déi tir 0%+100% (biéu dién trén hinh 8) cho biét trén
d6 c6 cdc ky hiéu cia cdc ving 18 chiic o, L, o + L.
 (°C)

(oC) 1452

1083

0 20 100
Cu  Thanhphan Ni(%) —» N
Hinh 8: Gidn do trang thdi hé hop kim Cu-Ni.
L: Dung dich I6ng Cu va Ni (1 pha).
o: Dung dich rdn cta niken hoi tan trong dong [Cu(N1)] (1 pha).
a + L: Hop kim & hai trang théi: rdn « va 10ng L (2 pha).
Can cit gian d6 hé¢ hop kim Cu - Ni biét dugc cau tao bén trong clia nd, tir
dé 6 thé:

- Xét cdu tao cla hgp kim Cu-Ni khi Ni = 20% nung dén nhiét do 1500°C.
Tur nhiét d6 thudng dén nhiét do t, hop kim nay ¢6 cu tao 13 dung dich rin o.
Tir nhiét do t, d&n nhiét do t, ciu tao hgp kim 1a a+L.
Nhiét do t,>1500" cau tao hop kim hoan toin & trang thdi long la L.
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- Phan tich qué trinh nung néng cua hop kim trén nhu sau: Tai nhiét do
thuong hop kim cé cau 1ao dung dich rdn o, khi nung néng hop kim van ¢6
cdu tao trén 16i khi nung dén nhiét do t,, tai day pha dung dich rin o bat din
ti€t ra pha long L, do d6 nung hop kim & nhiét dé cao hon t, ciu tao cla né
gom hai pha a+L. nung ti€p hgp kim van 1d o+L 16i khi dat dlIO'C nhigt do t,.
tai day pha ran a hoa tan hét vio pha Iéng L, vi vay nung cao hon nhiét do t,
hop kim ciu tao hoan toan & trang thai long L.

- Xac dinh nhi¢t cho cong nghé diic dé tao hinh san phdm phai & trang thai
long 6 nhiét do 16n hon t,.

- Day la vat liéu rét dé gia cong bién dang bing phuong phip gia cong dp
lue (can, kéo, €p...) do cau tao cla né 1a dung dich rin o ¢é co tinh mém va déo.

3.3. Két [nan

Ung dung gian d8 trang thai nhdy né ta cé thé biét civ tao bén trong cla hé
hop kim hoic hop kim ¢6 thanh phdn x4c dinh tir d6 suy ra tinh chat dé biét sit
dung né mét cich hop 1y va hi¢u qua.

IL GIAN PO TRANG THAI Fe-Fe,C (Fe-C)™

(*) Gidn d6 trang thdi Fe-Fe,C cila hé hop kim Fe-C da cho duge biéu
dién trén truc tung 13 nhiét d6 "C va truc hoanh 1 thanh phan cdc bon %C thay
déi trong Fe dén pham vi t8i da 13 C,, =6,67%, tai ddy C tac dung hod hoc véi
Fe d¢ tao thanh hop chat héa hoc Fe,C dong thoi ¢én hiéu: tai diém 0% C ¢
100%Fe dugc ky hiéu Fe, tat 6.67% C c¢6 100% Fe,C duoc ky hi¢u Fe,C,

Muén bi€l cau tao bén trong va tinh chat cita hé hap kim Fe-C phai biét sir
dung gidn dé trang thdi Fe-Fe,C, vay ta lan lugt tim hiéu cdc kién thic trén
gian d6 da cho:

1. Gidi thiéu gian d6 trang thai Fe-Fe,C (Fe-C)

Gidn do trang thdi Fe-Fe,C trinh biy & hinh 9 véi cdc ky hiéu A,B... (t'C-
%C) di duge quoc t€ hod nhu sau: Sdp x&p cc diém ky hiéu theo thif 1y thanh
phan %C tang.

A(1539-0), N(1392-0), G(911-0), Q(0-0,006), P(727-0,02), H(1499-0,1),
J(1499-0,16), B(1499-0.5), S(727-0,8), E(1147-2,14), C(1147-4,3), D(1250-6,67).
F(1147-6,67), K(727-6,67), L(0-6,67).

Cau tao h¢ hop kim Fe-C & trang thdi hodn toan léng duce xac dinh trén dudng
ndi cic diém ABCD.

Cau tao cla h¢ hop kim Fe-C & trang thai rén duge xdc dinh dudi duong
néi cic diém AHJECF ¢4 da ba dang cau tao nhu (muc 3 trang 30 + 34) g6ém
cac loai dung dich rin, horp chat hod hoc duge tao thanh (b&i hai nguyén 16 Fe
va C) va hdn hop co hoc clia né. Trude hét tim hicu gian d6 di cho trén hinh 9.
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L.1. Céc t6 chitc pha cita hé hop kim Fe-C trén gian dé Fe-Fe,C (Hinh 9a)

A }C

: dtl
1839 %< > i L

8-

21

: ——Ti%e |\
G Y(AS) | A E
911 g | TTXEFLE(Xe) X Lé(reXe)r Xe,
A, b
Uty S ! ‘E; K 7
| = 72
I : :
< 3 ! : T Le(PXe) Xe
S @ |{Pre 1 Pﬂ+XeI, : P+ Xe +Lé& (P+Xe} &(P+Xe) /Xe[Fe.:_C}
»TU a - :
o).
= !
% Q X L.
0 0.8 2.14 4.3 6.67 (%)
e Thanh phén Cacbon (%C) — Fel’

Hinh 9a: Gidn do trang thdi Fe-Fe,C ctia hop kim Fe-C
(Gidn do pha Fe-C chi xét hé Fe-Fe,C)

He hop kim Fe-C (khi C thay d6i tir O + 6,67%) trén gian d6é c6 nhing t6 chirc
pha nhur sau: (xem lai khdi niém pha, trang 31, on kiéh thiic muc 3 trang 30 + 34)

L1.1. Cdc t6 chitc mot pha

- Trang thdi long (1 pha long): Ky hiéu trén gidn do L: La dung dich long
ctia cacbon (C) hoa tan trong sét (Fe).

- Trang thai rin: Do tdc dung gifta nguyén 3 Fe v C cac pha dugce phan
biet bang mot kiéu mang tinh thé (xem lai cau tao muc 3.2.1, 3.2.2 trang 31 +
32) gbm co: |

+ Céc loai dung dich ran clia nguyén t6 C hod tan vao Fe,, Fe,, Fe; dugc
goi tén qudc té:

* Pha Ferit (chir Latinhferrum: Sit) 1d dung dich rin c¢a cdc bon hoa tan
trong Fe,. Fe (C) ky hiéu nén gidn do la a hode F ¢6 lugng C hoa tan 16i da
0,006%C & t* thudng 1a diém Q vi 0,02%C & ¢° = 727°C 1a diém P, nén dudng
PQ la dudng gidi han hod tan cla C trong Fe, c6 thé coi o 1a Fe, vi lugng C
hoa tan qud nhd.
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(Xem 4nh 1 t6 chifc t€ vi phan phu luc trang 154)

¢ Pha Austenit (tén clia bac hoc ngudi Anh Robert Austen) 14 dung dich rin
ctia cdc bon hoa tan trong Fe,. Fe(C) ky hidu trén gidn do wrang théi la y hodc
As ¢6 lugng C hoa tan toi da 0,8%C & t,= 727°C 1a diém S v 2,14%C & t, =
1147"C1a diém E, nén dudng SE 1a dudng gidi han hoa tan clia C trong Fe,.

e Pha 8. La dung dich rdn cla cdc bon hoa tan trong Fe;. Fey(C) ky hiéu
trén gidn do la 6.

Co tinh chung ctia cdc dung dich rén trén déu c6 do cling do bén thap, do
déo, do dai cao (0 muc 3.2 trang 38). Co tinh riéng ctia ching cu thé: Po ciing
pha o 12 80 + 100 HB, dé ciing pha y 13 180 + 200 HB. Néu kich thudc hat tinh
thé clia cdc pha cang nho thi do déo cing giam, do cting d6 bén cing cao.

+ Hap chit hod hoc:

Pha Xementit (t&n qudc t& goi ta Cement: ciimg nhir ximidng) 12 hop chit
hod hoc cua Fe tic dung hod hoc v6i C khi C = 6,67% c6 cong thitc hod hoc
Fe,C v6i ki€u mang tinh thé truc thoi phiic tap ky hidu trén gidn dé trang thdi
la Xe hodc Fe,C (& trang thédi hoan toan rin duge x4c dinh tai dudng thang nét
céc diém LKF) c6 co tinh do clng rat cao > 700HB va rat gidon. Ngoai ra cd
tinh ctia Xe con phu thudc vao kich thuée va hinh dang cha né, cu thé kich
thude tinh theé cang nho thi Xe cing d& gion, trén gidn dé Xe, ¢6 kich thudc
tdm tho 16n, Xe, ¢é kich thudc nhd hon.

Néu ky hiéu Xe, ¢6 hinh dang tdm, Xe, c6 hinh dang hat. Dang hat ¢6 d6
deo do dai cao (d& gion) hon dang tam.

1.1.2. Cdc tb chitc hai pha

T6 chitc cdn lai chia hé hop kim trén gidn dé trang thai 1a nhimg t8 chiic c6
cdu tao hai pha:

-3 trang thdi long va riin thi g6m pha léng va mot pha rdn ndm trén dudng
rin AHJECF va duéi dudng long ABCD

- Tai trang thdi rin thi gdm céc hén hop co hoc c6 hai pha (hai kiéu mang
tinh th€), trong dé c6 hai dang hdn hop co hoc dic biét dugc tn tai khi thanh
phin C=0,8% va C = 4,3% (on lai 6 «cau tao chung» muc 3.2.3 trang 33) cu thé:

+ Khi C = 0,8% c6 hén hop co hoc ciing tich got 1a Peclit (Pearl: van) gém
hai pha [a+Xe] dugc hinh thanh tir dung dich rin v tai t" = 727°C, ky hiéu trén
gidn do 1a chit P.

Ciu tao hon hgp co hoc ciing tich P: C6 thanh phdn cu tao pha la 88%a +
12% Xe nén co tinh ¢ d¢ cing van thap khoang 200--220HB, d6 déo do dai
kha cao.

Goi C = 0,8% Ia thanh phan cacbon cing tich vi hgp kim nay cé t3 chic
cung tich P.
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+ Khi C = 4.3% c6 hén hgp co hoc ciing tinh Lédéburit (bac hoc ngudi Dic
Ledebur) gobm hai pha dugc hinh thanh tr dung dich 16ng L tai t" = 1147°C ky
hiéu trén gian doé la Lé.

Khi t* > 727—1127°C, Lé gém (v + Xe)

Khi t°< 727"C, Lé gom (P + Xe) tifc 12 t6 chifc ¢6 hai pha a + Xe.

e Cau tao: Lé & 1"<727°C dén nhiét dé thuding tai C = 4,3% c6 thanh phin
cic pha 12 36%a + 64% Xe vi thé co tinh cha Lé v6i thanh phin ciu tao trén
c6 do cimg rat cao khoiang 600HB.

Goi C = 4,3% la thanh phdn cacbon cling tinh.

Chi y: D€ don gian ¢6 thé hiéu ciu tao pha ctia hé hop kim Fe-C duoc
bi€u dién trén gidn dé bing cdc t6 chitc mot pha va hai pha (hinh 10} nhu sau:

R N A

_________ 1200
ImaItY

T T
/ o/ e // // A xer

Nhigt dé (°C)
~R(F)

) 0,8 2,14 4.3 667 (%)
‘e Thanh phan Cacbon (%C) —— F¢.C

0 Thanh phdn %Xe(Fe,C) ~— 160
e Xe

Hinh 10: Cdu tgo pha cuia hé hop kim Fe-C khi nhiét dé < 727°C

Ghi chit: Néu xét cdu tao cia hé hgp kim Fe-C & nhiét do nhd hon
727°C 14 hén hop co hoc gém hai pha Xe va o, mudn biét thanh phén cdu
tao cua cdc pha trong hén hop co hoc clia céc loai hgp kim Fe-C khi thanh
phin C thay d6i tir 0% C (100% Fe) + 6,67% C (% con lai 14 Fe) ng vdi
thanh phin pha Xe thay déi tir 0% Xe (100% o) + 100% Xe (0% o). Viy
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nhd cdch biéu dién thanh phan pha & trén c6 thé suy ra khi thanh phin C
trong Fe tang 1am che thanh phdn cdu tao pha clia hé hop kim thay d6i theo
nén do cing tiang, d déo, dai giam.

1.2. Phan loai hgp kim Fe-C theo gian dd trang thai Fe-C

* Ne&u phan loai hgp kim Fe-C dua vao %C (= 2,14%) thi ta ¢6 hat loai:

+ Thép: Khi %C < 2,14%.

+ Gang: Khi %C > 2,14%.

* Néu can cif vio td chifc clia né & trong gidn dé trang thdi thi ngoai
thanh phan %C (2,14%C) lam mé&c ¢on dua vao t6 chifc tuong Ung ta cd hai
loai: Thép vi gang tring.

1.2.1. Thép

» Thép l1a hop kim cia Fe-C trong d6 %C < 2,14%.

» Phin loai: Phan loai thép theo 6 chifc trén gian dé trang thédi cd 3 loai
(xem anh 2, 3, 4, 5 t6 chifc € vi phan phu luc trang 155+157).

+ Thép trude cling tich ¢6 16 chic: P+ o khi % C < 0,8%.

+ Thép cuing tich ¢6 6 chic: P(o +Xe) khi %C = 0,8%.

+ Thép sau cling tich ¢d t6 chitc: P + Xe,, khi %C > 0,8%

1.2.2. Gang tring

» Gang trang Ia hop kim cda Fe-C ¢6 %C > 2,14% c6 t6 chifc tuong tng
trén gian d6 trang thii Fe-Fe,C.

# Phan loai: Phan loat gang tring theo t6 chic gidn dé trang thdi ¢6 3 loai:

+ Gang trang trude cling tinh ¢6 6 chic: Lé + P + Xe, khi % C < 4,3%.

+ Gang tring cling tinh ¢6 té chic: Lé (P + Xe) khi %C = 4,3%.

+ Gang trang sau cling tinh ¢6 t6 chitc: e + Xe, khi %C > 4,3%.

1.3. Diém va cic duong t6i han nhiét do

1.3.1. Dinh nghia: La cic nhiét do ma tai d6 ¢6 su thay déi cau tao bén
trong ctia hop kim & trang théi ran dugce ky hiéu A kém theo 0, 1, 2... & day ta
chi xét cdc diém 161 han thudng diing trong nghé co khi.

1.3.2. Cdc diém toi han

» A, =727 C (dudng PSK)

A, 1a nhiét d¢ t6i han tai d6 hop kim Fe-C ¢6 chuyén bién cau tao bén
trong cia 6 chifc ciing tich thuin nghich P © v, cu thé:

+ Khi nung tai nhi¢t do t6i han A: Tai d6 ¢4 chuyén bién P — v.
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+ Khi 1am nguéi & nhiét do t6i han A: Tai d6 ¢6 su chuyén biény — P.

Diém nhiét d6 A, 4p dung cho tt ca cic loai hgp kim Fe-C.

7 A;=T727"+911°C (dudng SG).

A; I nhiét d6 t6i han, tai d6 thép truée cling tich ¢ chuyén bién ciu tao
giffa hai pha o < v, cu thé:

+ Khi nung tai nhiét d¢ t6i han A,: @ hoa tan hét vao y.

+ Khi [am ngudi & nhiét d6 t6i han A,: o tdch ra tiry.

» Au=T127"+ 1147°C (Dudng SE).

A, la nhigt do tGi han tai do thép sau ciing tich ¢4 su chuyén bién giita hai
pha Xe|; <> v, cu thé:

+ Khi nung tai nhiét d¢ t6i han A_: Xe, hoa tan hét vio Y.

+ Khi lam ngudi & nhiét 4o t6i han A, : Xe,, tich ra tir y.

D¢ biéu dién toan bo gidn dé trang thiai mét cach ddy du cic kién thac &
trén (muc 1 trang 39), ta ¢6 hinh 9 (xem & trén).

2. Cong dung gian d6 trang thai Fe-Fe,C véi hé hdp kim Fe-C

2.1. Phan tich chuyén bién ciu tao cia hgp kim c6 thanh phan cacbon
xAc dinh khi nung néng va lam nguoi

Dua vao gian d6 hiy xét chuyén bién ciu tao cla thép trude cung tich, sau
cung tich (véi thanh phin cacbon tu chon) khi nung nong dén 1000°C vi lam
nguoi, dén nhiét do thudng.

* Huéng din:

+ Vé philn thép trén gian dé trang théi.

+ Can et %C cha thép (hop kim) da chon xéc dinh truc hoanh.

+ Xdc dinh chuyén bién cu tao trén gian dé trang that: Tor %C (tai truc
hoanh) gidng duong lhanﬂr song song truc nhiét d6 (truc tung g).

+ Can cir dudng nhiét do hop kim ¢6 %C trén gian d6 trang thai tm diém
va dudng (6i han > V& so dé chuyén bién ciu tao.

+ Dung 1y thuyét da hoc: Diém va dudng t6i han chuyén bién trong timg
qud trinh nung (hoic 1am ngudi) dé phan tich chuyén bi€n cdu tao clia thép.

2.2. So sdnh cdu tao cua cic hop kim trén ¢ t° thudng dé tir d6 so séanh
co tinh caa chiing

*» Huéng din:

+ Cén c(t 16 chitc clia hop kim di cho trén gian dé trang thii & (" < 727"

Khai tri¢n 8 chite dé tim cdu tao pha — Rut ra cav tao chung o + Xe (xem
hinh 10).
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+ Nhan xét khi %C trong hop kim tang thi thanh phan o« va Xe s& thay déi
ra sao? Theo quy luat nhu the€ nao?

+ Ciin cif vdo quy luat thay déi ty 1¢ pha da it ra & trén sau d6 dva vao co tinh
cha ¢ va Xe dé ddnh gid co tinh chung ctia chiing va rit ra két luan khi so sdnh.

Cau hdi 6n tap chuong 2

1) Binh nghia néu céng dung gian dd trang thai ? Tai sao phai hoc gian dd trang thai
Fe-Fe,C cilia hgp kim Fe-C?

2) Hay chimg minh cac dang cdu tao clia hgp kim va cd tinh cla chling vdi cac hgp
kim Fe-C ¢6 cac thanh phan cacbon sau: 0,5%C; 0,8%C: 1,2%C; 4,3%C; 6,67%C U
nhiét d6 thuong dén 1000°C.

3) Hay xac dinh cac ché& dd nhiét cho cac phudng phap dic, han, rén clda hgp kKim ¢
thanh phan cacbon 0,8% trén gian d trang thai.

4) C6 nhan xét gi vé quy luat thay ddi cd tinh cda hé hop kim Fe-C d nhiét dé thudng
khi thanh phan cacbon thay d&i? Tai sao?

5) Th& nao |a diém dudng t3i han? Néu ¥ nghia clia cac diém dudng téi han A,, A, Au,
va 4p dung dé phan tich chuyén bién ciu tao clia hgp kim Fe-C c thanh phan xac dinh trén
gian dé trang thai khi nung néng dén 1000°C hoac lam ngudi dén nhiét dé thutng.

Chi y: hoc sinh ¢an thudc gidn dé trang thai Fe-Fe,C: Phan thép & trang thai ran
{xem hinh v& sau).
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Chuong 3

NHIET LUYEN VA HOA NHIET LUYEN
(10 tigt)

1. Muc dich

- Cung cdp cho hoc sinh cdc ki€n thitc co ban vé nhiét luyén va hod
nhiét luyén dé tir d6 bi€t cich chon v lap quy trinh nhiét luyén clia cic
phuong phdp nhiét luyén thich hop véi yéu céu k¥ thuat cho timg nhém san
pham co khi.

2. Yéu-cau

- Hi€u vi ndm chic khdi niém co ban vé nhiét luyén va hod nhiét luyén.

- Biét va hiéu cdch chon cdc phuong phap nhiét luyén vi hod nhiét luyén
d6i vdi yéu cdu sl dung vat liéu ché tao trong nganh co khi.

- Bi¢t va hi€u quy trinh nhiét luyén vi ho4 nhiét luyén co ban cho cdc loai
thép ¢6 thanh phan hod hoc khéc nhau.

NO! DUNG

I. NHIET LUYEN

1. Khai niém

1.1. Pinh nghia

Nhi¢t luy¢n 1a mot qud trinh bao gém nung néng hop kim dén mot nhiét
d6 nhat dinh, giit nhiét & d6 mot thai gian cdn thiét, sau d6 1am ngudi vaéi cic
16c d6 lam nguoi khdc nhau nhim muc dich 1am thay déi 16 chitc do d6 thay
déi tinh chat (dac biét co tinh) clia hop kim theo ¥ muon.

Co s6 cla nhiét luyén hop kim 12 gidn dé trang thdi cia hop kim d6, muén
nhiét Juyén thép thi cdn ndm ving gian d6 trang thdi Fe- Fe;C phdn thép &
trang thdi rin (hinh vé).
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Gidn do phdn thép & trang thdi ran

Quy trinh nhiét luyén 18ng quat: LA quy trinh nhiét luyén bi€u dién ba qui
trinh co ban ciia nhiét luyén: nung néng, giir nhiét, 1am ngudi dé nhan duge t6
chirc mong mudn cua hop kim va quy wéce cdc ky higu trén quy trinh (Hinh 11)

¢! : Nhiét do nung (13 nhiét do cao nhat trong qud trinh nung hop kim).

1,,: Thoi gian giir nhigt (14 thoi gian duy tri hgp kim tai nhiét dé nung).

- V0 Téc do ngudi (la sy giam nhiét d cha hgp kim theo thoi gian trong
qud trinh lam ngudi).

- X, Y, Z la céc 16 chifc ctia hop kim trude khi nung, tai théi gian gift nhiét
va sau khi lam ngudi.

Vay Z i té chitc ciia hop kim sau khi nhiét luyén, tinh chdt cita t6 chitc ndy
quyét dinh dén muc dich cia né. Théng thudng 6 chiic X va Z cia hgp kim
(thép) cb cdu tao 13 hén hop co hoc (xem muc 1.1.2 trang 43 va xem thém muc
“co tinh 1 chitc nhan dugc” chia cdc phuong phdp nhiét luyén trang 51+55).

1L
10
Nhiét t° (Y) Y

vl ng

do / =
Z
» T

(X) Thai gian

Hinlt 11: Quey trinh nhiét luyén tong qudt
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1.2. Cong dung

Nh& muc dich trén nhi¢t luyén ¢6 tdc dung d6i véi qui trinh san xuét co
khi trong qua trinh gia cong tao hinh sdn phiim va sit dung cic san phdm do6.

1.2.1. Trong qud trinh gia cong tao hinh sdn phdm: Nhiét luyén c6 tdc
dung cai thién tinh cong nghé cu thé:

- Tang tinh gia céng cat, cdn, dap... 1Am ting nang suit khi ché tao san
pham co khi.

Vi du: Khi gia cong cat got, ngudi tho gap nhitng vat ligu ¢6 do cimg
khéng thich hop nén khé cit (giam nang suat gia cong), muén tang nang suat
khi cat got phai 1am sao cho phoi liéu ¢6 d6 cing thich hop dé d& cit. Muén
vay trude khi cat got loai vat ligu ndy nén sl dung phuong phdp nhiét luyén dé
tao do ctmg thich hop.

- Stra chita cdc sai hong do cdc khau gia cong trudce gay nén: Khi ché tao
mot san phim nao dé phai qua cdc khau gia cong khdc nhau: Ddc, c4n, ren,
gia cong cit... ma méi qud trinh gia cong ndo d6 déu cho vat licu kim loai ¢6
hinh dang nhét dinh song ciing c6 thé gay ra mot s6 anh hudng khong c6 loi
cho qud trinh gia cong ti€p theo. Ta ¢ thé sira lai cdc dnh hudng khong ¢é loi
dé bing cach nhigt tuyén.

Vidu: Sau khi rén thép bi€n citng khé gia céng trén mdy cit, ldc dé6 musn
cit got dugc lam mém di bang nhiét luyén hodc 12 céc phuong phédp gia cong
4p lyc & trang thdi ngudi d€ tao phoi cho gia cong ct hoic tao hinh san phim
(16 x0) gdy nén Ung sudt bén trong anh hudng xau dén tinh chat cta var ligu
cdn phat khir tng sudt du dé bing nhiét luyén.

1.2.2. Sit dung cdc san phdm ché tao co khi lam viéc trong cdc diéu kién
cdn co'tinh cao

- Day la cong dung quan trong nhat clia nhiét luyén, nho né ma cdc sin
phdm khi ché tao xong s€ nhan dugc céc co tinh thich hop trong cic diu kién
lam viée quy dinh lau dai (nang tudi tho sir dung do d6 — Dam bao chit luong
san pham)

Vi du: Sau khi gia cong co khi tao hinh diia, d€¢ tam viéc duge phdi ¢6 do
cltng cao va tinh chong mai mon t6t ma khong thay déi hinh dang kich thude
trong qud trinh sir dung, mudn vy ngudi ta phdi nhiét luyen né.

Ngoai ra néu bi€t két hgp lua chon vat liéu ché tao sin phim va nhiét
luyén thi s& 1am ting chat lugng co tinh hodc tdi tho, ha gid thianh san phim.
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Viéy nhiét luyén c6 anh hudng quyét dinh dén gid thanh, chat lugng, tudi
tho cta cdc sdn phdm cd khi. Mdy méc cang chinh xdc, yéu cdu co tinh cang
cao ma bo qua nhiét luyén hodc nhiét luyén khéng dim bao thi do chinh xde
va kha néng lam viéc s& khong con nita. Do dé nhiét luyén 13 thude do d€ danh
gid trinh d¢ phat tri€n khoa hoc k§ thuat trong nganh co khi ché tao.

Gidi thiéu qua trinh san xuat co khi

Gi an dt - — .
~Tren may: tian Che tao phai gﬁgp ga hﬁﬂg
Eggy, bao, chuét, ap luc (can, kéo,

ép, rén, dap,

- Bang tay: cua, chén, vudt...),

;:iaurz. ban ren, San phém duc, han.
co khi
SUf dung

1.3. Phan biét cac phuong phap nhiét luyén

Tuy theo vi trf clia nhiét luyén trong qud trinh san xudt co khi (xem so
dé trén), ngudi ta chia ra 1am hai nhém 16n 1a nhiét luyén so bo va nhiét
luyén keét thic.

- Nhi¢t luyén so bé: Nam trong qué trinh dang gia cong co khf dé tao ra
hinh dang sin phdm hodc én dinh 8 chitc trudc khi nhiét luyén két thic. Gém
c6 hai phiong phdp: i va thiedmg hod.

- Nhiét luyén ket thiic: Ap dung sau khi gia cong xong, sian phdam nhan duoc
hinh dédng, kich thuéc, d6 chinh x4c theo yéu ciu k§ thuat. Gom c6 hai plutong
phdp: 16i va ram. Sau d6 san phim dem di mai béng hoiic sir dung ngay. Vay
muc nay ta phan biét cac phuong phap nhiét luyén trén nhu sau:

1.3.1.U

- Dinl nghia: La phuong phdp nhiét luyén bao gém nung néng thép dén
nhiét 4 nhat dinh, giir nhiét tai d6 mot thoi gian cdn thiét, sau dé lam ngudi
cing 1. (Hinh 12)
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F 3
1 t
Nhiét cung 1o
o | <—>] -
Tgn
Z(X"
» T
X Thai gian

Hinh 12: Quy trinh i iéng qudt

- Xét chuyén bién cdu tao clia thép trong qud trinh G twong tng vai gidn do
trang thal.

- Co tinh t6 chic nhan duge sau khi 0 X cla thép c6 do cimg thap hon 16
chirc ban diu X, dong thdi ¢ do cimg thip nhit, dé déo cao nhit so véi céc
phirong phap nhiét luyén khéc.

- Muc dich chinh: Lam giam d¢ cimg cita thép trude khi gia cong. Neodi ra
con khir ting sudl trong thép do céc gia cong dp lyc & trang thdi nguoi... gay nén...

1.3.2. Thuong hoa

Dinh nghia: La phuong phdp nhiét luyén bao gdm nung néng thép dén
nhiét d6 hoan toan vy, giff nhiét do tai d6 maot thoi gian cdn thiét, sau dé 1am
ngudl trong khong khi tinh (Hinh 13).

tnll Y (Y)
2.

Aum (Ac_ \)

Nhict
do

v

X
Thai gian

Hinh 13: Quy trinh thiong hod téng qudt



- Chuyén bién cdu tao ciia thép trong qud trinh thudng hod cling tuong ving
véi gian d6 trang thdi.

- Co tinh t6 chic nhén duge sau khi thudng hod X" clia thép c6 do cimg cao
hon, d6 déo thap hon mot it so vdi G vi kich thuéc hat tinh thé nhd hon do 1am
ngudi nhanh hon.

- Muc dich chinh: Lam giam kich thudc hat tinh thé cia thép so véi
té chic ban dau. Ngoai ra con khir ing sudt trong thép do gia cong 4p
luc... gy nén.

1.3.3. Toi

Dinh nghia: La phuong phdp nhiét luyén bao gém nung néng thép dén
nhiét do xuvit hi€n v, giflt nhi¢t do tai d6 mot thdi gian cin thiét, san d6 lam
ngudi nhanh thich hop dé y — M (Mactenxit). (Hinh 14)

{0 Y (c6 ¥)
F 3 [0
A, r l ; Nhanh
T ‘Vng =2V,
R
Nhigt
do
Z(c6M, +7v,)
X » T

Thoi gian
Hinh 14: Quy trinh t6i téng qudt

* Ban chit clia Mactenxit: La dung dich rin quéa bdo hoa ca cacbon
trong Fe, v6i néng d¢ bang néng don nguyén t& cacbon... trong vy ban diu
cé kiéu mang chinh phuong thé tam.

¢ Dic diém cha chuyén bi€n Mactenxit t6i chi Xay ra trong nhiét do tdi
han M, + M,. Chuyén bién xay ra khong hoin toan nén con mot luong y khong
chuyén bién hét goi 1a y du (y,).

* Do ciing M phu thudc %C:... Thép c6 thanh phén cacbon cing cao trong
Y thi sau khi t6i s& nhan dugc Mactenxit ti (M,) ¢6 do cimg cang 16n do mang
tinh thé Fe,, bi x6 léch 16n.
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- Chuyén bi€n cu tao cha thép trong qud trinh toi: Khi nung tuong (g véi
gian d6 trang thai, khi ngudi chi ¢6 y — M,, t8 chitc nhan dugc M, + v,.

- Co tinh clia 18 chitc nhan duge (M,) ctia thép thudng cé do ciing, 4o bén
cao hon nhiéu so véi t6 chite ban ddu. Tuy nhién co tinh cila thép sau khi 16
phu thudc vao t6 chiic Z 1a hén hop co hoc gém cé M, + v, + t8 chitc khic. .

- Muc dich cia 101;

+ Dat d6 ciing va tinh chéng mai mon cao nhét cia thép dem di 16i.

+Dat do thdm t6i cao ” nhung hinh ding sin phdm thép khong thay dai .

“ D¢ thdm toi 1a chidu day 16p dugc 161 ciing ¢6 6 chite 13 Mactenxit 6 (M),
né phu thude vao lugng nguyén 8 hoa tan trong y ban dau va t6c do ngudi cla
moi trudng 1am ngudi (v,, T — do tham toi T), do thdm 161 cang cao thi do bén
vat liéu cang cao.

™ Muén cho san phdm thép khong thay déi hinh déng kich thiée sau khi
ngudi ing sudt dv (o,) trong sin phim t6i phii ¢ nhd hon so véi gi6i han din
héi (c,,) clia thép ché tao né: 6, < o,

Do phuong ph4p t6i khi ngudi nhanh ¢6 chénh léch nhiét do 16n nén sinh
ra ing suat du do nhi¢t Idn déng thdi c6 chuyén bién gitta y = M 13 hai 16
chifc ¢4 thé tich rigng khic nhau (v, > v,). Néu lugng nguyén td hoa tan trong
Y cang cao sy chénh léch the tich nay cang 16n, néu su chuyén bién nay xay ra
cang nhanh ting suét du t6 chiic sinh ra cang lén.

Vay sau khi 16i trong san phdm s& ¢6 o, = o, nhiét + o, 18 chic. Néu gid
tri ¢, dat cdc mitc do sau:

Gy < Oy San pham khong bi cong vénh, nit v,
O,> Gy > G, San phdm s& bi cong vénh.

0, < G, San pham s& nut va.

Chit y:

- Co tinh 16 chife sau 161 phy thude vao 18 chic hén hop co hoc clia né, titc
1a phu thuc vio co tinh cla céc thanh phan M, + y,, + ...

- D61 véi thép c6 thanh phén cacbon thdp nho hon 0,3% sau khi t6i nhan
duge M, c6 dé cling khong cao nén hi¢u qua ting do cting kém.

1.3.4. Ram

Dinh nghia: La phuong phap nhi¢t luyén bao gom nung néng thép da t6i
dudi nhi€t do t6i han A, giir nhiet d6 tai dé6 mot thii gian cdn thi€t dé vy, + M,
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chuy€n bi€n thanh céc 6 chifc khdc can bing hon, sau dé 1am nguéi tuy v.
Thong thuong lam nguodi trong khong khi (Hinh 15).

[0 Fy

Acy - - o e e -
M, + v, = Té chitc khac V'Y

Tuy y (KK)

T6 chite (*) Z (Y)
» T

X (oM, +v)

Hinh 15: Quy trinh ram iéng quat

- Chuyén bién ciu tao cia thép trong qué trinh ram: Thuc hién tai nhiét do
nung va thdi gian gid nhiét 12 chuyén bién cha v, + M, - T chic khic can
bang hon so véi M, + v, 1a Mactenxit ram M,, Troxtit ram T,, Xoocbit ram X..

- Co tinh sau khi ram phu thudc vio co tinh cla cdc t6 chitc hén hop co
hoc tao thanh.

- Muc dich ctta ram:

+ Nhan dugc cic co tinh ddp ing vé6i diéu kién lam viéc lau dai cia san
phdm co Khi.

+ Gidm ting suat du sau khi t6i dén mic cdn thiét nhat d€ san pham co khi
tranh hu hong vé sau nay ma véin duy tri co tinh sau khi téi.

Chut y: Thudng thi co tinh sau khi ram bao gid cling ¢6 do citng thap hon,
d6 déo cao hon dong thai giam hodc khir ting suit bén trong sinh ra sau khi toi,
t'am €ANg cao — Do clng giam, do déo va do dai ting.

1.3.5. Chit y

- Céc phuong phdp nhiét luyén trén 1a nhimg phuong phép thudng 4p dung
cho “thép thuong” khi nhiét luyén bing cdch nung va [am ngudi toin bo thé
tich san pham t6i trong mot moi trudng nio do.

- Dung khéi niém “TOI” trong nhiét luyén 1a phuong phép “t6i thé tich”,
tiic 1a sin phim thép dem 16i duge nung néng toin b vi ngudi toan bo.

- Ngoai cdc phuong phdp nhiét luyén trén cdn c6 phuong phap “Gia cong
lanh™ 12 phuong phédp 1am nguéi tiép theo cdc san phdm sau khi to6i d&n nhiét
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do ket thiic chuyén bién (y thanh M, ) 1a M, (thudng nhé hon 0°C) dé y, chuyén
bi€n ti€p thanh M,. Muc dich tang co tinh, dic biét do cimg va tinh chong mai
mon cao hon sau khi t6i (do 1am gidm vy,, tang M, ), déng thoi tang 1y tinh do
giam hé s6 gidin nd nhiét ctia thép 1am 6n dinh kich thudc cla san phdm. Vay
mdc di ¢6 cdc uu diém trén nhung phuong phép nay it sir dung, chi ap dung
mot s6 mdc thép vi né lién quan dén qua trinh cong nghé, chi tiéu chat luong
va hiéu qua kinh té&.

1.4. Cac chuyén bién t6 chiic co ban trong qua trinh nhiét luyén (thép)

Khi nhiét luyén vat liéu (thép) s& lam thay ddi cdu tao bén trong cluia né do
c6 cdc chuyén bién t6 chitc co ban trong 3 qué trinh sau:

1.4.1. Qua trinh nung néng (Hinh 16) _

- Céc chuyén bién t6 chifc trong qua trinh nung cuia cic loai thép tuong tng
Vi gidn d6 trang thdi Fe-C. Nhung nhiét do t6i han thuc t€ phu thudc vio téc do
nung V, va luén luén 16n hon nhiét do t6i han 1y thuyét, duoc ky hiéu Ac:

Acy, Acy, Ac,, > AL AL A

cm cm

- Khi nung thép dén viing t6 chic y nhiét d6 nung cang cao kich thudc hat
tinh thé cang 16n, hién tugng 6 xy hod va thodt céc bon bé mat cang tang

Nhiét d6 "C

v

% C
Hinh 16: So dé chuyén bién t6 chitc thép
khi nung néng va giit nhiét
1.4.2. Qud trinh giit nhiét
Tai thoi gian giit nhiét thép khong c6 chuyén bién vé té chirc pha ma
chi nham muc dich:
- Dong déu nhiét d¢ giita bé mat va tam 15i ctia thép dem di nung.



- Hoan thanh cidc chuyén bi€n t6 chic tai nhiét dé nung, déng thoi lam
déng déu cau tao bén trong cha thép tai nhiét d6 dé.

1.4.3. Qua trinh lam nguéi

- Trong qui trinh 1am ngudi cdc nhi¢t 46 t&i han thyc t€ phu thuge vio V,,
va luén Judn nho hon cdc nhiét dd téi han 1y thuyét. DPuge ky hiéu Ar:

Ary, Ar, Ar,, < Ay, As A,

- Khi nung néng thép dén viing ¢é 16 chifc v thi téc d6 ngudi khiac nhau
nhan duoc cdc (8 chic khdc nhau, Néi chung san phdm chuyén bién cau tao
ctia né ¢4 hai nhém t6 chifc co bin:

o + Xe (Ung v6i phuong phdp 4, thudng hod vi
do nguéi cham, coi nhu chuyén bién t6 chifc cha
Nung c6 y thép tuong iing vdi gian d6 trang thai)

M, (ing v61 phuong phdp t6i do ngudi nhanh
thich hop)

- Mudn khao sit 16 chitc nhan duge sau khi 1am ngugi khic nhau dugc
chinh xdc ngudi ta dung gidn dé dueng cong chit CV (ding cho loai thép ¢d
thanh phin hed hoc xdc dinh) d€ nghién ctiu. Trong thuc t€ khi nung thép dén
nhi€t do toi, thudng dung cdch lam ngudi lién tuc, ngudi ta lgi dung gian d6
dudng cong chir C ciia thép d6 dé xdc dinh (6 chiic tao thanh khi [Am ngudi véi
téc do nguoi khdc nhau véi mifc do 8¢ do ngudi V,, nhanh din trong sin
phdm thép khi t6i c6 thé nhan duge 4 loai t8 chitc co ban (P, X, T, M) ¢6 co
tinh thay doi theo quy luat do cing ting, d6 déo va do dai va dap giam, c6 thé
tém tat nhu sau:

V.. ratcham:  T& chirc nhan duge Peclit P, P, X, T,
V,2 chim: Té chitc nhan duge Xoocbit X, | Gém a + Xe,,, €6
V, . nhanh hon:  Té chire Troxtit T, kich thuéc nho dén

V. rdt nhanh:  T6 chifc Mactenxit M,

(*) Gian do duong cong chit C : S& di goi 1a dudng cong chir C vi tat ¢ céc
loai thép khi nghién ctru qua trinh chuyén bién té chitc clia né theo hé truc -1
déu hinh thanh theo cdc dudng cong chit C trén. Chiing chi khdc nhau vé vi tri
hinh déng dudng cong va cdc gid tri M, M, ...

Vidu: D61 v6i thép cacbon ¢6 %C = 0,8% ta ¢6 gidn d6 dudng cong chir C
sau: (Hinh 17).
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(o + Xe,)
kich thudc Xe, ¥

Thoi gian

Hinh 17: Gian dé duimg cong chit C
cita thép cacbon c6 %C = 0,8 %

Ghi chii:

Puong cong (1) 1a dudng t6i han bit diu Ar,’ chuyén biény — o + Xe.

Dudng cong (2) la dudng t&i han két thic Ar,' chuyén bién y = o + Xe.

Viing to chifc y trén A, y ton tai trong 1y thuyét (tuong ting véi gian do Fe-
Fe,C). Viing t6 chifc y qud ngudi dudi A,: y ton tai trong thuc t€ khi 1am nguoi
thép (khong c6 trén gidn d6 Fe-Fe,C ) goi 1a viing t6 chifc y qué nguoi.

Céc t6 chifc cha thép cé thé nhan duoc sau khi lam nguoi véi do qué
ngudl AT khac nhau cé do cing sau :

P~ 200 - 220 HB AT < 50°C

(10 - 15 HRC)

X,=25-35HRC AT < 100°C AT = A, + Ar,
T, =~ 40 HRC AT = 500 + 600"C

M, = 60 HRC

M, = 240"C Dudng t6i han bit ddu chuyén bi€ny - M,

M, = -50"C Duding tSi han két thic chuyén bién y —» M,

Né€u nung thép dén nhiét do toi nhét dinh cdc dudng 8¢ d6 ngudi thuc &
cat dudng cong (1) diém d6 chinh 1a diém t6i han Ar, bt ddu ¢y — o + Xe
vd cat dudng cong (2) la diém Ar,' két thic chuyén bién y — o + Xe va
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dutng toc d6 ngudi ndo trong thép twong Wng véi do qud ngudi da cho d trén
sé nhan dugc cédc té chitc P, X, T... gédm 2 pha a+Xe,( c6 kich thudc tam
nho dan).

Néu cdc dudng téc do nguoi thue 1€ ndo cit dudng téi han M,, diém cit d6
chinh [& bat ddu c6 chuyén bién y—> M va cit M,, diém d6 chinh 1a k&t thiic
cua chuyén bi€n y— M. Sin phidm clia chuyén bién nay la M+y,. S6 lwong v,
cdn phu thudc vao diém M,. N&u M, (thép ¢ 0,8%C M,=-50"C) cang thap <
0"C thi %y, cang ldn.

Vay rdt ra két luan quan trong chuyén bi€n cla thép (sau khi nung
ndéng d€n nhiét 4o nung ¢6 16 chife v) trong qud trinh 1am nguoi nhu sau:

- Khi lam nguéi khic nhau tac thanh td chitc nao (P, X, T, M) tuy thude
vao t6c d¢ ngudi thyc t€ tuong Gng véi V,, trén duong cong chir C cla loai
thép do.

- Nhan thdy méi mot loai thép khdc nhau khi nung dén nhict do nhat
dinh ¢6 y s€ xay dung mot dudng cong chit C khdc nhau (vi tri riéng) do
dé ta chi xdc dinh mét gid tri V,, ting v6i dudng ti€p tuyén dudng cong
dau (1) goi V.

- Dya vio tri s6 V,, cha thép va téc 46 ngudi thue € V,, cha sdn phdm co
khi trong moi trudng ngudi ¢é cdc chuyén bién 16 chiic sau:

Neu V,, < V,, € ¢o y = a + Xe xay ra trong khoang nhiét d6 téi han bat
ddu va ket thiic clia qua trinh chuyén bién Ar, + Ar’,

Néu V,, 2 V,; s€ c6 v — M, xay ra trong khoang nhiét do t&i han bét dau
va két thdc cha qud trinh chuyén bién M, + M,

- Muén ¢6 16 chitc M, trong khi ngudi thép dem toi cdn ¢6 diéu kién:

Va2V cdy o> M

g =

V.- T6¢ dd ngudi thuc t€ cua thép trong méi trudng lam ngudi.

V.. Téc a6 ngudi tGi han cha thép (xdc dinh trén dudng cong chir C
cua nd).

- Toc d§ ngudi 161 han V,, 1a tdc do ngudi nhé nhat dé y —» M. Goi V, 1a
ban chdt cua thép dé.

- Kha nang d6 thim toi cla thép can ct vao gid tri V,, clla cdc loai thép
c6 thanh phin hod hoc khic nhau, néu V,, ctia thép ndo cang nho thi ban chit
clia thép dé ¢6 do tham 61 cang cao.
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2. Cach chon va xay dung quy trinh nhiét luyén cta cac phuong
phap nhiét luyén

2.1. Cach chon phuong phép va lap quy trinh nhiét luyén cho nhém
nhiét luyén so bo (4p dung cho ban thanh pham)

2.1.1. Cdch chon phuong phdp nhiét luyén se b

Muén chon phuong phip nhiét luyén cho cdc san pham dang gia cong (bdn
thanh phdm) phai can ¢ vio muc dich chinh cla phuong phép dé chon (xem
lai myc 1.3.1, 1.3.2 trang 52 + 53, phdn khdi niém muc | tr.47). Cu thé sau
day 1a mét s6 phuong phidp chon dé dat duoc muc dich sau:

- Mubn tang tinh gia cong vat liéu dé nhan duge 4o citng va do déo thich
hop cho gia cong d6i véi cdc loai thép ¢6 %C chon cdc phuong phap nhir sau:

+ Thép ¢6 d¢ ciing khid cao (%C > 0,8%) — Chon phuong phip 0
(giam do cing).

+ Thép 6 do déo qud cao (%C < 0,3%) cin cit got d& —> Chon phuong
phéap thutng hod (Iam nhd hat).

- Stra chita cdc sai hong do céc gia cong trude gay nén nhu rén hoic dic...
lam cho thép c6 cdc hién tuong sau:

+ Thép cting khé gia cong cat, dap — Chon phuong phdp 11 (giam d6 citng).

+ D3 hat tinh thé 16n — Chon phuong phdp thudng hod (lam nho hat).

+ Mudn déng déu thanh phén héa hoc —» Chon phuong phép 1.

+ Muon khur iing suét du -> chon phuong phip @ hoac thudng hoi.

2.1.2. Cdch lap quy trinh nhiét luyén 1 va thuong hod

Mudn l4p duge quy trinh nhiét luyén chia né phai tim cdc thong s6 chira
biét trong quy trinh nhiét luyén téng quat cla timg phuong phép ¢hinh 12, 13
trang 51) d€ nhan duge 16 chic ¢6 tinh chat nhu ¥ mucn d6 1a nhiét dé nung.

- Cich 1ap quy trinh U cho gia cong cit: (tim nhiét do nung)

Can cif vao thanh phan cacbon trong thép dé€ chon nhiét do ( thich hop.

+ D31 véi phoi thép cé %C < 0,8% = 1, = AC, + (30 = 50)°C

+ Da1 vai phoi thép cé %C = 0,8% => 1%, = AC, + (30 = 50)'C

- Céch lap quy trinh thudng hod: (1im nhiét d6 nung)

Can ctt vao %C trong thép d€ chon nhiét do thudng hod thich hop.

+ D61 v6i san pham thép c6 %C < 0,8% =1, = AC, + (30 + 50)°C

+ D6i v6i sdn phdm thép ¢ %C = 0,8% = 1°, = AC,,, + (30 + 50)°C
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2.2. Cach chon va lap quy trinh nhiét luyén két thuc (to6i va ram) ap
dung cho céc sin pham co khi lam bang thép

2.2.1. Cach chon nhom nhiét luyén két thic

Cin ¢t vao diéu kién 1am viéc clia san phdm tim dugc cic yéu cdu co tinh
clta san phdm d€ chon cdc phuong phép nhiét luyén (t6i v ram) sau:

- San phdm c4n d¢ ciing va tinhchdng mai mon cao — Chon cic phuong
phép t6i va ram thap (150 + 250°C).

- San pham cén tinh dan héi = chon cdc phuong phép t8i va ram trung binh
(300 + 450"C).

- San phdm cén cd tinh t6ng hgp = chon cdc phuong phép toi vi ram cao
(500 + 650°C).

2.2.2. Cdch ldp quy trinh nhiét luyén cua cdc phuong phép t6i va ram

Mudn lap duge quy trinh nhiét luyén t6i va ram ciing phéi tim cdc thong s
chua bi€t trong cic giai doan nung ndéng (t°,), moi trudng ngudi chia cic quy
trinh tdng qudt cha timg phuong phdp (hinh 14, 15 trang 52, 54) d& sao cho nhan
duge 16 chiic ¢6 co tinh thich hgp dat duge muc dich cha cdc phuong phép.

e Cich lap quy trinh nhiét luyén cla phuong phép to1:

- Tim nhiét d¢ t6i: Can cit %C trong thép dé chon t°, giéng nhu phuong
phép u:

+ Dai vdi sdn pham thép ¢é %C < 0,8% = ', = A + (30 + 50)°C

+ D3di véi sén pham thép c6 %C 2 0,8% = 1°, = A, + (30 + 50)°C

- Tim méi trudng 1am ngudi:

Muén chon moi trudng lam ngudi ctia thép khi to6i phdi dua trén
nguyén téc:

+ Méi trudng nguoi phii dam bdo V,, cho san phém khi t6i = V,, clia thép
ch€ tao san phdm dé thi tacédy = M,

+ Maéi trudng ngudi phai dam bao tng sudt du (o) sinh ra cho san phim
nho hon gidi han dan hoi (o,,) cla thép ch€ tao sén phdm d6 d€ né tranh bi
cong vénh nut v& khi lam ngudi.

Thong thudng trong thyc t€ ¢6 hai moéi trudng lam ngudi nhanh va cham
hon 1a nude va dau, dua trén nguyén tic trén nguoi ta chon méi trudng ngudi
cho céc nhém thép cacbon va hop kim nhu sau:

+ Nhom thép cacbon (ban chét ¢6 V, 16n) thudng duge 1am ngudi trong
moi truong ngudi nhanh 14 nude, nude pha mudi, nude pha x1it.
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+ Nhém thép hop kim (ban chét ¢6 V,, nhd) thudng ducc 1am nguoi trong
mot trudng ngudi cham hon 1a ddu cong nghiép.

*» Lap quy trinh ctia phuong phdp ram:

Sau khi xdc dinh cdc phuong phép nhiét luyén két thdc cho titng
nhém sdn pham khic nhau va lap quy trinh t4i & trén, ta tiép tuc tién
hanh chon nhiét ¢ cho cdc phuong phdp ram sau réi 1ap quy trinh cia
né dé tim té chite nhan dugc clia thép ché tao san phim d6, nhd ¢6 16
chifc ndy cdc san pham co khi s& 1am viéc lau dai trong cic diéu kién
guy dinh,.

Ram thap (150 + 250°C): Nhan duge 16 chic M, (M, + y du) vin giit
d6 cing va tinh chéng mai mon cao sau khi toi, déng thoi giam o, (ing
sudt du sau khi t6i) dé€n mic cdn thi¢t dé san phdm khong bi hu hdng
sau nay.

Ram trung binh (300 + 450°C): Nhan duge t8 chic T, ¢6 co tinh dan
hol tat.

Ram cao (500 + 650"C): Nhan dwoc 8 chitc X, ¢6 co tinh téng hop cao
(HB, oy, 6, a, d€u cao hoiic ¢6 o, cao vin dam bdo 15t a, ).

2.3.Chi y

- Viéc x4c dinh nhiét do

nung t’, cita 0, thudng hod, 1392
toi trong thuc t& can cif vao &
cdc thiét bj 16 nung (V,) va 6 Y(f‘s) | 147
s6 tay nhiét luyén tra cifu. 9 NN A4 S X |

- Viéc xdc dinh nhiat do \p';u e
t6i han 1y thuyét (d€ xdc dinh A" | 727"
nhiét do6 nung khi 0, t6i, g T :
thudng hod) clia thép cacbon ;g-T(F’ Pro T PXe, !
tuong vng véi gidn 46 trang 5. a 1
thdi Fe-C (Hinh 18). s | '

Duong  nhiét
ddé nung cdc phuong phip
va 101 (hoan todn va khong  Hink 18: Nhi¢t d6 nung cdc loai thép cacbon
hoan toan). biéu dién trén gidn do trang théi

Ghi chd (Hinh 18) $ 0,8 2014 (% C)
[
]

Thép
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Puong nhiét d6 nung cdc phuong phdp thudng hod.

- Viéc xac dinh nhiét do t6i han cha thép hgp kim tuong ¢ng véi gian d6
trang thai Fe-C-NTHK.

- Nhiét d6 nung thép cacbon théng thudng bao gi cling nhé hon thép hop
kim vi A, thép cacbon thudng nhéd hon A, cua thép hop kim.

- Moi trudng ngudi khi t6i con phu thude vao kich thuée san pham va
hinh ddng ciia né. Cin chd ¥ dén ban chit ctia thép (gid tri V) dé chon
méi trudng nguodi cho thich hop (cé trong sé tay tra cltu nhiét luyén cho
cdc mac thép).

- Co tinh clia mic thép sau khi phiét luyén tra trong sé tay nhiét luyén.
Trong thyc t&€ néu c6 phong thi nghiém dé kiém tra d¢ cing trén mdy do do
cing hodc do bén, do déo trén may do do bén kéo... néu chua dat yéu cdu phai
tim nguyén nhin d¢€ sifa chita cdc sai hong do thue hién quy trinh gay ra.

Vi du: Bia tay lam béng thép cacbon c6 %C = 0,7% dem di toi. Tra s6
nhiét luyén mdc thép CD70. Sau khi 161 phai dat 62 + 64HRC. Nhung thuc t€
kiém tra do cing chi dat 54 = 56HRC, tim nguyén nhén do nhiét do toi chura
dat, thap hon quy dinh 790 + 810"C nén 16 chic sau khi téi khong dat do ciing,
vi vay phai téi lai theo diing nhiét 46 téi da quy dinh. ..

- Sau khi chon nhiét d6 ram cho cd¢c nhém sian phdm co khi khdc nhau,
cin phai xdc dinh nhiét o cu thé (dugc phép chénh nhau 20°C) trong s6 tay
nhiét luyén d€ phit hop vdi diéu kién 1am viéc cu thé cla ting san phim co
khi nay. Trén nguyén tic nhiét d6 ram cang cao do cung, do bén giam, do
déo, do dai tang. Dua vio s6 liéu do cimg & cac nhiét dd ram khic nhau trong
sa tay ¢6 thé suy ra do bén va do dai va dap. Néu san pham co khi lam viéc
chiu tai tinh 16n I1dy gidi han dudi dé cé do cling cao, s& cé do bén 16n, néu
lam viéc chiu tdi dong [6n 14y gidi han trén dé ¢6 do ciing thap hon s& c6 do
dai va dap cao...

3. Cac phuong phap nhiét luyén két thac (tdi va ram) dic biét va
céng dung cla né

Ngoii cic phuong phdp nhiét luyén két thiic thong thudng dugc trinh bay &
trén con ¢d mdt sd phuong phdp 16i va ram khdac duge Ung dung trong cic
trudng hop cu thé khi cdc san pham co khi doi hoi chat lugng cao hon, do tin
cay lam viéc ién hon trong cdc di€u kién quy dinh ca né, vi du cling mot san
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pham co khi cdn co tinh khdc nhau gita bé mat va 16i, gitta phin ludi vi cén
hay cdc loai dao cdt ¢6 nang sudt cit cao nén ludi dao lam viéc & nhiét do rat
cao hodc cdc san phdm ¢6 hinh ddng phiic tap dé bi cong vénh khi t6i. V1 vay
dé dam bao chat lugng t6t cho cic loai sén phdm co khi ndy chiing ta cin biét
cdch dp dung cdc phirong phdp 161 vd ram sau va tam goi né 1a céc phuang
phap nhiét luyén két thic dic biét bao gém:

3.1. Téi bé mat (nung bé mat)

3.1.1. Cong dung: Phuong phdp toi bé mit dp dung cho cic loai san pham
co khi lam vi¢c trong diéu ki¢n can d¢ ciing va tinh ch6ng mai mon cao & bé
mdt con trong 151 van ¢ 46 déo dai cao dé 1am viée trong didu kién tai trong
dong khi truyén dong dong thoi chiu mai modn bé mit do phai co st 16n véi bé
mat cua vat khic.

Vi du: Gém cic loai bdnh ring, binh ma sit. cdc loai truc chiu mai mon
bé miit...

3.1.2. Nguyén ly chung cdc phuong phdp t6i bé mdt: La nung néng
nhanh bé mit dén nhiét dé 61 (do nung nhanh nén chi ¢é bé mit duoc nung
ma trong 18i chua duge nung). Sau dé lam ngudi trong moi trudng 16i thich
hop d€ nhan duge M,

Chit y:

- Céc sdn pham qua 161 bé mat con nang cao duge do bén moi.

- Cdc san phdm co khi trén mudn cé tudi tho 16t thi sau khi toi bé mat
xong can phai ram thap tiép theo.

- Muén thyc hién d€ nung nhanh bé miit, ¢6 hai cdch thuc hién nhtr sau:

+ Nung nhanh bing thiét bi 1o cao tin (dva trén hién tugng cam ing dién
tr ¢€ nung nhanh bé miit d&n nhiét do toi trong vai gidy) goi 1a phuong phap
toi 1an s6.

+ Nung nhanh bang thiét bi md han axetylen (nhiét d9 ngon lira dat 16
3600” dé nung nhanh bé mat dén nhiét do 16i trong vai phit) goi Ia phuong
phép toi bang ngon [ta md han.

3.2. Téi cue bo

3.2.1. Cong dung: Ap dung cho céc san phim co khi 1am viéc trong didu
kién phan cdn ciing (diing dé cat got) va phin can mém (d¢€ cé do déo, dai cao
chiu céc lue va dap).
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Vi du: Dung cu duc trong nghé nghiép, cic loai dao cét khéc. ..

3.2.2. Nguyén Iy chung ctia cdc phuong phdp t6i cuc b¢: La t6i phin can
t61 ciing dé nhan dugc M,.

Ch ¥:

Thudng cé hai cich ti€n hanh:

- Céich 1: Nung phédn can ciing dé€n nhiét d6 toi, gift nhiét mot thoi gian
cén thiét sau d6 1am nguodi trong moi trudng 161 dé nhan M,. Sau dé dem di
ram thap.

- Céch 2: Nung néng toin bo sin phdm dén nhiét do toi gitr nhigt mot
thai gian cdn thi€t sau d6 lam ngudi trong moi truong phan cdn t6i ciing
dé€ nhan M,.

Ciach nay chi 4p dung sin phim don chiéc ¢6 thé ty ram thdp bing cdch
dling nhiét thira cia phdn da nung ma chua t6i truyén nhiét vao phan da 16i dén
nhiét d6 ram thip bing cich xem mau 16p 6xyt bé mit clia né (mau trang anh
vang rom = 180 + 200"C). Khéng ché nhiét do cla né bang cdch nhing toin
bd sdn phadm vao moi trudng [am ngudi. '

3.3. T6i hai méi truong (ngudi trong hai moi truong)

3.3.1. Céong dung: Ap dung cho sin phdm c6 hinh ddng phifc tap hodc lam
bing thép c6 thanh phin cacbon va hgp kim cao d€ han ch€ cong vénh nit v
san phdm khi 1am ngudi.

3.3.2. Nguyén Iy chung: Chon cdc moi trudng ngudi thit nhat dé nhéan
duogc do thim t61 cao {(dam bdo sau khi t6i ¢6 M, ). Con madi trudng ngudi thi
hai phdi c6 toc d6 ngudi cham hon lam gidm tng suat bén trong dén mitc nhod
nhat dé tranh cong vénh mit vd sin pham.

Chit y:

- Nhiét d6 chuyén giita hai mai trudng c6 gia tri bang M, (goi 1a nhiét do
bat ddu chuyén bién y thanh M) cong thém 100°C.

- Nhiét d6 chuyén phai dam bao cho ding, néu sai thi s& mat tic dung cla
phuong phap téi. Vi vay né phu thudc vao tay nghé clia ngudi thg.

3.4. T6i phan cap

3.4.1. Céng dung: Ciing ap dung cho cdc san phdm c6 hinh ddng phiic tap
hodc lam bing thép cé thanh phdn cacbon va hgp kim cao dé han ché cong
vénh nit v3 san phdm khi 1am nguoi.
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3.4.2. Nguyén Iy chung: Lam ngudi san phdm t6i trong moi trudng ¢6 sin
nhiét 46 M, + 100"C giit nhiét sao cho nhiét do san phim bing nhiét do cla
moi trudng lam ngudi rdi nhic ra ngoai khong khi.

Chit y:

- M6 truong 1am ngudi 13 hén hgp mudi néng chiy & nhiét dd M, + 100°C.

- Phuong phép 61 phan cdp dam bao chat lugng hon nhiéu so phuong phap t6i 2
moi trudng.

3.5. Ram cao dac biét

Khi ram cao cdc loai thép thudng t6 chiic s& nhan duge X, ¢6 co tinh téng hop
cao. Nhung né€u dem ram cao céc loai thép “dung cu hop kim dic biét” 6 chirc
cla thép nay nhan dugc lai 14 M,. Vi vay dé phan biét céc phuong phéap ram cao
trén tam goi 1a “Ram cao dic biét”, _

3.5.1. Cong dung: Ap dung cho cic dung cu co khi lam bang thép hop
kim ¢6 tng lugng nguyén 8 hop kim > 15% (thép c6 hiéu tmg do cing tha
hai la nhitmg loai thép do chira nhiéu nguyén t6 hgp kim va kha ning tao ra cic
bit manh, nén khi nung thép d€ t6i & nhiét d6 cao, sau khi ngudi s& nhan duge
Mactenxit giau nguyén t6 hop kim va lugng y du 16n. Do d6 khi ram dé ciing
cla thép duge tang lén nho tang s6 lugng M, tir v, va hinh thanh cdc bit hop
kim & nhiét d6 ram nay, dién hinh 12 thép gié). D dam bao tinh cing néng va
tinh bén néng cta dung cu khi 1am viéc.

3.5.2. Nguyén Iy chung: Tai nhiét do ram cao, t6 chitc clia thép trén vén
nhén duge M,, déng thoi c6 thém cdc bit hop kim. Nhef céc t6 chifc niy sau khi
ram cao s€ ¢ do ciing cao hon toi va duy tri do cing, d6 bén cao & nhiét do
lam viéc cao,

1. HOA NHIET LUYEN
1. Khai niém
1.1. Pinh nghia

La phuong phdp nung néng thép & nhiét do cao dé tham bio hod bé mat
thép mot 6 cdc nguyén t6, 1am thay d6i thanh phdn hod hoc clia 1ép bé mat,
do d6 1am thay dai t6 chic va tinh chat theo ¥ mudn.
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1.2. Cong dung

Du tdc dung trire ti€p hay gidn ti€p thi hod nhiét luyén lam tang tinh chat
bé mit:

- Tang d¢ cimg va tinh ch6ng mai mon.

- Tang tinh chiu moi.

- C6 thé ¢6 kha ndng tang tinh chéng oxy hod bé mat.

2. Phuong phap tham cacbon

2.1. Dinh nghia

La phuong phdp hod nhié¢t luyén bing cdch nung néng thép cé thanh phin
cacbon thdp %C < 0,25% dén nhiét do cao dé cho thém vio bé mat clia thép
nguyén t& cacbon lam thay déi thanh phén hod hoc cacbon & 16p bé mat dén
gi4 tri bio hod 1én t6i 1 + 1,2%.

2.2. Cong dung cua phuong phap thaim cacbon

Ap dung cho cic chi tiét mdy lam viéc trong diéu kién chiu tai trong dong
khi chuyén dong va co sat bé mat 1én. Mudn vay bé mit chia né cdn do cimg va
tinh chéng mai mon cao con trong 16i vin ¢ d6 déo dai t6t dé chiu tai trong
dong khi truyén dong.

Vi du: Nhu céc loai banh ring, céc loai truc chiu co sat bé mat hoic céc
chi ti€t mdy khéc 1am viéc phai chiu tai trong déng va co sdt bé mit.

Chii :

Sau khi thdm cacbon thi thanh phdn cacbon bé mit cta thép duge ting
len 1 + 1,2%. C6 16 chiic 12 thép sau clng tich = tdc dung gidn tiép cha hod
nhiét luyén (thdm cacbon xong thanh phdn hod hoc 16p bé mat thay déi din
d&n 16 chic ciing thay ddi nhung chua dat duge co tinh mong mudn clia hod
nhiét luyén). Muén dat dugc cong dung clia tham cacbon thi sau dé phai T6i
va Ram thdp.

Vidu:

Banh rang lam bing thép cacbon ¢6 thanh phin cacbon %C < 0,3%.

Muén béanh ring lam viée duge thi phai thdm cacbon, sau d6 t6i v ram
thap: Quy trinh thim cacbon thé rin va cdc phuong phdp nhiét luyén sau d6
(Hinh 19).
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Tham C - T6i + Ram thép
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Hinh 19: Quy trinh thdm cacbon
ciia thép cé ham luong cacbon %C < 0,3%

- Can ¢ vao trang thdi chat thdm cacbon chia ra 3 phwong phdp: thim
cacbon thé rin, thé khi va thé 16ng.

- Gia thanh thdm cacbon cao do thdi gian giit nhiét khi thim dai, vi du
thim cacbon thé ran thdi gian gif nhiét 1, = 0,Imm/1h. Vay 16p thim 1mm
phai mat 10 gio.

2.3. Gi6i thiéu cac phurong phap hoa nhiét luyén khae

2.3.1. Thdm nito

o Dinh nghia va myc dich:

La phuong phdp hod nhiét luyén béng cdch nung néng thép dén nhiét do
500 + 650°C d€ thdm bdo hoa vao bé mit cha thép nguyén tS nito nhim muc
dich nang cao bé mat d6 cing va tinh chéng mii modn, tinh chiu mdi hon hin
thdm cacbon (65 + 70HRC) va tinh chong oxy hod.

o Cong dyng: Ap dung chil y&u cic chi ti€t mdy cdn do cling tinh chéng
mai mon rit cao & bé mat lam viéc § nhiét dé cao hon 500°C, hoic cén do
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tin cdy khi lam viéc cao. Vi du: Truc, banh rang, so mi trong may bay,
dung cy cit...

o Chii y.

- DBay la phuong phip hod nhiét luyén cd tic dung truc ti€p ngay sau khi
thim da ¢6 dugc co tinh nhu trén & bé mat. Mubn nang cao do bén cla 18i,
trude khi tham phai t6i va ram cao.

- L6p tham khd mong 0,2 + 0,4mm. Néu tham ¢’ = 520°C; 0,4mm phai giit
nhiét 48 gid nén gid thanh rat cao va trude khi tham sdn phdm da cé do chinh
xdc cao vé hinh ddng kich thudc theo yéu cau k¥ thuat.

2.3.2. Thdm xianua (thdm cacbon - nito)

o Dinh nghia:

La phuong phdp hod nhiét luyén bang cdch nung néng thép dén nhiét
d¢ nhat dinh dé thdm bio hoa vao bé mit clia thép déng thdi hai nguyén
t§ cacbon va nito nhdm muc dich chd y€u nang cao bé mit c6 do ciing,
tinh chéng mai mon, tinh chiu méi... cao hon thdm cacbon va thip hon
tham nito.

e Cdc phuong phap:

C6 hai phuong phdp co béan:

- Thdm xianua & nhiét do cao 750 + 900°C, phuong phdp nay gidng nhu
cOng dung cua phuong phap tham cacbon.

- Thadm xianuva & nhiét 46 thap 540 + 560°C, phuong phdp nay gicng nhur
cong dung cia phuong phdp thim nito.

2.3.3. Thém kim loai

o Dinh nghia:

Tham kim loai 14 phuong phip hod nhiét luyén bing cich nung néng dén
nhi¢t d¢¢ nhat dinh dé tham bio hod vao bé mit thép mdt hodc mét s6 nguyén
td kim loai khdc nhau nhu crém, nhém, silic... Muc dich chl y&u dé tiang tinh
chiu néng, tinh chdng an mon, do cing va tinh chdng mai mon, tinh chiu moi
bé mat ctia thép.

e Cdc phwong phdp:

- Tham nh6om:

Céng dung chi yéu nang cao tudi tho do ning cao tinh 6n dinh néng va
dién trd cha chi tiét mdy thuc hién & nhiét d6 900 + 1000°C hodc phun lén bé
mit chi tiét mot 16p nhom.
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- Th&m crom:

Cong dung chli yéu nang cao tudi tho clia cac chi tiét mdy do nang cao
tinh én dinh néng, tinh chéng an mon trong méi trudng khong khi, nudc,
nude bién va axit-nitric. Ngodi ra con tang d6 cimg, tinh chéng mai mon,
tinh chiu méi & ldp bé mat. Duge thyc hién & nhiét do 950 + 1100°C hodc
phit bang ma. ..

- Tham silic:

Thuc hién & nhiét d6 950 + 1200"C. Cong dung chi yéu 12 ting kha ning
chdng an mon ca chi tiét trong moi truding axit.

- Tham Bo:

Cong dung chu yé€u tang tinh ch6ng mai mdn va tinh chéng in mbdn trong
cac mdi trudng khdc nhau clia cic chi tiét mdy. Puge thuc hién tai nhiét do
800 + 1000"C.

II1. BAI TAP UNG DUNG
Hudng dan lam bai tap:
Muén lam bai tap t6t, sau khi doc k§ ddu bai cin tién hanh cdc budz sau:

1. Xac dinh duge cac phuong phép nhiét luyén cho cac nhém
nhiét luyén

Chon nhém nhiét luyén so bo hay két thiic, sau d6 xdc dinh cdc phuong
phdp cu thé (xem muyc 2.2 trang 60 va 3 trang 62).

2. Sau khi xac dinh dugc phuong phap nhiét luyén rdi thi tién
hanh lap quy trinh nhiét luyén cu thé (xem muc 2.2 trang 60) gém
cac théng s sau

- Xdc dinh t° nung cla cdc phuong phép.

- Xdc dinh méi truong 1am ngudi.

- Tim cdc t3 chitc & t ban ddu 13 X, t nung 13 Y va sau khi lam ngu6i 13 Z.
Can ci vao t6 chifc sau khi 1am nguéi clia phuong phap nhiét luyén dé dé ket
luén co tinh c6 dat yéu cdu chia san phdm (bdn san phdm) khong?

Vidu:

Cdc san phim co khi 1am béng thép cacbon c¢6 %C > 0,8% lam viéc trong
diéu kién cdn d¢ cing vk tinh chéng mai mdn cao (Iudi cwa, mili khoan...).
Hay chon phirong phdp nhiét luyén va lap quy trinh nhiét luyén.
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Bai lam:

- Budce 1: Chon nhém nhiét luyén két thiic gém t6i va ram thap (150° + 250°C)

Ly do: Xem muc 2.2.1. trang 61.

- Buéc 2: Lap quy trinh nhiét luyén cu thé clia phuong phép nhiét luyén:
(hinh sau)

- Giai thich:

+ Ly do chon céc thong s6 nhiét do nung t,” va moi trudng lam ngudi clia
san phdm cla timg phuong phdp (xem muc 2.2.2 trang 60).
i

' taneC)

v+Xen
ACI+(30+50})

! HzO( Vng2Vm) Mr+c;Yd +Xeu
(150 +250%)

Tin Ty ¥ (KK)
P+Xey Thoi gian t{git))

+ Tim t6 chic X,Y,Z cla ting phuong phdp xem lai: “Chuyén bién
cdu tao” cha cdc phuong phdp tai muc 1.3 trang 51+55. Cin cit vao t8
chitc Z sau khi lam nguéi cla phuong phdp nhiét luyén dé dia ddp ing
duge yéu cdu co tinh trong diéu kién sir dung lau dai clia san phdm chwa?
(Tai sao toi xong lai phai ram thap 7).

Cu thé trong quy trinh nhiét luyén trén, t6 chitc nhan dwoc sau khi toi
M+y,+Xey cé dd ciimg cao nhét, tinh chéng mai mon t6t nhat va dap ing dugc
yéu cdu co tinh clia sdn phdm nhung do t6i xong tng suit du vén tén tai trong
né nén khi sir dung lau dai san phdm nay dé bi cong vénh niit vd. Mudn han
ch€ hién tugng cong vénh nit v& sau nay phai tién hanh ram thap d€ gidm
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duge ng suat du o, dén mic thap nhit (M=M,vA y, =M, ) ma vin dim bao
¢o tinh sau khi t61 (sau ram thuong gidm 1 + 2 HRC so vdi t6i).

Két Iudn: Sau khi t6i va ram thap, san phdm nhan t6 chitc M, + v, + Xe, ¢6
dd cimg va tinh chong mai mon t6t, déng thdi dép dng duge yéu ciu sir dung
lau dai clia san pham trong céc diéu kién quy dinh.

Bai tap

1. Hay chon phrong phdp nhiét luyén va lap quy trinh cu thé dé tang tinh
gia cong cat cho cdc phoi thép 6 thanh phan cacbon %C = 1%C vi 0,2%C.

2. Phoi thép c6 thanh phan cacbon = 0,4%C. Sau khi rén 1dm bién cimg bé
mat nén khé cat got. Mudn cét got dé dang phai chon phuong phdp nhiét luyén
nao? Lap quy trinh cu thé.

3. Phoi thép c6 thanh phan cacbon = 1,2%C sau khi diic 13m cho kich
thuSe hat tinh thé 16n. Mudn ¢6 kich thuéc hat tinh thé nhé hon phai chon
phuong phdp nhiét luyén nao? Lap quy trinh cu thé.

4. Dita kim loai [am bang thép cacbon cé thanh phin cacbon = 0,9%C.
Muén lam viéc duge chon phuong phap nhiét luyén nao? Lap quy trinh cu thé
va c6 giai thich,

5. Lo xo giam x6c cla xe mdy 1am bing thép hgp kim ¢ thanh phin
cacbon = 0,6%C. Muén lam viéc dugc chon phuong phdp nhiét luyén nio?
Lap quy trinh cu thé va cé gidi thich.

6. Truc moay-o xe dap lam bang thép cacbon c¢é thanh phdn cacbon =
0,45%C. Muén lam vigc duge chon phuong phdp nhiét luyén nao? Lap quy
trinh cu thé va ¢6 giai thich.

7. Céc banh rang trong hop giam t6c mdy tién 1am béng thép hop kim cé
thanh phan cacbon = 0,2%C, phai ¢ x4t bé mit do ¢é t6c dd vong quay rat
cao va chiu tai trong dong. Mudn lam viéc duge chon phuong phdp nhiét luyén
nao? Lap quy trinh cu thé va ¢6 giai thich.

8. Cdc banh rang lam bing thép cacbon c6 thanh phdn cacbon = 0,4%C
lam viéc trong cic diéu kién sau:

BE mit cdn d¢ cing va tinh chéng mai mon cao do c6 tdc do vong
quay cao.

Lai:

- Trudng hop 1: Chiu téi tinh nho nhung cdn d6 déo dai cao dé chiu duogce
tai trong dong.
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- Trudng hgp 2: Chiu tai trong tinh va dong 16n (cdn ca d6 déo, do dai va
do bén cao) can cd tinh téng hop tét.

Mugn céc banh riang lam viéc duge lau dai trong cdc diéu kién quy dinh
trén chon phuong phdp nhiét luyén ndo? Lap quy trinh cu thé va c6 giai thich.

Cau hoi én tap va bai tap

1. Binh nghia va cdng dung cla nhiét luyén va hoa nhiét luyén. Tir d6 ¢6 nhan xét gi
dé phan biét nhiét luyén va hoa nhiét luyén.

2. Dung dinh nghia (d€ 1ap quy trinh téng quat) chuyén bién ciu tao, cd tinh cla t§
chifc nhan duge dé phan biét 4 phuong phap nhiét luyén: 0, thusng hoa, tai, ram.

3. Muc dich cac phuang phap nhiét luyén khi nao sl dung nhém nhiét luyén so bé,
khi nao sl dung nhém nhiét fuyén két thac.

4. M6t san phdm lam bing thép c6 kich thubc 16n sau khi t8i c6 thé nhan dugc cac
16 chifc nao tinh tit b& mAt vao trong 15i?

5. M6t san phdm lam béng thép néu dem tdi trong cac mai truding ngudi cb tée a8
ngudi khac nhau thi 86 tham t4i clia né c6 khac nhau khéng? Tai sao?

6. Tai sao thép hgp kim ¢6 V,, nhd, khi ngudi trong méi truang tdi nadn chon mdi
trudng dau ma khdng chon ngudi nuédc? Holdc thép cacbon cé V,, 16n khi ngudi chon moi
trudng t6i bAng nudc ma khéng nén chon ngudi dau.

7. Hay tim céac 8 chirc trong thép c6 thanh phan hoa hoc x4c dinh dé thép dat co
tinh mong mudn khac nhau sau khi nhiét luyén véi cac phuong phap khéc nhau va so
sanh co tinh cia ching.

8. Binh nghfa va cdng dung cia th&m cacbon.

8. Lam lai cac bai tap trong phan bai tap (mg dung (trong tam la céc bai tap trong
nhém nhiét luyén két thic téi va ram).
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Chuong 4

r

THEP
(11 tiét)

1. Muc dich

Cung cap nhitng ki€n thitc co ban vé cdc loai thép dé hoc sinh c6 thé lya
chon va st dung hgp 1y theo yéu cau sir dung ching.

2. Yéu cau

- N&m duge ky hiéu cdc loai thép tiéu chudn Viét Nam.

- Thong qua ky hiéu thép thudng ding dé biét cich phan loai theo céng
dung va lua chon chiing trong cdc san pham co khi ¢ cdc yéu céu sir dung
khéc nhau.

- Biét cdch tra ctffu s6 tay nhiét luyén cho cdc sin phim co khi bing céc
loai thép ¢é cdc ky hiéu khac nhau.

NOI DUNG

I. KHAI NIEM

1. Binh nghia cac loai thép

1.1. Thép cacbon

La hgp kim cta Fe-C trong d6 thanh phén cacbon nhé hon 2,14%. Thudng
dung nhé hon 1,4%C. Ngoai ra (do diéu kién luyén kim) cdn cé céc tap chat
Mn, Si, P, S. Vay thanh phan céc tap chét trong moi loai thép: Mn < 0,8%; Si <
0,4%; P £0,05%; S £0,05%.

1.2. Thép hop kim

L loai thép trong thanh phdn hod hoc clia né ngoai thanh phéan cic bon ra
con cd cdc nguyén t6 hop kim véi thanh phén thich hgp ma ta ¢d tinh cho vao
dé 1am tang tinh chat cta thép theo ¥ mudn.
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2. Anh hudng ciia thanh phan hoa hoc dén tinh chat cta thép

2.1. Anh hudéng cacbon va tap chdt dén tinh chit thép

2.1.1. Cacbon: La nguyén t& quan trong nhat quyét dinh dén tinh chat
clia thép.

- Khi thanh phén cacbon trong thép thay déi thi ty 1é thanh phan hai pha ¢ +
Xe trong 16 chifc clia thép thay d6i theo (muc 2 trang 45), do d6 co tinh clia né
ciing thay d6i khi thanh phin C tang, lugng o gidm, Iuong pha Xe tang, do d6 do
cing tang, do déo va do dai va cham gidm, cdn d6 bén ting khi %C = 0,8-1%,
sau dd ¢ xu hudng giam.

V& mat dinh lugng ci tang 0,1%C thi do cdng cia thép tang thém 20 don
vi, cdn cdc co tinh khdc mic ting v giam theo quy luit cham dén, cu thé:

Trong trudng hop %C < 0,5%, ¢t taing 0,1%C thi d6 déo gidm 2 + 4%,
a, = 200KJ/m? + 300KJ/m?, d6 bén tang khoing 70 + 90 MPa. O trong
khodng %C = 0,6 + 0,8% cit tang 0,1%C thi d6 déo va do dai & miic thap
hon d¢ bén o, tang cham hon khoang 40 + 50 MPa, néu %C = 0,8 =+ 1%, do
bén o, dat gia tri cyc dai, do déo dai rdt thap. Vi thé khi %C tang qui gii
han nay do bén c6 xu hudng gidm, tuy nhién né van dat gid tri cao cho téi
thanh phan C ndm trong thép dat gidi han 1,4%.

Ngodi ra khi thanh phén cacbon tang lam gidm tinh din nhiét, d4n dién,
tinh chdng oxy hod, tinh han cta thép.

Vai tro cua cacbon véi co tinh cia thép. Cong dung ciia thép theo thanh
phdn cacbon:

Do anh hudng 16n dén co tinh nhu vay, cdc thép c6 thanh phin cacbon
khédc nhau c6 cong dung khdc nhau. Vay mudn diing thép thudng* vio viéc
gl trude hét cdn phai xem thanh phin cacbon clia né sau khi xét dén cac
nguyén t& hop kim. Theo nhitng ham lugng cacbon trong thép c6 thé chiara
bén nhém:

+ Thép véi lugng cacbon thdp (%C < 0,25%C) c6 wu diém do déo va do
dai rdt cao nhung d cing va do bén rat thip nén hiéu qua t6i va ram khéng
cao, do dé dugc dung 1am cic k&t cdu xay dung, thép 14 vA thép tdim d€ dap
ngudi. Néu mudn nang cao d9 bén, d¢ cimg va tinh chéng mai mon bé mat cao
cha cic sdn phdm co khi 1am bang cdc loai thép ndy dat hiéu qua thi trude khi
t6i va ram thap phai qua thim cacbon.

+ Thép véi lugng cacbon trung binh (0,3 + 0,5%) ¢6 wu diém d6 cing, do
bén, do déo, do dai déu cao (co tinh téng hop cao hon céc thép khéc), duge
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diing ché tao cédc chi tiét mdy tham gia truyén dong trong c¢éc diéu kién chiu
tai khac nhau va chiu ma sat va khong chiu ma st bé mat.

+ Thép véi lugng cacbon tuong d6i cao (0,5 - 0,7%C) c6 vu diém do cing,
d6 bén tuong d6i cao, do déo va do dai khong qud thip (¢6 gii han dan héi
cao nhat so véi cdc thép khac) thudng ding lam cédc chi ti€t cdn tinh dan hoi
cao nhu: Lo xo, nhip...

+ Thép véi lugng cacbon cao (2 0,7%C) ¢6 vu diém do ciing va tinh chéng
mai mon cao nhat thudng dung Idm dung cu co khi nhu dao cét, khuon dap
ngudi, dung cu do.

* Thép thuong: ¢6 thé coi thép thudng 13 nhitng thép thudng ding trong
nganh co khi, né phai dam bdo chat lugng st dung ciing nhu gid thanh vé
nguyén liéu va cong nghe, do dé thudng la cic loai thép cacbon, thép hop kim
thap (s6 luong cdc nguyén t6 hgp kim < 3%), hoac thép hop kim trung binh (s6
lugng cic nguyén t6 hop kim > 3% dén 10% chira khong nhiéu cdc nguyén t6
dat, hiém).
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2.1.2. Tap chdtMn, Si, P, S

- P, S 1a tap chdt ¢6 hai dén co tinh clta thép vi P ¢6 trong thép lam giam
manh a, ctia pha o (do hod tan vio o) lam x6 léch manh mang tinh thé nay
géy cho thép bi gidn ngudi, con S ¢é trong thép tic dung hod hoc véi Fe tao ra
FeS ndm & bién giéi hat tinh thé thép ¢é nhiét d6 néng chiy thap (988'C) gay
cho thép bi bd néng. Vay khi gia c¢éng ngudi luu ¢ P 1a nguyén t6 gay gion
ngudi, con khi gia céong néng thép luu ¥ S 1a nguyén t6 gay bd nong.

Tuy vay P, S trong gia céng cit got 14 nhitng nguyén t6 lam ting tinh gia
cong cit (lam cho phoi dé giy vun). Déi véi nhimg sdn phdm khong cin co
tinh cao nén chon céc loai thép c6 chita P, S nhiéu 1am ting tinh gia cong cit,
nang cao san lugng ché tao va ha gid thanh.

- Mn, Si 12 tap chit ¢é 1gi cho co tinh cla thép. Khi ¢é Mn, Si cdc tap
chdt nay ¢é kha ning hoa tan vao o Iam tang co tinh ctia pha nay (tang (HB
+ o) vi giam (8 + a,)), do viy lam ting co tinh cla thép nhung thanh phan
thép ndm trong gidi han 0,5 + 0,8%Mn; 0,2 + 0,4%Si nén anh hudng nay
khoéng quan trong.

Trong qua trinh n&u luyén thép: Mn, Si cho vao thép dudi dang ferd man
gan FeMn va fer6 silic FeSi dé khir 6xy trong thép & trang théi long (ndm dudi
dang FeO rit ¢6 hai cho thép), trong d6 FeSi ¢6 tac dung khir triét dé€ hon.
Riéng Mn (ndm dudi dang FeMn) loai trit duge S (ndm dudi dang FeS ¢ hai
cho co tinh thép) dé tao thanh MnS.

2.2. Anh huémg cfia nguyén t6 hop kim dén tinh chat cia thép hop kim

Nhu ta da bi€t & trén thanh phan hod hoc coa thép hop kim ngoai thanh
phan cacbon va tap chét ra con cé cdc thanh phin hop kim véi thanh phin
thich hgp ma ngudi ta ¢6 tinh cho vao, vy can phai bi€t mét s6 anh hudng co
ban ctia né dén tinh chét cia thép nay.

2.2.1. Anh huéng dén co tinh ctia pha co sé

Pha co s& & day 12 céc t6 chitc clia thép & nhiét do thudng ma ngudi ta sl
dung nd.

Doi véi thép cacbon pha ¢o s& cha nd 12 cdc loai dung dich rén bio hoa va
qud bdo hao clia cacbon hoa tan trong Fe va hgp chit hod hoc clia st tdc dung
v6i cacbon dé tao Fe,C (goi 1 cdc bit sit xem phén sau).
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Dai véi thép hop kim pha co 58 cua né ciing nhu thép cacbon, chi khdc
1a cdc nguyén td hop kim cd trorig thép s€ cung vdi cacbon -hoa tan vao Fe,
va tdc dung hod hoc véi nhau dé tao thanh céc bit hop kim, do tdc dung nay
lam cho thép hop kim cé co tinh cao hon thép cacbon khi ¢é thanh phan
cacbon nhu nhau tuy nhién gid thanh cua thép s€ 16n hon. Vi vay khi chon
thép d€ ché tao cdc san phdm co khi cdn phai xem x€t hiéu qua sir dung cia
né vé chat lvgng ciing nhu gid thanh, do d6 can phai bi€t anh hudng nay
dén pha co s& clia “‘thép thuong”.

- Tac dung cling vdi cacbon hod tan vao sat thanh dung dich ran

Phan 16n cdc nguyén t6 hop kim déu c¢6 tdc dung nay, dién hinh nhit va
thudng gip nhat 1a Mn, Si, Cr, Ni khi hoa tan cuing cacbon vao Fe, (cachon hoa
tan vao Fe, ndm & céc vi tri 16 hdng clia mang tinh thé Fe,, con nguyén 6 hop
kim nam thay th& vi tri nguyén tir Fe trong mang tinh thé Fe,) 1am cho mang
tinh thé bi x6 léch 16n (sai khdc véi kich thuée thong s6 mang ban ddu), do d6
lam ting d6 cing do bén nhung lam gidm do déo do dai, dac biét Mn, Si anh
huGng ndy déng ké, nén khi diing trong thép s& luong thudng han ché ~ 2% dé it
anh huong dén do dai, mac di 1a cic nguyén 16 dé kiém va ré. Tuy nhién céc
nguyén t6 hop kim khédc con c6 tic dung 1am nho hat tinh thé cla cic pha nay
nén mfc do giam do deéo va d6 dai s& han ché. Dic biét Cr, Ni ¢é kha ning 1am
ting do déo va d¢ dai nhung thép s& ¢6 gid thanh cao hon, thudmg chon thép
chita Cr, Ni cao d€ ché tao cdc chi tiét may dodi hoi do tin cay 16n.

Tém lai khi ¢6 cdc nguyén t6 hop kim hoa tan trong Fe, vdi thanh phan
thich hgp s€ 1am tang co tinh cha thép, dic biét tang do bén. Hiéu qua ting do
bén cla pha co s& o thip (1a cac t6 chiic thép chua t6i) nhung cdc hiéu qua ndy
s& cao hon nhiéu d6i véi pha co s& 1a o qué bdo hoa (16 chic Mactenxit clia
thép da toi).

Dé dat hiéu qua diing thép hop kim chi nén ding cho cic san phdm thép
budc phai qua nhiét luyén két thic ¢6 co tinh cao.

- Tdc dung hod hoc véi cacbon dé tao thinh “Cac bit'™ hop kim”

Céc nguyén t6 hop kim ¢é tdc dung hod hoc véi cacbon manh hon Fe, vi
vay khi ¢6 mit cdc nguyén té Ti, V, M,, W, Cr, Mn, Fe... chiing dé dang ciing
v6i Fe (néu chua dt manh) hodc ddy Fe (n€u dit manh) tic dung véi C dé tao
cdc hop chét hod hoc Me, C,: (Me dang dé ky hiéu nguyén 16 hop kim) hoac
(Fe, Me),,C,, theo thir ty tdc dung tir manh dén yéu, day 14 lién k&t cong hod tri

) Céc bit 12 hop chdt héa hoc cla cacbon véi cic nguyén 16 khéc.
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rit bén viing nén tinh bén vimg cla né rat cao thé hién do cing, tinh chdng
mai mon cao, nhiét d6 néng chay cao, tinh phan huy & nhiét d6 cao, giit do
cimg & t” cao hon cdc bit sit Fe,C & cdc mifc d6 khédc nhau tuy thudc vao loai
cdc bit hop kim hinh thanh. Cu thé:

Mn, Cr la cac nguyén to tao thanh cdc bit trung binh.

Mo, W 14 cdc nguyén td tao thanh cc bit khd manh.

V la céc nguyén t6 tao thanh cdc bit manh.

Ti 1a cdc nguyén t6 tao thanh cédc bit rat manh.

Chiing ¢6 kha ning tao thanh céac loai cdc bit (Fe, Me),C, trong céc loai
thép thudng (c6 tong lugng nguyén 16 hgp kim < 3%) nén do cing, tinh chong
mai mon, tinh cing néng, bén néng cao hon maot chiit so véi thép cacbon cling
thanh phén cacbon.

Trong cic loai thép ¢6 téng lugng nguyén t6 hgp kim trung binh tir 3% +
10% va chita Me 13 cdc nguyén 16 tao cdc bit kha manh s€ c6 tinh ciing néng
hodc bén néng t6t.

Chiing c6 kha ning tao thinh loai cdc bit Me,C trong céc loai thép c6 tdng
Iugng nguyén t& hop kim cao > 10% va chita Me 1a cdc nguyén t6 tao ra cac
bit manh va khd manh s& cho thép tinh ¢iing ndéng cao.

Ngoai ra cdc nguyén t6 hgp kim con lam cho hat nho (trlr Mn) nhat 1a cic
cdc bit manh, vi thé thép d& gion 1am thay d6i nhiét d6 tdi han (thudng nhiét
d6 t6i han cao hon thép cacbon cung loati).

Tém lai trong thép hgp kim khi ¢6 nguyén t6 hop kim tao cac bit thi do
ciing va tinh chdng mai mon cao hon, it gion hon. C6 thé ¢6 ¢4 tinh cimg néng
tot (phu thude vao loai cac bit va s6 lugng cdc bit duge tao thanh).

2.2.2. Anh huéng dén qud trinh nhiét luyén

Céic nguyén t6 hgp kim ¢é dnh hudng 1én dén qué trinh nhiét luyén dic
biét téi va ram do d6 dnh hudng dén quy trinh nhiét luyén clia né va té chitc
hinh thanh trong thép.

Duéi day xét nhimg anh hudng quan trong nhat:

- Toi:

Anh hudng co ban nhat d6i véi nhiét luyén 14 do tham t6i: Khi nhiét luyén
néu nung thép dén viing 4 chifc ¥ ma céc nguyén 16 hgp kim hoa tan vao né
cang nhiéu thi khi 16i thép dat dugc d6 thim toi cang cao. Do iam ddy dudng
cong chit C sang phdi nén gia tri V,, nho di: néu V,, nhé hon téc d6 ngudi V,,
cla 161 thép dem t6i thi toan bod san phdm thép c6 16 chitc M, day 13 trudng hop
to1 thau, néu V,, nho qud dén mic khong 16n hon t6c do ngudi V,, khong khi
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cia thép thutmg hod thi 1 chitc nhan duoc Iz M, day 13 trudng hop tu t6i hay
t0i trong gio (goi thép nay la thép gid).

Tém lai san phdm co khi 1am bing thép hop kim c6 khd nang lam viec
chiu tai 16n hon ma vin ddm bao yéu ciu sir dung vi ¢6 do tham 161 cao hon so
vdi thép cacbon. Nhiing san phdm c6 kich thudc 16n (tiét dién ¢ > 20mm...)
tinh chét nay dat dugce hiéu qua cang cao:

+ Thép c6 d tham 16i cang cao thi muic do hod bén (chidu diy M, 16n) clia
thép cang lon. Khi sir dung cic sdn phdm nay tudi tho sir dung cing duge lau
dai hodc kha nang chiu luc khi lam viéc cang cao.

+ Khi t6i san phdm lam bing thép hop kim diing moi trudng ngudi cham
rhu déu, s& han ch€ cong vénh ndt v& clta cdc san pham co khi dic biet ¢6
hinh ding phic tap hoic kich thudc 16n.

Chu y:

- Néu céc nguyén 16 hop kim ndm & dang cdc bit ma khong hoa tan vio y
€ lam giam do tham toi.

- Néu thép c6 d¢ tham t6i cang cao 1am ha thap M-M, dan dén luong v,
cang nhiéu (trlr Co, Al, Si) ciing lam giam dd cimg clia né sau khi t6i.

- Ram:

Céc nguyeén t6 hop kim c6 trong Méctenxit toi s&€ lam cham qué trinh
chuyén bién clia né thinh céc t6 chitc khéc, vi vay nhiét do ram dé hinh thinh
céc 16 chitc ndy s& cao hon thép cacbon ¢6 cung thanh phan cacbon. Dic biét
d6i vdi nhitng thép hop kim chita nguyén & hop kim tao cac bit manh véi s6
lugng nhiéu (thép gi6) con lam cham qui trinh chuyén bi¢n khi ram dén nhiét
d6 550 - 570°C (tuong duong véi ram cao) ma van nhan duoc M, va cdn cé cic
cdc bit hinh thanh tai day s& sinh ra d¢ cing thit hai (46 ciing cao so sau khi
t6i} va sau d6 duy tri d6 ciing, d6 bén khi phai lam viéc & nhiét do cao 550-
570°C (goi la tinh ciing néng hoic bén néng cao).

II. PHAN LOAI VA KY HIEU

1. Phén loai theo cong dung

C6 nhiéu cdch phan loai thép. D6i véi nganh co khi cin quan tam dén cich
phén loai theo cong dung. Céch phan loai ndy cho phép chiing ta biét kha néng
sir dung thép mot cich hop 1y khi ché tao san phdm béng thép.

1.1. Thép xay dung (thép cin néng thong dung)

La vat liéu thudng diing trong nganh xay dyng: cdu, nha, khung, thép (c6
chat hrong luyén kim thuomg P,S > 0,04%).
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1.2. Thép két cau (thép ché tao may)

La vat liéu thudng dung ché tao cdc chi tiét may va két cdu xay dung quan
trong (c6 chdt lugng luyén kim cao P, S < 0,04%).

1.3. Thép dung cu

La vat liéu thuong ding ché tao cic loai dung cu trong nganh co khi {cé
chat lugng luyén kim thudng P,S < 0,04%).

1.4. Thép c6 cong dung riéng va tinh chat dic biét

- Thép cd cong dung riéng 1a nhimg thép chuyén diing vio mot cong viéc
nao d6 hodc mét sén phdm nhat dinh. Vi du: Thép dé cit, thép & lan, thép
duong ray, day thép ciac loai...

- Thép co6 tinh chat dac biét 1a cac thép c6 tinh chat co 1y hod dac biét nhu
thép khong gi, thép lam viéc & nhiét d6 cao, thép c6 heé s& gidn nd nhiét dic
biét, thép chdng mai mdn cao... thudng lugng hop kim rat cao (> 13%) véi
lugng cacbon rét thap hoac rat cao.

2. Ky hiéu thép theo tiéu chuan Viét Nam (TCVN):

2.1. Ky hiéu cac loai thép cacbon

Theo TCVN 1765 - 75 bang hé théng chif va s6:

2.1.1. Thép xdy dung cacbon: Bang hai chit CT kém theo s6 chi do bén
kéo t6i thiéu tinh bing KG/mm?.

Vi du: CT31, CT33. CT34, CT38, CT42, CT51, CCT51, CT61: Quy dinh
¢d tinh o, (16i thi€u) KG/mm?.

Chii y:

Thep x4y dung cacbon duge chia thinh ba nhom:

+ Nhém A quy dinh v€ co tinh k¥ hiéu nhu trén.

+ Nhom B quy dinh vé thanh phdn hod hoc, ky hiéu thém chit B & trude
ky hiéu:

Vi dy: BCT31, BCT33, BCT34, BCT38, BCT42, BCT51, BCT61: Quy dinh vé
thanh phén hod hoc (c6 bang tra cy thé) dugce tuan theo cdc ky hiéu tuong vng.

Phan tich k¢ hiéu CT38: Chir CT chi thép x4y dung cacbon nhém A c6

Gy < 38 KG/mm?.

+ Nhém C quy dinh ca co tinh va thanh phan héa hoc, k¢ hiéu kem thém chit

C & ding trude ky hiéu.
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Vidu: CCT38 c6 co tinh nhu CT38, con thanh phin héa hoc nhu BCT38.
2.1.2. Thép két cdu cacbon

Ky hi¢u bang chir C kém theo s6 chi phén van cacbon trung binh.

Vidu: C20, C45, C65...

Phan tich ky hiéu C20: Chir C chi thép két c&u cacbon trong dé ¢6 0,2%C.
2.1.3. Thép dung cu cacbon

K¢ hi¢u bang hai chit CD kém theo s6 chi phan van cacbon trung binh.
Vidu: CD70, CD80, CD100...

Phan tich ky hi¢u CD100: Chiér CD chi thép dung cu cacbon trong dé
¢6 1%C.

Chii y: Khi phan tich ky hiéu thanh phdn cacbon phai quy d6i vé phin
trdm, s& phan trim con lai trong thép chl y&u [ Fe v mot it tap chit Mn, Si,
P, S...

2.2. Ky hiéu cic loai thép hop kim

Theo TCVN 1765 - 75 bang he¢ théng chir va s6:

2.2.1. Hé thong chix

Dung dé ky hiéu cdc nguyén 16 hop kim (NTHK) c6 trong thép bing chinh
cdc ky hiéu hod hoc cia né:

Phién am Ky hiéu hod hoc | Ky hiéu trong thép |
Crom Cr Cr
Mangan Mn Mn
Silic Si Si
Titan Ti Ti
Vanadi \% \%
Voénfram W W
Molipden Mo Mo
Niken Ni Ni

2.2.2. Hé théng sé

Dung d€ chi thanh phén hod hoc cha nguyén t6 cacbon va nguyén t& hop
kim ¢é trong k¥ hiéu thép.

o Thanh phan cacbon:

- Céic s6 & ddu ky hiéu chi phdn van cacbon trung binh ¢6 trong thép.

Vi du: 60 Si 2

S6 & dau ky hiéu chi phin van C;y = 60/10.000 = 0,6%C.
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e Thanh phdn nguyén té hop kim:

Tim s8 sau chit chi nguyén t& hop kim dé néu:

- C6 s6 sau chit d6 chi phan tram nguyén t6 d6: 60812 (sau Si ¢o s6 2
— 2%351).

- Khong ¢é s sau chit chi thanh phan nguyén 16 dé = 1%: 40Cr (sau Cr
khong c6 s6 ~ 1% Cr).

23.Chuy

- Thép chuyén dung (thép cé cong dung riéng) cé ky hiéu riéng. Cu
thé thép chuyén 1am & lan ding trude Ky hiéu cé chit OL sau dé theo quy
dinh chung.

Vi du: OL100Cr ~» Phan tich ky hiéu: Chit OL chi thép chuyén 1am 6 lin,
s6 100 chi phan van cacbon quy vé phén trim 1%C. |

- Sau ky hi¢u c6 chir:

+ Néu ¢o chit s chi thép soi (1a thép khi luyén kim chua khir hét 6xy, nén
khi rét kim loai 10ng vao khuén, khi CO bay 1én 1am bé mit chuyén dong nhu
bi s6i, loal nay chat luong kém). Néu khong 6 chit s chi thép ling (thép di
khir 6xy triét dé). Vi du: CT33 s.

+ Néu ¢6 chit A chi thép c¢é chat lugng (luyén kim) t6t 1a cé P, S < 0,03%
moi mot nguyén to.

Vidu: CD120A, 12Cr2NiA.

- Thép két cdu va thép dung cu hop kim thudng cé thé nhan biét sau khi
xdc dinh thanh phan cacbon c¢6 trong thép.

+ Thép két cfu hgp kim %C < 0,7%.

+ Thép dung cu hop kim %C > 0,7%.

Vi du: 608Si2 thép két cdu hgp kim.

90 MnSiW thép dung cu hgp kim thudng.

- Do nude ta chua sdn xuat duge nhiéu thép nhét 14 thép hgp kim nén chi
y€u diing thép nhap khdu. Méi nudc c6 cach phan loai va ky hiéu riéng clia ho.
D¢ tién cho viée tra cifu, so sanh hodc chuyén déi twrong duong phéan phu luc
trang 140+145 c6 bo sung ki€n thiic ndy clia mot s6 nudc.

Nga: 'OCT; Trung Qudc: GB; Nhat: JIS; Phiap: AFNOR; Dic: DIN; Anh:
BS. Riéng M¥ rat nhiéu hé théng tiéu chuin nén phic tap song ¢6 4nh hudng
16n d3i véi the gidi, cic hé thdng tiéu chudn thudng dugc sir dung nhiéu nhét
dai vai timg loai vat liéu kim loai:
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+ Thép can néng théng dung ASTM.

+ Thép k&t cdu AISI/SAE.

+ Thép dung cu AISI.

Tiéu chuin ky hiéu ding chung cho nudc M trén co s& clia nhing ky hieu
truy€n théng: UNS

Bai tap ing dung

a. Cho mot s6 ky hi¢u thép:

- Thép cacbon: C40, C45, CDSO0.

- Thép hop kim: 40CrMnSi, 90CrwSi.

- Hay phan tich ky hi¢u (thanh phén ho4 hoc).

b. Hudng dén:

- Nhan biét k¢ hi¢u thudc nhém thép cacbon hay thép hop kim.

- Phan tich thanh phén cacbon:

+ Theo quy dinh k¥ hi¢u thép cacbon.

+ Theo quy dinh s6 & ddu ky hiéu thép hop kim.

Phan tich thanh phidn nguyén t6 hop kim: Trong k¥ hiéu thép hop kim theo
quy dinh & O sau chif chi thanh phan hod hoc nguyén t& dé.

III. CAC LOAI THEP VA CONG DUNG TRONG NGANH CO KHi

1. Thép xéy dung (thép can néng thudng)

1.1. Cong dung va yéu ciu sir dung

- Cong dung: La vat liéu chl yéu diing trong x4y dung (dugc cung cip
dudi dang thinh phim cén ndng: tam, thanh, day, dng, thép hinh), trong co khi
thudng 1am vd mdy...

- Yéu cdu str dung thép xay dung:

+ Cin dam bdo d¢ bén dic biét 12 giéi han chiy o, dé cic két cdu xay
dung chong lai bi€n dang khi 1am viéc vA gon nhe.

+ Cén d¢ déo t6t dé qua gia cong dap uén, dap thanh hinh san phim & = 18
+ 20% (do1 véi vo 616 & = 25 + 30%).

+ Can ¢6 tinh han t6t vi phéan 16n phai qua gia cong han.

+ C6 kha nang chéng in mon khi quyén t6t khi phai lam viée ngodi troi.

1.2. Pac diém va thanh phan ho hoc

DE dam bao cac nhu cdu sir dung trén khi ché tao thép & nha mdy luyén
kim nhém thép ndy phai ddm bao dac diém thanh phén hoé hoc sau:
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- Thanh phéan cacbon nho hon 0,4%C d6i véi thép cacbon, nhé hon 0,2%C
dGi véi thép hop kim.

- Thanh phédn nguyén t6 hop kim trong thép hop kim ¢6 tdng lugng nho
hon hodc bing 2% (X NTHK < 2%) chli yéu nguyén t6 Mn, Si.

Chit y:

+ Chit luong luyén kim ctia thép x4y dung khong cao: P, S > 0,04% mbi
mot nguyén t6 nén gid thanh ha va thudng khong qua nhiét luyén két thic.

+ Can ctt dic diém thanh phin hod hoc ndy d€ nhan biét vé ky hiéu cia
thép xay dung.

1.3. Cac loai thép thudng dung va ing dung

1.3.1. Thép xdy dung cachon

- Nhém A: La loai phd bién trong moi nganh kinh t€ k§ thuat & dang cdc
bén thanh phim dai cdn néng dé€ 1am cdc két cau va chi tiét khong phai qua
bién dang néng, han va nhiét luyén. Néu qua han chi duge phép han chdy cho
thép lang.

Thudng lam cdc két cau x4y dung don gian (CT33, CT34, CT38), riéng
CTS1 thudng dugc cin thanh thép vin dé 1am c6t bé tong. CT38s, CT38 &
dang tron tron. CT51 & dang thép van.

- Nhém B ]am cdc két cdu han, nhém C thi lam cac két cau han chiu luc
nhir [am c4u, déng tau, chi tiét qua dap ngudi.

1.3.2. Thép xdy dung hop kim (thép hop kim thép cé dé bén cao HSLA)

Do ¢4 cdc nguyén t& hgp kim s& 1am ting gidi han chay va gidi han bén,
tinh in mon ma tinh han vin ddm bdo, gid thanh thi tang khong ddng ké, do d6
nang cao duge kha nang chiu tai hoac giam nhe khéi lugng két cdu xay dung
nén rat ¢6 igi cho xay dung ciu, khung toa xe 616 tai...

15Mn, 09Mn2, 14Mn?2 c6 tinh han cao:

19Mn diing 1am dudng ong din dau va khi dét dudi dp luc cao.

14Mn2 dung lam v 10 cao, thiét bi loc bui.

17MnSi lam két cau chiu lyc trong van tai nhu lam dam 6t6, déng toa xe.

Ngoai ra cdon mot s6 thép hop kim xay dung dic biét c6 nhi€u nguyén t6
hop kim dling lam két cau xay dung dan dung, 1am c6t bé-tong cutng do cao,
k&t cau kim loai & cdc cong trinh khu cong nghiép (viing khi hau bang gia,
bién), giao thong van tai (két cau 610).
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2. Thép két cau

2.1. Cong dung chung va yéu cau su dung

- Cong dung: La loai thép chii y&u dé ché tao céc chi tiét mdy nén cdn goi
la thép ché tao mdy, né 1a loai thép dung nhiéu nhat.

- Yéu cau sir dung thép dé ché tao cdc chi tiét may:

+ Cén d6 bén d cao dé chiu tai trong tinh khi 12m viéc hodc gidi han chay
cao dé cdc chi tiét mdy lap ghép trong cd may khong duge bién dang.

+ Can d6 dai va cham dl cao dé chiu tai trong déng khi lam viéc v tranh
gay v dot ngdt vi khi van hanh mdy cdc chi tiét dé va dap vao nhau, dac biét
lic khéi dong hoac dirng mdy dot ngot.

+ C6 tinh cong nghé t6t & trang théi gia cong (dac biét 1a gia cong cit got
va gia cOng dp luc) va gid thanh ha.

Chit y: Ngoai ra cdc chi tiét may lam viéc trong cdc diéu kién sur dung
khéc nhau thi cdn ¢6 thém cdc yéu cdu cd tinh riéng.

2.2. Pde diém thanh phan hoa hoc

- Cacbon la nguyén t& quan trong nhit quyét dinh dén tinh chit cha
thép. Dua vao yéu ciu co tinh chung cta cdc chi ti€t mdy ngudi ta thay
thanh phan cacbon thich hgp nhat trong thép két cdu khong nén 16n hon
0,7%C (< 0,7 % C).

- Thanh phan nguyén t§ hgp kim trong thép hop kim két cau:

Nguyén 16 hgp kim ¢6 thanh phén thich hop trong thép s& 1am tang co tinh
theo ¥ mudn (xem muc 2.2 trang 78). Dé ddm bio nang cao yéu cdu co tinh
cua cic chi ti€t mdy, dic biét 1a d6 bén, gidi han chay, wdi tho va gid thanh
cdc chi 1i€t mdy, ngudi ta d3 hgp kim hod cdc nguyén t6 chinh trong thép két
cau, thudng 1a Mn, Si, Cr, Ni véi t6ng s6 lugng khong nén qui 3% (< 3%
NTHK), ngoai ra con ¢6 mot s6 lugng nhd céc nguyén 18 hgp kim nhim khic
phuc cdc nhuge diém clia nguyén t6 hop kim chinh gay ra.

Vi dy: Thép c¢6 Mn dé& lam cho hat 16n tai nhiét dd nung, mudn vay cén cé
Ti d€ hat tinh thé nho di.

2.3. Phan loai thép két cdu

Céc chi tiét mdy do dicéu kién lam viéc clia ching rat khic nhau nén viéc
chon thép ciing anh hudng 16n dén chat lugng 1am viéc cha cdc chi tiét may.
Vige chon thép cho cdc nhém chi ti€t mdy khdc nhau ngudi ta dua vio thanh
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phén cacbon trong thép dé ché tao phit hgp véi yéu cdu sir dung clia né (xem
muc 2.1 trang 76}

2.3.1. Nhom thép tham cacbon

- Dinh nghia va cong dung: L loai thép két cdu ¢d lugng cacbon thap
< 0,3%C (thudng tr 0,1 - 0,25%) dung dé ché€ tao cdc chi tiét truyén
chuyén dong va chiu co xdt bé mit cao. Vi du: banh rang, cam, chét xich,
dia ma sat, tryc...

- Yéu cdu sir dung thép dé ché tao cdc chi tiét mdy:

+ Bé mit cdn 40 ciing cao va tinh chdng mai mon dé chiu co xat bé
mat ¢ao.

+ L&i ¢6 d) déo, dal cao dé trong trudng hop truyén chuyén dong tranh
hién tugng giy, vd dot ngdt khi [am viéc trong diéu kién chiu tai trong dong.

- Bic diém nhiét luyén va hod nhiét luyén: Muén c6 yéu ciu sir dung trén
cho cdc nhém chi ti€t mdy nay thi trude hét phai tién hanh tham cacbon + 161 +
ram thap (xem muc 2.1 trang 76).

- Chit y:

+ Chon thép nay d€ ch€ tao cin luu § dén anh hudng cla nguyén t6 hop
kim dén tinh chat clia thép (xem muc 2.2 trang 78). Sau dé xét dén co tinh
nhén dige t6 chitc & bé mat va 16i ctia chi tiét (xét hinh ddng, kich thudc) sau
khi t61 va ram. Ti€p d6 can ¢t vao diéu kién lam viéc cu thé clia cdc chi tiét dé
dé lua chon theo nguyén tic sau:

Néu thép nao dat to chitc bé mat ¢ do cing va tinh chéng mai mon cang
cao nén chon ché tao cdc chi tiét may truyén dong véi téc do vong quay cang
16n tic bi co x4t bé mat cang 16n.

Néu thép nao dat t6 chic 181 ¢6 d6 bén cing cao nén chon ché tao céc chi
ti€t mdy truyén dong trong diéu kién chiu tai tinh I6n, tuy nhién phai xét ci do
dai va dap trong 15t dé dam béo do tin cay khi 1am viéc.

Vi du: thép cacbon: C18, C20 lam céc chi tiét mdy nho, chiu luc khong cao
bi co xdt bé mat 16n. Thép hop kim: 20Cr, 18CrMnTi, 25CrMnTi, 12CiNi2A,
20CrNi diing d€ san xudt hang loat cdc chi tiét chiu luc cao va bi co x4t bé mat
nhu banh rdng hdp s0, banh ring céu sau, cdc tryc quan trong clia 6t6 may kéo
(thuong lam cac chi tiét hinh ddng phidc tap hoac kich thudc 1ém).

+ Ngoai ra con can ci vao tudi tho va gid thanh dé lya chon cho phi hop vi
chi ti€t thép qua thdm cacbon gid thanh cao hon nhiéu so véi phuong phap t6i

-
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bé mat (khoang 3 1an). D6i vai cdc chi tiét ré tién mau héng khéng nén ding
thép thdm cacbon, dac biét cac chi tiét don 1&, Thong thutng dé dat hiéu qua
cao khi sir dung nén chon thép tham cacbon hop kim.

2.3.2. Thép hod tot

- Dinh nghia va cong dung: La loai thép két cau ¢6 lugng cacbon trung
binh Cr = 0,3 + 0,5% d€ ché tao cdc chi tiét chiu tai trong va va dap cao.

- Yéu cdu sir dung thép dé ché tao va dac diém nhiét luyén ctia chiing:

Can ctr vao di€u kién sir dung loai thép ndy dé dé ra yéu cdu sir dung va
dac di€ém nhiét luyén kém theo:

+ Di€u kién sir dung chinh dung dé ché tao cdc chi tiét mdy chiu ca tai
trong dong va tai tinh 1én, khong hodc it bi co xdt bé mit nén cén co tinh téng
hop t6t. Vi du: cic tryc truyén chuyén déng, tay quay, truc treo... thi dac diém
nhiét luyén kém theo t6i va ram cao.

+ Diéu kién sir dung khic:

» Cic chi ti€t may trén vira phai chiu mai mon cao do 1am viéc co xat bé
mat 1én (banh rang, truc, cam, ch6t) do d6 dic diém nhiét luyén kém theo t6i
va ram cao, ti€p theo toi bé mat va ram thap.

* Khi ché tao cdc chi ti€t mdy lam viéc trong diéu kién chiu téi trong dong,
chiu mai mon bé mat cao nhumg chiu tai tinh nhé dé giam gi4 thanh, do d6 dic
diém nhi¢t luyén kém theo: T6i bé mat va ram thap.

- Chit y:

Chon thép nay d€ ché tao cdc chi tiét mdy ciing can luu § nhir thép thdm
cacbon (xem phén chid ¥ muc 2.3.1 trang 88).

Ngoai ra thép hod t6t sau khi toi va ram, do cing va tinh chéng mai bé mit
khong cao bang thép thdm cacbon nén cdc chi tiét mdy 1am viéc bi co x4t bé
mat qud 16n khong dat yéu ciu nhur thép thdm cacbon (tuy nhién néu thép nay
sau khi t01 va ram dem di thdm nito hodc thdm xianua & nhiét do thap s& dat
yéu cdu d¢ cing va tinh chdng mai mon bé mat cao hon nhiéu so véi thép
tham cacbon nhimng gid thanh s& rat cao nén chi dp dung cho cdc chi tiét méy
can do tin cdy rat cao).

Vi du céc loai thép thudng dung va ting dung:

+ Thép cacbon:

(35, C40, C45, C50... Néu tam truc truyén phai co xat bé mat, cdc chi tiét
mdy truyén chuyén dong nhu banh rang, truc vit, cam... khi lam viéc trong
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diéu kién c6 16¢ do vong quay 16n, khi chiu luc nho thi t6i bé mit va ram thp,
con khi chiu Iye 16n thi t6i va ram cao sau d6 téi bé mat va ram thap.

+ Thép hop kim:

35Cr, 40Cr, 45Cr cong dung nhu trén cho cdc chi tiét mdy ¢é kich thudc
16n hon va hinh dang phic tap hoic két cau nhé gon hon.

40CrNi, 45CrNi, 40CrNiMn 1am cho céc chi tiét mdy truyén dong khi chiu
luc 16n va chiu va dap cao, yéu cdu d6 tin cay cao nhur: truc vit clia hé thong 14i
0t0, mdy cong cu ¢ cong suat cao, mdy thuy luc, mdy bay.

2.3.3. Thép dan héi

- Dinh nghia va céng dung: La loai thép két cdu ¢ lugng cacbon tuong d6i
cao (0,5 + 0,7%C) duge dung chll yéu dé ché tao cdc chi tiét may, cdn tinh dan
hoi t6t. Vi du nhu 16 xo, nhip 616, day c6t déng hé... cic loai.

- Yéu cdu sir dung thép dé ché tao: Cin cir diéu kién sit dung thép ché tao
chi ti€t can tinh dan héi cao. Khi sir dung yéu cdu khong duge bién dang sau
khi lam viéc nén viéc chon thép phai can c vao tai trong tinh va luc va dap.

- Bac di€ém nhiét luyén k&m theo t6i va ram trung binh d€ dat tinh dan héi cao.

-Chit y:

Chon thép nay dé ché tao ciing cdn luu ¥ dén anh hudng clia nguyén t¢
hop kim dén tinh chit cla thép. Sau d6 xét dén co tinh 16 chic nhan duoc
sau khi t6i va nhiét d0 ram trung binh cu thé déi véi kich thuée cha chi tiét
mdy va khd nang chiu tai clla né. Ngoai ra con xét dé€n ca diéu kién nhiét do
mdi truong cia chi tiét khi lam viéc ¢ chon thép cho phi hop.

Vi du cic loai thép thudng dung va ting dung:

Thép cacbon: C60, C65; thép hop kim 65Mn, 60Mn diing dé ché tao cdc loai 1o
xo thudng.

55512, 60512, 60SiMn ché€ tao 16 xo ¢ kich thudc 16n (chiéu day t6i da la
18mm), sir dung trong 6 to, mdy kéo, xe Iira, tau bién...

608i2CrA, 60Si2NiA ch€ tao 10 xo nhip 16n chiu tii trong nang.

- 50CrV, 50CrMnV ché tao 15 xo nhé chiu duwoc nhiét i 300°C nhu 16 x0
supap xa.

Bai tap g dung cd ban cho cac loai thép két cau

- Cho cac ky hiéu thép:

Thép cacbon: C18, C45, C65.

Thép hop kim: 18 CrMnTi, 40Cr, 65Mn.
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Yéu cdu chon thép d¢ ché tao cdc chi ti€t mdy lam viéc trong diéu
kién sau:

+ D¢ ciing va do chong mai mdn bé mit cao con 18i c6 d6 déo dai cao.

+ Cén cd tinh téng hap.

+ Can tinh dan héi

3. Thép dung cu

3.1. Thép dung cu thuong

La loai thép thudng dugc ché tao cdc nhém dung cu co khi thudng ding
nhi€u nhat va khi sit dung ching c6 cdc yéu cdu co ban giéng nhau, ma
cacbon 1a nguyén t6 quan trong quyét dinh dén co tinh cha thép & nhiét do
thudng, do dé chiing thudng ¢ chung dic diém vé thanh phin hod hoc va
nhiét luyén. Vi vay d€ phan chia céc loai dung cu nay khong ¢6 ranh gidi rd
nét vé€ thanh phén cacbon nhu cdc loai chi tiét mdy cla thép két cau. Khi
goi tén cac loai thép dung cy thudng c6 thé goi tén chung hoac tén riéng
cling dugc nhung phai kém theo cong dung cia timg loai. Duéi day chiing
ta cdn biét cdc ki€n thifc sau d€ lua chon cdc ky hiéu thép cho céc loai dung
Cu nay.

3.1.1. Cong dung va yéu cdu sit dung chung

- Cong dung: La vat liéu ding chl yéu dé ché tao cdc dung cu thuong
dung trong nganh co khi. D6 1a cac loai dung cu 1am dao cét cé nang sudt lam
vi¢c thdp, dung cy bign dang nguoi, dung cu do.

- Yéu cdu co tinh cdc loat dung cu thudng:

Muén cdc dung cu 1am viéc duge va dadm bdo tudi tho khi sir dung (do
chinh xdc cda dung cy, khudn vi thude do) thi yéu cdu sl dung chung
phai dat dugc:

+ D¢ ciing cao = 56 HRC d€ dung cu lam viéc duoc.

+ Tinh chéng mai mon t6t d€ dam bao tuéi the v tinh chinh xdc khi gia
cong vat liéu trong qud trinh 1am viéc.

Chau y: Khi st dung cdc loai dung cu khéc nhau cin ¢é cic yéu cdu khic
nhau. Cy thé dao cit cdn tinh cting néng, kha ning duy tri do cing = 58 HRC &
nhi¢t do cao khi lam vigc. Can cit tinh cimg néng dat duge dé€ quyét dinh t6c do
cat t6i da. Khuon dap ngudi cdn do dai va dap dam bao dé chiu va dap khi lam
vigc nhung do ciing khong duge thap hon 56 HRC.
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3.1.2. Pdc diém cdc loai thép dung cu thuong

e Ddc diém thanh phdn hod hoc:

- Can ¢ yéu cau co tinh trén clla cdc dung cu thuong (xem muc 2.1.1
trang 76) thi thanh phdn cacbon thich hop 20,7%.

D61 véi thép dung cu thudmg hop kim dé tang kha nang lam viéc cha cdc
dung cu va tudi tho cha né va ha gid thinh ché tao thi cc nguyén t& hop kim
hod trong thép 14 nhitng nguyén t6 hop kim chinh: Mn, Si, Cr, W véi luong
thudng khong qud 3% (cd biét 1én dén 7%) trong thép ngoai tac dung tang do
tham 16i con tao duge cdc cdc bit hgp kim dé nang cao do cing, tinh chéng mai
mon cé thé ting tinh ciing néng cho céc loai dao cit. Ngoai ra con ¢é mot s6
nguyén t6 hop kim ¢6 tic dung khac phuc nhuge diém ciia nguyén 16 hgp kim
chinh gay ra.

Vi du: Cac loai thép thudng diing: CD70... CD120A, (100CrSi, 90CrMnSi,
100CrWMn, 110Cr, 140CrMn.

Chit §:

- Chat lugng luyén kim thép cao: P, S < 0,04 méi nguyén 1.

- Dua vio dic diém ndy dé nhéan biét ky hiéu thép thudng diing.

- Muén dung cu lam viéc dugce 1lau dai bat budce phai nhiét luyén két thic.

 Ddc diém nhiét hiyén:

Dé dap ing dugce hai yéu cdu co tinh chung clia cdc dung cu ndy, dac diém
nhiét [uyén: Téi va Ram thap.

3.1.3. Cdc loai thép dung cu thuong ding va cong dung

» Thép dao cdt c6 ndng sudt V, thip:

- Diing d€ cheé tao céc loal dao cit o6 t6c d¢ cit V, thap, thudng d6 ciing lén
hon 58 + 60HRC va tinh chéng mai mon t6t. Ngoai ra cdn cdn dén tinh cing
néng (quyét dinh t8¢ d6 cit khi 1Am viéc).

+ D61 véi thép dao cat cacbon ¢6 téc do cit V. thudng < 4 + 5 m/phiit. Do
tinh cing néng thap 1a 200°C nén thudng ding ché tao cic loai dao cit nho ¢6
nang sudt thap 1am bing tay, c6 hinh dang don gidn nhu gitta, khoan, cua, taro,
ban ren...

+ D61 véi thép dao cat hop kim 6 8¢ do cit thudng 1a < 15m/phiit. Do
tinh ciing néng cao hon thép cacbon & nhiét do < 250°C nén thudng ding ché
tao dao cat nho c6 hinh ddng phiic tap hon hoac dao cit 16n hon véi t6c do cét
cao hon (bing mdy - ban tu dong hod) nhu: Dao doa, dao khoét, tard mdy nho,
cura may, dao cao ra kim loai, miii khoan, ban ren.
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» Thép lam dung cu bién dang ngugi: Ding d€ ché tao cic loai dung cu gia
cong dp luc dé bign dang kim loai & trang thai nguoi cin do cimg = 56HRC,
ngoai ra con can ¢6 do dai va dap di d€ tranh v&, mé khuon khi gia cong.

- D61 véi thép dung cu bién dang ngudi cacbon do ¢6 do thim t6i thap
thudng ch€ tao cic dung cu c6 kich thude nhé (chiéu day khoang 30 + 40mm),
hinh ddng don gidn hoac d6 chinh xdc gia cong khong cao.

Vi du: Bia, de tay, khuon dap san phdm nho 1am bing vat liéu ¢6 do cing
thap (tdm khudn dap kim loai mdu, hgp kim déng, hop kim nhém...).

- D61 v6i thép dung cu bién dang ngudi hgp kim do ¢6 do thdm 161 cao hon
thuong ché tao cde dung cu cé kich thude 1dn hon, kich thude trung binh 75 =
100mm, hinh ddng phifc tap va ¢6 do chinh x4c gia cong cao hon.

Vi du: Cdc khudn dap d€ cit dap cdc vat lidu c6 do ciimg khong cao, o6
chi¢u day khong 16n (thép 14 day < 3mm, cdc tdm kim loai mau: hop kim
nhom, hop kim déng...)

e Thép lam dung cu do:

Diing dé ché tao cdc loai dung cu do co khi cap chinh x4c khic nhau:
Parme, thudc cip, thude do do dai, do géc, duding, calip... Chiing thuong
Xuyén co xdt vdi chi ti€t can do nén dé mai mon dnh hudng dén do chinh
xéc ket qua do. Vi vay khi sir dung thi yéu cdu c4n do cing rét cao 16n hon
62HRC. Ngoai ra cén kich thudc khong thay déi trong sudt thdi gian lam
viéc lau dai (h¢ s6 gidn nd nhi¢t nho va én dinh 6 chifc trong pham vi nhiét
do lam viéc).

3.14.Chu y

© DSi v6i cdc loai khuon chiu téi trong va dap 16n: Bda hoi cét thép tdm
day 3 - 4 mm, tdn mi dinh, chén nguéi, khuon dap kich thude 16n ¢é chiéu
day 200 + 300mm, chju tai ning va tinh chong mai mon rat cao d¢ dap cit cac
thép ciing (thép k¥ thuat dién lam I3i may bién dp) va dung cu do cap chinh
Xac thap, thanh phin hod hoc clia thép c¢6 khdc mot chiit nén khong gidi thidu
trong gido trinh nay.

@ Ky hi¢u nhém thép dung cu nay thudng cé thé ding chung cho céc loai
dung cu la:

Thép cacbon: CD70... CDI130A

Thép hop kim: 90CrMnSi, 100CrWMn, 100CrMnSi, 90CrSi. ..
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® Néu chon ciing mét loai thép dé ché tao (cting ky hiéu vat liéu) cdn chi
¥: Dai véi cac loai dung cu bién dang ngudi chiu trong tai nhé (trung binh)
thudng chi c4n dat d9 cing 56 + 60HRC dé chiu va dap trong qua trinh 1am
viéc. Do vay khi ram thap nén 14y gi6t han nhiét d6 trén, con dao cét cidn do
cing cao hon khi ram thip nén 14y giéi han nhiét d6 duéi, hodc Khac loai thép
(c6 nhiéu ky hiéu vat li¢u) cing ch€ do nhiét luyén thi dung cu bign dang
ngudi nén chon ky hié¢u thép c6 %C thap hon thép dao cit dé ddm bdo do dai
va dap a,.

® Chon thép ché tao cin cin cff vio mic dé yéu ciu sit dung cu thé cha
timg loai dung cu ciing nhu hinh ddng va kich thudc cla né dé lua chon trén
nguyén tac:

+ Can ci vao vat liéu gia cong dé chon do cing cha thép ché tao dung
cu do.

+ Can cif vao t6c do cit chon tinh ¢cing néng clia thép ché tao.

+ Cén ¢ mifc do co xdt bée mat khi [am viéc d€ chon tinh chéng mii mon
cha thép ché tao.

+ Cén cif hinh ddng, kich thudc chon thép va moi truding ngudi khi t6i dé
dam bao hinh ding va chat lugng cla dung cu (xem muc 2.2.2 trang 60, 3.3,
3.4 1r. 64).

Vay muén chon thép dat duge mic do yéu cdu co tinh & trén can xét
d€n co tinh 18 chic nhan duge clta né sau khi 161 va ram thap 12 Mactenxit
ram va cdc bit (xem muc 2.2.1 trang 78) va do thdm toi cha thép dat duoge
{xem muc 2.2.2 tr 80).

Vi du ing dung:

Pé bai.

C6 cdc ky hiéu thép sau: CD90, CD120, 90CrSi, 100CrWMn, C60, 40Cr.
Hiy chon vat liéu dé ché tao diia dat duge d6 ciing 1am viéc 61 + 63 HRC.

Lam bai:

Dé chon vat ligu dat hiéu qua cao khi sir dung cén ti€n hanh phan tich
cac budc:

- Dia 14 loai dung cu thudng, can cit dic diém thanh phin hod hoc (xem
muc 3.1.2 trang 92) xét thdy c4c k¥ hiéu c6 %C > 0,7% va téng luong nguyén
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6 hop kim < 3%, cdc ky hiéu vat lieu c6 thé ché tao duge diia la: CD90,
CD120, 90CrSi, 100CrWMn.

- D6 clng yéu cdu lam vigc 61 + 63 HRC. Xét thdy tat ca cdc ky hiéu trén
sau khi t6i va ram thép déu nhan duoc t6 chic M, + y, + cc bit c6 do cing >
61 + 63 HRC. (Tra s6 tay nhiét luyén cic ky hiéu trén) nhung do hinh dédng
diia don gian kich thude nho ¢6 thé 16i trong moi trudng ngudi nhanh nudc va
téc do cat thip nén chon thép cacbon dé ha gia thinh ma vin dim bio chit
lugng nén chon nhitng ky hiéu CD90, CD120.

- Tinh chéng mai mon rdt cao vi khi lam viéc phai chiu luc co x4t bé miét
I6n ma rang diia rdt nhd, muén tudi tho ding Iau dai cdn chon thép ¢é tinh
ch6ng mai mon cao. Xét hai ky hiéu thiy CD120 do ¢6 %C cao sau khi t6i cé
lugng cdc bit sit Fe,C nhiéu hon CD90.

- Két fuan chon CD120 lam diia 12 t6t hon. Sau d6 tra trong 8 tay nhiét
luyén d€ xéc dinh ch€ d¢ nhiet luyén (bang phu luc 5 trang 149).

t',=770 + 790°C; 1, = 180 + 200°C; d6 cting dat 61 + 63 HRC.

56 di ¢6 céc s6 liéu & trén trong sé tay nhiét luyén ciing trén co s ¢o tinh
t6 chic nhan duoc bing cach chon va lap quy trinh nhiét luyén két thic t6i va
ram thap (xem muc 2.2 trang 60).

3.2. Thép dung cu hop kim dic biét

La loai thép diung d€ ché tao cic dung cy lam viéc & nhiét do cao nhung
van gilt duge co tinh 1am viéc tai nhiét do dé. Vi vay chi c6 mot 56 loai thép
hop kim lam dugce dung cu niy. D€ phan biét véi nhém dung cu trén tam goi
tén “thép dung cu hgp kim dac biét”.

3.2.1. Thép gio lam dao cdt c6 ndng sudt cdt cao

- Cong dung yéu cdu co tinh khi sir dung lam dao:

Thép gi6 1a thép dung cy hop kim cao diing chit yéu dé 1am dung cu cit
v6i nang sudt cat cao. V, = 25 + 35 m/phiit. Dat dugc nhiét d6 lam viéc clia
dao tdi 600°C.

D€ dép tng didu kién lam viéc trén thép phai dat duge cdc yéu ciu siy
dung sau: :

+ B9 ciing cao va tinh chéng mai mon tét.

+ Tinh cling néng cao (nhiét dé 600°C).
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- Dic diém thép lam dao cét ¢é ning sudt cit cao:

+ Thanh phan hod hoc: C > 0,7%; nguyén t6 hgp kim gém cé W, Cr, V,
Mo véi tong lugng nguyén t6 hgp kim trong thép > 15%.

Vi du: 80W18CrdV2, 90W9ICrdV2Mo, 90W18CrdV2Mo, 90W18Crd V2.

+ Pic diém vé nhiét luyén: Mudn dat duge 46 cimg, tinh chéng mai
mon dac biét tinh cimg néng cao (xem muc 3.5 trang 65) nén dic diém
nhi¢t luyén cia thép gié lam dao phai t6i vA ram cao dic biét ba lan &
nhiét do 550 = 570°C.

Chit y:

- Y nghia tén goi “thép gi6” do c¢6 do tham roi bat kY nén c6 thé ty toi
trong gi6 (Iam ngudi ngoai khong khi) va sau khi dao cat dem di t6i va ram
cao dic biét s€ ¢4 tinh ciling néng cao nén ¢é t6c do cit nhanh nhu gid.

- 56 di ram nhiéu 1an vi sau khi t6i con nhiéu y, thi sau mdi 14n ram s& lam
tang d¢ cing do giam dugc y,. Vi vay thép gié 1a loai thép ¢6 hidu tng d6 cing
thit hai (sau khi ram d6 ciing cao hon toi).

3.2.2. Thép lam dung cu bién dang néng

- Cong dung va yéu ciu su dung:

La thép dung cu hop kim dac biét chti y&u d€ ché tao khudn dap bién dang
kim loai g trang thdi néng. Vi du nhu khuon rén trong may dap néng.

DéE ddp. tmg duge nhitng diéu kign 1am viéc ctia khuén dap néng thi phai
dat dugc cdc yéu cau sir dung sau:

+ D9 ciing cao hon vit li¢u gia cong (> 40HRC dé bién dang kim loai & trang
thai néng).

+ Tinh chéng mai mon t6t dé dim bao 4o chinh x4c cia khuén khi
gla cong.

+ D0 dai va dap cao dé chiu cdc luc va dap 16n vi phoi gia cong c6 kich
thude 16n va diy (khong phai la tam kim loai nhu phdi gia cong ctia khuon
dap ngudi).

+ Phai c6 d¢ bén khi 1am viéc & nhiét do gia cong (46 bén néng cao).

+ Phai c6 tinh chiu méi nhiét t6t titc 1a chong lai hién tugng cic bé
mat cua khuén do lam viéc trong diéu kién chiu nhiét thay déi theo chu ky
lam viéc.
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- Déic di€m cda thép lam khuon dap néng:

* Dic diém thanh phan hos hoc:

+ Thanh phan cacbon d€ ddp ting ciing mot lic ba yéu cau diu thi vat
liéu ché€ tao khudn ¢6 thanh phin C thich hop 14 0,3-0,5% dé€ c6 co tinh
16ng hop.

+ Thanh phin nguyén t6 hop kim dé ¢6 duge tinh bén nong va tinh chiu
moi nhiét t6t trong thanh phan nguyén t6 hop kim ¢6 & thép > 3% thuong 1
cdc nguyén 16 tao cdcbit khd manh: W, Mo, Cr... vi Mn, Si dé ting do tham
t6i, Ni tang tinh chiu nhiét, lam khuén chén ¢p chiu nhiét do cao do tiép xiic
lau v6i phoi thép néng trén 1000°C.

+ Vi du cdc ky hiéu thudng ding: 40Cr3W2V2Mo2, 40Cr5W2VSi,
40CrW5VMo, 30Cr2W8V, 40Cr8W2.. ., 1am khudn ren kich thude thudng 16n
hon, chiu va dap manh hon do tiép xdc it hon véi phoi néng nén dung cdc ky
hi¢u 50CrNiMo, 50CrNiW, 50CrSiNiW.,

* Dac diém nhiét luyén:

Dé dat céc yeu cdu co tinh khi nhiét luyén khudn dap néng phai nhiét
luyén thich hop véi ting loai thép ché tao bao gém: T61 + Ram cao (Ram
trung binh).

4. Thép lam & 13n
4.1. Cong dung va yéu cu str dung
- Cong dung: 1a vat liéu chlt yéu dé ché tao cic loai bi, vong bi... trong cdc
6 1an (6 bi, 8 dia).
- Yéu cdu khi sir dung cdc vién bi thi can phdi ¢é do ciing cao > 62
HRC va tinh chéng mai mon 6t dong thai trén vién bi khong duoc phép cé

diém mém d¢€ khi ti€p xic khong tao ra cdc vét rd [am mat kha niang lam
viéc chia 6 lan.

4.2. Pac diém ciia thép 1am 6 lan
4.2.1. Pdc diém thanh phdn hod hoc
- Thanh phan cacbon > 1%,

- Thanh phin nguyén 6 hop kim Cr < 1,65% va céc nguyén t6 hap
kim khdc. .
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- Tap chat P, S phai rat nhé < 0,02% médi mét nguyén 8, day 1a dac diém
quyét dinh dén chat luong clia vién bi.

Vi du cédc ky hiéu: OL100Cr, ...

4.2.2. Ddc diém nhiét luyén

Dé ddp ing duge yéu clu co tinh thi dic diém nhiét luyén: Toi va
ram thap.

IV. PHAN UNG DUNG

1. Théng qua cac ky hiéu thép da cho dé nhan biét loai thép
(phan theo céng dung & mitc nhé nhat) va cach sir dung ching dat
hiéu qua cao

Lam bai tap img dung phan cau hdi 6n tap cudi chuong

2. Chon phuong phap nhiét luyén va xac dinh loai thép ché tao
san pham co khi ¢é cac yéu cdu sir dung khac nhau

2.1. C4c san pham ¢4n dé cimg va tinh chong mai mon cao

Bao gém cdc dung cu co khi thudng (dao cit Ve thdp, khuon dap ngudi,
dung cu do) céc loai bi trong 6 1dn va mot s& chi tiét may...

2.1.1. Ddc diém nhiét luyén

Toi va ram thip nhan dugce 16 chitc Mr van ¢6 HB va tinh chéng mai mon
cao sau khi t61 ma con tranh duge hu hong sau nay.

2.1.2. Chon thép

- Thép dung cu thudng ding dé ché tao cic dung cu co khi thudng
bao gém:

Thép cacbon: CD70... CD130A nén ché tao cdc dung cu ngudi cé kich
thudc nhd, hinh ddng don gin, dung cu tay cAm va dao cit c6 t6c do < Sm/phiit.

Thép hop kim: 90CrMnSi, 100CrWMn, 100CrMnSi ché€ tao cac loai dung
cu hinh ddng phtic tap, 1am dao cit ¢é t6¢ dd cat <15m/phiit.

- Thép két cdu ding dé ché tao cdc chi tiét mdy, khong tham gia chuyén
dong nhung bi co xdt bé mat. Vi du: Noi xe dap, dc vit, bulong...

Nén ding thép k&t ciu ¢6 thanh phan %C tuong d6i cao nhur thép 10 xo:
thép cacbon hoidc hop kim C65,65Mn, 60Si2... hodc thép héa t6t C40, 40Cr...

- Thép 6 lan dé ché tao céac loai bi: OL100Cr, OL100Cr2.
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2.2. Cac san pham can tinh dan héi t6t

Thuong 1a cdc chi tigt may lam viec trong diéu kién can tinh dan héi: 1o X0,
nhip, day cét. ..

2.2.1. Ddc diém nhiét luyén

Toi va ram trung binh nhan duoc t6 chitc Troxtit ram (T.) ¢6 tinh dan hoi
16t phit hgp véi diéu kién fam viée cia may.

2.2.2. Chon thép: Thép két ciu loai thép dan héi

Thép dan hoi cacbon: C60, C65. ..

Thép dan hoéi hop kim: 60Si2, 60Mn... Nén ché tao cdc chi tiét c6 kich
thude 16n lam viéc trong diéu kién chiu (4i trong trung binh hoidc cao.

2.3. Céc san pham cén co tinh téng hop cao

Thudng la cic chi tiét may 1am viec trong dicu kién truyén chuyén dong

cén cd tinh téng hap. Vi du cic loai truc lam vi¢c khong cin do citng bé miit:
Truc vitme, truc moay-o, tay bién tay quay, thanh truyén.

2.3.1. Bdc diém nhiét luyén

Toi + ram cao nhan dugc t6 chiic xooc bit ram X, ¢6 co tinh téng hop tét.

2.3.2. Chon thép két cdu loai thép hod tét

+ Thép hod t6t cacbon: C40, C45. ..

+ Thép hod t3t hop kim: 40Cr, 40CrMnSi, ..

2.4. Cac chi tiét may truyén chuyén dong ¢4 ma sat I6n yéu cau sir
dung can co tinh

- B& mat: C6 do ctng va tinh chdng mai mon cao. ..

- L&i: Can dam bao do dai va dap cao.

+ Trutmg hop 1: Chiu luc 16n 161 cdn 6 co tinh téng hop cao.

+ Truong hop 2: Chiu luc nhd 16i chi cin ¢6 do déo, dai cao.

2.4.1. Chon thép va ddc diém nhiét luyén (truong hop 1)

Thong thudng céc chi tiét mdy Jam viée trong didu kién chiu mai mon bé

mal va truyén chuycn dong vét tai trong tinh 16n. Vi du: Truc khuyu, banh

rang truc, con lic 6 trugt, 6 lan. .. cho cic dong co l6n. ..

- Chon thép ket cdu loai thép hod 16t dac diém nhiét luyén kém theo:
Toi + ram cao + 6i bé mit + ram thip. TS chic s& nhan duge bé mit ¢é
Mr con trong 151 ¢6 Xr ddp ting duoc yéu cdu lam viéc,
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- Chon thép tham cacbon hgp kim: 18CrMnTi, 12Cr2NiA dic diém nhiét
luyén thdm cacbon + t61 + ram thap vi c6 d¢ tham toi cao nén dd bén cuia 16i
cao ¢6 thé chiu duge luc 16n do 181 dat duge ¢ tinh tdng hop cao.

- Chu §: Thép tham cacbon dat duge do citng bé mat cao hon thép hod t6t
nén chon ché tao cic chi ti€t mdy bi co x4t bé mit 16n hon.

2.4.2. Chon thép va ddc diém nhiét luyén (truomg hop 2)

Thong thudng cdc chi ti€t mady lam viéc trong diéu kién chiu mai mon
bé mat va truyén chuyén dong vdi tai trong tinh khong 16n: Truc gilta xe
dap, tryc khuyu va bdnh rang cho cdc dong co nho... cdc loai truc ¢6 lap 6
trugt hodc 6 lan...

Nén chon thép két cau: Loai thép thdm cacbon cia thép cacbon hoac thép
hoa t6t cacbon.

» Néu la thép tham cacbon thi bao gém:

Thép cacbon: C13, C18, C20.

Dic diém nhiét luyén kém theo: Mudn dat duge d6 cing va tinh chéng
mai mon bé mat con 161 vin ¢6 do déo dai cao thi trudc khi toi va ram thap
phdi thim cacbon.

Tham cacbon sau d6 t6i va ram thap.

Té chic s& nhan dugc bé mit ¢6 Mr véi %C hoi tan 1 + 1,2%. Con trong
161 ¢6 Mr v6i phén trim C thap hon 0,3% vi d6 thdm t6i thap nén con c6 cic 18
chitc khic nén 181 ¢6 dé bén thap, do déo dai cao.

» Néu chon thép hod tdt cdc bon: C40, C45... thi dé dat duoc do cing va
tinh chong mai mon bé mat con 16i ¢6 do déo dai cao thi dic diém nhiét luyén:
Toi bé mat va ram thap dé nhan duoc t6 chitc bé mat ¢é Mr cdn 161 P + .

Chu y: Néu hinh ddng phitc tap hodc kich thudc 16n phai chon sang thép
hop kim.

2.5. Cac loai dung cu co khi lam viéc trong diéu kién dic biét

2.5.1. Dung cu cdt ¢6 ndng sudt cdt cao: (dao: may tién, bao, khoan... ¢é
V¢ =25 - 35m/phuit).

- Chon thép gi6: 90W9I0Cr4V2, 8OW18CraV?2. ..

- Bac diém nhiét luyén: Téi va ram cao 3 14n nhan duge Mr va céc bit hop
kim dat duge d6 ciing, tinh chéng mai mon cao, tinh ¢liing néng t6t & nhiét do
khodng 600°C.
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2.5.2. Dung cu bién dang kim logi & trang thdi néng, vi du céc loai
khuon dap néng (khuon rén, khuén chén ép...)

- Chon thép lam dung cu bién dang néng: 40Cr3W2V2Mo?2,
30Cr4NiMo. .

- Dic dlem nhiét luyén: T6i va ram trung binh (ram cao) nhéan dugce cd tinh
t6ng hop c6 d6 bén néng t&t, kha nang chiu méi nhiét t6t... dé lam viéc dugc.

3. Cha y khi lya chon thép dé ché tao san pham co khi

- Can c1f vao san phdm d€ chon loai thép.

- Cén ¢t vao diéu Kién lam viéc cu thé clia san phdm co khi, tir d6 xdc dinh
yéu cdu co tinh chung cla loai san phdm dé.

- Chon phuong phdp nhiét tuyén két thic dé dat duoc yéu ciu co tinh trén.

- L&p duge quy trinh nhigt luyén d€ bist duge t8 chitc nhan duoc loai
thép dé.

- Can cif co tinh ctia t6 chifc nhan duge d€ quyét dinh chon ky hiéu thép cu
thé dat duge hiéu qua cao.

- Céch phan loai thép theo cong dung & 1y thuyét phin trén chi 13 tuong
d6i, trong thuc t€ khi lua chon sit dung cdn cin ¢t vio cdc chi ¥ néu & trén dé
dat hiéu qua cao vé chat lugng va gi4 thanh.

Vi du: Thép 6 lan & mot s6 nha mdy con ding lam truc cdn ngudi, tard,
ban ren, dung cu do. D&i v4i & dita rit 1én (dudng kinh 6 0,5 + 2m) diing thép
tham cacbon loai 16t 20Cr2Ni4A; cdc & lan lam viéc trong moi trudng an mon
dung loai thép 90Cr18.

Céc loai dung cu cdm tay nhu cdr 18, md Jét thudng diing thép hod 16t hoac
dan héi C45, C60 ...

Cdc khuon dap nguoi 1am vige vdi tée dd cao c6 kich thude 16n, chiu tai
nang, do chinh xdc gia cong cao. Vi vay cén dén tinh chong mai mon rat
cao va d¢ tham toi 16n nén ding ky hiéu 210Cr12. Nguge lai dé ché tao
khuon ding dé dap vat lieu mém nhu hop kim mau lai dung cdc ky hiéu
40CrSi, 60CrSi.

Cén phan bi¢t thép khuon dap néng va thép héa t6t hgp kim theo
TCVN khi ¢6 mat 3 nguyén t6 hop kim ~3%. Néu trong ky hiéu ¢é cac
nguyén & dat hiém nhu Ni, Cr vi nguyén t6 tao céc bit manh Mo hoic W,
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tong lugng 3% nguyén t6 dé tao kha niang chiu nhiét cho thép, c6 thé xéc
dinh 1a kv higu cia thép lam khuén rén (thudéc khuon dap néng) khong phai
thép héa t6t hop kim...

Vi du 50CrNiW, 50CrNiMo, 40CrNiSi, 40CrNiMn...

Trong 4 k¥ hiéu trén: 2 ky hiéu dau cha thép khudn dap néng, 2 ky hiéu
sau cla thép héa tot.

Su phan biét ky hiéu (mdc) cdc nhém thép nay d6i véi cic nude déu
¢6 tiéu chudn riéng, khi sir dung khong bi 1dn (xem thém phu luc ky hiéu
cac nudc trang 140+145) .

- D6i v6i cdc san phdm hinh ddng phic tap truyén chuyén dong dé& bién
dang khi nhiét luyén va cin do chinh xdc cao. Ngoai viéc chon thép, chon ché
d¢ nhiét luyén thi trong cong nghé gia cong vat liéu ¢6 su thay déi sau:

+ Toi vi ram cao 6 co tinh thich hgp vdi gia cong cit dat 46 béng bé mat
cao vi vy dem gia cong cit tinh. Mudn c¢6 do cling bé mit cao khi chiu co x4t
bé mat thi ti€p tuc t6i bé mat va ram thap.

+ Hién nay mot 6 co s& trong nude di ¢6 thiét bi ché tao khuoén bing tia
lira dién, cho nén cé thé ti€n hanh nhi¢t luyén trude ca khai, sau dé ding tia
lira dién dé gia cong long khuon.

4, Cach tra bang trong sé tay nhiét luyén

Khi xdc dinh ky hi¢u thép (mic thép) dé ché tao, ti€n hanh tra ctiu sd tay
nhiét tuyén tim cdc thong s6 nhiét d6 t6i va moi tridng ngudi. Pac biét nhiét
do ram dé dat dugce co tinh mong muén (dd cimg, do bén, do déo, do dai).

Vi du chon thép va nhiét luyén cho chi tiét mdy truyén chuyén déng c6 ma
st Idn (banh ring).

Cidc loai bénh rang khi tham gia truyén chuyén déng trong cic két cin
mdy, tuy theo vi trf nhiém vu cla né & trong mdt ¢d mdy hodc cdc may méc
khdc nhau ma cé cdc van t6c¢ va chiu tii khdc nhau nén yéu cdu co tinh do
cing tinh chong an mon bé mat va do bén trong 151 phai khic nhau. BE ¢é kién
thitc cu thé va chimg minh nhiing 1y thuyét co ban trinh biy trong chuong trinh
cting nhu phén tmg dung nay, ching ta can tham khao s& liéu tra ctu trong s6
tay nhiét luyén cta cdc loai thép hod t6t C45 (45), 40 CrNi (40XH) va thép
thdm cacbon C20 (20), 18CrMnTi (18 X I IN), (cdc ky hiéu trong ngoic cua

102



Nga li cic méc thép theo tiéu chuéin FOCT) ¢6 thé ch€ tao banh ring. D¢ so
sdnh va rdt ra cich lya chon vat lidu dat hi¢u qua cao cho cic chi tiét may dién
hinh la bdnh rang.

Bang phuong phdp lap bang c6 cdc két qua tir s6 tay tra ctru nhiét luyén
trong cdc truong hop lva chon saw: (Xem béang nhiét luyén va co tinh ctia cic
loai thép ché tao cic loai banh rang)
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Cau hoi &n tap

1. Binh nghia thép cacbon va thép hgp kim.

2. N&u anh hudng ciia cacbon va tap chéat dén tinh chat ciia thép.

3. Néu anh hudng co ban cla nguyén t& hogp kim dén tinh chét chia thép hop kim.

4. Ky hiéu thép theo tidu chudn Viét Nam TCVN 1765 — 75,

5. Cé bao nhiéu loai thép dugc phan loai theo cdng dung phan nhom nhd nhat dé tu
dé biét duge cong dung, yéu ¢du ¢o tinh va dic diém nhiét luyén. Can clf vao kién thirc
nao & nhan biét ky hiéu thép cha chung.

6. Bai tap ing dung:

Cho cac ky hiéu vat liéu thép: C40, CT38, 80W18Cr4V, CD100, CT33s, C60, CD120A,
90CrMnSi, 60Si2, 12Cr2NiA, 40Cr2NIWSI, 40CrNi, CD70, 65Mn, 100CrNi, OL100Cr. ..

Yéu céu:

a. Phéan tich ky hiéu.

b. Hay goi tén phan nhém nhoé nhét theo edng dung clia cac ky hiéu trén. Tir d6 néu
cdng dung va dac didm nhiét tuyén kém theo (néu cb).

¢. Tim mét san phdam ca khi lam béing thép, sau d6 chon mot loai thép cb ky hidu trén
dé ché tao va chon phuong phap nhiét luyén. Gidi thich cac phudang an &3 chon 13 t8i uu.

Hudng dan lam bai tap.

Yéu ¢au a: Ding ly thuyét cac tiéu chusn ky higu thép TCVN dé phan tich ky hiéu.

Yéu cau b: Can clr vao ly thuyét dac diém thanh phan héa hoc {thanh phan cacbon
va t6ng lugng nguyén t6 hgp kim cé trong ky hidu thép) & xac dinh ky hiéu thude nhém
(loai) ndo, tir d6 néu cdéng dung chung cla nhém va dic diém nhiét luyén kém theo (c6
trong 1y thuyét). C6 thé cho mét vai vi du v& san phim lam bing loai thép dé.

Vi du sau khi phan tich ky hidu 40CrNi c6 %C = 0,4%, téng luong NTHK = 2% (Me
= 2%), c&n o dac diém thanh phan héa hoc clia thép két ciu hoa t6t hap kim (dinh
nghia va céng dung thép héa 8t trang 89) ¢6 %C = 0,3% va EMe = 2% xac dinh ky hiéu
40CrNi thudc nhém thép nay. Vi vay cong dung cda nd ding d& ché tao cac chi tiét may
chiu tai trong va va dap cao:

- N&u sir dung ché tao cac chi tiét may chiu ca tai trong dong va tai trong tinh dn
khéng hodc it bi co xat bé mat. Vay diéu kién sl dung clia né can yéu cau co tinh tdng
hgp cao (vi du cac truc 1p & Ian, tay hién, truc treo...} d4c diém nhiét luyén kém theo 13
t6i + ram cao.
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- Céc truong hgp s dung khac (xem 1y thuy&t muc 2.3.2 trang 89) dé tim dac diém
nhiét luyén.

Yé&u cau c: Tim bat ky mét chi tist may trong cac may cong cu, may van chuyén (xe
dap, xe may, 0t0...) ho#c la cac loai dung cu co khi (dia, duc, dao tién, khudn dap...) lam
bang thép cho phll hgp vGi mét trong cac ky hiéu trén va dst diéu kién lam viéc cda nbd
@& xac dinh yéu cau cd tinh. Tir d6 chon cac phudang phap nhiét luyén dé€ dap (mg yéu
cau lam viée trén.

Chu y:

D& giai thich cac phuong an da chon la t6i wu thi can phai gidi thich cac van dé sau:

Néu rd ly do chon ky higu vat liéu dé6 ma khéng chon Ky hiéu vat liéu khac.

Ly do chon phuong phap nhiét luyén dé nhan dudc té chifc ¢ co tinh mong mudn
dé dap img yéu cau lam viéc clia san phdm da chon.
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Chuong 5

GANG
(3 tiét)

1. Muc dich

Bi¢t cich chon cédc sdn pham co khi ché tao bing céc loai gang grafit.

2. Yéu cau

- Nam duge cdc ky hiéu gang grafit thudng diing trong nganh co khi theo
tiéu chuan Viét Nam TCVN.,

- Nim dugc dac diém tinh chit va pham vi tng dung cic loai gang ding
trong co khi.

NOI DUNG
I. KHAI NIEM

1. Binh nghta cac loai gang
Chia lam 2 nhom:
1.1. Gang trang

La hop kim Fe-C trong d6 cacbon ¢6 thanh phan 16n hon 2,14% va céc tap
chat Mn, Si, P, S (do diéu kién luyén kim). Té chic cia gang tuong (ng véi
gidn d6 trang thdi Fe-Fe,C (tat ca C lién két véi Fe dé tao Fe,C).

Nhém gang trang vé mit to chic chia lam 3 loai (Chuong 2).

- Gang tring trudc cling tinh %C < 4,3%.

- Gang trang cling tinh %C = 4,3%.

- Gang tring sau cung tinh %C < 4,3%.

1.2. Gang grafit

La hgp kim Fe-C trong dé cacbon c6 thanh phan 16n hon 2,14% va cac tap
chat Mn, Si, P, S (do diéu ki¢n luyén kim). T6 chifc clia gang phén 16n cacbon
& dang tu do grafit, rt it hoic 1a khong cé Fe,C.
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Nhém gang grafit v¢ mat 6 chie cling chia 1am 3 loai (xem 4nh 6.7.8 (3
chire t€ vi phin phy luc): Dua vao hinh dang grafit (Gr) trong gang ta cé:

- Gang xdm: Gr dang tdm la dang ty nhién cita gang grafit.

- Gang cau: Gr dang cdu 1a dang d3 duge cdu ho4 khi dic.

- Gang deo: Gr dang cum bong da duoc i “grafit héa” tir gang trang.

Chi ¥

- Cacbon ¢ dang (y do grafit 1A mot pha c6 kiéu mang tinh thé luc gidc xép
16p, do vay co tinh ctia n6 c6 do cing rat thap, rat gion, do bén rit thap. Vi vay
nguoi ta coi grafit trong gang nhu nhimg vét réng hodc vét nit.

- Nén co ban clia gang 14 céc 8 chic tuong duong véi t§ chic thép:

o, a+ P, P

2, Cotinh, tinh cong nghé va céng dung cac loai gang

2.1. Gang trang

Can cif vdo 16 chifc gang tréng (nhiéu pha Fe,C) nén ta bigt co tinh cta né
rat cling va gidn. Vi viy gang tring khong gia cong cit got duoe do dé né it
duge ding trong nganh co khi, néu diing chi dung trong trudng hop diic ra san
phdm vi dem sir dung ngay (khong qua gia cong cit got). Vi du: Ludi mép cay
hodc 16 nghi¢n dd hodc cdn kim loai.

Phin 16n gang tring ding dé€ luyén thanh thép, phan con lai ding d€ @
gang deo.

2.2. Gang grafit

Can ctf vio 16 chifc gang grafit do c6 grafit 12 pha rdt mém nhung rat gion,
dac bi¢t d¢ bén rat thip nén Gr trong gang ngudi ta coi nhur vét réng va nii,
tuy vdy n6 lam cho gang rat gion va mém nén dé gia cong cit got. Hon nita
tinh diic rdt tt, vi the gang grafit duoc dung rong ri trong nginh co khi.

IL. CAC LOAI GANG DUNG TRONG NGANH CO KHi

Nhém gang grapit dugc diing chii yéu trong nganh co khi. Vay cdc loai
gang diing trong co khi 1a cde logi gang grafit: Gang xdm, gang cau, gang déo.

1. Gang xam

1.1. Ky hiéu

Theo TCVN 1659 — 75 bang hé thong chir va s6:

Chir GX kém theo hai s6 lan lugt chi d6 bén kéo va do bén uén t6i thiéu
tinh bing KG/mm?.
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Vidu: GX18-36: Gang x4m ¢6 o, < 18 KG/mm?, o, < 36 KG/mm>.

GX21-40: Gang xdm ¢6 6, < 21 KG/mm?, 6, < 40 KG/mm?Z,

1.2. Dinh nghia va cach ché tao

1.2.1. Dinh nghia

La loai gang grafit ¢4 grafit hinh dang 14 hinh tam (dang tu nhién ¢é duge
sau khi dic gang grafir).

1.2.2. Cdch ché tao™

Khi ¢6 di€u kién bén trong (thanh phin hod hoc) va diéu kien bén ngoai
(t6c d¢ 1am ngudi...) trong qud trinh ndu luyén gang grafit thi sau khi dic ra
san phiam s& nhan dugc gang grafit ¢6 hinh ddng ty nhién 12 dang tam va mat
gdy c6 mau xdm (mau ca grafit nén) thi goi la gang x4m.

1.3. Tinh chat (chi yéu co tinh)

Do grafit 1a dang tAm nén tic hai cla grafit trong gang cang lén dac hiét 1a
do bén kéo, khi chiu lue kéo ddu nhon ciia céc tam 14 noi tap trung (ng sudl rat
16n dé gay ra phd huy gidn gang. Vi thé do bén kéo gang rat thap =1/4 + 1/2
Gy cia thép. Ciing do grafit dang t4m 1am do déo clia gang rat kém, cu thé do
g1an dai twong d6i & = 0,5%. Gang xdm ¢ d6 bén nén cao nhat.

1.4. Cong dung

Gang xdm la vat liéu gang duoc dung nhiéu nhit trong nganh co khi, mac
db co tinh kém nhat nhung do dé ché tao vi gid thanh ré. Tuy vay khi chon sdn
phdm c¢hé 1o bing vat liéu gang xdm phai cin cf vao co tinh clia né dé thod
mdn 3 diéu kién sir dung sau:

- Lam viéc trong diéu kién it chiu kéo.

- Lam viéc trong dicu kién it chiu va dap.

- Lam viéc trong di€u kién chiu nén.

) Kni diic gang ngudi ta dua vac cic y&u 16 bén trong va yéu (6 ben ngoai dé ¢ (hé tao ra
gang trang hoac gang grafit mac di dac diém thanh pban hod hoc ca ban gidng nhau nhung thue &
thanh phin hod hoc cu thé trong gang khdc rhau s& tao ra céc foai gang 6 t6 churc khdc hin nhau
néu trong gang ¢6 %C va %Si cang nhiéu (khodng 3%C va 1.5%Si) va %Mn va %5 cang it cang
dé vao ra gang grafit. Ngoai ra khi lam nguoi vt ddc cing dnh huéng dén sy tao thanh gang, néu

ngudi cang cham cang dé tao thanh gang grafit, ngudi nhanh dé tac ra gang trang.
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Vi du: Céc bé va than mdy, cdc loai 6ng dan chiu tic dung. ..

Chit y:

- Trong gang xam ciing ¢6 nhitng mic d6 co tinh khdc nhau do t8 chic cla
né ¢6 s6 lugng grafit khdc nhau tao ra cdc nén co ban cta gang: Ferit, ferit-
peclit, peclit (co tinh ting dan do lugng grafit trong gang giam din) nén khi str
dung ciing khac nhau.

- TG chific trén ndy ciing ¢4 twong ty trong gang cdu va gang déo.

- Co tinh cdc t6 chifc gang s& cao hon néu hat tinh thé khi dic nhd min va duge
nhiét luyén lam tang co tinh cita nén co ban.

2. Gang cau

2.1. Ky hiéu

Theo TCVN-1659-75 bang hé théng chit va s6:

Chii: GC kém theo 2 s6 ldn lugt chi do bén kéo 161 thi€u tinh bing
KG/mm?, do gifn dai twong dsi tinh bing %.

Vidu:

GC 45-5: Gang cau ¢6 oy, <45 KG/mm?, § = 5%.

2.2. Dinh nghia va cach ché tao

Dinh nghia: La loai gang grafit trong d6 ¢é hinh dang grafit 12 hinh cau
(dang thu gon nhdt). '

Cich ch€ tao: Khi diic gang grafit phai ¢6 diéu kién dic biét 1a cho thém
chat bién tinh, vi du Mg véi ham lugng rat nho trong pham vi hep (0,04 +
0,08%) c6 trong gang long d€ cdu hod gang (G, — G,,), néu it hon thi khéng
du sitc cdu hod, néu nhiéu qud thi 1am gang hod tring. Tinh todn Iugng chat
bi€n tinh dua vao gang long rat khé vi Mg bi 16n hao 16n do thiang hoa, bay hai
phan ng minh liét véi 6xy va luu huynh; phan cdn lai méi di vio gang sao
cho duing gidi han thanh phan quy dinh.

2.3. Tinh chat (co tinh)

Do grafit & dang hinh ciu 1a dang thu gon nhat nén 1dm giam manh t4c hai
co tinh cha grafit trong gang. Dic biét 12 khi chiu kéo ing suit dugc dan déu
len di¢n tich bé mat cdu nén tdc hai grafit khong ddng ké. Vi thé gang cdu ¢
do bén kéo cao nhdt trong céc loai gang va gin bing do bén kéo cita céc loai
thép cacbon théng thudng (C20 + C45). '
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Ciing do grafit & dang cdu thu gon nhét nén d6 déo va do dai khd cao, cu
thé & = 5 +15%, a, = 300 + 600 KJ/m? (cao hon gang xdm rat nhiéu va kém
thép mot chiit) dam bao cho gang it ¢6 kha nang bi phd huy gion.

2.4. Cong dung

Gang cau 1 st dung hon gang xdm mic du co tinh t6ng hop khd cao do
kho ché tao (thg phai ¢é kinh nghiém). Vi vay, khi ché€ tao san pham lam bing
gang cau phai cin ctt vao tinh cdng nghé vi co tinh cla né sao cho thoa min 3
diéu kién sir dung sau:

- LAm viéc trong diéu kién chiu kéo.

- Lam viéc trong di€u kién chiu va dap.

- Phai ¢6 hinh ddng sdn phdm phifc tap (Igi dung tinh diic t6t clia gang).

Thuong gang cau thay cho thép khi hinh diang cia sin pham phitc tap, dac
bi¢t nhat la truc khuyu cia cic dong co nhe. Do d6 gidm duge hao phi nguyén
vat li¢u ma van dam bao duge co tinh 1am viée.

3. Gang déo

3.1. Ky hiéu

Theo TCVN-1659-75 bing hé thong chir va s6:

Chir: GZ keém theo 2 s6 lan lugt chi do bén kéo t8i thi€u tinh bing
KG/mm?, d6 giin dai twong doi tinh bing %.

Vi du: GZ 45-6: Gang déo ¢6 o, < 45 KG/mm?, 8 = 6%.

3.2. Pinh nghia va cich ché tao

Dinh nghia: La loai gang grafit trong d6 ¢é hinh dang grafit 1a cum bong
hodc dang hoa tuyét (G,,,,).

Cich ch€ tao: Biic sdn phidm thanh gang tring hoan toan (toan bo thé tich
phai 4 gang tring) sau d6 dem di 0 grafit hod (i d€ tach cacbon grafit ra khoi
Fe,C) theo ché d6 quy dinh & nhan duac (G

3.3. Tinh chat (co tinh)

cum)-

Do grafit 1a dang cum bong tuong d6i thu gon, déng thdi lugng grafit
trong gang deo it hon cdc loai gang trén nén co tinh chia gang déo dat duoc do
bén kéo trong d6i cao (thdp hon gang cdu nhung cao hon nhiéu so véi gang
xdm), dac biét 1a do deo do dai cao.
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3.4. Cong dung

Gang déo it sir dung hon gang xdm mac dit co tinh téng hgp cao nhung gid
thanh cao do U grafit vdi thot gian dai va ché tao phitc tap, vi thé né chi ché tao
cdc san pham thod man 3 diéu kién st dung sau:

- Chiu va dap va chiu kéo.

- Hinh dang phtc tap (loi dung tinh ddc t6t cha gang).

- Tiet dién thanh vat ddc mong (thuong 13 20 - 30mm, diy nhat 1a 40 -
50mm) dé dam bdo chat lugng ché tao.

Vi du: Lam cdc chi tiét trong 6t6 nhu: truc khuyu (bom ddu khi), gusc phanh
mdy dét. ..

Néu thi€u mot trong ba di€u kién trén thi ché tao bang vat liéu khic. Tuy
diéu ki¢n cuy thé thay bang thép, gang cdu, gang xam...

Bai doc thém cong dung cdc méc gang dung trong co khi & cac nude:

1. Cdc méc gang dugce tiéu chuén hod ky hiéu theo cdc nudc:

- Nga: 'OCT1411-85 gom hai chir C (gang xdm), B (gang cdu), K (gang
deo) kém theo nhém s6 chi do bén kéo 16 thiéu, néu cé nhém s6 thit hai (gang
céu, gang déo) chi d6 gidn dai rong doi 6 (d6 déo).

- Nhat: JIS gom cdc chit FC (gang xdm), FCD (gang cdu), FCMB (gang
deo) keém theo s6 chi do bén kéo t6i thiéu tinh bing MPa. VD: FC100.

- M§: SAE gom cdc chit G (gang xdm), D (gang cdu), M (gang déo). Néu
kem theo 4 s6 (gang cdu va gang déo), hai s6 ddu chi do bén kéo ti thiéu tinh
bang don vi kSi, hai s6 sau chi & theo (%). Con déi v6i gang x4m s6 keém theo
chi d¢ bén kéo don vi 10pSi.

Vi du: G3000 (o, = 30kSi), D4018 (o), = 40 kSi, & = 18%), M3210 (o, =
32kSi, 8 = 10%).

2. Cong dung cdc mdc gang: (Tiéu chudn F'OCT)

- Gang xdm:

+ CH10, CU15: Lam v6, ndp khong chiu lue.

+ CH25, CH20: Lam chi tiét chiu tai trong nhe nhyr vo hop gidm t6c, than méy.
bich, dng nudc, mang truot, xilanh.

Dac biét néu thay doi cong nghé bing cich diing chdt bién tinh 1am nhd
hat tinh thé va duge nhiét luyén s& dat duge do bén, do déo vA do dai 161 la céc
mdc gang sau:
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+ CH30... lam chi tiét chiu tai tuong ddi cao nhu banh ring bi dong ¢6 16¢
d6 cham bédnh da, so mi, séc mang, than may quan trong.

+ CH35... 1am cdc chi tiét mdy chiu tai cao chiu mai mon nhu banh rang
chir V, truc chinh, vo bom thuy lirc.

- Gang cau:

BY50 lam cdc chi ti€t mdy thong thudng c6 hinh dang phic tap thay
cho thép ndi chung.

BY60 lam truc khuyu, truc cdn thay cho thép 45 (cd truc khuyu tdj
bé mat).

BY70, BU80 da duoc 61 dang nhiét lam céc chi tiét mdy quan trong.

I1I. BAI TAP UNG DUNG

Cho céc ky hiéu gang sau: GX18-36, GC60-10, GZ45-5. ..

Yéu cau:

1. Phan tich ky hiéu trén.

2. Phén loai gang dung trong co khi, sau dé néu cong dung cd ban cla
ching.

3. Tim mot san pham co khi duge ché tao bang vat lién gang ¢4 k¥ hicu
trén. Sau d6 ching minh vi¢e lua chon vat liéu trén 13 t6i wu.

4. Néu sdn phim c6 hinh ddng don gi4n lam vig¢c trong dicu kién chiu kéo,
chiu va dap. Vi du: truc tron nén chon loat vat liéu ndo 161 wu?

Cau héj én tap

1. Binh nghia gang trdng, gang grafit.

2. Hay phan biét cc loai gang ding trong co khi gang xam, gang cau, gang déo: T8
chirc gang, co tinh, ky hiéu, céng dung.

3. Lam lai bai tap (mg dung.
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Chuong 6

HOP KIM CUNG VA HOP KIM MAU
(3,5 tiét)

1. Muc dich

Biét pham vi tng dung ctia hgp kim citng va cic loai hgp kim mau thudng
ding trong nganh co khi.

2. Yéu cau

- Nim dugc ky hiéu, tinh chit, cong dung cl@a cdc loai hgp kim cing
thudng ding trong nganh co khi cit got.

- Biét ky hiéu, cong dung cha mét s hop kim mau thong dung diing trong
nganh co khi.

NOI DUNG

1. HOP KIM CUNG

1. Khai niém

1.1. Pinh nghia

Hop kim cing 12 hop kim duge ch€ tao bang phuong phap luyén kim
bét ma thanh phin chil y&u clia nd 1a nhitng cédc bit vonfram WC, cic bit
titan TiC hoic cdc bit khic & dang hat rat nhd duge dinh két v6i nhau bing
nguyén td coban.

1.2. Tinh chat

Can ctr dinh nghia biét dugc cau tao chh yéu cha hop kim ciing 13 nhitng
cdc bit manh. Do d6 ngay sau khi ché tao bing phuong phép luyén kim bot né
di cé tinh chat sau:

- Tinh ciing néng cao 800 + 1000°C.

- b6 cung rat cao 70 + 75 HRC (82 + 90 HRA).
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- Tinh chéng mai mon rat t6t.

- Rat gion.

Chi y: Cic tinh chat ndy con phu thudc vao cdc loai cic bit theo thi ty
WC, TiC... ¢6 do cing, tinh chdng mai mon, tinh cing néng tang din.

1.3. Cong dung

Nho tinh chét trén cta hop kim cling nén né 1a vat lieu chit yéu diing dé
che tao ludi dao cat 6 t6¢ do cdt rét cao, hang tram m/phit, nhiét do lam viec
clia dao dat dén 800 =+ 1000°C.

Chit y:

- Hi¢u qua sir dung hop kim ciimg trong cét got cao hon hén thép gi6 cé thé
gap 10 ldn nhung khong thé thay the hoan toan duge thép gié vi hop kim cimg
gion hon va khong thé ché tao céc loai ludi dao ¢6 hinh déng phirc tap, thuong
d€ ché tao cdc loai dao 1 1udi, dién hinh 12 dao tién.

- Hién nay hop kim ciing dang dugc sir dung rong rai. Ngoai [am dao cit
con lam cdc khuodn kéo soi, khudn dap va chi tiét may, nhung khi chon céic hop
kim ciing cho cdc san phdm ndy, cdn luu ¥ thanh phdn cdu tao clha né quyét
dinh dé€n co tinh cu thé:

Thanh phan Co cang 16n ky hiéu (mac) hop kim d6 s& déo dai hon nén
chiu va dép 16t hon. Loai céc bit trong ky hiéu cé cung thanh phdn Co, néu
chita nhi¢u WC thi ¢6 do bén 16t hon do déo, dai hon nhimg do ciimg va tinh
cling néng kém hon. Ngoai ra céc ¢ hat tinh thé trong hop kim ctng cang nho
min thi d¢ bén ciling 16t hon do do dai va dap cao hon ma khong anh hudng
dén do ciing va tinh ciing néng.

2. Phan loai, ky hiéu, céng dung cac loai hgp kim cimg thudng diing

Hop kim cimg duge chia ra nhiéu nhém, trong d6 ¢6 2 nhém thudng ding
k¥ hi¢u sau:

2.1. Nhém hgp kim cing loai mot cacbit vonfram WC

La hop kim cing ¢6 thanh phan chi yéu 12 cdc bit WC nhé min duge dinh
ket bang nguyén 16 coban Co, ¢ tinh cing néng ~ 800°C.

Theo tieu chuan Nga duge k¥ hiéu bing chit BK va s6 ding sau chi phin
traim nguyén t6 Co. Vi du: BK2 (2% Co, con lai 98%WC).

Theo ticu chuan TCVN dugc Ky hi¢u bang ky hiéu hod hoc WC Co kem
theo s& chi % Co. Vidu: WC Co 8 =~ BK 8.



Nhém nay cht y&€u duge ding 1am 1udi dao cit t6¢ do cao cho cic vat liéu
dé cét nhu gang grafit, hop kim mau, thép ¢é thanh phan cacbon trung binh.
Ngoai ra, con cén cit vao diéu kién cét d€ chon cdc ki hiéu dao cho thich hop,
cu thé néu cdt tho thi chon nhiing ky hiéu hop kim ciing cé nhiéu nguyén 6
Co, con néu cét tinh thi ngugc lai.

2.2. Nhom loai hai cac bit vonfram WC va cdc bit titan TiC

La hop kim ctng ¢6 thanh phan chi yéu 1a hai loai cdc bit WC va TiC dang
hat nhd min dinh két bang nguyén t6 Co, ¢6 tinh ciing néng khoang 900 + 1000°C.

Ky hiéu theo tieu chudn Nga béng hai chit TK va s& & sau méi chif chi ldn
Jugt phan trdm céc bit TiC va phan trim nguyén t6 Co. Vi du: T15K6 (15%
TiC va 6% Co, con lai 79%WC).

Theo tiéu chuin TCVN duge k¥ hiéu bing ky hiéu hod hoc WC TiC (s6
chi % TiC}), Co (s6 c¢hi % Co). Vidu: WCTiC15K 6= T15 K 6.

Cong dung ciia nhém loai hai céc bit thi chi yéu diing dé ché tao ludi dao
cit tdc do cao cho céc loai vat liéu khé cit nhu thép cé thanh phén cacbon qua
thap hoac qud cao... Ngoai ra, cdn can cif vao diéu kién cit dé€ chon ky hiéu
dao cho thich hop, cu thé khi cit tho nén chon céc k¥ hiéu cé it cac bit TiC,
cdn khi cat tinh thi nguoc lai.

2.3. (5i6i thiéu nhom hgp kim cimmg loai ba cac bit

La hop kim citng cé ba loai cédc bit: TaC, TiC, WC dugce ky hiéu theo tidu
chudn Nga I'OCT: Bang céc chir TTK kém theo s6 sau chit TT chi phan tram
ciia TiC + TaC va sau chit K chi phan tram cta Co.

Vidu: TT10KS: 10% (TiC + TaC) 8% Ceo.

Theo tiéu chuan TCVN dugc ky hiéu bing k¥ hiéu hod hoc WC TiC (s&
chi % TiC), TaC (s6 chi % TaC), Co (s6 chi % Co). Vi du: WCTiC4TaC3Col2
~ TT7K12.

Cong dung loai nay do chiu duge va dap hon (c6 TaC) céc loai trén nén
thudng dung 1am ludi dao dé gia cong phé cac théi diic.

II. NHOM VA HOP KIM NHOM

1. Nhdm nguyén chat
1.1. Tinh chat

- Nhom la kim loai chi ¢6 mgt dang thii hinh ciu rao 1a kiéu mang lap
phuong tam mat v4i thong s6 mang a = 4,04A°,
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- C6 trong lugng riéng nho y = 2,7 g/em®,

- Nhi¢t d% néng chdy thap, Tnc = 657°C nhung tinh diic kém vi nhoém ¢6 do co
ngdt 16n.

- Co tinh thap o, = 60KG/mm®. HB = 25, § = 40%, do d6 rdt dé bién dang.
Tinh gia cong cit thap.

- Tinh chéng @n mon cao vi ¢4 mang oxit ALO; xit chat bao vé.

- Tinh dén nhiét va tinh din dién t6t, dac biét hé s6 gidn nd nhiét nho.

1.2. Ky hiéu

Nhom nguyén chat duge ky hiéu theo TCVN 1695-75 14 Al va ¢hi s6 sau
biéu thi cap loai theo do sach cha Al.

Al 1A nhom ¢6 chita 99,99% Al

Al 2A nhém ¢6 chita 99,95% Al

Al 3A nhom ¢6 chita 99,90% Al

A: Ky hiéu d6 sach cao.

2. Hop kim nhém

Theo cong nghé ché tao ngudi ta chia hgp kim thanh hai nhém:

- Hop kim nhom bién dang.

- Hop kim nhom dic.

Su phéan chia ndy dugce biéu thi trén gin dé trang thii Al — NTHK.

L
4: Hop kim nhém bién dang
b b: Hop kim nhom dic

ot + Fa .: .

thit hai + C_ung
cling tinh i tinh

Al N - 4 » O
Thanh phan NTHK

Hinh 16: Gian do trang that hop kim Al - NTHKT

Céc hop kim nhom duge sir dung nhiéu vi da dang nhung trong pham vi
gido trinh nay chiing ta chi giéi thiéu 2 nhém dién hinh.
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2.1. PBura

La hop kim nhom bién dang dién hinh duge diing rong réi trong k¥ thuat
hang khong.

2.1.1. Thanh phan - tinh chdt

- Thanh phan:

La hop kim chl y&€u cha 3 nguyén t6 Al - Cu - Mg véi luong Cu < 5%, Mg
< 2%. Ngoai ra, trong thanh phin con c6 Fe, Si, Mn. Mg cé anh hudng rat 1én
dé€n hiéu qua nhiét luyén cta hgp kim.

- Tinh chat:

+ N6i chung dura c6 do bén kha cao, nhat 1a sau khi nhiét luyén, o, = 42 +
47 KG/mm®*.

+ Do ¢6 d6 bén tuong ddi 16t va trong lugng riéng nhd (y = 2,8 g/cm®) nén
dura c6 do bén riéng rat Idn. Do bén riéng duge xdc dinh dua vio ty s6: 6,/ v,
do bén riéng cta dura 13 15 + 16; trong khi 46 thép CT 51 1a 6,0 + 6,5 con
gangla 1,5+ 6. _

+ Nhuoc diém co bin cla dura 12 tinh chéng dn mon kém (thudng khic
phuc bang pht nhém nguyén chat).

2.1.2. Ky hiéu - cong dung

- K¥ hiéu:

TCVN 1659 — 75 ky hiéu hop kim béi hé thdng chif va so:

Cic chir 1a ky hiéu hod hoc clia cdc nguyén té ¢6 trong thanh phan
hop kim.

Céc 0 sau nguyén té chi lugng nguyén té dé tinh theo phin tram (con lai
$6 phén trim cia Al).

Vi du: Al Cu 4 Mg 14 hop kim dura ¢6 4% Cu, 1% Mg, 95% AL

- Cong dung:

Do c6 do bén, nhat 12 ¢6 do bén riéng cao (o, /¥ ) nén dura dugc sir dung
1am c4c san pham pho bién trong nganh hang khong (két cdu mdy bay, tau vii
tru...), giao thong van tai (dim chiu luc xe tai, sudn tau bién..), dung cu thé
thao va xay dung...

Chi ¥: Co thé nhiét luyén duge dé 1am tang co tinh clia sdn pham.

2.2. Silumin |

La hop kim nhém dic duge sir dung rong rdi nhat. N6 1a hop kim duge tao
nén trén co s& hé hgp kim Al — Si. Ngoai ra trong thanh phén ctia hgp kim con
¢6 thé ¢d cdc nguyén t6 nhu Mg, Mn, Cu, Zn...
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Theo thanh phan, nguoi ta chia silumin thanh 2 nhém:

2.2.1. Silumin don gidn

Silumin don gian la silumin ma trong thanh phan chi ¢4 Al va silic.

VD: Ky hi¢u Al Si 13 (13% Si, con lai 87% Al). Silumin don gian ¢é tinh
diic 10t nhung co tinh thdp nén duge ding dé dic cdc chi tét ¢6 hinh ding
phtc tap nhung chiu tai trong nhe.

2.2.2. Silumin phitc tap

La hop kim nhom véi 4 + 10% Si, ngoai ra con thém cdc nguyén 18 nhu Cu, Mg,
Zn,Mn. ..

Do ¢6 thém cac nguyén t6 hop kim nén co tinh clia hgp kim, nhit 1a sau
khi nhiét luyén duge ting 1én nhiéu.

Thuong dung cic hgp kim: AlSi8Mg, AlSi6MgMnCu7, AlSiSMnCu3,...
dé 1am cdc chi tiét tuong d6i quan trong trong dong co 6t6 nhur mat bich, bo ly
hop, pitténg...

IIL. PONG VA HOP KIM DONG

1. Pdng nguyén chat

1.1. Tinh chat

Dong 1a kim loai ¢6 mét dang th hinh, ¢6 mang 1ap phuong tam mat vdi
théng s6 mang, a = 3,6A". Tinh chit clia né nhu sau:

- C6 khéi lugng rieng 16n y = 8,94 g/em’.

- Tinh dén nhiét, din dién rat cao.

- Tinh chéng an mon t6t.

- Nhiét do chay tuong déi cao. Tnc = 1083°C.

- C6 d6 ben thip o = 16KG/mm*. HB = 40 nhung do bén tang manh khi
bién dang ngudi (o, = 45KG/mm®. HB = 125). Do viy mot trong nhiing bién
phdp hod bén dong 13 bién dang ngudi. Mic di 46 cing khong cao nhung
ddéng c6 kha ning chéng mai mon tot.

- C6 tinh cong nghe 16t, dé dit mong, kéo s¢i tuy vay tinh gia cong
cat kém.

1.2. Ky hiéu

Péng nguyeén chat theo TCVN 1695 - 75 duge ky hiéu bing chir Cu kém
theo 38 chi mic do tap chét.
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Cu 1 (99,9% Cu)
Cu 2 (99,7% Cu)
Cu 3 (99,5% Cu)

2. Hop kim dong _

C6 nhiéu cdch phan loai céc hgp kim clia d6ng nhung ding phd bién nhat
la cach phan loai theo thanh phan hod hoc.

Theo thanh phin hod hoc, hop kim cha déng dugc chia thanh 2 loai

2.1. Latong

La hop kim ctia dong ma thanh phén chinh la Cu va Zn. Latong con goi 1a
dong thau (d6ng vang).

Ngoai ra trong thanh phan clta hgp kim cdn cé cdc nguyén t6 khic nhu Pb,
Sn, Ni,. ..

Laténg theo TCVN 1695 - 75 duge ky hiéu béng chit L sau d6 12 cdc chit
ky hiéu tén nguyén 16 hod hoc va chi s6 thanh phén cla né. Latong ducc chia
thanh 2 nhém

2.1.1. Laténg don gidn

La hop kim trong thanh phdn chi ¢6 2 nguyén t6 Cu va Zn. Hop kim nay
¢ d¢ deo cao, d§ bén va do cimg phy thude vao lugng Zn, khi % Zn ting G,,
HB tang.

Thudng ding LCu90Zn10, LCu70Zn30 lam cdc ong tan nhiét, 6ng dan va
cdc chi ti€t ddp sdu (vi ¢é tinh déo cao).

2.1.2. Laténg phirc tap

La hgp kim trong d6 ngoai Cu va Zn con dua thém mot s& nguyén 16 Pb,
Sn, Al, Ni,... dé cai thién tinh chét ciia hop kim.

VD: Pb lam tang tinh cit got; Sn lam tdng tinh chéng an mon; Al, Ni lam
tang cd tinh co cdc ky hi¢u: LCuZn298n1, LCuZn40Pbl.

2.2. Brong

La hop kim cla déng véi cic nguyén t3 khdc trir Zn (néu trong thianh phédn
clia hop kim ¢6 Zn thi né ddng vai trd nguyén t& hop kim phu), brong con goi
la déng thanh.

Brong dugc ky hiéu bang chit B. Tén goi chia bréng duge phan biét theo
nguyén t6 hop kim chinh. VD: brong thiéc, brong nhom.

2.2.1. Brong thiéc

La hop kim cia Cu véi nguyén t6 hop kim chinh 1a Sn.
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Brong thi€c ¢6 d6 bén cao, tinh déo t6t, tinh chéng an mon tot, thudng
ding BCu Sn 10 Pb 1; B Cu Sn 5 Zn 2 Pb 5 dé lam & trugt, bénh rang, 10 xo...

2.2.2. Brong nhom

La hgp kim cua Cu véi nguyén 1§ hop kim chinh 13 Sn. Brong nhém c¢é
d6 bén cao hon brong thi€c, tinh chéng an mon t6t nhung c6 nhuge diém
la khé diic.

Thudng dung thay brong thiéc vi ré tién.

Thudng ding BCuAl9Fed4; BCuAl10Fed4Ni4.

2.2.3. Brong berili

Brong berili 12 hgp kim clia Cu véi nguyén 6 hop kim chinh 12 Be, cdn goi
1a dong dan héi. Hop kim ¢6 do cing cao, tinh dan héi rat cao, tinh chéng an
mon va dé dan dién t6t thudng ding 1am 16 xo trong céc thiét bi do dién.

Thuong dung véi k¥ hiéu BCuBe2.

IV. CHI, THIEC VA HQP KIM CUA CHUNG

1. Chi, thiéc nguyén chat

L.1. Tinh chat

- C6 nhiét dd néng chay khd thap: 232°C d6i véi thige v 527°C d6i
vdi chi.

- Tinh chong an mon rat t6t trong nhiéu méi trudng.

- C6 tinh rat mém.

1.2. Cong dung

- Thi€c diing d€ ma thép, duge sl dung roéng rii trong cong nghé d6 hop,
bdo quan thyc phim.

- Chi dung dé 1am cau chi.

Hop kim trén co s& chi va thi€c gém nhiéu ching loai khdc nhau, dugc skt
dung vao nhiéu muc dich khic nhau.

2. Hop kim trén co sd chi va thiéc

2.1. Cac hgp kim c6 nhiét dd nong chay thap

La hop kim trén co s& chi va thi€e v6i thanh phén thich hgp dé dé chay.
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Céng dung: Thudng ding hop kim ¢6 3 nguyén té Pb — Sn — Bi ¢6 nhiét do
néng chay Tnc = 96"C... Cac hop kim nay dugc sir dung trong k¥ thuat tu
dong va trong y t&.

2.2. Cac hgp kim han

LA hop kim trén co s& chi va thi€c véi thanh phan thich hgp dé cé
do chay loang cao lién két tot vdi vat lieu ¢o s&, dam bao do bén mai
han 16n.

Cong dung: Dugc st dung d€ hin dong laténg, trdng 1én tdm thép.

2.3. Céc hop kim bic bit

LA hop kim trén cd s& thiéc, chi v6i thanh phdn thich hgp dé t6 chifc chia
ching c6 cdc phén tlf pha rin phan bé trén nén mém.

Cong dung: Thudmg ding dé 1am hgp kim & trugt ¢6 chat lugng cao.

V. HOP KIM LAM O TRUQT

1. Cong dung

Hop kim & trugt 13 hop kim diing dé ché tao 16t truc cba & truc (con goi 12
bac 16t).

Mic ddu ngdy nay & lan diing cing nhiéu nhung cdc 6 truot vin chiém vi
tri quan trong vi ¢é wu diém sau: dé ché tao, dé thay thé, gid thanh ré, boéi tron
dé vi trong nhiéu trudng hop khong thé dung & lin duge nhu 16t truc & ¢6 bién
cha truc Khuyu.

2. Yéu cau déi véi hgp kim 1am & trugt

2.1. Phai ¢6 hé s0 ma sat nho véi bé mat truc thép

Day 13 yéu cdu quan trong nhat va lién quan dén chon vat liéu ¢6 16 chic
kim loai gobm hai phdn cd tinh: Phdn ctng (8t nhat 1A hat ciing) va phan mém
(t6t nhat 1a nén mém). C6 duoc nhu vay thi khi 6 truot bit ddu 1am viéc, phin
mém s& mon di tao rinh chia ddu dé boi tron, con phdn cting nho ra d 14y 6
truc 1am cho tiét dién ti€p xiic nho, do d6 gidm manh hé s& ma sdt khi ti€p xiic
vé4i bé mat truc.

Vi du: Hop kim thiéc 1am 6 truot s& c6 t8 chic hat ciéng 14 hgp chat hod
hoc Sn Sb, Cu,Sn, nén mém 1a dung dich rdn pha p’ (Hinh 17).
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Truc thép

Ranh hdi tron O truot

Hinh 17: T8 chirc ciia hop kim thiéc lam & truot

2.2. ft 1am mon truc thép va chiu ap lue cao

Muén truc thép khoéng bi mon khi 1am viéc thi vét liéu 6 trugt phai lam
bang ciac hop kim mém 14 hgp kim mau, song cling phai ¢6 dé bén nhat dinh
dé chiu dp luc cao. Néu cdn nang cao kha nang chiu 4p luc cla céc 6 truot phai
ch€ tao bing hop kim ghép: ngoai 1a thép, trong la hgp kim mau.

2.3. Tinh cong nghé tot va gia thanh ha

Hop kim c6 tinh diic cao, néu ché tao duogc hgp kim ghép phai ¢6 kha niang
bam dinh vao vo thép (ngoai thép, trong 1a HK mau).

Chu ¥: Khé ¢6 vit liéu ndo thoa min tat ca cdc yéu ciu trén clia hop kim
1am & truot.

3. Cac loai hop kim & truat thusng ding

3.1. Hop kim 6 truot ¢6 nhiét do néng chay cao

L2 hgp kim 6 trugt trén co s cha kim loai ¢é nhiét do néng chdy cao. Vi
du: Fe hoac Cu.

3.1.1. Gang xdm (gang cdu, gang deo)

Diing céc loai gang ¢6 té chitc nén peclit P nhé min (nén cing) va grafit
(hat mém).

Cong dung: Dung lam & trugt cho cdc loai truc cé téc do vong quay cham
nhung chiu dugc dp luc cao.

123



3.1.2. Dong thanh thiéc (brong thiéc)

Hop kim déng - thi€c t6 chirc nén mém 13 dung dich ran Cu(Sn) va hat
ciing la cong tich (o + 3).

Cong dung: Ding dé ché tao & trugt chiu duge dp luc cho cac loai truc c6
toc do vong quay cham hoac trung binh.

3.2. Hop kim 6 trugt ¢6 nhiét do néng chay thap

La hop kim & truot trén co s& clia kim loai ¢ nhiét dé néng chay thap, vi
du: thi€c, chi, nhom, kém... c6 tén chung 1a babit (tén bic hoc ngudi Anh 13
Babit tim ra) gém ¢6:

3.2.1. Babit thiéc (Sn - Sb - Sn)

Ky hiéu cia Nga 83, b89 trong d6 c6 83% (89%) Sn, con lai 1a Cu va Sb.

Cong dung: Ding lam cdc 6 trugt quan trong ¢ toc d6 vong quay cao vi
trung binh: Tudc bin, déng co diezen.

3.2.2. Babit chi (Pb - Sb - Sn)

Ky hiéu ciia Nga B06, b16 trong dé c6 6% (16%) Sb, cdon 6% (16%) Sn,
con lat 1a Pb.

Cong dung:

- B16 diing dé€ thay the cho babit thi&c trong diéu kién khéng va dap.

- B0O6 ding d€ thay th€ cho phdn 16n cdc loai & trugt ot6. Ngoai ra ¢on
diing 1am & trugt trong déng co xang.

3.2.3. Babit nhém (Al - Sn), (Al - Sb - Mg)

Cong dung: Loai nay ¢6 tri€n vong hon c4 do ¢é hé s6 ma sdt nhd,
nhe, din nhi¢t cao, chdng dn mon cao trong ddu, cd tinh cao, gii thanh ha
nhung cong nghé kém (khé dinh bdm) nén né dang duge thay thé cho
babit thiéc.

Cau héi 6n tap

1. Binh ngha, céng dung, tinh chat cha hgp kim cimg.

2. Tai sao hgp kim cimg khi dung lam dao cat c6 tdc do cdt cao khong phai nhiét
luyén nhir dao lam bang thép gi6?

3. Phan biét céu tao, tinh chat, cong dung clia hgp kim cing loai mét cac bit va hai
cdc bit,
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4. Cho céc ky hiéu vat lidu: T15K6, T30K6, BK8, BK2. Hay phan tich ky hiéu va néu
cbng dung ¢ila ching.

5. Céc yéu cau clia hap kim & trugt, trong d6 y&u cdu nao <6 lién quan dén chon 16
chlc cia hgp kim.

6. Cho vai vi du hop kim & truot thudng dung, Can cl vao cac diu kién [am viée nao
clia 6 trugt dé chon vat lidu 16t fryc.
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Chuong 7

CAC VAT LIEU KHAC VA XU THE
PHAT TRIEN VAT LIEU NGAY NAY

(2 tié)

1. Muc dich

- Gidi thiéu cho hoc sinh nhitng tinh chat va cong dung clia nhiing vat liéu
phi kim loai va cdc vit liéu thudng diing trong nganh co khi.

- Giéi thiéu mét s6 cong dung chia vat liéu mdi.

2. Yéu cau

- Biét dugc cdc tinh chat va cong dung cha cdc vat liéu phi kim loai
thudng ding.

- C6 khdi niém vé vit liéu mdéi va xu thé€ phdt trién vt liéu hién nay trén
thé gidi.

NOI DUNG

L. VAT LIEU PHI KIM LOAI THUONG DUNG

1. Bot mai, amiing, chat déo

1.1. Bot mai

1.1.1. Tinh chat

Bot mat 12 loai vit liéu v6 co ceramic ding dé€ ddnh béng cic loai vat lién
khdc, do vay né ¢d cdc tinh chat sau:

- C6 d¢ cuing cao hon céc vat liéu khéc.

- C6 bé mat nhon séc dé mai cdc chi tiét gia cong.

- C6 kha ning dinh két thanh khdi theo yéu cdu cong nghé.

1.1.2. Cong dung

- Lam d4 mai.
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- Lam gidy rdp, vai rip.

- 3 dang bot dé dénh béng céc chi tiét can do béng cao.

1.2. Amiang

Amiang 1a nhém sgi khodng thién nhién duge ldy tr quang md ¢b chita
canxi, silic cdt va magié.

1.2.1. Tinh chdt

- Amidng c¢6 mau trang, min, thd nho, ¢é tinh chiu lira cao, kha nang din
nhiét thap.

- C6 d6 bén co hoc 16n, ¢6 kha nang chiu axit, kiém.

- C4c tinh chat chia amidng khong thay ddi & < 500°C.

- Vidu cdt triing SiO,, éméri (hén hop tu nhién cua ALO,, SiC,... kim cuong).

1.2.2. Cong dung _

- Soi amidng dung lam dém cdch nhiét.

- Gify amidng dé cdch nhiét, cich dién hodc lam vat liéu 16t éng hoi, dng
nude khi né 1am viée & t° < 450"C.

- Amiang dang ép lam co cdu him may (t,, = 280"C).

Ngoai ra vai amiang con dung ché tao ging tay, quan 4o chiu nhiét cho thg
1®, linh ctru hoa.

Nhuge diém 16n nhat amidng 1a vat liéu ¢6 tinh chat doc hai, khi sir dung
can chd ¥, vi the hién nay it duge st dung.

1.3. Chat déo

L2 vat liéu polyme c6 thé bi€n dang ma khéng bi phd huy va cé thé dinh
hinh v6i ap lue rat thap.

1.3.1. Tinh chdt

- C6 trong lugng riéng nho.

- C6 co tinh tuong doéi t6t, ¢6 kha ning chiu dn mon.

- C4 tinh cong nghé tét.

Nhugc diém 16n nhét cha chat déo 1a bi hod gia theo thdi gian (bi 1o hod).

1.3.2. Phan loai - cong dung

- Phan loax:

Trong co6ng nghiép ngudi ta thudng ding 2 loai chit déo:
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- Chit deo nhiét deo:

+ C6 diic diém 1a [udn cé thé néng chay va tao hinh lai duoc.

+ Dung phé bién 1a polyetylen (PE), polyeste (PET), acrylic (PMMA),
polyamid (PA)...

+ Chat deo nhiét ciing:

La loai chat déo ma sau 1dn néng chay va tao hinh ddu tién né khong thé
néng chay va tao hinh lai dugce nira.

Ding phd bi€n 1a loai phenol ¢é do bén co hoc khd cao, khong bi an mon
bdi axit, kiém.

- Coéng dung:

Chit déo ngay cang duge sir dung rong rai trong cong nghiép va doi song.

+ N thich hop dé ché tao cdc chi tiét yéu cdu do bén vira phai, nhe, khong
bi &n mon.

+ Dugc ding 1am binh chita, cdnh quat, banh rang, cdc chi tiét clia co
cdu phanh.

+ Phé bién nhit 14 phit 1en bé mat kim loai dé bao vé cho né khoi bi
an mon.

+ Chat déo con ding dé thay thé cho mot s6 loai vét liéu nhim gidm su
hao phi nguyén liéu va tang nang suét lao déng.

2. Dau-mao

2.1. Dau

2.1.1. Tinh chdt

Khi str dung diu can chii ¥ mot s6 dac tinh sau:

- D6 nhon: Dac trung cho dé lodng cia ddu. D6 nhdn thay déi theo nhiét
d6. Nhiét do cang cao dau cang lodng.

- Nhiét do bt lira 1a nhiét do ma & dé hoi ddu b6 chdy khi gap lira. Déi
v6i diu mdy diing trong co khi t*,, > 160°C.

- Nhiét d6 dong dac 13 nhiét d6 ma & d6 ddu dac lai (véi céc thiét bi ding &
* nhiét do thap phai chid ¥ nhiét 46 nay).

2.1.2. Cong dung

Cong dung chli y€u cia dau 1a boi tron 1am giam ma sdt gita cdc bé mat
ti€p xtc ctta cdc chi tiét mdy.

- Bao vé kim loai khoi bi an mon.

- Lam nhién liéu cho dong co d6t trong...
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2.2. Mo

2.2.1. Tinh chat

- C6 trong lugng riéng nhd: 0,8 + 1 gfem’.

- O thé dac c6 mau vang hoac nau.

- C6 kha nang chdng ri va bai tron tot.

2.2.2. Céong dung

Ding chii yéu dé bio v¢ cdc dung cu, chi tiét may khi bao quan van
chuyén. M& con ding dé béi tron & cdc b phan khé gitt ddu (nhu cdp ctia cin
truc) hodc nhimg bo phan lau mdi cin tra chat béi tron.

3. Dung dich lam nguédi

Céc dung dich lam nguoi néu dudi day 1a cdc dung dich c6 tdc dung lam
ngudi bé mit chi (i€t va dao trong qud trinh cét got. Vi khi cit got do ma st
gilta bé mat dao va chi tiét gia cong nén O vi tri ti€p xtdc nhiét do lén rat cao
lam gidm tudi the clia dao. Do d6 dung dich 1am nguoi s& lam nguéi chi tiet
gia cong khi cit lam tang tudi tho cta dao.

3.1. Tac dung

Cong dung cua dung dich 1am ngudi ¢é cic tic dung sau:

- Lam nguéi: Dung dich hip thy nhiét do ma sit sinh ra do dé [am dao
khong bi giam do cing, ting duge (¢ do cit, gidm hién tugng gidn nd nhiét
d0. tang d6 chinh xdc gia cong.

- Boi tron: Tao mang nhon ¢6 téc dung bdi tron trén bé mat chi tiét lam
gidm ma sdt do d6 giam duoc luc cit.

- Bdo vé: Tao mang oxit bao vé kim loai.

- Rira: Rira sach phoi vun 1am bé mit tron ling vi day phoi khdi khu vuc
cat got.

3.2. Cac chat lam ngudi thudmg dung

- Emunxi: La hén hop clia nude va ddu khodng vat, ngoai ra trong emunxi
con ¢d nude xa phong va Na,CO,.

- Dung dich nutde: Gém nuée pha véi NaNO, va Na,CO,.

- Dung dich déu: Gom dau luu hod pha véi H,0, NaNO, vi Na,CO,,

Viée lua chon dung dich 1am ngudi phu thudc vio cong nghé cit gol, loai
may, dao vi vit lieu cit got.
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IL. XU THE PHAT TRIEN VAT LIEU HIEN NAY

San xudt cdc vat liéu co ban trén thé gidi hién nay nhin chung da ddp ung
nhu cdu vé s6 lugng, do d6 van dé chat lugng va gid thanh da néi 1én hang dau
lam tédng thém sy canh tranh gifta cic loai vat ligu trong méi linh vuc st dung
chung. Tuy vay vart liéu kim loai truée hét 1a thép van giit vai tro then chét
trong phét tri€n céng nghiép, dic biét né vin giit doc quyén trong nhidu linh
vire xdy dung cdc nhip cdu dai, céng trinh trén bién, khung nha xudng, nhiéu
loai mday méc va thiét bi. ..

Theo cong nghé ché tao, ¢6 thé néu hai xu the phat trién vat liéu nhr sau:

- Phét trién vat liéu theo cong nghé truyén théng.

- Phat trién vat liéu theo cong nghé méi.

Cdc khdi niém “cong nghé truyén théng” va “cong nghé mdi” mang tinh
quy udc vi cdc cong nghé truyén thong luén duge hoan thién va déi mdéi. Con
cong ngh¢ mdi lai duge phdt trién trén co s& cong nghé di c6.

1. Phat trién vat liéu theo céng nghé truyén théng

1.1. Thép xay dung

Dién hinh 12 thép xay dung hop kim vi luong.

Bay la nhém thép dugc phat trién trén co s& thép xay dung hop kim nhung
hop kim hoa nhiéu loai nguyén t6 vdi lugng thanh phan rat nhé (dusi vii phan
nghin) s€ dat cdc yéu cdu sir dung can thiét cho két cau xay dung, dac biét Ia
do bén cao hon 2 + 3 Idn thép xay dung théng thudng ma vin duge dam bao
tinh ciing va tinh chdng an mén tét trong cdc moi trudng, do d6 1am tang kha
ning chiu tai hodc giam nhe khoi lugng két ciu. Diéu nay dic biét ¢6 1gi trong
xay dung cdu, khung toa xe & t6 tai... da tiét kiém hang chuc triéu tdn thép
trong 1 nam.

1.2. Thép ché tao may

1.2.1. Thép két cdu c6 d6 citng thix hai

Day ]a nhém thép duge phat trién trén co sd thép két cdu loai hod &t véi
lugng chita cacbon 0,3 + 0,4%C va hop kim hod da nguyén t6 vdi téng luong
chia khoang 5 - 8%, do dé khi ram cao dic biét & nhiét 46 550 =+ 600°C tao ra
cac bit phan tdn lam te‘mg do ciing cao hon sau khi t61 nhu thép gid, do dé dat
do bén cao dong thoi vin dam bédo tinh déo t6t (8 > 10%) nén co tinh tdng hop
dat duogc rat cao.

Cong dung: Diing d€ ché tao cdc chi tiét mdy 1am viéc dat co tinh téng hop
rat cao kha ning dat o, = 2000MPa (cdc loai thép ho4 tot khdc chi dat o, =
600 + 1200MPa) va & > 10%.
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1.2.2. Thép nito

Day ta nhém (hép duge phdt trién trén co sd hop chat hod hoc a sét nitrit
Fe,N hoac Fe,N... do nito trong thép cao hon 1+1,5% thay cho Fe,C trong
thép nén ¢6 do ciing cao hon ma lai ¢6 do bén rdt t6t. Péng thdi cling véi Cr
trong thép tao thanh CrN lién mang vdi Mactenxit khé tich tu & nhiét do cao
nén thép giiy duge co tinh ¢ nhiét d6 cao.

Cong dung: Thudng diing dé ché tao cdc chi ti€t mdy lam viéc trong diéu
kién mai mon cao va nhiét do cao, Vi du: O bi t6¢ do cao, khuon dap néng. ..
kha nang dat o, > 2000MPa.

2. Phat trién vat li¢u theo céng nghé méi

2.1. Cong nghé luyén kim bot

Cong ngh¢ luyén kim bot gom tao bot, tao hinh san pham va thicu két, tuy
da sir dung tr lau nhung truée day chi tng dung cho cdc loai sin phdm ¢
thanh phan va tinh chat khong thé ché tao bang phuong phédp luyén kim binh
thudng, vi du nhu hop kim cuing.

Trong nhimg thap ky gan day, nhd ti€n bo khoa hoc k¥ thuat, “phuong
phidp luyén kim bot” duge ting dung rong rdi dé ché tao nhiéu san phim khic
nhau cho hdu hét cdc loai hop kim. Nh& céng nghé mdi nay dat duge cic wu
diém co ban sau:

- Ché tao duge cdc hop kim véi thanh phén phifc tap va phuong phip luyén
kim binh thudng khong thé lam duoc.

- Ché tao vat lieu ddm bdo céu tao bén trong ¢ hai thinh phan 6 chic
khdc bigt v¢ d¢ ciing theo yéu cdu rat thich hop dé ché tao cic chi tiét chong
mal mon, chéng ma sdt hoic ma sat.

- He¢ s6 sir dung kim loai hiru ich cao vi gid thinh ha do dung it nang
lugng va nhan luc,

- C6 thé ché€ tao nhitmg san phdm véi hinh ddng phiic tap va véi do6 chinh
xdc kich thudc cao nhu: Binh rang, cam, tay don, bac 16t. ..

- C6 the ché tao san phim co khi ghép tir nhiéu loai vat liéu khac nhau.

Clui 3. Céc sdn pham co khi thép 1am bing “phuong phap Juyén kim bot”
muon ¢6 co tinh 1am viéc phai nhiét luyén hoac hod nhiét luyén thi méi dat
dugc hi¢u qua tot.

2.2, Vat liéu két hop (compozit)

Compozit 1a ki€u vat liéu lai tao giita hai hay nhiéu loai vat lidu sao cho
tinh chit cta ching hé trg cho nhau.
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Cong nghé¢ ché€ tao trén co s& luyén kim bot cling ¢6 cdu tao nhiéu pha
nhung c6 céu tric da thiet k& xdc dinh, trong d6 pha lién tuc toan khéj goi 1a
nén, con pha phan b& gidn doan duge lién két bdi nén goi 1a cot.

Nhiém vu chinh cha nén 12 lién két c6t thanh khéi dé tao hinh, bao vé vi
che phil khoi céc tdc dong co hoc va hod hoc ctia moi trudng.

Nhi¢m vu chinh ciia ¢6t 1 chiu tai.

Chit y: Tinh chét cha compozit do ban chat cha cic pha va cdu triic da thiét
k& xdc dinh khdc hén véi tinh chit clia cdc pha c6t va nén (lien hé kién thic:
Dang cdu tao hén hop co hoc trong chuong I).

Can cit cau triic da thiét k€ xéc dinh, cé thé chia compozit 1am 3 loai:

2.2.1. Compozit hat

Compozit hat chita cic phan ¢6t & dang hat. Vi du:

- Hop kim caifng: Nén 1a nguyén 5 Co, con ¢6t hat 12 nhiing cdc bit WC,
TiC,... 1a vat liéu diing d€ 1am dung cu cit.

- Bé tong: Nén 12 xi mang, cot 12 nhitng hat cat vA séi... 1a vat lieu ding
trong xdy dung.

- Compozit nén kim loai gom bot déng, sit hodic thép, con cot thi dang hat
cdc bit, nitrit... 1a vat liéu dung dé ché tao cdc dung cu cét véi toc do cét cao, 6
do chiu nhiét d6 cao hoac céc chi ti€t may ¢6 tinh ning sir dung cao.

2.2.2. Compozit soi

Compozit sgi la loai két cdu quan trong nhdt vi né ¢6 do bén riéng va
modun dan héi cao.

Compozit sgi chita cdc phin c6t & dang sgi gém ¢6 cdc loai phé bién
hién nay :

- Compozit nén polyme c6t sgi thuy tinh vira bén, vita nhe, chéng an mon
t6t, chdng va dap t6t, cdch dién t6t, cong nghé ché tao don gian, gid thanh ha
nén dugc ding nhiéu dé ché€ tao v6 xudng va ca nd t6c do cao, cic tAm 4p
tudng trong mdy bay, toa xe, cac phong tdm, phong vé sinh, bé boi, vd than xe
hoi, tdu bién, 6ng dén, container chita hang... Dac biét trong cong nghiép 6to,
né cé sifc canh tranh nhd giam duge khéi luong va tiéu hao nhién liéu it nhat
khi lam viéc.

- Compozit nén polyme c6t sgi bo hodc sgi cacbon, ¢ d6 bén cao hon 4 +
5 lan so v6i thuy tinh, 1a vat lieu nhe, ¢é do bén cao, chiu duge nhiét do, dn
mon cao, dan héi va chéng rung t6t, chiu moi cao, phli hap dé€ ch€ tao nhimng
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chi i€t mdy cén c6 co tinh téng hop cao va nhe nhu cénh quat may bay lén
thang, cnh thang bang, cdnh quat may nén khi, cic két cdu trong tau vii tru,
tau bién, dung cu thé thao. Loai compozit nay ¢ stic canh tranh trong san xuit
may bay do giam nhe dugc khéi lugng nén nhién liéu tiéu hao it (giam
20% +30%) so véi dung kim loai.

Clui y- Dang soi bo dit hon sdi cacbon nén {t diing hom.

- Compozit nén kim loai ¢6t soi: Loai phé bign nhat, ¢6 trién vong nhat la
nén nhém - soi bo ¢ phit cdc bit silic vi ¢6 kha nang lam viéc & nhiét d6 cao
hon nhi€u so véi nén polymer ma trong luong riéng nhd hon nén ¢é do bén
riéng (ot.

2.2.3. Compozit cdu triic (compozit tdm ghép)

Compozit cdu triic 1& cdc bdn thanh phdm dang 16p, dang 3 16p duge ket
hop cdc vat liéu déng nhit véi vat liéu compozit theo nhitng két cau hinh hoc
khéc nhau tao ra nhiu loai vat liéu compozit ¢é tinh nang sir dung cao trong
cdc linh vire vén tdi, hing khong, cong trinh xay dung kién tric. ..

Céc loai compozit cau triic:

- Compozit ciu tric dang 16p: Duoc tao thanh tir cc 16p co s& gém 2 loai:

+ Cdc 16p ¢4 vat lieu dong nhat déng vai trd lién két, vi du: Polyme.

+ Cic 16p compozit c6t s0i déng vai trd chiu lyc, v du: Lép gd hodc cdt,
vai sgi thuy tinh (sgi cacbon), 1dm vai béong. ..

Hai loai cdc 16p nay dugce sip xép ldn lugt 1en nhau theo yéu cdu thiét k&
xdc dinh (461 hudng 16p nén compozit c6t sgi) réi ép dinh véi nhau.

- Compozit cau triic dang 3 16p bao gom:

+ Hai I6p mét déng vai trd chiu lyc cao, chiu nhiét, chju dn mon.

+ Ldp16i: C6 16 chifc x6p bot, 16 ong dé tao khoang cach giffa hai tam
cach nhigt, cdch am, chéng an mon. ..

2.3. Cong nghé ngudi nhanh

Theo cong nghé ché tao truyén thang 6 chiic cia vat ligu duge hinh thanh
trong qud trinh 1am ngudi tir trang théi 16ng hodic rin véi téc dod nguodi 16n nhat
vai chuc do/giay. Téc d6 nguéi cham din dén han ché vé 18 chie, tir 46 han
ché€ vé tinh chat.

Cong nghé ngudi nhanh 12 phuong phip nguéi nhanh tir pha ldng t4i
téc do hang tram, hang ty d¢/giay dé nhan duoc t8 chirc vat litu rit nho
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min (vi tinh thé). Khi t6c d¢ ngudi qud 1én hon gia tri xdc dinh tao ra
trang thai vé dinh hinh.

Hién nay cong nghé ngudi nhanh dang dugc sir dung phd bién nhu ddc
vit méng, kéo sgi trong khuon kim loai, tao bing, tao hat. Sau dé ¢é thé sir
dung ngay hodc 12 bdn thanh phim dé ti€p tuc qua luyén kim bot tao thanh
san pham.

Trong tuong lai, cdng nghé ngudi nhanh ¢4 trién vong rat 16n cd thé ché
tao cac vat liéu ¢6 tinh nang st dung cao cho cédc két cdu may ¢6 do bén cao
dé thay thé hop kim titan dét tién trong céng nghiép.

Cong dung hién nay trén thé gidi:

- Ché tao dung cu hop kim nhu thép gié cé tinh ning cit got va tudi tho
cao hon nhiéu 14n so véi phuong phdp ché tao truyén théng.

- Ché tao vat liéu tir ¢6 vat liéu tir mém 1a cic bang vi tinh thé hoic
bang vo dinh hinh... ciing nhu vat liéu tir cing 1am nam chiam vinh ciru.
Chiing c¢6 cdc chi tiéu tir tinh rat cao, dic biét tén hao cong suit thap. Cé
vit liéu tir cing cho nang lugng tir ky luc cao gép nhi€u 1an so voi vat liéu
truyén théng.

3. Phat trién vat liéu véi tinh nang dic biét

3.1. Vat liéu siéu deéo

Siéu d¢o 12 kha ning bién dang déo rat 16n, c6 thé dén 2000%.

Ung dung: Nhé tinh ning siéu déo niy ma céc cong nghé bién dang tao
phot nhu: rén, dap, can ¢é thé tién hanh dé dang trén thiét bi don gian ma
dam bao nang sudt cao, chdt lugng cao, chi phi thap. Vi vay, trong tuong lai
né thue su déng gép to 16n cho cong nghiép tao hinh bing phuong phap gia
cong ap lyc.

Vat liéu siéu déo duge phat hién tir Jau nhimg dén ndm 1960 mdi bt ddu
nhan thitc duge ¥ nghia to 16n cla né trong k¥ thuat. S6 lugng céc hgp kim ¢é
tinh siéu déo dugc nghién ctiu va dua vao tng dung ngay cang nhiéu va duge
phin ra lam 3 nhém: Siéu déo nhiét do phong, siéu déo nhiét d6 trung binh
(200 + 500°C), siéu déo nhiét do cao (16n hon 500"C). Hi¢n nay dang sit dung
rong rai nhom thit hai, nhat 1a trong linh vuc cdc vat liéu lam khudn chiu nhiét
d¢ cao. Trong tuong lai gan cin nghién ctiu ché tao cdc loai khuon dap méi céd
thé Iam viéc lau dii & nhiét do cao véi luc dap 16n.
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3.2. Vat liéu siéu dan

Siéu dan 1a hién tugng giam dién tr& xudng tri s6 bang 0 ¢ phiét do thap,
do dé ¢6 thé chiu duge dong dién véi mat do rat 16n 10° + 10° A/cm?®. Day 1a
vat liéu ddy tiém nang, gan day khidm pha loai siéu din nhiét do cao dugc
nhiéu nha khoa hoc chii ¥ dén vi n6 ¢6 kha ning tao ra nhitng bién doi hét sic
quan trong trong k¥ thuat hién dai.

Siéu dan nhiét 36 cao duge tng dung trong thuc tién khdc nhau, vi du: Cic
tuy€n tai dién siéu cao dp va siéu cong sudl, cdc tau siéu toéc, cdc may gia 16¢
siéu cong suat, cic bo tich trit dién nang cong sudt siéu cao, cdc vi mach trong
cdc mdy tinh cwc manh the€ hé mdi.

3.3. Vat liéu nhé hinh

Hi¢u tmg nhé hinh la Kha niang cha vat liéu phuc héi lai hinh déng da tao
ra trude dé.

Day 1a loai vat liéu c6 trién vong phat trién trong twong lai, hién nay chi
md&i bt ddu nghién citu.

Mot s6 hudng sir dung c6 trién vong nhur:

- Céc chi tiét ndi dang dinh tdn 6ng ndi... trong ghép ndi xuong, cic
co quan noi tang nhin tao khi phéu thuat, cidc ghép ndi trong méi trudng
dac hai...

- Céc bo diéu khién hanh trinh hodc chie nang dudi tic dung clia iing suat,
nhiét dg trong cdc hé thong diéu khién tr déng: ngudi may, déng mé chép nhi
cao tang, déng md dén chiéu trén 6 to theo nhiét dd méi trudng.

- Cac dong co “vinh cin” dudi tic dung cua hai mdi trudng néng lanh
khdc nhau.

Clut y: Nhé hinh 12 k€t qua cla bi€n dang déo thuan nghich cia vat licu do
dé chuyén bi€n thuan nghich Austenit <> Mactenxit ¢6 diéu kién cia ing suit
hodc nhiét do.

Cau héi én tap chudng

1. ray ké cac loai vat liéu phi kim loai diing trong nganh cd khi. B6i véi nghé cét got
mudn tang niing suat cat va tang tudi tho st dung clia dao cdn quan tam dén loai vat lidu
nao g trén? Tai sao?

2 Hay cho biét xu thé phat trién vat liéu hién nay nghé cdg khi can quan tam dén
nhém vat liéu nao nhat (lién hé nganh dao tao),



ON TAP CHUONG TRINH
(1,5 tiét)

PHAN 1: CAU HOI ON TAP TRONG TAM CHUONG TRINH

Cau hoi

1. Co tinh 12 gi, hay néu cdc loai co tinh cta vat liéu (dinh nghia, ky hiéu,
don vi cia chiing).

2. Hiay néu ¥ nghia cdc loai co tinh vat liéu va mdi quan hé giita cac dac
trung co tinh clia vat liéu thép?

3. Liét ké cic dang cdu tao hop kim, trinh bay dinh nghia, cdu tao, co tinh
chung clia ching; sau d6 lay cdc vi du vé cdu tao cta hop kim Fe-Fe,C cé
thanh phin xic dinh (0,8%C, 6,67%C) dé ching minh cdc dang ciu tao trén.

4. Dinh nghia va cong dung gian d6 trang thdi? Tai sao phai hoc gidn do6
trang thdi Fe-Fe,C cha hop kim Fe-C.

5. Dinh nghia va cong dung cla nhiét luyén, hod nhiét luyén? Tir d6 co
nhén xét gi dé phan biét chiing?

6. Tai sao lai néi co s& clia nhiét luyén hop kim 1a gian d6 trang thal" Hay
ching minh co sd nhiét luyén thép la gian 46 trang thai Fe-Fe,C phan thép &
trang théi rdn (v& gian d6 trang théi Fe-C phan thép & trang thai ran).

7. Trinh bay dinh nghia va muc dich cac phuong phap nhiét luyén.

8. Hiay néu cong dung va nguyén 1§ chung cha phuong phap t6i bé mat?

9. Néu dinh nghia va céng dung cua phuong phap thaim C?

10. Hiy tim céc 18 chiic trong “thép thudng” ¢ thanh phidn xdc dinh dé
thép dat duge co tinh mong mudn khiac nhau sau khi nhiét luyén vét ciac
phuong phdp ktdc nhau va so sénh co tinh cla ching (0, thudng hod, t6i, toi
va ram thép, t0i va ram trung binh, toi va ram cao).

11. Hay phan biét cdc loai thép (xay dung, két céu, dung cu) vé cic mat
cong dung, dac diém, ky hicu...
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12. Dinh nghia cdc loal vat lieu sau: Thép cacbon, thép hop kim, gang
trang (gang luyén kim), gang grafit (gang ché tao mdy), hop kim cing?

13. Hay phan loai cdc loai thép va cho biét tén goi clia né trong cic trudng
hop sau:

- Theo 18 chiic trén gian dé trang thai.

- Theo phuong phép luyén kim:

+ Muc dd khit 6xy.

+ Mitc d6 khir tap chat ¢6 hai (P,S).

~ Theo thanh phan hod hoc.

- Theo cong dung.

Hay cho biét cich phan loai nao quan trong nhat d6i vdi nganh co khi?

14. Hay néu anh hudng cua cacbon v tap chat dén tinh chit ciia thép?

15. Trinh bay vai tro ctia cacbon dén cong dung clia thép thudng.

16. Hay néu anh hudng co ban chia nguyén t8 hop kim dén co tinh cia pha
co & va nhiét luyén.

17. Hay phan biét 16 chitc, co tinh, cong dung, ky hiéu cdc loai gang dung
trong nganh co khi (gang xdm, gang cdu, gang déo)?

I8. Binh nghia, cong dung, tinh chét clia hop kim cting?

19. Néu cdc yeéu cau cha hop kim 1am & trugt? Can cir vao diéu kién lam
viéc ndo clia & trugt dé chon vat ligu 16t truc?

20. Th¢ ndo la vat ligu compozit, hgp kim ciing cé phai 1a vat liéu
compozit khéng? Tai sao?

21. Hiy cho bi€t xu th€ phét trién cla vat liéu hién nay? Nginh co khi cin
quan tdm dén nhém vat [iéu ndo nhat (lién hé nganh dao tao)?

PHAN 2: BAI TAP TRONG TAM CHUONG TRINH

Bai tap

Cho cic ky hi¢u vat li¢u thép: C40, CT38, 8OWI18Cr4V, CD100, CT33s,
C60, CD120A, 90CrMnSi, 60Si2, 12Cr2NiA, 40Cr2Niwsi, 40CrNi, CD70,
65Mn, 100CrNi, OL100Cr, GX18-36, GX 12-28, GC 60-2, GZ 45-7, BKS,
BK2, T15Ke6...

Yéu cau:

a. Phén tich ky hiéu trén.

137



b. Hiy goi tén phan nhém nhé nhit theo céng dung cha céc k¥ hiéu trén.
Tir d6 néu cong dung va dac diém nhiét luyén kém theo (néu cd).

¢. Tim mot san phadm co khi lam bing thép, sau dé chon mot loai thép ¢6
ky hiéu trén dé ch€ tao. Hiy chon phuong phdp nhiét luyén dé ddp (ng lam
viée lau dai trong cdc diéu kién quy dinh clia né va 1ap quy trinh nhiét luyén
cu thé, gidi thich cdc phuong an da chon 14 t6i w.

Hudéng dan 1am bai tap

-Yéu céu a:

On tap 1y thuyét cdc muc sau dé tra 1oi: 2tr 82, 1.1 tr. 108 , 2.1 tr. 110, 3.1.
tr. 111,2tr. 115

- Yéu cdu b

On tap ly thuyét cdc muc sau dé trd 10i: 1T tr. 85, I1 tr. 108, I tr. 114, cu thé:

- Nhan biét ky hiéu dé phan nhém nhd nhat theo cong dung dua vao dic
diém va thanh phan hod hoc:

+ Thép xay dung cacbon nhém A muc 1.3.1 tr. 86.

+ Thép ket ciu tham cac bon muc 2.3.1 tr. 88.

+ Thép két ciu hod t6t muc 2.3.2 tr, 89.

+ Thép két cau dan héi muc 2.3.3 tr. 90.

+ Thép dung cu thudng muc 3.1.2 tr. 92.

+ Thép dung cu 1am dao cit ¢é téc d6 cit cao muc 3.2.1 tr. 95.
+ Thép lam dung cu bién dang néng muyc 3.2.2 tr. 96.
+ Thép 6 1an muc 4.2.1 tr. 97.

+ Gang xdm muc 1 tr [08.

+ Gang cdu muc 2 tr 110.

+ Gang déomuc 3tr 111.

+ Hop kim ciing loai 1 cdc bit muc 2.1 tr 115.

+ Hop kim ciing loai 2 cdc bit muc 2.2 tr 116.

Sau khi nhan biét phan nhém nhd nhit clia cdc ky hiéu trén, xem 1y thuyét
clia né dé néu coéng dung chung cla timg phan nhém vi dic diém nhiét luyén
kém theo (néu cd).

- Yéu cdu c:

Tim bdt ky mot chi tiét mdy trong cidc mdy codng cu (banh rang, truc,
then...), mdy van chuyén (phu tiing xe dap, xe mdy, 6t6...) hodc cac loai dung
cu co khi (diia, duc, dao tién, khuon dap...) 1am béng thép cho phi hop vdi mot
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trong céc ky hiéu trén va dit diéu kién 1am viéc clia né dé xic dinh yéu cdu co
tinh. Ttr d6 chon cdc phuong phédp nhiét luyén dé ddp tng yéu cédu lam vidc
trén va lap quy trinh cu thé.

Chit y:

D¢ gidi thich cdc phuong 4n da chon 1a t6i wu thi cdn phai gidi thich cdc
vin d€ sau:

- Néu r6 1y do chon k¥ higu vat liéu d6 ma khéng chon ky hiéu vat
li¢u khac.

- Ly do chon phuong phdp nhiét luyén dé nhan duoc té chic ¢é co tinh
mong muén d& dép {ng yéu cdu lam viéc clia san phdm di chon.

- Giai thich cdc thong s6 chon trong quy trinh nhiét luyén cu thé d€ nhan
dugc t6 chifc ¢6 co tinh t6i wu.
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PHU LUC

Nude ta chua san xudt duge nhiéu thép, nhat 12 thép hgp kim nén chi yéu
diing thép nhap khau. Mdi nudc c6 cach phan loai v k¥ hiéu (mdc) riéng cla
ho. Dé€ tién cho viéc tra cifu, so sdnh hoac chuyén déi tuong duong ky hiéu tiéu
chudn cic nudc v6i TCVN, chiing toi gidi thiéu cich phan loai va ki hiéu rieng
clia mot s& nudc phdt trién,

TG chife tiéu chudn quéc t&€ ISO (International Standard Organization) tuy
¢6 dua ra cdc tiéu chudn, song qua mudn déi véi cic nude cong nghiép phat
trién Vi ho di c6 hé théng ky hiéu tlr trwdc va di quen dung, khong dé gi sira
d6i, vi the chi ¢é tc dung vdi cdc nuéc dang phdr rién, dang xay dung cdc
tiéu chuan.

Trudc tién can biét va can nhd cic tiéu chuan

Nga: TOCT. Phip: AFNOR
Trung Quéc: GB Pic: DIN
Nhat: JIC Anh: BS

Riéng M¥ rat nhiéu hé thong tiéu chudn, cic hé théng tiéu chuin thudng
st dung nhiéu nhat the giéi dén véi timg loai vat Liéu:

AISI: Bao quét nhiéu linh vyc gang, thép (cha yéu).

SAE: Dung rong rdi, dic biét co khi, ¢ 16 va thép xay dung hop kim, gang.

AISI/SAE: Hai tiéu chuin AISI va SAE triing nhau khi quy dinh ky hi¢u
thép két cdu.

ASTM: K¥ hiéu céc loai gang, thép, hgp kim mau.

AA: Ky hi¢u chuyén v€ nhom va hap kim nhom.

UNS: Diing chung cho nudc M¥ trén co s& nhitng ky hiéu truyén théng.

Gidi thiéu cdc quy dinh tiéu chuin k¢ hiéu cdc mdc cha vat liéu co kh{
thudng ding cha cic nude (chi ¥ so vdi tiéu chudn ky hiéu Viét Nam).
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1. Thép cac bon: thudng dung hé thdng chit va s6

1.1. Thép xay dung cacbon nhém A (chi quy dinh vé co tinh)

Tiéu chuan | Chix | So Vi du
KH (chi loai thép) | (chi quy dinh vé cu tinh) '
I'OCT CT Tu 0 ... 6 cotinh tang ddn CT3
GB A Tir 1 ... 7 cotinh ting dén A3
JIS SS chi 2 6,,; 6. (MPa: KG/mm?) S5330
AFNOR, DIN Fe chi 2 6,, (MPa) Fe360
BS Fe chi = oy, (MPa) Fe360
ASTM chi > o, (KSi) 36
1.2. Thép két ciau cacbon
Tiéu chuan Chi’r (s0) S6 Vi du
KH chi loai thép (chi quy dinh vé co tinh) '
['OCT, GB 2 56 (x x) phan van Cyy 45
IS SxxC 2 86 (x x) phan van Cy S45C
AFNOS C hoac XC 256 (x x) phin van Cpy XC45
DIN C hoic CK 2 56 (x x) phdn van Cry CK45
BS 060A 256 (x x) phén van C, 060A45
AISI/SAE 10 2 56 (x x) phdn van Cg 1045
1.3. Thép dung cu cacbon
CI]E:‘KH L:’ﬂ‘;i(i:’]gh' $6 (chi quy dinh vé co tinh) Vi du
IroCT Y Chi phan nghin Cp Y7
GB T Chi phdn nghin Cpg T7
S6trl ... 7 (quy dinh %C
IS oK giam dén tir iq4)i O.,7%) SK4
AFNOR | Y1 hosc Y2 | 250 (YD, 350 (¥Y2)chiphdn | o o0 (0 o0
van Cry
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L e Co0W1,
DIN C(xXx)WI | 256,356 (x) chi phin van Cg C120W1
L W109, W112,
AISI, SAE | W1, W2,... | S8 chi phdn van Cry W209, W210

2. Thép hgp kim
2.1. Tiéu chudn ky hiéu TOCT, GB, DIN, AFNOR
Heé thoéng chir:

Ky hiéu Chir dung chi nguyén to hop kim chinh ¢6 trong ky hiéu
Tieuchuan | ¢r [ Mn | Ti | V | W | M, | Ni Si
I'OCT X 13 T D B M H C
GB Cr Mn Ti V W M, Ni Si
DIN Cr Mn Ti V W M, Ni Si
AFNOR C M T A% W D N S
Hé thong so:
S6 chi thanh phan ho4 hoc
K F hu - ) . ar 7 a # . a V; d
tié:chlzgn 56 sau chit chi % S:;?;;:: y :::::' .
(NTHK) P
cacbon
roCT Chi phan tram (%) | 2 s6 (x x) phdnvan | 60C2 =~ 605i2
nguyén t6 d6 ** |16 (x)phannghin | 9XC = 90CrSi
GB ding trudc 0 56 chi > 1%C XCr = CrMnSi
19 khi ¢é
Chi % NTHK khi e | ) 2 56 (x x| 220013 ~X200013
DIN Z (AFNOR) va X han van C; 0,2%C 13%Cr
(DIN) & d4u ky hieu [P0 Yol b O 2T
. ; .| 34CD4 = 34CrM, 4
Chi % A s A
AFNOR véi14 Eoiii?lghm 3a:16c(x VP o 1y
; 5 TB O,I%M]

2.2. Tiéu chuan ky hiéu cic nude khic
AISI/SAE (AISI va SAE cung chung tiéu chudn k¥ hiéu) tiéu chudn ky
hi¢u cho thép hop kim véi bon s6 trong d6 hai s6 ddu chi loai thép, cic s6 cusi
ciing chi phéan van cacbon trung binh Cy,.
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13 x x thép mang gan 4 x x x thép mo lip den

2 x x x thép niken 5 x x x thép crom
3 x x x thép Ni-Cr 6 x x x thép Cr-V
9 x x x thép Si - Mn 7 x x X thép W-Cr

Muén biét thanh phan phai tra bang.

- Riéng AISI dung réng rai cho thép dung cu duge ky hiéu: Bang mét chit
cdi dau ky hiéu chi dac diém cong dung clia thép va sé thir tr quy ude (mudn
bi€t thanh phéan cu thé phai tra bang).

» Thép dung cu c6 cong dung riéng hop kim thap L.

» Thép khuon dap ngudi téi ddu

e Thép lam khuén déap ndng

e Thép gié vonfram

e Thép gié molipden

- JIC: duge quy dinh nhu sau:

¢ Diu ky hiéu ¢6 chir:

S Cr: Thép crém, SMn thép ming gan

SN C thép niken — crom.

S C M thép Cr — M,,.

S Mn C thép Mn ~ Cr.

SN C M thép Ni - Cr - M,,

* Ti€p theo 1a ba s6 trong d6 hai sd cudi cling chi phdn van cacbon
trung binh.

¢ Thép dung cu: Bién dang ngudi SKS, SKD va sé thi tu.

2 =m0

2.3. Thép cé cong dung riéng

- Thép gio:

* [OCT: Coi la thép chuyén ding duge ky higu riéng: Chit P tiép theo 56
chi phin tram W ti€p theo 12 quy dinh chung cia thép hop kim.

Vi du: P18Cr4V (18%W, 4%Cr, 1%V) c6 0,8%C.

 JIC ky hi¢u thép gié bang chit SKH v6i cac s6 thit ty, vi du: SKH2,
SKH3, SKH4, SKH10. (Mudn biét phai tra bang thanh phan)

* AFNOR ky hi¢u thép gié bang chit Z. Ti€p theo nhu quy dinh chung clia
thép hop kim. Vi du: Z8OWCV18-04-01 (0,8%C; 4%Cr; 1%V)

e DIN ky hiéu bang chir S tié€p theo nhu quy dinh chung (trir Cr ludn
bang 4%).
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- Thép 6 lan:

e T'OCT: Ky hi¢u bat ddu bing chir WX va s& tiép theo chi phan nghin
nguyén té Crém trung binh.

Vidu: WX 9, WX 15.

* GB: bat ddu bang chir GCr va s6 chi crom trung binh tinh theo phan nghin.

Vidu: GCrl5.

* JIC k¥ hi¢u bang chit SUJ va s6 thit tutir 1 + 5.

» AISI/SAE quy dinh mdc 6 lan:

Vidu: 5159, 50100, 51100, 52100.

Bdng phu luc 1: Doi chiéu mét s6' mdc thép, gang ciia cde nuéc.

TCVN rocrt GB UNS AISI/SE I8 AFNOR DIN BS
C45 45 45 G10450 1045 S45C XC4a3 C45 060A45
40Cr 40X 40Cr G51400 5140 SCrd40 42C4 41Crd 530440
OLI00OCr2 | WX 15 GCrl5 G52986 42100 SuJ2 100Cr6 1066 535A99

20Cr13 20X13 IX13 542000 420 SUS42 | Z20Cr13 X20Cr13 | 420829

0J1
90CeSi 9XC SCrS: 90CS544 90CrSid44
CD100 Y10 TI0 TT2301 WI10% SK4 Y1105 CloswI
210Cr12 X12 Crl2 D3 SKDL | Z200C12 | X210Cr!2 BD3
SOWI1BCHV P18 WisCHV T, SKHZ | ZBOwCv 518-0-1 BT1
18-04-01
ASTM
CT34 Cr, A2 36 58330 F3360 Fe360 Fe360
GX28-48B | CuU30 HT300 FL12803 Nod0 FC300 | FGL300 GG30 260

GC50-2 BY 50 | QT500-7 | F33800 | 8055-06 | FCDS0 | FGS500-7 GGG50 B500/7
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Bdng phy luc 2: Mot s6'loai thép dung cu chinh ciia M5 (tiéu chudn SAE/AISI)

Loai Thanh phin cic nguyén td %
thép, k¥ Nguyén Cong dung
hiéu C Mn | Cr \' W | Mo | Co 16 khic
W - Thép 161 nudce: Dung cu gia cong, dung cu
- Wi 0,6-1.4 - - - - - - - cidm tay, dung cu chin va
SW2 L 06-54 | - - loas| - . ; ; dap & nhict do thudmg,. .
S -Thép chiu va dip;
- 81 0.5 - 1.5 2.5 - - - - Dung cu thuy Ly, kéo,
- 52 0.55 0.8 - - - - 0.4 28i khuan diu, ...
Thép lim viée & nhigt dé thiip (O, A, Dy
() - Thép 11 dau:
-01 0.9 1.0 | 0.5 - - - - - Dung cu cit. dav, khuén
-02 0.9 1.6 - - - - - dap ngudi
A - Thép 16i trong khong khi:
- A2 1.0 - 5.0 - - 1.0 - - L4 kéo soi. truc cin nho.. ..
- Ad 1.0 2.0 1,0 - - 1,0 - -
L - Thép cacbon va crom
-h2 .5 - 12.0 - 1.0 1.0 - - True cdn, khudn dip ngusi,
-D3 2.25 - 12,0 - - 1.0 - - calip,...
H - Thép lam viée & nhigt do cao
-HIO 0,40 - 3.25 0.4 - 2.5 - - Khuén &p kim lJoai (Al
- H2! 0.35 - 3.5 - 0,5 - - - Mg). khuon dic, khuon
- H42 0.60 - 4,0 2.0 - 8.0 - rén. dap. ...
T - Thép gid ho volfram
-Tl 0.75 - 4.0 1.0 | 18,0 - - - Dao tign. phay, bio. mii
-Te 0,80 - 3 1,5 | 200 - i2 - khoan,...
M - Thép gi6 ho W vit Mo
- Ml 0,80 - 4.1 1,0 1.5 | 80 - - Dung cu ciit nhanh, cé tinh
- M2 0,90 . 4.0 2.0 6,0 5.0 - - chéng mii mon 13l cao.
- M30 (L80 - 2.0 1.25 | 2,0 0.8 5.0 -
P - Thép lim khuén ép polyme
- Pl 0,17 - 2.0 - - 0.2 - 0.5Ni | Dung cu diin ép nhwa.
-2 0,10 - 2,6 - - - - 1,25N;j

10. GTVL-A
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Bdng phu luc 4: Ché d¢ nhiét luyén cdc logi thép thong dung

Cuo tinh Kich
PO thu’(rc
Loai Hinh thize Nhiét o, op 8 W a, cung tict
thép nhiét luyén 46 nung MN/m? | MN/m? % % KJ/m? { HRC dien
’c chi tiét
mm?
Téi trong nude | 830-850 - - - - - , .
Rum 400 - 500 - - - - 600 30-35 -
0 " 300-400 - - - - - 3540 -
200 - 300 1300 1100 400 | 10-11 | 30000 | 4045 -
Toi trong nugre | 800 - 830 - - - - - - B
Ram 400- 500 | 800-1000) 255 10 4560 600 3340 |, 30
45 " 300-400 | 950-1250 | 9043 | 6065 | 3040 900 40-45 -
200- 300 = 1350 115 30 22 400600 | 45-50 -
" 100-160 | 21500 - 30 S-11 | 200-300 | 48-52 30
1700 200-300
Toi {micrc
hay diu) TEO- 810 - - - - - - -
65 Ram 300 - 400 > 1000 800 9 35 - 45-52 -
" 280 - 300 - - - - - 50-58 -
Toi lrong nudc | 820- 860 - - - - - . B}
40r Rum 530 - 600 800 - 15 - - 2325 -
" 180 - 2(10 - - - - - 50-54 -
Téi trong dau | 790- 810 - - - - - -
65T | Ram 380-430 1530 1280 45 1o - 4045 20
" 200-220 - - - - - 5762 -
Tai trong nuwde | 840 - 860 - - - - - - -
18X Ram 50 - 550 950 800 12 50 000 30-37 25
- 300 - 400 1200 - 1 - - 4043 -
* 180-200 1500 1300 7 25 - 45-30 -
Toi trong diu | 830-850 - - - - - - -
10X Ram 400 - 550 1000 800 9 45 - 3845 25
" 300- 400 - - - - - 45-50 -
180-200 1500 1300 7 20-30 - 054 -
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Téi trong ddn | 820 - 840 - - - - - - -
40XH | Ram 500 00-1100 | >R800 12-15 45 70 2428 5
- 180-200 1500 > 1100 8 - - 50-54 -
Thim cacbon | 900-920 - - - - - .
20 Tai trong ddu | 780-800 - - . - - -
Ram 180- 200 530 320 18 45 - 56-62
Tham cacbon | 900-520 - - - - - -
12XH2 | Téi trong ddu | 790-810 - - - - - .
Ram 180- 200 800 600 12 33 700 56-62
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Bdng phu luc 5: Dé citng ctia thép cacbon sau khi ram

Ché do toi Po cimg D6 ciing HRC sau khi ¢ nhiét do °C
Loai | Nhistdo | Mei | Saukhi
thép °C trupmg | WIHRC | 54, 300 400 | 500 600
ngudi
20 | 900- 920 34.40 | 32-36 | 28-32 | 22-26 | 14-18 | 10-15
30 | 870-890 42-48 | 40-44 | 34-38 | 28-32120-24 | 14-18
40 | 840-860 | Nude 48-51 | 45-50 | 40-44 | 32-36 | 24-238 | 20-24
50 | 820-860 S4-60 | 55-56 | 46-50 1 38-42 | 30-34 | 24-28
60 | 800-820 60-62 | 58-60 | 52-54 | 44.48 | 36-40 | 30-38
Y7 | 790-810 62-64 | 60-62|52-56]48-52| - ;
Y8 | 780-800 63-65 | 60-62|52-56 | 48-52 | -
Y9 | 770-790 | Nude 63-65 |61-63|52-56148-52| ;
chuyén
Y10 | 770 - 790 62-64 | 61-63 | 54-58 | 48-52| - .
sang
Y11 | 770 - 790 62-64 | 61-63|54-58 | 48-52| - ;
dau
Y12 | 770- 790 62-64 | 61-63 | 54-58 | 48-52 | - ;
Y13 | 770 - 790 62-64 | 61-63|54-58 | 48-52 | - -
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Bdng phu luc 6: Bdng déi chiéu cdc tri s6 dé citng xdc dinh bing

cdc phuong phdp khdc nhau

Do cimg D6 ciing
Récoen Récoen
Brinen Brinen
Racoen mii tha mii thir Rococn mii thir mi thir
D=10mm o ) B = 10mm . L
bing bi kim cuong bing bi bang bi kim cwong bing bi
P=3000KG P =3000KG
thép thép
Puing Thang do Buing Thang do
kinhvel | Trsado kinhvet | Tis3do
A C B A C B
1L, amg HB thur, cing HB
P=60KG | P=ISKG | P=I00KG EEKG | P=ISKG | B=I0KG
mm ™mm
2.25 745 &3 70 - 2,30 712 82 68 -
2,35 682 31 66 - 2,36 688 84,5 63,0 -
2.37 670 83,5 64.0 - 2,39 659 83.0 63,0 -
242 643 82.5 62,0 - 2.44 632 82,5 620 -
2,46 621 82,0 61.0 - 2,48 oll 815 60,0 -
2,50 60t 81,0 590 - 2,52 502 80.5 59.0 -
2,54 582 80,0 58,0 - 2,56 573 80,0 57.0 -
2,58 564 79,5 56,5 - 2,60 555 79,0 56,0 -
262 547 79.0 550 - 2,64 538 78,5 35,0 -
2,66 330 78,0 540 - 2,68 522 78,0 53,0 -
2,70 514 77.5 52,5 - 272 507 77.0 52.0 -
2,74 499 76.0 51.0 - 2,76 492 76.0 50,0 -
2,78 485 76,0 50,0 - 2,80 478 76,0 49.5 -
282 470 76.0 49,0 - 2,84 464 75,0 48,0 -
2,86 457 75,0 48,0 - 288 451 74,5 47,5 -
2.90 444 74,0 47,0 - 292 438 73,5 46,0 -
2,94 432 73,0 45,5 - 2,56 426 73,0 450 -
2,98 420 730 44.0 - 3,00 415 73.0 44.0 -
302 409 72,0 43,0 - 3.04 404 72,0 43,0 -
3,06 398 72,0 420 - 308 393 720 42,0 -
3.10 388 710 480 - 312 383 71,0 41,0 -
3,14 378 71,0 40,0 - 3,16 373 70,5 40,0 -
3,18 368 70,0 39,5 - 3,20 363 70,0 39,0 -




Pd cimg, £ cimg
. Récoen . Révoen
Bnnen Brinen
Rocoen miii thy mii ther Récoen mii thir mii th
D = [Omm X . D= {0mm . .
bing bi kim cuong bang hi bing bi kim cuong bang bi
P=3000KG P=3000KG
thép thép
Euring Thang do Exing, Thang do
kinhwi | Tisodo kinhwét | Tisodd
A C B A C B

thi, aing HB 13114 amg HB

P=6OKG | P=ISKG | P=I00KG P=OOKG | P=LSOKG | B=IOKG
mm mm
3,22 359 70,0 39,0 - 3,24 354 69 38,0 -
3.26 330 69.0 380 - 3,28 345 69,0 315 -
3,30 341 69.0 37.0 - 3,32 337 68,3 36.5 -
3,34 333 68,0 36,0 - 3,36 329 68.0 36.0 -
3.38 325 68.0 350 - 3,40 321 68.0 350 -
3.42 37 67,5 45 - 3,44 313 67.0 34,0 -
3.46 309 67,0 33.5 - 3.48 306 67,0 33,0 -
3,50 n2 67.0 330 - 3.52 293 67,0 32,0 -
3.54 295 660 31,5 - 3,56 292 68,0 36.0 -
3,58 288 660 31.0 - 3.60 285 66.0 30.0 -
3.62 282 66.0) 3035 - 3,04 278 66,0 29,0 -
3.66 275 65,0 29,5 - 3.68 272 63.0 28,0 -
3,70 269 6350 28.0 - 3,72 266 65,0 28,0 -
374 263 64,0 270 - 3.7 260 64.0 210 -
3.78 257 64,0 26,0 - 380 255 64,0 26.0 -
3.82 252 63.5 25,5 - 3.84 249 63,0 25.0 -
3,86 246 63.0 250 - 3,88 244 63.0 24.5 -
3.90 241 63.0 33.0 - 3,92 239 620 320 -
3,94 236 62,0 313 - 3,96 236 62,0 360 -
3,98 23] 62,0 3L0 - 4,00 231 62,0 30,0 -
4,02 226 61,5 21,5 - 4,04 224 61,5 20.5 -
4,06 222 61,0 21,0 - 4,08 219 61,0 20,0 -
4,10 217 61,0 200 - 4,12 215 6l.5 19,5 -
4,14 213 61.0 19,0 - 4,16 211 60,0 19,0 -
4,18 209 60,0 18,5 - 4,20 207 60.0 18,0 -
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Bé citng Ba cing
Récoen Récoen
Brinen Brinen o
Récoen midi thiy mii thir Rocoen mii thir miii thir
D = 10mm . . D= 10mm X .
bang bi kim cuong | bing bi bing bi kim cuong bing bi
P = 3000KG P=3000KG
thép thép
Eueng Thang do Puong Thang do
kinhvwt | Tnsodd kinhvd | Tds8dd
A C B A C B
thr, amg HB thu, aing HB
P=60KG | P=150KG | P=LOOKG P=AKG | P=ISOKG | P=IOKG
mm mm
4,22 204 60.0 - 940 4,24 202 59,0 - 93.0
4,26 200 39,0 - 93,0 4,28 198 58.5 - 93,0
4,30 197 38,0 - 93,0 4,32 195 58,0 - 92,0
4,34 193 58,0 - 92,0 4,36 191 380 - 91,0
4.38 189 57.0 - 91,0 4,40 187 57,0 - 91,0
4,42 185 56,5 - 90.5 4,44 184 56,0 - 90,5
4.46 182 56,0 - 850 4,48 180 36,0 - 300
4.50 179 50.0 - 88,0 452 177 56,0 - 880
4,54 174 350 - 870 4,56 173 55,0 - 87.0
4.58 172 55,0 - 87.0 4,60 170 55,0 - 86,0
4,62 169 53.0 - 86,0 | 464 167 550 | - 85,0
4,66 166 54,0 - 85,0 4,68 164 535 - B5.0
4.70 163 53,0 - 84,0 4,72 61 530 - 84,0
4.74 159 53,0 - 83,0 4,76 158 530 - 83.0
4.78 157 52,0 - 83,0 4,80 156 520 - 820
4.82 154 520 - 310 4.84 153 - - 810
4,86 152 520 - 31,0 4,88 150 510 - 800
4,90 149 510 - 80,0 492 148 51,0 - 79.0
4,94 146 50,0 - 78.0 4,96 145 50.0 - 78,0
4,98 144 50,0 - 78.0 5,00 143 50,0 - 7.0
5.02 141 - - 7.0 5,04 140 - - 1.0
5,06 139 - - 76 5.08 138 - - 16
310 137 - - 35 5,12 135 - - 74
514 134 - - 74 316 133 - - 73
5.18 132 - - T3 520 131 - - 72
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Ho cing Da cimg
Récoen Racoen
Brinen ] Brinen
Rocoen mili thir mii thir Rocoen mii thir mii thir
D= 10mm . . D= 10mm . .
biing bi kim cuong biing bi bang bi kim cuong bang b
P =3000KG P=3000KG
thép thép
Pruing Thang do Enring Thang do
kinhwi | Tascdo kinhvét | Trisado
A C B A C B
thit, aing HB thi, cing HB
P=60KG | P=I5KG | P=I00KG PEKG | P=ISOKG | P=1OOKG
mm mm
5,22 129 - - 72 5.24 128 - - 71
526 127 - - 71 5,28 126 - - 71
5,30 126 - - 70 5,32 125 - 70
5.34 124 - - 69 536 123 - - oY
5,38 122 - - 68 540 121 - - 68
542 19 - - 68 5,44 119 - - 67
546 118 - - 67 548 117 - 66
5.50 116 - - 65 5,52 115 - 65
5,54 114 - - 64 5.56 113 - - 64
5.58 112 - - 63 5,60 111 - - 63
5,62 110 - - 62 5,64 109 - - 6l
5,66 109 - - 6l 5,68 108 - - 60
370 107 - - 59 572 107 - - 59
574 106 - - 349 5,76 105 - - 38
5.78 104 - - 58 5,80 103 - - 57
5,82 102 - - 56 5,84 101 - - 56 |
5,86 101 - - 56 5,88 101 - - 55
5,90 99 - - 54 5,92 98 - - 54
594 98 - - 54 5,96 97 - - 53
6.00 S6 - - 52 6,05 94 - - 51
6.10 92 - - 49 6.15 90 - - 48
6,20 87 - - 46 6,25 85 - - 44
6,30 83 - - 43 6,40 81 - - 42
6.50 79 - - 39 6.60 77 - - 37




Hinh phu luc 2: T8 chic t€ vi thép cung tich dang tdim (P,[a+ Xe,])
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Hinh phu luc 4
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Hinh phu luc 6: T4 chic € vi gang x4m (grafit dang tim va nén co ban)
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Hinh phu luc 8: T6 chiic t€ vi gang déo (grafit dang cum va nén co ban)
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