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Bµi 1 

           Lý thuyÕt vÒ cÊu tróc kim lo¹i vµ hîp kim             M· bµi MH - 11 - 01 

Giíi thiÖu :  

Nghiªn cøu vÒ cÊu tróc kim lo¹i vµ hîp kim lµ néi dung cÇn thiÕt ®Ó hiÓu ®îc tæ 

chøc, tÝnh chÊt cña vËt liÖu . 

Môc tiªu thùc hiÖn : Häc xong bµi nµy ngêi häc sÏ cã kh¶ n¨ng tr¶ lêi ®îc 90% c©u hái 

trong bµi tr¾c nghiÖm viÕt vÒ cÊu t¹o, c«ng dông cña kim lo¹i vµ hîp kim    

Néi dung chÝnh 

- CÊu t¹o tinh thÓ kim lo¹i cña kim lo¹i nguyªn chÊt 

+ Kh¸i niÖm vÒ kim lo¹i, cÊu t¹o nguyªn tö & liªn kÕt kim lo¹i 

+ C¸c kiÓu m¹ng tinh thÓ lý tëng thêng gÆp 

+ Sù sai lÖch cña m¹ng tinh thÓ 

- CÊu t¹o cña hîp kim 

+ Kh¸i niÖm vÒ hîp kim 

+ C¸c tæ chøc cña hîp kim   

I .CÊu t¹o tinh thÓ kim lo¹i cña kim lo¹i nguyªn chÊt 

I-1. Kh¸i niÖm vÒ kim lo¹i, cÊu t¹o nguyªn tö  vµ liªn kÕt kim lo¹i 

 I-1-1. Kh¸i niÖm vÒ kim lo¹i 

Kim lo¹i lµ vËt thÓ s¸ng ( cã ¸nh kim), dÎo cã kh¶ n¨ng rÌn ®îc vµ cã tÝnh dÉn 

®iÖn, dÉn nhiÖt tèt . HiÖn nay kim lo¹i ®îc quan niÖm lµ mét vËt thÓ cã hÖ sè nhiÖt ®é ®iÖn 

trë d¬ng, cã nghÜa ®iÖn trë t¨ng khi nhiÖt ®é t¨ng. Cßn ¸ kim cã hÖ sè nhiÖt ®é ®iÖn trë 

©m, ®iÖn trë gi¶m khi nhiÖt t¨ng  §ã lµ tÝnh u viÖt cña kim lo¹i so víi  chÊt v« ®Þnh h×nh 

kh¸c. Së dÜ kim lo¹i cã nh÷ng tÝnh chÊt trªn lµ nhê chóng cã cÊu t¹o nguyªn tö. 

  I-1-2. §Æc ®iÓm cÊu t¹o nguyªn tö 

 

+ e tù do 

ion + 

R lín 

 

H×nh 1.1 - CÊu t¹o nguyªn tö 
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 Nguyªn tö ®îc cÊu t¹o bëi h¹t nh©n mang ®iÖn tÝch d¬ng  vµ c¸c líp ®iÖn tö mang 

®iÖn ©m bao quanh h¹t nh©n víi c¸c quü ®¹o kh¸c nhau. ë tr¹ng th¸i c©n b»ng tæng sè 

®iÖn tÝch d¬ng cña h¹t nh©n b»ng tæng sè diÖn tÝch ©m cña ®iÖn tö .Líp ®iÖn tö ngoµi 

cïng cña kim lo¹i thêng cã 1- 2 ®iÖn tö, do cã b¸n kÝnh víi h¹t nh©n lín nªn lùc hót tÜnh 

®iÖn tr¸i dÊu yÕu dÔ bÞ bøt ra khái liªn kÕt víi h¹t nh©n thµnh ®iÖn tö tù do (e tù do) .Lóc ®ã 

nguyªn tö kh«ng cã c©n b»ng vÒ ®iÖn tÝch . Tæng sè ®iÖn tÝch d¬ng cña h¹t nh©n lín h¬n 

tæng sè ®iÖn tÝch ©m cña ®iÖn tö. Nguyªn tö  chuyÓn thµnh ion+ vµ e tù do.   

Trong kim lo¹i cã sù s¾p xÕp gi÷a ion+ vµ e tù do nh sau: 

  I-1-3. Liªn kÕt kim lo¹i      

 

e tù do 

e tù do 

Na+ 

Cl 

 

      a, Liªn kÕt kim lo¹i                        b,Liªn kÕt ion (NaCl) 

                                          H×nh 1-2 

   Liªn kÐt kim lo¹i, on+ s¾p xÕp theo líp ( cã trËt tù), cßn  e tù do chuyÓn ®éng hçn 

lo¹n trong m«i trêng khÝ quyÓn cña ion+ t¹o thµnh c¸c "®¸m m©y" ®iÖn tö ( h×nh 1-2a). 

Nh vËy trong kim lo¹i tån t¹i ë hai d¹ng vËt chÊt: ion+ vµ e tù do. Chóng liªn kÕt víi nhau 

b»ng c¸c lùc tÜnh ®iÖn: lùc ®Èy gi÷a Ion+ vµ ion+, e tù do vµ e tù do: lùc ®Èy gi÷a ion+ vµ e 

tù do. Tæng céng c¸c lùc tÜnh ®iÖn cña chóng ë tr¹ng th¸i c©n b»ng 

 Liªn kÕt ion, vÝ dô NaCL = Na++ CL- chóng liªn kÕt bëi c¸c hót tÜnh ®iÖn cña c¸c ion 

tr¸i dÊu ( h×nh 1-2b). 

  Sù cã mÆt cña c¸c ®iÖn tö tù do lµ c¨n cø ®Ó gi¶i thÝch c¸c tÝnh chÊt cña kim lo¹i: 

- TÝnh dÉn ®iÖn: Khi ®Æt lªn d©y dÉn kim lo¹i mét hiÖu ®iÖn thÕ dï rÊt nhá th× c¸c e tù do 

chuyÓn ®éng theo mét híng x¸c ®Þnh t¹o nªn däng ®iÖn.   

- TÝnh dÉn nhiÖt: Khi tiÕp xóc víi nguån nhiÖt c¸c e tù do hÊp thô n¨ng lîng cao h¬n møc 

n¨ng lîng trung b×nh, n¨ng lîng d ®ã ph¸t ra díi d¹ng bøc x¹ nhiÖt, do ®ã kim lo¹i cã 

tÝnh dÉn nhiÖt vµ cã ¸nh kim. 



Khoa: Cơ khí chế tạo CĐN Tp. HCM 8 

I-2. CÊu t¹o tinh thÓ kim lo¹i  

I-2-1. Kh¸i niÖm m¹ng tinh thÓ:  

Sù s¾p xÕp mét c¸ch cã trËt tù ( hay quy luËt ) h×nh häc trong kh«ng gian gian cña 

c¸c ion+ ( nguyªn tö) kim lo¹i ë tr¹ng th¸i r¾n - gäi lµ cÊu t¹o tinh thÓ kim lo¹i (m¹ng tinh 

thÓ). Trong m¹ng tinh thÓ gåm cã: 

a- Nót m¹ng : C¸c ion+giao ®éng xung quanh vÞ trÝ c©n b»ng cña nã t¹o nªn nót 

m¹ng (h×nh 1-3a) 

 b- MÆt m¹ng: C¸c nguyªn tö n»m trong mét mÆt ph¼ng t¹o nªn mÆt mÆng (h×nh 1 -3b) 

c- M¹ng tinh thÓ :TËp hîp v« sè mÆt m¹ng t¹o thµnh mét h×nh thÓ trong kh«ng gian 

gäi lµ mÆt m¹ng ( h×nh 1- 3c) 

 d- ¤ c¬ b¶n: Khi nghiªn cøu m¹ng tinh thÓ ®Ó ®¬n gi¶n ngêi ta chØ nghiªn cøu mét 

phÇn rÊt nhá cña m¹ng ®Æc trng cho mét kiÓu m¹ng, gäi lµ « c¬ b¶n (h×nh 1- 3d) 

+ C¸c kÝch thíc ®Ó biÓu diÔn ®Çy ®ñ cho mét « c¬ b¶n gäi lµ c¸c th«ng sè m¹ng (a,b,c) 

+ §¬n vÞ ®o c¸c th«ng sè m¹ng b»ng  Angtron (A0 ). 1A0= 10 - 8 cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 1-3 

I-2-2. C¸c kiÓu m¹ng tinh thÓ lý tëng thêng gÆp 

      Trong kim lo¹i thêng gÆp c¸c kiÓu s¾p xÕp nh sau : 

 a- M¹ng lËp ph¬ng thÕ t©m ( LPTT) 

  Trong « c¬ b¶n c¸c nguyªn tö ( ion+) n»m ë ®Ønh vµ t©m khèi h×nh lËp ph¬ng ( H×nh 1- 

4). KiÓu m¹ng nµy thêng gÆp ë c¸c nguyªn tè Fe, Cr, Mo, W,V.... 

b

c
a

(a) (b)

(c) (d)
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  b - M¹ng lËp ph¬ng diÖn t©m  ( LPDT) 

Trong « c¬ b¶n c¸c nguyªn tö (ion+) n»m ë ®Ønh vµ t©m c¸c mÆt bao quanh khèi h×nh lËp 

ph¬ng ( H×nh 1- 5) 

KiÓu m¹ng nµy thêng gÆp ë c¸c nguyªn tè: Fe, Ni, Cu, Al, Pb.... 

 c- M¹ng lôc gi¸c xÕp chÆt ( LGXC) 

Trong « c¬ b¶n c¸c nguyªn tö (ion) n»m á ®Ønh , 2 nguyªn tö n»m ë t©m  hai ®¸y cña khèi 

l¨ng trô lôc gi¸c, ba nguyªn tö n»m ë  trung t©m cña ba khèi h×nh l¨ng trô tam gi¸c c¸ch 

®Òu nhau. Cã 2 th«ng sè m¹ng a vµ c (h×nh 1- 6). C¸c nguyªn tö s¾p xÕp sÝt chÆt khi tû sè 

c/a = 1,57-1,64. 

  
 
      
                   c 
                                             
      
            
   
                a                                                 a                                     a 
 
      H×nh 1 - 4                                   H×nh 1 - 5                            H×nh 1 - 6 

 

Chóng ta cã thÓ coi c¸c nguyªn tö kim lo¹i lµ nh÷ng qu¶ cÇu th× dï chóng nhá ®Õn 

mÊy vµ s¾p xÕp b¾ng kiÓu g× còng cã lç hæng. MËt ®é khèi lµ kh¸i niÖm ®Ó ®¸nh gi¸ ®é sÝt 

chÆt cña c¸c nguyªn tö trong « c¬ b¶n. 

           MËt ®é khèi : MËt ®é nguyªn tö  cña m¹ng, lµ phÇn thÓ tÝch tÝnh ra phÇn tr¨m cña 

m¹ng do nguyªn tö chiÕm chç, ®îc x¸c ®Þnh b»ng c«ng thøc: 

Mv =     nv.100% 
  V 

Trong ®ã:     - Mv lµ mËt ®é khèi (%) 

                    -  n  sè nguyªn tö trong « c¬ b¶n 

          -  v thÓ tÝch nguyªn tö   

         - V ThÓ tÝch « c¬ b¶n   

II-2-3.  M¹ng tinh thÓ thùc tÕ 

Thùc tÕ cã mét sè nguyªn tö  s¾p xÕp kh«ng ®óng vÞ trÝ quy ®Þnh g©y ra sai lÖch m¹ng tinh 

thÓ . Sù sai lÖch chiÕm tû lÖ thÊp kho¶ng 10-1- 10-4 , nhng cã mét ý nghÜa, vai trß rÊt lín ®èi 
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víi mét sè kim lo¹i khi nghiªn cøu vµ øng dông nã. Tuú theo kÝch thíc vµ kiÓu sai lÖch ta 

cã sai lÖch ®iÓm sai lÖch ®êng vµ sai lÖch mÆt. 

 - Sai lÖch ®iÓm lµ d¹ng sai lÖch cã kÝch thíc nhá theo c¶ ba chiÒu ®o ( cë 1-2 th«ng sè 

m¹ng) bao quanh mét ®iÓm theo d¹ng h×nh cÇu. §ã lµ nót trèng, nguyªn tö xen kÏ, t¹p chÊt... 

 - Sai lÖch ®êng lµ d¹ng sai cã kÝch thíc nhá theo hai chiÒu ®o cë 1-2 th«ng sè 

m¹ng vµ lín theo chiÒu ®o cßn l¹i cë hµng ngµn, hµng v¹n th«ng sè m¹ng theo ®êng 

th¼ng hoÆc ®êng cong. §ã lµ mét d·y nót trèng hoÆc mét d·y nguyªn tö xen kÏ. 

- Sai lÖch mÆt lµ d¹ng sai lÖch cã kÝch thíc nhá theo mét chiÒu ®o vµ lín theo 

chiÒu ®o cßn l¹i theo mét ph¼ng hoÆc mét mÆt cong 

 Kim lo¹i nguyªn chÊt  cã c¬ tÝnh nh : ®é bÒn, ®é cøng thÊp, v× vËy trong ngµnh c¬ 

khÝ Ýt khi sö dông mµ chñ yÕu ë d¹ng hîp kim. 

II. CÊu t¹o cña hîp kim 

II-1.  Kh¸i niÖm vÒ hîp kim 

 a- §Þnh nghÜa:  

Hîp kim lµ s¶n phÈm cña hai hay nhiÒu nguyªn tè t¹o tinh thÓ vµ cã tÝnh chÊt kim lo¹i. 

 Thµnh phÇn cña c¸c nguyªn tè biÓu thÞ b»ng % träng lîng. Nguyªn tè chñ yÕu 

trong hîp kim lµ kim lo¹i. 

 b - Ph¬ng ph¸p chÕ t¹o  

Hîp kim ®îc chÕ t¹o b»ng ph¬ng ph¸p nÊu ch¶y, thiªu kÕt vµ ®iÖn ph©n.   

 c- So s¸nh gi÷a kim lo¹i vµ hîp kim 

- Gièng nhau : Kim lo¹i vµ hîp kim ®Òu cã tÝnh chÊt kim lo¹i nh : dÉn ®iÖn,  

dÉn nhiÖt, tÝnh dÎo song chóng kh¸c nhau vÒ møc ®é. 

- Kh¸c nhau :  Kim lo¹i cÊu t¹o b»ng mét lo¹i nguyªn tö, cã mét kiÓu m¹ng tinh thÓ x¸c 

®Þnh vµ thµnh phÇn ho¸ häc ®ång nhÊt. Hîp kim cÊu t¹o b»ng nhiÒu lo¹i nguyªn tö cña c¸c 

nguyªn tè kh¸c nhau, chóng t¸c dông ho¸ häc lÉn nhau t¹o thµnh c¸c tæ chøc, c¸c pha ( pha 

lµ vïng nhá tæ chøc) ®ång nhÊt vÒ thµnh phÇn ho¸ häc vµ cã kiÓu m¹ng, tÝnh chÊt x¸c ®Þnh. 

 II-2. C¸c d¹ng cÊu t¹o cña hîp kim 

 a- Dung dÞch r¾n ( hay gäi dung dÞch ®Æc) 

 Lµ mét pha tinh thÓ cã thµnh phÇn thay ®æi, trong ®ã nguyªn tè thø nhÊt A vÉn gi÷ 

nguyªn kiÓu m¹ng, khi nguyªn tè thø hai B ®îc ph©n bè vµo m¹ng cña nguyªn tè A. V× 

vËy nguyªn tè A gäi lµ nguyªn tè ( chÊt ) dung m«i, nguyªn tè B ( chÊt ) nguyªn tè hoµ tan. 
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  Ký hiÖu cña dung dÞch r¾n : 

- A (B) trong ®ã A lµ nguyªn tè dung m«i, B nguyªn tè hoµ tan 

- HoÆc ký hiÖu b»ng ch÷ Hy L¹p :  , ,   v. v 

Tuú theo c¸ch ph©n bæ c¸c nguyªn tö hoµ tan trong m¹ng tinh thÓ dung m«i chóng 

ta chia dung dÞch r¾n lµm hai lo¹i : 

- Dung dÞch r¾n thay thÕ :  

C¸c nguyªn tö cña nguyªn tè hoµ tan thay thÕ cho c¸c nguyªn tö dung m«i ë nót 

m¹ng ( H×nh 1- 7) 

§iÒu kiÖn ®Ó t¹o thµnh dung dÞch r¾n thay thÕ lµ : TÝnh chÊt vµ ®êng kÝnh nguyªn tö 

cña nguyªn tè hoµ tan vµ nguyªn tè dung m«i kh«ng kh¸c nhau nhiÒu. 

Dung dich r¾n thay thÕ cã thÓ hoµ tan cã h¹n hoÆc v« h¹n . Hoµ tan cã h¹n cã nghÜa 

lµ hoµ tan víi tû lÖ nµo ®ã. Hoµ tan v« h¹n cã nghÜa lµ hoµ tan víi tû lÖ bÊt kú, khi nguyªn 

tö cña nguyªn tè hoµ tan thay thÕ mét nót, hai nót, hoÆc nhiÒu nót m¹ng. Lóc ®ã chÊt hoµ 

tan vµ chÊt dung m«i chØ cã tÝnh chÊt t¬ng ®èi mµ th«i : A (B)         B (A) 

- Dung dÞch r¾n xen kÏ:  

C¸c nguyªn tö cña nguyªn tè hoµ tan xen vµo  kho¶ng trèng cïa m¹ng nguyªn tè 

dung m«i ( H×nh 1- 8) 

Thêng xÈy ra ë nhãm kim lo¹i chuyÓn tiÕp ( Fe, Mn, W...) víi c¸c © kim ( C, N2, H2...) 

 §iÒu kiÖn ®Ó t¹o thµnh dung dÞch r¾n hoµ tan xen kÏ  lµ : 
  Tèt nhÊt lµ: dht < KTlç hæng. Chóng to¶ m·n c¸c tû lÖ sau:  
 M¹ng lËp ph¬ng diÖn t©m : d ht / ddm= 0,41;  

M¹ng lôc gi¸c xÕp chÆt : d ht / ddm= 0,21 
 Trong ®ã :  - dht : lµ ®êng kÝnh nguyªn tö cña chÊt hoµ tan;  

- ddm lµ ®êng kÝnh nguyªn tö cña chÊt dung m«i;  
- Ktlç hæng lµ kÝch thíc lç hæng cña m¹ng dung m«i. 

Do lç hæng cña m¹ng dung m«i cã h¹n vµ cho dï c¸c nguyªn tö hoµ tan chiÕm hÕt c¸c lç 
hæng còng kh«ng t¹o thanhf dung dÞch r¾n hoµ tan v« h¹n. Thêng dung dÞch r»n xen kÏ cã 
®é hoµ tan thÊp.  

 
                  Nguyªn tö  
                                                          Thay thÕ                                                      Nguyªn tö  
                      xen kÏ
             
  
 
 
 
     H×nh 1-7                  H×nh 1- 8 
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 §Æc ®iÓm vµ tÝnh chÊt cña dung dÞch r¾n 

- Cã liªn kÕt gièng nh kim lo¹i nguyªn chÊt nªn cã tÝnh dÎo cao, tuy kh«ng b»ng 

kim lo¹i nguyªn chÊt. 

- Thµnh phÇn ho¸ häc thay ®æi trong ph¹m vi nhÊt ®Þnh, cã kiÓu m¹ng lµ kiÓum¹ng 

cña dung m«i. 

- Khi nång ®é chÊt hoµ tan cµng nhiÒu, cµng lµm x« lÖch m¹ng, ®é bÒn, ®é cøng, 

 ®iÖn trë  suÊt t¨ng, ®é dÎo gi¶m nhng b¶n chÊt cña chóng lµ pha dÎo, cã kh¶ n¨ng biÕn 

d¹ng ®îc ë tr¹ng th¸i nãng. Cho nªn dung dÞch r¾n lµ pha c¬ së cho viÖc gia c«ng nãng 

nh : c¸n kÐo, rÌn, nhiÖt luyÖn. 

b - Hîp chÊt ho¸ häc  

   Trong hîp kim ngoµi dung dÞch r¾n c¸c pha phøc t¹p cßn l¹i gäi lµ pha trung gian. Pha 

trung gian cã rÊt nhiÒu lo¹i, hîp chÊt ho¸ häc lµ lo¹i thêng gÆp nhÊt, chóng cã nh÷ng ®Æc 

®iÓm sau: 

- CÊu t¹o  m¹ng tinh thÓ cña hîp chÊt ho¸ häc kh¸c víi m¹ng tinh thÓ kim lo¹i 

 nguyªn chÊt t¹o thµnh nã. V× vËy tÝnh chÊt cña hîp chÊt ho¸ häc kh¸c víi dung dÞch r¾n lµ 

chóng cøng vµ dßn vµ mét sè cã nhiÖt ®é nãng ch¶y cao.  

- Thµnh phÇn ho¸ häc kh«ng thay ®æi hoÆc thay ®æi trong ph¹m vi  hÑp, thêng  

tu©n  theo mét c«ng thøc ho¸ häc nhÊt ®Þnh. 

Hîp chÊt ho¸ häc cã rÊt nhiÒu lo¹i nh : hîp chÊt  ho¸ häc i on, hîp chÊt ho¸ häc 

 ®iÖn tö, hay gÆp lµ pha xen kÏ cã c«ng thøc MeA ( Me - Kim lo¹i, A - ¸ kim) gäi lµ c¸c bÝt : 

Ti C, WC, MoC, VC.... 

 Trong ®ã c¸c bÝt TiC vµ WC ngoµi cã ®é cøng cao chèng mµi mßn tèt cßn t¨ng cøng 

nãng tèt nhÊt. V× hai lo¹i c¸c bÝt nµy cã nhiÖt ®é nãng ch¶y gÇn 35000C 

 c- Hçn hîp c¬ häc 

  Hçn hîp c¬ häc lµ tæ chøc 2 pha, thêng gÆp nhÊt lµ mét dung dÞch r¾n (A) vµ mét 

hîp chÊt ho¸ häc (B), c¬ tÝnh cña chóng phô thuéc vµo tû lÖ  gi÷a hai pha – chóng kÕt hîp 

gi÷a tÝnh dÎo cña dung dÞch r¾n vµ cøng, dßn cña hîp chÊt ho¸ häc. Ýt khi gÆp hçn hîp c¬ 

häc cña hai dung dÞch r¾n hoÆc cña hai hîp chÊt ho¸ häc v× nã qu¸ mÒm dÎo hoÆc qu¸ 

cøng vµ dßn. Chóng ®îc ®Æt trong ngoÆc vu«ng  A+B   
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C©u hái «n tËp   

1, Dùa vµo thuyÕt cÊu t¹o nguyªn tö, liªn kÕt kim lo¹i ®Ó gi¶ thÝch tÝnh chÊt kim lo¹i? 

2, Tr×nh bµy c¸c kiÓu m¹ng tinh thÓ lý tëng thêng gÆp ? C¸c kiÓu sai lÖch cña m¹ng tinh thÓ ? 

3, §Þnh nghÜa hîp kim, so s¸nh kim lo¹i vµ hîp kim ? 

4,Tr×nh bµy c¸c tæ chøc hîp kim ? So s¸nh ®Æc ®iÓm, tÝnh chÊt cña dung dÞch r¾n vµ  

hîp chÊt ho¸ häc ? 
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Bµi  thÝ nghiÖm 

®o ®é cøng cña kim lo¹i 

 

Giíi thiÖu :  

  §é cøng lµ mét  trong nh÷ng ®Æc trng c¬ tÝnh quan träng cña kim lo¹i .ViÖc x¸c 

®Þnh ®é cøng cã thÓ tiÕn hµnh ngay trªn chi tiÕt, kh«ng cÇn chÕ t¹o nh÷ng mÉu ®Æc biÖt vµ 

sau khi thö ®é cøng chi tiÕt kh«ng bÞ ph¸ huû. Ngoµi ra ®èi víi kim lo¹i dÎo ®é cøng vµ ®é 

bÒn cã mèi quan hÖ bËc nhÊt tøc lµ khi biÕt ®îc ®é cøng cã thÓ suy ra ®îc giíi h¹n bÒn 

cña kim lo¹i nh sau: 

бb = a. HB   ( a hÖ sè cña vËt liÖu) 

 

Môc tiªu thùc hiÖn: 

 - Tr×nh bµy ®îc nguyªn lý ®o ®é cøng Brinen vµ  Rècoen 

 - BiÕt ®é ®é cøng ë c¸c m¸y Brinen, Rècoen. BiÕt c¸ch chuyÓn ®æi gi÷a c¸c lo¹i ®é cøng 

 

Néi dung chÝnh 

-  PhÇn lý thuyÕt : Nguyªn lý ®o ®é cøng Brinen vµ  Rècoen 

-  PhÇn thùc hµnh : §o ®é cøng trªn m¸y Brinen vµ Rècoen 

-  Néi dung b¸o c¸o thÝ nghiÖm 

 I. PhÇn lý thuyÕt: 

    Nguyªn lý chung cña mäi ph¬ng ph¸p ®o ®é cøng lµ Ên mét t¶i 

träng nhÊt ®Þnh lªn bÒ mÆt kim lo¹i th«ng qua mòi ®©m, nhê ®ã ®Ó 

l¹i mét vÕt lâm . VÕt lâm cµng s©u ®é cøng cµng thÊp 

    VËy ®é cøng lµ kh¶ n¨ng chèng l¹i biÕn d¹ng dÎo côc bé cña 

kim lo¹i díi t¸c dông cña t¶i träng bªn ngoµi th«ng qua mòi ®©m.               H×nh 1- 9 

 I-1. Ph¬ng ph¸p ®o ®é cøng Brinen (HB) 

X¸c ®Þnh ®é cøng Brinen b»ng c¸ch Ên t¶i träng P lªn bÒ mÆt kim lo¹i qua viªn bi cã 

®êng kÝnh D. Sau khi th«i t¸c dông cña t¶i träng, trªn mÆt mÉu ®Ó mét vÕt lâm  cã 

®êngkÝnh d  ( ®o b»ng kÝnh lóp - h×nh 1- 9) .                                                                                       

  

D   

d   

P   
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 Dùa vµo trÞ sè t¶i träng, ®êng kÝnh viªn bi, ®êng kÝnh vÕt lâm ta tiÕn hµnh tra b¶ng 

ë sæ tay tra cøu nhiÖt luyÖn ®Ó x¸c ®é cøng cÇn ®o. 

- §é cøng Brinen chØ ®o ®îc ®é cøng vËt liÖu  450HB, 

Kh«ng ®o ®îc vËt liÖu máng hoÆc trªn thµnh phÈm. 

I-2.  Ph¬ng ph¸p ®o ®é cøng Rècoen (HR) 

 Nguyªn lý ®o ®é cøng Rècoen lµ dïng mòi ®©m h×nh c«n 

b»ng kim c¬ng hoÆc hîp kim cøng cã gãc ë ®Ønh lµ1200 ( hoÆc viªn 

bi thÐp cã ®êng kÝnh 1,588 mm) díi t¸c dông cña t¶i träng Ên lªn 

mÆt mÉu( h×nh 1-10). Tuú theo mòi ®©m vµ t¶i träng ë m¸y ®o ®é cøng 

R«coen cã c¸c thang ®o sau:                                                                              H×nh 1-10 

a- Thang C, ký hiÖu  HRC - mòi ®©m kim c¬ng hoÆc hîp kim cøng, t¶i träng 150 KG.  

       Dïng ®o mÉu cã ®é cøng tõ 20- 66HRC, thêng lµ thÐp c¸c bon, thÐp hîp kim thÊp, 

trung b×nh sau khi t«i. 

           b -Thang A, ký hiÖu HRA - mòi ®©m kim c¬ng , t¶i träng 60 kG. §o c¸c mÉu cã ®é 

cøng cao   66HRC, thêng lµ thÐp hîp kim  cao sau khi t«i. 

           c -Thang B , ký hiÖu HRB - viªn bi ®êng kÝnh 1, 588mmm, t¶i träng 100KG. §o c¸c 

mÉu cã ®é cøng  20 HRC, thêng lµ thÐp cha t«i, gang, kim lo¹i mÇu... 

§é cøng Rècoen ®îc ®äc trùc tiÕp trªn m¸y. Quan hÖ gi÷a 3 ®é cøng trªn ta tra b¶ng.  

  II . PhÇn thùc hµnh ®o ®é cøng trªn m¸y Brinen vµ m¸y Rècoen 

II-1. §o ®é cøng trªn m¸y Brinen :  sau khi gi¸o viªn híng dÉn lµm mÉu,mçi nhãm 

häc sinh ®îc nhËn 3 mÉu thÐp, ®ång, nh«m tiÕn hµnh ®o cho tõng mÉu. 

  II-2. §o ®é cøng trªn m¸y  Rècoen: sau khi gi̧ o viªn híng dÉn lµm mÉu, mçi nhãm häc 

sinh ®îc nhËn 3 m·u thÐp ®· qua t«i, tiÕn hµnh chän t¶i träng, mòi ®©m  ®Ó ®o ë c¸c thang A,B,C  

  III. Néi dung b¸o c¸o  thÝ nghiÖm 

III-1. Nªu tãm t¾t nguyªn lý ®o ®é cøng Brinen vµ Rècoen, ph¹m vi øng dông cña 

mçi ph¬ng ph¸p, c¸ch chän t¶i träng vµ mòi ®©m. 

III-2. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm: kÕt  qu¶ ®o ®é cøng Brinen vµ Rècoen, chuyÓn ®æi ë c¸c 

®é cøng. 

           

  

 P 
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Bµi 2 

                                                         Gang                            M· bµi MH - 11 - 02 

Giíi thiÖu :  

 Gang lµ vËt liÖu ®îc dïng kh¸ phæ biÕn trong  c¸c ngµnh c«ng nghiÖp. Chóng ta cÇn ph¶i  

t×m hiÓu kü  vÒ tæ chøc vµ c¬ tÝnh cña c¸c lo¹i gang ®Ó sö dông chóng ®óng môc ®Ých ®¶m 

b¶o tÝnh kinh tÕ vµ kü thuËt. 

Môc tiªu thùc hiÖn: Hoc xong bµi nµy ngêi häc sÏ cã kh¶ n¨ng: 

   NhËn biÕt ®îc c¸c lo¹i gang tõ c¸c mÉu gang cã s½n, ph¸t biÓu tÝnh chÊt, thµnh phÇn 

ho¸ häc, cña tõng lo¹i gang vµ ph¹m vi sö dông cña chóng. 

Néi dung chÝnh 

- Kh¸i niÖm vÒ gang  

- C¸c lo¹i gang ( Gang tr¾ng, gang x¸m, gang biÕn tÝnh, gang dÎo, gang cÇu) 

 

I. Kh¸i niÖm vÒ gang 

I-1. §Æc tÝnh c¬ b¶n cña gang 

 I-1-1. Thµnh phÇn ho¸ häc : Gang lµ hîp kim cña Fe - C. Ngoµi Fe, hµm lîng c¸c 

bon 2,14%, gang cßn cã c¸c nguyªn tè nh Mn, Si, P, S . C¸c nguyªn tè ®ã cã mÆt trong 

gang b»ng c¸ch cho vµo lóc nÊu ch¶y  hoÆc díi d¹ng t¹p chÊt lÉn vµo trong quÆng s¾t. 

 I-1-2. Tæ chøc tÕ vi cña gang  

 a, C¸c bon  ë d¹ng xementÝt  ( Xe - Fe3C). Xementit lµ hîp chÊt ho¸ häc cña Fe vµ 

c¸c bon cã m¹ng phøc t¹p, cã c¬ tÝnh : cøng vµ dßn. 

 b, C¸c bon ë d¹ng grafit. Grafit cã m¹ng lôc gi¸c, cã c¬ tÝnh : mÒn 

 c, NÒn kim lo¹i gåm cã : Ferit (F), PÐclit (P) vµ Lª®ªburit (Lª) 

 §Ó hiÓu ®îc tæ chøc cña gang, chóng ta cÇn biÕt b¶n chÊt  cña c¸c pha,tæ chøc nãi trªn: 

d, Ferit : lµ dung dÞch r¾n xen kÏ cña c¸c bon trong Fe -  Fe(C) cã m¹ng lËp 

ph¬ng thÓ t©m, kh¶ n¨ng hoµ tan c¸c bon trong Fe rÊt nhá – t¹i nhiÖt thêng chØ hoµ tan 

®îc 0,006%; cho nªn Ferit  rÊt mÒn vµ ®îc coi nh s¾t nguyªn chÊt. 

e, PÐc lÝt : lµ hçn hîp c¬ häc cña F vµ Xe -  P =  F+Xe , trong ®ã F = 88%, 

 Xe =12%. øng víi hîp kim 0,8%C. PÐclÝt cã c¬ tÝnh tæng hîp kh¸ cao. Cã nghÜa ®é bÒn 

®é cøng t¬ng ®ãi cao, ®ä dÎo dai ®¶m b¶o. 
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g, Lª®ªburit : lµ hçn hîp c¬ häc cña P vµ Xe,  Lª = P+Xe , trong cã 2/3 Xe, cho 

nªn Lª rÊt cøng vµ dßn 

I-2.  C¸c yÕu tè ¶nh hëng ®Õn tæ chøc cña gang 

 I-2-1.  Thµnh phÇn ho¸ häc:  

C¸c nguyªn tè cã mÆt trong gang lµm t¨ng hoÆc c¶n trë ®Õn qu¸ tr×nh grafit: 

a- Nguyªn tè  c¸c bon, si lÝc thóc ®Èy qu¸ tr×nh grafit. 

b- Nguyªn tè m¨ng gan, lu huúnh lµm c¶n trë qu¸ tr×nh grafit. 

 I-2-2.  VËt lý : Tèc ®é lµm nguéi còng ¶nh hëng ®Õn qu¸ tr×nh grafit ho¸.  

 a- Tèc ®é lµm nguéi chËm thuËn lîi cho t¹o thµnh grafit. 

 b- Tèc ®é lµm nguéi nhanh gang dÔ biÕn tr¾ng -  tøc t¹o thµnh xª men tÝt. 

 I-2-3.  T¹p chÊt: Sù cã mÆt c¸c t¹p chÊt trong gang lµ trung t©m  h×nh thµnh grafit.  

 I-2-4. Sù ph©n ho¸ Xementit ë nhiÖt ®é cao (  7350C) 

  Khi nung gang ë nhiÖt ®é  lín h¬n 7350C, gi÷ nhiÖt mét thêi gian dµi thi Xe cã mÆt 

trong gang sÏ ph©n ho¸ thµnh grafit. 

 Sù t¹o thµnh grafit ho¸ trong gang - H×nh d¸ng, kÝch thíc, mËt ®é  grafit quyÕt ®Þnh 

®Õn tæ chøc, tÝnh chÊt cña gang.  V× vËy ngêi ta ph©n lo¹i gang nh sau. 

 II. C¸c lo¹i gang 

II-1.  Gang tr¾ng.  C¸c bon ë d¹ng Xe. MÆt gÉy cã mµu tr¾ng v× Xe cã mµu tr¾ng.  

 II-1-1. Thµnh phÇn ho¸ häc, tæ chøc , gang  tr¾ng chia ra lµm 3 lo¹i: 

a, Tõ  2,14 - 4/3%C   : P + Xe +Lª - gäi lµ gang tríc cïng tinh 

b,  = 4,30%C            : Lª - gäi lµ gang cïng tinh 

c, Tõ 4,40 - 6,67%C: Lª +Xª - gäi lµ gang sau cïng tinh 

  Cïng tinh øng hîp kim øng víi 4,3%C, cã nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp nhÊt.  

            II-1-2. TÝnh chÊt :  Do c¸c bon ë d¹ng Xe, lîng c¸c bon cµng lín cµng nhiÒu Xª 

nªn gang cµng tr¾ng cµng cøng vµ dßn, v× vËy trong ngµnh c¬ khÝ chñ yÕu dïng gang 

tríc cïng tinh, víi C= 3.0 – 3,5%. 

 II-1-3.  C«ng dông: Gang tr¾ng dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt díi d¹ng vËt ®óc nh 

bi nghiÖn, lìi cµy, trôc c¸n, trôc nghiÒn .. .PhÇn lín gang tr¾ng dïng ®Ó luyÖn thÐp, mét 

phµn ñ thµnh gang dÎo. 

II-2.  Gang x¸m :  

 C¸c bon ë d¹ng grafit  (tÊm, phiÕn chuçi). MÆt gÉy cã mµu x¸m  v× grafit cã mµu x¸m. 
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 II-2-1.  Tæ chøc : Gang x¸m cã 3 lo¹i; 

 a,  Gang x¸m Ferit ( h×nh 2-1a):            F + grafit ( tÊm, phiÕn, chuçi) 

 b,  Gang x¸m Ferit, pÐclit ( h×nh 2-1b) : F + P + grafit (tÊm, phiÕn, chuçi) 

 c,  Gang x¸m Peclit (h×nh 2-1c) :           P + grafit (tÊm phiÕn, chuçi) 

F

Gr

Gr

F

P

P

Gr

 

                     a,                                              b,                                               c, 

H×nh 2-1 : C¸c tæ chøc gang x¸m 

Nh vËy tæ chøc gang x¸m gåm c¸c tÊm phiÕn chuçi grafit ph©n bè trªn nÒn kim lo¹i 

F, hoÆc F, P, hoÆc P. Trªn tæ chøc tÕ vi cña gang x¸m ngoµi c¸c tÊm phiÕn chuçi grafit cßn 

cã mét Ýt Xementit. 

 II-2-2. Thµnh phÇn ho¸ häc 

  C = 2,8 - 3,5% ;   Si = 1,5 - 3,0%;   Mn = 0,5 -1,0%;   P =0,1 - 0,2%;   S = 0,10 - 0,12% 

 II-2-3.  Ký hiÖu :  - Theo tiªu chuÈn ViÖt nam TCVN 1659 - 75 gang x¸m ký hiÖu lµ  

GX a-b. a lµ giíi h¹n bÒn kÐo, b lµ giíi h¹n bÒn uèn tÝnh theo KG/mm2 

 VÝ dô : GX 12-28 - giíi h¹n bÒn kÐo  бk =12KG/mm2;  giíi hµn bÒn uèn бu  =28 KG/mm2  

                               - Theo tiªu chuÈn Liªn x« (cò) gang x¸m ký hiÖu b»ng CЧ a -b: a, b  cã 

ý nghÜa nh trªn. VÝ dô : CЧ 12-28  lµ gang x¸m cã  бk =12KG/mm2;  бu  =28 KG/mm2  

II-2-4. TÝnh chÊt : Do ¶nh hëng c¸c bon ë d¹ng grafit tÊm, phiÕn, chuçi mµ c¬ tÝnh 

cña gang x¸m kÐm h¬n so víi thÐp. ®Æc biÖt lµ giíi h¹n bÒn kÐo, ®é dÎo thÊp do grafit t¹o 

ra khe hë, vÕt nøt, lç hæng, g©y øng suÊt tËp trung . Grafit cµng nhiÒu, tÊm grafits cµng lín 

th× ®é bÒn, ®é dÎo cña gang cµng gi¶m. §é bÒn cßn phô thuéc vµo nÒn kim lo¹i. Ch¼ng 

h¹n gang x¸m cã nÒn kim lo¹i peclit cã ®é bÒn cao h¬n nÒn kim lo¹i ferit. Gang x¸m cã u 

®iÓm cã ®é bÒn nÐn cao, b«i tr¬n tèt, chèng ®îc rung ®éng cæng hëng lµ nhê grafit mÒn. 

  TÝnh c«ng nghÖ : Gang x¸m cã tÝnh ®óc tèt, gia c«ng c¾t gät dÔ dµng nhê ®é cøng 

kh«ng cao, phoi dÔ gÉy. 
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  II-2-5.  C«ng dông : Gang x¸m ®îc dïng nhiÒu trong c¬ khÝ, v× nã dÔ chÕ t¹o, gi¸ 

thµnh rÎ. Thêng dïng lµm c¸c chi tiÕt chÞu t¶i träng thÊp, Ýt chÞu va ®Ëp nh bÖ m¸y, b¨ng 

m¸y, b¹c lãt, èng níc...Mét sè gang x¸m cã chØ sè giíi h¹n bÒn kÐo, uèn trung b×nh : 

CЧ15-32, CЧ18-38 dïng ®Ó chÕ t¹o chi tiÕt chÞu t¶i träng trung b×nh nh hép sè gi¶m tèc, 

th©n bom,mÆt bÝch ... Gang cã chØ sè giíi h¹n bÒn kÐo, uèn cao: CЧ 32-52, CЧ36-56 dïng 

®Ó chÕ t¹o chi tiÕt chÞu t¶i träng cao, chÞu mµi mßn nh b¸nh r¨ng ch÷ V, trôc chÝnh, vá 

bom thuû lùc... 

II-3.   Gang biÕn tÝnh 

   §Ó n©ng cao c¬ tÝnh gang x¸m ngêi ta dïng chÊt biÕn tÝnh. B»ng c¸ch tríc khi rãt 

gang láng vµo khu«n cho vµo gang x¸m mét lîng chÊt biÕn tÝnh kho¶ng 0,5% träng lîng 

gang, trong ®ã 65% FeSi vµ 35% bét Al. ChÊt biÕn tÝnh cã t¸c dông lµm cho c¸c tÊm,  

phiÕn, chuçi grafit ph©n bè ®Òu vµ cã kÝch thíc nhá. Gang nhËn ®îc nh vËy gäi lµ gang 

biÕn tÝnh. 

II-3-1. Thµnh phÇn ho¸ häc, tè chøc : gang biÕn tÝnh gièng nh gang x¸m, chØ 

kh¸c lµ kÝch thíc grafit nhá h¬n vµ ph©n bè ®Òu h¬n. Còng chÝnh nhê  ®ã mµ gang biÕn 

tÝnh cã c¬ tÝnh cao h¬n h¼n so víi gang x¸m. 

II-3-2.  Ký hiÖu : Theo tiªu chuÈn Liªn x« (cò) gang x¸m ký hiÖu b»ng  MCЧ a-b trong ®ã 

a, b cã ý nghÜa nh gang x¸m. VÝ dô : MCЧ 28 -48  lµ gang biÕn tÝnh cã бk = 28 KG/mm2; бu =48 

KG/mm2  

 II-3-3. TÝnh chÊt : So víi gang x¸m, gang biÕn tÝnh cã ®é bÒn, ®é dÎo cao h¬n ( kÕt 

cÊu vËt ®óc cã thµnh phÇn ®ång ®Òu, h¹t nhá h¬n ). TÝnh chèng ¨n mßn, mµi mßn tèt h¬n, 

vµ cã thÓ nhiÖt nhiÖt ®Ó n©ng cao c¬ tÝnh, gi¸ thµnh chÕ t¹o rÎ. 

 II-3-4.  C«ng dông : Gang biÕn tÝnh ®îc dïng réng r·i trong ngµnh chÕ t¹o c¬ khÝ, 

chÕ t¹o  th©n m¸y, m©n cÆp m¸y tiÖn, b¸nh r¨ng chÞu t¶i träng nhá, èng lãt xi lanh... 

 II-4.  Gang dÎo ( gang rÌn):  

C¸c bon ë d¹ng grafit (côm b«ng). MÆt gÉy cã mµu x¸m  v× grafit cã mµu x¸m. 

 II-4-1. Tæ chøc : Gang dÎo cã 3 lo¹i; 

 a,   Gang dÎo Ferit (h×nh 2-2a) :            F + grafit (côm b«ng ) 

 b,   Gang dÎo Ferit, pÐclit (h×nh 2-2b) :  F + P + grafit (côm b«ng ) 

 c,   Gang dÎo Peclit ( h×nh 2-2c) :          P + grafit (côm b«ng ) 
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 Nh vËy tæ chøc gang dÎo gåm c¸c  côm b«ng grafit ph©n bè trªn nÒn kim lo¹i F, 

hoÆc F, P, hoÆc P.   

F

Gr

P

P

Gr

 

(a)                                                    (b)                                                      (c) 

H×nh 2-2 : C¸c tæ chøc gang dÎo 

  

II-4-2. Thµnh phÇn ho¸ häc vµ c¸ch chÕ t¹o 

  C = 2,2 - 2,8% ;   Si = 0,8 - 1,4%;   Mn < 0,4% ;  P = < 0,2% ;   S =  < 0,1% 

  Lîng c¸c bon trong gang dÎo thÊp ®Ó b¶o ®¶m tÝnh dÎo. Lîng Si còng võa ®ñ ®Ó 

gang cã thÓ biÕn tr¾ng hoµn toµn sau khi ®óc, ®ång thêi thóc ®Èy grafit ho¸ khi ñ. 

  §Æc ®iÓm chÕ t¹o gang dÎo: Gang dÎo ®îc chÕ t¹o b»ng c¸ch ñ tõ gang tr¾ng. 

§óc chi tiÕt b»ng gang tr¾ng (C¸c bon ph¶i hoµn toµn ë d¹ng Xe, nÕu cã grafit nã sÏ ph¸t 

triÓn thµnh tÊm ta ®îc gang x¸m), sau ®ã ®em ñ ®Ó Xe ph©n ho¸ thµnh grafit (côm b«ng) 

 II-4-3.  Ký hiÖu:  - Theo tiªu chuÈn ViÖt nam TCVN1659 - 75 gang dÎo ký hiÖu lµ GZ a-

b (a lµ giíi h¹n bÒn kÐo b»ng KG/mm2, b lµ ®é gi¶n dµi t¬ng ®èi (%) 

 VÝ dô : GZ 30 - 6 nghÜa lµ giíi h¹n bÒn kÐo  бk = 30KG/mm2; ®é gi¶n dµi t¬ng ®èi = 6% 

              - Theo tiªu chuÈn Liªn x« (cò) gang dÎo ký hiÖu b»ng KЧ a-b . a, b  cã ý nghÜa 

nh trªn. VÝ dô : KЧ 30 - 6  lµ gang dÎo cã бk = 30KG/mm2;   = 6%  

  II-4-4. TÝnh chÊt : Gang  dÎo cã ®é bÒn, ®é dÎo cao h¬n gang x¸m do hµm lîng 

c¸c bon thÊp ,  sè lîng grafit Ýt vµ ë d¹ng côm b«ng. 

 II-4-5.  C«ng dông : So víi gang x¸m, gang dÎo tuy cã c¬ tÝnh  tæng hîp tèt h¬n 

nhng gi¸ thµnh cao v× thêi gian ñ dµi nªn chØ sö dông khi cÇn thiÕt. V× thÕ nã chØ dïng ®Ó 

chÕ t¹o c¸c chi tiÕt ®ßi hái ®ång thêi  c¸c tÝnh chÊt : H×nh d¸ng phøc t¹p, tiÕt diÖn thµnh 

máng, chÞu va ®Ëp trong c¸c m¸y n«ng nghiÖp, «t«, m¸y kÐo, m¸y dÖt v.v. Nh÷ng chi tiÕt 

nµy chÕ t¹o b»ng thÐp th× khã gia c«ng, ngêi ta tiÕn hµnh ®óc sau ®ã ñ thµnh gang dÎo. 
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II-5. Gang cÇu 

C¸c bon ë d¹ng grafit ( cÇu), d¹ng gän nhÊt. MÆt gÉy cã mµu x¸m v× grafit cã mµu x¸m. 

 II-5-1. Tæ chøc : Gang cÇu cã 3 lo¹i; 

 a,  Gang cÇu Ferit (h×nh 2-3a) :            F + grafit ( cÇu ) 

 b,  Gang cÇu Ferit, pÐclit ( h×nh 2 -3b): F + P + grafit (cÇu) 

 c,  Gang cÇu Peclit ( h×nh 2-3c) :          P + grafit (cÇu) 

 

F 
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 (a)                                                    (b)                                                      (c) 

H×nh  2 -3: tæ chøc tÕ vi gang cÇu 

Nh vËy tæ chøc gang cÇu gåm c¸c qu¶ cÇu grafit ph©n bè trªn nÒn kim lo¹i F, hoÆc 

F, P, hoÆc P.   

 II-5-2. Thµnh phÇn ho¸ häc vµ c¸ch chÕ t¹o 

 C = 3,2 - 3,6%; Si = 1,8 - 3,0%; Mn = 0,5 - 1,2%; P < 0,1%; S< 0,04%, Mg = 0,01 - 0,1% 

Gang cÇu chÕ t¹o b»ng c¸ch biÕn tÝnh tõ gang láng. Gang láng tríc khi rãt vµo khu«n ta 

cho mét lîng  Mg, Ce vµo kho¶ng 0,01 – 0,1%; sau ®ã cho FeSi ®Ó chèng t¸c dông ho¸ 

tr¾ng cña Mg. ChÊt biÕn tÝnh lµm cho tèc ®é ph¸t triÓn graftit ®Òu vÒ mäi ph¬ng, khi kÕt 

tinh ta nhËn ®îc grafit h×nh cÇu 

 II-5-3. Ký hiÖu:   

a, Theo tiªu chuÈn ViÖt nam TCVN1659 - 75 gang cÇu ký hiÖu lµ GC a-b. a lµ giíi 

h¹n bÒn kÐo b»ng KG/mm2 ( hoÆc N/ mm2), b lµ ®é gi¶n dµi t¬ng ®èi (%). 

 VÝ dô : GC 50 - 2   nghÜa lµ giíi h¹n bÒn kÐo  бk = 50KG/mm2 ( 500N/ mm2 ), ®é gi¶n dµi 

t¬ng ®èi = 2%. 

           b, Theo tiªu chuÈn Liªn x« (cò) gang dÎo ký hiÖu b»ng BЧ a-b;  a, b  cã ý nghÜa nh 

trªn. VÝ dô : BЧ 50 - 2  lµ gang cÇu cã  бk = 50KG/mm2 ( 500N/ mm2 ), = 2%. 
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II-5-4. TÝnh chÊt:  Gang cÇu cã c¬ tÝnh tèt nhÊt trong c¸c lo¹i gang. §é bÒn gÇn 

b»ng thÐp 30, ®é dÎo kh¸, cã tÝnh ®óc tèt h¬n thÐp, c«ng nghÖ chÕ t¹o ®¬n gi¶n. V× thÕ nã 

®îc dïng nhiÒu thay cho thÐp ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt cã h×nh d¸ng phøc t¹p, chÞu t¶i träng 

kÐo, chÞu mµi mßn.  C«ng dông ®iÓn h×nh cña gang cÇu lµ ®óc trôc khuûu trong c¸c ®éng 

c¬ diezen võa ®¶m b¶o kû thuËt, võa rÎ, tuæi thä kh«ng kÐm thÐp c¸c bon. 

 

C©u hái «n tËp 

 1, Tr×nh bµy c¸c yÕu tè ¶nh hëng ®Õn tæ chøc cña gang ( qu¸ tr×nh grafit ho¸)? 

 2, Gi¶i thÝch ký hiÖu cña Liªn x«, ViÖt nam c¸c lo¹i gang x¸m, gang dÎo, gang cÇu? 

 3, LËp b¶ng so s¸nh vÒ thµnh phÇn ho¸ häc, tæ chøc, ký hiÖu, c«ng dông cña c¸c lo¹i gang? 
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Bµi thÝ nghiÖm 

Nghiªn cøu tæ chøc tÕ vi cña gang 

 Giíi thiÖu : 

Gang lµ vËt liÖu dïng kh¸ phæ biÕn ®Ó chÕ t¹o m¸y, rÎ tiÒn, tuy cã c¬ tÝnh tæng hîp 

kÐm thÐp song cã nhiÒu u ®iÓm cÇn lîi dông triÖt ®Ó ®ã lµ nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp, dÔ 

nÊu ch¶y, tÝnh ®óc tèt, dÔ gia c«ng c¾t gät. 

Môc tiªu thùc hiÖn : 

- BiÕt cÊu t¹o vµ sö dông kÝnh hiÓn vi quang häc, kÝnh hiÓn vi ®iÓn tö. 

-  Ph©n biÖt ®îc tæ chøc tÕ vi c¸c lo¹i gang trªn kÝnh hiÓn vi. 

Néi dung chÝnh : 

- PhÇn lý thuyÕt : Nghiªn cøu tæ chøc tÕ vi c¸c lo¹i gang. 

- PhÇn thùc hµnh : Quan s¸t vµ vÏ tæ chøc tæ tÕ vi c¸c lo¹i gang. 

-  Néi dung b¸o c¸o thÝ nghiÖm. 

I - PhÇn lý thuyÕt 

  Gang lµ hîp kim cña Fe -C víi lîng C > 2,14%.  C¸c bon trong gang tån t¹i díi 

d¹ng xementÝt hoÆc grafit vµ tuú theo h×nh d¸ng grafit ta cã : gang tr¾ng, gang biÕn tÝnh, 

gang x¸m, gang dÎo, gang cÇu... 

Thµnh phÇn ho¸ häc, tæ chøc tÕ vi cña c¸c lo¹i gang ®· tr×nh bµy chi tiÕt trong bµi 

häc.   Song cÇn lu ý r»ng gang c¸c bon ë d¹ng grafit th× h×nh d¸ng grafit quyÕt ®Þnh ®Õn 

tÝnh chÊt cña gang. NÕu trong mét lo¹i gang c¬ tÝnh cña chóng phô thuéc vµo kÝch thíc, 

sù ph©n bæ cña grafit vµ nÒn kim lo¹i.  

II - PhÇn thùc hµnh. 

II-1.  NhiÖm vô cña gi¸o viªn: 

a, ChuÈn bÞ mÉu :Do thêi gian h¹n chÕ v× vËy c¸n bé thÝ nghiÖm hoÆc gi¸o viªn 

híng dÉn chuÈn bÞ s½n c¸c mÉu gang: gang tr¾ng, gang x¸m, gang dÎo vµ gang cÇu 

(mÉu ®· mµi, ®¸nh bãng, tÈm thùc axit HNO3 vµ sÊy kh«).  

b, KiÓm tra l¹i kû thuËt kÝnh hiÓn vi. 

c, Tr×nh bµy cho häc sinh s¬ ®å cÊu t¹o, nguyªn lý lµm viÖc, c¸ch sö sông kÝnh hiÓn vi. 

II-2.  NhiÖm vô häc sinh : 

 Quan s¸t vµ vÏ l¹i tæ chøc tÕ vi c¸c lo¹i gang: gang tr¾ng tríc cïng tinh, gang 

tr¾ng cïng tinh, gang tr¾ng sau cïng tinh; gang x¸m ferit, gang x¸m ferit pÐclit, gang x¸m 
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pÐclit; gang dÎo ferit, gang dÎo ferit pÐclit, gang dÎo pÐclit; gang cÇu ferit, gang cÇu ferit 

pÐclit, gang cÇu pÐclit  . C¸c tæ chøc nµy còng ph¶i vÏ vµo vßng trßn nh bµi häc vµ ghi 

chó ®Çy ®ñ thµnh phÇn tæ chøc. 

III- Néi dung b¸o c¸o thÝ nghiÖm.  

- Mét phÇn cña b¸o c¸o häc sinh tr×nh bµy c¸c lo¹i gang vµ tæ chøc cña chóng  

( phÇn lµm ë nhµ) 

- C¸c tæ chøc cña gang vÏ ngay vµo b¸o c¸o ë phßng thÝ nghiÖm. KÕt qu¶ thÝ 

nghiÖm ®îc ®¸nh gi¸ ngay sau buæi thÝ nghiÖm 
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Bµi 3 

                                                           ThÐp c¸c bon                      M· bµi MH - 11 - 03 

Giíi thiÖu :  

 ThÐp c¸c bon lµ vËt liÖu ®îc dïng phæ biÕn trong c¸c ngµnh c«ng nghiÖp, chÕ t¹o m¸y, 

tuy nã cßn mét sè h¹n chÕ vÒ c¬ tÝnh nhÊt ®Þnh. Trªn thÞ trêng hiÖn nay cã kh¸ nhiÒu m¸c 

thÐp cña c¸c níc .Chóng ta cÇn ph¶i quan t©m vµ t×m hiÓu kü ®Ó khi sö dông chóng cã 

hiÖu qu¶ nhÊt. 

Môc tiªu thùc hiÖn . Häc xong bµi nµy ngêi häc sÏ cã kh¶ n¨ng: 

  - BiÕt ®îc ¶nh hëng cña c¸c nguyªn tè ho¸ häc ®Õn tÝnh chÊt cña thÐp c¸c bon. 

  - Gi¶i thÝch ®îc ký hiÖu, c«ng dông cña c¸c lo¹i thÐp c¸c bon 

Néi dung chÝnh 

- Kh¸i niÖm vÒ thÐp c¸c bon. 

   + Thµnh phÇn ho¸ häc. 

   + ¶nh hëng cña c¸c nguyªn tè ®Õn tÝnh chÊt cña thÐp c¸c bon.  

   + Ph©n lo¹i thÐp c¸c bon. 

- C¸c lo¹i thÐp c¸c bon.  

 

I - Kh¸i niÖm vÒ thÐp c¸c bon. 

I-1. Thµnh phÇn ho¸ häc  

          ThÐp c¸c bon ngoµi Fe vµ C < 2,14%, cßn cã c¸c nguyªn tè t¹p chÊt : Mn < 0,8%, 

Si< 0,5% ; P < 0,05% ; S < 0,05%; c¸c khÝ O2 , N2 , H2 hoµ tan trong qu¸ tr×nh nÊu luyÖn. 

I-2.  ¶nh hëng cña c¸c nguyªn tè ®Õn tÝnh chÊt cña thÐp c¸c bon 

 I-2-1.  C¸c bon: C¸c bon lµ thµnh phÇn chñ yÕu, quan träng nhÊt quyÕt ®Þnh ®Õn tæ 

chøc vµ tÝnh chÊt cña thÐp c¸c bon. Khi lîng c¸c bon thay ®æi th× tæ chøc còng thay ®æi.   

- Hµm lîng c¸c bon < 0,8%, tæ chøc : F + P 

- Hµm lîng c¸c bon = 0,8%, tæ chøc  : P 

- Hµm lîng c¸c bon = 0,8%, tæ chøc  : P+ Xe2 
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Tæ chøc thay ®æi th× tÝnh chÊt còng thay ®æi.  Khi hµm lîng c¸c bon t¨ng th× hµm 

lîng Xe t¨ng, ®ång nghÜa  ®é cøng t¨ng ®é 

dÎo gi¶m. Nh×n vµo ®å thÞ( h×nh 3 -1) ta thÊy:  

         - §é cøng t¨ng tû lÖ thuËn víi víi hµm 

lîng c¸c bon, theo hµm sè y= ax + b. 

- §é bÒn  t¨ng tû lÖ thuËn víi hµm 

lîng c¸c bon ®Õn kho¶ng 0,8 - 1,0%C, 

sau ®ã gi¶m xuèng do xuÊt hiÖn Xe2 ë d¹ng 

líi lµm t¨ng tÝnh dßn vµ gi¶m ®é bÒn. 

- §é dÎo (, φ) gi¶m xuèng khi 

hµm lîng c¸c bon t¨ng  

I-2-2. M¨ng gan . Mn lµ t¹p chÊt cã 

lîi trong thÐp c¸c bon, cô thÓ:                                                        H×nh 3 -1 

- Hoµ tan vµo Ferit lµm t¨ng ®é bÒn vµ díi h¹n ®µn håi 

- M¨ng gan kÕt hîp víi c¸c bon t¹o thµnh c¸c bÝt : 3Mn + C = Mn3C ( Fe3C) 

- M¨ng gan tham gia khö oxy trong thÐp: FeO + Mn = Fe + MnO (xØ) 

- M¨ng gan khö t¸c h¹i cña lu huúnh ( xem ë môc d, ) 

I-2-3.  Si lÝc. Si lµ t¹p chÊt cã lîi trong thÐp c¸c bon 

- Hoµ tan vµo Ferit lµm t¨ng ®é bÒn vµ díi h¹n ®µn håi 

- Silic  tham gia khö oxy trong thÐp: FeO + Si = Fe + SiO2 (xØ) 

I-2-4. Lu huúnh. S lµ t¹p chÊt cã h¹i, lµm cho thÐp dßn nãng, do ®ã rÊt khã c¸n vµ rÌn. 

 Trong hîp kim Fe-C , khi cã lu huúnh, nã t¹o thµnh FeS cïng tinh víi Fe(Fe - 

FeS), cã nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp ( 9850C) cho nªn khi kÕt tinh nã kÕt tinh sau cïng 

n»m ë biªn díi h¹t . Khi nung ®Ó c¸n vµ rÌn  ( t = 12000C) cïng tinh sÏ ch¶y ra lµm 

yÕu liªn kÕt c¸c h¹t thÐp, lµm thÐp dÔ bÞ nøt.  Do ®ã  hµm lîng lu huúnh trong 

thÐp ph¶i nhá h¬n 0, 05%. 

 Khi cã mÆt m¨ng gan: Mn +S = MnS (xØ), Mét phÇn MnS nhê cã nhiÖt ®é  

nãng ch¶y cao ( 16200C), cao h¬n nhiÖt ®é nãng ch¶y cña Fe nªn nã kÕt tinh tríc 

n»m ë t©m h¹t thÐp, cho nªn khi nung ®Ó c¸n vµ rÌn kh«ng bÞ ¶nh hëng g×. 
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I-2-5. Phot pho. P lµ t¹p chÊt cã h¹i. Nã hoµ tan vµo ferit  lµm gi¶m tÝnh dÎo, g©y 

hiÖn tîng dßn . Phot pho cã lîi trong thÐp gia c«ng trªn m¸y c¾t gät tù ®éng, v× 

phot pho lµm t¨ng tÝnh dßn, phoi dÓ gÉy. 

I-2-6.  C¸c lo¹i khÝ:  O2 , N2 , H2 - lµ t¹p chÊt cã h¹i. 

- Chóng hoµ tan vµo thÐp lµm mÊt tÝnh liªn tôc trong thÐp lµm gi¶m c¬ tÝnh. 

- Hoµ tan vµo ferit  lµm lµm x« lÖch m¹ng, ẗ ng tÝnh dßn. 

-  T¹o nªn hîp chÊt ho¸ häc tËp trung øng suÊt  lµm gi¶m ®é bÒn cña thÐp. 

I-3. Ph©n lo¹i thÐp c¸c bon. 

 I-3-1.  Ph©n lo¹i theo ph¬ng ph¸p nÊu luyÖn. 

a, ThÐp M¸c tanh : S¶n xuÊt  thÐp tõ lß M¸c tanh.ThÐp Mactanhbaz¬ cao h¬n thÐp 

Mactanh axit 

b, ThÐp lß chuyÓn : S¶n xuÊt thÐp tõ lß Becs¬me, T« m¾c, lß chuyÓn (LD). ChÊt 

lîng thÐp kÐm . 

c, ThÐp lß ®iÖn :  S¶n xuÊt thÐp tõ lß ®iÖn : ThÐp cã chÊt lîng tèt, Ýt t¹p chÊt, 

thêng luyÖn thÐp ®Ó chÕ t¹o dông cô c¾t.  

I-3-2.  Ph©n lo¹i theo ph¬ng ph¸p khö oxy. 

a, ThÐp s«i: ThÐp khö oxy cha triÖt ®Ó. Khö oxy b»ng FeMn. 

b, ThÐp l¾ng : Khö oxy triÖt ®Ó h¬n b»ng FeMn, FeSi, Al. V× thÕ, thÐp l¾ng tèt h¬n thÐp s«i. 

I-3-3.  Ph©n lo¹i theo tÝnh chÊt vµ c«ng dông  

a, ThÐp c¸c bon chÊt lîng thêng : Dïng trong x©y dùng vµ d©n dông. 

b, ThÐp c¸c bon kÕt cÊu: Dïng chÕ t¹o c¸c chi m¸y. 

c, ThÐp c¸c bon dông cô : Dïng chÕ t¹o dông cô c¾t n¨ng suÊt thÊp.  

d, ThÐp c¸c bon cã c«ng dông riªng: Dïng vµo môc ®Ých ®Æc biÖt nh dËp nguéi, nåi h¬i...  

II. C¸c lo¹i thÐp c¸c bon 

 II-1.  ThÐp c¸c bon chÊt lîng thêng. 

  Lo¹i nµy ®îc s¶n xuÊt t b»ng ph¬ng ph¸p c¸n nãng, cho nªn tuú theo khu«n c¸n 

ta cã thÐp tÊm, thÐp thanh, thÐp d©y, thÐp h×nh : V, L, I , Ф...  

Lo¹i thÐp nµy thêng ®îc sö dông trong x©y dùng, giao th«ng, d©n dông hoÆc 

dïng ®Ó chÕ t¹o chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y kh«ng qu©n träng. ChÊt lîng thÐp kh«ng cao v× 

nã chøa: S =0,05 - 0,06% ;  P = 0,04 - 0,07% 
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 a-  Ký hiÖu.  

+Theo Liªn x« cò  thÐp c¸c bon chÊt lîng thêng ®îc ký hiÖu b»ng ch÷ CT 

tiÕp theo lµ c¸c sè thø tù tõ 0, 1,...,7:  CT0 , CT1 , CT2 , CT3 , CT4 , CT5 , CT6 , CT7 

 Hµm lîng c¸c bon trung b×nh ®îc tÝnh b»ng : C = Sè thø tù x 0,07%  

VÝ dô : CT3 ta cã  C = 3 x 0,07% = 0,21% 

+ ViÖt Nam ký hiÖu b»ng CT tiÕp theo lµ giíi h¹n bÒn бb  ( KG/mm2), gåm cã : CT31 , 

CT33 , CT34 , CT38 , CT42 , CT51 , CT61 .  

C¸c ký hiÖu trªn dïng cho thÐp l¾ng, nÕu trªn ký hiÖu cã thªm ch÷ KΠ ( Liªn x«), 

thªm ch÷ S ( ViÖt nam) gäi lµ thÐp s«i.  

 VÝ dô :Liªn x« CT2 (thÐp l¾ng),CT2 
KII ( thÐp s«i); ViÖt nam CT34 ( thÐp l¾ng), CT34

S ( thÐp s«i) 

b- TÝnh chÊt vµ c«ng dông.  

  - CT0 - CT2 : Cã hµm lîng c¸c bon thÊp - mÒn dÎo, thêng c¸n thµnh tÊm ®Ó dËp, 

gß c¸c chi tiÕt, hoÆc lµm que hµn ®inh t¸n ... 

  - CT3 - CT5 : Cã hµm lîng c¸c bon trung b×nh, cã ®é cøng ®é bÒn trung b×nh, ®îc 

dïng nhiÒu trong x©y dùng, d©n dông hoÆc chÕ t¹o c¸c chi tiÕt kh«ng quan träng. 

- CT6 - CT7 :  Cã hµm lîng C¸c bon t¬ng ®èi cao nªn ®é bÒn ®é cøng t¬ng ®èi 

cao, dïng chÕ t¹o c¸c chi tiÕt chÞu lùc, mµi mßn nh trôc m¸y nhá, ®êng goßng... 

II-2. ThÐp c¸c bon kÕt cÊu ( thÐp c¸c bon ho¸ tèt) 

 ThÐp c¸c bon kÕt cÊu cã chÊt lîng tèt v× Ýt hµm lîng P, S = 0,03 - 0,04% ( P,S nhá h¬n 

trong thÐp c¸c bon chÊt lîng thêng) 

a,  Ký hiÖu :  

  + Nga ( Liªn x« cò) :  Ký hiÖu b»ng sè cã hai ch÷ sè chØ phÇn v¹n c¸c bon trung 

b×nh :   05, 08, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85 

+ ViÖt Nam: Ký hiÖu b»ng ch÷ C vµ sè cã hai ch÷ sè ( gièng Nga) tiÕp theo chØ phÇn 

v¹n c¸c bon trung b×nh: C05, C08, C10, C15, C20, C25, C30, C35, C40, C45, C50, C55, 

C60, C65, C70, C75, C80, C85. 

Hµm lîng c¸c bon ®îc tÝnh b»ng phÇn v¹n. VÝ dô: 30 cã 0,30%C. Còng nh thÐp 

c¸c bon chÊt lîng thêng, thÐp c¸c bon kÕt cÊu nÕu Liªn x« cã thªm ch÷ KΠ, ViÖt nam 

thªm ch÷ S trªn ®Çu ký hiÖu gäi lµ thÐp s«i.  

b, TÝnh chÊt vµ c«ng dông 

  TÝnh chÊt vµ c«ng dông ®îc ph©n theo hµm lîng c¸c bon. 
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 Tõ thÐp 05  ®Õn 20, cã hµm lîng c¸c bon thÊp, cã c¬ tÝnhmÒn dÎo dïng ®Î dËp tÊm, lµm 

que hµm ®inh t¸n vµ thÊm c¸c bon. 

 Tõ thÐp 25 ®Õn 50 cã hµm lîng c¸c bon trung b×nh, cã c¬ tÝnh tæng hîp tèt- nghÜa lµ ®é 

cøng ®é bÒn t¬ng ®èi cao, ®é dÎo dai ®¶m b¶o dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt  chÞu lùc, chÞu 

va ®Ëp. 

 Tõ thÐp 55 ®Õn 80 cã hµm lîng c¸c bon cao cã c¬ tÝnh ®é cøng ®é bÒn cao, ®é dÎo dai 

kÐm dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt  chÞu mµi mµi kh«ng chÞu va ®Ëp. 

 Nãi chung thÐp c¸c bon kÕt cÊu  sö dông chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y. 

II-3. ThÐp c¸c bon dông cô 

  Lo¹i thÐp nµy cã hµm lîng c¸c bon kho¶ng 0,7 - 1,3% . 

  a,  Ký hiÖu 

  + Nga ký hiÖu thÐp c¸c bon dông cô b»ng ch÷  Y vµ tiÕp theo lµ sè 7, ..., 13  chØ 

phÇn ngµn c¸c bon trung b×nh. Y7 , Y8, Y9, Y10, Y11, Y12, Y13. NÕu cã thªm ch÷ A phÝa sau 

®îc ký hiÖu thÐp tèt. VÝ dô thÐp Y8A : Y thÐp c¸c bon dông cô, 0,7%C tb, A lµ thÐp tèt 

  + ViÖt Nam ký hiÖu thÐp c¸c bon dông cô b»ng ch÷ CD vµ sè tiÕp theo chØ hµm 

lîng c¸c bon ®îc biÓu thÞ b»ng phµn v¹n: CD70, CD80, CD 90, CD100, CD110, CD120, 

CD130.  

  Hµm lîng c¸c bon t¬ng ®¬ng víi ký hiÖu cña Nga, vÝ dô CD130 (Nga lµ Y13) cã C=1,3% tb 

  b, TÝnh chÊt vµ c«ng dông 

 ThÐp c¸c bon dông cô thêng dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c dïng cô c¾t n¨ng suÊt thÊp ( Vc¾t 

<10m/phót) nh ®ôc, ®ét nguéi, dòa, khu«n dËp... 

 Thêng Y7, Y8 chÕ t¹o dông cô c¾t chÞu va ®Ëp nh ®ôc ®ét nguéi; Y9 - Y11 chÕ t¹o 

khu«n dËp nguéi; Y12, Y13 chÕ t¹o dòa... 

II-4.  ThÐp cã c«ng dông riªng 

  a, ThÐp dËp nguéi: Lµ thÐp ®îc dïng nhiÒu trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt « t« vµ 

ngµnh chÕ t¹o b»ng s¶n phÈm dËp nguéi. ThÐp l¸ ®Ó ®Ëp nguéi ph¶i cã tÝnh dÎo cao, chÊt 

lîng bÒ mÆt tèt. Muèn vËy ph¶i cã thµnh phÇn c¸c bon thÊp, Ýt  si lic (<0,20%C, Si < 0,03 -

0,07; P <0,15%; S<0,03% ). 

  ThÐp dïng ®Ó dËp nguéi, th«ng thêng lµ thÐp s«i víi c¸c ký hiÖu 05KΠ, 08 KΠ, 10 

KΠ, 15 KΠ. ThÐp s«i cã nhîc ®iÓm  c¬ tÝnh thay ®æi theo thêi gian ®îc gäi hiÖn tîng 

ho¸ giµ biÕn d¹ng, ngh×a lµ sau khi biÕn d¹ng nguéi ®Ó l©u thÐp trë nªn bÒn, cøng vµ dßn. 
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b, ThÐp dÔ c¾t : Lµ lo¹i thÐp dïng c¾t víi n¨ng suÊt cao trªn m¸y c¾t tù ®éng. Khi 

c¾t gät víi tèc ®é cao vµ n¨ng suÊt cao nhng vÉn vÉn ®¶m b¶o ®é bÒn cña dao, bÒ mÆt 

chi tiÕt mÉu.ThÐp dÔ c¾t dïng ®Ó chÕ t¹o bu l«ng, ®ai èc, b¸nh r¨ng vµ nh÷ng chi tiÕt s¶n 

xuÊt hµng lo¹t kh¸c - yªu cÇu ®é chÝnh x¸c vÒ kÝch thíc vµ bÒ mÆt nh½n. 

  VÒ thµnh phÇn ho¸ häc thÐp nµy chøa nhiÒu lu huúnh (S = 0,20%) ®Ó lµm t¨ng tÝnh 

gia c«ng c¾t gät- thÐp dßn dÔ g·y phoi khi c¾t. M¨ng gan cao b×nh thêng ( Mn=0,8%) ®Ó 

gi¶m lµm t¸c cña lu huúnh. Lu huúnh kÕt hîp víi m¨ng gan t¹o thµnh MnS, khi cÇn MnS 

kÐo dµi theo ph¬ng c¸n. MnS dßn vµ cã tÝnh b«i tr¬n nªn thÐp dÓ gia c«ng vµ bÒ mÆt 

nh½n. Lîng c¸c bon ®Ó ®¶m b¶o cho thÐp c¾t gät tèt lµ : 0,20 - 0,30% C, Ýt qu¸ thÐp dÎo, 

nhiÒu qu¸ thÐp cøng khã c¾t . Liªn X« ký hiÖu thÐp dÔ c¾t b»ng ch÷ A tiÕp theo lµ chØ sè 

chØ phÇn v¹n c¸c bon :  A20, A30,  

III. Ký hiÖu thÐp thÐp c¸c bon cña mét sè níc kh¸c 

 -  Mü : ThÐp kÕt cÊu ký hiÖu SAE + (4- 5 sè) 

  + Mét hoÆc hai sè ®Çu chØ lo¹i thÐp nh sau :10 - ThÐp c¸c bon ; 11,12 - ThÐp dÔ c¾t   

  + Hai hoÆc ba sè sau cïng chØ phÇn v¹n c¸c bon trung b×nh 

  VÝ dô: SAE 1040 - thÐp c¸c bon (10), cã 0,40%C ( hai sè sau cïng 40 t¬ng ®¬ng 

víi thÐp 40 cña Nga). 

  SAE 1138 - thÐp dÔ c¾t (11) cã 0,38%C (38) 

 - NhËt b¶n: Ký hiÖu thÐp theo JIS . TÊt c¶ ký hiÖu thÐp b»ng ®Òu b¾t ®Çu ch÷ S 

  + ThÐp c¸c bon thêng ®îc ký hiÖu theo trËt tù sau : 

  S + ch÷ c¸i biÓu thÞ lo¹i thÐp + giíi h¹n bÒn tÝnh theo KG/mm2 

  VÝ dô : SS41 cã бb > 41 KG/mm2 

 SMXX - thÐp hµn ; SBxx - thÐp nåi h¬i ( trong ®ã XX sè giíi h¹n bÒn) 

 + ThÐp c¸c bon kÕt cÊu ký hiÖu theo c«ng thøc SxxC , trong ®ã XX lµ sè phÇn v¹n 

c¸c bon trung b×nh. VÝ dô : S10C - thÐp c¸c bon kÕt cÊu cã 0,10%C 

 C©u hái «n tËp 

1, Tr×nh bµy ¶nh hëng cña c¸c nguyªn tè tíi tæ chøc , tÝnh chÊt cña thÐp c¸c bon? 

2, C¸c ph¬ng ph¸p ph©n lo¹i thÐp c¸c bon ? Thêng ®îc sö dông theo c¸ch ph©n   

    lo¹i nµo? 

3, Gi¶i thÝch ký hiÖu cña c¸c lo¹i thÐp c¸c bon? 

4, Nhîc ®iÓm c¬ b¶n cña thÐp c¸c bon? 
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Bµi 4 

                                                             ThÐp hîp kim                    M· bµi MH - 11 - 04 

 Giíi thiÖu :  

Trong kû thuËt nhiÒu trêng hîp thÐp c¸c bon kh«ng ®¸p øng ®îc yªu cÇu vÒ ®é 

bÒn hoÆc kh¶ n¨ng chÞu ®ùng trong nh÷ng m«i trêng ®Æc biÖt cÇn cã nh÷ng tÝnh chÊt lý 

ho¸ ®Æc biÖt v.v...Ngêi ta s¸ng t¹o ra thÐp hîp kim ®Ó kh¾c phôc nh÷ng nhîc ®iÓm Êy. 

ThÐp hîp kim cã rÊt Ýt t¹p chÊt, ®¾t h¬n thÐp thêng, do ®ã quý h¬n, thêng ®îc dïng tiÕt 

kiÖm, ®óng n¬i ®óng chç. Tû lÖ thÐp hîp kim thêng chiÕm kho¶ng 15 - 20% tæng s¶n 

lîng thÐp cña mçi níc cã nÒn c«ng nghiÖp ph¸t triÓn.  

 Ngµy nay cã xu híng sö dông nhiÒu thÐp hîp kim bëi v× tuæi thä cña m¸y mãc, 

c«ng tr×nh cao h¬n mµ cã thÓ gän nhÑ h¬n, c«ng suÊt cao h¬n. 

Môc tiªu thùc hiÖn. Häc xong bµi nµy ngêi häc sÏ cã kh¶ n¨ng: 

  - Gi¶i thÝch ký hiÖu, thµnh phÇn cña c¸c nguyªn tè, tÝnh chÊt vµ ph¹m vi øng dông cña c¸c 

lo¹i thÐp hîp kim. 

Néi dung chÝnh. 

- Thµnh phÇn ho¸ häc vµ ®Æc ®iÓm cña thÐp hîp kim. 

 + Nguyªn tè hîp kim. 

 + §Æc ®iÓm cña thÐp hîp kim. 

- T¸c dông cña c¸c nguyªn tè hîp kim 

- Ph©n lo¹i vµ ký hiÖu thÐp hîp kim 

 + Ph©n lo¹i 

 + Ký hiÖu 

- C¸c lo¹i thÐp hîp kim 

 + ThÐp hîp kim kÕt cÊu  

 + ThÐp hîp kim dông cô 

 + ThÐp hîp kim ®Æc biÖt 

I. Thµnh phÇn ho¸ häc vµ ®Æc ®iÓm cña thÐp hîp kim 

 I-1.  Nguyªn tè hîp kim  

 Thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp hîp kim:  Ngoµ hai nguyªn tè Fe vµ C, ngêi ta cè 

t×nh ®a vµo c¸c nguyªn tè hîp kim víi hµm lîng ®ñ lín ®Ó c¶i thiÖn, n©ng cao c¬ tÝnh ( 

c¬, lý ho¸) cho thÐp hîp kim nh sau :  
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                Mn ≥0,8 -1,0%,                                                       Si ≥ 0,5 - ,08% , 

                 Cr ≥ 0,5-0,8%,                                                       Ni ≥ 0,5 - 0,8% , 

                 W ≥ 0,1-0,5%,                                                      Mo ≥ 0,05 - 0,2% , 

                 Ti ≥ 0,1%                                                              Cu ≥ 0,1% ; B ≥0,002% 

NÕu nhá h¬n c¸c giíi h¹n trªn ®îc gäi lµ t¹p chÊt. 

  I-2. C¸c ®Æc tÝnh cña thÐp hîp kim 

  §¸nh gi¸ chung, thÐp hîp kim cã tÝnh tréi h¼n h¬n thÐp c¸c bon. 

   VÒ c¬ tÝnh:  

- §é thÊm t«i cao h¬n thÐp c¸c bon. T¸c dông m¹nh nhÊt lµ nguyªn tè cr«m 

- §é bÒn cao sau khi t«i vµ ram. ë tr¹ng th¸i ñ ®é bÒn cña thÐp hîp kim kh«ng cao 

h¬n thÐp c¸c bon mÊy. V× vËy ®Ó tr¸nh l·ng phÝ vÒ kinh tÕ kh«ng nªn dïng thÐp hîp kim á 

tr¹ng th¸i ñ. 

- Khi t¨ng møc ®é hîp kim ho¸ th× ®é bÒn, ®é cøng t¨ng lªn, nhng ®é dÎo l¹i gi¶m 

®i vµ thêng khã gia c«ng c¾t gät, c¸n , rÒn dËp.v.v... 

 - ThÐp hîp kim cã tÝnh chÞu nhiÖt cao. §Ó t¹o nªn tÝnh u viÖt nµy cÇn ph¶i hîp kim 

ho¸ b»ng c¸c nguyªn tè nh Ti , W... 

 -  Cã tÝnh chÊt lý ho¸ ®Æc biÖt  nh:  

+ Kh«ng rØ, cã kh¶ n¨ng chèng ®îc ¨n mßn trong m«i trêng kh«ng khÝ , níc, 

baz¬, axit, muèi... 

+ Tõ  tÝnh ®Æc biÖt hoÆc kh«ng cã tõ tÝnh. 

+ Gi¶n në nhiÖt ®Æc biÖt. 

  Tõ ®ã ta thÊy thÐp hîp kim lµ vËt liÖu kh«ng thÓ thiÕu ®îc trong ngµnh chÕ t¹o 

m¸y, c«ng nghiÖp ho¸ chÊt, khÝ cô ®iÖn... 

  TÝnh c«ng nghÖ 

 + Khã luyÖn, gi¸ thµnh cao. 

 + TÝnh c«ng nghÖ kÐm.  

  Së dÜ thÐp hîp kim cã nh÷ng tÝnh chÊt trªn lµ nhê c¸c nguyªn tè hîp kim cã t¸c 

dông thay ®æi tæ chøc chóng. 
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II - T¸c dông cña c¸c nguyªn tè hîp kim 

II-1. T¸c dông vÒ c¬ tÝnh 

 C¸c nguyªn tè hîp kim  lµm t¨ng ®é bÒn, ®é cøng vµ lµm gi¶m m¹nh ®é dÎo, ®é 

dai cña thÐp . Xu híng nµy cµng t¨ng tû lÖ thuËn víi hµm lîng c¸c nguyªn tè hîp kim. 

 a -TÊt c¶ c¸c nguyªn tè hîp kim hoµ tan vµo pherit  díi d¹ng dung dÞch r¾n 

thay thÕ ®Ó lµm t¨ng ®é bÒn cho pherit. Song t¸c dông cña c¸c nguyªn tè ë møc ®é kh¸c 

nhau. Ch¼ng h¹n nguyªn tè Mn, Si lµm t¨ng m¹nh ®é bÒn vµ ®é cøng ®ång thêi lµm gi¶m 

m¹nh ®é dÎo, ®é dai ( H 4-1a). Cßn hai nguyªn tè Cr, Ni lµm t¨ng ®é bÒn ,®é cøng, tuy 

kh«ng b»ng Mn, Si nhng kh«ng lµm gi¶m m¹nh ®é dÎo , ®é dai mÊy ( H 4 - 1b) 
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 b - Mét sè nguyªn tè hîp kim kÕt hîp c¸c bon t¹o thµnh c¸c bÝt nh: M02C, 

W2C, TiC, Mn3C.v.v...  hoÆc hoµ tan vµo Fe3C nh Cr, Mn... 

  Sù cã mÆt c¸c lo¹i c¸c bÝt trong thÐp lµm cho thÐp khã biÕn d¹ng, cøng, dßn, cã kh¶ 

n¨ng chèng mµi mßn tèt. Trong ®ã cã VC t¨ng ®é cøng vµ chèng mµi mån tèt nhÊt. Cßn 

W2C, TiC l¹i t¨ng cøng nãng, v× nhiÖt ®é nãng ch¶y cña hai lo¹i c¸c bÝt nµy kho¶ng 16200C 

  II-2.  C¸c nguyªn tè hîp kim t¨ng tÝnh thÊm t«i 

C¸c nguyªn tè hîp kim cã kh¶ n¨ng t¨ng chiÒu dµy ®îc t«i cøng tÝnh tõ bÒ mÆt thÐp 

trë vµo lâi. VÒ kh¶ n¨ng nµy t¸c dông m¹nh nhÊt lµ nguyªn tè cr«m. 

  II-3. C¸c nguyªn tè hîp kim cßn cã t¸c dông t¹o cho thÐp cã nh÷ng tÝnh chÊt 

c¬, lý, ho¸ ®Æc biÖt nh ®· tr×nh bµy ë phÇn trªn (I-2) 
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III. Ph©n lo¹i vµ ký hiÖu thÐp hîp kim 

III-1. Ph©n lo¹i 

 a - Ph©n lo¹i theo nguyªn tè hîp kim chñ yÕu  

  C¸ch ph©n lo¹i nµy dùa vµo nguyªn tè hîp kim chÝnh trong thÐp. VÝ dô : ThÐp cr«m - 

m¨ng gan gäi lµ thÐp cr«m -m¨ng gan, thÐp cr«m -niken gäi lµ thÐp cr«m - niken .v.v... 

 b - Theo tæng hµm lîng nguyªn tè hîp kim  

 + ThÐp hîp kim thÊp : Lµ thÐp cã tæng hµm lîng nguyªn tè hîp kim < 2,5% 

 + ThÐp hîp kim trung b×nh : Lµ lo¹i thÐp cã tæng hµm lîng nguyªn tè hîp kim tõ 

2,5% - 10%. 

 + ThÐp hîp kim cao : Lµ lo¹i thÐp cã tæng hµm lîng nguyªn tè hîp kim > 10% 

 c - Ph©n lo¹i theo c«ng dông 

 + ThÐp hîp kim kÕt cÊu : Lµ nhãm thÐp dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y, cã c¬ tÝnh 

tæng hîp cao. 

 + ThÐp hîp kim dông cô: Lµ nhãm thÐp dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c dông cô bao gåm dao 

c¾t, dông cô c¾t,  khu«n dËp, dông cô ®o. Lo¹i nµy cã ®é cøng vµ tÝnh chèng mµi mßn cao. 

 + ThÐp hîp kim ®Æc biÖt : Lµ nhãm thÐp cã tÝnh chÊt c¬, lý, ho¸ ®Æc biÖt. VÝ dô : 

ThÐp cã tÝnh chèng ¨n mßn cao( gäi lµ thÐp kh«ng rØ), thÐp chÞu nãng cao, thÐp tõ tÝnh, 

thÐp cã tÝnh gi¶n në nhiÖt ®Æc biÖt... 

  III-2 - Ph¬ng ph¸p ký hiÖu 

  HÖ thèng thÐp hîp kim mçi níc cã ký hiÖu riªng. ë níc ta s¶n xuÊt thÐp hîp kim 

cßn Ýt c¶ vÒ sè lîng vµ chñng lo¹i. Do vËy còng cha x©y dùng ®îc hÖ thèng thèng nhÊt. 

§a sè tµi liÖu vÒ chñng lo¹i thÐp hîp kim ta vÉn sö dông hÖ thèng ký hiÖu cña Nga ( Liªn 

X« cò). GÇn ®©y ta còng nhËp ngo¹i thÐp cña nhiÒu níc trong khu vùc. Sau ®©y chØ giíi 

thiÖu ph¬ng ph¸p ký hiÖu cña mét vµi níc. 

  a - Tiªu chuÈn cña Nga : ThÐp hîp kim ®îc ký hiÖu ch÷ vµ c¸c sè 

 - Ch÷ dïng ®Ó chØ c¸c nguyªn tè hîp kim nh sau : 

    X :  Cr«m;   H  : Niken;    M  : Molifden;    P : Bo;    A  : Nit¬ ; T : Titan;  Ю : Nh«m 

             K  : C«ban;  B  : V«nfram;  Г  : M¨nggan ;  C : Silic ; Ф  : Vanadi .v.v 

 - C¸c sè dïng ®Ó chØ hµm lîng c¸c bon vµ hµm lîng nguyªn tè hîp kim. 

 + Sè ®øng ®Çu ký hiÖu chØ hµm lîng c¸c bon trung b×nh víi quy íc : ThÐp hîp kim 

kÕt cÊu chØ phÇn v¹n, thÐp hîp kim dông cô chØ phÇn ngµn . NÕu > 1% kh«ng ký hiÖu. 
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 + Sè ®øng sau ch÷ chØ nguyªn tè hîp kim biÓu thÞ hµm lîng trung b×nh theo phÇn 

tr¨m nguyªn tè hîp kim ®ã, nÕu  lîng nguyªn tè ®ã xÊp xØ 1% kh«ng ký hiÖu. 

 VÝ dô :   -  30X ГC  ta cã ≈ 0,30%C ;  ≈ 1% Cr  ; ≈ 1%Mn  ; ≈1% Si 

     -  12 Г2      ta cã ≈ 0,12%C  ; ≈  2%Mn 

  Chó ý : - Ch÷ A ®øng ®Çu ký hiÖu chØ thÐp c¾t tù ®éng ( thÐp dÔ c¾t). 

     - Ch÷ A ®øng gi÷a ký hiÖu chØ nguyªn tè Nit¬. 

     - Ch÷ A ®øng sau ký hiÖu chØ thÐp tèt - thÐp cã hµm lîng Phètpho, Lu huúnh  

thÊp ( <0,025%) 

    - Liªn X« ký hiÖu thÐp hîp kim chuyªn dïng lµm æ bi b»ng ch÷  Щ. VÝ dô: ЩX15  

cã 1%C, 15%Cr. 

 b -Tiªu chuÈn cñaViÖt nam : ViÖt nam vÒ nguyªn t¾c ký hiÖu thÐp hîp kim  gièng 

Nga, cã nghÜa lµ còng b»ng hÖ thèng ch÷ vµ sè. Nhng ch÷ chØ nguyªn tè hîp kim ®îc 

biÓu thÞ b»ng ký hiÖu ho¸ häc cña nguyªn tè hîp kim ®ã. 

 VÝ dô :  Liªn X« ký hiÖu thÐp 9 Г2 , viÖt nam ký hiÖu 9Mn2 

 c - Ký hiÖu thÐp hîp kim cña mét sè níc kh¸c 

 - Tiªu chuÈn cña Trung Quèc,  ký hiÖu thÐp hîp kim hoµn toµn gièng ViÖt nam. 

 -  Tiªu chuÈn cña Mü : ThÐp kÕt cÊu ký hiÖu SAE + (4- 5 sè) 

  + Mét hoÆc hai sè ®Çu chØ lo¹i thÐp nh sau : 

   2 - ThÐp Niken;   3 - ThÐp Cr«m - Niken ;   4 - ThÐp Molipden ;  5 - ThÐp Cr«m ;   

   6 - ThÐp Cr«m - Vanadi ; 7 - ThÐp W«nfram ;  8 -ThÐp Cr«m - Molipden  

   9 - ThÐp SilÝc - M¨nggan; 10 - ThÐp c¸c bon ; 11,12 - ThÐp dÔ c¾t ; 13 - ThÐp M¨nggan 

   + Sè thø hai hoÆc c¶ sè thø ba chØ phÇn tr¨m cña nguyªn tè hîp kim mang tªn thÐp 

  + Hai hoÆc ba sè sau cïng chØ phÇn v¹n c¸c bon trung b×nh 

  VÝ dô: SAE 1040 - thÐp c¸c bon (10), cã 0,40%C ( hai sè sau cïng 40 t¬ng ®¬ng 

víi thÐp 40 cña Nga). 

  SAE 52100 - thÐp Cr«m (5) cã 2%Cr (2), 1%C (100) 

  SAE 71360 - thÐp Vofram  (7) cã 13%W (13), 0,60%C (60) 

  SAE 1138 - thÐp dÔ c¾t (11) cã 0,38%C (38) 

  SAE 2320 - thÐp Niken (2)  cã 3%Ni (3) , 0,20%C (20) 

  SAE 6150 - thÐp Cr«m - Vanadi (6) cã 1%Cr (1), 0,50%C (50) vµ 0,15%V (15) 

  SAE 71360 - thÐp vonfram (7) cã 13%W (13) ,vµ 0,60%C (60) .... 
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 - NhËt b¶n: Ký hiÖu thÐp theo JIS . TÊt c¶ ký hiÖu thÐp b»ng ®Òu b¾t ®Çu ch÷ S 

 + ThÐp hîp kim kÕt cÊu ký hiÖu theo trËt tù sau : S + ch÷ c¸i tiÕng Anh biÓu thÞ 

nguyªn tè hîp kim + sè thø tù x 

 VÝ dô : SNCx - thÐp Niken - Cr«m ; SNCMx - thÐp Niken - Cr«m - Molifden 

 + ThÐp hîp kim dông cô ®îc ký hiÖu b¾t ®Çu b»ng ch÷  SK 

 VÝ dô : SKx - thÐp hîp kim dông cô ( trong ®ã x lµ sè thø tù ) 

 SKUx - thÐp lµm dao c¾t ; SKH - thÐp giã 

iV. C¸c lo¹i thÐp hîp kim 

  IV-1. ThÐp hîp kim kÕt cÊu 

 IV-1-1.  Yªu cÇu vÒ c¬ tÝnh, thµnh phÇn ho¸ häc vµ ký hiÖu 

 a, Yªu cÇu vÒ c¬ tÝnh 

ThÐp hîp kim kÕt cÊu dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt m¸y cho nªn chóng cÇn cã nh÷ng yªu 

cÇu c¬ b¶n sau ®©y: 

 + Giíi h¹n bÒn cña thÐp ph¶i cao, ®¶m b¶o ®é dÎo dai cao ®Ó chi tiÕt lµm viÖc trong 

®iÒu kiÖn chÞu ®îc t¶i träng va ®Ëp.NÕu chi tiÕt lµm trong ®iÒu kiÖn chÞu t¶i träng thay ®æi 

theo chu kú th× giíi h¹n mái - tÝnh ®µn håi ph¶i cao ph¶i cao. 

 + C¸c chi tiÕt chÞu mµi mßn yªu cÇu ®é cøng ph¶i cao. 

  b, Thµnh phÇn ho¸ häc : §Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu trªn thµnh ho¸ häc cña thÐp 

®îc quy ®Þnh: Hµm lîng c¸c bon t kh«ng cao qu¸ hoÆc thÊp qu¸ ( kh«ng qu¸ 0,7%C); 

tæng hµm lîng nguyªn tè hîp kim kh«ng qu¸ 5% 

 c, Ký hiÖu : C¸c sè ®Çu ký hiÖu chØ phÇn v¹n c¸c bon trung b×nh  .TiÕp theo lµ ch÷ 

chØ nguyªn tè hîp kim vµ sau mçi ch÷ lµ sè chØ phÇn tr¨m trung b×nh, nÕu xÊp xØ b»ng 1% 

kh«ng ký hiÖu. Sau cïng cã ký hiÖu thªm c÷ A lµ thÐp tèt 

 VÝ dô : 30X2 ФA - thÐp hîp kim kÕt cÊu cã 0,30%C , ≈ 2% Cr , ≈ 1% V , A - thÐp tèt. 

   IV-1-2 C¸c lo¹i thÐp hîp kim kÕt cÊu 

 ThÐp hîp kim kÕt cÊu ®îc chia lµm ba lo¹i sau: 

 a- ThÐp dïng ®Ó thÊm c¸c bon. Lµ lo¹i thÐp cã lîng c¸c bon thÊp ( < 0,25%) 

nh»m ®¶m b¶o ®é dÎo dai sau khi thÊm, t«i, ram vµ hiÖu qu¶ thÊm c¸c bon cao. Chóng 

thêng dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt chÞu mµi mßn, chÞu va ®Ëp. 

 ThÐp dïng ®Ó thÊm c¸c bon chia lµm  2 nhãm: 

 - Nhãm thÐp : 20X, 20XH... lo¹i 20XH sau thÊm chÊt lîng cao h¬n  thÐp 20X 
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 - Nhãm thÐp: 20XГP, 18XPT, 18X2H4B.... , nhãm nµy ho¸ bÒn rÊt m¹nh, dïng ®Ó 

chÕ t¹o c¸c chi tiÕt chÞu t¶i träng 

 b - ThÐp ho¸ tèt . Lµ lo¹i thÐp cã   C= 0,30 - 0,50%. Sau khi nhiÖt luyÖn ( t«i, ram) 

cã c¬ tÝnh tæng hîp cao, cã ®é bÒn ,®é cøng tèt; ®é dÎo dai ®¶m b¶o. 

 C¸c nguyªn tè hîp kim chñ yÕu : Cr , Ni, Mn, Si..... 

Mét sè lo¹i thÐp thêng dïng : 40X, 45X, 40XP, 40XT, 30XM, 40XH, 30XH3.... 

 ThÐp hîp kim ho¸ t«t dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt chÞu t¶i träng va ®Ëp nh : b¸nh r¨ng, 

trôc, then hoa... 

 c -ThÐp lµm lo xo.  §Æc ®iÓm cña thÐp lß xo lµ ph¶i cã giíi h¹n ®µn håi, giíi h¹n 

mái ph¶i cao.Khi lµm viÖc lß xo kh«ng bÞ biÕn d¹ng dÎo, bÒ mÆt gia c«ng ph¶i nh½n, kh«ng 

cã vÕt nøt, sÑo nhá... 

§Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu trªn thµnh phÇn ho¸ häc : C= 0,50 - 0,70% vµ hai nguyªn 

tè hîp kim chñ yÕu Mn, Si kho¶ng tõ 1 -2% 

C¸c sè hiÖu thêng dïng cña thÐp lß xo : 60ГC, 60C2, 65Г, 50X ФA, 60C2XA, 60C2H2A... 

 C¸c lo¹i thÐp lµm lß xo ®îc c¸n kÐo thµnh d©y, tÊm sau ®ã uèn thµnh h×nh råi nhiÖt luyÖn 

  Lo¹i : 65Г chÕ t¹o lß xo tµu ho¶, 60C2 chÕ t¹o nhÝp xe «t«, 50X ФA chÕ t¹o lß xo cao cÊp... 

  IV-2. ThÐp hîp kim dông cô 

 IV-2-1. yªu cÇu c¬ tÝnh , thµnh phÇn ho¸ häc vµ ký hiÖu cña thÐp hîp kim dông cô. 

 a, yªu cÇu c¬ tÝnh 

  + §é cøng ph¶i cao h¬n ®é cøng kim lo¹i cÇn c¾t (>62HRC)   

+ §¶m b¶o ®é dÎo dai va ®Ëp tèt 

+ TÝnh chèng mµi mßn cao 

+ TÝnh cøng nãng ph¶i cao 

b, Thµnh phÇn ho¸ häc 

§Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu trªn thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp: lîng c¸c bon trong 

thÐp hîp kim dông cô kh«ng ®îc nhá h¬n 0,8% ( trõ thÐp lµm khu«n dËp nãng). C¸c 

nguyªn tè hîp kim chñ yÕu : Cr, W, Ti, V, Si..., nh»m t¨ng tÝnh thÊm t«i, tÝnh cøng nãng, 

tÝnh chèng mµi mßn. 

 c, Ký hiÖu (theo tiªu chuÈn Nga) . Sè ®øng ®Çu ký hiÖu dïng ®Ó chØ phÇn ngµn c¸c 

bon trung b×nh  ( nÕu >1%C kh«ng ký hiÖu) . TiÕp theo ch÷ chØ nguyªn tè hîp kim cïng con 

sè phÇn tr¨m nguyªn tè hîp kim ®ã víi quy íc ≈ 1% kh«ng ghi . VÝ dô :  
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- 9XC  cã ≈ 0,9%C; ≈ 1%Cr ;  ≈ 1%Si 

- X12M cã ≈ 1%C;    ≈ 12Cr ;   ≈ 1%Mn 

  IV-2-2.  C¸c lo¹i thÐp hîp kim dông cô. 

 ThÐp hîp kim dông cô ®îc chia ra lµm ba lo¹i chñ yÕu: ThÐp dao c¾t , thÐp khu«n dËp vµ 

thÐp chÕ t¹o dông cô ®o lêng. 

 a - ThÐp dao c¾t.  

ThÐp dao c¾t ®îc chia lµm hai lo¹i :   

 - ThÐp dao c¾t n¨ng suÊt thÊp: Dïng ®Ó chÕ t¹o dao c¾t víi tèc ®é 5-10m/phót. 

Cã thµnh phÇn c¸c bon cao. Lîng chøa c¸c nguyªn tè hîp kim kho¶ng 0,5 - 3%. ( thêng 

lµ Cr, W, Ti, V, Si...) 

  C¸c sè hiÖu thêng dïng: X05, 9XC, XBГ,  85XФA 

  X05: Cã ®é cøng cao, tÝnh chèng mµi mßn tèt, thêng dïng chÕ t¹o dao c¹o. §é 

cøng sau khi t«i vµ ram thÊp kho¶ng 65HRC 

  9XC : TÝnh thÊm t«i tèt, tÝnh cøng nãng 250 - 2600C, cã tèc ®é c¾t 10 -14m/phót. 

Dïng kh¸ nhiÒu ®Ó chÕ t¹o mòi khoan, ta r«, bµn ren, dao phay... 

  XBГ : Cã ®é biÕn d¹ng sau t«i nhá so víi c¸c lo¹i thÐp hîp kim dông cô kh¸c, 

thêng dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c dông cô cÇn ®é chÝnh x¸c. 

 -  ThÐp dao c¾t n¨ng suÊt cao (thÐp giã) 

 ThÐp giã  ®îc sö dông chÕ t¹o dao c¾t réng r·i. . Dao thÐp giã cã thÓ c¾t víi tèc ®é 25 -

35m/phót ë nhiÖt ®ä 560 - 6000C. 

 Nguyªn tè hîp kim trong thÐp giã lµ Vonfram chiÕm  tõ 9 - 18%. Vonfram trong thÐp 

giã t¹o nªn c¸cbÝt FeW2C víi sè lîng lín lµm cho thÐp cã tÝnh cøng nãng cao. Ngoµi ra 

trong thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp giã cßn cã Cr«m ®Ó t¨ng tÝnh thÊm t«i, Vanadi t¹o 

thµnh V2C lµm t¨ng tÝnh chèng mµi mßn. 

  Nga ký hiÖu thÐp giã b»ng ch÷ P, sè tiÕp theo chØ sè phÇn tr¨m Vonfram trung b×nh 

vµ c¸c nguyªn tè kh¸c . 

 VÝ dô : P18 cã  P: thÐp giã , 18%W tb 

  P9Ф5  cã P: thÐp giã, 9% Wtb, 5%Vtb 

 ThÐp giã ®îc chia lµm hai lo¹i: 

 + ThÐp giã thêng : P9, P18 dïng ®Ó chÕ t¹o dao tiÖn, dao phaj, khoÐt , bµn ren, 

chèt... gia c«ng c¸c vËt liÖu cã ®é cøng trung b×nh (260 -280HB) 
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 +ThÐp giã cao cÊp: P9Ф5, P18Ф2, P9K5, P10K5Ф5, P14K5... lo¹i nµy cã tÝnh chèng 

mµi mßn cao dïng ®Ó gia c«ng vËt liÖu cã ®é cøng cao (280 - 320HB) 

 b - ThÐp lµm khu«n dËp 

ThÐp dïng ®Ó chÕ t¹o  dông cô biÕn d¹ng kim lo¹i nh khu«n dËp ( chµy , cèi), trôc 

Ðp,trôc l¨n... ThÐp lµm khu«n dËp cã hai lo¹i : ThÐp lµm khu«n ®Ëp nguéi  vµ thÐp lµm 

khu«n dËp nãng. 

 - ThÐp lµm khu«n ®Ëp nguéi. 

 Khu«n dËp nguéi lµ dông cô biÕn d¹ng kim lo¹i ë tr¹ng th¸i nguéi.  

Yªu cÇu c¬ tÝnh cña thÐp lµm khu«n dËp nguéi: 

 + §é cøng ph¶i cao ®Ó biÕn d¹ng kim lo¹i ë tr¹ng th¸i nguéi ( 58 - 62HRC) 

 +TÝnh chèng mµi mßn ph¶i cao ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c vµ kh¶ n¨ng lµm viÖc 

®îc l©u dµi. 

  + §é dÎo dai tèt ®Ó  khu«n chÞu ®îc va ®Ëp. 

 C¸c ký hiÖu thÐp lµm khu«n dËp nguéi thêng dïng: 

 XГ,  XBГ, X12M, 6XC, 5XB2C... trong ®ã : 

 XГ, XBГ, X12M lµm khu«n dËp tinh ( cã tÝnh chèng mµi mßn cao) 

 6XC, 5XB2C lµm kh«n dËp  chÞu va ®Ëp lín, ®ét lç c¾t tÊm dµy 3 -4 mmm 

 - ThÐp lµm khu«n ®Ëp nãng. 

 Khu«n dËp nãng lµ dông cô biÕn d¹ng kim ë tr¹ng th¸i nãng ( t = 960 - 12000C) 

§Æc ®iÓm lµm viÖc : Do bÒ mÆt khu«n lu«n tiÕp xóc víi ph«i bÞ nãng vµ lµm nguéi theo chu 

kú nªn khu«n chãng háng. V× vËy yªu cÇu c¬ tÝnh cña khu«n dËp nãng nh sau: 

 - §é bÒn, ®é dÎo cao ®Ó chÞu ®îc va ®Ëp  khi biÕn d¹ng kim lo¹i. 

 - TÝnh chèng mµi mßn ph¶i cao ®Ó khu«n lµm viÖc ®îc l©u dµi. 

 - TÝnh dÉn nhiÖt ph¶i tèt. 

 - TÝnh cøng nãng, tÝnh bÒn nhiÖt ph¶i cao. 

  §Ó tho¶ m·n c¸c yªu cÇu trªn, thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp lµm khu«n dËp nãng 

ph¶i cã lîng c¸c bon 0,4 -0,6%C , cã khi lµ 0,3%C vµ c¸c nguyªn tè hîp kim chñ yÕu : Cr, 

Ni, W, Ti, V, ... ®Ó ®¶m b¶o tÝnh thÊm t«i vµ tÝnh bÒn nãng. 

  C¸c ký hiÖu thÐp khu«n dËp nãng thêng dïng: 

 5XMH, 5XHB, 5XГM : Dïng chÕ t¹o khu«n rÌn t¶i träng lín, cã h×nh d¸ng phøc t¹p 



Khoa: Cơ khí chế tạo CĐN Tp. HCM 40 

 3X2B8Ф, 4X5B2ФC : ChÕ t¹o khuu«n dËp lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn cÇn tÝnh bÒn nhiÖt 

cao, nhê cã chøa nguyªn tè Vonfram. 

 c- ThÐp lµm dông cô ®o 

  Trong s¶n xuÊt c¬ khÝ thêng dïng c¸c dông cô ®o víi c¸c cÊp chÝnh x¸c kh¸c nhau  

nh: Panme, thíc cÆp, calÝp, dìng,.. thêng xuyªn cä x¸t víi c¸c chi tiÕt gia c«ng, do ®ã 

sÏ bÞ mßn, , biÕn d¹ng lµm sai kÕt qu¶ ®o. 

 §Ó b¶o ®¶m chÝnh x¸c cña dông cô ®o, thÐp chÕ t¹o dông cô ®o ph¶i ®¹t yªu cÇu: 

 - §é cøng (63 - 65HRC) vµ tÝnh chèng mµi mßn cao. 

 - æn ®Þnh hÖ sè gi¶n në nhiÖt khi lµm viÖc, Ýt biÕn d¹ng khi nhiÖt luyÖn. 

 - §é nh½n bãng bÒ mÆt khi mµi ph¶i cao. 

  §Ó ®¹t yªu cÇu trªn, thÐp lµm dông cô ®o cã thµnh phÇn c¸c bon kho¶ng 1 -1,4%C, 

lîng nguyªn tè hîp kim thÊp, chñ yÕu lµ c¸c nguyªn tè (nh Cr«m) nh»m t¨ng tÝnh thÊm 

t«i b¶o ®¶m thÐp t«i ®îc trong dÇu, Ýt bÞ biÕn d¹ng. 

 C¸c sè hiÖu thÐp lµm dông cô ®o víi ®é chÝnh x¸c cao : X, ЩX15, XГ,  XBГ 

 Ngoµi ra ®èi víi dông cô  yªu cÇu ®é chÝnh x¸c thÊp cã thÓ dïng thÐp 15X, 20X, 12XH3A 

®em thÊm c¸c bon, t«i vµ ram thÊp ®Ó n©ng cao tÝnh chèng mµi mßn cña líp bÒ mÆt... 

HoÆc thÐp 38XMЮA thÊm ni t¬ chÕ t¹o dông cô ®o lín, cã h×nh h¸ng phøc t¹p. 

IV-3.  ThÐp hîp kim ®Æc biÖt 

  Lµ thÐp cã tÝnh chÊt lý, ho¸ ®Æc biÖt vµ ®îc sö dông vµo môc ®Ých ®Æc biÖt. Dùa 

vµo c«ng dông ngêi ta chia thÐp ra c¸c lo¹i : ThÐp kh«ng rØ, thÐp chÞu nhiÖt, thÐp cÞu mµi 

mßn, thÐp gi¶n në nhiÖt, thÐp tõ tÝnh.v.v. 

 Ta chØ nghiªn cøu vµi lo¹i thÐp ®Æc biÖt 

 IV-3-1. ThÐp kh«ng rØ.  

Lµ lo¹i thÐp  kh«ng bÞ ¨n mßn trong m«i trêng kh«ng khÝ, níc, axit, baz¬, muèi... 

 a, Lo¹i Cr«m : 12X13, 20X13, 30X13, 40X13 chÞu ®îc ¨n mßn kh«ng khÝ, níc 

dïng ®Ó chÕ t¹o  c¸nh tua bin, m¸y l¹nh, m¸y thùc phÈm. 40X13 lµm dông cô y tÕ 

 b, Lo¹i Cr«m - Niken : 12X18H9, 12X18H9T, 17X18H9 chÞu ®îc ¨n mßn trong m«i 

trêng axit, baz¬ vµ muèi dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt lµm viÖc trong nhµ m¸y ho¸ chÊt. 

 IV-3-2. ThÐp cã tõ tÝnh : 

 a, VËt liÖu tõ cøng: lµm nam ch©m vÜnh cöu, thêng dïng thÐp c¸c bon cao Y10 - 

Y12 sau khi t«i  cã tæ chøc Matenxit + Xementit 
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 b, VËt liÖu tõ mÒm : S¾t nguyªn chÊt kû thuËt lµm lâi cùc nam ch©m ®iÖn, lµm r¬le 

trong m¸y ®iÖn tho¹i. ThÐp SilÝc lµm m¸y ph¸t ®iÖn vµ m¸y biÕn thÕ víi c¸c sè hiÖu Э41, 

Э42, Э43... ( trong ®ã sè 4 chØ 4% Si trung b×nh, cßn 1,2,3 chØ tÝnh chÊt tõ ) 

 

C©u hái «n tËp 

1, So s¸nh thµnh phÇn ho¸ häc cña thÐp c¸c bon vµ thÐp hîp kim? 

 2, ¦u ®iÓm cña thÐp hîp kim so víi thÐp c¸c bon ? 

3, Nªu t¸c dông cña nguyªn tè hîp kim tíi tæ chøc, tÝnh chÊt cña hÐp hîp kim?  

4, Nªu yªu cÇu c¬ tÝnh cña thÐp hîp kim kÕt cÊu, thÐp hîp kim dông cô ? 

5, Gi¶i thÝch c¸c ký hiÖu , tÝnh chÊt, c«ng dông cña c¸c lo¹i thÐp hîp kim ? 
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Bµi 5 

                                  kim lo¹i mµu vµ hîpkim mµu                     M· bµi MH - 11 - 05 

Giíi thiÖu :  

  Ngêi ta quy íc chia kim lo¹i thµnh hai nhãm: 

 - Kim lo¹i ®en lµ s¾t hîp kim trªn c¬ së cña s¾t, chñ yÕu lµ gang vµ thÐp 

 - C¸c kim lo¹i cßn l¹i vµ hîp kim cña chóng gäi lµ kim lo¹i mµu vµ hîp kim mµu  

 Nh÷ng kim lo¹i mµu thêng gÆp nh ®ång vµ hîp kim ®ång, nh«m vµ hîp kim cña nh«m, 

thiÕc, ch× vµ hîp kim cña chóng. 

  Kim lo¹i mµu vµ hîp kim mµu cã sè lîng rÊt Ýt so víi gang vµ thÐp nhng chiÕm vai 

trß quan träng trong thiÕt bÞ m¸y mãc do chóng cã nhiÒu u ®iÓm. 

  Díi ®©y ta chØ kh¶o ¸t mét sè kim lo¹i mµu vµ hîp kim cña chóng. 

Môc tiªu thùc hiÖn. Häc xong bµi nµy ngêi häc sÏ cã kh¶ n¨ng: 

  - Gi¶i thÝch ký hiÖu, thµnh phÇn ho¸ häc, tÝnh chÊt, c«ng dông kim lo¹i mµu vµ hîp kim 

mµu ( nh«m, ®ång vµ hîp kim cña chóng) 

Néi dung chÝnh 

- Nh«m vµ hîp kim cña nh«m. 

 + Nh«m nguyªn chÊt. 

 +Hîp kim cña nh«m. 

- §èng vµ hîp kim cña ®ång . 

 + §ång nguyªn chÊt. 

 + Hîp kim cña ®ång. 

- Hîp kim lµm æ trît. 

 + Yªu c©u c¬ tÝnh cña hîp kim lµm æ trît. 

 + C¸c lo¹i hîp kim lµm æ trît. 

I. Nh«m vµ hîp kim cña nh«m. 

I-1.  Nh«m nguyªn chÊt. 

 a- §Æc ®iÓm vµ tÝnh chÊt  

  + Nh«m lµ kim lo¹i kh«ng cã tÝnh thï h×nh chØ cã mét kiÓu m¹ng lËp ph¬ng thÓ t©m. 

 + Khèi lîng riªng nhá (γ = 2,79g/cm3 ), nhÑ gÊp 3 lÇn s¾t. §ay lµ u viÖt cña nh«m 

so víi kim lo¹i kh¸c.  
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 + DÉn ®iÖn, dÉn nhiÖt kh¸ cao ( ®iÖn trë suÊt b»ng 2,62.10Ωcm), b»ng 60% Cu. DÉn 

nhiÖt cao h¬n thÐp. 

 + TÝnh chèng ¨n mßn cao, do líp oxyt Al203 máng sÝt chÆt cã tÝnh b¶o vÖ tèt. §é 

s¹ch cña nh«m cµng cao th× tÝnh chèng ¨n mßn cµng cao. 

 +TÝnh dÎo cao ( = 40%), do ®ã cã thÓ rÌn ®Ëp ngay ë tr¹ng th¸i nguéi. 

 + NhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp ( 6600C ) 

 + §é bÒn thÊp (бk  = 60N/mm2 ), mÒn ( 25HB) - tøc chØ b»ng 1/4 -1/6 thÐp.  

 b - Ký hiÖu cña nh«m.  

 Liªn X« ký hiÖu nh«m theo hÖ thèng míi b»n ch÷ A vµ sè tiÕp theo chØ ®é s¹ch  

 + Nh«m cã ®é s¹ch ®Æc biÖt :          A999 ( cã 99,999%Al) 

 + Nh«m cã ®é s¹ch cao :                 A995 ( cã 99,995%Al) 

 + Nh«m cã ®é s¹ch kû thuËt :          A85,      A8,        A7,       A6,      A5,     Ao 

T¹p chÊt t¬ng øng víi c¸c ký hiÖu trªn: < 0,15%; < 0,2%; < 0,3%, < 0,4%, < 0,5%, <1% 

 §é s¹ch cµng cao ®é dÎo cµng cao. 

 Nh«m rÊt khã luyÖn  bëi v× nã lµ nguyªn tè cã ho¹t tÝnh lín. t¹p chÊt trong nh«m thêng lµ 

Fe,Si, Cu, Zn, ti... Trong ®ã Silic lµ nguyªn tè cã lîi , nhê cã cïng tinh Al - Si mµ cã tÝnh 

®óc tèt. Fe lµ t¹p chÊt cã h¹i : Fe + Al = FeAl3 vµ t¹o thµnh cïng tinh FeAl3 - Al n»m ë biªn 

giíi h¹t, lµm xÊu c¬ tÝnh cña nh«m. 

ChÝnh v× c¸c ®Æc ®iÓm trªn nh«m chØ dïng trong mét sè ngµnh c¬ khÝ - v× c¬ tÝnh 

thÊp. Trong ngµnh chÕ t¹o c¬ khÝ chñ yÕu dïng hîp kim nh«m nh: Al -Cu, Al -Mg, Al -si, 

Al - Cu - Mg... 

I-2. Hîp kim nh«m 

  a, Hîp kim nh«m biÕn d¹ng. 

    - Dura :Phæ biÕn hîp kim nh«m biÕn d¹ng lµ : Al - Cu ( Cu=4 -5 %). §iÓn h×nh lµ 

Dura. Dura lµ hîp kim nh«m cã ba cÊu tö : Al - Cu - Mg, trong ®ã Cu = 4% ; Mg≈1%. Mg cã 

t¸c dông ho¸ bÒn Dura b»ng nhiÖt luyÖn.goµi ra cßn cã Mn ®Ó t¨ng kh¶ n¨ng chèng ¨n 

mßn cña Dura. 

  -Tæ chøc cña Dura bao gåm c¸c dung dÞch r¾n thay thÕ cña Al víi Cu, Mg : , , ...  

 - Ký hiÖu : Liªn X« ký hiÖu Dura b»ng ch÷ Д vµ sè thø tù cña Dura t×m ®îc nh :  

Д1, Д6, Д7, Д16, ...  

 -  TÝnh chÊt cña Dura:  
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+ §é bÒn t¬ng ®èi cao (бb  = 420 - 470N/mm2 ),t¬ng ®¬ng víi  ®é bÒn thÐp 30 ; 

khèi lîng riªng nhá ;lîng Mg cµng cao th× ®é bÒn cµng cao. 

 +TÝnh chèng ¨n mßn kÐm do Dura cã nhiÒu pha nªn cã c¸c ®iÖn thÕ kh¸c nhau , 

g©y ¨n mßn ®iÖn ho¸. B¶o vÖ khái bÞ ¨n mßn b»ng c¸ch phñ lªn Dura mét líp nh«m 

nguyªn chÊt lóc c¸n nãng. 

 -  C«ng dông cña Dura : Nhê cã ®é bÒn cao, nhÑ nªn ®îc sö dông nhiÒu trong 

c«ng nghiÖp hµng kh«ng- chÕ t¹o vá, c¸nh m¸y bay... 

  b- Hîp kim nh«m ®óc 

Phæ biÕn nhÊt cña hîp kim nh«m ®óc lµ hÖ hîp kim Al -Si, gäi lµ Silumin. ®Æc biÖt 

lo¹i nµy cã cïng tinh nªn nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp, tÝnh ch¶y lo¶ng cao, tÝnh ®óc tèt 

 Cã hai lo¹i Silumin: 

 - Silumin ®¬n gi¶n . Thµnh phÇn ho¸ häc chØ cã Al, Si ( Si=10 -12%) 

 Liªn X« ký hiÖu AЛ2 . Lo¹i nµy cã tÝnh ®óc tèt nhng cã tÝnh hót khÝ lín, g©y nªn 

xèp, ®é bÒn, ®é dai va ®¹p kÐm (бb  = 130 N/mm2 ,  = 3%). HiÖn nay Silumin ®¬n gi¶n Ýt 

dïng mµ phæ biÕn dïng Silumin phøc t¹p 

  - Silumin phøc t¹p. Thµnh phÇn ho¸ häc, ngoµi Al, SI cßn cã c¸c nguyen tè kh¸c 

®Ó c¶i thiÖn vµ n©ng cao c¬ tÝnh cho Silumin, ch¼ng h¹n: 

  + Cho ®ång vµo ®Ó t¨ng c¬ tÝnh . 

 + Cho manhª vµo ®Ó t¨ng hiÖu qu¶ nhiÖt luyÖn (t«i, ram)   

 + Cho kÏm vµo ®Ó c¶i thiÖn tÝnh gia c«ng cho Silumin 

 Thµnh phÇn ho¸ häc cña Silumin phøc t¹p thay ®æi trong ph¹m vi réng:  

 Si = 4 - 30%; Mg<1%; Cu =1-7%, 

 -  C¬ tÝnh :TÝnh ®óc tèt, ®é bÒn бb = 200 -250N/mm2,  = 1 - 6%; 

 - C«ng dông : AЛ4 ( 8 -10%Si; 0,2%Mg) chÕ t¹o th©n n¾p m¸y «t«. Chñ yÕu Si lumin 

phøc t¹p dïng lµm PÝt t«ng ®éng c¬ v× nã nhÑ, dÔ chÕ t¹o h×nh d¸ng phøc t¹p nh : AЛ10  ,  

AЛ17 ,   AЛ25  ,  AЛ2 6   , AЛ30 ... 

II. §ång vµ hîp kim ®ång 

  II-1. §ång nguyªn chÊt 

 a- §Æc ®iÓm vµ tÝnh chÊt 

  + §ång lµ kim lo¹i kh«ng cã tÝnh thï h×nh chØ cã mét kiÓu m¹ng lËp ph¬ng thÓ t©m 

 + Khèi lîng riªng lín (γ = 8,94g/cm3 ), nÆng gÊp 3 nh«m.   
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 + DÉn ®iÖn, dÉn nhiÖt cao h¬n nh«m nªn dïng lµm d©y dÉn ®iÖn vµ èng t¶n, dÉn nhiÖt. 

 + TÝnh chèng ¨n mßn cao, do líp oxyt Cu20 máng sÝt chÆt cã tÝnh b¶o vÖ tèt.   

 +TÝnh dÎo cao ( = 50%), do ®ã cã thÓ  c¸n kÐo d¸t máng. 

 + NhiÖt ®é nãng ch¶y 10830C 

 + §é bÒn thÊp (бb  = 130N/mm2 ) 

  §Æc biÖt  sau khi biÕn d¹ng nguéi ®ång ®îc ho¸ bÒn rÊt m¹nh (бk  = 450N/mm2 ), 

giíi h¹n ch¶y gÊp 10 lÇn. Do ®ã biÕn d¹ng nguéi lµ biÖn ph¸p ho¸ bÒn tèt nhÊt ®èi víi ®ång 

vµ hîp kim ®ång 

 b - Ký hiÖu : Liªn X« ký hiÖu ®ång theo hÖ thèng míi b»ng ch÷ M vµ sè tiÕp theo chØ 

®é s¹ch : Moo : cã 99,99%Cu;  Mo : cã 99,95%Cu, M1: cã 99,9%Cu, M2 : cã 99,7%Cu ...  

  T¹p chÊt trong ®ång thêng lµ Bi, Pb, 02... lµ t¹p chÊt cã h¹i.   

  §ång nguyªn chÊt rÊt ®¾t tiÒn nªn chØ sö dông khi cÇn thiÕt, trong ngµnh c¬ khÝ chñ 

yÕu dïng hîp kim ®ång : ®ång thau vµ ®ång thanh. 

II-2.  Hîp kim ®ång 

 II-2-1.  §ång thau -  Lµ hîp kim cña ®ång vµ kÏm ( Cu - Zn), ®ång thau cã hai lo¹i: 

a,  §ång thau ®¬n gi¶n  

 Thµnh tphÇn ho¸ häc chØ cã hai nguyªn tè : Cu vµ Zn 

 +NÕu  lîng Zn<39% , tæ chøc mét pha () ... ®ång thau mÒn ,dÎo 

 +NÕu  lîng Zn>39%,tæ chøc hai pha (+  +Ýt pha ®iÖn tö) ®ång thau cøng vµ dßn 

 V× thÕ thêng dïng ®ång thau < 46%Zn. 

 §ång thau cøng vµ bÒn h¬n ®ång nhng vÉn dÎo dai nªn  thêng dïng thay cho ®ång 

   C¸ch nhËn biÕt : 

+ NÕu  ®ång thau cã mµu ®á cã Ýt kÏm 

+ §ång thau cã mµu vµng cã nhiÒu kÏm 

 Ký hiÖu : Liªn X« ký hiÖu ®ång thau ®¬n gi¶n b»ng ch÷ Л, tiÕp theo sè chØ phÇn 

tr¨m cña ®ång, cßn l¹i %Zn. 

 VÝ dô : Л90 cã Л  ®ång thau, 90%Cu, 10%Zn 

 TÝnh chÊt vµ c«ng dông 

Л90  ®ång thau mét pha cã it kÏm, c¬ tÝnh mÒn vµ dÎo dïng lµm èng t¶n, dÉn nhiÖt 

Л62 , Л68 còng ®ßng thau mét pha , thêng c¸n thµnh tÊm dËp c¸c chi tiÕt 
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 Lo¹i ®ång thau hai pha (+  +Ýt pha ®iÖn tö) dÎo kÐm, dïng ®Ó chÕ t¹o c¸c chi tiÕt 

b»ng gia c«ng c¾t gät... 

b,  §ång thau phøc t¹p 

 Thµnh phÇn ho¸ häc. Ngoµi Cu, Zn cßn cã c¸c nguyªn tè kh¸c nh : Pb, l, Ni, Sn, 

... ®Ó c¶i thiÖn mét sè tÝnh chÊt cña ®ång thau. Ch¼ng h¹n cho ch× vµo ®Ó c¶i thiÖn tÝnh c¾t 

gät,thiÕc t¨ng tÝnh chèng ¨n mßn trong níc biÓn, nh«m vµ niken t¨ng c¬ tÝnh... 

 Liªn X« ký hiÖu c¸c nguyªn tè trong ®ång thau nh sau: 

X : Cr«m ;            Б : Beri            ж :  s¾t;              U : KÏm 

H : Niken;            M : ®ång;         Φ : Phèt pho;     MГ : Ma nhª 

A : Nh«m;            0  : thiÕc;          C : Ch×;              Mu : Manggan.v.v. 

 Mét sè ký hiÖu ®ång thau thêng gÆp 

+ ЛC59-1 - §ång thau ch× cã 59%Cu; 1%Pb; 40%Zn.  

Nhê cã Pb nªn phoi dÔ gÉy, gia c«ngc¾t gät tèt. 

+ Л070-1 - §ång thau thiÕc cã 70% Cu; 1%Sn; 29%Zn. 

Nhê cã thiÕc nªn ®ång thau chÞu ¨nmßn trong níc biÓn 

 + ЛAH59-3-2 - §ång thau nh«m - niken cã 59%Cu; 3%Al; 2%Ni; 36%Zn 

Nhê cã Al, Ni nªn giíi h¹n bÒn cao бb  = 500N/mm2 ,  = 50% 

 §Æc ®iÓm chung cña ®ång thau : 

  §ång thau chÞu ¨n mßn trong níc s«ng nhng bÞ ¨n mßn trong axit, muèi. Khi t¨ng 

lîng kÏm  ®ång thau xuÊt hiÖn pha  (>39%Zn) kh¶ n¨ng chèng ¨n mßn sÏ gi¶m ®i. 

 II-2-2.  §ång thanh 

  Lµ hîp kim cña ®ång víi c¸c nguyªn tè kh¸c (trõ kÏm) nh : Sn, Al, Pb... vµ ®îc 

gäi lµ ®ång thanh thÕc , ®ång thanh nh«m, ®ång thanh ch×. 

 Liªn X« ký hiÖu ®ång thanh : Бp tiÕp theo ký hiÖu nguyªn tè ,tiÕp sau n÷a lµ lîng 

nguyªn tè hîp kim. 

 a- §ång thanh thiÕc : Cu - Sn ( 8 -10%) 

 VÝ dô : Бp0Φ10-1  cã 10%Sn, 1% P, cßn l¹i 89%Cu  

 b - §ång thanh nh«m : Cu - Al 

  C¸c  ký hiÖu thêng gÆp : БpA5 ( 5%Al, 95%Cu); БpA7( 7%Al, 93%Cu), БpA10 ( 10%Al, 90%Cu), 

 §ång thanh nh«m cã c¬ tÝnh cao, tÝnh chèng mµi mßn tèt, Ýt ma s¸t. 
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c- §ång thanh ch× : Cu - Pb 

 VÝ du: БpC30 cã 30%Pb, 70%Cu 

   C«ng dông : §ång thanh thêng sö dông lµm æ trît 

III. Hîp kim lµm æ trît 

III-1.  Yªu cÇu c¬ tÝnh hîp kim lµm æ trît 

 Kh«ng ph¶i hîp kim nµo còng lµm ®îc æ trît mµ chØ cã nh÷ng hîp kim tho¶ m·n c¸c 

yªu cÇu sau ®©y míi lµm ®îc  æ trît : 

 - Cã kh¶ n¨ng gi÷ ®îc dÇu gi¶m ®îc ma 

s¸t, 

 - Cã c¬ tÝnh ®ñ ®Ó cÞu nÐn vµ kh«ng bÞ nøt, 

 - §é cøng thÊp h¬n ®é cøng cæ trôc ®Ó 

tr¸nh háng trôc.  

 - ChÞu ®îc ¨n mßn trong m«i trêng dÇu cã axit,           H×nh 5-1 

 - TÝnh dÉn nhiÖt tèt , nhiÖt ®é nãng ch¶y  kh«ng qu¸ thÊp ®Ó tr¸nh bÞ ch¸y. 

  - Cã tÝnh ®óc tèt ,dÔ gia c«ng c¾t gät. Gi¸ thµnh  chÕ t¹o rÎ. 

  Hai yªu cÇu ®Çu tiªn lµ quan träng nhÊt .  §Ó ®¶m b¶o c¸c yªu cÇu nµy hîp kim lµm 

 æ trît ph¶i cã tæ chøc gåm cã c¸c h¹t cøng ph©n bæ trªn nÒn mÒn, hoÆc ngîc l¹i ®Ó trong 

qu¸ tr×nh lµm viÖc phÇn mÒn sÏ mßn ®i sÏ lµ n¬i chøa dÇu, cßn phÇn cøng gi÷ l¹i chÞu mµi mßn 

II-2.  C¸c lo¹i hîp kim lµm æ trît. 

 III-2-1. Hîp kim lµm æ trît cã nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp. 

  Hîp kim lµm æ trît cã nhiÖt ®é nãng ch¶y thÊp thêng lµ c¸c hîp kim trªn c¬ së 

c¸c kim lo¹i dÔ ch¶y nh thiÕc, ch×, nh«m ...®îc gäi lµ babit thiÕc, ba bÝt ch×, ba bÝt 

nh«m.... C¸c lo¹i ba bit nµy chèng ¨n mßn tèt, hÖ sè ma s¸t nhá, kh«ng lµm h¹i cæ 

trôcnhng c¬ tÝnh thÊp , dÔ bÞ ch¶y khi nhiÖt ®é cao.  

 Liªn X« ký hiÖu ba bÝt b»ng ch÷ Б, tiÕp theo lîng c¸c nguyªn tè. 

 Thêng sö dông c¸c lo¹i ba bÝt sau : 

 a,  Ba bÝt thiÕc, gåm cã:  

 Б89 cã 89%Sn, 8%Pb, 3%Cu.  Tæ chøc : nÒn mÒn lµ Sn, h¹t cøng lµ hîp chÊt ho¸ 

häc Cu3Sn , khèi lîng riªng 7,3g/cm3 ,  tnc = 3420C. 

 Б83 cã 83%Sn, 11%Sb, 6%Cu. Tæ chøc: nÒn mÒn lµ Sn, h¹t cøng lµ hîp chÊt ho¸ 

häc Cu3Sn vµ SnSb, khèi lîng riªng 7,4g/cm3 ,  tnc = 3800C. 

Trôc thÐp

H¹t cøng

NÒn mÒm
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 BabÝt thiÕc dïng lµm æ trît æ biªn ®éng c¬ «t«. 

 b,  Ba bÝt ch× : Kh¶ n¨ng lµm viÖc kÐm ba bÝt thiÕc nhng rÎ tiÒn h¬n 

 Ký hiÖu Б16 cã 16%Sn, 16%Sb, 2%Cu, 66%Pb . Tæ chøc : H¹t cøng lµ c¸c hîp chÊt ho¸ 

häc nÒn mÒn lµ cïng tinh (Pb – Sb) 

  c, Ba bÝt nh«m:  Cã tÝnh chÊt tho· m·n víi hîp kim lµm æ trît nhng tÝnh c«ng 

nghÖ kÐm . Thêng gÆp : A0 20-1 ( 20%Sn, 1%Cu, 79%Al); A0 9-2 ( 9%Sn, 2%Cu, 89%Al) 

 Tæ chøc lµ c¸c hîp chÊt ho¸ häc, nÒn mÒm lµ nh«m 

  C«ng dông : Sö dông lãt trôc khuûu, ®éng c¬ «t«, æ trît trong tµu thuû 

 Còng cã thÓ ngêi ta tr¸ng ba bÝt lªn thÐp víi chiÒu dµy 1mm, do nguéi nhanh c¶i 

thiÖn ®îc tÝnh chÊt cña ba bÝt. 

 III-2-2.  Hîp kim lµm æ trît cã nhiÖt ®é nãng ch¶y cao. 

  Hîp kim lµm æ trît cã nhiÖt ®é nãng ch¶y cao thêng dïng gang x¸m, ®ång thanh 

thiÕc, ®ång thanh ch×... 

 a, Gang x¸m : Ngêi ta dïng gang x¸m cã nhiÒu grafit  ph©n bæ trªn nÒn kim lo¹i 

peclit lµm æ trît. Qu¸ tr×nh lµm viÖc Grafit mßn trë thµnh khe cha dÇu, nÒn cøng lµ pelit. 

Nhîc ®iÓm  cña gang x¸m  cã hÖ sè ma s¸t lín ¶nh hëng ®Õn tèc ®é quay cña trôc. V× 

vËy gang x¸m chØ dïng cho nh÷ng æ trît kh«ng quan träng. 

 b, §ång thanh thiÕc :Lµ hîp kim lãt trôc tèt, thêng dïng sè hiÖu: Бp0Φ10-1, Бp0C8-12 

 c, §ång thanh ch× : Sè hiÖu БpC30, tæ chøc : h¹t thiÕc mÒm ph©n bæ trªn nÒn ®ång 

cøng h¬n. lo¹i nµy lãt trôc  tèt  nhê cã ®é bÒn cao, tÝnh dÉn nhiÖt vµ tÝnh dÎo cao. 

 Nhîc ®iÓm : TÝnh chèng ¨n mßn kÐm, nªn dïng dÇu b«i tr¬n ph¶i Ýt axit, mÆc kh¸c lãt trôc 

b»ng ®ång thanh ch× khã chÕ t¹o. 

C©u hái «n tËp 

 1, Ký hiÖu, thµnh phÇn ho¸ häc, tÝnh chÊt c«ng dông cña Dura? 

 2,Ký hiÖu, thµnh phÇn ho¸ häc, tÝnh chÊt c«ng dông cña Silumin ®¬n gi¶n vµ Silumin 
phøc t¹p? 
 3, Ký hiÖu, thµnh phÇn ho¸ häc, tÝnh chÊt c«ng dông cña §ång thau ®¬n gi¶n vµ 
®ång thau phøc t¹p? 
 4, Ký hiÖu, thµnh phÇn ho¸ häc, tÝnh chÊt c«ng dông cña c¸c lo¹i ®ång thanh? 
 5, Nªu vµ ph©n tÝch c¸c yªu cÇu hîp kim lµm æ trît? 
 6, Tr×nh bµy c¸c hîp kim lµm æ trît : ký hiÖu, thµnh phÇn ho¸ häc, tÝnh chÊt, c«ng 
dông vµ u nhîc ®iÓm cña tõng lo¹i? 
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Bµi 6 

                            NhiÖt luyÖn vµ ho¸ nhiÖt luyÖn                 M· bµi MH - 11 - 06 

Giíi thiÖu :  

  NhiÖt luyÖn  vµ ho¸ nhiÖt luyÖn lµ mét c«ng nghÖ kh«ng thÓ thiÕu ®îc trong ngµnh 

s¶n xuÊt c¬ khÝ nh»m ®¶m b¶o yªu cÇu kû thuËt vµ tÝnh kinh tÕ . V× vËy viÖc nghiªn cøu vÒ 

nhiÖt luyÖn vµ ho¸ nhiÖt luyÖn ngµy  cµng ®îc quan t©m. 

Môc tiªu thùc hiÖn . Häc xong bµi nµy ngêi häc sÏ cã kh¶ n¨ng: 

HiÓu ®îc c¸c ph¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn vµ ho¸ nhiÖt luyÖn  vµ biÕt lùa chän, vËn 

dông chóng mét c¸ch hîp lý trªn c¬ së  thùc tÕ vÒ thiÕt bÞ vµ c«ng nghÖ  vµo s¶n xuÊt cña 

nhµ m¸y, xÝ nghiÖp.  

 

Néi dung chÝnh 

A -NhiÖt luyÖn 

 I- Kh¸i niÖm chung vÒ nhiÖt luyÖn 

  1-  §Þnh nghÜa, 2-  §Æc ®iÓm,  3 - Môc ®Ých,       4 - Ph©n lo¹i nhiÖt luyÖn 

 II. ñ thÐp 

 1- §Þnh nghÜa,   2- Môc ®Ých,   3 - C¸c ph¬ng ph¸p ñ vµ ph¹m vi sö dông chóng 

III. Thêng ho¸ thÐp 

  1 - §Þnh nghÜa, 2- Môc ®Ých,   3 - Ph¹m vi sö dông chóng 

iV.  T«i thÐp 

  1 - §Þnh nghÜa, 2- Môc ®Ých,   3 - Tèc ®é tíi h¹n, 4- §é thÊm t«i, 5. NhiÖt ®é t«i  vµ m«i 

trêng lµm nguéi, 6 - C¸c ph¬ng ph¸p t«i vµ c«ng dông ( t«i mét m«i trêng, t«i hai m«i 

trêng, t«i ®¼ng nhiÖt, t«i bé phËn...) 

V. C¸c ph¬ng ph¸p t«i bÒ mÆt 

  1- T«i b»ng dßng ®iÖn tÇn sè cao; 2 - T«i b»ng ngän löa axetylen 

VI. Ram thÐp 

   1- §Þnh nghÜa, 2- Môc ®Ých, 3 - C¸c ph¬ng ph¸p ram vµ ph¹m vi sö dông chóng 

VII . C¸c d¹ng sai háng khi t«i thÐp, biÖn ph¸p ng¨n ngõa vµ kh¾c phôc 

B. Ho¸ nhiÖt luyÖn 

 I.  Kh¸i niÖm chung vÒ  ho¸ nhiÖt luyÖn 

  1 - ®Þnh nghÜa vµ môc ®Ých 



Khoa: Cơ khí chế tạo CĐN Tp. HCM 50 

  2 - Nguyªn lý cña qu¸ tr×nh thÊm 

  3 - Ph©n lo¹i ( a- ThÊm c¸c bon;  b- ThÊm nit¬,  3 - ThÊm xianua) 

    A. NhiÖt luyÖn 

 I. Kh¸i niÖm chung vÒ nhiÖt luyÖn                                         

1-  §Þnh nghÜa : NhiÖt luyÖn bao gåm c¸c nguyªn c«ng: 

 - Nung nãng ®Õn nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh ( Tn®)                                           

 - Gi÷ nhiÖt mét thêi gian cÇn thiÕt     (tg) 

 - Lµm nguéi víi tèc ®é kh¸c nhau ( Vng) 

             ®Ó thay ®æi tæ chøc vµ tÝnh chÊt theo ý muèn 

            (h×nh 6-1)                                          

  2- §Æc ®iÓm chung cña nhiÖt luyÖn                                          H×nh 6 -1                          

 -  NhiÖt luyÖn kh«ng lµm thay ®æi thµnh phÇn hãc häc,       

 -  Kh«ng lµm thay ®æi h×nh d¸ng kÝch thíc chi tiÕt,                                                                    

            - Kh«ng nung nãng ch¶y côc bé hoÆc ch¶y toµn bé.  

   3 - Môc ®Ých nhiÖt luyÖn 

            - C¶i thiÖn c¸c bíc c«ng nghÖ tiÕp theo nh: RÌn, dËp, gß, c¾t gät, nhiÖt luyÖn kÕt thóc... 

 -  N©ng cao ®é bÒn, ®é cøng, tÝnh chèng mµi mßn b¶o ®¶m kh¶ n¨ng lµm viÖc vµ 

tuæi thä cña chi tiÕt. 

   4 - Ph©n lo¹i nhiÖt luyÖn 

  Dùa vµo môc ®Ých, t¸c dông cña nhiÖt luyÖn  chóng ta chia nhiÖt luyÖn lµm hai lo¹i: 

 - NhiÖt luyÖn s¬ bé : ñ vµ thêng ho¸  

 - NhiÖt luyÖn kÕt thóc : T«i vµ ram 

  Sau ®©y chóng ta lÇn lît nguyªn cøu c¸c 

c«ng nghÖ nhiÖt luyÖn trªn. 

II. ñ thÐp 

  1- §Þnh nghÜa 

ñ lµ mét c«ng nghÖ nhiÖt luyÖn, gåm:        

 -  Nung nãng ®Õn nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh (Tn®) 

 - Gi÷ nhiÖt mét thêi gian cÇn thiÕt  (tg)                                       H×nh 6 - 2 

 -  Lµm nguéi chËm cïng lß ( Vng) ®Ó ®¹t ®îc tæ chøc kh«ng c©n b»ng Peclit (P) ( h×nh 6-2) 
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2- Môc ®Ých cña ñ thÐp 

 - Lµm gi¶m ®é cøng ®Ó gia c«ng c¾t gät, 

 - T¨ng ®é dÎo ®Ó gia c«ng biÕn d¹ng,      

 -  Gi¶m hoÆc khö øng suÊt bªn trong, 

 -  Lµm ®ång ®Òu thµnh phÇn ho¸ häc vËt ®óc, 

-  Lµm nhá h¹t thÐp. 

   3 - C¸c ph¬ng ph¸p ñ vµ ph¹m vi sö dông 

 a- ñ kh«ng chuyÓn biÕn pha 

  - ñ thÊp ( cßn gäi lµ ñ non) : NhiÖt ®é ñ  t= 200 - 6000C, chñ yÕu lµ ®Ó gi¶m øng suÊt 

bªn trong, lµm ®ång ®Òu thµnh phÇn ho¸ häc; thêng ¸p dông cho c¸c vËt ®óc. 

 - ñ kÕt tinh l¹i: NhiÖt ®é ñ  t= 600 - 7000C ( cho thÐp c¸c bon); thêng ¸p dông cho c¸c chi 

tiÕt sau khi sau khi gia c«ng biÕn d¹ng nguéi - biÕn cøng, nh»m kh¾c phôc tÝnh dÎo cña kim lo¹i. 

 b - ñ cã chuyÓn biÕn pha  

 NhiÖt ®é t = 760 - 7800C ( ®èi víi thÐp > 0,8%C) 

 NhiÖt ®é t = 780 - 9000C( ®èi víi thÐp < 0,8%C) 

   ñ chuyÓn biÕn pha nh»m c¶i thiÖn tÝnh c«ng nghÖ : lµm nhá h¹t, gi¶m ®é cøng t¹o 

thuËn lîi cho gia c«ng c¾t gät, gi¶m hoÆc khö øng suÊt do c¸c nguyªn c«ng tríc ®Ó l¹i. 

 c- ñ ®¼ng nhiÖt : Lµ ph¬ng ph¸p ñ sau khi nung ®iÕn nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh vµ gi÷ 

nhiÖt mét thêi gian cÇn thiÕt, lµm nguéi trong m«i trêng cã nhiÖt ®é kho¶ng 650 -7000C. 

 Ph¬ng ph¸p ñ nµy ¸p dông cho thÐp c¸c bon cao . V× thÐp c¸c bon cao lµm nguéi 

chËm cïng lß còng kh«ng ®¹t ®îc tæ chøc peclÝt. 

III. Thêng ho¸  

1- §Þnh nghÜa : Thêng ho¸ lµ mét c«ng nghÖ 

nhiÖt luyÖn, gåm: 

- Nung nãng thÐp ®Õn nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh ( tn®) 

 NhiÖt ®é t = 780 - 9000C( tuú thuéc vµo lîng c¸c 

bon cã trong thÐp)    

- Gi÷ nhiÖt mét thêi gian cÇn thiÕt (tg) 

- Lµm nguéi ngoµi kh«ng khÝ tÜnh ( K2)                                             H×nh 6 - 3 

- §Ó ®¹t ®îc tæ chøc gÇn c©n b»ng, cã ®é cøng cao h¬n pec lit ( h×nh 6-3) 
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2 - Môc ®Ých vµ c«ng dông : Thêng ho¸ cã môc ®Ých gÇn                               

gièng nh ñ, song thêng ¸p dông cho c¸c  trêng hîp sau : 

 - §¹t ®é cøng thÝch hîp ®Ó gia c«ng c¾t gät  ®èi víi thÐp c¸c thÊp ( < 0,25%C) 

 - Lµm nhá h¹t thÐp, khö øng suÊt chuÈn bÞ nhiÖt luyÖn kÕt thóc 

 - Lµm mÊt líi Xementit 

iV. T«i thÐp 

1 - §Þnh nghÜa:   

T«i lµ c«ng nghÖ nhiÖt luyÖn, gåm: 

- Nung nãng thÐp ®Õn nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh (Tn®) 

+ t = 780 - 9000C ®èi víi thÐp < 0,8%C  

+  t  = 760 -7800C ®èi víi thÐp > 0,8%C 

- Gi÷ nhiÖt mét thêi gian cÇn thiÕt (tg)                                 H×nh 6 - 4 

- Lµm nguéi nhanh                                                                        

- §Ó ®¹t ®îc tæ chøc kh«ng c©n b»ng Mactexit (M ) 

vµ ¤stenit d («sd) (h×nh 6-4 ) 

Matenit (M)  lµ dung dÞch r¾n qu¸ b·o hoµ c¸c bon  

cã m¹ng chÝnh ph¬ng ( H 6 -5)                                                            H×nh 6 -5 

Tû sè c/a gäi lµ ®é chÝnh ph¬ng.  Mactenxit cã ®é cøng, tÝnh chèng mµi cao. 

            2 - Môc ®Ých: 

N©ng cao ®é cøng, tÝnh chèng mµi cña líp bÒ 

mÆt ®¶m b¶o kh¶ n¨ng lµm viÖc vµ tuæi thä chi tiÕt.  

3. Tèc ®é tíi h¹n:       

Lµ tèc ®é nguéi nhá nhÊt cã thÓ ®¹t tæ chøc 

Mactenxit (Vth)                             

  4 - §é thÊm t«i:   Lµ kh¶ n¨ng chiÒu dµy 

®îc t«i cøng 

    Khi lµm nguéi th× Vng sÏ gi¶m dÇn tõ bÒ mÆt ®Õn 

t©m lâi chi tiÕt. Muèn ®¹t  tæ chøc Mactenxit  Vng 

>Vth. §Ó thuËn lîi x¸c ®Þnh ®é thÊm t«i trªn kÝnh hiÓn vi                          H×nh 6 - 6 

ngêi ta quy ®Þnh:  

 

 g 

0 Thêi gian  

nguéi 

nhanh 

V 

t  C 

t«i t 

c

a

§êng nguéi V th

§é thÊm t«i

Vng

1/2 M

Ø



Khoa: Cơ khí chế tạo CĐN Tp. HCM 53 

 §é thÊm t«i ®îc tÝnh tõ bÒ mÆt thÐp trë vµo ®Õn tæ chøc 1/2 Mactexit.      

 Cho nªn muèn t¨ng ®é thÊm t«i cÇn hîp kim ho¸ ®Ó gi¶m tèc ®é nguéi tíi h¹n. 

5- NhiÖt ®é t«i  vµ m«i trêng lµm nguéi 

 a- NhiÖt ®é t«i :  

- §èi víi thÐp c¸c bon t = 760 - 7800C ( khi t = 780 - 9000C ( khi > 0,8%C ); 

- §èi víi thÐp hîp kim do ¶nh hëng cña c¸c nguyªn tè hîp kim ®Õn ®iÓm chuyÓn 

biÕn pha nªn nhiÖt ®é t«i kh¸c víi thÐp c¸c bon, tuy cïng mét hµm lîng c¸c bon.  

  V× vËy ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c nhiÖt ®é t«i thÐp hîp kim vµ c¶ thÐp c¸c bon chóng ta 

ph¶i tra cøu  ë sæ tay nhiÖt luyÖn. 

 b - M«i trêng lµm nguéi 

 - Chän m«i trêng lµm nguéi ph¶i dùa vµo tèc ®é nguéi tíi h¹n (Vth) cña m¸c thÐp, 

râ rµng chóng ta còng ph¶i tra cøu  ë sæ tay nhiÖt luyÖn. NÕu chän m«i trêng t«i kh«ng 

®óng kh«ng nh÷ng kh«ng ®¹t ®îc ®é cøng mµ cßn xÈy ra sai háng cã thÓ kh¾c phôc ®îc 

hoÆc kh«ng kh¾c phôc ®îc ( sÏ tr×nh bµy ë phÇn sau) 

 6 - C¸c ph¬ng ph¸p t«i vµ c«ng dông 

  a- T«i mét m«i trêng : Lµ ph¬ng ph¸p t«i sau khi nung nãng ®Õn tn® vµ gi÷ 

nhiÖt mét thêi gian cÇn thiÕt chóng ta lµm nguéi h¼n trong mét m«i trêng. 

Ph¬ng ph¸p nµy ®¬n gi¶n kh«ng ®ßi hái tay nghÒ cao nhng chØ ¸p dông cho thÐp c¸c 

bon thÊp, trung b×nh ( nguéi trong níc), cho thÐp hîp kim cao hoÆc cã ®é thÊm t«i lín 

(nguéi trong dÇu, kh«ng khÝ) 

 b -T«i hai m«i trêng : Lµ ph¬ng ph¸p t«i sau khi nung nãng ®Õn Tn® vµ gi÷ nhiÖt 

mét thêi gian cÇn thiÕt chóng ta lµm nguéi nhanh trong mét m«i trêng thø nhÊt ( níc, 

dung dÞch) ®Õn kho¶ng 200 - 400 0 C ( tuú thuéc m¸c thÐp) chuyÓn sang m«i trêng thø hai 

nguéi chËm ( dÇu, kh«ng khÝ) nh»m gi¶m ®îc øng suÊt trong giai ®o¹n chuyÓn biÕn 

mactenxit, gi¶m ®îc cong vªnh, nøt. 

Ph¬ng ph¸p nµy ®ßi hái tay nghÒ cao, cã kinh nghiÖm, ¸p dông cho thÐp c¸c bon 

cao, thÐp hîp kim trung b×nh ( nguéi níc qua dÇu hoÆc kh«ng khÝ) 

 u ®iÓm ph¬ng ph¸p lµ chi tiÕt ®¹t ®é cøng cao, gi¶m ®îc cong vªnh, nøt 

 c-T«i ®¼ng nhiÖt : Lµ ph¬ng ph¸p t«i sau khi nung nãng ®Õn tn® vµ gi÷ nhiÖt mét 

thêi gian cÇn thiÕt chóng ta tiÕn hµnh lµm nguéi trong mét m«i trêng cã nhiÖt ®é nhÊt ®Þnh  

nh ch× nãng ch¶y ... ( cao h¬n nhiÖt ®é b¾t ®Çu chuyÓn biÕn Mactenxit )   
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 Môc ®Ých : Tæ chøc sau t«i kh«ng ph¶i Matenxit mµ s¶n phÈm trung gian cã ®é cøng thÊp 

h¬n nhng cã ®é dÎo cao h¬n Matenxit gi¶m ®îc øng suÊt g©y nªn cong vªnh, nøt 

 d -T«i bé phËn : Mét sè chi tiÕt, dông cô chØ cÇn ®é cøng bé phËn nh clª, má lÕt, 

®ôc, ®ét, bóa, k×m... 

 Ta tiÕn hµnh t«i bé phËn nh sau: 

 - Nung toµn bé, tiÕn hµnh nguéi bé phËn , 

 - HoÆc nung nãng bé phËn lµm nguéi toµn bé chi tiÕt. 

 Cã nghÜa lµ phÇn ®îc nung nãng ®Õn nhiÖt ®é chuyÓn biÕn pha vµ lµm nguéi víi tèc ®é 

lín h¬n Vth th× nhËn ®îc tæ chøc Mactenxit, ®¹t ®é cøng. 

  C¸c ph¬ng ph¸p t«i trªn ngêi ta xÕp vµo t«i thÓ tÝch. Ngµy nay t«i bÒ mÆt còng 

®îc øng dông réng r·i. 

V. C¸c ph¬ng ph¸p t«i bÒ mÆt 

 Nguyªn lý chung lµ nung nãng bÒ mÆt thËt nhanh líp víi chiÒu s©u nhÊt ®Þnh (trong 

khi ®ã lâi cha ®îc nung nãng) vµ tiÕn hµnh lµm nguéi ngay. KÕt qu¶ lµ líp bÒ mÆt ®îc 

t«i cøng, lâi cha ®îc t«i nªn vÉn dÎo dai. 

 Thêng ¸p dông cho c¸c chi tiÕt lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn chÞu mµi mßn vµ chÞu c¶ va ®Ëp. 

 Cã hai ph¬ng ph¸p t«i bÒ mÆt phæ biÕn sau ®©y. 

  1- T«i bÒ mÆt b»ng dßng ®iÖn c¶m øng tÇn sè cao ( gäi lµ t«i tÇn sè) 

 Chi tiÕt ®îc nung nãng b»ng dßng ®iÖn tÇn sè cao.Vßng c¶m øng b»ng ®ång, thiÕt 

kÕ sao cho phï hîp h×nh d¸ng kÝch thíc chi tiÕt ®Ó ®¶m b¶o nung nãng ®îc ®ång ®Òu 

trªn toµn bé chi tiÕt.( H×nh 6 -7) 

 NhËn xÐt : Ph¬ng ph¸p nµy n¨ng 

suÊt , chÊt lîng cao, ®iÒu kiÖn vÖ sinh 

tèt, thÝch hîp víi gia c«ng hµng lo¹t 

lín. Nhîc ®iÓm lµ thiÕt bÞ ®¾t tiÒn. 

   

 

 

 

H×nh 6 -7 
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2 - T«i b»ng ngän löa Axªtylen C2H2    

 Má ®èt vµ vßi phun níc ®îc di chuyÓn tÞnh tiÕn ®ång thêi. 

  Ph¬ng ph¸p nµy ®ßi hái tay nghÒ, kinh nghiÖm 

ph¶i cao, thÝch hîp víi gia c«ng ®¬n chiÕc, khèi lîng 

lín, mÆt ph¼ng réng. (H×nh 6 -8 ) 

VI. Ram thÐp 

1- §Þnh nghÜa                                                                              H×nh 6 -8 

Ram lµ mét c«ng nghÖ nhiÖt luyÖn, gåm:   

- Nung nãng thÐp tn® < 6500C (kh«ng chuyÓn 

biÕn pha) 

- Gi÷ nhiÖt mét thêi gian cÇn thiÕt   (tg ) 

- Lµm nguéi ngoµi kh«ng khÝ (H×nh 6 -9) 

2- Môc ®Ých 

- æn ®Þnh tæ chøc cña thÐp, 

- Gi¶m ®é cøng, t¨ng ®é dÎo,                                                     H×nh 6 -9 

- Gi¶m hoÆc khö øng suÊt do c«ng nghÖ t«i ®Ó l¹i, nh»m t¨ng kh¨ n¨ng lµm viÖc vµ 

tuæi thä chi tiÕt. 

V× vËy ram lµ c«ng nghÖ kh«ng thÓ thiÕu ®îc sau t«i. 

   3 - C¸c ph¬ng ph¸p ram vµ ph¹m vi sö dông  

 a - Ram thÊp : t = 150 - 250 0C ( thêng thùc hiÖn trong dÇu - gäi lµ ram dÇu) 

 Sau ram thÊp ®é cøng gi¶m kh«ng ®¸ng kÓ, gi¶m phÇn øng suÊt, æn ®Þnh ®îc tæ chøc 

Ram thÊp ¸p dông cho chi tiÕt lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn cÞu mµi mßn, kh«ng chÞu va ®Ëp nh 

: dao c¾t, khu«n dËp, b¸nh r¨ng , vßng bi... 

 b - Ram trung b×nh :t = 300 - 4500C 

 §é cøng sau khi ram cã gi¶m nhng vÉn cßn kh¸ cøng ( 40 -45HRC) nhng tæ chø sau khi 

ram cã ®é ®µn håi cao , ®é dÎo t¨ng lªn; cho nªn ¸p dông cho thÐp lµm lß xo, nhÝp xe... 

 c -Ram cao : t = 500 - 6500C 

 Sau khi ram thÐp trë nªn mÒn ( 15 -25HRC) nhng khö ®îc hÇu hªt øng suÊt bªn trong, 

®é dÎo dai t¨ng m¹nh; ¸p dông cho c¸c chi tiÕt lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn chÞu va ®Ëp , 

kh«ng chÞu mµi mßn. 
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 VII . C¸c d¹ng sai háng khi t«i thÐp, biÖn ph¸p ng¨n ngõa vµ kh¾c phôc 

  1 - «xy ho¸ vµ tho¸t c¸c bon 

 a- Hiªn tîng:   

- oxyho¸ : Sau khi t«i  trªn bÒ mÆt thÐp ®Ó l¹i mét líp vÈy, líp vÈy nµy dÔ bÞ bong ra 

lµm sai lÖch kÝch thíc vµ lµm xÊu bÒ mÆt chi tiÕt 

- Tho¸t c¸c bon: Khi nung thÐp ë nhiÖt ®é cao, c¸c bon bÞ tho¸t ra ngoµi vµ bÞ ch¸y 

lµm lîngc¸c bon líp bÒ mÆt gi¶m ®i. Cho nªn sau khi t«i ®é cøng kh«ng ®¹t. 

b -Nguyªn nh©n : Do nung ë nhiÖt ®é cao , Fe vµ C kÕt hîp víi khÝ quyÓn lß nungg©y 

ra ®ång thêi oxyho¸ vµ tho¸t c¸c bon. C¸c khÝ g©y ra hiÖn tîng nµy lµ: 02 ,C02 , H20. 

 VÝ dô :  Fe + 02 = Fe0 ( oxy ho¸) 

             Fe (C) + 02 = Fe + Co ( tho¸t c¸c bon) 

c - C¸ch ng¨n ngõa :  

- BiÖn ph¸p tiªn tiÕn : Nung trong m«i trêng kh«ng g©y oxy ho¸, tho¸t c¸ bon nh : 

+ Nung trong m«i trêng khÝ b¶o vÖ 

+ Nung trong m«i trêng khÝ trung tÝnh, khÝ tr¬. 

+ Nung trong m«i trêng ch©n kh«ng. 

- Ph¬ng ph¸p thñ c«ng 

+ R¶i phñ than hoa, phoi gang trªn sµn lß hoÆc phñ lªn chi tiÕt ®Ó t¹o m«i trêng 

trunh tÝnh. 

+ Nung chi tiÕt trong hép cã than hoa. 

+ Khö oxy trong lß muèi b»ng FeSi, FeMn... 

d - C¸ch kh¾c phôc 

- §èi víi oxyho¸ : TiÕn hµnh ®¸nh bãng lµm s¹ch líp oxyt nÕu chi tiÕt kh«ng ®ßi hái 

®é chÝnh x¸c kÝch thíc cao. 

- §èi víi tho¸t c¸c bon : NÕu thÐp ®em t«i cã hµm lîng c¸c bon thÊp th× chóng ta 

tiÕn hµnh thÊm l¹i c¸c bon. Cßn thÐp ®em t«i cã hµm lîng c¸c bon cao th× ph¶i chÊp nhËn 

dïng ®é cøng thÊp ( xem phÇn thÊm c¸c bon ) 

2 - BiÕn d¹ng : cong , vªnh, nøt 

 a-Nguyªn nh©n : Do øng suÊt bªn trong chi tiÕt (øng suÊt nhiÖt vµ øng suÊt tæ chøc) 

 + øng suÊt nhiÖt : Lµ do sù chªnh lÖch nhiÖt ®é trong lâi vµ bÒ mÆt khi nung nãng vµ 

lµm nguéi. 
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 + øng suÊt tæ chøc : lµ do sù chuyÓn biÕn pha mµ thÓ tÝch riªng c¸c pha kh¸c nhau. 

b - BiÖn ph¸p ng¨n ngõa:  

- ThiÕt kÕ chi tiÕt  ph¶i hîp lý, tŗ nh gê c¹nh, gãc kh«ng cÇn thiÕt hoÆc qu  ̧máng, qu  ̧dµy...  

- Tríc khi t«i ph¶i ñ thÊp ®Ó khö øng suÊt. 

- Chän nhiÖt ®é nung, tèc ®é nung, m«i trêng lµm nguéi hîp lý; ®¶m b¶o nung 

nãng vµ lµm nguéi ph¶i ®ång ®Òu ; m«i trêng lµm nguéi ph¶i tinh khiÕt. 

- C¨n cø vµo m¸c thÐp vµ yªu cÇu kû thuËt chon ph¬ng ph¸p toi Ýt bÞ biÕn d¹ng nh 

t«i hai m«i trêng, t«i d¼ng nhiÖt, t«i ph©n cÊp.... 

c- BiÖn ph¸p kh¾c phôc: 

- Nøt : kh«ng thÓ kh¾c phôc ®îc. 

- BiÕn d¹ng.  Chóng ta cã thÓ tiÕn hµnh mét trong hai biÖn ph¸p sau: 

+ N¾n nãng : N¾n trong qu¸ tr×nh ram. Khi ram ®é dÎo t¨ng, ®é cøng gi¶m, chóng ta 

cã thÓ dïng lùc m¸y, tay ®Ó n¾n. HoÆc n¾n nhiÖt : Dïng tia löa hµn C2H2 ®èt côc bé ®Ó n¾n. 

+ N¾n nguéi : Dïng m¸y Ðp thuû lùc ®Ó n¾n c¸c chi tiÕt cã ®ä cøng kh«ng cao, t«i 

cha thÊu. N¾n b»ng bóa gâ nhÑ vµo chç thÊp, lùc gi¶m ra hai bªn, chi tiÕt sÏ th¼ng ( ¸p 

dông cho chi tiÕt nhá) 

3 - §é cøng thÊp :  

 a- Nguyªn nh©n : §é cøng sau khi t«i thÊp do mét trong c¸c nguyªn nh©n sau: 

 -  NhiÖt ®é nung nhá h¬n nhiÖt ®é quy ®Þnh. 

 - Thêi gian gi÷ nhiÖt  kh«ng ®ñ nghÜa lµ nung cha thÊu. 

 -  M«i trêng lµm nguéi chËm ( Vng < Vth) 

 -  Qu¸ tr×nh nung bÞ tho¸t c¸c bon. 

 -  NhiÖt ®é nung qu¸ cao  ( ®èi víi thÐp  > 0,8%C) 

 b - BiÖn ph¸p ng¨n ngõa: Thùc hiÖn ®óng quy tr×nh. 

 c - C¸ch kh¾c phôc : T«i l¹i ®óng quy tr×nh. ThÊm l¹i c¸c bon ®èi víi nh÷ng chi tiÕt 

bÞ tho¸t c¸c bon. 

4 - §é cøng cao (dßn) 

 a - Nguyªn nh©n : NhiÖt ®é nung qu¸ cao lµm cho h¹t thÐp to, th« c¬ tÝnh kÐm (dßn) 

 b - BiÖn ph¸p ng¨n ngõa : Thùc hiÖn ®óng quy tr×nh 

 c - C¸ch kh¾c phôc :TiÕn hµnh thêng ho¸ ®Ó lµm nhá h¹t, sau ®ã t«i l¹i ®óng quy tr×nh. 
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B. Ho¸ nhiÖt luyÖn 

 I.  Kh¸i niÖm chung vÒ  ho¸ nhiÖt luyÖn 

  1 - §Þnh nghÜa vµ môc ®Ých 

 a - §Þnh nghÜa : Ho¸ nhiÖt luyÖn lµ ph¬ng ph¸p b·o hoµ líp bÒ mÆt thÐp mét ®Õn 

hai nguyªn tè ®Ó lµm thay ®æi thµnh phÇn ho¸ häc, sau ®ã tiÕn hµnh nhiÖt luyÖn ®Ó lµm 

thay ®æi tæ chøc tÝnh chÊt theo ý muèn. 

 b - Môc ®Ých: T¨ng ®é cøng tÝnh chèng mµi mßn, ¨n mßn vµ ®é bÒn mái cho chi tiÕt. 

 ¸p dông cho c¸c chi tiÕt  lµm viÖc trong ®iÒu kiÖn chÞu mµi mßn, chÞu va ®Ëp . HoÆc c¸c chi 

tiÕt yªu cÇu chÞu ¨n mßn, ®é bÒn mái cao. 

 2 - Nguyªn lý cña qu¸ tr×nh thÊm:  Ngêi ta ®Æt chi tiÕt vµo m«i trêng cÇn thÊm, 

nung ®Õn nhiÖt ®é thÝch hîp vµ gi÷ nhiÖt mét thêi gian cÇn thiÕt; khi ®ã ®ång thêi xÈy ra c¶ 

ba qu¸ tr×nh: Ph©n ho¸ , hÊp thô vµ khuyÕch t¸n. 

 - Ph©n ho¸:  Lµ qu¸ tr×nh ph©n tÝch ra nguyªn tö ho¹t tÝnh cña nguyªn tè cÇn thÊm. 

 - HÊp thô : Nguyªn tö ho¹t tÝnh ®îc hÊp thô vµo bÒ mÆt thÐp víi nång ®é cao, t¹o 

ra sù chªnh lÖch vÒ nång ®é chÊt thÊm gi· bÒ mÆt vµ trong lâi. 

 - KhuyÕch tt¸n : Nguyªn tö ®· ®îc hÊp thñ líp bÒ mÆt thÐp dÇn dÇn khuyÕch t¸n 

vµo bªn trong tao nªn líp thÊm víi chiÒu dµy nhÊt ®Þnh. 

 NhiÖt ®é vµ thêi gian lµ hai yÕu tè ¶nh hëng ®Õn qu¸ tr×nh thÊm. NhiÖt ®é cµng cao 

kh¶ n¨ng thÊm cµng m¹nh, nhng lµm h¹t to, thêi gian cµng dµi thÊm cµng s©u. 

  3 - Ph©n lo¹i thÊm 

  Dùa vµo nguyªn tè cÇn thÊm ( nguyªn tè khuyÕch t¸n) ta cã : ThÊm  c¸c bon, thÊm 

ni t¬, thÊm xianua, ngoµi ra cßn thÊm Al, thÊm Bo.... 

II - ThÊm c¸c bon .  ThÊm c¸c bon lµ b·o hoµ bÒ mÆt thÐp b»ng nguyªn tè c¸c bon,  

sau ®ã tiÕn hµnh nhiÖt luyÖn ( t«i, ram) ta ®îc 

líp bÒ mÆt thÐp cøng, chèng mµi mßn tèt, 

nhng trong lâi vÉn dÎo dai, chÞu ®îc va ®Ëp 

.Ngíi ta cã thÓ tiÕn hµnh thÊm  c¸c bon  ë ba 

thÓ : thÓ r¾n, thÓ khÝ vµ thÓ láng.  

- ThÊm c¸c bon thÓ r¾n :  

                                                                                         H×nh 6 -3 

§Êt sÐt N¾p hép thÊm

Chi tiÕt

ChÊt thÊm

Th©n hép 

thÊm
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Chi tiÕt ®îc nung trong m«i trêng chÊt thÊm (than hoa+chÊt xóc t¸c CaC03, 

Na2C03....)  ë nhiÖt ®é cao ( tèi u 920 - 930 0C) chÊt thÊm sÏ ph©n ho¸ thµnh c¸c 

bon ho¹t tÝnh, ®ång thêi hÊp thô vµ khuyÕch t¸n vµo bÒ mÆt thÐp.                           

 1 - ThÐp thÊm c¸c bon   

ThÐp c¸c bon kÕt cÊu (C20) hoÆc thÐp hîp kim kÕt cÊu (18X,18XH, 20X,20XH) cã C< 0,25% 

 2 - C«ng t¸c chuÈn bÞ : 

- Hép thÊm tèt nhÊt lµm b»ng thÐp chÞu nhiÖt hoÆc thÐp CT3, cã ®é  dµy tõ  5 - 

1,0mm, hµn thµnh h×nh hép ch÷ nhËt, vu«ng, trô...phÝa trªn cã n¾p ®Ëy. 

 - Hçn hîp thÊm :Than hoa 80- 90% vµ chÊt xóc t¸c BaCO3, Na2CO3... Than hoa cã 

cë h¹t 1 - 1,2mm. ChÊt xóc t¸c trén víi than hoa thËt ®Òu. Hçn hîp thÊm ph¶i sÊy kh«.  

- XÕp chi tiÕt vµo hép: §¶m b¶o sao cho kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c chi tiÕt víi nhau, gi÷a 

chi tiÕt víi thµnh hép,®¸y hép, n¾p hép... ph¶i ®Òu nhau ( kho¶ng 25 mm). ChÊt thÊm ®îc 

nÖn chÆt. §Ëy n¾p l¹i vµ tr¸t b»ng ®Êt sÐt, sÊy kh« tõ tõ ( h×nh 6-3) 

3 - C¬ chÕ qu¸ tr×nh thÊm: 

 ë nhiÖt ®é cao c¬ chÕ qu¸ tr×nh thÊm xÈy ra nh sau: 

 Than :         2C(than hoa) + O2
    ch¸y thiÕu oxy 

      2CO 

                     CO                    CO2 + C (nguyªn tö) 

 ChÊt xóc t¸c:              BaCO3                   BaO + CO2 

                                   CO2 + C( than)                       2CO 

                                                2CO                    CO2 + C (nguyªn tö) 

           Sau khi nguéi: CO2 + BaO = BaCO3 

                                            C (nguyªn tö) + Fe =  Feγ(C) ( 1,2%C) 

4 - ChÕ ®é thÊm :  

   - NhiÖt ®é thÊm tèi u : T = 920 - 9500C  

  - Thêi gian thÊm phô thuéc vµo chiÒu dµy líp thÊm.Thêng tÝnh1-1,2mm/h gi÷ nhiÖt  

Sau khi thÊm xong líp c¸c bon líp bÒ mÆt thÐp cã thÓ ®¹t ®îc 1,2% 

 5 - NhiÖt luyÖn sau khi thÊm 

 - T«i lÇn 1  :T= 880 - 9000C nguéi ngoµi kh«ng khÝ, môc ®Ých lµm  nhá h¹t vµ mÊt líi Xe2    

 - T«i lÇn 2  : T = 760 - 7800C lµm nguéi níc qua dÇu ®Ó lµm cøng bÒ mÆt thÐp 

 + Ram thÊp : T = 160 - 180 00C ( ram dÇu) 

  Tãm t¾t quy tr×nh thÊm c¸c bon: 
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NhËn xÐt :ThÊm c¸c bon thÓ r¾n gi¸ thµnh rÎ nhng chÊt lîng kh«ng cao (do thÊm kh«ng 

®Òu) so víi thÊm thÓ khÝ, thÓ láng 

 - ThÊm c¸c bon thÓ khÝ :  Nung chi tiÕt trong m«i trêng chÊt khÝ C¸cbuahy®r« ë 

nhiÖt ®é cao trong lß kÝn . C¸cbuah®r« ph©n huû thµnh c¸c bon nguyªn tö vµ qu¸ tr×nh 

th¸m xÈy t¬ng tù nh thÊm c¸c bon thÓ r¾n. 

  Ph¬ng ph¸p nµy n¨ng suÊt v× thêi gian nung ng¾n, chÊt lîng tèt ( thÊm ®Òu), dÔ 

c¬ khÝ ho¸ - tù ®éng ho¸, nhng thiÕt bÞ ( lß chuyªn dïng) ®¾t tiÒn. 

 III- ThÊm Ni t¬ : Lµ b·o hoµ bÒ mÆt thÐp b»ng nguyªn tè Ni t¬ 

 Môc ®Ých : Ngoµi t¸c dông nh thÊm c¸c bon, thÊm Nit¬ cßn t¨ng giíi h¹n mái, t¨ng tÝnh 

chèng ¨n mßn.  ThÊm Nit¬ chØ tiÕn hµnh ë thÓ khÝ. ChÊt thÊm lµ khÝ Am«niac NH3 . NhiÖt ®é 

thÊm T= 480 - 6500C  

                                     NH3
             H + N ngtö  ( HÊp thô vµ khuyÕch t¸n) 

 §Æc ®iÓm thÊm nit¬: 

- Líp thÊm Nit¬ rÊt máng, do nhiÖt ®é thÊm Nit¬ thÊp nªn thêi gian thÊm dµi. Ch¼ng 

h¹n, thÊm ë nhiÖt ®é 5200C trong 24h ®¹t ®îc chiÒu dµi líp thÊm tõ 0,25 - 0,30mm. 

           - Sau khi thÊm kh«ng ph¶i t«i, ram 

 - ThÐp dïng ®Ó thÊm thêng lµ thÐp hîp kim ®Æc biÖt cã c¸c nguyªn tè Cr, Mo, ... 

nh : 38XMΦA... Tríc khi thÊm Nit¬ thÐp ®îc ®em t«i vµ ram cao ( t«i 9300C trong dÇu, 

ram 625 - 6500C) 

 -  So víi thÊm c¸c bon, thÊm nit¬ cøng h¬n ( gi÷ ®îc ë nhiÖt ®ä 500 - 6000C), 

chèng mµi mßn tèt h¬n, song ®¾t h¬n do ph¶i dïng thÐp quý vµ thêi gian thÊm dµi . 



Khoa: Cơ khí chế tạo CĐN Tp. HCM 61 

 iV- ThÊm Xiana (CN) : Lµ b·o hoµ bÒ mÆt thÐp b»ng c¶ hai nguyªn tè  C & N2 . Nh 

vËy sÏ ®¹t ®îc c¶ môc ®Ých thÊm cac bon vµ thÊm ni t¬ . Cã thÓ coi thÊm xianua lµ d¹ng 

ho¸ nhiÖt luyÖn trung gian gi÷ thÊm c¸c bon vµ thÊm nit¬ . ThÊm xianua tiÕn hµnh ë ba thÓ 

: ThÓ r¾n, thÓ láng, thÓ khÝ. 

 -ThÊm Xiana ë thÓ r¾n: TiÕn hµnh gièng nh thÊm c¸c bon thÓ r¾n nhng chÊt thÊm 

ph¶i ph¸i cã muèi gèc CN nh: K4Fe3(CN)6 , NaCN... 

  - ThÊm Xianua thÓ khÝ : TiÕn hµnh nh thÊm c¸c bon thÓ khÝ, song chØ kh¸c 

khi thÊm  cho thªm NH3  

- ThÊm Xianua ë thÓ láng: Nung chi tiÕt trong muèi cã gèc CN nãng ch¶y. C¸c 

nguyªn tö C, N ho¹t tÝnh sÏ hÊp thô, khuyÕch t¸n vµo bÒ mÆt thÐp. 

 NhiÖt ®é thÊm lµ lµ yÕu tè ¶nh hëng, quyÕt ®Þnh ®Õn kÕt qu¶ qu¸ tr×nh thÊm 

 + ThÊm ë nhiÖt ®é thÊp (500 - 6000C)  ¸p dông cho thÐp giã sau khi t«i vµ mµi 

 Hçn hîp muèi dïng : 

50%NaCN + 32% Na2C03 +18% NaCl víi T= 5150C 

30%NaCN + 45% Na2C03 +25% NaCl víi T= 5350C 

50%NaCN + 50% KCl                           víi T=4700C 

+ThÊm ë nhiÖt ®é cao (800 - 9500C) ¸p dông cho thÐp c¸c bon vµ thÐp hîp kim  cã 

thµnh phÇn c¸c bon thÊp 

Hçn hîp muèi dïng : 

40%NaCN + 20% Na2C03 +40% NaCl víi T=800 - 8500C 

 Ph¶n øng xÈy ra lµ do t¸c dông cña NaCN víi oxy kh«ng khi hoµ tan trong muèi láng 

 NaCN + 02 = 2 NaCN0 

 2 NaCN0 + 02 = Na2C03 + C0 + 2N 

 2C0 = C02 + C 

 Nhîc ®iÓm thÊm xianua thÓ láng lµ dïng NaCN ®éc 

  C«ng dông : Líp thÊm xianua cã ®Æc tÝnh trung gian gi÷a thÊm c¸c bon vµ thÊm nit¬. Tuú 

theo ë nhiÖt ®é cao hay thÊp  mµ líp thÊm cã thÓ coi lµ thÊm c¸c bon hay thÊm nit¬. 
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C©u hái «n tËp 

 1, Nªu ®Þnh nghÜa, môc ®Ých, ®Æc ®iÓm vµ ph©n lo¹i nhiÖt luyÖn? 

 2, Nªu ®Þnh nghÜa, môc ®Ých chung cña ñ? 

 3, Tr×nh bµy c¸c lo¹i ñ vµ ph¹m vi sö dông? 

 4, Nªu ®Þnh nghÜa, môc ®Ých vµ vi sö dông thêng ho¸? 

 5, Nªu ®Þnh nghÜa, môc ®Ých cña t«i? 

 6, Nªu ®Þnh nghÜa ®é thÊm t«i? tèc ®é nguéi tíi h¹n? 

 7,Tr×nh bµy c¸c ph¬ng ph¸p t«i vµ ph¹m vi sö dông? 

 8, Nªu c¸c ph¬ng ph¸p t«i bÒ mÆt, ph¹m vi sö dông vµ u nhîc ®iÓm cña chóng? 

 9, Nªu ®Þnh nghÜa, môc ®Ých, c¸c ph¬ng ph¸p ram, ph¹m vi sö dông? 

 10, C¸c khuyÕt tËt thêng x¶y ra khi t«i vµ biÖn ph¸p ng¨n ngõa, kh¾c phôc? 

 11, Nªu ®Þnh nghÜa, môc ®Ých ho¸ nhiÖt luyÖn? So s¸nh nhiÖt luyÖn vµ ho¸ nhiÖt luyÖn? 

 12, Tr×nh bµy c«ng nghÖ thÊm c¸c bon thÓ r¾n ? 
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Bµi thÝ nghiÖm 

Nghiªn cøu tæ chøc sau khi nhiÖt luyÖn. 

Giíi thiÖu:  

Chóng ta ®Òu biÕt tæ chøc nhËn ®îc sau khi nhiÖt luyÖn quyÕt ®Þnh ®Õn tÝnh chÊt 

cña thÐp.  V× vËy viÖc nghiªn cøu tæ chøc sau khi nhiÖt luyÖn b»ng ph¬ng ph¸p soi tæ chøc 

tÕ vi lµ rÊt cÇn thiÕt. §Ó tõ ®ã chóng ta cã thÓ ®Òu chØnh quy tr×nh nhiÖt luyÖn thÝch hîp 

nh»m ®¹t hiÖu qu¶ cao nhÊt. 

Môc tiªu thùc hiÖn. 

 - N¾m ®îc ®iÒu kiÖn t¹o thµnh c¸c tæ chøc sau khi nhiÖt luyÖn nh pÐc lÝt, mactenxit. 

 - Bíc ®Çu lµm quen víi c¸c tæ chøc sau khi nhiÖt luyÖn vµ biÕt c¸ch ph©n biÖt chóng. 

Néi dung chÝnh : 

 - PhÇn lý thuyÕt : Tæ chøc nhËn ®îc sau khi ñ, thêng ho¸ vµ t«i. 

 - PhÇn thùc hµnh : Quan s¸t vÏ tæ chøc c¸c mÉu ñ, thêng ho¸ vµ t«i trªn kÝnh hiÓn vi. 

 - Néi dung b¸o c¸o thÝ nghiÖm. 

 I. PhÇn lý thuyÕt. 

   §iÒu kiÖn h×nh thµnh c¸c tæ chøc sau khi nhiÖt luyÖn. 

 Tuú thuéc vµo nhiÖt ®é ph©n ho¸ mµ ostenit cã thÓ t¹o thµnh c¸c s¶n phÈm kh¸c nhau 

nh : peclÝt (khi ñ), xoocbÝt (khi thêng ho¸) vµ mactenxit (khi t«i). ostenit cã thÓ ph©n ho¸ 

trong ®iÒu kiÖn nguéi ®¼ng nhiÖt vµ nguéi liªn tôc. 

 Tèc ®é lµm nguéi cã ¶nh hëng ®Õn nhiÖt ®é ph©n ho¸ ostenit, tøc ¶nh hëng ®Õn tæ 

chøc t¹o thµnh. Tèc ®é lµm nguéi cµng nhanh, nhiÖt ®é chuyÓn biÕn cµng thÊp tæ chøc t¹o 

thµnh cµng nhá mÞn vµ c¬ tÝnh cµng cao vµ ngîc l¹i tèc ®é lµm nguéi cµng chËm, nhiÖt ®é 

chuyÓn biÕn cµng cao tæ chøc t¹o thµnh cµng th« vµ c¬ tÝnh cµng thÊp. 

 C¸c tæ chøc nhËn ®îc sau khi nhiÖt luyÖn ( ñ, thêng ho¸ vµ t«i) 

 a- PeclÝt: Lµ hçn hîp c¬ häc cña xementit vµ ferit  nhËn ®îc sau khi ñ . Peclit lµ s¶n 

phÈm ph©n ho¸ ostenit khi ®é qu¸ nguéi nhá ( tøc nhiÖt ®é ph©n ho¸ cao). Phô thuéc vµo h×nh 

d¸ng xementit trong peclit, ta cã peclit tÊm (Xe ë dang tÊm) vµ peclit h¹t (Xe ë d¹ng h¹t). Dé 

cøng cña peclit tõ 180 - 250HB. 

 b-Xoãc bÝt: Còng lµ hçn hîp c¬ häc xementit vµ ferit  nhËn ®îc sau khi thêng ho¸ 

nhng kho¶ng c¸ch c¸c tÊm xementÝt nhá h¬n. XoocbÝt lµ s¶n phÈm ph©n ho¸ ostenit ë nhiÖt ®é 

thÊp h¬n peclit. §é cøng cña xoocbit tõ 250 -300HB. 
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 c- Mactenxit.  

Lµ dung dÞch r¾n qu¸ b·o hoµ c¸c bon trong Feα . ë ®©y ph¶i ph©n biÖt mactenxit t«i vµ 

mactenxit ram . Mactexit t«i lµ tæ chøc nhËn ®îc sau khi t«i cã m¹ng chÝnh ph¬ng ®îc ®Æc 

trng b»ng ®é chÝnh ph¬ng (c/a). §é chÝnh ph¬ng phô thuéc vµo lîng c¸c bon hoµ tan trong 

mactenxit, lîng c¸c bon cµng cao, ®é chÝnh ph¬ng (c/a) cµng lín chøng tá m¹ng bÞ x« lÞch. 

Khi quan s¸t ë kÝnh hiÓn vi nã cã d¹ng h×nh kim. 

Mactenxit ram t¹o thµnh khi ram thÐp ®· t«i trong kho¶ng 80 - 2000C. §é chÝnh ph¬ng 

nhá h¬n mactenxit t«i, khi nhiÖt ®é ram cao h¬n th× ®é chÝnh ph¬ng (c/a) tiÕn tíi gÇn b»ng 1. 

Khi quan s¸t ë kÝnh hiÓn vi mactenxit ram kh«ng cã mµu s¸ng nh mactenxit t«i mµ cã 

mµu sÉm s¬n ( do bÞ tÈm thùc m¹nh h¬n ).Nhê vËy mµ b»ng ph¬ng ph¸p kÝnh hiÓn vi cã thÓ 

ph©n biÖt ®îc mactenxit t«i vµ mactenxit ram. 

d - ostenit d.  

Sau khi t«i trong tæ chøc cña thÐp bao giê còng cã mét lîng ostenit d  nhÊt ®Þnh.Sè 

lîng ostenit d phô thuéc vµo hµm lîng c¸c bon trong thÐp vµ ®iÒu kiÖn nhiÖt luyÖn.Lîng 

c¸c bon trong thÐp cµng cao th× lîng ostenit d trong tæ chøc sau khi t«i cµng nhiÒu cµng nhiÒu. 

VÒ b¶n chÊt ostenit d còng gièng ostenit tøc lµ dung dÞch ®Æc xen kÏ cña c¸c bon Feγ. Quan 

s¸t ë kÝnh hiÓn vi thÊy nh÷ng h¹t mµu s¸ng cã nhiÒu song tinh. 

II. PhÇn thùc hµnh. 

- Mçi häc sinh ph¶i quan s¸t kü vµ vÏ c¸c tæ chøc: 

1- MÉu sau khi ñ b×nh thêng - tæ chøc peclit 

2- MÉu sau khi thêng ho¸ - tæ chøc xoocbit  

3- MÉu mactªnxit t«i + ostenit d  

( cã thÓ mét mÉu mactenxit  it c¸c bon vµ mét mÉu mactexit nhiÒu c¸c bon) 

4- MÉu mactenxit ram.... 

Quan s ţ c¸c tæ chøc trªn khi dïng ®é phãng ®¹i 300-650 lÇn vµ vÏ vµo c¸c vßng trån quy ®Þnh 

III. Néi dung b¸o c¸o 

1- Nªu tãm t¾t c¸c tæ chøc t¹o thµnh ( peclit, xoocbit, mactenxit vµ ostenit) sau khi nhiÖt luyÖn  

( phÇn nµy häc sinh ph¶i lµm ë nhµ) 

2- VÏ ngay c¸c tæ chøc tÕ vi vµ nhËn xÐt kÕt qu¶ thÝ nghiÖm. 
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