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TRƯỜNG TRUNG CẤP NGHỀ TỔNG HỢP HÀ NỘI
GIÁO TRÌNH

                              MÔN HỌC     : VẬT LIỆU CƠ KHÍ
                              NGHỀ             : CÔNG NGHỆ KỸ THUẬT CƠ KHÍ
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TUYÊN BỐ BẢN QUYỀN
Tài liệu này thuộc loại sách giáo trình nên các nguồn thông tin có thể được phép dùng nguyên bản hoặc trích dùng cho các mục đích về đào tạo và tham khảo.

Mọi mục đích khác mang tính lệch lạc hoặc sử dụng với mục đích kinh doanh thiếu lành mạnh sẽ bị nghiêm cấm.

LỜI GIỚI THIỆU
Vật liệu cơ khí là môn kỹ thuật cơ sở rất quan trọng trong chương trình đào tạo trung cấp nghề của các trường nghề hiện nay. Để thuận lợi cho việc dạy và học trong nhà trường, giúp cho học sinh có đầy đủ tài liệu học tập tốt môn vật liệu cơ khí, đảm bảo trang bị đủ lượng kiến thức cần thiết cho học sinh tiếp cận các môn học và mô đun chuyên môn sau. 

Môn vật liệu cơ khí là một môn học có rất nhiều thông tin về lý thuyết và mang tính ứng dụng thực tiễn rất cao. Qua nhiều năm giảng dạy môn học này nhất là hiện nay để đáp ứng với yêu cầu đào tạo của xã hội cần rút ngắn chương trình, với thời lượng chỉ có 30 giờ, nếu không có tài liệu riêng cho học sinh, sinh viên sẽ gặp khó khăn khi tiếp thu bài giảng trên lớp dẫn đến mục tiêu môn học khó dạt yêu cầu, vì thế chúng tôi thấy nhất thiết phải có giáo trình riêng của môn học này cho mỗi nghề. 

Đối tượng sử dụng giáo trình này là học sinh – sinh viên bắt đầu vào học nghề công nghệ kỹ thuật cơ khí, do hạn chế về kiến thức kỹ thuật nên sự tiếp nhận kiến thức mới rất khó khăn đặc  biệt các khái niệm thuật ngữ mang tính chuyên ngành hoặc các kiến thức mang tính nghiên cứu ở bậc đại học. Để đạt được mục tiêu môn học trong thời gian ngắn, giúp người học dễ tiếp thu kiến thức, biết áp dụng vào thực tế cũng như bổ trợ kiến thức cho các môn học khác. Qua kinh nghiệm giảng dạy cũng như tham khảo các tài liệu, Chung tôi cố gắng lựa chọn nội dung cơ bản nhất phục vụ cho lĩnh vực chuyên môn nghề nhưng vẫn đảm bảo tính lôgíc, khoa học. Khi sử dụng giáo trình này, người dạy và học phải xuất phát từ mối quan hệ giữa cấu trúc của và tính chất của vật liệu. Căn cứ vào đó giải thích các phần ứng dụng trong bài tập.

Giáo trình gồm 6 chương:


Chương 1: Lý thuyết về hợp kim.


Chương 2: Gang

Chương 3: Thép

Chương 4: Kim loại và hợp kim màu

Chương 5: Nhiệt luyện và hóa nhiệt luyện

Chương 6: Vật liệu phi kim loại

Chúng tôi xin chân thành cảm ơn các đồng nghiệp trong khoa cơ khí đã nhiệt tình giúp đỡ trong quá trình biên soạn.

Mặc dù có nhiều cố gắng, tuy nhiên không thể tránh khỏi những thiếu sót. Chúng tôi rất hoan nghênh và mong nhận được nhiều ý kiến đóng góp của các quý vị.

    Xin chân thành cảm ơn!

	
	Hà nội,  ngày     tháng      năm 2025
                     Nhóm tác giả
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GIÁO TRÌNH MÔN HỌC 
Tên môn học: VẬT LIỆU CƠ KHÍ
Mã số môn học: MH 10
Vị trí, tính chất, ý nghĩa và vai trò môn học
- Vị trí:


+ Môn học có thể được bố trí trước, đồng thời hoặc sau khi học sinh học xong các môn học chung. 

+ Môn học được bố trí trước các môn học, mô-đun đào tạo chuyên môn nghề.

- Tính chất:


+ Là môn học kỹ thuật cơ sở thuộc các môn học, mô đun đào tạo nghề.

- Ý nghĩa, vai trò của môn học:

+ Môn “Vật liệu cơ khí” là môn học có nội dung phong phú cả về lý thuyết lẫn thực tế sản xuất. Vai trò quan trọng khi nghiên cứu môn học này là giúp người học nắm vững các lý thuyết cơ bản của kim loại học, ký hiệu của các vật liệu  để từ đó giải thích và ứng dụng nó trong thực tế sản xuất.

Mục tiêu của môn học
- Kiến thức:
+ Trình bày được đặc điểm, tính chất cơ lý, ký hiệu và phạm vi ứng dụng của một số vật liệu thường dùng trong ngành cơ khí như: gang, thép cácbon, thép hợp kim, hợp kim cứng, kim loại màu, ceramic, vật liệu phi kim loại, dung dịch trơn nguội ...

+ Giải thích được một số khái niệm về nhiệt luyện và hoá nhiệt luyện.


+ Nhận biết được vật liệu qua màu sắc, tỷ trọng, độ nhám mịn, âm thanh khi gõ, đập búa, xem tia lửa khi mài.

- Kỹ năng:


+ Xác định được tính chất, công dụng các loại vật liệu thường dùng cho nghề.


+ Có khả năng tự mua các loại vật liệu theo đúng yêu cầu của sản xuất.


+ Đo được độ cứng HB, HRC

+ Nhiệt luyện được một số dụng cụ của nghề như dao tiện thép gió, đục...

- Năng lực tự chủ và trách nhiệm:

+ Rèn luyện tính kỷ luật, kiên trì, cẩn thận, nghiêm túc, chủ động và tích cực sáng tạo trong học tập.
Nội dung môn học
CHƯƠNG 1: LÝ THUYẾT VỀ HỢP KIM

Mã chương: MH 10.01
Giới thiệu:

Hợp kim là vật thể của nhiều nguyên tố mang tính kim loại (dẫn điên, dẫn nhiệt cao, dẻo, dễ biến dạng, có ánh kim). Hợp kim được tạo thành trên cơ sở kim loại: Giữa hai kim loại với nhau (như latông: Cu và Zn) mà cũng có thể là giữa một kim loại với một á kim (như thép, gang: Fe và C), song nguyên tố chính vẫn là kim loại, đó là hợp kim đơn giản hay giữa nguyên tố chính là kim loại với hai hay nhiều nguyên tố khác, đó là hợp kim phức tạp. 
Mục tiêu 

- Hiểu được các khái niệm về hợp kim

- Trình bày được cấu trúc mạng tinh thể của các loại hợp kim khác nhau.

- Rèn luyện tính tự giác, ý thức trong khi tham gia học tập.

Nội dung
1. Khái niệm về hợp kim.

1.1. Định nghĩa hợp kim


Hợp kim là sản phẩm của sự nấu chảy hay thiêu kết (luyện kim bột) của 2 hay nhiều nguyên tố mà nguyên tố chủ yếu là kim loại để được vật liệu mới có tính chất kim loại.

Hợp kim là vật thể của nhiều nguyên tố mang tính kim loại (dẫn điên, dẫn nhiệt cao, dẻo, dễ biến dạng, có ánh kim). Hợp kim được tạo thành trên cơ sở kim loại: Giữa hai kim loại với nhau (như là tatông: Cu và Zn) mà cũng có thể là giữa một kim loại với một á kim (như thép, gang: Fe và C), song nguyên tố chính vẫn là kim loại, đó là hợp kim đơn giản hay giữa nguyên tố chính là kim loại với hai hay nhiều nguyên tố khác, đó là hợp kim phức tạp. Nguyên tố kim loại chính, chứa nhiều nhất (>50%) được gọi là nền hay nguyên tố chủ. Thành phần của các nguyên tố trong hợp kim (và trong ceramic) thường được biểu thị bằng phần trăm khối lượng (khi bằng phần trăm nguyên tử phải được định rõ kèm theo), trong polymer được biểu thị bằng phần trăm thể tích.

* Một số khái niệm.
Khi khảo sát các hợp kim cũng như các vật liệu khác, thường gặp 1 số khái niệm mới cần phân định cho rõ.

- Cấu tử.
Là các nguyên tố (hay hợp chất hoá học bền vững) cấu tạo nên hợp kim.

Ví dụ: Latông (hợp kim Cu- Zn) có hai cấu tử là Cu và Zn. nhiều khi còn phân biệt câú tử hoà tan với cấu tử dung môi

- Hệ:
 Là từ dùng để chỉ một tập hợp vật thể riêng biệt của hợp kim trong điều kiện xác định hoặc là một loạt hợp kim khác nhau với các cấu tử giống nhau

- Pha: 

Là tổ phần đồng nhất của hệ (hợp kim) có cấu trúc và các tính chất cơ - lý – hoá xác định, giữa các pha có bề mặt phân cách. các đơn chất, cấc dung dịch lỏng, các dugn dịch rắn, chất khí, các dạng thù hình là các pha khác nhau. ví dụ:

+  Nước ở 00c là một hệ cấu tử (hợp chất hoá học bền vững H2O) và có hai pha (pha rắn: đá, pha lỏng: nước)

+ Chi tiết bằng hợp kim Cu – Ni là hệ hai cấu tử (Cu và Ni) song chỉ có một pha (dung dịch rắn của hai kim loại đó).

1.2. Ưu và nhược điểm của hợp kim.
Các kim loại nguyên chất thể hiện rõ ưu việt trong dẫn nhiệt, vì chúng có các chỉ tiêu này cao nhất như các dây dẫn điện đều được làm bằng nhôm, đồng nguyên chất. tuy nhiên trong chế tạo cơ khí, thiết bị, đồ dùng… các vật liệu đem dùng thường là hợp kim vì so với các kim loại nguyên chất nó có các dạng phù hợp hơn về sử dụng, gia công và kinh tế.

a) Vật liệu cơ khí phải có độ bền cao để chịu được tải cao khi làm việc nhưng đồng thời cũng không được giòn để dẫn đến phá huỷ. Các kim loại nguyên chất nói chung rất dẻo (rất dễ dát mỏng, kéo sợi ngay ở trạng thái nguội- nhiệt độ thường) nhưng có bền, độ cứng tính chống mài mòn kém xa hợp kim (từ vài ba đến hàng chục lần). Nhờ vậy khi độ cứng tăng lên thường dẫn đến làm giảm độ dẻo, độ dai gây ra giòn song vẫn phải còn đủ, tốt khi sử dụng. Quyết định khi chọn độ bền, độ cứng cao đến mức nào bị hạn chế bởi độ dẻo và độ dai cho phép mỗi trường hợp cụ thể để vừa có thể chịu tải tốt nhất, vừa không bị phá huỷ giòn. Nhờ vậy cho đến nay hợp kim vẫn là loại vật liệu có sự kết hợp tốt nhất các đặc tính cơ học kể trên với tỷ lệ áp đảo trong máy móc và thiết bị.

b) Tính công nghệ đa dạng và thích hợp để tạo thành bán thành phẩm và sản phẩm, vật liệu phải có khả năng chế biến thích hợp và được gọi là tính công nghệ. Kim loại nguyên chất tuy dễ biến dạng dẻo nhưng khó cắt gọt, đúc và không hoá bền được bằng nhiệt luyện. Trái lại hợp kim với nhiều chủng loại khác nhau có thể có các tính công nghệ đa dạng phù hợp với điều kiện riêng khi gia công, chế tạo sản phẩm cụ thể

- Hầu như mọi hợp kim đều có thể tạo hình được bằng một trong hai phương pháp: Biến dạng dẻo:cán, kéo, ép chảy (chủ yếu cho các bán thành phẩm dài), rèn (tạo phôi cho cắt gọt) dập (thành sản phẩm) và đúc(chủ yếu cho các sản phẩm có hình dạng phức tạp)..

- Nói chung hợp kim có tính gia công cắt nhất định để đảm bảo sản phẩm có kích thước, hình dạng chính xác, bề mặt nhẵn phẳng, điều này đặc biệt quan trọng khi lắp ghép với nhau trong máy móc, thiết bị.

- Nhiều hợp kim, đặc biệt là thép(chiếm tới 90% tổng sản lượng vật liệu kim loại) rất nhạy cảm với vật liệu để tạo ra cơ tính đa dạng phù hợp với điều kiện làm việc và vật gia công.

c) Trong nhiều trường hợp, luyện hợp kim đơn giản và rẻ hơn so với luyện kim loại nguyên chất, do không phải chi phí để khử nguyên tố lẫn vào. Có thể thấy điều đó qua hai trường hợp sau.

- So với luyện cắt nguyên chất, luyện hợp kim Fe – C (thép và gang)  đơn giản hơn do nhiệt độ chảy thấp và không phải hay ít phải khử bỏ cácbon trong sản phẩm của lò cao. Xét về mặt đòi hỏi độ bền cao, việc luyện sắt đòi hỏi khử bỏ các bon và các tạp chất khác một cách triệt để không những không cần thiết mà lại còn có hại.

- Khi pha Zn vào kim loại chủ Cu ta được latông vừa bền lại vừa rẻ hơn (do kẽm rẻ hơn đồng nhiều).

2. Cấu trúc tinh thể của hợp kim.

2.1. Các dạng cấu tạo hợp kim.

Tính chất của hợp kim phụ thuộc vào cấu tạo bên trong của nó, vào cấu tạo mạng tinh thể. Cấu tạo mạng tinh thể của hợp kim nói chung là phức tạp hơp kim loại nguyên chất và phụ thuộc vào tương tác giữa các nguyên tử của những nguyên tố trong nó.

 Nói chung ở trạng thái lỏng các cấu tử đều hòa tan lẫn nhau(trừ một số trường hợp hòa tan ít hay không hòa tan) để tạo nên dung dịch lỏng. Còn ở trạng thái rắn tác dụng lẫn nhau giữa các nguyên tố khá phức tạp, tạo nên các cấu trúc tinh thể khác với cấu trúc của từng nguyên tố tạo nên chúng. Các cấu trúc tinh thể  ở trạng thái rắn của hợp kim có thể là:

a) Dung dịch rắn.

b) Hợp chất hóa học hoặc các pha trung gian.

c) Các tinh thể của các cấu tử nguyên chất.
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Tính chất của hợp kim phụ thuộc vào tính chất của các pha thành phần cấu tạo nên nó, do vậy việc khảo sát cấu trúc và tính chất các pha đó sẽ là cơ sở để tìm hiểu tính chất của hợp kim.   

2.2. Dung dịch rắn.

2.2.1. Khái niệm.

Giống như trong dung dịch lỏng, cấu tử nào nhiều hơn đựơc gọi là dung môi còn ít hơn được gọi là chất tan, trong dung dịch rắn còn phân biệt chúng theo: Cấu tử nào giữ lại được kiểu mạng được gọi là dung môi, còn các nguyên tử và các chất hoà tan sắp xếp lại trong mạng dung môi một cách đều đặn và ngẫu nhiên. Như vậy dung dịch rắn là pha đồng nhất có cấu trúc mạng như của dung môi (tức của nguyên tố chủ) nhưng với thành phần (hay còn gọi là nồng độ) có thể thay đổi trong một phạm vi mà không làm mất đi sự đồng nhất đó. Ký hiệu dung dịch rắn là A(B) có kiểu mạng của A là cấu tử dung môi, B là cấu tử hoà tan; như vậy B(A) có kiểu mạng của B là dung môi, A- chất tan.

Các nguyên tử hoà tan được sắp xếp lại trong mạng tinh thể dung môi theo hai kiểu khác nhau, tương ứng với hai loại dung dịch rắn: Thay thế và xen kẽ như biểu thị ở (hình 2-1) trong các vòng tròn gạch chéo và tô đen biểu thị các nguyên tố hoà tan trong mạng cấu tử dung môi(vòng trắng). Rõ ràng ở đây yếu tố hình học có ý nghĩa quan trọng.

2.2.2. Phân loại.

a) Dung dịch rắn thay thế.

Trong dung dịch rắn thay thế các nguyên tử hoà tan chiếm chỗ thay thế đúng vào vị trí các nút mạng của kim lọai chủ, tức là vẫn có kiểu mạng và số nguyên tử trong ô cơ sở đúng như cấu tử của dung môi. Về mặt hình học có thể thấy sự thay thế nguyên tử này bằng nguyên tử khác ít nhiều đều gây ra xô lệch mạng vì không có hai nguyên tố nào có đường kính nguyên tử hoàn toàn giống nhau. Vì vậy sự thay thế chỉ xảy ra đối với các nguyên tố có kích thước nguyên tử khác nhau ít như giữa kim loại với sự sai lệch không quá 15%, vượt qua giới hạn naỳ sự thay thế lẫn nhau là rất khó vì làm mạng xô lệch quá mạnh, trở lên mất ổn định.
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Sự thay thế trong dung dịch rắn thường chỉ có hạn vì nồng độ chất tan càng tăng thì mạng càng bị xô lệch cho đến nồng độ bão hoà, lúc này nếu tăng nữa sẽ tạo nên pha mới (dung dịch rắn khác thay pha trung gian), nồng độ bão hoà gọi là giới hạn hoà tan. Trong thực tế có một số kim loại chúng có thể hoà tan vô hạn vào nhau tức tạo nên một dãy dịch rắn có nồng độ thay đổi một cách liên tục từ 100% A+ 0%B qua 50%A+ 50%B cho đến 0%A + 100%B như biểu thị hình 2-2.

Người ta nhận thấy có 4 yếu tố ảnh hưởng đến khả năng hoà tan vô hạn hay có hạn của một cặp nguyên tố(ở đây chỉ các yếu tố cần mà chưa đủ vì không phải cặp nào cũng thoả mãn bốn yếu tố này cũng tạo thành dung dịch rắn vô hạn) là các tương quan sau:

- Tương quan về kiểu mạng: nếu cùng kiểu mạng mới có thể hoà tan vô hạn, khác kiểu mạng chỉ có thể hoà tan có hạn

- Tương quan về kích thước: nếu đường kính nguyên tử sai khác nhau(<8%) mới có thể hoà tan vô hạn, sai khác nhau nhiều (8 đến 15%) chỉ có thể hoà tan có hạn, sai khác nhau rất nhiều (>15%) có khả năng không hoà tan lẫn nhau

- Tương quan về nồng độ điện tử (số lượng điện tử hoá trị tính cho một nguyên tử): nếu đại lượng này vượt qua giá trị xác định đối với loại dung dịch rắn đã cho sẽ tạo nên các pha khác tức dung dịch chỉ có hạn. Chỉ các nguyên tố cùng hoá trị mới có thể hoà tan vô hạn  vào nhau, các nguyên tố khác nhau về hoá trị chỉ có thể hoà tan có hạn.

- Tương quan về tính âm điện: Trong hoá học tính âm điện thường dùng để biểu thị khả năng tương tác hoá học tạo thành phân tử. Nếu hai nguyên tử có tính âm điện khác biệt nhau rất nhiều dễ tạo nên hợp chất hoá học, pha trung gian, sẽ hạn chế khả năng hoà tan. Hai tương quan sau cũng thường được đánh giá qua sự gần nhau trong bảng tuần hoàn: các nguyên tố ở trong cùng một nhóm  hay ở những nhóm cạnh nhau thường có cấu tạo lớp vỏ điện tử hoá trị, tính âm điện và các đặc tính lý – hoá (đặc tính và nhiệt độ chảy) giống nhau, dễ tạo thành dung dịch rắn hoà tan vô hạn. Chỉ cần không đạt một trong bốn yếu tố trên dung dịch rắn tạo thành chỉ có thể là có hạn. Đa số các cặp nguyên tố tạo nên loại dung dịch này. 

Các cặp nguyên tố hình thành dung dịch rắn vô hạn chỉ có thể xảy ra giữa các kim loại, một số cặp trong chúng thoả mãn các điều kiện kể trên. 
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Sự phân bố nguyên tử hoà tan trong mạng tinh thể chủ(dung môi) là đều đặn, có tính ngẫu nhiên và được gọi là dung dịch rắn không trật tự. Tuy nhiên có một số hệ (ví dụ hệ Au - Cu) trong một số điều kiện (nhiệt độ, nồng độ) các nguyên tử hoà tan tuy phân bố đều đặn song lại có quy luật Dung dịch rắn trật tự với các thành phần (nồng độ) cố định hay biến đổi hẹp và tính chất hơi khác(nói chung là giòn hơn). 
b) Dung dịch rắn xen kẽ.
Trong dung dịch rắn xen kẽ các nguyên tử hoà tan phải có cùng kích thước bé    hơn hẳn để có thể “lọt”vào lỗ hổng trong mạng của kim loại chủ (dung môi), tức là vẫn có kiểu mạng như kim loại chủ nhưng số nguyên tử trong ô cơ sở tăng lên. Tất cả các lỗ hổng đều rất nhỏ nên chỉ có một số á kim với bán kính nguyên tử nhỏ như: Hyđrô (0,046nm), nitơ (0,071 nm), cacbon (0,077 nm) và đôi khi cả bo(0,091 nm) mới có khả năng hoà tan xen kẽ vào các kim loại chuyển tiếp có bán kính nguyên tử lớn như sắt (0,1241 nm), vanani (0,132nm),... lỗ hổng lớn nhất trong các mạng tinh thể kim loại là tám mặt của A1 có rrỗ/rchủ là 0,414, trong thực tế trừ hyđrô ra không có á kim nào nhỏ đến mức vừa kích thước này, tuy nhiên vẫn có thể chen vào ở một số lỗ hổng và đẩy các nguyên tử chủ bao quanh giãn ra, gây ra xô lệch mạnh mạng (hình 2-3a). Do số lỗ hổng này là có hạn và các nguyên tử á kim không thể chui vào mọi lỗ hổng của mạng(vì như thế sẽ gây ra xô lệch quá mạnh làm mất ổn định), nên dung dịch rắn xen kẽ không thể có loại hoà tan vô hạn,  hoà tan thường là nhỏ và rất nhỏ. Có thể thấy rõ điều này khi xét hợp kim Fe – C với hai dung dịch rắn xen kẽ điển hình của các bon trong sắt là ostenit và mactenxit, sự thay thế cũng gây ra xô lệch mạng, tuỳ theo kích thước nguyên tử mà các nguyên tử chủ bao quanh nguyên tử hoà tan có thể bị giãn ra khi rht > rchủ (hình vẽ 2-3b) hay co vào(hình vẽ 2-3c) khi rht < rchủ.

2.2.3. Các đặc tính của dung dịch rắn.
Về mặt cấu trúc dung dịch rắn của hợp kim có kiểu mạng tinh thể vẫn là kiểu mạng của kim loại dung môi. Đặc tính cơ bản này quyết định các kiểu mạng đặc trưng cơ, lý, hoá tính của kim loại chủ hay nền. Do vậy dung dịch rắn trong hợp kim có những đặc trưng cơ học phổ biến như sau:

1. Mạng tinh thể có những kiểu mạng đơn giản và xít chặt (LPDT, LPTT,...) của kim loại với liên kết kim loại.

2. Có cấu trúc mạng như vậy nên về cơ bản dung dịch rắn vẫn có thể có cơ tính như kim loại cơ sở, đó là tính dẻo, tuy nhiên có thể làm thay đổi theo hướng phù hợp hơn với vật liệu kết cấu, đó là:

- Tính dẻo tuy có giảm song vẫn đủ cao, dễ biến dẻo tạo nên các thành phẩm dài tiện lợi cho sử dụng [cũng có rất ít trường hợp làm tăng độ dẻo mà điển hình là dung dịch rắn Cu(Zn) với 30% Zn còn dẻo hơn cả Cu]

- Tăng độ bền, độ cứng, khả  năng chịu tải hơn hẳn kim loại nguyên chất

Sự biến đổi tính chất như trên càng mạnh khi nồng độ chất tan càng lớn. Tuy nhiên khi nồng  độ này quá lớn, mạng bị xô lệch quá mạnh nhưng độ dẻo cũng giảm mạnh tương ứng, gây ra giòn, dễ bị gẫy, vỡ. Do vậy có thể tìm được nồng độ chất tan thích hợp cho các yêu cầu khác nhau về các chỉ tiêu cơ tính kể trên bao giờ sử dụng hợp kim cũng có lợi về cơ tính hơn kim loại nguyên chất.

3. Dung dịch rắn tuy cũng có tính dẫn nhiệt, dẫn điện xong kém hơn kim loại nguyên chất. Sự hoà tan cũng có thể làm thay đổi đột ngột điện thế điện cực do đó có ảnh hưởng tốt đến tính chống mài mòn điện hoá. Trong tất cả các hợp kim kết cấu, dung dịch rắn bao giờ cũng là pha cơ bản chiếm trên dưới 90% thậm chí chỉ có pha này (100%).

2.3. Giản đồ pha của hợp kim.

2.3.1. Giản đồ pha của hệ hai cấu tử.
Tuy đã biết tương tác có thể xảy ra giữa hai nguyên tố, nhưng qua đó cũng không thể xác định cụ thể và chính xác các tương tác đó nếu không  dựa trên các thực nghiệm để xây dựng các giản đồ pha  cho từng cặp cụ thể. giản đồ pha chính là giản đồ biểu thị sự biến đổi tổ chức pha theo nhiệt độ và thành phần của hệ ở trạng thái cân bằng. Như vậy nói chung giản đồ pha chỉ hoàn toàn đúng và phù hợp với hợp kim ở trạng thái cân bằng (làm nguội  rất chậm hay ở trạng thái ủ), còn trong trường hợp làm nguội thông thường không phù hợp với giản đồ pha. Tuy nhiên giản đồ pha vẫn là cơ sở xác định cấu trúc của hợp kim đã cho (ứng với các thành phần và nhiệt độ xác định), những sai lệch xuất hiện hoàn toàn có thể lý giải được. Vì vậy giản đồ pha là công cụ quan trọng để khảo sát hợp kim (ceramic), qua đó có thể biết điều chính đó là cấu trúc. Biết đọc và phân tích giản đồ pha là điều cần thiết cho cơ sở và sử dụng tốt hợp kim và ceramic.

Do mức độ cần thiết yêu cầu ở đây chỉ trình bày giản đồ pha của hệ hai cấu tử, tức chỉ ứng với hợp kim đơn giản.

2.3.1.1. Quy tắc pha và ứng dụng.
Trạng thái cân bằng của hệ được xác định bởi các yếu tố bên trong và bên ngoài, tuy nhiên trong đó các yếu tố phụ thuộc lẫn nhau.

Bậc tự do là số lượng các yếu tố độc lập có thể thay đổi được trong giới hạn xác định mà không làm thay đổi trạng thái của hệ, tức là không làm thay đổi số pha đã có. Quan hệ giữa pha p(phase), số cấu tử c component) và số bậc tự do F (freedom) được xác định bằng quy luật hay quy tắc pha của gibbsDíto. Việc nghiên cứu và sử dụng vật liệu thường xuyên diễn ra trong khí quyển nên ảnh hưởng của áp xuất không được tính, nên số yếu tố bên ngoài chỉ còn lại một (là nhiệt độ) và quy tắc pha có dạng sau: F= c- p+1

Nếu F = 0 hệ là vô biến, không có yếu tố nào không thể thay đổi được, lúc đó p = c+1(số pha nhiều hơn cấu tử là một). Ví dụ kim loại nguyên chất (c =1) khi nóng chảy hay kết tinh tồn tại hai pha (p = 2, lỏng, rắn). Ví dụ, hợp kim Cu – Ni ở nhiệt độ thường có tổ chức là dung dịch rắn, khi nung nóng sẽ chảy sẽ thành dung dịch lỏng, vậy trong quá trình nóng chảy số pha của hơp kim là hai (dung dịch rắn, lỏng) số bậc tự do bằng 1(F= 2-2+1), điều này chứng tỏ quá trình trên xảy ra trong một khoảng nhiệt độ(tức là nhiệt độ biến đổi) hoặc là tại một nhiệt độ nào đó trong quá trình nóng chảy ta có thể thay đổi chút ít thành phần (thêm bớt Cu, Ni) mà vẫn giữ cho hợp kim ở trạng thái hai pha này.

Nếu F =2 hệ là nhị biến, cùng một lúc có thể thay đổi cả hai yếu tố nhiệt độ và thành phần, lúc đó p=c-1 (số pha ít hơn số cấu tử là một). Ví dụ, phần lớn các hệ hai cấu tử ở trạng thái lỏng đều hoà tan vô hạn vào nhau nên lúc đó chỉ có một pha là dung dịch lỏng và số bậc tự do bằng hai (F=2-1+1), điều này chứng tỏ trạng thái lỏng của hệ có thể thay đổi đồng thời nhiệt độ và thành phần khá dễ dàng mà vẫm tồn tại một pha.

Rất thường gặp các trường hợp kể trên khi khảo sát giản đồ pha. cần chú ý rằng số bậc tự do không thể có giá trị âm, giá trị nhỏ nhất là không, do vậy số pha nhiều nhất của hệ ở trạng thái cân bằng là pmax = c + 1 tức là không thể lớn hơn số cấu tử quá một đơn vị. như vậy trong hệ cấu tử trong hệ một câú tử pmax = 2, hai cấu tử pmax =3, ba cấu tử pmax = 4... điều này giúp ích rất nhiều cho việc xác định các pha của hệ; ví dụ trong hệ hai cấu tử từ một pha chỉ có thể tạo ra tối đa hai pha khác.

2.3.1.2. Pha và công dụng.

Giản đồ pha (còn gọi là giản đồ trạng thái hay giản đồ cân bằng) của hệ là công cụ để biểu thị mối quan hệ giữa nhiệt độ, thành phần và số lượng (tỷ lệ) các pha (hoặc tổ chức pha) của hệ đó ở trạng thái cân bằng. Các hệ có giản đồ pha khác nhau và chúng được xây dựng chỉ bằng thực nghiệm. Trong thực tế không có hai giản đồ pha nào giống nhau hoàn toàn vì tương tác giữa các cấu tử xảy ra rất phức tạp từ kiểu pha, các phản ứng cho đến nhiệt độ tạo thành. Hiện nay người ta xây dựng được hầu hết các hệ hai cấu tử giữa các kim loại, kim loại với á kim và các hệ ba cấu tử thường gặp rất thuận tiện cho việc tra cứu.
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Hệ một cấu tử không có sự biến đổi thành phần nên giản đồ pha của hệ nó chỉ có một trục, trên đó đánh đấu nhiệt độ chảy(kết tinh) và các nhiệt độ chuyển biến thù hình (nếu có) như ở hình 2-4 cho trường hợp của sắt.

Giản đồ pha hệ hai cấu tử có hai trục: Trục tung biểu thị nhiệt độ, trục hoành biểu thị thành phần(thường theo % khối lượng) với những đường phân chia các khu vực pha theo những nguyên tắc sau:

- Xen giữa hai khu vực một pha là khu vực hai pha tương ứng.

- Mỗi điểm trên trục hoành biểu thị một thành phần xác định của hệ. Theo chiều từ trái sang phải tỷ lệ cấu tử B tăng lên, còn từ phải sang trái tỷ lệ của cấu tử A tăng lên, hai đầu mút tương ứng với hai cấu tử nguyên chất: A (trái), B(phải). Ví dụ trên hình 2-5 điểm C tương ứng với thành phần có 30%B (tỷ lệ của cấu tử thứ hai là phần còn lại, tức 70%A), điểm D: 80%B+ 20%A

- Đường thẳng bất kỳ biểu thị một thành phần xác định nhưng ở các nhiệt độ khác nhau. 

Ví dụ: Đường thẳng đứng qua D biểu thị sự thay đổi nhiệt độ của thành phần này (80%B+20%A).

- Hai trục tung chính là giản đồ pha của từng cấu tử tương ứng (trái cho A, phải cho B). Do được biêu thị trên mặt phẳng một cách chính xác nên từ giản đồ pha của hệ hai cấu tử dễ dàng xác định được các thông số sau đây cho một thành phần xác định ở nhiệt độ nào đó.

* Các pha tồn tại: Căn cứ vào điểm nhiệt độ – thành phần đã cho(tạm gọi là tọa độ) nằm trong vùng nào đó của giản đồ pha sẽ có tổ chức pha tương ứng với vùng đó: Nằm ở vùng một pha, hợp kim có tổ chức một pha; nằm trong vùng hai pha – có tổ chức hai pha.

* Thành phần pha: Nêú tọa độ nằm trong vùng một pha thì thành phần  của pha cấu tạo nên hợp kim bằng chính các thành phần của hợp kim đã chọn. Khi toạ độ nằm trong vùng hai pha việc xác định có phức tạp hơn: Kẻ đường nằm ngang(đẳng nhiệt) qua tọa độ này, hai giao điểm của nó với hai đường một pha gần nhất sẽ chỉ rõ thành phần từng pha tương ứng.
* Tỷ lệ(về số lượng) giữa các pha hoặc tổ chức: Tiếp theo có thể xác định được tỷ lệ giữa chúng nhờ quy tắc đòn bẩy hay cánh tay đòn theo nguyên tắc sau: Ba điểm trên (toạ độ và hai pha) tạo nên hai đoạn thẳng mà độ dài mỗi đoạn biểu thị tỷ lệ tương đối của pha đối diện trong hợp kim hay một cách đơn giản:
* Suy đoán tính chất của hợp kim:
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theo quy tắc kết hợp thì tính chất của hợp kim Phk là tổng hợp tính chất của từng pha theo tỷ lệ bậc nhất

Phk = 
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Ngoài ra từ giản đồ pha của hệ hai cấu tử biết được:

* Nhiệt độ chảy (kết tinh): thường hợp kim nóng chảy(kết tinh) trong một khoảng nhiệt độ(bắt đầu và kết thúc) tương ứng với hai đường chạy ngang suốt giản đồ, đường chạy ngang trên được gọi là đường lỏng – liquidus (ở cao hơn đường này hợp kim hoàn toàn ở trạng thái lỏng), đường ngang sát ở dưới được gọi là đường rắn (hay đường đặc)- solidus(ở thấp hơn đường này hợp kim hoàn toàn ở trạng thái rắn).

* Các chuyển biến pha: sự xuát hiện hoặc biến mất của các pha (khi nung và nguội khi chậm) cũng như nhiệt độ xảy ra, tương ứng với các đường ở dưới đường đặc.

* Dự đoán các tổ chức tạo thành ở trạng thái không cân bằng (khi nguội nhanh). Vì vậy giản đồ pha là căn cứ không thể thiếu khi nghiên cứu các hệ hợp kim. Giản đồ pha hai cấu tử của các hệ thực tế có loại rất phức tạp, song dù phức tạp đến bao nhiêu cũng có thể coi như gồm nhiều giản đồ cơ bản gộp lại. Dưới đây khảo sát một số dạng thường gặp trong các giản đồ đó mà các cấu tử đều hoà tan vô hạn vào nhau ở trạng thái lỏng, song khác nhau về tương tác với nhau ở trạng thái rắn với vận dụng các thông tin trên cho các trường hợp cụ thể.

2.3.1.3. Giản đồ loại I.
Là giản đồ pha của hệ hai cấu tử không có bất kỳ tương tác nào, chúng tạo nên hỗn hợp riêng rẽ của hai cấu tử, có dạng tổng quát trình bày ở hình 2-6a và hệ điển hình có kiểu này là hệ chì - antimon (Pb - Sb) ở hình 2-6b. Giản đồ chỉ gồm cặp đường lỏng  - rắn, trong đó đường trên là AEB là đường lỏng, đường nằm ngang dưới CDE (245oC), B-nhiệt độ chảy(kết tinh) của cấu tử B (Sb- 631oC). Hợp kim sẽ nóng chảy hay kết tinh trong khoảng giữa hai đường này với sự tồn tại của hai hay ba pha(pha lỏng với một hoặc cả hai pha rắn A, B).

Hãy xét xem sự kết tinh của một hợp kim cụ thể gồm 60%B(Sb) + 40%A(Pb). đường thẳng đứng biểu thị hợp kim này cắt các đường lỏng, rắn tương ứng ở 1 (500oC), 2 (245oc), đó là hai mốc nhiệt độ đáng chú ý:

+ Ở cao hơn một 1(500oC), hợp kim ở trạng thái lỏng L

+ Ở độ thấp 2(245oC) hợp kim ở trạng thái rắn A+ B (Pb + Sb), L+ B(L+ Sb) ứng với quá trình kết tinh hay nóng chảy.
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Vậy 1(500oC) là nhiệt độ bắt đầu kết tinh hay kết thucs nóng chảy và 2(145oc) là nhiệt độ bắt đầu nóng chảy hay kết thúc kết tinh. sự kết tinh của hợp kim từ trạng thái lỏng xảy ra như sau:

- Làm ngưội đến 1(500oC) hợp kim lỏng bắt đầu kết tinh ra tinh thể B(Sb) cũng ở nhiệt độ này ứng với 1’.

- Làm nguội tiếp tục, tinh thể B(Sb) tạo thành càng nhiều làm tỷ lệ B(Sb) trong hợp kim lỏng còn lại giảm đi nên điểm biểu diễn (toạ độ) dịch sang trái theo đường lỏng từ 1 đến E. Ví dụ ở tao (400oC) hợp kim lỏng (còn lại) với toạ độ điểm a’’ (37%Sb) và tinh thể B với toạ độ điểm a’tức 100%B (100%Sb). Áp dụng quy tắc cánh tay đòn, tỷ lệ của hai pha này là

La’’ / Ba’ = aa’ / aa’’ hay L37/ Sb100 = (100 - 60)/ (60 - 37)= 40/23 tức pha lỏng 40/ 63 (63,5%), rắn 23.36 (36,5%)

- Khi làm nguội đến đường rắn CED (245oc) hợp kim lỏng (còn lại) nghèo B (Sb) đi nữa và có toạ độ điểm E (13%Sb), còn pha rắn B (Sb) ứng với điểm D. Tỷ lệ của hai pha này là.

Le / Bd = 2D / 2E hay L13 / Sb100 = (100 - 60) / (60 - 13)= 40/ 47. tức pha lỏng chỉ còn khoảng 46%, pha rắn (Sb) đã kết tinh là 54%.

Có nhận xét là tuy có  hai cấu tử A và B (Pb và Sb) nhưng cho đến đây hợp kim mới chỉ kết tinh ra B (Sb) và mới có một phần B (Sb) trong hợp kim (54 trong 60%) kết tinh, cấu tử kia (A, Pb) chưa kết tinh.

- Tại nhiệt độ của đường rắn CED (245oc), le (l13) kết tinh ra cả hai cấu tử A + B (Pb + Sb) cùng một lúc, hỗn hợp của hai pha rắn được tạo thành cùng một lúc (đồng thời) từ pha lỏng như vậy gọi là đường cùng tinh (cùng kết tinh) hay eutectic.

Le  
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Đó là phản ứng cùng tinh, quy ước biểu thị tổ chức cùng tinh trong ngoặc đơn.

Sự kết tinh kết thúc ở đây và khi làm nguội đến độ thường không  có chuyển biến gì khác. Cuối cùng hợp kim này có tổ chức B + (A + B)  hay Sb + (Pb + Sb), trong đó B (Sb) được tạo thành trước nhiệt độ cao hơn nên có kích thước hạt lớn (độ quá nguội nhỏ) còn cung tinh (A + B) hay (Pb + Sb) tạo thành sau ở sau nhiệt độ thấp hơn nên có cấu tạo (kích thước hạt) các pha nhỏ mịn hơn (do độ quá nguội lớn)

Có thể tính dễ dàng tỷ lệ  các pha và tổ chức pha của hợp kim 60%Sb + 40%Pb như sau:

- Tỷ lệ về pha Pb/ Sb = (100 - 60) / (60 - 0)= 40 / 60 hay 40%Pb, 60%Sb,

- Tỷ lệ về tổ chức sb/ (Pb + Sb) = (60 -13)/ (100 - 60) = 47/ 40 hay là54% là Sb (độc lập) còn lại 46% là cùng tinh (Pb + Sb).

Tương tự bằng các nguyên tắc đã nêu ở mục 2.3.1.2 có thể biết được diễn biến kết tinh (sự tạo thành  các tổ chức) của mọi hợp kim của hệ. Ví dụ, loại 90%Pb + 10%Sb sẽ kết tinh ra chì (Pb) trước cho đến 245oc cũng kết tinh ra cùng tinh (Pb + Sb). như vậy các hợp kim của giản đồ loại I kết tinh theo thứ tự sau: “thoạt tiên pha lỏng kết tinh ra một trong hai cấu tử nguyên chất trước và làm cho pha lỏng nghèo cấu tử này và biến đổi thành phần đến điểm cùng tinh E, đến đây pha lỏng còn lại mới kết tinh ra cấu tử thứ  hai tức ra hai cấu tử cùng một lúc ”.

Ngoài ra có nhận xét là thoạt tiên khi đưa thêm cấu tử khác vào cấu tử bất kỳ đều làm cho nhịêt độ kết tinh giảm đi, đạt đến giá trị thấp nhất sau đó mới tăng lên.

Quy ước

* Hợp kim có thành phần ở chính điểm E hay lân cận được gọi là hợp kim cùng tinh hay eutectic(có nhiệt độ chảy thấp, thấp hơn cả cấu tử dễ chảy nhất), nó kết tinh ra hai cấu tử cùng một lúc và ở nhiệt độ không đổi

* Hợp kim có thành phần ở bên trái, bên phải điểm e được gọi lần lượt là hợp kim trước cùng tinh(hay hypoeutectic), sau cùng tinh(hay  hypoeutectic), so với loại cùng tinh chúng có nhiệt độ chảy cao hơn, kết tinh ra  một cấu tử trước và xảy ra trong một khoảng nhiệt độ.
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2.3.1.4. Giản đồ loại II.

 Là giản đồ pha của hệ hai cấu tử với tương tác hoà tan vô hạn vào nhau, có dạng tổng quát trình bày ở hình 2-7a và các hệ điển hình có kiểu này là đồng – niken (Cu - Ni) ở hình 2-7b có dạng hai đường cong khép kín trong đó đường trên là đường lỏng, đường dưới là đường rắn, dưới đường rắn là vùng tồn tại của dung dịch rắn ( có thành phần thay đổi liên tục. Các hợp kim này có quy luật kết tinh rất giống nhau: “nếu lấy đơn vị là lượng cấu tử thành phần khó chảy hơn thì thoạt tiên hợp kim lỏng kết tinh ra rung dịch rắn giàu hơn, vì thế pha lỏng còn lại bị  nghèo đi, song khi làm nguội chậm tiếp tục dung dịch rắn tạo thành biến đổi thành phần theo hướng nghèo đi và cuối cùng đạt đúng như thành phần của hợp kim ”.
Hãy xét sự kết tinh của một hợp kim cụ thể 35% Ni+ 65%Cu như ở hình 2-7b.

- Ở 1300oc ứng với điểm 1(nằm trong vùng l), hợp kim ở trạng thái lỏng (chưa kết tinh), trạng thái này tồn tại cho đến điểm 2. Ở 1270oc ứng với điểm 2(chạm vào đường lỏng), hợp kim bắt đầu kết tinh ra dung dịch rắn (2... (49%Ni). Tiếp tục làm nguội chậm, lượng ( càng nhiều lên, l càng ít đi và thành phần của hai pha này biến đổi tương ứng theo đường rắn và đường lỏng theo chiều giảm của Ni(là cấu tử khó chảy hơn).

- Có thể tính dễ dàng tỷ lệ giữa hai pha này ở nhiệt độ xác định, ví dụ ở điểm 3, 1250oc. Với ba toạ độ: hợp kim 3 – 35% Ni và hai pha: lỏng 3 – 30% Ni

l3’ / (3’’ = 33’’ / 33’ = (43 - 35) / (35 - 30) = 8/5,

l3’ = 33’’/ 3’3’’= (43 - 35)/ (43 - 30) = 8/13 = 0,165 hay 61,5%

(3’’ = 33’/ 3’3’’= (35 - 30) / (43 - 30) = 5/13 = 0,385 hay 38,5%

- Đến 1220oc ứng với điểm 4 (chạm vào đường rắn), dung dịch rắn ( có thành phần ứng với điểm 4 tức đúng bằng thành phần của hợp kim, đoạn 33’’(bên phải) bằng không tức không còn pha lỏng ứng với điểm 4’ với 23%Ni, khi giọt lỏng này kết tinh xong sự kết tinh coi như đã kết thúc). Như vậy lúc đầu có khác xa, song trong quá trình kết tinh dung dịch rắn tạo thành biến đổi dần dần về đúng thành phần của hợp kim. Tuy nhiên điều này chỉ đạt được khi kết tinh cân bằng tức khi làm nguội chậm và rất chậm nhờ kịp xảy ra khuếch tán làm đều thành phần. Nếu làm nguội nhanh, do không kịp khuếch tán làm đều thành phần, trong mỗi hạt dung dịch rắn tạo thành sẽ có nhiều lớp khác với thành phần khác nhau: ở trung tâm giàu cấu tử khó chảy ra hơn cả, càng gần biên giới càng nghèo đi. Hiện tượng này được gọi là thiên tích trong bản thân hạt. Để tránh nó phải tiến hành nguội chậm khi đúc hay khắc phục bằng cách ủ khuếch tán vật đúc ở nhiệt độ gần đường rắn. Trong giản đồ loại I cũng có thể xảy ra  thiên tích với các kiểu khác gọi là thiên tích theo khối lượng khi  hai cấu tử có khối lượng riêng khác nhau rõ rệt, cấu tử kết tinh trước nếu nhẹ hơn thì nổi lên, nếu nặng hơn thì chìm xuống dưới thỏi. Để tránh nó phải tiến hành nguội nhanh khi đúc và khi đã bị thiên tích loại này không có gì khắc phục được.

2.3.1.5. Giản đồ loại III.
Là giản đồ pha của hai cấu tử với tương tác hoà tan có hạn vào nhau, có dạng tổng quát được trình bày ở hình 2-8a và hệ điển hình có kiểu này là hệ chì - thiếc (Pb - Sn) ở hình 2-8b. Giản đồ có dạng khá giống với giản đồ loại I với sự khác nhau ở đây là các dung dịch rắn có hạn ( và ( thay thế cho các cấu tử A và B. Các dung dịch rắn có hạn trên cơ sở (nền) của các cấu tử nguyên chất nằm về hai phía đầu mút của giản đồ. Ở đây AED là đường lỏng, ACEDB - đường rắn.

Sau đây là vài nhận xét đối với kiểu giản đồ này.

+ Cũng giống như giản đồ loại I nhiệt độ chảy của cấu tử bất kỳ thoạt đầu phản ứng cùng tinh

Le   
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+ Cũng có hợp kim cùng tinh (có thành phần đúng điểm E hay lân cận), trước cùng tinh (trái E) và sau cùng tinh(phải E).

+ Các dung dịch rắn ở đây đều là có hạn với các đường CF và DG chỉ rõ giới hạn hoà tan. Nói chung độ hoà tan đạt được giá trị lớn nhất ở nhiệt độ cùng tinh và giảm mạnh khi hạ thấp nhiệt độ, nên CF và DG có dạng xoãi chân về hai phía.

+ Có thể chia các hợp kim của hệ thành ba nhóm sau.

( Nhóm chứa rất ít cấu tử thứ hai(bên trái F, bên phải G), sau khi kết tinh xong chỉ có một dung dịch rắn ( hoặc (, có đặc tính như giản đồ loại II.

( Nhóm chứa một luợng hạn chế cấu tử thứ hai [từ C(C’) đến D(D’)], ban đầu kết tinh ra dung dịch rắn, song khi nhiệt độ hạ xuống thấp hơn đường CF và DG chúng trở nên quá bão hoà, tiết ra lượng cấu tử hoà tan thừa dưới dạng dung dịch rắn thứ cấp (( thừa ( tiết ra (II giàu B, ( thừa A tiết ra pha (II giàu A).

( Nhóm chứa lượng lớn cấu tử thứ hai  [từ C(C’) đến D (D’)], ban đầu kết tinh ra dung dịch rắn ((c hay (d), pha lỏng còn lại biến đổi thành phần theo đường lỏng đến điểm E, tại đây có sự kết tinh của cùng tinh. Các hợp kim trong nhóm này có diễn biến kết tinh khá giống với giản đồ loại I. Ví dụ, xét hợp kim trước cùng tinh có 40% Sn của hệ Pb – Sn (hình 2-8).

- Ở cao hơn 245oChợp kim màu hoàn toàn ở trạng thái lỏng.

- Tại 245oc hợp kim bắt đầu kết tinh ra (2’ với 13,3%Sn, khi làm nguội tiếp tục dung dịch rắn được tạo thành và pha lỏng còn lại đều biến đổi thành phần theo chiều tăng lên của hàm lượng Sn. Ví dụ, ở 200oc pha ( chứa 18,5%Sn (a’) và l chứa 57%Sn (a’’), tỷ lệ giữa chúng là 


(a’/ La’’ = (57 - 40)/ (40 – 18,5)= 17/21,5 vậy pha (a’ chiếm tỷ lệ 44,2% và La’’ – 55,8%

- Đến nhiệt độ cùng tinh 183oC, trước khi kết tinh cùng tỷ lệ giữa hai pha này là 

(c / Le = (61,9 - 40)/ (40 – 19,2)= 21,9/20,8

Cũng tại nhiệt độ này sau phản ứng cùng tinh le 
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 ((c + (d), hợp kim có tổ chức (c + ((c + (d) với tỷ lệ: (c / ((c + (d) cũng bằng 21,9/20,8.

Như vậy trong tổ chức cuối cùng của hợp kim có hai loại dungdịch rắn (: loại kết tinh độc lập ở trong vùng ( + l (ở cao hơn 183oC) và loại cùng tinh với ( (chỉ có trong cùng tinh) và ( (gồm cả loại độc lập lẫn cả loại cùng tinh) thì ở 183oc có
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(/( = (40 – 19,2)/ (97,5 - 40)= 20,8 / 57,8, nên ( chiếm tỷ lệ 26,6%, ( chiếm tỷ lệ 73,4%.

Trên hình 2-8 là tổ chức tế vi của hai hợp kim hệ này. Cùng tinh Pb – Sn bao gồm các phần tử Pb nhỏ mịn tối phân bố đều trên nến Sn sáng (hình a). Còn hợp kim trước cùng tinh được khảo sát có tổ chức tế vi (hình b): các hạt Pb kết tinh trước (hạt tối, to) và phần cùng tinh (Pb + Sn) như của hình a. Rõ ràng là pha hoặc tổ chức nào kết tinh thì nhiệt độ càng thấp hạt càng nhỏ mịn.

2.3.1.6. Giản đồ loại IV.
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Là giản đồ hai vật liệu tương tác phản ứng hoá học với nhau tạo ra pha trung gian AmBn, có dạng tổng quát trình bày ở hình 2-9a và hệ điển hình có kiểu này là hệ magiê – canxi (Mg - Ca) ở hình 2-9b, có dạng ghép của hai giản đồ loại I: A- AmBn (Mg- Mg4Ca3) và AmBn- B (Mg4Ca3 - Ca). Ở đây pha AmBn là pha trung gian ổn định với nhiệt độ chảy cố định, không bị phân huỷ trước khi nóng chảy được coi như một cấu tử. Hợp kim đem xét có thành phần nằm trong giản đồ nào sẽ được xét trong phạm vi của giản đồ đó.

Tuy nhiên đây là giản đồ pha hai cấu tử cơ bản nhất. Nói như thế cũng có nghĩa còn nhiều kiểu g iản đồ pha phức tạp ứng với phản ứng khác.

2.3.1.7. Giản đồ pha với phản ứng khác:

Phản ứng bao tinh: (peritectic) là phản ứng giữa pha lỏng (L) với pha rắn (S1) do đó nó sinh ra trước để tạo thành pha rắn mới (S2)



L+ S1  
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   S2

Khác với các phản ứng cùng tinh đã học L 
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 (S1 + S2), đặc điểm của phản ứng bao tinh là không xảy ra tới cùng (tức không hoàn toàn), do s2 tạo thành bao bọc lấy S1 tạo nên lớp màng bao không cho l và S1 tiếp xúc với nhau để tạo phản ứng tiếp tục, ngay cả khi làm nguội chậm. có thể thấy phản ứng này ở hợp kim Fe – C với 0,1 ( 0,5%C với phản ứng L0,5 + (0,1 
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®

¾

 (0,16 xảy ra ở 1499oc.

Phản ứng cùng tích (eutectoid) là phản ứng tạo nên đồng thời hai pha rắn S1, S2 từ một pha ban đầu S
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 [S1+ S2]. Vậy nó chỉ khác phản ứng cùng tinh ở pha ban đâù (ở cùng tinh pha lỏng, ở cùng tích pha rắn) và được ký hiệu trong ngoặc [ ]. Có thể thấy phản ứng này ở mọi hợp kim Fe – C:



Fe((C)0,8  
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    [Fe( + Fe3C] 

Sự tiết pha khỏi dung dịch rắn:
Trở lại giản đồ pha hệ Pb – Sn (hình 2-8b), hãy xem điều gì xảy ra với dung dịch rắn có hạn với nồng độ chất tan giảm khi nguội. Trên giản đồ pha, giới hạn hoà tan của Sn trong Pb được biểu thị bằng đường cong CF. Tại nhiệt độ cùng tinh giới hạn này là 19,2%, ở nhiệt độ thường là 2%Sn. với hợp kim có 10%Sn sự kết tinh bắt đầu ở 310oC và kết thúc ở 260oC với sự tạo nên một pha ((với 10%Sn) duy nhất. Trong khoảng từ 260oC đến 130oC pha này là ổn định do giới hạn hoà tan lớn hơn 10%Sn, nhưng từ 130oC trở xuống giới hạn hoà tan Sn trong Pb là nhỏ hơn 10%, nên một phần Sn thừa sẽ tiết ra khỏi pha ( dưới dạng ( là pha giàu Sn. Ở nhiệt độ thường pha ( chỉ chứa 2%Sn còn pha ( lại không thể hoà tan  nổi ( nên được coi là Sn nguyên chất. Ta có tỷ lệ hai pha đó như sau:


Pha ( chiếm tỷ lệ (100 -10)/ (100 -2)  = 0,92 hay 92%


Pha ( chiếm tỷ lệ (10- 2)/ (100 -2) = 0,08 hay 8% 

Pha ( tạo thành do sự tiết pha từ dung dịch rắn đôi khi được ký hiệu là (II để phân biệt với ( hay (I tạo thành từ pha lỏng (cũng như thế (ii phân biệt với ( hay (i...). Đáng chú ý là do xảy ra ở trạng thái rắn nhiệt độ thấp, sự khuếch tán khó khăn nên pha thứ hai cứng tiết ra có dạng các phần tử nhỏ mịn, phân tán, phân bố không đều trong nền pha mẹ, nâng cao rất mạnh độ bền của nhiều hợp kim, hiệu ứng này được gọi là hóa bền tiết pha. Với nhiều nguyên tố hợp kim, hợp chất hoá học có biến đổi thù hình theo độ, các giản đồ pha  của chúng có dạng phức tạp hơn nhiều. Ngoài các đường CF, DG còn xuất hiện nhiều đường  ở khu vực dưới đường rắn. Dạng điển hình của loại hợp giản đồ này là hệ Fe – C sẽ được khảo sát ở mục sau.
2.3.2. Giản đồ pha Fe - C (Fe – Fe3C)

Giản đồ pha Fe – C  (chỉ xét hệ Fe – Fe3C) khá phức tạp, rất điển hình để minh hoạ các tương tác thường gặp và được sử dụng rất nhiều trong thực tế. Vì vậy hiểu rõ giản đồ pha này sẽ mang lại nhiều điều bổ ích.

Nói là giản đồ pha Fe – C song thực tế chỉ khảo sát một phần (phần giàu Fe) với lượng cacbon đến 6,67% (tương ứng với Fe3C) - tức hệ Fe - Fe3C. Ngoài ra còn có giản đồ Fe- Grafit là hệ cân bằng ổn định nhất, song thực tế rất khó đạt tới, nên giản đồ Fe – Fe3C cũng được coi là cân bằng ổn định (đúng hơn là cân bằng ổn định giả).

a) Khái niệm.

Là biểu đồ chỉ rõ sự phụ thuộc của tổ chức hợp kim Fe- C (cụ thể là gang và thép) vào thành phần hóa học và nhiệt độ

b) Ý nghĩa của giản đồ.

- Biết được quy luật về sự kết tinh và chuyển biến tổ chức của hợp kim Fe - C khi nung nóng và làm nguội.
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- Xác định được nhiệt độ nung nóng cho từng loại thép khi rèn, dập và  nhiệt luyện

- Là tài liệu không thể thiếu của người làm công việc nhiệt luyện
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c) Dạng giản đồ.

Bảng 2.1: Toạ độ ''nhiệt độ - thành phần C '' của các điểm trên giản đồ

	Điểm
	Nhiệt độ oC
	Thành phần %C
	Điểm
	Nhiệt độ oC
	Thành phần %C

	A
	1539
	0,00
	D
	1600
	6,67

	H
	1499
	0,1
	G
	911
	0,00

	J
	1499
	0,36
	V
	727
	0,02

	B
	1499
	0,5
	S
	727
	0,8

	E
	1147
	2,14
	K
	727
	6,67

	C
	1147
	4,3
	Q
	0
	0,006

	F
	1147
	6,67
	R
	0
	6,67

	N
	1392
	0,00
	
	
	


d) Các tổ chức của hợp kim Fe - C trên giản đồ.

* Các khu vực trên giản đồ.

- Khu vực I: Hợp kim Fe-C có pha lỏng(L)

- Khu vực II: Lỏng + Ostenit(l+Os)

- Khu vực III: Lỏng + xêmentitI (L+xêI)

- Khu vực IV: Ostenit(Os)

- Khu vực V: Ostenit + xêmentitII (Os+ xêII)

- Khu vực VI: Ostenit + xêmentitII + lêđêburit(Os+ xêII+lê)

- Khu vực VII: xêmentitI + lêđêburit( xêi+lê)

- Khu vực VIII: Ostenit +Ferit(Os +F)

- Khu vực IX: Peclic + Ferit( p+F)

- Khu vực X: Peclic + xêmentitII(p + xêII)

- Khu vực XI: Peclic + xêmentitII + lêđêburit( p+ xêII+Lê)

- Khu vực XII: XêmentitI + lêđêburit( xêI+Lê)

* Các tổ chức của hợp kim Fe – C.

1. Xêmentit:( Fe3C, Xê): là hợp chất hoá học của Fe và C, có độ cứng rất cao(700 HB) có 3 dạng:

- XêmentitI: Kết tinh từ pha lỏng ( %c ≥ 4,3%)

-XêmentitII: Kết tinh từ pha rắn ( 2,14 ( 0,8%)

-XêmentitIII: Tiết ra từ dung dịch rắn ferit (0,02 ( 0,006%c)

 2.  Ferit(F):Là dung dịch rắn của c trong Fe(, có độ cứng thấp(80HB), độ dẻo cao, có từ tính.

3. Ostenit (Os)hoặc(Ô): Là dung dịch rắn xen kẽ của C trong Fe( thông thường nó chỉ tồn tại ở trên nhiệt độ 727oC. Os rất dẻo và dai, phù hợp với công nghệ rèn.

4. Peclic(P): Ký hiệu P: Là sản phẩm cơ học của ferit và xementit(trong P có 88% F và 12% Xê): P = F + Xê. Được khi làm nguội nhiệt độ 727oC, lúc ấy có 0,8%C và phản ứng cùng tích.
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Nh­ vËy Peclit cã hµm l­îng c¸cbon lµ 0,8%. Trong thùc tÕ cã nh÷ng tr­êng hîp do ¶nh h­ëng cña nhiÒu yÕu tè kh¸c nhau mµ Peclit cã chøa cacbon cao hoÆc thÊp h¬n 0,8%, ta gäi ®ã lµ nh÷ng Peclit gi¶. P có tính cắt gọt tốt, P có 2 dạng:

- Peclic tấm: Xê ở dạng, tấm, phiến, HB = 200- 220

- Peclic hạt: Xê ở dạng hạt HB =180 -200
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5. Lêđêburit( Lê): Lª®ªburit: Ký hiÖu Lª: Lµ s¶n phÈm cña ph¶n cña cïng tinh x¶y ra tõ hîp kim Fe - C  cã hµm l­îng cacbon lµ 4,3%.
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Lª®ªburit lµ hçn hîp c¬ häc cïng tinh, kÕt tinh tõ pha láng cã nång ®é 4,3%C ë 1147oC. Lóc ®Çu míi t¹o thµnh (ë trªn 727oC) nã gåm  ostenit vµ xementit (trong kho¶ng nhiÖt ®é tõ 727oC(1147oC). Khi lµm nguéi qua 727oC th× ostenit chuyÓn biÕn thµnh peclit do vËy lª®ªburit lµ hçn hîp c¬ häc cña peclit vµ xªmentit. Lêđêburit rất cứng.

* Điểm tới hạn của hợp kim Fe – C.

- Định nghĩa:điểm tới hạn là các nhiệt độ bắt đầu hoặc kết thúc quá trình chuyển biến tổ chức của hợp kim Fe - C ở trạng thái rắn.
Ký hiệu: Ao, A1, A2, A3....

- Các điểm tới hạn thường dùng khi nhiệt luyện thép:

a) Điểm tới hạn A1: ( to> 727oc)

Là điểm chuyển biến cùng tích của thép, nghĩa là:

- Khi nung nóng: P (Os

- Khi làm nguội: Os (P

b) Điểm tới hạn A3: ( to= 727 ( 911oc)

Là điểm chuyển biến bắt đầu tiết ra F từ Os khi làm nguội hoặc kết thúc sự hoà tan F vào Os khi nung nóng.

c) Điểm tới hạn Acm: ( to= 727 ( 1147oc)

Là điểm chuyển biến bắt đầu tiết ra xê từ Os khi làm nguội hoặc kết thúc sự hoà tan Xê vào Os khi nung nóng.

( Chú ý: Các nhiệt độ A1, A3, Acm trên giản đồ chỉ dùng trong điều kiện tốc độ nung nóng và làm nguội vô cùng chậm mà trong thực tế sản xuất không thể đạt được như vậy. Do đó, khi nung nóng nhiệt độ chuyển biến bao giờ cũng cao hơn và khi làm nguội bao giờ cũng thấp hơn các nhiệt độ trên giản đồ. Người ta ký hiệu:

- Điểm tới hạn nung nóng: Ac

- Điểm tới hạn làm nguội: Ar

Vì vậy: Ar1< A1< Acm; Ar3< A3< AC3; Arcm< Acm< Accm

Ví dụ: Thép 40 có A3 = 820 oC nhưng trong thực tế: Ar3= 805(810 oC; Ac3= 830(835 oC.

CẤU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG I
1. Thế nào là hợp kim? tại sao trong chế tạo máy thường dùng hợp kim mà không dùng kim loại nguyên chất?

2. Trình bày cấu tạo của hợp kim dưới dạng dung dịch rắn?

3. Trình bày đặc điểm của giản đồ pha loại I, loại II, loại III?

4. Trình bày đặc điểm của các tổ chức và các điểm tới hạn trên giản đồ trạng thái Fe-C?

5. Vẽ giản đồ trạng thái Fe-C?

CHƯƠNG 2: GANG
Mã chương: MH 10.02

Giới thiệu:

Gang là sản phẩm được ứng dụng nhiều trong ngành cơ khí vì chúng có nhiều đặc điểm nổi bật về cơ tính cũng như lý tính và hóa tính.
Mục tiêu

- Trình bày được khái niệm, ký hiệu của gang. 

- Phân biệt được các loại gang dùng trong chế tạo máy.
- Rèn luyện tính tự giác, ý thức trong khi tham gia học tập. 
Nội dung

1. Khái niệm về gang.

1.1. Khái niệm chung về gang

1.1.1. Định nghĩa. 

Gang là hợp kim của sắt và các bon với lượng C = ( 2,14 ( 6,67)%. ngoài ra còn có một số tạp chất như: Mn, Si, P,S...

1.1.2. Thành phần.

+ C = ( 2,14 ( 6,67)% thường dùng gang có C = (3(4)%

+ Si = (1(4,25)%

+ Mn = (2(2,5)% trong gang trắng, Mn < 1,3% trong gang xám

+ P = (0,1(0,2)%

+ S ( 0,15%

1.1.3. Các yếu tố ảnh hưởng đến tính chất chung của gang.

Trong thực tế, sản xuất gang bị ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố. Về thành phần ngoài sắt và cácbon còn có lẫn nhiều tạp chất từ môi trường, chứa thêm nhiều nguyên tố khác do nhu cầu của công nghệ nấu gang hoặc nhu cầu cải thiện tính chất của gang. Trong số những tạp chất có những nguyên tố thúc đẩy quá trình graphit hoá như : Si, Cr...và những nguyên tố hạn chế quá trình graphit  như: Mn, N, S...

* Ảnh hưởng của cacbon (C).

+ Khi cacbon ở dạng tạp chất.

- 
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 có độ cứng rất cao nên làm gang rất cứng và giòn, khó gia công cắt gọt

- Khi % C tăng thì % Xê cũng tăng làm cho gang càng cứng, độ giòn càng cao, độ bền giảm.

+ Khi cacbon ở dạng đơn chất:

- Graphit có độ bền rất thấp(coi như những khoảng trống trong gang)

- Khi % c tăng thì % graphit cũng tăng làm cho tính giòn tăng, độ bền giảm

- Khi hình dạng graphít tập trung càng gọn, kích thước hạt càng nhỏ thì độ bền của gang càng cao, khả năng chịu va đập càng tốt.

- Khi graphit càng tăng làm cho gang càng dòn, cắt gọt càng tốt, khả năng chịu mài mòn của gang càng cao.

+ Sự tạo thành xêmentit và graphit trong gang:

· Khi gang lỏng phụ thuộc vào 2 yếu tố:

- Tốc độ làm nguội: khi làm nguội nhanh dễ tạo thành xêmentit

khi làm nguội chậm dễ tạo thành graphit

- Thành phần hoá học:

+ Nếu tăng hàm lượng Mn dễ tạo thành xêmentit

+ Nếu tăng hàm lượng Si dễ tạo thành graphít
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Khi gang ở trạng thái rắn: Graphít tạo thành do ủ gang trắng

*  Ảnh hưởng của Mangan(Mn).

Mn trong  gang  thúc đẩy sự tạo thành gang trắng ngăn cản sự graphit hoá.

Thường khống chế Mn = ( 0,5 (1) %, Mn chiếm từ 2(2, 5% trong gang trắng

*  Ảnh hưởng của Silic(Si).

- Là nguyên tố ảnh hưởng nhiều nhất đến cấu trúc mạng tinh thể của gang vì nó thúc đẩy sự tạo thành graphit hoá.

- Tuỳ theo yêu cầu mà khống chế Si = ( 1,5 ( 3)%, thường Si chiếm từ 1(1, 25% trong gang xám.

* Ảnh hưởng của phốt( P).

- P là nguyên tố có hại trong gang, nó làm giảm độ bền, tăng độ giòn của gang. Nhưng P có tác dụng làm tăng tính chảy loãng, thường được dùng trong việc đúc tượng, trang trí mỹ thuật hoặc đúc mỏng. 

- Thường dùng P = (0,1 ( 0,2)%, P chứa trong chi tiết quan trọng ( 0,1%, trong chi tiết không quan trọng P ( 1,2%.
* Ảnh hưởng của lưu huỳnh(S).

S là nguyên tố có hại trong gang, làm giảm tính đúc và cơ tính của gang, giảm độ bền, làm cho gang giòn 

- Thành phần lưu huỳnh trong gang càng ít càng tốt S ( 0,15%

+ Với vật đúc nhỏ S ( 0,08%

+ Với vật đúc lớn S ( (0,1 ( 0,2)%

1.1.4. Cơ tính và công nghệ.

* Cơ tính.

+ Nhìn chung gang là loại vật liệu có độ bền kéo thấp,độ giòn cao.

+ Trong gang xám, gang dẻo, gang cầu, tổ chức graphit tồn tại như những lỗ hổng có sẵn trong gang, là nơi tập trung ứng suất lớn làm gang kém bền.

Tuy nhiên, graphit có ảnh hưởng tốt đến cơ tính như: Tăng khả năng chống mài mòn do ma sát(vì bản thân graphit có tính bôi trơn, thêm vào đó có“lỗ hổng”, graphit là nơi chứa dầu bôi trơn) làm tắt rung động và dao động cộng hưởng.

* Tính công nghệ.

+ Tính đúc tốt( có nhiệt độ nóng chảy thấp và tính chảy loãng cao)

+ Tính gia công cắt gọt tốt, vì độ cứng tốt, phoi dễ gẫy vụn

+ Không rèn được.

*  Công dụng.

Nói chung, gang có tính tổng hợp không cao như thép, nhưng có tính đúc tốt, dễ cắt gọt, chế tạo đơn giản hơn và rẻ. Vì vậy, các loại gang có graphit dùng rất nhiều trong chế tạo cơ khí, dùng để chế tạo các loại chi tiết chịu tải trọng tĩnh và ít chịu va đập như: bệ máy, vỏ.....

1.2. Tổ chức tế vi.

+ Cacbon ở trạng thái liên kết hợp chất hóa học(
[image: image13.wmf]C
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) thường gặp trong gang trắng.

+ Cacbon ở trạng thái tự do(graphit) với các dạng tấm, phiến, cụm bông, cầu thường gặp trong gang xám, gang dẻo, gang cầu.

2. Các loại gang.

2.1. Gang xám.

2.1.1. Thành phần và tổ chức C.

· Thành phần: C = ( 2,8 ( 3,2)%

Ngoài ra còn có Mn = (0,5 ( 0,8)%;  Si = (0,5 (3)%, P = (0,15 (0,4)% ;  S = (0,12 (0,2)%

· [image: image71.png]


Tổ chức tế vi: Gang xám là loại gang mà phần lớn cacbon nằm ở dạng tự do( gọi là graphit). Graphít trong gang xám có dạng tấm (hay phiến) cong tự nhiên.

·  Phân loại: Tuỳ theo mức độ tạo thành graphit mạnh hay yếu, gang xám được chia ra các tổ chức sau:

+ Gang xám ferit: Có mức độ tạo thành graphít mạnh nhất, tất cả cacbon đều ở dạng tự do, không có xêmentit. Gang chỉ có 2 pha: Graphit và nền kim loại là ferit

+ Gang xám ferit - peclit: Có mức độ tạo thành graphit mạnh, lượng cacbon liên kết (
[image: image14.wmf]C
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) chỉ khoảng 0,1 ( 0,6% tạo ra nền kim loại Ferit - peclit.

+ Gang xám peclit: Có mức độ tạo thành graphit bình thường, lượng 
[image: image15.wmf]C
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 khoảng 0,6 ( 0,8 %, tạo nên nền kim loại peclit.

2.1.2. Tính chất.

* Lý tính.

- Do graphit có màu xám nên mặt gẫy của gang có màu xám.

- Dẫn nhiệt, dẫn điện kém hơn so với thép

- Nhiệt độ nóng chảy thấp

* Cơ tính. 

- Do graphít có độ cứng, độ bền thấp hơn xêmentit nên gang xám có độ cứng, độ bền thấp hơn gang trắng nhiều (150 (250HB, 
[image: image16.wmf]k
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- Gang xám có đặc điểm chịu nén rất tốt

- Dập tắt rung động nhanh

- Graphit trong gang xám có tác dụng như một chất bôi trơn, nên gang xám có khả năng chịu được mài mòn.

- Gang xám chịu kéo và chịu va đập kém, nên khi sử dụng gang xám cần chú ý điều kiện làm việc của chi tiết.  

* Tính công nghệ:

- Biến dạng kém, tính cắt gọt cao, cho phoi vụn.

- Tính đúc tốt hơn thép

- Có khả năng khử cộng hưởng 

* Tính kinh tế. 

- Chế tạo gang xám đơn giản hơn so với thép.

2.1.3. Phạm vi sử dụng. 

Dùng để chế tạo các sản phẩm đúc có đặc điểm: Kích thước sản phẩm lớn, kết cấu phức tạp, các chi tiết không chịu va đập khi làm việc mà chịu nén là chủ yếu, cần giảm rung động khi làm việc và có khả năng tự bôi trơn, như: Thân máy, bệ máy, các ổ trượt, bánh răng chịu tải trọng nhỏ....

2.1.4. Ký hiệu.

· Theo tiêu chuẩn Việt Nam(TCVN)1659 - 75, ký hiệu của gang xám là GX và hai cặp số kèm theo:

     
Cặp số thứ nhất chỉ độ bền kéo giới hạn 
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Cặp số thứ hai chỉ độ bền uốn giới hạn 
[image: image19.wmf]u
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Ví dụ: GX 15-32 là gang xám có độ bền kéo giới hạn là
[image: image20.wmf]k
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= 15 KG/mm2 và độ bền uốn giới hạn là 
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 = 32 KG/mm2 

Các mác gang xám gồm : GX 18-36 ; GX 21- 40 ; GX 28- 48 ; GX 32- 52 ; GX 36-56…

· Theo tiêu chuẩn Nga: CЧ với 2 số chỉ giới hạn bền kéo và giới hạn bền uốn, đơn vị: KG/ m
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Ví dụ: CЧ 24-14 là gang xám có 
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   Thường dùng các loại gang xám: CЧ 12-28, CЧ 15-32, CЧ 21-40, CЧ 24-44 .

2.2. Gang trắng:

2.2.1. Thành phần tổ chức C.

- Thành phần: C = (3,5 ( 4,3)%

- Tổ chức C: Tồn tại ở dạng 
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, pha này chiếm tỷ lệ rất lớn (50% trong tổ chức của gang)

2.2.2. Tính chất.

- Lý tính: Trên bề mặt gẫy của gang có màu sáng trắng do cacbon ở trạng thái hợp chất hóa học 
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. Do đó gọi là gang trắng.

- Cơ tính:

+ Do C ở dạng 
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 nên gang rất cứng ( 650 ( 700) HB và giòn. Do đó không thể gia công cắt gọt, không thể dùng gang thuần trắng để làm các chi tiết máy có độ chính xác cao.

+ Độ dẻo, độ bền thấp

+ Có khả năng chịu mài mòn tốt

- Tính kinh tế: Phương pháp chế tạo gang trắng đơn giản, giá thành rẻ.

2.2.3. Công dụng.

- Do gang trắng rất cứng và có tính chống mài mòn tốt nên được dùng làm các chi tiết yêu cầu độ cứng cao ở bề mặt làm việc trong điều kiện chịu mài mòn như: Bi nghiền, bề mặt trục cán, mép lưỡi cày, bề mặt vành bánh xe lu...(Cần chú ý  là không làm toàn bộ chi tiết bằng gang trắng, vì như vậy dễ bị gãy, vỡ và chỉ tạo cho lớp bề mặt là gang trắng, còn lõi vẫn là gang graphit. Muốn bề mặt bị biến trắng người ta làm nguội nhanh bề mặt đúc)

- Phần lớn gang trắng được dùng để sản xuất thép, một phần dùng để ủ thành gang dẻo.

2.3. Gang xám biến trắng.

2.3.1. Thành phần và tổ chức C.

Thực chất là gang xám được biến trắng bề mặt, khi đúc gang xám ở các bộ phận cần cứng để chống mài mòn người ta làm nguội nhanh hơn (bằng cách đặt gang nguội trong khuôn đúc), để biến bề mặt nó thành gang trắng.

Kết quả được chi tiết có lõi là gang xám, bề mặt là gang trắng.

2.3.2. Tính chất và công dụng.

- Có độ cứng bề mặt cao hơn gang xám
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- Để chế tạo các chi tiết như: Bi nghiền, trục cán, lưỡi cày....

2.4. Gang dẻo.

2.4.1.Thành phần và tổ chức C.

- Thành phần: C = ( 2,2 (2,8)%; Si = ( 0,8 ( 1,4)%; Mn ( 1,0%; S(0,1%; P =0,2%

- Tổ chức tế vi  ở dạng cụm bông
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- Chế tạo gang dẻo: Ủ gang trắng thành gang dẻo.

2.4.2. Tính chất.

Do graphit tập trung đều, gọn hơn nên gang dẻo có độ dẻo cao và bền hơn gang xám (
[image: image30.wmf]k
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2.4.3. Phạm vi sử dụng.

Gang dẻo có cơ tính tổng hợp tốt hơn gang xám nhưng đắt do quá trình nấu luyện chế tạo lâu, tốn nhiệt và thời gian ủ nên gang dẻo chủ yếu được dùng làm chi tiết máy đồng thời thoả mãn các yêu cầu sau:

- Hình dạng phức tạp

- Tiết diện(thành) mỏng

- Chịu va đập.

2.4.4. Ký hiệu.

· Theo TCVN ký hiệu của gang dẻo là GZ và hai cặp số kèm theo:

     
Cặp số thứ nhất chỉ độ bền kéo giới hạn 
[image: image32.wmf]k

s

 ( KG/mm2 ) 

     
Cặp số thứ hai chỉ độ giãn dài tương đối ( (%)

Ví dụ: GZ33-08 gang dẻo có độ bền kéo giới hạn là 33 KG/mm2 và độ dãn dài tương đối là 0,8% 

Các mác gang dẻo gồm: GZ30-6; GZ33-8; GZ35-10; GZ37-12; GZ45-7; GZ50-5; GZ55-4. 

· Theo tiêu chuẩn Nga: KЧ với 2 số chỉ giới hạn bền kéo (đơn vị là KG/ m
[image: image33.wmf]2
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) và độ giãn dài tương đối(đơn vị là %)

Ví dụ: KЧ 33-8 là gang dẻo có: 
[image: image34.wmf]k
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- Các loại gang dẻo thường dùng: KЧ 30-6, KЧ 33-8, KЧ 37-12, KЧ 45-12 

2.5. Gang cầu.

2.5.1. Thành phần và tổ chức C.

- Thành phần: C = ( 3,2 ( 3,6)%; Mn = ( 0,5 ( 1,0)%; Si ( ( 2,0 ( 3,0)%; S( 0,35%; P( 0,15%

- Tổ chức tế vi: graphit thu nhỏ, hình cầu do có chất biến tính Mg hoặc Ce( xêri)

- Chế tạo gang lỏng.


2.5.2.Tính chất. 

- Có độ dẻo dai và cấu trúc bền chặt vì nền kim loại ít bị chia cắt(graphit hình cầu dạng thu gọn nhất)

- Có cơ tính tổng hợp cao gần như thép cacbon.

- Gang cầu vừa có tính chất của gang, vừa có tính chất của thép.

- Các chi tiết máy làm bằng gang cầu có thể làm việc và bền vững ở    t(  =  400(C (gang xám ở t( < 200(C).

2.5.3. Phạm vi sử dụng.

Để chế tạo các chi tiết máy quan trọng thay cho thép như: trục cán, thân tuốcbin, trục khuỷu và các chi tiết quan trọng khác.

2.5.4. Ký hiệu.

· TheoTCVN ký hiệu của gang cầu là GC và hai cặp số kèm theo:

     
Cặp số thứ nhất chỉ độ bền kéo nhỏ nhất 
[image: image36.wmf]k
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Cặp số thứ hai chỉ độ giãn dài tương đối nhỏ nhất ( (%) 

Gang cầu có chín mác từ: GC 38-17; GC 40-15; GC 50-5; GC 50- 10; GC60-2; GC70-2; GC80-2; GC50- 6.

Ví dụ: GC 60-2 là gang cầu có độ bền kéo nhỏ nhất là 60 kG/mm2 và độ giãn dài tương đối  nhỏ nhất là 2% 

· Theo tiêu chuẩn Nga: BЧ 38-17 là gang cầu có: 
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Các loại gang cầu thường dùng: BЧ 38-17, BЧ 42-12, BЧ 45-5, BЧ 50-2, BЧ 60-2, BЧ 70-3, BЧ 80-3.

Bảng2-1: Cách ký hiệu gang của trung quốc 

	Tên gọi
	Ví dụ & ký hiệu
	Giải thích

	Gang xám
	HT20-4
	“HT” là hai chữ cái phiên theo  âm hán 

“gang xam” chữ số 20 đằng sau chỉ sức bền kéo thấp nhất và chữ số 40 chỉ sức bền uốn thấp nhất (KG/cm2 )

	Gang cầu
	QT45-5
	“QT” là hai chữ cái phiên âm theo âm hán “gang cầu” chữ số 45 liền nhau chỉ sức bền kéo thấp nhất và chữ số 5 chỉ độ giãn dài nhỏ nhất (%)

	Gang dẻo
	KT30-6
	“KT” là phiên theo âm hán “gang dẻo”, chữ số 30 chỉ sức bền kéo thấp nhất (KG/ cm2), số 6: độ giãn dài nhỏ nhất (%)


Ví dụ: QT50-15 là gang cầu có sức bền kéo không dưới 50kg/cm2 và độ giãn dài không thấp hơn 1,5%. 

HT25-47 là gang xám có sức kéo không dưới 20kG/cm2, sức bền uốn không dưới 47kG/cm2

KT20-4 là gang dẻo có sức bền kéo không dưới 50kG/cm2, độ giãn dài không dưới 4%.
CẤU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG II
1. Nêu định nghĩa, thành phần hoá học và tính chất chung của gang?

2. Ả nh hưởng của thành phần hoá học đến tính chất của gang như thế nào?

3. Trình bày thành phần, tổ chức tế vi, tính chất và phạm vi sử dụng của gang xám?

4. Trình bày thành phần, tổ chức tế vi, tính chất và phạm vi sử dụng của gang trắng?

5. Trình bày thành phần, tổ chức tế vi, tính chất và phạm vi sử dụng của gang xám biến trắng?

6. Trình bày thành phần, tổ chức tế vi, tính chất và phạm vi sử dụng của gang dẻo và gang cầu?

7. Hãy so sánh tổ chức tế vi và tính chất cơ học của gang xám, gang biến tính, gang dẻo, gang cầu?

8. Giải thích ký hiệu:CЧ12-28, CЧ15-32, KЧ 33-6, BЧ 80-3, GX 24-44, GZ 24-44, GZ 37-12, GC 42-12

CHƯƠNG 3: THÉP
Mã chương: MH 10.03
Giới thiệu:

Thép cũng giống như Gang, được ứng dụng nhiều trong ngành cơ khí và các ngành khác với mục đích phục vụ nhu cầu của con người. Các loại thép khác nhau có thành phần cơ tính, lý tính và hóa tính khác nhau.
Mục tiêu

 - Nhận biết và phân biệt được các loại thép cacbon, thép hợp kim 

 - Giải thích được ký hiệu và nêu được công dụng của chúng trong chế tạo máy.

- Rèn luyện tính tự giác, ý thức trong khi tham gia học tập.

Nội dung
1. Thép cacbon.

1.1. Khái niệm chung về thép

Thép là hợp kim của sắt và cacbon với lượng C (2,14%, ngoài ra còn có một số tạp chất khác như: Mn<0,8%, Si< 0,5%, P<0,05%, S<0,05%.

1.2. Thành phần của thép cacbon.

Mn  ≤  0,8% 

Si   ≤  0,5% 

P   ≤   0,05% 

S   ≤   0,05% 

1.3. Ảnh hưởng của các nguyên tố đến tính chất của thép.

1.3.1. Ảnh hưởng của cac bon đến tính chất của thép.

-C là nguyên tố quan trọng nhất, quyết định chủ yếu đến tổ chức và cơ tính của thép.

- Khi thay đổi lượng C, cơ tính của thép thay đổi rất nhiều. Quy luật chung là: khi thành phần cacbon tăng lên, độ bền, độ cứng cũng tăng lên, còn độ dẻo, độ dai giảm đi. Tuy nhiên, riêng độ bền chỉ tăng theo cacbon đến giới hạn 0,8 (1%C, vượt quá giới hạn này độ bền lại giảm đi.

* Giải thích quy luật trên như sau: khi tăng lượng cacbon, số lượng pha xêmentit cứng, dòn cũng tăng lên tương  ứng, lượng pha dẻo giảm đi tương ứng. do vậy, thép có độ cứng tăng lên, độ dẻo, độ dai giảm đi.Riêng ảnh hưởng của lượng pha xêmentit đến độ bền có nét hơi khác.Thoạt tiên, sự tăng số lượng pha xêmentit với độ cứng cao có tác dụng cản trở sự trượt của ferit, do đó làm tăng giới hạn bền của thép.Nhưng khi xêmentit quá nhiều( C > 0,8%) tạo nên xêmentit ii ở dạng lưới thì nó lại làm giảm độ bền, do lưới xêmentit dễ tạo thành và phát triển vết nứt khi phá huỷ.

- Thép có %C khác nhau sẽ có cơ tính khác nhau, và do đó được dùng vào các mục đích khác nhau.

+ Thép có C ( 0,25%: Tính dẻo dai cao , độ bền thấp, được dùng làm kết cấu xây dựng, các chi tiết dập.

+ Thép có C = ( 0,3 ( 0,5)%: Độ bền, độ cứng, độ dẻo dai khá cao. do đó thích hợp cho các chi tiết máy chịu tải trọng tĩnh và va đập.

+ Thép có C = (0,5 ( 0,65)%: độ cứng, độ bền cao và giới hạn đàn hồi cao nhất, dùng làm các chi tiết yêu cầu độ đàn hồi cao.

+ Thép có C ≥0,7%: Độ cứng và tính chống mài mòn cao, do đó thích hợp cho các loại dụng cụ cắt, dụng cụ đo, khuôn dập.

1.3.2. Ảnh hưởng của Mn

- Mn được đưa vào thép dưới dạng feromangan để khử FeO là tạp chất có hại trong thép.

FeO+ Mn ( MnO + Fe

- Mn hoà tan và nền ferit làm tăng độ bền, độ cứng và làm giảm độ giãn dài của thép.

1.3.3. Ảnh hưởng của Si.

- Si được đưa vào thép dưới dạng ferosilic, làm tăng độ bền, độ cứng và giảm độ giãn dài tương đối.

- Tuy nhiên lượng Mn, Si có ít trong thép nên ảnh hưởng của chúng không lớn.

1.3.4. Ảnh hưởng của P, S.

- Phốt pho là gnuyên tố có hại, nó có sẵn trong tạp chất, ta chỉ khử đi được một lượng nhỏ trong một giới hạn nhất định theo phương pháp luyện.

P hoà tan vào Ferít làm cho thép giảm độ dẻo và gây hiện tượng giòn ngay ở nhiệt độ thường.

Phốt pho có trong thép với một giới hạn nhất định thì lại có lợi, như để tăng độ giòn, dễ gia công cắt gọt trên máy tự động (P = 0,08 ÷ 0,15%)

Phốt pho được giới hạn trong thép cacbon ( 0,05%.

- Lưu huỳnh là nguyên tố có hại, nó làm cho thép giòn nóng, khó rèn, dập, cán. Cho Mn vào thép sẽ làm giảm được tác dụng có hại của S. S chỉ có lợi khi ta dùng nó để làm tăng độ giòn, dễ gia công cắt gọt trên máy tự động với thành phần S = (0,15÷0,3)%.

Lượng S được giới hạn trong thép cacbon ( 0,05%.

1.3.5. Ảnh hưởng của ôxy, nitơ, hiđrô.

Ngoài các nguyên tố ảnh hưởng nhiều đến tính chất của thép như: C, Mn, Si, S, P, trong thép còn có O2, N2, H2 là các chất khí có hại làm thép giòn cứng (riêng N2 có tác dụng làm thép nhỏ hạt). Trong thép cacbon các khí được giới hạn như sau:



O2 = 0,01 ( 0,1%



N2 = 0,01 ( 0,014%



H2 = 0,0001 ( 0,0007%

1.4. Ký hiệu 

1.4.1. Thép xây dựng(thép cacbon chất lượng thường). 

Gồm ba nhóm:

· Phân nhóm A: 
Gồm những thép được đảm bảo về cơ tính. 

Theo TCVN: Gồm các chữ CT kèm theo con số chỉ giới hạn bền kéo tính theo KG/mm2 hoặc MPa. Nếu ở cuối ký hiệu có thêm  chữ  “S” là thép sôi; có thêm chữ “n” là thép nửa lắng, còn đối với thép  lắng thì không cần thêm chữ gì cả.

Ví dụ: CT34S là thép cacbon chất lượng thường nhóm A, có độ bền giới hạn (B = 34 KG/mm2 và đây là thép sôi

Ký hiệu của Nga: gồm các chữ CT và các số 0, 1, 2, 3,… số càng cao thì độ bền càng cao, độ dẻo càng giảm, muốn biết cơ tính phải tra bảng1-1. Ví dụ: CT0 , CT1, ...Các số hiệu có thêm chữ  “ KΠ” là loại thép sôi; nếu không có “ KΠ” là thép lắng. 

Theo kinh nghiệm, lượng C được tính theo công thức: C = số thứ tự x 0,07%.           Ví dụ: CT3 có C = 3x 0,07% = 0,21%

Bảng1-1:Cơ tính của thép cacbon chất lượng thường nhóm A

	Số hiệu thép
	(B ( N/mm2 )
	(0,2 ( N/ mm2 )
	d [%]

	CT31
	>310
	-
	20

	CT33
	320 ÷ 420
	-
	31

	CT34
	340 ÷ 440
	200
	29

	CT38
	380 ÷ 490
	210
	23

	CT42
	420 ÷ 540
	240
	21

	CT51
	500 ÷ 640
	250
	17

	CT61
	600
	300
	12


· Phân nhóm B :

 Gồm những thép chỉ quy định thành phần hoá học mà không quy định cơ tính thường dùng để chế tạo kết cấu hàn.

Theo TCVN: Tương tự ký hiệu thép phân nhóm A của việt nam chỉ khác ở chỗ có thêm chữ B ở đầu: BCT31, BCT38, BCT33S …

Ví dụ: BCT34s là thép cacbon có chất lượng thường nhóm B, thành phần quy định trong bảng 1-2 và là thép sôi.

Ký hiệu của Nga: Tương tự ký hiệu thép phân nhóm A(của Nga) nhưng ở đầu có thêm chữ cái chỉ loại lò luyện thép (M:thép luyện bằng lò mac tanh; K: thép luyện bằng lò chuyển): MCT3;  MCT3 Kп; MCT5; MCT2

Bảng1-2: Tthành phần hóa học của thép cacbon chất lượng thường nhóm B

	Số hiệu
	Thành phần %
	Si % trong thép
	% S
	% P

	
	C
	Mn
	Sôi
	Nửa lắng
	Lắng
	Không quá

	BCT31
	0,23
	-
	-
	
	
	0,06
	0,07

	BCT33
	0.06 ÷ 0.12
	0,25 ÷ 0,50
	0,5
	0,05÷ 0,17
	0,12÷ 0,30
	0,05
	0,04

	BCT34
	0.04 ÷ 0.15
	0,25 ÷ 0,50
	0.5
	0,05÷ 0,17
	nt
	"
	"

	BCT38
	0,14÷ 0.22
	0,30 ÷ 0,65
	0,07
	nt
	nt
	"
	"

	BCT42
	0,18÷ 0,27
	0,40 ÷ 0,70
	0,07
	nt
	nt
	"
	"

	BCT51
	0,28 ÷ 0,37
	0,50 ÷ 0,80
	-
	nt
	0,15÷ 0,35
	"
	"

	BCT61
	0,38 ÷ 0,49
	0,50 ÷ 0,80
	-
	nt
	0,15÷ 0,35
	"
	"


· Phân nhóm C :

Gồm những thép được quy định cả cơ tính lẫn thành phần hoá học; thường dùng để chế tạo các kết cấu hàn, chịu lực.

Theo TCVN tương tự nhóm A, chỉ khác ở chỗ có thêm chữ C ở đầu: CCT 34, CCT34n, CCT34s, CCT38,… (không có các mác thép nhóm C với các số:31, 33, 61).

Ký hiệu thép nhóm C của Nga tương tự nhóm A, chỉ khác ở chỗ có thêm chữ B ở đầu: BCT2, BCT 3, BCT 4.

Ví dụ: CCT34n là thép cacbon chất lượng thường nhóm C có độ bền giới hạn (b= 34 KG/mm2, thành phần được qui định ở bảng 1-2 và là thép nửa lắng.

-  Chú ý: 1 KG/ mm2 = 9,81.106 Pa = 9.81MPa ÷ 10 Mpa

1.4.2. Thép cacbon kết cấu chất lượng tốt (thép kết cấu).

a) Thành phần.

C = (0,08 ( 0,85)%, thép này được luyện kỹ hơn, hàm lượng lưu huỳnh, phốt pho còn lại rất nhỏ, S<0,04%, P< 0,035%.

b) Ký hiệu.

* Theo TCVN 1766 – 75.
- Chữ  C biểu thị là thép 

- Tiếp theo là con số chỉ hàm lượng trung bình của nguyên tố cacbon theo phần vạn.

- Sau chữ số có ghi chữ S là chỉ thép sôi, ghi chữ n chỉ thép nửa lắng, không ghi chữ chỉ thép lắng 

Ví dụ: C5 là thép cacbon chất lượng tốt, hàm lượng cacbon trung bình chiếm 0,05% và là thép lắng 

- Mác thép cacbon chất lượng tốt gồm: C5 , C8 , C10, C15 , C20 , ... C85 

* Theo tiêu chuẩn Nga: Gồm 2 chữ số 08,10,15,20,...85 chỉ %C tính theo phần vạn.

Ví dụ: Thép 45 là thép kết cấu chất lượng tốt có C = 0,45%

1.4.3. Thép cacbon dụng cụ:

a) Khái niệm.

Thép cacbon dụng cụ là loại thép dùng để chế tạo dụng cụ cắt, dụng cụ đo kiểm. Thép này có lượng C = (0,7 (1,6)%.

b) Ký hiệu.

- TheoTCVN: Chữ CD và con số chỉ hàm lượng C trung bình tính theo phần vạn, thêm chữ A ở cuối ký hiệu là chỉ thép chất lượng tốt.

Ví dụ: CD80 là thép C dụng cụ C = 0,8 %. 

Thép cacbon dụng cụ gồm có ký hiệu sau:CD70, CD70A, CD80, CD80A, CD90, CD90A, CD100, CD100A, CD120, CD120A, CD130, CD130A.
- Theo tiêu chuẩn Nga: Chữ Y kèm theo con số chỉ hàm lượng C trung bình tính theo phần nghìn, nếu có thêm chữ A ở cuối ký hiệu là chỉ thép có chất lượng tốt

Ví dụ: + Y12A là thép cacbon dụng cụ tốt có C = 1,2%

           + Y8 tương đương với CD8, CD120A tương đương với Y12A.

Thường dùng ký hiệu: Y7,Y8,Y9,Y10,Y11,Y12,Y13

1.5. Công dụng.

1.5.1. Thép xây dựng (Thép chất lượng thường).

Bảng 1-3: Phạm vi sử dụng của thép cacbon chất lượng thường 
	Mác thép
	Đặc điểm và phạm vi sử dụng

	CT31
	Chế tạo các kết cấu hàn xây dựng 

	CT33
	Chế tạo các kết cấu chịu trọng tải nhỏ, có tính hàn tốt 

	CT34
	Chế tạo các kết cấu kim loại có liên kết dầm, các trục với trạng thái chịu ứng suất không lớn. Có tính hàn tốt 

	CT38
	Chế tạo các kết cấu kim loại nh​ư trục, tay gạt, dầm và các chi tiết khác mà yêu cầu có độ bền không cao, tính hàn thỏa mãn yêu cầu

	CT42
	Chế tạo các kết cấu kim loại yêu cầu có độ cứng bề mặt cao 

	CT51
	Chế tạo các trục bánh răng, ổ trục và các chi tiết khác khi cần nâng cao độ bền làm việc 

	CT61


	Chế tạo các trục, nối trục, tấm chịu ma sát và các yêu cầu có độ bền cao 


- Thép cacbon chất lượng thường được dùng nhiều trong xây dựng để làm tấm đan, cốt bê tông, làm cầu và các công trình khác. Thường được dùng ở dạng đã qua cán nóng thành hình như: dây, ống, thanh, tấm, chữ U , I , L ...

So sánh với các loại thép khác thì thép cacbon thường có chất lượng thấp hơn cả vì tạp chất có hại nhiều hơn: S = 0,06%; P =  0,07%.

Thép nhóm A vì không qui định thành phần nên không dùng gia công nóng, có hai loại thép nhóm B và C có thể gia công nóng như: hàn, rèn...

1.5.2. Thép cacbon kết cấu chất lượng tốt (thép kết cấu)

a) Tính chất.

- Cơ tính:

+ Độ cứng HB = 130 (300 (thép cán); HB< 250 (thép ủ)

+ Độ bền: 
[image: image39.wmf]b
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+ Độ giãn dài tương đối: ( = (6(33)%

Khi thành phần c trung bình từ 0,4 ( 0,5% thép có cơ tính tổng hợp tốt hơn cả

- Độ thấm tôi thấp nên độ bền mòn thấp

b) Công dụng.

- Dùng để chế tạo các chi tiết máy làm việc với tải trọng thấp và trung bình, yêu cầu độ chính xác không cao. Cụ thể:

Thép C5 , C8  có độ dẻo cao dùng làm dây thép, lõi que hàn, những chi tiết cần có độ dẻo dai sau khi thấm cacbon.

Thép C10, C15, C20 có tính công nghệ tốt, dễ hàn, dễ rèn dập nhưng độ bền không cao, dùng cho các chi tiết chị lực nhỏ, làm thép lá, đai thép.

Thép C30, C35  được sử dụng làm thép tấm, dây thép, vô lăng.

Thép C40 được sử dụng rộng rãi nhất, được dùng làm trục khuỷu, thanh truyền, làm trục rỗng, trục máy hơi nước, tuy nhiên tính hàn kém.

Thép C45 ÷ C55 được sử dụng làm trục cán, trục bánh xe, trục vít me...

Thép C60 ÷ C85: trục cam, lò xo, nhíp ôtô, dây cót.

Trong thép cacbon chất lượng tốt, còn có thép tự động, thép này có chứa thành phần  S = 0,3% và P = 0,15%, chủ yếu phục vụ gia công các chi tiết nhỏ không quan trọng.
1.5.3. Thép cacbon dụng cụ.

a) Yêu cầu đối với thép C làm dụng cụ.


- Phải có độ cứng cao, khoảng (60 ( 65 HRC


- Phải có tính chống mài mòn cao


- Tính cứng nóng cao


- Có độ bền cao, chịu được va đập


- Tính truyền nhiệt tốt


- Tính công nghệ tốt: dễ gia công, dễ mài sửa, tính nhiệt luyện cao.

b) Tính chất.


- Độ cứng sau khi tôi đạt từ 60 ( 63 HRC


- Tính cứng nóng đạt ở nhiệt độ 200(c


- Độ thấm tôi nhỏ (d< 5mm).

c) Công dụng.

Dùng để chế tạo dụng cụ cắt với tốc độ cắt thấp và trung bình như: dũa, tarô, bàn ren, đục nguội và các loại dụng cụ cắt, dập. Ngoài ra còn làm dụng cụ đo kiểm yêu cầu độ chính xác cao.
2. Thép hợp kim:

2.1. Khái niệm.

Thép hợp kim là loại thép ngoài Fe, C và các tạp chất người ta cố ý đưa vào các nguyên tố đặc biệt với một lượng nhất định để làm thay đổi tổ chức và tính chất của thép. Các nguyên tố đặc biệt đó được gọi là nguyên tố hợp kim. Các nguyên tố, hợp kim thường dùng là: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo,Ti...

Giới hạn lượng chứa để từ đó phân chia ranh giới giữa tạp chất và nguyên tố hợp kim như sau:

Mn = 0,8 ÷ 1.0%
Si = 0,5 ÷ 0,8%
Cr = 0,2 ÷  0,8%

Ni = 0,2 ÷  0,6%      W = 0,1÷ 0,5%
Mo = 0,05÷ 0,2%

Ti = 0,1%                Cu = 0,1%                 B = 0,002%

Ví dụ: Thép chứa 0,7% Mn vẫn chỉ được coi là thép cacbon, chỉ khi Mn ≥ 1% mới được coi là thép hợp kim.

Mục đích của việc hợp kim hoá thép là: 
- Nâng cao độ bền cho thép

- Nâng cao độ thấm tôi cho thép

- Nâng cao tính chịu nhiệt cho thép làm cho thép có khả năng làm việc lâu dài ở nhiệt độ cao.

- Tạo cho thép một số tính chất đăc biệt như: tính giãn nở đặc biệt tính không dỉ

2.2. Các đặc tính của thép hợp kim.

- Cơ tính: có độ bền cao hơn hẳn thép cacbon. điều này thể hiện đặc biệt rõ sau khi nhiệt luyện tôi và ram.

- Tính chịu nhiệt cao > 200(C

- Tính chất hóa học và tính chất vật lý: Ít bị han rỉ và bị ăn mòn trong không khí, trong các môi trường axít, bazơ, muối. Đặc biệt thép hợp kim có một số tính chất mà thép C không có như: Từ tính, giãn nở nhiệt đặc biệt, điện trở cao...

2.3. Tác dụng nguyên tố hợp kim đến tính chất của thép.

2.3.1. Cấu tạo của các nguyên tố hợp kim. 

Cấu trúc mạng tinh thể, đường kính nguyên tử, cấu trúc của lớp vỏ điện tử của các nguyên tố có ảnh hưởng quyết định đến các đặc tính tác dụng của chúng đối với sắt cũng như cacbon.

Về cấu trúc mạng tinh thể: Phần lớn các nguyên tố hợp kim là kim loại với cấu trúc mạng tinh thể là lập phương thể tâm (Cr, V, W, Mo, Ta), lập phương diện tâm(Ni), lục giác xếp chặt(Ti, Co) với đường kính nguyên tử khoảng 2,5 ÷ 2,95Å. Do sắt có kiểu mạng tinh thể lập phương (thể tâm và diện tâm) với đường kính nguyên tử 2,54 Å, nên các nguyên tố hợp kim đều hòa tan vào sắt với lượng khá lớn Cr, Ni có thể hòa tan vô hạn.

Cấu trúc lớp vỏ điện tử quyết định khả năng kết hợp của nguyên tử nguyên tố đã cho với cacbon thành cacbit hợp kim.

Như vậy cơ chế tác dụng chủ yếu của nguyên tố hợp kim đối với thép là: Hòa tan vào sắt (Fe( và Fe() dưới dạng dung dịch rắn thay thế và kết hợp với cacbon thành cacbit hợp kim. Các  tính chất thường gặp của thép hợp kim thông dụng được quyết định bởi các cơ chế tác dụng này.

Ngoài ra một số nguyên tố hợp kim tác dụng với Fe để tạo thành pha trung gian, như thép có bo (FeB, FeB2), thép crôm cao (pha (: FeCr..)…hoặc không hòa tan vào sắt như thép có chì, song đây là trường hợp đặc biệt.

2.3.2. Sự hòa tan của nguyên tố hợp kim vào sắt. 

Khảo sát khả năng hòa tan của nguyên tố hợp kim vào Fe( và Fe(, cũng như mở rộng vùng ( và (, ảnh hưởng đến khu vực ( của giản đồ trạng thái Fe- C và ảnh hưởng đến cơ tính của Ferit.

Sự hòa tan  nguyên tố hợp kim vào Fe( và Fe( (sự mở rộng các vùng ferit (() và ostenit (() hay sự thay đổi các nhiệt độ chuyển biến thù hình của sắt).

Ni, Mn có khả năng hòa tan vô hạn vào Fe(; với thành phần hợp kim đủ lớn dung dịch rắn ostenit có thể tồn tại ở ngay nhiệt độ thường: Hợp kim này không có chuyển biến pha khi nung nóng và làm nguội. Hợp kim này gọi là hợp kim ostenit 

Các nguyên tố cacbon, nitơ, đồng hòa tan nhiều vào Fe( hơn Fe(, mở rộng vùng ostenit mở rộng vùng ostenit, nhưng không có khả năng tạo dung dịch rắn ostenit vô hạn và tồn tại ngay ở nhiệt độ thường.

Các nguyên tố Cr, V hào tan vô hạn vào Fe(. Với hàm lượng đủ lớn dung dịch rắn Ferit (() có thể tồn tại từ nhiệt độ thường đến nhiệt độ sát đường đặc. Hợp kim này không chuyển biến pha khi nung nóng và làm nguội. Các hợp kim như vậy được gọi là hợp kim Ferit.

Các nguyên tố Al, Sn, hòa tan nhiều vào Fe( hơn Fe(, nhưng không có khả năng tạo nên dung dịch rắn vô hạn.

Khi tăng thành phần nguyên hợp kim làm mở rộng khu vực ferit (() nhiệt độ tới hạn AC3 tăng lên; còn khi tăng thành phần nguyên hợp kim làm mở rộng khu vực  ostenit (() nhiệt độ tới hạn AC3 giảm đi(riêng đối với C, N, Cu thì đến giới hạn nhất định lại tăng lên). Vì vậy các nguyên tố hợp kim làm thay đổi nhiệt độ nhiệt luyện của thép.

Nguyên tố mở rộng vùng ostenit ((), mở rộng phạm vi tồn tại của ostenit, do đó làm giảm các nhiệt độ tôi, ủ của thép.        

Nguyên tố thu hẹp phạm vi tồn tại của ostenit, do đó làm tăng các nhiệt độ tôi, ủ của thép.        

2.4. Ảnh hưởng của các nguyên tố hợp kim đến quá trình nhiệt luyện.

2.4.1. Ảnh hưởng của crôm(Cr).

Cr có trong thép từ 1,5 ÷  2,5% nhưng có khi lên đến 30%. 

Cr làm tăng độ cứng, độ bền của thép, làm giảm độ dẻo dai. Cr có tác dụng chống tính ăn mòn của thép, nên thường có nhiều trong thép không gỉ, đồng thời nó làm cho từ tính của thép ổn định.

2.4.2. Ảnh hưởng của niken (Ni).

Ni làm tăng tính chống ăn mòn, tăng độ bền, độ dẻo và khả năng chịu va đập.

Ni có ảnh hưởng nhiều đến độ giãn dài của thép, nên trong thép hợp kim inva Ni chiếm từ 35÷37% và loại thép này có độ giãn dài ( 0 ở nhiệt độ 80÷1000C

2.4.3. Ảnh hưởng của wonfram (W).
W tạo nên các bítvônfam rất cứng trong thép, nó làm thép rất cứng và làm việc ở nhiệt độ cao.

2.4.4. Ảnh hưởng của vanađi (V)

Vinađi làm hạt nhỏ, tăng độ bền, độ cứng của thép

2.4.5. Ảnh hưởng của Si

Si>1% có ảnh hưởng đến tính chất của thép. Si chiếm từ  1 ÷1,5% thép có độ bền tăng nhưng độ dai giảm 

Si còn làm tăng điện trở và độ thấm từ của thép nên thành phần có nhiều trong thép từ tính, Si làm tăng độ đàn hồi và tính chống ôxy hoá của thép.

2.4.6. Ảnh hưởng của Mn

Mn có trong thép >1% làm tăng độ cứng, độ chịu mài mòn, sức chịu va chạm nhưng không làm giảm độ dẻo của thép.

2.4.7. Ảnh hưởng của coban coban (Co)

Co ban làm tăng tính chịu nhiệt, từ tính, sức chịu va chạm của thép.

2.4.8. Ảnh hưởng của Mopipđen (Mo)

Mo làm tăng tính chịu nhiệt, tính đàn hồi, giới hạn bền kéo, tính chống ăn mòn và tính chống ôxy hoá thép ở nhiệt độ cao.

2.5. Kí hiệu thép hợp kim

2.5.1. Cách ký hiệu thép hợp kim.

a) Theo TCVN.
Phần lớn các thép hợp kim được ký hiệu theo cách sau : đầu tiên là con số chỉ hàm lượng các bon trong thép tính theo phần vạn, tiếp theo là ký hiệu hoá học của nguyên tố hợp kim và con số chỉ hàm lượng hợp kim đó tính theo %. Nếu hàm lượng nguyên tố hợp kim sấp sỉ 1% thì không ghi số. Nếu có thêm chữ A ở cuối ký hiệu thì đó là thép có chất lượng tốt vì ít P, S. 

Ví dụ: 60Si2 là thép hợp kim có C
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0,6%; Si
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2% còn lại là sắt và các tạp chất.

90CrSi là thép hợp kim có C
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0,9%; Cr 
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1% và Si
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130CrW5 là thép hợp kim  có C
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1,3%, Cr
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1% và W
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b) Theo tiêu chuẩn của Nga.
Theo tiêu chuẩn nga: ký hiệu thép hợp kim bằng một hệ thống chữ và số. Các chữ dùng để ký hiệu các nguyên tố hợp kim, thường từ các  chữ cái đầu tiên trong tên hoá học của nga. Ký hiệu thép hợp kim gồm có 3 thành phần:

- Thành phần 1: Là các con số đứng đầu ký hiệu chỉ hàm lượng cacbon, nếu:

+ Không có số nào là chỉ C ≥ 1%

+ Có số 0 đứng trước là chỉ C < 0,1%

+ Có một con số chỉ C tính theo phần nghìn (thép dụng cụ)

+ Có 2 con số chỉ hàm lượng C tính theo phần vạn (thép kết cấu)

- Thành phần 2: Là các số đứng sau chữ cái chỉ % các nguyên tố hợp kim. Nếu % nguyên tố hợp kim ( 1% thì không ghi số. 

- Thành phần 3: Nếu có chữ A đứng cuối ký hiệu là chỉ thép có chất lượng tốt.

Các nguyên tố hợp kim được ký hiệu như sau:

Bảng 2-1: Ký hiệu các nguyên tố hợp kim thông dụng

	Nguyên tố
	Ký hiệu hoá học
	Ký hiệu của nga
	Phiên âm

	crôm
	Cr
	X
	kha

	niken
	Ni
	H
	en

	môlipđen
	Mo
	M
	em

	titan
	Ti
	T
	tê

	coban
	Co
	K
	ka

	vonfram
	W
	W
	vê

	mangan
	Mn
	Γ
	ghe

	silic
	Si
	C
	es

	vanađi
	V
	(
	ef

	nhôm
	Al
	Ю
	iu


Ví dụ: 9XC2 là thép hợp kim dụng cụ có: C = 0,9%, Cr = 1%, Si= 2%

38XH(3A là thép hợp kim kết cấu chất lượng tốt có: C= 0,38%, Cr= 1%, Ni=1%, V= 3%

X( là thép hợp kim dụng cụ có: C= 1%, Mn= 1%

2.5.2. Số hiệu thường dùng và công dụng.

a) Thép hợp kim kết cấu. 

* Nhóm thép Mn. 

Dùng nhiều loại 15Mn, 20Mn, 30Mn để làm các kết cấu hàn, các chi tiết bắt chặt nhỏ như: bu lông, đai ốc, hoặc những chi tiết cần thấm than. 

Loại 50Mn, 50Mn2 thường dùng để chế tạo các loại trục như trục khuỷu ...
*  Nhóm dùng để thấm cácbon.
Gồm những thép hợp kim co hàm lượng  các bon thấp (C( 0,25%) có tính dẻo cao nhưng độ bền và độ cứng thấp; thường dùng để chế tạo các chi tiết vừa chịu va đập vừa chịu ma sát lớn như bánh răng, đĩa ma sát, trục cam…

Để tăng độ cứng bề mặt, các chi tiết sau khi gia công tạo hình xong phải được thấm các bon rồi đem tôi và ram  thấp.

- Ký hiệu của Nga: 12XH3A, 12 X2H4A; 12X2H4b; 20XH; 18XHT 

- Ký hiệu của Viêt Nam: 12Mn2; 14Mn2; 16Mnsi; 18Mn2; 17Mn…

*  Nhóm thép hóa tốt.

Gồm những thép hợp kim có hàm lượng các bon ở mức trung bình (C= 0,3 (0,5%) có độ bền và độ dẻo dai cao, thường dùng để chế tạo các chi tiết chịu lực lớn và chịu va đập như trục truyền động, bánh răng …

- Ký hiệu của Nga: 30XH; 40XH; 50XH…

- Ký hiệu của Việt Nam: 30CrMnTi; 40CrNi; 50CrNi.

* Nhóm thép lò xo.
- Gồm những thép hợp kim có hàm lượng các bon từ 0,5- 0,7% và các nguyên tố hợp kim như Mn, Si, sau khi nhiệt luyện (tôi và ram trung bình) có độ đàn hồi cao, thường được dùng để chế tạo lò xo, nhíp của ô tô, tàu hoả, dây cót của đồng hồ…

- Các số hiệu thép lò xo:

+ Ký hiệu của Nga: 60C2, 65XҐ, 60XH …
+ Ký hiệu của Việt Nam: 60Si2, 60Si2Ni2…
- Thép 60(, 70( để làm lò xo thường

- Thép 55C2, 65C2, 70C2 có độ thấm tôi tốt, dùng làm nhíp và lò xo có chiều dày lớn tới 18mm trong ôtô, máy kéo, tàu hoả , tàu biển.

- Thép 50X(A, 50C2XA làm việc được ở nhiệt độ tới 300(C, dùng làm nhíp ô tô nhỏ, lò xo supap và các lò xo quan trọng khác với tiết diện không lớn.

- Thép 60C2XA, 60C2H2A có độ thấm tôi d > 50mm, dùng làm lò xo nhíp lớn chịu tải trọng nặng và đặc biệt quan trọng.

*  Nhóm thép vòng bi (ổ lăn). 

Theo tiêu chuẩn Nga là chữ щx và số kèm theo chỉ lượng Cr tính theo phần nghìn.

Ví dụ: щx15 là thép ổ lăn có C = 1%, Cr= 1,5%

Các số hiệu thường dùng:


- щx 6: để chế tạo ổ lăn có đường kính d < 15mm


- щx 9: để chế tạo ổ lăn có đường kính d = 15mm


- щx 15: để chế tạo ổ lăn có đường kính d = 20 ( 30mm


- щx 15c: để chế tạo ổ lăn có đường kính d > 30mm

- TCVN Việt Nam: OLCr 0,6; OLCr1; OLCr1,5; OLCr1, 50SiMn.

b) Thép hợp kim dụng cụ.
Thép hợp kim dụng cụ là loại thép hợp kim có hàm lượng các bon trong khoảng 0,7- 1,4% và các nguyên tố hợp kim  như: Cr, Mn ,Si, W, Ti,… loại thép này có độ thấm tôi cao, độ cứng cao sau khi tôi (62-64 HRC) có tính chống mài mòn rất tốt, chịu nhiệt tốt nên thường dùng để chế tạo các dụng cụ  như dao cắt kim loại, khuôn rèn dập , dụng cụ đo.

* Thép hợp kim dụng cụ thấp.

- Đặc điểm. C=(0,8(1,4)% và các nguyên tố hợp kim đưa vào thép là Cr, Mn, Si, Ni,V, Ti.. Sau khi tôi đạt độ cứng( 60-64) HRC, tính cứng nóng đạt ở t( = ( 200(250)(C.  Độ thấm tôi lớn hơn thép C dụng cụ, môi trường tôi thường là dầu nên ít bị nứt, biến dạng , cong vênh.
- Công dụng.

+ Thường làm dụng cụ cắt với tốc độ cắt thấp như: Đục nguội, dũa, mũi khoan, khoét...như: Cr, Cr05, 90CrSi...

+ Dùng làm dụng cụ đo kiểm như: Thước lá, thước cặp, panme, calíp...như: 15Cr, 20C, CrMn, 120CrMn...
+ Dùng làm khuôn dập nóng (50CrNiMo, 50CrNiW, 50CrMnMo), dập nguội (Cr12, CrWMn, CrWSiMn, , Cr12Mo, Cr12V, 40CrSi, 40CrW2Si).

b) Thép hợp kim dụng cụ cao( thép gió).
* Ký hiệu.
- Theo TCVN: 90W9V2, 85W6Mo5V2, 90W18V2, 85W18Co5Cr4V, 140W9V5, 85W12V ,. 75W18V
- Theo tiêu chuẩn của Nga ký hiệu là chữ P và số tiếp theo % W trung bình, nếu có chứa Mo, V, Co (khi > 2,5%) sẽ có thêm chữ M, (, K và số chỉ lượng %.

*  Thành phần hoá học.

Bảng 2-2. Thành phần hóa học của thép gió

	Số hiệu thép
	C
	W
	Cr
	V
	Co
	Mo

	P9
	0,85-0,95
	8,5-10
	3,8-4,4
	2-2,6
	
	(1

	P9K5
	0,9-1,0
	9-10,5
	3,8-4,4
	2-2,6
	5-6
	(1

	P18
	0,7-0,8
	17-18,5
	3,8-4,4
	1-1,4
	
	(1

	P12
	0,8-0,9
	12-13
	3,1-3,6
	1,5-1,9
	
	(1


- Tính chất.

+ Là thép hợp kim dụng cụ đặc biệt, làm việc ở nhiệt độ 600oc thép vẫn giữ được độ cứng, độ bền, thép gió làm dụng cụ cắt với tốc độ cao hơn nhiều so với các thép hợp kim dụng cụ khác. Độ cứng sau khi tôi đạt 62 ( 64 HRC, tính cứng nóng đạt tới 560 ( 600(C. Khi chưa tôi thép gió có độ cứng tương đương độ cứng của thép cacbon trung bình, độ thấm tôi tốt, có thể tôi thấm với tiết diện bất kỳ.

* Phạm vi sử dụng.

Dùng làm dụng cụ cắt với tốc độ trung bình để gia công vật liệu có độ cứng trung bình như: dao tiện, dao phay, dao chuốt....

Thép P18 có khả năng cắt tốt nhưng đắt tiền

Thép P9 có tính mài sửa kém hơn thép P18 nên thường dùng làm dao có tiết diện nhỏ như: Dao tiện rèn, dao tiện cắt đứt, dao tiện tinh....

c) Thép không gỉ.

* Khái niệm:

Thép không gỉ là loại thép có tính chống ăn mòn cao trong khí quyển và trong các môi trường ăn mòn khác.

* Các số liệu thép không gỉ thường dùng.

- Thép 12X13(12Cr13), 20X13(20Cr13) dùng chế tạo các chi tiết máy chịu ăn  mòn, chịu nhiệt tốt như: cánh tuốcbin hơi, supap...

- Thép 30X13(30Cr13), 40X13(40Cr13) sau khi tôi và ram cao thường dùng làm các chi tiết của dụng cụ đo, đồng hồ đo, ổ lăn...

- Thép X17(Cr17), X25((Cr25Mn), X28(Cr28) dùng chế tạo các chi tiết máy trong công nghệ thực phẩm, hoá học.

- Thép X18H9(Cr18Ni9), 12X18H9(12Cr18Ni9) dùng rộng rãi trong kỹ thuật, không những trong công nghiệp hoá học mà cả trong các ngành công nghiệp khác và làm đồ dùng hàng ngày.

- Các mác thép Cr12, Cr13, 20Cr13 được dùng làm đồ trang sức , ốc vít, cánh tuốc bin hơi , bộ phận cracking dầu mỏ…các mác thép 30Cr13, 40Cr13 được dùng làm lò xo, dụng cụ đo, mác thép 9Cr18 được dùng làm cụng cụ mổ (dao, kéo), supat xả của động cơ điezel, ổ bi làm việc trong môi trường ăn mòn.

d) Thép hợp kim chịu nhiệt.
Các loại thép hợp kim làm việc ở nhiệt độ cao chịu nhiệt có ý nghĩa quan trọng trong nền kinh tế quốc dân và quốc phòng, nó là vật liệu không thể thiếu được để chế tạo các chi tiết của động cơ đốt trong ,động cơ phản lực, lò nung,  thiết bị nhiệt điện, tên lửa, máy bay, tàu vũ trụ,…

Yêu cầu cơ bản đối với thép hợp kim chịu nhiệt là không bị oxy hóa ở nhiệt độ cao và vẫn dữ được độ bền, độ cứng khi làm việc lâu dài ở nhiệt độ cao.

Sau đây là một số thép hợp kim chịu nhiệt điển hình: 

Các số hiệu: 40Cr9Si2, 40Cr10Si2Mo được dùng để chế tạo supap xả cho động cơ ô tô, máy kéo loại nhỏ và vừa. các số hiệu 30Cr13Ni7Si2, 45Cr14Ni14W2Mo được dùng làm supap xả cho các động cơ công suất lớn hơn.

Các số hiệu 15Cr12WNiMoV, 12Cr13, 15Cr11MoV được dùng làm cánh tuốc bin hơi làm việc ở nhiệt độ 540 (560oC. 

2.5.3. Cách ký hiệu vật liệu của một số nước.
a) Ký hiệu thép của Mỹ.

Mỹ là nước có nhiều hệ tiêu chuẩn, trong đó có 2 hệ thống tiêu chuẩn có uy tín là SAE và ASTM.

Ký hiệu mác thép của mỹ gồm 4 chữ số viết liền nhau, trong đó:

- Chữ số đầu chỉ loại thép:

số 1- loại thép các bon;  số 2- loại thép niken;  số 3 – loại thép crôm- niken; 

số 4- loại thép moliđen;  số 5- loại thép crôm;  số 6- loại thép crôm- vanađi;

số 7- loại thép vonpham;  số 8- loại thép silic- mangan.

- Chữ số thứ 2 chỉ hàm lượng gần đúng tính theo phần trăm của nguyên tố hợp kim trong thép.

- Hai chữ số tiếp theo chỉ hàm lượng các bon trong thép tính theo phần vạn.

Ví dụ: 1045:  

số 1 chỉ loại thép các bon 

số 0 chỉ thép không có nguyên tố hợp kim 

số 45 chỉ hàm lượng các bon theo phần vạn, tức là 0,45%.

5140: 


số 5 chỉ loại thép crôm

số 1 chỉ hàm lượng crôm trong thép là 1%

số 40 chỉ hàm lượng các bon là 0,4%

 b) Ký hiệu kim loại và hợp kim của nhật bản.
Nhật bản chỉ dùng một tiêu chuẩn jis với đặc điểm là dùng hoàn toàn hệ đo lường quốc tế.

Cách ký hiệu:

- Thép bắt đầu bằng chữ S

- Thép các bon để chế tạo máy ký hiệu là SSxxc hoặc SSxxck trong đó xx là số chỉ phần vạn các bon trung bình .

- Thép hợp kim để chế tạo máy: ký hiệu theo nguyên tố hợp kim và các bon.

Ví dụ: SCr: Thép crôm; SMn: Thép mangan; SNCr: Thép niken- crôm SACM 645: Thép hợp kim nhôm- crôm- môlipđen có 0,45%c; sumx: Thép dễ cắt; SKX: Thép các bon dụng cụ; supx: Thép ổ lăn; sus: Thép không gỉ; suhxxx: Thép chịu nhiệt.
Bảng 2-5:  Bảng đối chiếu các loại thép thường dùng nhất của các nước

	Loại vật liệu
	Nga
	T.Quốc
	Mỹ
	Pháp
	Đức
	Tiệp
	Nhật
	Anh

	
	TOCT
	Phương án mới
	SAE
	AISI
	AFNOR
	DIN
	CSN
	JIS
	BS

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Thép kết cấu loại tốt
	05K(
	05F
	1006
	C1006
	-
	-
	12013
	-
	-

	
	08
	08
	1008
	C1008
	-
	-
	12010
	S9CK
	En24/1

	
	08K(
	08F
	1006
	C1003
	-
	-
	11360
	SPCH1
	En2A/1

	
	10
	10
	1010
	C1010
	XC10
	C10,CK10
	12010F
	S10C
	En2A/1

	
	10K(
	10F
	1010
	C1010
	-
	-
	-
	SPH2
	En2A

	
	15
	15
	1015
	C1015
	XC12
	C15,CK15
	-
	S15C
	En2E

	
	20
	20
	1020
	C1020
	XC18
	C20,C22
	11416
	S20C
	En3A

	
	20K(
	20F
	1020
	C1020
	-
	-
	-
	SPH3
	En2C

	
	25
	25
	1025
	C1025
	-
	C25
	12030
	S25C
	En3

	
	30
	30
	1030
	C1030
	XC32
	-
	12031
	S30C
	En1

	
	35
	35
	1035
	C1035
	XC35
	C35, CK35
	12040
	S35C
	En8A

	
	40
	40
	1040
	C1040
	XC42
	-
	12041
	S40C
	En6

	
	45
	45
	1045
	C1045
	XC45
	C45,CK45
	12050
	S45C
	En8D

	
	50
	50
	1050
	C1050
	XC48
	C50, CK53
	12051
	S50C
	En43J

	
	55
	55
	1055
	C1055
	XC55
	CF56
	12060
	S55C
	En9K

	
	60
	60
	1060
	C1060
	-
	C60,DK80
	12061
	-
	En43D

	
	65
	65
	1064
	C1064
	XC65
	CK67
	12062
	-
	En42B

	
	70
	70
	1070
	C1070
	XC70
	CK70
	12072
	-
	Rn42E

	
	75
	75
	1074
	C1074
	-
	C75
	12081
	-
	En42C

	
	80
	80
	1078
	C1078
	XC80
	-
	-
	-
	En42T

	
	85
	85
	1085
	C1085
	        -
	-
	12090
	-
	En42D

	
	155
	15Mn
	1016
	C1016
	        -
	         -
	12020
	-
	En32B

	
	20(
	20Mn
	1022
	C1022
	-
	-
	-
	-
	En3C

	
	25(
	25Mn
	1026
	C1026
	-
	-
	-
	-
	En3B

	
	30(
	30 Mn
	1033
	C1033
	-
	-
	-
	-
	En5

	
	35(
	35Mn
	1037
	C1037
	-
	-
	-
	-
	-

	
	40(
	40Mn
	1039
	C1039
	-
	40Mn4
	-
	-
	En8

	
	45(
	45Mn
	1046
	C1046
	-
	-
	-
	-
	En43B

	
	50(
	50Mn
	1050
	C1050
	-
	-
	-
	-
	En43A

	
	65(
	65Mn
	1065
	C1065
	-
	-
	-
	-
	En49A

	
	55(C
	55MnSi
	-
	-
	-
	53MnSi4
	14260
	-
	-

	
	55(
	55MnSi
	6254
	6254
	-
	55Si7
	-
	-
	-

	Thép lò xo
	60C(
	60SiMn
	-
	-
	-
	65SiMn5
	-
	-
	-

	
	55C2
	55Si2Mn
	9255
	9255
	55S6
	55Si7
	13261
	-
	En45

	
	60C2A
	60SiMnA
	9260
	9260
	-
	65Si7
	-
	SUP7
	En45A

	
	63C2A
	63Si2MnA
	-
	-
	-
	66Si7
	13270
	-
	-

	
	60C2XA
	60Si2CrA
	9260
	9262
	-
	67SiCr5
	-
	-
	-

	
	50X(
	50CrMn
	-
	-
	-
	-
	-
	SUP9
	-

	
	50X(A
	50CrVA
	6150
	6150
	50CV4
	50CrV4
	16260
	SUP10
	En70.En50

	Thép tự động
	A12
	Y12
	1112
	B1112
	10F2
	10520
	-
	SUM1A
	En1A

	
	A20
	Y20
	1120
	C1120
	20F2
	22S20
	-
	SUM3
	En32

	
	A30
	Y30
	1130
	C1130
	-
	27S20
	-
	SUM4
	En7

	
	A40(
	Y40Mn
	1141
	C1141
	45MF4
	40S20
	-
	SUM5
	En8CM

	Thép hợp kim kết cấu


	
	20Mn2
	1024,

1320
	C1024,132
	-
	20Mn5
	13120
	-
	En14A

	
	30(2
	30Mn2
	1330
	1330
	32M5
	30Mn5
	13141
	-
	En15

	
	35(2
	35Mn2
	1335,1036
	1335,C1036
	35M5
	30Mn5
	13242
	-
	-

	
	40(2
	40Mn2
	1340,1041
	1345,C1041
	40M5
	-
	13250
	-
	En15B

	
	45(2
	45Mn2
	1345,1047
	1345,C1047
	45M5
	46Mn7
	-
	-
	-

	
	30(2
	50Mn2
	1052
	C1052
	-
	-
	-
	-
	-

	
	36(2C
	36Mn2Si
	-
	-
	-
	37MnSi5
	13240
	-
	-

	
	
	42Mn2V
	-
	-
	-
	47MnV7
	13242
	-
	-

	
	15X
	15Cr
	5115
	5115
	12C3
	15Cr3
	14120
	-
	-

	
	20X
	20Cr
	5120
	5120
	18C3
	-
	-
	SCr22
	En207

	
	30X
	30Cr
	5130
	5130
	32C4
	34Cr4
	15140
	SCr2
	En18A

	
	40X
	40Cr
	5140
	5140
	30C4
	41Cr4
	14150
	SCr4
	-

	
	45X
	45Cr
	5145
	5145
	45C4
	-
	-
	SCr5
	-

	
	50X
	50Cr
	5150
	5150
	-
	-
	14341
	-
	-

	
	38XC
	38CrSi
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20X(
	20CrMn
	5120
	5120
	2CMC5
	20MnCr5
	14221
	-
	-

	
	35X(2
	35CrMn2
	-
	-
	-
	-
	44-40
	-
	-

	
	40X(
	40CrMn
	5140
	5140
	-
	-
	-
	-
	-

	
	25X(C
	25CrMnSi
	-
	-
	-
	-
	14330
	-
	-

	
	30(C
	30CrMnSi
	-
	-
	-
	-
	14331
	-
	-

	
	35X(CA
	35CrMnSiA
	-
	-
	-
	-
	14342
	-
	-

	
	20X(
	20CrV
	6120
	6120
	18CV9
	-
	15232
	-
	-

	
	-
	35CrV
	-
	-
	-
	30CrV9
	15230
	-
	-

	
	40X(A
	40CrVA
	6140
	6140
	40CV4
	42CrV6
	15151
	-
	-

	
	50X(A
	50Cr2VA
	6150
	6150
	50CV4
	50CrV4
	15260
	
	En50

	
	18X((
	18CrMnTi
	-
	-
	-
	-
	-
	
	En47

	
	30X((
	30CrMnTi
	-
	-
	-
	-
	-
	
	-

	
	15M
	16Mo
	4015
	4015
	-
	14Mo3
	-
	
	-

	
	12XM
	12CrMo
	-
	-
	12CD4
	13CrMo4
	-
	-
	-

	
	15XM
	15CrMo
	-
	-
	12CD4
	16CrMo4
	15121
	SCM21
	-

	
	20XM
	20CrMo
	4120
	4120
	20CD4
	20CrMo5
	15124
	SCM22
	-

	
	-
	25CrMo
	4125
	4125
	25CD4
	25CrMo4
	15130
	-
	-

	
	30XM
	30CrMo
	4130
	4130
	-
	-
	15131
	SCM2
	-

	
	35XM
	35CrMo
	4135
	4135
	35CD4
	34CrMo4
	-
	SCM3
	En19B

	
	-
	42CrMo
	4142
	4142
	45CD4
	42CrMo4
	-
	SCM4
	En19C

	
	38XЮ
	38CrAlA
	-
	-
	-
	34CrAl6
	14340F
	-
	-

	
	38XMЮA
	38CrMoAl
	-
	-
	-
	32AlCrMo
	15340
	-
	En41

	
	-
	40B
	10B40
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	-
	45B
	10B45
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	-
	40MnB
	14B40
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	-
	45MnB
	14B45
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	40XP
	40CrB
	51B40
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	40X(P
	40CrMnB
	51B40
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	20XH
	(20CrNi)
	3120
	3120
	20NC
	18CrNi8
	16220
	S NC21
	En351L

	
	40XH
	(40CrNi)
	3140
	3140
	35NC6
	35NiCr6
	16250
	S NC22
	-

	
	12XH2
	(12CrNi2A)
	3125
	3125
	10NC11
	14NiCr10
	-
	-
	-

	
	12XH3A
	(12CrNi3A)
	3310
	3310
	14NC12
	14Ni Cr14
	16420
	-
	En36A

	
	12XH4A
	(12CrNi4A)
	3312
	3312
	12NC15
	14Ni Cr18
	-
	-
	En39A

	
	20XH3A
	20CrNi3A
	-
	-
	-
	22Ni Cr14
	-
	-
	-

	
	20XH4A
	20Cr2Ni4A
	3316,3320
	3316,3320
	20NC14
	20Ni Cr14
	-
	-
	-

	
	30XH3A
	30CrNi3A
	3325,3330
	3325,3330
	30NC12
	28(36)NiCr10
	16331
	SNC2
	En30

	
	40XHMA
	40CrNiMoA
	4340
	4340
	35NCD6
	36CrNiMo4
	16641
	SNCM5
	En110

	Thép ít hợp kim có độ bền cao
	09(2
	69Mn2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	14(
	14Mn
	-
	-
	-
	14Mn14
	-
	-
	En32M

	
	19(
	19Mn
	-
	-
	-
	19Mn5
	-
	-
	-

	
	10(2Cд
	10MnSiCu
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	15(C
	15MnSi
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	18(2C
	18MnSi
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	25(2C
	25MnSi
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Thép ổ lăn
	ШX6
	GCr6
	50100
	E50100
	100C3
	105Cr2
	14101
	-
	-

	
	ШX9
	GCr9
	51100
	E51100
	100C5
	105Cr4
	14102
	SuJ1
	-

	
	ШX15
	GCr10
	52100
	E63100
	100C6
	100Cr6
	14100
	SuJ2
	En31

	
	ШX15Cr
	GCrSiMn
	-
	-
	-
	100CrM6
	14200
	SuJ3
	-

	Thép các bon dụng cụ
	Y7,Y7A
	T7,T7A
	-
	-
	XC65
	C70W2,C70W1
	-
	SK7
	-

	
	Y8,Y8A
	T8,T8A
	W1-0,8C
	-
	XC85
	C85W2,C85W1
	19752
	SK6
	-

	
	Y9,Y9A
	T9,T9A
	W1-0,9C
	-
	XC95
	C90W3
	19193
	SK5
	-

	
	Y10,Y10A
	T10,T10A
	W1-1,0C
	-
	-
	C100W2, C100W1
	19192
	SK4
	-

	
	Y11,Y11A
	T11,T11A
	-
	-
	XC110
	C110W1
	19191
	SK3
	-

	
	Y12,Y12A
	T12,T12A
	W1-1,2C
	-
	XC120
	C115W2
	19221
	SK2
	-

	
	Y13,Y13A
	T13,T13A
	-
	-
	XC150
	C130W2
	19252
	SK1
	-

	Thép gió
	-
	W12C4
	-
	-
	Z12WV

1530
	-
	-
	-
	-

	
	-
	-
	-
	-
	-
	EV4
	-
	-
	-

	
	-
	V4M10
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	P18
	W18C4V
	T1
	-
	Z80W18
	B18
	19826
	SKH2
	-

	
	P19
	W9C4V2
	T7
	-
	Z70WD12
	ABC11
	19802
	SKH6
	-

	
	-
	W9C4V
	-
	-
	Z70WD12
	65WMo348
	19980
	-
	-

	Thép hợp kim dụng cụ


	6XC
	6Si Cr
	-
	-
	-
	60SiCr5
	19452
	-
	-

	
	9XC
	9Si Cr
	-
	-
	-
	90SiCr5
	19460
	-
	-

	
	-
	Si Cr
	-
	-
	-
	125CrSi5
	19460
	-
	-

	
	4XC
	4Si CrV
	-
	-
	-
	45CrV6
	N9450
	-
	-

	
	X
	Cr2
	-
	-
	150C6
	-
	-
	-
	-

	
	X
	Cr
	L1
	-
	100C6
	90Cr3
	19420
	-
	-

	
	X05
	Cr06
	W5
	-
	-
	110Cr2
	-
	SK8
	-

	
	9X
	9Cr2
	L7
	-
	100C6
	100Cr6
	N9427
	-
	-

	
	8X3
	8Cr3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	X12
	Cr12
	D3
	-
	Z200C12
	210Cr46
	19436
	SKD1
	-

	
	X(
	CrMn
	-
	-
	80M8
	145Cr6
	-
	-
	-

	
	5X(M
	5CrMnMo
	-
	-
	-
	-
	-
	SKT5
	

	
	X(C
	Cr2MnSi
	-
	-
	-
	-
	N9520
	-
	-

	
	XB5
	CrW5
	F3
	-
	120WC 45-02
	-
	19716
	SKS1
	-

	
	-
	Cr12W
	-
	-
	-
	210CrW46
	N9137
	SKD2
	-

	
	3X2B8
	3Cr2W8V
	H21
	-
	Z30WC

09-03
	30WCr,V3411
	19721
	SKD5
	-

	
	XB(
	CrWMn
	-
	-
	100WC 15-04
	105WCr6
	19712
	SKS31
	-

	
	9XB(
	9CrWMn
	01
	-
	80M8
	45WCrV77
	19721
	SKS3
	-

	
	X12M
	Cr12MoV
	D2
	-
	Z200C12
	165CrMoV46
	19950
	S KD11
	-

	
	5 XB2C
	5CrW2Si
	S1
	-
	45WC

20-04
	45WCrV77
	19732
	-
	-

	
	6XB2C
	6CrW2Si
	-
	-
	40WC

20-04
	55WCrV7
	19733
	-
	-

	
	4XB2C
	4CrW2Si
	-
	-
	40WCDS35-12
	35WCrV7
	-
	SKS41
	-

	
	8X(
	8CrV
	-
	-
	-
	-
	L9419
	-
	-

	
	X(
	CrV
	-
	-
	115CrV3
	-
	19423
	-
	-

	
	5 XHM
	5CrNiMo
	L6
	-
	60NCDV06-02
	56Ni CrMoV7
	N9663
	SKT4
	-

	
	B1
	W
	-
	-
	-
	120W4
	19710
	SKS21
	-

	
	(
	V
	W2
	-
	-
	100V1
	19356
	SKS43
	-

	
	
	3W4CrSiV
	-
	-
	45WC

20-04
	30WCrV15
	19740
	-
	-

	
	
	3W4Cr2V
	-
	-
	-
	30WCrV179
	19720
	SKD4
	-

	Thép  chống gỉ và thép chịu axit

Thép 

chịu 

nhiệt


	X14
	Cr14
	-
	-
	-
	6X25Cr14
	17027
	-
	-

	
	X17
	Cr17
	51430
	430
	Z8C17
	X8Cr17
	17041
	SUS24
	En60

	
	X18
	9Cr18
	51440C
	440C
	-
	X90Cr
	17024
	-
	-

	
	-
	-
	-
	-
	-
	MnV18
	-
	-
	-

	
	X25T
	Cr25Ti
	51446
	446
	-
	-
	-
	-
	-

	
	X17H2
	Cr17Ni2
	51431
	431
	Z15CN

16-2
	X22CrNi17
	-
	SUS44
	En57

	
	0X18H9
	0Cr18Ni9
	30304
	304
	Z6CN

18-10
	X5CrNi189
	-
	SUS28
	En58E

	
	1X18H9
	1Cr18Ni9
	30302
	302
	Z12CN

18-10
	X12CrNi188
	17241
	SUS27
	En58A

	
	2X18H9
	2Cr18Ni9
	-
	-
	Z12CN

18-10
	-
	17242
	SUS40
	-

	
	1X18H9T
	1Cr18Ni9Ti
	30321
	321
	Z10CNT

18-10
	X12CrNiTi189
	17246
	SUS29
	En58B

	
	X23H13
	(Cr23Ni13)
	30309S
	309S
	Z10CNS25-13
	-
	-
	SUS41
	-

	
	X25H20C2
	(Cr25Ni20Si2)
	30314
	314
	-
	X15CrNiSi25-20
	17255
	SEH5
	-

	
	X23H18
	(Cr23Ni18)
	30310S
	310S
	Z15CNS

25-20
	-
	-
	SUS42
	-

	
	4X9C2
	4Cr9Si2
	-
	-
	Z10CNS

25-20
	X15CrSi9
	17115
	SEH1
	En52

	
	-
	Cr13Si3
	-
	-
	Z45CS10
	X10CrSi13
	-
	SEH2
	-

	
	X5M
	Cr5Mo
	51501
	501
	Z20CD5
	-
	-
	-
	-

	
	4X10C2M
	4Cr10Si2Mo
	-
	-
	Z45CSD10
	6X40CrSi13
	-
	SEH3
	-

	
	-
	Cr13SiAl
	-
	-
	-
	X10CrAl13
	17125
	SUS38
	-

	
	X13Ю4
	Cr13A14
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


CẤU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG III
1. Hãy nêu định nghĩa và tính chất của thép?
2. Nêu ảnh hưởng của các nguyên tố hoá học đến tính chất của thép?

3. Nêu ảnh hưởng của cacbon đến tính chất của thép và phạm vi ứng dụng của các thép có Hàm lượng cacbon khác nhau?

4. Trình bày thành phần, tính chất và phạm vi sử dụng của thép cacbon kết cấu chất lượng thường, chất lượng tốt?

5. Cho biết yêu cầu đối với thép dụng cụ. nêu thành phần, tính chất và phạm vi sử dụng của thép cacbon dụng cụ?

6. Phân biệt thép hợp kim và thép cacbon? 

7. Trình bày đặc tính của thép hợp kim?

8. Nêu ảnh hưởng của các nguyên tố hợp kim đến quá trình nhiệt luyện?

CHƯƠNG 4: KIM LOẠI MÀU VÀ HỢP KIM MÀU

Mã chương: MH 10.04
Giới thiệu:

    Kim loại màu và hợp kim của chúng có độ dẻo cao, dễ kéo sợi, dễ dập thành sản phẩm, dễ nấu chảy, dễ đúc. Trong công nghiệp Kim loại màu và hợp kim của chúng được sử dụng khá phổ biến.

Mục tiêu 

    - Phân biệt tính chất của kim loại và hợp kim màu.

    - Giải thích được công dụng của kim loại và hợp kim màu. 

    - Trình bày được phạm vi ứng dụng của kim loại và hợp kim màu.

    - Rèn luyện tính tự giác, ý thức trong khi tham gia học tập.

Nội dung
1. Nhôm và hợp kim nhôm

1. 1. Khái niệm.

Nhôm là một nguyên tố kim loại của nền công nghiệp hiện đại, hợp kim nhôm được sử dụng rộng rãi trong tất cả các nghành kinh tế quốc dân.

* Tính chất

- Nhôm có cấu trúc mạng tinh thể lập phương diện tâm thông số mạng a =4,04 A0 chỉ có một dạng thù hình.

- Khối lượng riêng ( =2,7g/cm3
- Nhiệt độ nóng chảy là 6600C

- Có tính chống ăn mòn tốt trong môi trường khí và nước và trên bề mặt có một lớp ôxit chặt có tác dụng bảo vệ rất tốt.

- Tính dẫn nhiệt, dẫn điện tốt(độ dẫn điện của nhôm bằng khoảng 60% độ dẫn điện của đồng).

- Cơ tính tốt sau khi ủ và cán thì đạt được các chỉ số sau: (b= 60MN/m2, ( = 85%,( = 40%, 25HB.

- Nhôm dễ bị phá huỷ trong môi trường muối, axitclohyđric, axit sunphuaric và môi trường kiềm.

- Nhôm có độ dẻo cao, dễ kéo sợi, dễ dập thành sản phẩm, dễ nấu chảy, dễ đúc. Nhưng có cơ tính thấp nên ít dùng làm chhi tiết máy. Để tăng thêm tính dẻo của nhôm ta ủ nhôm ở nhiệt độ 350-4100C. Nhôm có thể hàn hơi, hàn điện nhưng tính cắt gọt kém. Nhôm nguyên chất thường dùng sản xuất cáp tải điện đi xa. 
1.2. Phân loại.

Trên cơ sở nhôm, đưa thêm vào các nguyên tố hợp kim để tạo ra tính chất cần có, sản phẩm thu được gọi là hợp kim nhôm. Các nguyên tố hợp kim thường dùng là Cu, Si, Mn, Mg...Tuỳ theo thành phần và đặc tính công nghệ của hợp kim, người ta chia làm hai nhóm:

- Hợp kim nhôm biến dạng

- Hợp kim nhôm đúc

1.3.  Hợp kim nhôm biến dạng.

Loại này có tính dẻo cao, dễ gia công bằng áp lực, thường hàm lượng nguyên tố hợp kim thấp. Khi ở nhiệt độ cao nó tồn tại dưới dạng dung dịch rắn. Nếu làm nguội nhanh ta được loại hợp kim hoá bền.

Gồm 2 loại:

* Hợp kim nhôm biến dạng không hóa bền được bằng nhiệt luyện: Chúng có độ dẻo cao, tính hàn tốt và tính chống ăn mòn cao(ống dẫn xăng dầu và các thùng chứa qua hàn).

- Ký hiệu 

Theo TCVN. Các nguyên tố cơ bản có mặt trong hợp kim được ký hiệu theo bảng hệ thống tuần hoàn Menđêleep.

+ Con số đứng sau nguyên tố nào chỉ hàm lượng % trung bình nguyên tố đó.

+ Nếu hàm lượng <1% thì ký hiệu 0 đằng trước rồi đến phần thập phân mà không cần ghi dấu phẩy.

+ Sau cùng ký hiệu có chữ Z là biểu thị loại dẻo, dễ dập sâu, kéo sợi.

Ví dụ: AlMg1 là hợp kim nhôm biến dạng có hàm lượng Mg trung bình là 1%, còn lại các thành phần khác cho trong bảng phải dùng sổ tay để tra cứu.

           AlMg06Z là hợp kim nhôm biến dạng có hàm lượng Mg trung bình là 0,6% và là hợp kim nhôm dẻo.

Theo tiêu chuẩn Nga
Như hợp kim nhôm và mangan, ký hiệu AMЦ hoặc hợp kim nhôm và magiê, ký hiệu AM(.

* Hợp kim nhôm biến dạng hóa bền được bằng nhiệt luyện (điển hình là duyra)

+ Thành phần: Al - Cu - Mg(trong đó Cu( 4%, Mg = 1%), ngoài ra còn có một lượng nhỏ Mn, Fe, Si.

+ Tính chất: Sau khi nhiệt luyện đạt (b = 450 mn/m2, ( = 15%, nhẹ.

- Duyara

Là một trong những hợp kim nhôm biến dạng điển hình và là loại đặc biệt hoá bền được, có độ bền trung bình đến độ bền cao. Sau khi tôi, đạt được (b = 420 ( 470MN/m2 ngang với thép C30. Loại này có đặc tính chung là nhẹ, tính chống ăn mòn kém nhưng xử lý được bằng cách phủ lớp nhôm nguyên chất với chiều dày 4-8% đường kính dây hay chiều dầy của tấm, có độ bền rất cao.

+ Ký hiệu:

 - Theo TCVN: Bắt đầu bằng chữ D và kèm theo con số (dùng để tra cứu). Nếu cuối kí hiệu có chữ Z là biểu thị loại dẻo.

Ví dụ: D16Z: Là hợp kim nhôm biến dạng. D: Đuyara;16 là chỉ số dùng để tra cứu; Z là dẻo. Muốn biết thành phần phải tra cứu sổ tay( Mg = 1,2 – 1,8%, Mn= 0,3-0,9%)

Mác Duyara: D1, D6, D16, D18.

- Theo Nga: Д6, Д1, Д16, Д18  

+ Công dụng: Được sử dụng rộng rãi trong hàng không như: Các cánh quạt không khí, khung, khung sườn, thanh điều khiển...Các kết cấu xây dựng…chế tạo máy bay.

1.4. Hợp kim nhôm đúc (điển hình là silumin).

1.1.1. Thành phần.

 Al – Si (với lượng Si( 13%), ngoài ra còn có một lượng nhỏ Cu, Mg.

1.1.2. Tính chất. 

(b = 200-400MN/m2, tính dẻo thấp, tính đúc cao, một số chi tiết ở ô tô, xe máy.

1.1.3. Ký hiệu.

 - Theo TCVN: AlĐ1, AlĐ2, AlĐ3, ....các số 1, 2, 3 ... dùng tra cứu theo thứ tự đã tìm được. Loại hợp kim nhôm đúc điển hình thường gọi là Silumin là hợp kim của nhôm với Si.

Ví dụ: AlĐ2 tra bảng Si = 10-13%. 

           AlĐ10 có Si = 4 - 6%; Cu = 5-7,5%; Zn = 0,5%; Mg = 0,25-0,55%; Mn = 0,3%.

- Theo tiêu chuẩn Nga. AЛ2, AЛ4, AЛ9, AЛ10, AЛ17, AЛ25…

1.1.4. Công dụng: Dùng để đúc các chi tiết máy hoặc những sản phẩm dùng trong các ngành công nghiệp cũng như trong đời sống.

2. Đồng và hợp kim đồng:

2.1. Đồng nguyên chất.

- Ký hiệu hoá học: Cu

- Khối lượng riêng: ( = 8,9 g/cm3
- Nhiệt độ nóng chảy: to = 1083oc

- Tính dẫn nhiệt, dẫn điện tốt

- Có tính chống ăn mòn tốt và có cơ tính khá cao.

- độ bền (b = 200mn/m2, độ cứng khoảng 40 HB, độ dẻo ( = 50%.

Công dụng: dùng để sản xuất dây điện từ, tiếp điểm, bộ tản nhiệt và sản xuất các hợp kim đồng.

2.2. Phân loại hợp kim đồng.

2.2.1. Đồng thau.

a) Thành phần. Là hợp kim của đồng với kẽm là chủ yếu.

Gồm có: 

Đồng thau nhị nguyên (Latông đơn giản) là hợp kim chỉ có đồng và kẽm.

Đồng thau đa nguyên (Latông phức tạp) là hợp kim có Cu, Zn và một số nguyên tố khác.

Bảng 2-1: Ký hiệu nguyên tố hợp kim của Nga

	Tên nguyên tố
	Ký hiệu
	Tên nguyên tố
	Ký hiệu

	niken
	H
	crôm
	X

	nhôm
	A
	thiếc
	O

	kẽm
	Y
	sắt
	Ж

	chì
	C
	phốtpho
	(


b) Ký hiệu. 

- Theo TCVN.

Latông được hkí hiệu bằng chữ LCu và kí hiệu hoá học của các nguyên tố có trong Latông kèm theo các chữ số chỉ % hàm lượng của nguyên tố đó còn lại là Cu. Khi không ghi số có nghĩa hàm lượng của nguyên tố ấy ( 1%.

Ví dụ: LCuZn41 là latông đơn giản (đồng thau nhị nguyên) có 41% Zn, còn lại 59% Cu.

 LCuZn19Al12Ni2,5Si0,5Mn0,5 là latông phức tạp(đồng thau đa nguyên) có Zn = 19%, Al = 12%, Ni = 2,5%, Si = 0,5%, Mn = 0,5% còn lại là Cu.

-  Theo tiêu chuẩn Nga.

Đồng thau đơn giản ký hiệu bằng chữ Л, kèm theo là số chỉ phần trăm đồng, còn lại là kẽm (Л60, Л70, Л80, Л90,)

Ví dụ: Л90 là đồng thau đơn giản có 90% Cu, 10% Zn.

- Đồng thau phức tạp ký hiệu bằng chữ Л, tiếp theo là các chữ cái và các số chỉ phần trăm đồng và các nguyên tố hợp kim (ЛAH50-3-2, ЛAMЦ62-2-2).

Ví dụ: ЛAH50-3-2 là đồng thau  phức tạp có 59 %Cu, 3%Al, 2% Ni, còn lại là 36%Zn

c) Tính chất.

So với đồng nguyên chất thì đồng thau có ưu điểm:

- Độ cứng, độ bền cao hơn, độ dẻo dai gần bằng

- Dễ gia công cơ khí hơn

- Rẻ hơn đồng nguyên chất

- Ngoài ra, tính chất của đồng thau còn phụ thuộc vào lượng kẽm và các nguyên tố hợp kim.

- Đồng thau có màu  vàng, khi lượng kẽm tăng thì đồng thau càng vàng, tính dẻo càng giảm.

d) Phạm vi sử dụng.

Đồng thau được cán thành các tấm, ống, lá để đem dập thành các chi tiết như ống dẫn nhiệt, dẫn nước, lá đồng trong kỹ thuật điện. 

- Loại latông có Cu > 61% thì tổ chức chỉ gồm 1 pha (: Loại này dẻo, thường dùng để cán cụ thể:

   Loại chứa từ Cu = 61 ( < 80% thì cơ tính tổng hợp tốt thường để chế tạo các chi tiết máy.

   Loại chứa Cu = 90% thường làm dây dẫn điện.

- Loại latông có Cu < 61% thì tổ chức gồm hai pha là ( và (: ( là dung dịch rắn thay thế của Zn trong Cu, còn ( là pha điện tử trên cơ sở hợp chất điện tử CuZn. Loại này bền hơn nhưng kém dẻo, dùng nhiều làm chi tiết máy.

2.2.2. Đồng thanh (Brông).

a) Định nghĩa. 

Brông là hợp kim của đồng với nguyên tố hợp kim như: Sn, Al, Zn, Cr…

Nguyên tố chủ yếu được dùng để gọi tên brông đó.

Ví dụ: brông thiếc, brông nhôm…

b) Ký hiệu.

- Theo TCVN: Được bắt đầu bằng chữ BCu, tiếp theo đến nguyên tố hợp kim chủ yếu ghi theo ký hiệu bảng hệ thống tuần hoàn Menđêleep rồi đến hàm lượng % hoặc số thập phân của hàm lượng nguyên tố đó.

Cuối kí hiệu ghi chữ chỉ tính chất của Brông đó (Nếu có).

Ví dụ: BCuSn6,5P0,8: brông thiếc có 6,5%Sn, 0,8%P, còn lại là Cu

- Ký hiệu Nga đồng thanh bằng chữ Бp, tiếp theo là các chữ và các số chỉ phần trăm các nguyên tố hợp kim còn lại là đồng: БpO(10-1, БpOЦC 4-4-4, БpOЦH 5-5-5, БpOЦCH 3-7-5-1…

Ví dụ: БpO(10-1 là đồng thanh thiếc có 10% Sn, 1%P, 89% Cu.

c) Công dụng.

Brông thiếc có độ bền khá cao, chống ăn mòn khá tốt, hệ thống ma sát nhỏ dễ hàn không có từ tính, không phát sinh tia lửa khi va đập. Được dùng nhiều để làm ổ trục, lót trục…

Brông nhôm có tính năng chống ăn mòn tốt, độ bền cao có thể nhiệt luyện được. Thường được dùng làm các chi tiết chống ăn mòn trong nước biển như: Bạc lót, bệ trượt, mặt bích, bánh răng. Có thể thay đổi Brông thiếc vì rẻ hơn dễ kiếm hơn.

3. Hợp kim làm ổ trượt:

3.1. Yêu cầu của hợp kim làm ổ trượt:
- Có hệ số ma sát nhỏ, có khả năng giữ dầu bôi trơn để giảm ma sát khi làm việc.

- Có độ dẻo cao để tiếp xúc với trục quay. Do đó, phân bố đều tải trọng trên bề mặt tiếp xúc.

- Độ cứng ổ trượt cần thấp hơn cổ trục.

- Có độ chịu mài  mòn cao, có khả năng chống ăn mòn trong môi trường dầu có axit.

- Dễ đúc, dễ gia công cơ khí

- Rẻ tiền.

3.2. Hợp kim ổ trượt có nhiệt độ nóng chảy thấp.

- Là các hợp kim trên cơ sở của các nguyên tố dễ chảy như: thiếc, chì....

- Tên gọi: Hợp kim babit

- Ký hiệu: Б và con số chỉ phần trăm thiếc, nếu có thêm các chữ là ký hiệu của các kim loại chứa trong babit (T: têlu, H: niken, K:canxi....)

- Cấu tạo của hợp kim babit: Trong nền kim loại mềm là các hạt cứng. khi bị ma sát, nền kim loại sẽ bị mài mòn, các hạt cứng nhô lên đỡ cổ trục. Do đó, tạo nên các lõm chứa dầu bôi trơn.

- Ưu điểm: Có khả năng chống ăn mòn tốt, hệ số ma sát nhỏ, không làm hại cổ trục thép.

- Nhược điểm: cơ tính thấp, dễ bị hỏng ở nhiệt độ cao.

- Công dụng: dùng cho các loại ổ làm việc với tải trọng nhỏ như: trong động cơ ôtô,máy kéo.

- Giá thành chế tạo babit thiếc cao nên dùng hạn chế. Người ta thay bằng babit nền cơ bản là chì (ký hiệu БT, БH....) nhưng chất lượng không bằng babit thiếc.

3.3. Hợp kim làm ổ trượt có nhiệt độ nóng chảy cao:

Ưu điểm chung:

- Chịu được nhiệt độ cao

- Chịu được áp lực lớn, do đó có độ bền cao.

Thường dùng đồng thanh hoặc gang xám.

+ Gang xám: thường dùng gang có tổ chức nền kim  loại là peclit hạt nhỏ, mịn với một lượng khá lớn graphit tấm. Tổ chức như vậy thuộc loại nền cứng, hạt mềm. Gang xám có hệ số ma sát nhỏ, chịu  mài mòn tốt nhưng độ bền thấp. Để chế tạo ổ trượt không quan trọng, chịu lực lớn, tốc độ quay của trục nhỏ (V< 3m/s)

+ Đồng thanh thiếc và chì: Có hệ số ma sát nhỏ, cơ tính tốt nên được dùng phổ biến, cụ thể:

- Đồng thanh chì: Thường dùng loại có ký hiệu БpC30, để chế tạo những ổ trượt rất quan trọng (chịu áp lực lớn và hệ số vòng quay cao)

- Đồng thanh thiếc: Thường dùng loại có ký hiệu БpO(10-1, БpOC8-12, để chế tạo những ổ quan trọng.

CẤU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG IV
1. Hãy nêu đặc tính và công dụng của nhôm nguyên chất.

2. Nêu thành phần, tính chất, công dụng và ký hiệu của hợp kim nhôm biến dạng.

3. Nêu thành phần, tính chất, công dụng và ký hiệu của hợp kim nhôm .

4. Hãy nêu đặc tính và công dụng của đồng nguyên chất.

5. Nêu thành phần, tính chất, công dụng của đồng thau.

6. Nêu thành phần, tính chất, công dụng của đồng thanh.

7. Nêu thành phần, tính chất, công dụng của hợp kim làm ổ trượt.

8. Cho biết đặc điểm và phạm vi sử dụng của các hợp kim làm ổ trượt thường dùng.

9. Giải thích các ký hiệu sau: D6, D8, AlĐ11, AlĐ26, LCu90, LCuPb50-1, LCuAlNi59-3-3, BCuP10-1, BCuAlNi4-4-4, BCuSnZnSb5-5-5 

CHƯƠNG 5: NHIỆT LUYỆN VÀ HÓA NHIỆT LUYỆN

Mã chương: MH 10.05
Giới thiệu:

  Công nghệ nhiệt luyện gồm:

   - Nung nóng kim loại và hợp kim đến nhiệt độ xác định.

   - Giữ nhiệt trong thời gian hợp lý.

   - Làm nguội với tốc độ quy định.

  Chú ý: Khi nhiệt luyện không được phép nung nóng kim loại đến trạng thái nóng chảy hay chảy bộ phận.
Mục tiêu

   - Xác định được khoảng nhiệt độ cần thiết để nhiệt luyện các mác thép khác nhau

   - Trình bày được tác dụng của nhiệt luyện đối với các chi tiết máy.

   - Rèn luyện tính tự giác, ý thức trong khi tham gia học tập.

Nội dung

1. Giới thiệu chung về nhiệt luyện:

1.1. Khái niệm cơ bản về nhiệt luyện.

1.1.1. Định nghĩa.

Nhiệt luyện là công nghệ nung nóng kim loại đến nhiệt độ xác định, giữ nhiệt tại đó trong một thời gian thích hợp rồi sau đó làm nguội với tốc độ quy định để làm thay đổi tổ chức, do đó làm biến đổi tổ chức theo phương hướng đã chọn trước.

Công nghệ nhiệt luyện gồm:

- Nung nóng kim loại và hợp kim đến nhiệt độ xác định

- Giữ nhiệt trong thời gian hợp lý

- Làm nguội với tốc độ quy định

Chú ý: Khi luyện không được phép nung nóng kim loại đến trạng thái nóng chảy hay chảy bộ phận.

1.1.2. Các yếu tố đặc trưng của quá trình nhiệt luyện.

Có thể khẳng định được rằng tính chất của kim loại hoàn toàn phụ thuộc vào cấu tạo và tổ chức bên trong của kim loại. Do đó bằng bất kỳ giá nào tạo ra một rổ chức nhất định cũng thu được những tính chất nhất định tương ứng với tổ chức kim loại đó.

Để đạt được tổ chức theo yêu cầu, công nghệ nhiệt luyện thực hiện ba thao tác:

- Nung nóng kim loại đến nhiệt độ nhất định(
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- Giữ nhiệt độ 
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 một thời gian cần thiết ((giữ).

- Làm nguội với một tốc độ nhất định (Vng).
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, (giữ, Vng là ba yếu tố đặc trưng cho một quy trình nhiệt luyện(biểu diễn trên hình 5-1)                                                                              

Vận tốc nguội tại một thời điểm được biểu diễn bằng giá trị tg(. 

Trong thực tế để đạt được 3 thông số đặc trưng của nhiệt luyện có thể có những thủ thuật chi tiết hơn, nhằm mục đích đảm bảo cho chi tiết không bị biến dạng và thay đổi kích thước khi nung, bảo đảm về sự đồng đều thành phần và nhiệt độ yêu cầu trước khi làm nguội cũng như bảo đảm chi tiết không bị nguội quá đột ngột gây ra nứt vỡ cong vênh.

1.2. Phân loại nhiệt luyện.

1.2.1. Ủ

a) Định nghĩa. 
Ủ là phương pháp nhiệt luyện bao gồm quá trình nung nóng thép đến nhiệt độ quy định, giữ nhiệt trong thời gian hợp lý rồi làm nguội chậm cùng lò.
b) Mục đích.

- Làm giảm độ cứng để cải thiện tính cắt gọt

- Làm tăng độ dẻo để tiến hành dập, cán và kéo thép ở trạng thái nguội.

- Làm giảm hoặc khử ứng suất bên trong sau các nguyên công mài, cắt gọt, đúc, hàn... 

- Làm đồng đều thành phần hoá học của vật đúc khi bị thiên tích.

- Làm nhỏ hạt thép, chuẩn bị tốt về tổ chức cho nguyên công tôi

c) Các phương pháp ủ.

1. Ủ thấp (ủ non):

+ to nung < Ac1 ( không làm thay đổi tổ chức thép.

+ Ứng dụng: để giảm hoặc khử  ứng suất, tránh rạn nứt cho các chi tiết đúc, rèn, hoặc làm nhỏ hạt thép (ủ kết tinh lại, to nung = 600 ( 700oC)

2. Ủ hoàn toàn.

- Nung nóng thép có tổ chức hoàn toàn là Os

- Ứng dụng: ủ thép trước cùng tích có C > (0,3(0,8)%

 - Nhiệt độ ủ: to nung = Ac3 + (20 ( 30)oC

- Công thức tính Ac3: 
Ac3 = 911 -  
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3. Ủ không hoàn toàn.

- Nung nóng thép tới trạng thái chưa  hoàn toàn Os
 
- Ứng dụng: Ủ thép sau cùng tích, thép cùng tích và trước cùng tích với hàm lượng C ( 0,7%.
- Nhiệt độ ủ: to nung = Ac1 + (20 ( 30)oC                                
4. Ủ cầu hóa.

- Nhiệt độ nung dao động tuần hoàn: Ac1 = (750 ( 770)oC, Ar1 = (650 ( 680)oC trong nhiều lần.

- Làm cho thép sau cùng tích có tổ chức P cầu ( độ cứng giảm, phoi cắt dễ gẫy.

5. Ủ đẳng nhiệt.

- Nung thép có tổ chức hoàn toàn Os, giữ nhiệt rồi làm nguội nhanh xuống dưới Ar1 = (630 ( 680)oC, giữ nhiệt lâu trong lò để ô phân hóa thành hỗn hợp F và xê, lấy ra làm nguội trong không khí.

- Ứng dụng: Ủ thép có hàm lượng hợp kim cao.

6. Ủ khuếch tán(ủ cao).

- tonung = (1100 ( 1150)oC, giữ nhiệt trong nhiều giờ (10 ( 15 giờ)

- Ứng dụng: Ủ thép đúc, thép thỏi để làm đồng đều thành phần hóa học và tổ chức thép.

1.2.2. Thường hoá.

a) Định nghĩa.

Thường hoá bao gồm quá trình nung nóng thép có tổ chức hoàn toàn ôstenit, giữ nhiệt trong thời gian hợp lý sau đó làm nguội ngoài không khí tĩnh.

b) Mục đích.

về cơ bản giống mục đích của ủ như: giảm ứng suất, giảm độ cứng, làm nhỏ mịn hạt thép,... nhưng thường hoá đạt hiệu quả kinh tế cao hơn.

c) Các trường hợp áp dụng thường hoá.

- Thép có C<0,3%. đây là thép c thấp, nếu ủ sẽ cho độ cứng rất thấp( HB< 140), thép rất dẻo, cắt gọt khó vì  phoi bám. thường hoá sẽ có độ cứng cao hơn (HB = 160 ( 180), phoi dễ gẫy.

- Khử xêmentit ở dạng lưới của thép sau cùng tích. vì xêmentit lưới sẽ bao quanh tổ chức peclit làm  thép dòn.

d) nhiệt độ thường hoá.

- Thép trước cùng tích: tonung = Ac3 + (20 ( 30)oC 

- Thép sau cùng tích: tonung = Acm + (20 ( 30)oC

1.2.3. Tôi thép.

1.2.3.1. Định nghĩa.

Tôi thép bao gồm quá trình nung nóng thép đến nhiệt độ nhất định, giữ nhiệt trong thời gian hợp lý, sau đó làm nguội nhanh để đạt tổ chức mactenxit có độ cứng cao.

1.2.3.2.  Mục đích.

- Tăng độ cứng và tính chịu mài mòn của thép. Do đó kéo dài được thời gian làm việc của chi tiết máy.
- Nâng cao độ bền. do đó nâng cao được sức chịu tải của chi tiết máy.
* Nguyên công tôi thép đóng vị trí quan trọng đặc biệt trong nhiệt luyện vì các lý do sau đây:

- Nó quyết định cơ tính của thép, phù hợp với điều kiện làm việc. do vậy, quyết định tuổi thọ của chi tiết máy.

- Là một trong những nguyên công cuối cùng, chi tiết đã ở dạng thành phẩm, vì thế gây ra hư hỏng ở khâu này sẽ lãng phí công sức của các khâu gia công trước đó, ảnh hưởng đến kế hoạch lắp ráp mà trong nguyên công tôi rất dễ gây ra nứt, cong vênh.

1.2.3.3. Xác định nhiệt độ tôi:

- Thép trước cùng tích và cùng tích: (C(0,8%): Nhiệt độ tôi lấy cao hơn Ac3, tức là nung nóng thép đến trạng thái hoàn toàn là ôstenit. Cách tôi này gọi là tôi hoàn toàn

tonung = Ac3 + (30 ( 50)oC

- Thép sau cùng tích (C > 0,8%):            

Nhiệt độ tôi lấy cao hơn Ac1 nhưng thấp hơn Accm. Tức là nung tới nhiệt độ không hoàn toàn là ôstenit (Os+ xêII). Cách tôi này gọi là tôi  không hoàn toàn:

tonung = Ac1 + (30 ( 50)oc = 760 ( 780oc

Chú ý: Nhiệt độ tôi của thép hợp kim thường cao hơn thép cacbon từ 20 ( 30oC

1.2.3.4. Tốc độ tôi tới hạn (tốc độ nguội tới hạn) Vth  

- Vth là tốc độ nguội nhỏ nhất cần thiết để ôstenit chuyển biến thành mactenit.

 
- Vth của thép càng nhỏ càng dễ tôi cứng.

- Vth của thép hợp kim nhỏ hơn Vth của thép cacbon, lượng cacbon trong thép càng tăng thì Vth giảm

Muốn việc tôi thép đạt kết quả tốt thì phải chọn môi trường làm nguội có tốc độ nguội thoả mãn điều kiện Vnguội  ≥ Vth.

1.2.3.5. Độ thấm tôi.

- Độ thấm tôi là chiều sâu của lớp kim loại được tôi cứng. nếu độ thấm tôi đạt tới tâm lõi chi tiết thì được gọi là tôi thấu.
- Độ thấm tôi phụ thuộc vào:
+ Tốc độ tới hạn: Vth càng nhỏ độ thấm tôi càng lớn

+ Tốc độ làm nguội: tốc độ nguội càng cao thì độ thấm tôi càng lớn. tuy nhiên không thể quá lạm dụng yếu tố này để tăng độ thấm tôi. bởi vì làm nguội quá nhanh dẫn tới làm mạnh ứng suất bên trong gây ra nứt, cong vênh.

+ Thành phần hoá học: Các nguyên tố hợp kim (trừ coban) đều có thể nâng cao tính thấm tôi của thép. Vì vậy, thép hợp kim có độ thấm tôi tốt hơn thép cacbon.

1.2.3.6. Môi trường tôi:

* Yêu cầu của môi trường làm nguội:

- Phải làm nguội nhanh thép ở to> 300oC, đặc biệt ở to = (500 ( 600)oC.

- Phải làm nguội chậm thép ở to< 300oC

* Các môi trường làm nguội thường dùng:

1. Nước: là môi trường làm nguội rẻ tiền, không độc hại. làm nguội nhanh thép ở to> 300oc nhưng vẫn làm nguội nhanh ở to< 300oC nên dễ gây ứng suất và biến dạng áp dụng để tôi thép có C( 0,65%.

2. Dung dịch nước: nếu pha thêm vào nước khoảng 15% NaCl sẽ có tác dụng làm nguội nhanh thép ở to = (500 ( 600)oC.

3. Dầu công nghiệp: làm nguội chậm thép ở to< 300oC, nhưng vẫn làm nguội chậm thép ở to> 300oC nên đạt độ cứng không cao, áp dụng để tôi thép hợp kim, thép C> 0,65%.

1.2.3.7. Các phương pháp tôi thép:

Dựa vào thể tích phần tôi có: thể tích, tôi bề mặt, tôi bộ phận.

a) Tôi thể tích.

Là phương pháp mà toàn bộ thể tích của vật được tôi cứng (có tổ chức M). Theo cách làm nguội có các phương pháp tôi thể tích sau:

1. Tôi trong một môi trường.

- Sau khi nung nóng và giữ nhiệt, nhúng chi tiết trong một môi trường là nước hoặc dầu.

- Ưu điểm: Thao tác đơn giản, dễ cơ khí hoá, không cần thợ bậc cao

- Nhược điểm: Dễ gây ứng suất sinh ra biến dạng học độ cứng không đạt yêu cầu.

 2. Tôi trong hai môi trường.

- Sau khi nung nóng và giữ nhiệt, nhúng chi tiết vào môi trường nguội nhanh (nước), khi nhiệt độ chi tiết còn khoảng 300oC nhấc ra và nhúng vào môi trường nguội chậm (dầu), để nguội đến nhiệt độ thường.

- Ưu điểm: Làm nguội nhanh thép ở to> 300oC, làm nguội chậm thép ở to< 300oC.

- Nhược điểm: Khó xác định được thời điểm chuyển môi trường làm nguội. theo kinh nghiệm, thời gian làm nguội trong nước từ 2 ( 3 giây cho 10mm đường kính hay chiều dầy.

- Ứng dụng: Tôi thép hợp kim và thép có C> 0,65%.

3. Tôi phân cấp.

- Sau khi nung nóng, giữ nhiệt, nhúng chi tiết vào dung dịch muối nóng chảy có to = 300oC trong thời gian ngắn để nhiệt độ trong lõi và bề mặt chi tiết bằng nhiệt độ môi trường muối, nhấc ra làm nguội ngoài không khí.

- Ứng dụng: Tôi các dụng cụ cắt như: Dũa, tarô, bàn ren, mũi dao có tiết diện nhỏ (đường kính hay chiều dầy 10 ( 30mm).

4. Tôi đẳng nhiệt.

Thao tác tương tự như tôi phân cấp, nhưng thời gian giữ nhiệt lâu để ôstenit chuyển biến trong dung dịch muối nóng chảy, sau đó làm nguội ngoài không khí. Tổ chức thu được là bainit.

Sau khi tôi đẳng nhiệt không cần ram.

Bảng 1-1. Các muối để tôi phân cấp và tôi đẳng nhiệt

	Thành phần muối
	Nhiệt độ cháy hoàn toàn, oC
	Nhiệt độ sử dụng, oC

	NaNO3
	310
	400 - 500

	50% NaNO3+ 50% KNO3
	220
	300 - 400

	50% NaNO3+ 50% KNO2
	150
	160 - 300

	20% NaOH+ 80% KOH
	140
	160 - 300


b) Tôi bề mặt.

- Là phương  pháp tôi mà chỉ có lớp bề mặt của vật được tôi cứng, còn lõi không được tôi. dùng để tôi các chi tiết yêu cầu bề mặt có độ cứng cao, chống mài mòn tốt, còn lõi có độ cứng thấp, vẫn dẻo dai để chịu uốn, chịu xoắn và chịu va đập.

- Nguyên lý nung nóng: Phải nung với tốc độ nhanh để tạo nên sự chênh lệch nhiệt độ giữa bề mặt và lõi. Có hai cách tiến hành:

+ Tôi bề mặt bằng ngọn lửa ôxy – axêtylen (O2 + C2H2): Dùng ngọn lửa của mỏ đốt bằng hỗn hợp khí ôxy – axêtylen nung nóng thật nhanh một lớp bề mặt của chi tiết đến nhiệt độ tôi rồi phun nước làm nguội. phương pháp này có ưu điểm là đơn giản nhưng hạn chế là chất lượng thấp, thường dùng trong sản xuất đơn chiếc.

+ Tôi bề mặt bằng dòng điện cao tần (tôi cao tần): Cho dòng điện xoay chiều tần số cao (hàng nghìn đến hàng chục vạn hec (5.000 ( 1.000.000 hz) chạy qua vùng cảm ứng, bên trong có đặt chi tiết cần tôi. Do hiện tượng cảm ứng điện tích ở lớp bề mặt chi tiết có dòng điện cao tần chạy qua làm cho lớp bề mặt chi tiết được nung nóng rất nhanh đến nhiệt độ tôi, sau đó phun nước làm nguội nhanh. Phương pháp này có ưu điểm năng suất cao, chất lượng tốt. tuy nhiên thiết bị đắt tiền nên thường dùng trong sản xuất hàng loạt.

c) Tôi bộ phận.

Là phương pháp tôi mà chỉ có phần làm việc cần có độ cứng và tính chống mài mòn cao thì tiến hành tôi, còn các phần khác không tôi. Tôi bộ phận thường tiến hành với quá trình tự ram tiếp theo nên còn gọi là tôi tự ram.

d) Tôi tự ram.

Là phương pháp chỉ cần một lần nung chi tiết có thể thực hiện được cả hai công việc là tôi và ram.

- Cách tiến hành: Nung toàn bộ chi tiết đến nhiệt độ tôi, giữ nhiệt một thời gian cần thiết rồi nhúng phần cần tôi vào môi trường tôi trong thời gian nhất định đủ để chuyển biến thành mactenit. Khi nhiệt độ phần không tôi còn khoảng 300 ( 400 oC thì nhấc chi tiết ra không khí để nhiệt phần không tôi truyền xuống nung nóng phần đã tôi. Do đó, chi tiết được ram ngay. Việc xác định nhiệt độ ram để đạt được độ cứng theo yêu cầu thường dựa theo sự chuyển màu của chi tiết.

1.2.4. Ram thép.

a) Định nghĩa.

Ram thép bao gồm quá trình nung nóng thép đã tôi đến to< Ac1, giữ nhiệt sau đó làm nguội chậm.

b) Mục đích.

- Giảm hoặc khử ứng suất, giảm tính dòn của thép sau khi đã tôi.

- Biến tổ chức maxtenit thành các tổ chức khác có độ dẻo dai cao hơn nhưng độ cứng, độ bền vẫn phù hợp với điều kiện làm việc của chi tiết.

c) Các phương pháp ram.

Bảng 1-2. Quan hệ giữa nhiệt độ ram và màu sắc ôxit

	Nhiệt độ (oC)
	Màu ram
	Chiều dầy lớp ôxit((m)
	Độ cứng đạt được (HRC)

	220
	vàng tươi
	0,045
	58 - 55

	230
	vàng rơm
	
	

	240
	vàng đậm
	
	

	255
	nâu
	0,05
	54 - 45

	265
	đỏ nâu
	
	

	275
	đỏ thắm
	0,065
	44 -35

	285
	tím
	
	

	300
	xanh biển
	0,07
	34 - 25

	315
	xanh nhạt
	
	


1. Ram thấp.

- to = 150 ( 250oc

- Tổ chức: Mram

- Tính chất: Giảm ứng suất, giảm tính dòn, độ cứng giảm từ 1 ( 3 HRC (còn khoảng 58 ( 62 HRC), chịu mài mòn tốt.

- Công dụng: Ram các chi tiết, dụng cụ yêu cầu có độ cứng cao, chịu mài mòn tốt như: Ổ lăn, dụng cụ cắt, dụng cụ đo.

2. Ram trung bình.

- to = 300 ( 450oC

- Tổ chức: Tram

- Tính chất: Ứng suất hầu như khử hoàn toàn, độ cứng giảm mạnh nhưng vẫn còn cao (khoảng 40 ( 45 HRC), có độ dẻo dai và giới hạn đàn hồi đạt giá trị cao nhất.

- Công dụng: Ram các chi tiết yêu cầu có độ đàn hồi cao, chịu va đập tốt như: Lò xo, nhíp....

3. Ram cao.

- to = 500 ( 650oC

- Tổ chức: Xram

-Tính chất: Ứng suất khử hoàn toàn, độ cứng giảm mạnh (còn khoảng 25 ( 35 HRC), có cơ tính tổng hợp cao.

- Công dụng: Ram các chi tiết cần độ dẻo và có cơ tính tổng hợp cao như: Bánh răng, trục truyền......

(Tôi kết hợp với ram cao gọi là tôi điều hoà chất lượng hoặc tôi cải thiện)

1.3. Tác dụng của nhiệt luyện đối với nghành cơ khí.


- Làm tăng độ bền, độ cứng, tính chống mài mòn.


- Cải thiện tính công nghệ (đúc, rèn, hàn, cắt gọt..).

Nhiệt luyện thép là khâu quan trọng không thể thiếu trong chế tạo cơ khí.

1.4. Các tổ chức đạt được khi nung nóng và làm nguội:

1.4.1. Chuyển biến tổ chức khi nung nóng:

* Nhiệt độ thường: Trong tổ chức của ba loại thép (cùng tích, trước cùng tích, sau cùng tích) đều có peclit. thép cùng tích có tổ chức đơn giản hơn cả, chỉ có peclít. các thép trước (và sau) cùng tích, ngoài peclit ra còn có thêm Ferit (và xêmentitII). Các tổ chức này của thép không bị biến đổi nếu nhiệt độ nung nóng vẫn còn thấp hơn Ac1
* Khi nung đến Ac1: Thành phần peclit trong tổ chức của ba loại thép kể trên sẽ chuyển biến thành ôstenit (Os)

- Với thép cùng tích (C = 0,8%): Từ nhiệt độ Ac1 trở lên (ở trạng thái rắn) có tổ chức hoàn toàn là ôstenit (Os).

- Với thép trước cùng tích (C< 0,8%) ở nhiệt độ cao hơn Ac1, ngoài ôstenit vẫn còn ferit. Khi tiếp tục nung nóng lên quá Ac1, trong thép có sự chuyển biến, ferit  hoà tan vào ôstenit. Quá trình hoà tan này sẽ kết thúc khi nhiệt độ đạt đến Ac3. Với thép sau cùng tích (C>0,8%): Ở nhiệt độ cao hơn Ac1, ngoài ôstenit vẫn còn xêII. Khi tiếp tục nung nóng lên quá Ac1. Trong thép có sự chuyển biến: XêII hoà tan vào ôstenit. Quá trình hoà tan này sẽ kết thúc khi nhiệt độ đạt đến Acm
Kết luận: Khi nung nóng các thép lên qua đường gse, mọi thép đều có tổ chức giống nhau là ôstenit. Khi nhiệt độ nung càng cao thì hật ô càng phát triển thô, to (hạt lớn).
1.4.2. Chuyển biến khi làm nguội.

1.4.2.1. Khi làm nguội đẳng nhiệt:

a) Các khái niệm.

- Làm nguội chậm đẳng nhiệt (hình vẽ 5-7): Là làm nguội nhanh đến một nhiệt độ nhất định rồi giữ nhiệt tại đó một thời gian dài.
- Chuyển biến đẳng nhiệt: Là chuyển biến tổ chức của Os trong thời gian giữ đẳng nhiệt

- Giản đồ đường cong: Là giản đồ biểu thị quá  trình chuyển biến đẳng nhiệt của Os. Do hình dạng giản đồ giống chữ c nên gọi là giản đồ đường cong C.

b) Các khu vực trên giản đồ.

- Khu vực I (trên A1): Ô ổn định
- Khu vực II (giữa A1 và Md):  chuyển biến đẳng nhiệt của ô 

- Khu vực III (giữa Md và Mk):  chuyển biếnM: M = Os dư

1.4.2.2. Các tổ chức thu được sau chuyển biến đẳng nhiệt:

- Os chuyển biến ở to = (727(700)oC: peclit (P) có hạt thô, to.

- Os chuyển biến ở to = (700(600)oC: xoocbit (X) có hạt nhỏ hơn

- Os chuyển biến ở to = (600(500)oC: trostit (T) có hạt nhỏ mịn.

- Os chuyển biến ở to = (500(250)oC: bainit (B) có hạt nhỏ mịn nhất.

* Chú ý: các tổ chức P,X,T,B đều là hỗn hợp cơ học của F và xêII. Nhưng ở nhiệt độ giữ đẳng nhiệt khác nhau sẽ có cơ tính khác nhau. Do đó có tên gọi khác nhau.

1.4.2.3. Chuyển biến khi làm nguội chậm liên tục:

- Khái niệm: Làm nguội chậm liên tục nghĩa là nhiệt độ luôn giảm theo thời gian.
- Chuyển biến tổ chức: Os sẽ phân hoá thành hỗn  hợp của F và xê, gọi  là peclit.
Os( [ F + xê] = P

1.4.3. Chuyển biến khi làm nguội nhanh – chuyển biến mactenxit.

Khi làm nguội nhanh thì ô không kịp phân hoá thành hỗn hợp F và xê, mà chuyển biến thành mactenxit.

* Mactenxit (M): Là dung dịch rắn xen kẽ quá bão hoà của cacbon ở trong Fe( với nồng độ cacbon của ôstenit, có kiểu mạng chính phương thể tâm và có độ cứng cao (60 (65HRC)

1.5. Các dạng sai xảy ra  khi nhiệt luyện.

1.5.1. Biến dạng và nứt.

- Nguyên nhân: Do ứng suất khi sinh ra nung nóng hoặc làm nguội quá nhanh.
+ Nếu ứng suất > (b: Nứt  hoặc vỡ

+ Nếu ứng suất > (c: Biến dạng, cong vênh

- Ngăn ngừa: Đảm bảo tốc độ nung hoặc làm nguội đúng quy định

- Khắc phục: Tiến hành uốn hoặc nắn (trước đó phải ủ hoặc thường hoá).

1.5.2. Ôxy hoá, thoát cacbon.

- Nguyên nhân. 
+ Nhiệt độ nung quá cao so với quy định

+ Xác định nhầm mác thép nên tính toán to nung sai

+ Môi trường nung chứa nhiều khí ôxy

- Ngăn ngừa.

+ Xác định to nung đúng với mác thép

+ Khử  bớt ôxy trong môi trường nung

+ Bảo vệ bề mặt chi tiết khi nung

- Khắc phục: Tiến hành thường hoá, thấm cacbon và tôi lại.
1.5.3. Độ cứng không đạt yêu cầu.

- Nguyên nhân:

+ Tốc độ làm nguội không đúng

+ Xác định nhầm mác thép

+ Nhiệt độ nung quá thấp so với quy định

- Ngăn ngừa:

+ Xác định to nung đúng với mác thép

+ đảm bảo tốc độ làm nguội theo đúng quy định

- Khắc phục: tiến hành tôi lại, nhưng trước khi tôi  phải ủ hoặc thường hoá.

1.5.4. Thép dòn.

- Nguyên nhân: Nhiệt độ nung quá cao làm cho hạt ô thô, to

- Ngăn ngừa: Nung nóng đúng nhiệt độ theo quy định

- Khắc phục: Ủ làm cho hạt thép nhỏ mịn sau đó tiến hành tôi lại.

2. Hoá nhiệt luyện.

2.1. Khái niệm chung.

2.1.1. Định nghĩa.

hoá nhiệt luyện là phương pháp nhiệt làm bão hoà (khuếch tán) vào bề mặt của thép một hay nhiều nguyên tố để làm thay đổi thành phần hóa học, do đó làm thay đổi tổ chức và tính chất của lớp bề mặt theo mục đích nhất  định

2.1.2. Mục đích.

- Tăng độ cứng, tính chống mài mòn và độ bền mỏi của chi tiết. mục đích này giống tôi bề mặt nhưng hiệu quả đạt cao hơn. Đó là phương pháp thấm C, N2, B....

- Nâng cao tính chống ăn mòn điện hoá và hoá học, chịu axit của lớp bề mặt chi tiết thép. Đó là phương pháp thấm cr, Al, si.....

2.1.3. Nguyên lý hoá nhiệt luyện.  

- Đặt chi tiết vào môi trường (rắn , lỏng, khí) có khả năng phân hoá ra nguyên tử hoạt tính của nguyên tố định khuếch tan rồi nung nóng đến nhiệt độ thích hợp. Các quá trình xảy ra theo 3 giai đoạn nối tiếp nhau như sau:
- Phân hoá: Là quá trình phân tích phân tử tạo nên nguyên tử hoạt tính  của nguyên tố khuếch tán.

Ví dụ: Thấm nitơ: 2NH3 ( 2[N] + 3H2
- Hấp thụ: Các nguyên tử hoạt tính được hấp thụ vào bề mặt thép tạo nên sự chênh lệch về nồng độ nguyên tử giữa bề mặt và lõi.

Ví dụ: [N] + Fe ( FeN

- Khuếch tán: Các nguyên tử hoạt tính sẽ đi sâu vào bên trong tạo nên chiều dày lớp thấm với đặc điểm nồng độ giảm dần từ bề mặt vào lõi.

2.2. Các hình thức hoá nhiệt luyện.

2.2.1. Thấm cacbon

a) Định nghĩa.

Là phương pháp làm bão hoà cacbon vào bề mặt thép c thấp( c< 0,25%) để làm tăng hàm lượng c ở lớp bề mặt, còn trong lõi vẫn giữ được lượng c ban đầu
b) Mục đích.

Sau khi tôi và ram thấp sẽ làm bề mặt có độ cứng cao (> 60HRC), có tính chống mài mòn, còn lõi vẫn giữ được tính dẻo dai của thép ban đầu.

c) Phương pháp thấm cacbon.

1. Thấm cacbon ở thể rắn:

- Chất thấm: Ở thể rắn gồm 80% than hoa, 15% Na2CO3 (hoặc BaCO3, K2CO3) 5% dầu nặng để tăng khả năng bám dính vào bề mặt chi tiết.

- Tiến hành: Hỗn hợp trên được trộn đều và chất vào hộp thấm cùng với chi tiết rồi đóng bịt kín hộp (các chi tiết cách nhau và cách thành hộp khoảng cách 25 ( 40 mm) đưa hộp vào lò nung.

- Nhiệt độ thấm: 920 ( 950oC

- Tốc độ thấm: 0,1 ( 0,15 mm/h

- Quá trình thấm:

+ Phân tích: 2C + O2( 2CO

2CO ( CO2 + [C]

+ Hấp thụ: Fe( (C< 0,25%> 1[C]Fe((c ( 1%)

+ Khuếch tán: [C] đi sâu vào trong tạo nên chiều dầy lớp thấm.

- Ưu điểm: Đơn giản, dễ thực hiện

- Nhược điểm: 

+ Thời gian thấm lâu ảnh hưởng tới năng suất và chất lượng

+ Hộp thấm chóng hỏng

+ Điều kiện làm việc độc hại

- Áp dụng: Dùng trong sản xuất đơn chiếc, loại nhỏ

2. Thấm cacbon ở thể lỏng:

- Chất thấm: Ở dạng lỏng là dung dịch muối nóng chảy gồm:

(75 (80)% Na2CO3 + (10 (15)% Na Cl + (6 (10)% SiC

- Nhiệt độ thấm: 840 ( 860oC
- Tiến hành: Nhúng chi tiết vào dung dịch muối nóng chảy

- Tốc độ thấm: 0,3 ( 0,4 mm/h

- Ưu điểm: Thời gian thấm ngắn, lớp thấm được đồng đều

- Nhược điểm:

+ Không điều chỉnh được nồng độ C ở lớp bề mặt

+ Khó thao tác lò (do SiC sệt, khó chảy lỏng)

+ Khó cơ khí hoá, tự động hoá, năng suất thấp

+ Không thấm được chi tiết lớn.

3. Thấm cacbon ở thể khí:

- Chất thấm: Ở dạng khí là Co và CH4 ngoài ra còn có một lượng nhất định CO2, N2, O2 để điều chỉnh (pha loãng) nồng độ khi thấm nhằm khống chế lượng C ở bề mặt.

- Tiến hành: Cho chi tiết vào trong lò kín rồi cho luồng khí là chất thấm có nhiệt dộ cao cùng với chất lỏng (dầu mỏ, benzen) dưới dạng sương bụi.

- Nhiệt độ thấm: 900 ( 930oC

- Tốc độ thấm: Gấp 2 ( 4 lần thấm C ở thể rắn

- Ưu điểm:

+ Thao tác đơn giản, thời gian thấm rút ngắn.

+ Khống chế nồng độ lớp thấm chính xác

+ Có thể tôi ngay, ít có thao tác phụ

+ Điều kiện lao động tốt.

- Hạn chế:

+ Dễ tạo muội than phủ lên chi tiết, ngăn cản quá trình thấm ( cần khống chế chặt chẽ thành phần khí trong lò thấm

+ Thiết bị thấm đắt tiền.

2.2.2.Thấm nitơ.

a) Định nghĩa và mục đích.

Thấm nitơ là phương pháp làm bão hoà nitơ vào bề mặt thép, nhằm nâng cao độ cứng và tính chống mài mòn. Ngoài ra, để chống ăn mòn trong khí quyển và tăng tính thẩm mỹ của chi tiết máy.

b) Phương pháp thấm.

- Chất thấm: Khí NH3
-  Nhiệt độ thấm: 500 ( 650 oC
- Thép để thấm: Thường dùng thép hợp kim, vì nitơ sau khi phân nhánh sẽ tác dụng với các kim loại trong thép tạo thành lớp nitơ kim loại có độ bền cao như: CrN, MoN,....
- Quá trình thấm:
+ Phân tích:  2NH3 ( 2[N] + 3H2
+ Hấp thụ: [N] + Cr( Fe, Al, Mo...) ( CrN( FeN, MoN....)

+ Khuếch tán: [N] sẽ đi sâu vào bên trong.

2.2.3.Thấm xianua.

a) Định nghĩa và mục đích.
Là phương pháp làm bão hoà đồng thời C và N2 vào bề mặt thép để nâng có độ cứng và tính chống mài mòn. chất thấm là các muối xianua (NaCN, KCN...)

b) phương pháp thấm xianua.

1. Dựa vào nhiệt độ thấm:

- Thấm xianua ở nhiệt độ cao: to = 820 ( 870oC

- Thấm xianua ở nhiệt độ thấp: to = 500 ( 650oC. dùng phổ biến cho các loại thép hợp kim dụng cụ (thép gió, thép crôm). Trước khi thấm, dụng cụ phải được tôi ram, mài chính xác. Sau khi thấm cần đánh bóng bề mặt.

2. Dựa vào chất  thấm: Tương tự như khi thấm cacbon

- Thấm xianua ở thể rắn: Chất thấm gồm (20 (40)% K4Fe(CN)6 hoặc K3Fe(CN)6, 10% Na2CO3, còn lại là than gỗ.

- Thấm xianua ở thể lỏng: Tiến hành ở trong các bể muối mà thành phần gồm các muối NaCN, KCN, K4Fe(CN)6, Na2CO3, NaCl, BaCO3,KCL.

* Chú ý: Muối xianua rất độc, cần chú ý an toàn lao động.

- Thấm xianua ở thể khí: Chất thấm gồm các khí CH4, CO, NH3. Đây là công nghệ hóa nhiệt luyện tiên tiến và năng suất cao, chất lượng tốt và ít độc hại.

CẤU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG V
1. Nêu định nghĩa, công dụng của nhiệt luyện

2. Vẽ giản đồ trạng thái Fe – C

3. Thế nào là điểm tới hạn? Trong nhiệt luyện thép thường dùng điểm tới hạn nào? Tại sao trong thực tế người ta phân biệt điểm tới hạn nung nóng và điểm tới hạn làm nguội?

4. Nêu sự chuyển biến tổ chức của thép khi nung nóng và làm nguội.

5. Nêu  và phân tích các yếu tố ảnh hưởng đến quá trình nhiệt luyện

6. Nêu định nghĩa, mục đích và trình bày các phương pháp ủ.

7. Nêu định nghĩa, mục đích của thường hoá. Khi nào thì áp dụng thường hoá.

8. Nêu định nghĩa, mục đích của tôi thép? Tại sao nguyên công tôi có vai trò quan trọng trong quá trình gia công chi tiết?

9. Nêu yêu cầu của môi trường nguội. Trình bày về 2 môi trường tôi thường dùng.

10. Trình bày về các phương pháp tôi thép.

11. Nêu định nghĩa và các phương pháp ram thép.

12. Nêu nguyên nhân, biện pháp ngăn ngừa và cách khắc phục các dạng sai hỏng thường gặp khi nhiệt luyện.

13. Nêu định nghĩa, mục đích của hoá nhiệt luyện. So sánh những điểm giống và khác nhau giữa nhiệt lưyện và hoá nhiệt luyện.

14. Trình bày phương pháp thấm cacbon.

15. Trình bày phương pháp thấm nitơ.

16. Trình bày phương pháp thấm xianua.

17. Hãy nêu mục đích của nhiệt luyện

18. Chọn khoảng nhiệt độ ủ cho mác thép sau: C40, CD90A.

19. Chọn khoảng nhiệt độ tôi cho mác thép sau: OL100Cr09, C20.

CHƯƠNG 6: VẬT LIỆU PHI KIM LOẠI

Mã chương: MH 10.06
Giới thiệu:

   Vật liệu phi kim loại được sử dụng ngày càng rộng rãi trong công nghiệp và đời sống vì có nhiều đặc tính ưu việt: có tính cách điện tốt, không bị ăn mòn trong các môi trường khác nhau như môi trường axit và ba zơ, độ đàn hồi cao....
Mục tiêu 

   - Phân biệt đúng các vật liệu phi kim loại. 

   - Trình bày được phạm vi ứng dụng của vật liệu phi kim loại.

   - Rèn luyện tính tự giác, ý thức trong khi tham gia học tập.
Nội dung:
1. Cao su ,Chất dẻo.

1.1. Cao su.


1.1.1. Phân loại. 

Có 2 loại cao su là cao su thiên nhiên và cao su nhân tạo.

Cao su thiên nhiên được lấy từ nhựa của cây cao su, khi mới lấy ra có màu trắng đục, nếu để lâu ngoài ánh sáng sẽ biến thành màu nâu.

Cao su nhân tạo là những vật liệu polime tương tự cao su thiên nhiên, do con người điều chế từ các chất hữu cơ đơn giản hơn, thường bằng phản ứng trùng hợp.

 Ví dụ: Cao su butadien (cao su buna), cao su isopren…

Cao su thường dùng trong công nghiệp và đời sống là cao su đã lưu hoá tức là đã pha thêm 2% lưu huỳnh.

1.1.2. Tính chất.

Tính chất nổi bật nhất của cao su là tính đàn hồi cao. Cao su lưu hoá giữ được tính đàn hồi ở khoảng nhiệt độ từ -20oC ở 100oC. Cao  su còn có một số tính chất quý khác như: Độ bền kéo khá cáo chịu mài mòm rất tốt, không thấm  nước và khí có khả năng dập tắt nhanh các rung động; cách điện, nhiệt tốt, chịu được tác dụng hoá học của axit, kiềm; khối lượng riêng nhỏ. Nhược điểm của cao su là: Bị giảm dần cơ tính khi chịu tác dụng của ánh sáng và nhiệt độ, bị hoà tan trong một số dung môi hữu cơ như xăng, dầu…

1.1.3. Công dụng.

Cao su được sử dụng rất rộng rãi trong công nghiệp và đời sống. Trong ngành cơ khí, cao su được dùng rộng rãi để chế tạo các loại sản phẩm sau: 

- Đai truyền chuyển động, đai truyền vận chuyển (băng tải vận chuyển cát, đá, đá, than…).

- Vòng đệm làm kín bề mặt tiếp xúc giữa các chi tiết máy nhằm tránh chảy dầu, nước; tránh dò khí; tránh bụi…

- Ống dẫn chất lỏng chất khí chịu áp suất thấp.

- Chế tạo các vật phẩm cách điện.

1.2. Chất dẻo.

1.2.1. Định nghĩa.

Chất dẻo là vật liệu nhân tạo, được sản xuất ra từ các chất hữu cơ. Là vật liệu có khả năng bị biến dạng khi chịu tác dụng của nhiệt, áp suất và vẫn giữ được sự biến dạng đó khi thôi không tác dụng.

1.2.2. Thành phần của chất dẻo.

Chất dẻo là hỗn hợp của nhiều chất:

1. Pôlyme: Là thành phần cơ bản nhất của chất dẻo

2. Chất hóa dẻo: Được đưa thêm vào  với chất lượng (10(20)% để tăng tính dẻo và cải thiện tính tạo hình. Thường là các este hoặc pôlyme có phân tử dẻo dễ uốn.

3. Chất độn: Được đưa vào với lượng (40(70)% để nâng cao cơ tính giảm giá thành và thay đổi các thông số khác. Chất độn là những chất hữu cơ và vô cơ ở dạng bột( bột gỗ, bồ hóng, mica, SiO2, TiO2, graphit), dạng sợi (sợi bông, thủy tinh, amiăng, pôlyme), dạng tấm (giấy, vải từ các sợi khác nhau, lớp gỗ).

4. Chất ổn định: Là những chất hữu cơ khác nhau để duy trì cấu trúc phân tử và ổn định tính chất, làm cho tính chất lão hóa của chất dẻo chậm lại.

5. Các chất phụ gia đặc biệt: Là vật liệu bôi trơn, tạo mầu, chất bảo vệ, chất giảm điện tích tĩnh và bắt cháy...

6. Chất đóng rắn: ược đưa thêm vào chất dẻo nhiệt rắn dễ hóa cứng.

1.2.3. Tính chất chung của chất dẻo.

- Nhẹ (khối lượng riêng ( = 0,9 - 2 g/cm3)

- Cách điện, cách nhiệt, cách âm tốt

- Độ bền cơ học khá cao.

- Bền vững về mặt hóa học, chịu được axit, bazơ.

1.2.4. Công dụng.
- Chất dẻo được sử dụng ngày càng rộng rãi trong công nghiệp và đời sống.
- Trong lĩnh vực điện và vô tuyến điện: Được sử dụng nhiều vì có tính cách điện tốt.
- Trong ngành chế tạo các chi tiết máy có độ bền vừa phải, nhẹ và không bị ăn mòn như: Bình chứa, các bộ phận của băng truyền, cánh bơm, bánh răng, bánh vít, phanh hãm, ổ trượt.... ngoài ra chất dẻo còn dùng để phủ lên kim loại nhằm chống ăn mòn kim loại.

- Trong đời sống: Chế tạo đồ dùng sinh hoạt gia đình như: Guốc, dép, áo mưa, chậu, bát....

1.2.5. Các loại chất dẻo thường dùng.

1.2.5.1. Chất dẻo mềm nhiệt (pôlyme chất dẻo).

Là loại chất dẻo có thể làm nóng chảy và tạo hình lại được, bao gồm:

a) Pôlyêtylen (PE): Được sản xuất ra từ khí êtylen, là loại chất dẻo không dẫn nhiệt và điện, không thấm nước. Được dùng để bao dây điện, chai, lọ,  màng bao gói, áo đi mưa.....

b) Pôly vinil clorua(PVC): Được sản xuất ra từ clorua vinil. Là chất dẻo bền với axit và kiềm. thường dùng sản xuất vải giả da, dép nhựa, ống nhựa, hoa nhựa....

c) Pôly prôpilen(PP): Được sản xuất ra từ pôlilen nhờ có chất xúc tác đặc biệt. Có tính chịu ăn mòn hóa học tương tự như pôly êtylen nhưng độ bền cơ học và tính chịu nhiệt cao hơn. dùng để chế tạo các loại ống, cánh quạt bơm nước ly tâm, các dụng cụ y tế, điện tử, vô tuyến điện.

1.2.5.2. Chất dẻo cứng nhiệt (pôlyme nhiệt rắn):

a. Chất dẻo Fenol (bakêlit): Được sản xuất từ Fênol – Fomanđêhit. Có độ bền cơ học khá cao, chịu nhiệt, chịu axit và kiềm rất tốt. Được dùng nhiều trong công nghiệp điện và điện tử.

b. Chất dẻo có thớ téctôlit và hêtinác: Được sản xuất bằng cách tẩm nhựa fênol fomanđêhit vào sợi bông hoặc sợi vải tổng hợp, để tăng tính dẫn nhiệt và chống mòn có thể cho thêm chất độn graphit vào téctôlit được dùng để chế tạo bánh răng, bạc lót. Hêtinác được dùng sản xuất bằng cách tẩm nhựa fenol fomanđêhit vào giấy. Hêtinác hơn hẳn tectôlit ở chỗ có tính cách điện cao và chịu ẩm tốt. được dùng làm vật liệu cách điện, kể cả với điện áp cao áp.

2. Dầu mỡ bôi trơn.

2.1. Tác dụng của dầu mỡ.

- Làm giảm ma sát giữa các bề mặt tiếp xúc của các chi tiết máy, nhờ đó làm giảm được sự mài mòn chi tiết và hạn chế được sự tiêu hao năng lượng vì ma sát.

- Làm mát các chi tiết máy trong quá trình làm việc, nhất là dầu vì dầu có tác dụng truyền dẫn nhiệt ra ngoài nhờ hệ thống dẫn dầu chuyển động liên tục.

- Làm sạch bề mặt của các chi tiết máy, nhờ đó hạn chế sự mài mòn các chi tiết.

- Làm kín bề mặt tiếp xúc giữa các chi tiết ở một số bộ phận máy. 

Ví dụ: Trong động cơ đốt trong, màng dầu mỏng trên vách xilanh, ngoài tác dụng bôi trơn còn có tác dụng làm kín khe hở giữa xécmăng và pittông bảo đảm cho hỗn hợp khí cháy không bị rò ra ngoài.

- Tạo lớp bảo vệ chống ăn mòn kim loại.

2.2. Dầu nhờn.

2.2.1. Phân loại.

Đầu nhờn được chế biến từ dầu mỏ, có màu đen, màu lược hoặc màu nâu.

Có nhiều loại dầu nhờn, dầu nhờn được phân chia thành các nhóm chủ yếu sau:

- Dầu dùng cho động cơ (bôi trơn cho động cơ máy bay, ô tô, máy kéo…)

- Dầu truyền động (dùng để bôi trơn các loại hộp số, các cầu của ô tô, các hộp truyền lực, hộp giảm tốc…)

- Dầu công  nghiệp.

- Dầu đặc biệt (dầu tuabin, dầu biến thế…)

2.2.2. Công dụng.

Dầu dùng cho động cơ gồm:

- Dầu mùa đông: Kí hiệu AC-6 dùng cho động cơ ôtô hoạt động ở khí hậu lạnh.

Chữ A chỉ dầu dùng cho động cơ đốt trong.

Chữ K (hay C) chỉ phương pháp lọc dầu trong khi tinh chế.

Số 6: Chỉ độ nhớt của dầu tính bằng cst ở 1000C

- Dầu mùa hè: Kí hiệu AC-10 dùng cho động cơ của các xe du lịch, xe tải.

- Dầu truyền động: Để bôi trơn cho các bộ phận của xe, như hộp giảm tốc, tuỳ theo điều kiện sử dụng, thời tiết và loại xe máy.

2.3. Mỡ.

Mỡ là chất bôi trơn ở thể đặc, có màu vàng nhạt, nâu sẫm  hoặc đen.

Mỡ thường được dùng để bảo quản dụng cụ, chi tiết máy trong lúc vận chuyển hoặc chờ sử dụng. Mỡ cũng được dùng để bôi trơn các bộ phận khó giữ dầu, khó tra dầu hoặc lâu mới phải thay chất bôi trơn.

2.3.1. Tính chất. 

- Có trọng lượng riêng 1g/cm3 

- Chế tạo bằng cách trộn dầu với xáp hay xà phòng ở nhiệt độ cao và pha thêm một lượng thuốc chất biến tính.

- Mỡ có màu vàng nhạt đến màu nâu thẫm hoặc đen.

- Mỡ có độ nhỏ giọt và độ lún: Người ta chia ra làm ba loại:

+ Độ nhỏ giọt thấp: Là mỡ chảy ở nhiệt độ thấp (từ thể đặc sang thể lỏng)

+ Độ nhỏ giọt trung bình

+ Độ nhỏ giọt cao

- Độ lún của mỡ là độ mềm của mỡ. Mỡ cứng thì lún ít thường dùng cho các bộ phận có lực ma sát nhỏ.

- Mỡ có tính ổn định: Ít bị biến chất trong quá trình làm việc, chịu nhiệt nóng, giữ vững được cấu tạo mạng tinh thể tổ ong, chống được oxy hoá để không bị vón cục, cứng lại. 

- Trong mỡ không có tạp chất ăn mòn kim loại, cặn bã và nước.

2.3.2. Phân loại - công dụng.

- Mỡ sôliđôn: Chịu được nước không chịu được nóng dùng cho xe máy. Có ba loại mỡ sôliđôn: YC -1 dùng cho mùa đông, YC -2 dùng cho mùa hè, YC -3 ít dùng vì đặc.

- Mỡ côngtalin: Chịu nóng không chịu nước. Có hai loại: YT-1, YT-2 và hai loại tổng hợp YTC-1, YTC-2.

- Mỡ chịu nhiệt: Có thể làm việc ở nhiệt độ 80 (1000C, không chịu nước. Có hai loại: 1-13 và 1-13C

- Mỡ chịu nóng và chịu lạnh tốt: Dùng cho các bộ phận làm việc ở nhiệt độ khác nhau.

- Mỡ bảo quản: Dùng để bôi lên bề mặt chi tiết chống han rỉ, có thể chịu nóng tới 350C. Có kí hiệu: K-15, CXK.

3. Đá mài - Bột mài

3.1. Bột mài.

Bảng3-1: Phân loại  bột  mài theo TCVN

	Cỡ hạt
	Loại hạt

	200,160,1250,100,80,63,50,40,32,25,20,16
	Hạt mài

	12,10,8,6,5,4,3
	Bột mài

	M40, M28, M20, M14, M10m M7, M5, M3
	Bột mịn


Tuỳ theo tính chất của từng công việc mà ta sử dụng các loại bột mài hay hạt mài … để rà khô hay đánh bóng.

- Bột mịn được dùng trong các công việc rà bòng các chi tiết có độ nhẵn và độ chính xác cao.

- Để đánh bóng các bề mặt chi tiết sau khi ram mạ crom, niken...ta dùng các bánh mài làm bằng da, dạ hoặc vải mềm trên có bôi hoặc dính hạt mài.

3.2. Đá mài.

3.1.1. Khái niệm.

Là dụng cụ để cắt gọt kim loại được chế tạo từ các vật liệu mài, ép với chất kết dính thành các hình dạng thích hợp với công việc mài.

Đá mài cắt gọt bằng các cạnh sắc của hạt mài tạo nên các phoi kim loại vụn rất nhỏ. Các hạt mài sau khi cắt gọt bị cùn đi bật ra khỏi đá mài, các hạt mài mới sắc lộ ra, cắt gọt tiếp. Tuỳ theo công dụng, đá mài có hình dạng, kích thước, loại vật liệu hạt mài, chất kết dính, đô cứng và kết cấu của đá khác nhau.

3.2.2. Vật liệu mài.

Có hai loại: 

a. Vật liệu mài tự nhiên.

Thạch anh, Coranh đông tự nhiên, kim cương... nhưng năng suất của thạch anh và coranh đông thấp nên ít dùng, còn kim cương có độ cứng cao, rất bền dùng làm đá mài rất tốt nhưng hiếm và đắt tiền.

b. Vật liệu nhân tạo.

Cương ngọc điện, Siliccacbua, kim cương nhân tạo. Vật liệu mài nhân tạo thường được thiêu kết ở nhiệt độ cao 2050oC - 2200oC. Nó đồng nhất về thành phần và có tính cắt gọt cao nên được sử dụng nhiều.

* Cương ngọc điện (Coranhdong điện)  

Gồm hai loại:

- Loại thường chứa 86 ( 91% Al2O3 kí hiệu Việt Nam là Cn

- Loại trắng chứa 97 ( 99% Al2O3 kí hiệu Việt Nam là Ct

Cương ngọc điện loại Cn dùng làm đá mài thép đã tôi cứng và các vật định hình.

* Silic cacbua

Công thức hoá học là SiC có độ chịu nhiệt là 2050oC độ cứng tới 3000KG/mm2, có cạnh sắc và tính cắt gọt tốt hơn cương ngọc điện

- Silic cacbua đen: Kí hiệu Việt Nam là Sđ, Liên xô cũ là KH gồm 95 ( 98% SiC

- Silic cacbua xanh: Kí hiệu Việt Nam là Sx.

Loại Sx có độ cứng, độ bền và độ chịu mài mòn cao hơn loại Sđ và có cạnh sắc cắt gọt tốt hơn. Nhược điểm của loại này là: Giòn, chỉ thích hợp cho mài thép. Loại Sđ dùng để mài các vật bằng gang, đồng, hợp kim nhôm và các loại vật liệu phi kim loại.

* Vật liệu mài nhân tạo Nitơrit bo (enbo)

Có độ cứng 8500KG/mm2, độ cứng chỉ thua kim cương (10.0000KG/mm2). Độ chịu nhiệt là 1200oC cao hơn kim cương (600 ( 650)oC, tính cắt gọt ngang kim cương.

3.2.3. Chất kết dính.

Dùng để dính các hạt mài với nhau tạo nên hình dáng đá mài và độ bền của đá mài.

Gồm hai loại:

a. Chất dính vô cơ

Thường dùng là keo gốm có kí hiệu là G. Loại keo này có độ bền hoá học cao, độ chịu thấm cao, giá thành rẻ nhưng chỉ dùng để mài với tốc độ mài không quá 35m/s.

b. Chất kết dính hữu cơ.

Thường dùng Bakelit và vun kalic

* Bakelit

Kí hiệu bằng chữ B là nhựa nhân tạo. Chất dính này bền, có độ dẻo cao, có thể mài ở tốc độ cao (45(50) m/s. Nhưng có độ bền hóa học tốt, độ bền giảm khi nhiệt độ lên đến 200oC.

Để ngăn chặn ảnh hưởng của các chất kiềm, đá mài được tẩm paraphin và siliccat.

Trong sản xuất, để mài thô ta dùng đá mài có chất dính keo gốm. Để mài tinh ta dùng đá mài có chất kết dính Bakelit.  

* Chất dính Vunkalic (cao su)

Kí hiệu V

Loại này dùng để chế tạo đá mài dạng mỏng, dùng để cắt các vật có độ bền và độ đàn hồi cao cho phép mài với tốc độ cao (50(60)m/s. Khi nhiệt độ > 150oC chất dính này bị giảm độ cứng do đó phải tưới nguội trong quá trình mài.

Tuy nhiên để tránh vỡ đá và tăng độ cứng vững của đá khi mài ta phải làm một đĩa ép đặc biệt sao cho mặt đá chỉ nhô ra khỏi đĩa khoảng 10 (12mm.

3.2.4. Độ hạt.

Có ba loại độ hạt:

- Hạt mài có độ hạt 200(kích thước hạt 2500(2000(m) đến 16 (kích thước hạt 2500(160(m).

- Bột mài có độ hạt 12(kích thước hạt 160(125(m) đến 3 (kích thước hạt 40 (28(m).

- Bột mịn kí hiệu bằng chữ M: M40 đến M3 (kích thước hạt 40(3(m).

Độ hạt ảnh hưởng trực tiếp đến năng suất và chất lượng mài, độ hạt càng to năng suất càng cao, nhưng độ chính xác, độ nhẵn bề mặt càng kém.

Khi mài thô dùng độ hạt 200 (100

Khi mài bán tinh dùng độ hạt 80 (40

Khi mài tinh dùng độ hạt 32 (10

Khi mài siêu tinh dùng độ hạt 8 (3

Đánh bóng dùng độ hạt M40 ( M3

3.2.5. Độ cứng. 

Đặc trưng cho độ bền của chất dính, là khả năng giữ hạt mài không bị bật ra khỏi đá mài. Đá mài mềm thì các hạt mài dễ bị bở vỡ ra khỏi đá mài. Đá mài cứng hạt mài dính chắc hơn.
Bảng 3-2: Độ cứng của đá mài được kí hiệu:

	Độ cứng
	Kí hiệu

	Mềm
	M1, M2, M3

	Mềm vừa
	MV1, MV2

	Trung bình
	TB1, TB2

	Cứng vừa
	CV1, CV2, CV3

	Cứng
	C1, C2

	Rất cứng
	RC1, RC2

	Đặc biệt cứng
	ĐC1, ĐC2


Các chỉ số 1, 2, 3 tăng theo mức độ cứng. Trong quá trình mài đá mài có tính tự sửa tức là các hạt đá mài đã cắt gọt rồi bị cùn đi phải tự bật ra khỏi viên đá để cho các hạt mài mới lộ ra cắt gọt tiếp.

Hạt mài bật dễ dàng (đá mềm) thì càng nhanh phải thay đá vì mất hình dạng ban đầu và giảm độ chính xác.

3.2.6. Cách chọn đá mài

- Vật mài cứng ta chọn đá mềm, vật mài mềm ta chọn đá cứng.

- Để mài các bề mặt định hình ta dùng đá cứng để giữ được hình dạng đá lâu phải sửa. 

 - Đá mài có độ cứng cao RC, ĐC được dùng để làm vật sửa lại đá mài khác.

3.2.7. Kết cấu của đá.

Đặc trưng cho mức độ xốp của đá đó là khoảng chống giữa các hạt mài, chất dính kết. Hạt mài thường chỉ chiếm khoảng 40 ( 60% thể tích của viên đá. Có 13 mức độ kết dính khác nhau được đánh số từ N0 (N12. Con số càng nhỏ thì kết cấu càng chặt, đá mài có nhiều hạt mài nên ít khoảng chống hơn.

Kết cấu được chia làm 3 nhóm:

- Nhóm kết cấu chặt: N0 ( N3

- Nhóm kết cấu vừa: N4(N6

- Nhóm kết cấu xốp: N7(N12

Chọn kết cấu của đá mài phụ thuộc vào độ dẻo của vật liệu. Vật mài càng dẻo thì kết cấu đá càng xốp. Trên các đá mài ở mặt không làm việc của đá người ta có ghi đầy đủ các đặc tính kỹ thuật.

Ví dụ: ĐMHD - Ct 46. MV. G - V1. 405x65x127 - 30m/s.

Nghĩa là:

- ĐMHD là đá mài Hải dương 

- Ct: Vật liệu mài là Coranhdong trắng

- 46: Độ hạt là 46

- MV: Độ cứng của đá mềm vừa

- G: Chất dính kết là keo gốm

- V1: Loại đá có cạnh vuông

405x65x127: Đường kính ngoài 405mm, dầy 65mm, đường kính lỗ 127mm, 30m/s tốc độ mài 30m/s.

CẤU HỎI ÔN TẬP CHƯƠNG VI
1. Trình bày định nghĩa, tính chất và công dụng của chất dẻo?

2. Nêu đặc điểm và phạm vi ứng dụng của từng loại chất dẻo?

3. Trình bày tính chất, công dụng của cao su?

4. Trình bày yêu cầu của chất bôi trơn và công dụng chung của dầu mỡ?
5. Trình bày đặc điểm và kí hiệu đá mài?

6. Trình bày công dụng và cách chọn đá mài?.
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Hình 2-1: Sơ đồ tạo thành dung dịch rắn thay thế và xen kẽ





Hình 2-2: Sơ đồ tạo thành dung dịch rắn thay thế hoà tan vô hạn





Hình 2-3: Sự xô lệch mạng trong dung dịch rắn

















Hình 2-4: Giản đồ trạng thái của sắt





Hình 2-5: Các trục của giản đồ trạng thái hai cấu tử
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Hình 2-6: Giản đồ pha loại I, dạng tổng quát(a), hệ Pb-Sb (b)





Hình 2-7: Giản đồ pha loại II, dạng tổng quát (a), hệ Cu-Ni (b)





Hình 2 - 8: Giản đồ pha loại III dạng tổng quát (a), hệ Pb – Sn (b)
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Hình 2-9: Giản đồ pha loại IV, dạng tổng quát (a), hệ Mg-Cu (b)





((Os)





727oC





F + Xê





Os (0,8%)





Lª





(Os + Xê)





1147oC





L





Hình 2.10. Điểm tới hạn của hợp kim Fe - C
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Hình 2-1: Gang xám





Hình 2-2: Gang dẻo





gang trắng(Fe3C)





gang lỏng





Đúc





nguội nhanh





to=(860 (900)oc





 gang trắng





ủ





gang dẻo





Hình 2-3: Gang cầu





Gang lỏng 





( 0,05 -1)% Mg hoặc Ce( xeri)





Gang cầu











(





b











k





a (KJ/m)





(b(MN/m)





HB





k





a





HB











400





800





1200





1600





2000





2400





%C





10





20





30





40





50





60





200





100





O





1200





1000





800





600





400





200





1,4





1,2





1,0





0,8





0,6





0,4





0,2





O





Hình 3.1: Ảnh hưởng của C cơ tính của thép cacbon ở trạng thái ủ
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Hình 5-1: Yếu tố của quy trình nhiệt luyện
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Hình 5-2: Khoảng nhiệt độ ủ và thường hóa








Hình 5-3: Khoảng nhiệt độ của thép cácbon





Hình 5-4: Sơ đồ đường cong làm nguội của các phương pháp tôi
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Hình 5- 4: Sơ đồ chuyển biến tổ chức của thép  cùng tích





Hình 5-5: Sơ đồ chuyển biến tổ chức của thép


 trước cùng tích





Hình 5-6: Sơ đồ chuyển biến tổ chức của thép sau cùng tích
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Hình 5-7: Sơ đồ chuyển biến khi làm nguội đẳng nhiệt








Hình 5-8: sơ đồ hiện thị kết quả của các tổ chức thu được sau chuyển biến đẳng nhiệt
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