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TUYEN BO BAN QUYEN:
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thoéng tin cd thé dugce
phép ding nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh I¢ch lac hoac st dung véi muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bj nghiém cam.
MA TAI LIEU: CS39103
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LOI GIOI THIEU

Pé phuc vu cho hoc vién hoc nghé va tho stra chita 6 to nhing kién thirc co
ban ca vé 1y thuyét va thue hanh bao dudng, sira chita cac hé thong trén 6 t6. Hodc
hoc nghé co khi. Téi c6 bién soan gido trinh: Vat liéu hoc v6i mong mudn gido
trinh ndy s& giup cho hoc sinh, sinh vién nim viing hon kién thtrc vé 6 t6. Co tng
dung dugc bién soan, ndi dung gido trinh bao gdm ba chuong:

Chuongl. Nhom va hgp kim nhom

Chuong 2. Gang va thép

Chuong 3. Vat liéu phi kim loai

Mobi Chuong dugc bién soan véi ndi dung gém:m@t s6 cac nodi dung co ban
vé vat liéu dung dé ché tao 6 0, va mot sd nhién liéu d6t chay, nhién li€u boi tron
dugc st dung trén 6 to.

Mic du di rat co gang nhung chac chan khong tranh khoi sai sot, tac
gia rat mong nhan dugc ¥ kién dong gop cua nguoi doc dé 1an xuat ban sau
gido trinh dugc hoan thién hon.

Hdu Giang, ngay.....thang.... nam 2022
Nhom bién soan
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GIAO TRINH MON HQC
Tén mon hoc : Vat liéu hoc
Ma s0 ctiia mon hoc: CS39103
I. Vi tri, tinh chit ciia mén hoc:
- Vi tri: Mon hoc qu’Q’C bo tri gidang day song song hodc trudc cac moén hoc/
mo dun chuyén m@n nghé
- Tinh chat: La mon hoc co sé.
II. Muc tiéu mon hoc:
- Vé kién thuc:
+ Trinh bay dugc dic diém, phan loai va ky hiéu cac loai hop kim nhom, gang va
thép
+ Trinh bay dugc cdng dung, tinh chét, phan loai dau, m& boi tron, nude 1am mat
, ctia xang, dau diesel dung trén 6 to
- Vé k¥ nang:
+ Nhan dang cac loai hop kim nhdm, gang va thép
- Vé nang luc tu chu va trach nhiém:
+ Tuan thi dung quy dinh, quy pham vé vat liéu hoc

+ Rén luyén tac phong lam viéc nghiém tic, can than.
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CHUONG 1. NHOM VA HQP KIM CUA NHOM
MH: CS39103 - 01
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc dic diém, phan loai va ky hiéu cac loai hop kim nhom

- Nhan dang hop kim nhém

- Tuan tha cac quy dinh, quy pham vé vat liéu hoc.

Noi1 dung chuong:
1.1 PAC PIEM CUA NHOM VA HQP KIM NHOM

Nhom dugce dién phan tir quang nhom (Boxit) ndm1808.
1.1.1 Nhom

La kim loai mau c6 anh kim (dnh bac), khoi luong riéng 1a 2,7g/cm® nhe
hon sat 3 1an vi vy thuong dugc st dung trong cong nghé hang khong hodc van
tai dién nang di xa,...
1.1.1.1 Pic tinh chii yéu

- Dan dién tot, 46 dan dién ctia nhom bang 62% cua dong tuy nhién
khéi lwong riéng cua dong gip 3,3 lan cua nhém vi thé dé co dic tinh dan dién
nhu nhau thi khéi luong day din bang nhom chi bang 1 ntra cta day dan dong.

- C6 tinh dan nhiét tt, thuong dung ché tao mat may dong co xang nod
tang kha ning din nhiét, ting duoc ty s6 nén va giam hién tugng kich nd.

- C6 tinh chéng an mon tot nhd 16p oxit nhém Al,O3 méng (khoang
vai A° bao trén bé mat tro voi khong khi. Ngay nay bang k¥ thuat anot hoa c6 thé
tao dugc 16p oxit nhom day hon c6 kha nang bao v¢ cao hon, dung ché tao tAm 6p,
khung cura..

- D06 dan no dai 16n (3%), khi dic nhom do co ngdt cua san phém 16n,
khi str dung nhom hop kim ché tao pistong ctia dong co can ¢ rinh chdng bo ket.

- Do bén cua nhém théip, do déo cao, khi van bu 16ng mat may can xiét
v6i mo men xiét thap hon.
1.1.1.2 Nhwoc diém ciia nhom

- Do bé co hoc khong cao &, = 60MPa = 6KG/mm?

- Nhiét d6 nong chday 660°C, cua oxyt nhom la 2083°C, nhom
nong it thay ddi mau, khi tang nhiét d6 nhom dé bi oxihoa mit ngoai, dé bi
hydrd xam nhap khi nong chay.

- Nhom Ia vat li¢u kho han.

1.1.2 Hop kim nhém
1.1.2.1 Silumi (nhém duc)

- La hop kim nhom véi silic (Al-Si) vi mot sé nguyén td khac.

- Khéi luong riéng bang 1/3 thép, c6 d6 bén gan bang thép; D&
duc.



5
- O nhiét d6 thuong va nhiét do tuong ddi cao Silumi co co tinh
cao; Do bén hoa hoc t6t khi nhiét luyén; Do dan né nho; Chéng mai mon tbt
vi thé hop kim AlSi12MglMn0,6NiP dung dic piston ciia dong co, mat
may, than mdy dong co xang.

- Mot s6 hop kim nhom diic:
Ky hiéu Théanh phéin %
TCVN AA

AlCu4,5b 295,0 4,5Cu-1Si

AlSi5,5Cu4,5b 308,0 5,5Si-4,5Cu

AlSi7Mg0,3D 356,0 | 7Si-0,3Mg
AlSi12Mg1,3Cu4Mn0,6D 12Si-1,3Mg-2Cu-0,6mn-1Ni-

0,2Ti

AA : Aliminum Association (hiép hi nhom)
1.1.2.2 Puara (nhom bién dang)
- La hop kim nhom, dong va mot s6 nguyén tb khac
- Puara bén, nhe chiu gia cong ap luc va chéng dn mon tét, ung
dung rong rai trong nganh hang khong, trén 6t6 may kéo.
Thuong dung phu 1én bé mit kim loai khac dé chdng in mon.
- Mot s6 Puara thong dung:

Ky hiéu Thanh phin %
TCVN AA
Al99,00 1100 99,0Al
Al99,60 1060 99,6Al
AlCu4,4Mg0,5Mn0,8 2014 4,4Cu-0,5Mg-0,8Mn
AlCu4,4Mg1,5Mn0,6 2024 4,4Cu-1,5Mg-0,6Mn

1.1.2.3 Hop kim Nhom ACM (Al St Mg)

Stibi = Angtimoan =C =3,5 + 4,5 %; Mg =0,3 + 0,7 %; Al

ACM c6 hé s6 din nd nhiét 16n hon ctia Brong vi thé khe hé giita bac - ¢6
truc 1 16n hon dé tranh bo ket khi dong co lam viéc; Ré tién hon va dung phé bién
hon; D& bi dn mon hda hoc hon.

ACM dung ché tao 6 truc ctia cac dong co xing ciing nhu dong co
Diesel

Vi du: khi st dung trén dong co D50.
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Bac BCuPb30 c¢6 khe ho gitra truc - bac 1a 0,08 + 0,12.
Bac ACM  c¢o6 khe ho gitra truc - bac 14 0,10 + 0,15.
1.2. PHAN LOAI VA NHAN DANG NHOM VA HQOP KIM NHOM
1.2.1. Phan loai
- Silumi (nhom duc).
- Puara (nhém bién dang).
- Hop kim Nhém ACM (Al St Mg),...
1.2.2. Ky hi¢u
- Silumi (nhém duc) ky hiéu Al-Si.
- Puara (nhém bién dang) ky hi¢u Al 99,00; Al 99,60;
AlCu4,4Mg0,5Mn0,8; AlCu4,4Mg1,5Mn0,6,.... - Hop kim Nhém
ACM (Al St Mg).
1.2.3. Nhan dang nhom va hop kim nhom
* Phuong phap hién vi quang hoc: La phuwong phap dung kinh hién vi quang
hoc dé xem hinh anh, t6 chitc bé mat ciia mau vat liéu trong mot vung dién tich
nho v&i 6 phong dai tir 50, 100, 200, 500, 1000, va 1500 lan.
* Nho kinh hién vi quang hoc ta c6 thé quan sat dugc cau trac cua vat lidu noi
chung, t6 chirc kim loai va hop kim noéi riéng.

* Phuong phap dung kinh quang hoc (kinh hién vi kim tuwong) dé danh gia
phan tich to chuc té vi kim loai va hop kim goi 1a phuong phap phan tich kim
tuong (phuong phap kim tuong hoc).

* Nh¢ kinh hién vi kim tuong ta co thé xac dinh duogc chung loai cua vat liéu
(thép, gang, nhom, dong,...) quan sat dugc t6 chiic cac pha, sy phan b cac pha,
hinh dang va kich thudc cua cac pha. Vi du véi gang ta ¢ thé xac dinh dugc hinh
dang, kich thudc cua grafit. Ngoai ra, ta con théy duoc khuyét tat cua vat liéu nhu
vét nat té vi, 0 khi, tap chét, bé dﬁy 16p tham, 16p ma, kich thudc hat trong cac
pha, nho d6 ta co thé danh gia tinh chat, phan tich dugc to6 chirc cua vat liéu.
Phuong phap nay goi 1a phuong phéap kim tuong dinh lugng, phan tich kim tuong
dinh luong c¢o6 vai trdo quan trong khi xac dinh co tinh cua kim loai vi ta c6 thé do
dugc kich thudce hat cua kim loai va hgp kim. Kich thude hat cang tho thi do déo
va do ctng cang thap va nguoc lai hat cang min thi d6 déo va do ctng cang cao.
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CHUONG 2. GANG VA THEP
MH CS39103 - 02

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc dic diém, phan loai va ky hiéu cac loai gang va thép

- Nhan dang céc loai gang va thép

- Tuan tha cac quy dinh, quy pham vé vat liéu hoc.
Noi dung chuong:
2.1 PAC PIEM CUA SAT VA THEP
2.1.1 Thép hgp kim

Thép hop kim 1a thép ma ngoai sit, cac bon va cac tap chat ra c6 pha thém
cac nguyeén td dic biét khac véi mot ham lugng nhét dinh dé 1am thay ddi to chuc
va tinh chét cta thép cho hop véi yéu cau sir dung.

Cac nguyén tb hop kim thuong gap 1a: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti, Cu,
B, N,... va ranh gidi veé luong dé phan biét tap chit va nguyén td hop kim nhu
Sau.

Mn: 0,8+1,0%; Si: 0,5+0,8%; Ni: 0,2+0,6%;
W: 0,1+0,6%; Mo: 0,05+0,2%; Ti, V, Nb, Cr, Cu> 0,1%; B >
0,002%.

Trong thép hop kim, luong chira cac tap chét co hai nhu P, S va céc khi , H,
N 14 rét thap so véi thép cac bon.
2.1.2 Pic diém ciia ciac nguyén to hop kim Mn: ting

d6 tham t6i, nhung tang tinh ron.

Si: tang do 6n dinh khi ram, tang gidi han dan hoi va chong kha ning 6 xi
hoa & nhiét do cao.

Ni: tang do bén, d6 dai va dap va tang kha nang chéng gi.

Cr : tao cho thép c6 kha nang chi nhiét cao, chiu axit, tham toi tot va tang do
cung do bén va nhat 13 36 mai mon & nhiét do cao.

Mo: 12 nguyén té pha thém va thép s& lam ting manh d6 tham t6i (c6 thé dat
dén hé sd 3.,8).

V: tac dyng gan gidng nhu ciia Mo 1am ting tinh chéng ram, ting tinh
chéng mai mon, giam do tham t6i va do cimg ciia thép.

B: lam tang d6 tham toi cho thép 1én 2 lan.

S: két hop véi Mn 1an trong thép tao ra MnS, c6 tac dung lam giy vun phoi
thép khi gia cong.
2.1.3 Phéan loai thép hgp kim
2.1.3.1 Theo t6 chirc té vi

- Thép trude cung tich, véi td chirc ferit va peclit.

- Thép sau cung tich, véi to chie ngoai peclit con co cacbit thir 2.

- Thép 1édéburit v6i to chirc cé cung tinh lédéburit.
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- Thép austenit v&i to chirc thuan austenit.
- Thép ferit v6i to chirc thuan ferit.
2.1.3.2 Theo cic nguyén té hop kim
Theo tong lwong cac nguyén té hop kim:
- Thép hop kim thap, tong luong cac nguyén té hop kim < 2,5%
(thuong la loai peclit).
- Thép hop kim trung binh, tong lugng cac nguyén té hop kim tir 2,5%
dén 10% (12 loai peclit - mactenxit).
- Thép hop kim cao, téng lugng cac nguyén td hop kim > 10% (c6 thé
la thép mactenxit hodac thép austenit).
2.1.3.3 Phan loai theo cong dung
- Thép cén nong thong dung, dung trong xay dung va cac cong vi¢c
thong thuong. Khi str dung khong can qua nhiét luyén.
- Thép két cdu, chu yéu st dung cho ché tao may, khi str dung thuong
phai qua nhiét luyén.
- Thép dung cu, 13 nhom thép cha yéu dung 1am dung cy, khi str dung
nhat thiét phai qua nhiét luyén.
- Thép hop kim déc biét, [a nhém thép co tinh chét dic biét. vi du:
khong gi, ¢6 tinh chéng mai mon cao,...
2.1.3.4 Ky hiéu thép hep kim
Thép hop kim duoc ky hiéu theo hé théng chit va sé.
- Chir ky hiéu nguyén t6 hop kim chinh 1a ky hiéu héa hoc cua
no.
- Sb dau chi lwong cac bon trung binh theo phan van.
- Sb phia sau nguyén té nao chi luong trung binh cta nguyén t6
d6 theo phan tram.
- Néu luong nguyén t6 hop kim nao < 1% thi khong ghi con s
sau no.
Vidy: 18CrMn3TiA  1a thép thdm cac bon, trong d6: C = 0,18% ; Cr,
Ti <1%; Mn=3%; A- chat luong cao
60Si2 1a thép dan hoi, trong d6: C=0,6%; Si=2%

2.1.3.5 Theo chit lwgng luyén kim
- Thép c6 chat lug ng thudng, c6 thé chita t6 i 0,06%S va

0,07%P.

- Thép c6 chat lug ng tot, chita khong qua 0,04%S va 0,35%P.

- Thép c6 chat lug ng cao, chita khong qua 0,025% moi nguyén
to.

- Thép c6 chat lug ng dac biét cao, chita khong qua 0,015%S va
0,025%P.
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Chat lug ng thép do phuong phap nhiét luyén quyét dinh.
2.1.3.6 Theo phwong phop khir oxy

* Thép soi: 1a thép khir oxy khong triét dé, chi du ng fero-Mn. Do trong
thép van con 1an FeO, nén né tac dung vé i C trong thép 16ng theo phan tng sau:

FeO + C — Fe + CO1

Chinh CO bay lén lam cho thép giong nhu soi.

* Thép lang: thép dug ¢ khir oxy triét dé, ngoai fero-Mn con di ng
FeroSi va Al nén con rat it FeO, mat thép phang lang.

* Thép nira lang: 1a loa i trung gian gitra thép soi va thép lang, chi duo ¢
khtr bang fero-Mn va Al...

2.1.4 Mot so thép hop kim thong dung
2.1.4.1 Thép tham céic bon

Luong C tir (0,1 +0,25)% (co thé dat t&i 0,3%).

Thanh phan nguyén t6 hop kim thuong 1a Cr, Mn, Mo, V, Ti...

Sau khi tham C tién hanh toi va ram thap s& c6 bé mit cing vimng c6 thé dat
t6i (59 + 63) HR, 16i (30 =42) HRC, c6 d6 bén dat dén o, = (600 + 1200) MPa
chiu dugc mai mon va va dap.

Dung ché tao cac chi tiét may truyén lyc (banh rang, cam, chét xich, c
piston, dia ma sat,...) v6i yéu cau trong 151 déo dai chiu va dép.

Vi du: Thép hop kim ché tao chdt piston nhu 15Cr; 15CrV; 20CrNi;
12CrNi3; 18Cr2Ni4MoA.

Thép hop kim ché tao cdp piston - Xi lanh BCA nhu 25Cr5SMoA... vdi bé
mat dugc ni to hoa dat do cting t&i (800 + 1000) HR
2.1.4.2 Thép dan hoi

Luong C tr (0,5 +0,7)%.

Céac nguyén t6 hop kim thuong 1a Mn, Si véi ham luong (1+2)%, ngoai ra
c6 thém Cr, Ni, V dé ting do tham toi va 6n dinh tinh dan hoi.

Sau khi t61 va ram trung binh c6 thé dat duoc 2161 han dan hoi cao.

Thuong duoc ding ché tao céc chi tiét dan hoi nhu 16 xo nhu nhip 6t0.

Vi du: Thép ché tao nhip, 10 so: C50, C65, 65Mn, 60Si, 60SiMn,
60Si2Ni2A
2.1.4.3 Thép ché tao 6 Lin

Lugng C khoang 1%, tap chat thap (it hon 0,02%S$; it hon 0,027%P), khong
10 x0p, tO chire cua thép phai dong nht.

Céc nguyén to hop kim Cr = (0,6+1,5)%, d6i khi c6 ca Mn, Si, Mo dé ting
d6 tham toi bao dam co tinh dong déu tir ngoai vao.
2.1.4.4 Thép dao cat

Yéu cau vé do ctig: phai dat d6 cting nong khong nho hon 58 HRC.

a. Thép dao cdt nang sudt thiap: CD7, CDS,...CD13 (W1, W2 cia M¥).
Céc nguyén t6 hop kim thuong duing.
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Cr (1%), Mn(1+2%), Si(1%), W(4+5%).

Sau khi toi va ram chung c6 d6 cimg > 60 HRC, c6 kha ning chdng mai
mon cao co thé dung lam cac dao cao cac loai.

100Cr2 dung 1am dao tién ning sut thap....
b. Thép dao cdt néing sudt cao (thép gid).

Luong C thay d6i trong pham vi (0,7-1,5)%.

Céc nguyén t6 hop kim thuong ding nhu Cr, W, V, Mo, Co....

Tinh ciing néng c6 thé dat dén 600°C, d6 tham toi cao.
2.1.4.5 Thép hop kim Ni
a. Inra: la thép 25Ni37 c6 d6 dan nd nho, sai sb it, khong gi, dung ché tao céc
dung cu do nhu pan me, thudc cap.
b. Platinit: 1a thép 25Ni49 ¢6 d6 dan nd bang thuy tinh, ding ché tao ddy toc
bong den.
C. Inox: 1a thép chira (25+40)% Ni, khong gi.
d.  Ni-Cr: 1a thép 25Cr12Ni65, c6 dién tré suat 16n (110.10°Qm).
2.2 GANG

Gang 1a vat liéu duc dugc dung kha phd bién dé ché tao may va xay dung co
ban (6ng, ghi 10, nap, hop....), tuy nhin chung c6 co tinh tong hop kém thép song
¢6 nhiéu dic diém quy can tan dung tri¢t dé; d6 1a nhiét do chay thép hon, dé niu
luyén, tinh duc tot va d& gia cong cit. Trong cong nghiép thuong chi dung ba loai
gang: xam, cau, déo vdi to chirc co grafit (lam cho gang c6 mau xam, toi), khong
c6 l1édéburit, kha mém, d& gia cong cat. Riéng gang trang véi to chire c6 1édéburit,
khong co grafit (nén gang cd6 mau sang nhu thép.
2.2.1 Pic diém chung
2.2.1.1 Thanh phan héa hoc va cich ché tao

Pé co dugc grafit va grafit voi cac dang khac nhau, mdi gang phai c¢6 nhiing
dic diém riéng vé thanh phé‘m héa hoc va cach ché tao.

Trong gang cacbon c6 thé ton tai & ca hai dang: tu do va lién két, vay diéu
kién tao thanh ching ra sao.

Trudc tién phai néi rang grafit 1a pha 6n dinh nhét, con xémentit kém on
dinh hon (gia on dinh), song su tao thanh grafit lai khé khan hon do so vdi
xémentit thanh phan cacbon (%C) va céu tric cia grafit sai khac qua nhiéu véi
pha 16ng va (nhu vé %C cua Xé, G, y va pha long 1an luot 13 6,67; 100; 2,14 va
3,0 + 4,0 austenit %C). Tuy nhién nhd c6 anh hudng cua thanh phan héa hoc va
ché do lam nguoi khi dac, sy tao thanh grafit cua gang co thé tré nén dé dang hon.

Ban than cacbon ciing 12 yéu t6 thuc day su tao thanh grafit. Trong s cac
nguyén tb trong gang, nguyén t6 c6 anh huéng manh nhit dén su tao thanh grafit
(grafit hoa) 1a silic. Silic cang nhiéu hay dung hon téng lugng %(C+Si) cang cao
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su grafit hda cang manh, cang hoan toan, cacbon lién két (xémentit) cang it, thAm
chi khong co. Vi vay vé co ban ngudi ta coi gang 13 hop kim ba ciu tir Fe-C-Si.

Céc dang grafit trén to chirc té vi
gang xdm (a),gang cau (b), gang déo (c).

Su tao thanh grafit hay grafit hoa.

Trong cac diéu kién khac nhu nhau, khi giam %(C + Si) su grafit héa giam
dan.

(C + Si) 16n, khoang > 6%, su tao thanh grafit 1d manh nhét véi nén ferit
(khong c6 cacbon lién két).

(C + Si) twong ddi cao, khoang (5,0-6,0)%, c6 nén ferit - peclit (0,1 +
0,50%C lién két).

Dé c6 duoc grafit va grafit v6i cac dang khac nhau, mdi gang phai c6 nhimg
dic diém riéng vé thanh phén héa hoc va cach ché tao.
2.2.1.2 T6 chirc té vi

Pic diém vé to chiic té vi quan trong nhat chi phdi cac dic diém khac 1a
phan 16n hay toan bo cacbon trong cac gang ché tao may & dang tu do hay grafit
(nhu vay rét it hay khong c6 cacbon & dang lién két hay cacbit). T6 chirc té vi clia
gang duogc chia thanh hai phan: phan phi kim loai 1a grafit hay cacbon tu do va
phén con lai 12 nén kim loai véi céc to chirc khac nhau: - Ferit khi toan bo C
& dang tu do (nén khong con cacbon dé két hop véi Fe hay cac kim loai dé tao
thanh xémentit hay cacbit), khong c6 cacbon lién két.

- Ferit - peclit hay peclit khi phan 16n C ¢ dang tu do va rét it (< 0,80%) &
dang lién két, cac gang khac nhau chi 1a & dang ciia grafit nhu phan biét trén to
chtc té vi cta cac miu chua tAm thyuc (grafit khong phan xa anh sang c6 mau t6i
va nén kim loai chua biét).

+ Gang xam: grafit c6 dang tim (phién, 14,...), 1a dang ty nhién khi duc. +

Gang cau: grafit c6 dang qua cau tron, phai qua bién tinh dic biét.

+ Gang déo: grafit c6 dang cum (tu tdp thanh dam), qua phan hoéa tu
xémentit.
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C6 thé xem gang ché tao may 14 thép (ferit, ferit - peclit, peclit) c6 14n grafit.
Chinh su khac nhau ctua dang grafit ma gang c6 co tinh va cong dung khac nhau
2.2.2 Gang xam

a. Co tinh.

Tuy dé ché tao, ré nhung co tinh kém.

- Do bén thap, gidi han bén kéo < (350 +400)MPa (thuong trong
khoang (150 + 350)MPa), chi bang nira ctia thép thong dung, (1/3 = 1/5) cua thép
hop kim.

- Do déo va do dai thap (5 = 0,5%; ak < 100kJ/m?), c6 thé xem nhu
vat liéu gion.

Nguyén nhan co tinh thap cta gang xam 1a do ¢ t6 chuc grafit tim véi do
bén rat thép (co thé coi béng khong), c6 dang bé mat 16n, coi nhu vét nut,
rong chia cit rit manh nén kim loai (thép) va su tap trung Gmg suit & cac dau

Gang xam.
nhon ctia tim grafit 1am giam rat manh d6 bén kéo. Tuy nhién ciu tric nay it 1am
hai d6 bén nén (gidi han bén nén ctia gang xam khong kém thép).

Grafit n6i chung va grafit tim noi riéng ciing c6 nhitng mat c6 1oi. +
Grafit mém (HB 2) va gion, lam gang c6 do cting thip (<< gang tring) va phoi d&
gly nén dé gia cong cit.

+ Grafit ¢6 tinh bdi tron nén 1am ting tinh chéng mai mon, véi cing do
cimg nhu nhau (hay thap hon chut it) gang c6 tinh chéng mai mon cao hon thép 1a
vi ly do nay.

+ Grafit c6 kha ning 1am tit dao dong nén gang xam thuong duoc dung lam
dé, bé may (va ciing 1a dé tan dung kha nang chiu nén tot). b. Phwong phdp ndng
cao co tinh.

Cai thién t6 chirc s& dan dén nang cao co tinh chu yéu 1a gidi han bén kéo.
- Lam giam luong grafit tic giam sb luong vét nit, rong. Mubn vay trudc hét phai
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1am giam luong cacbon (tong) cua gang (vi Ciéng = Ciy do + Cly). Dé nu chay gang
cacbon thap (< 3%) do nhiét d6 chay ting phai dung 10 dién (thay cho 10 dimg
chay than) hay pha thép vao gang.

- Lam nho min (lam ngan) grafit, t&c giam kich thudc vét nut rong.
Mubn vay phai bién tinh gang 1ong bang ferd mangan, ferd silic. Grafit trong gang
dugc chia thanh tam cap (theo ASTM) tir 1 dén 8, trong d6 chiéu dai trung binh
ctia cap 814 < 0,015mm, cap 1 1a> Imm.

Bang 2.1 Co tinh cua cac loai gang xdm.

Nén kim loai c,. MPa Gy oen MPa HB S, %
ferit <150 <500 150 ~}.,5
ferit - peclit 150-200 500-700 200 ~0,5
peclit 210-350 900- 1200 220-250 ~0.5

- Tao nén kim loai c6 dd bén cao hon. C6 thé coi co tinh cta gang 14 su
két hop giita co tinh ctia nén kim loai va grafit, do d6 nén c6 d6 bén cao gitip gang
c6 do bén cao hon va nguoc lai. Nhu thiy o bang 2.1 luong cacbon lién két c6 anh
huong t6t ¢én d6 bén, do cimg.

T6 chirc té vi ciia ba loai gang xam trén duoc biéu thi ¢ hinh 2.7.

a) b) c)
To chirc té vi ciia cac loai gang xam.
a. ferit,  b. ferit - peclit, c. peclit

Nhu vay sau khi duc, gang xam tot nhat 1a loai c6 grafit nhd min va nén kim
loai peclit.

Pé 1am ting hon nira d6 bén, do ctmg, gang xam dugc hop kim héa va tién
hanh toi + ram.

- Hop kim héa c6 tac dung cha yéu 13 hoa bén nén kim loai (tao peclit
phéan tan nhé min dang xoocbit), nang cao d0 cling, tinh chéng mai mon, tinh chiu
nhiét va hiéu qua doi v6i nhiét luyén.

- T6i + ram. Khi toi + ram, grafit 13 pha 6n dinh nén khong c6 bién doi
gi vé ty 18, hinh dang, kich thudc va sy phan bd. Khi nung ndng (& cao hon 850°C)
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dé toi, nén kim loai chuyén bién nhu thép dimg riéng ré: ferit thanh Fey, ferit -
Peclit thanh austenit it cacbon, peclit thanh austenit vdi (0,6 + 0,8)%C, khi lam
ngudi nhanh austenit chuyén bién thanh mactenxit (voi d6 cimg cao khac nhau) +
grafit tAm va tuy thuoc vao nhi¢t d§ ram c6 mactenxit ram hay troxtit ram hay
xoocbit ram + grafit tim.

Céac nudc déu danh sd cac mac gang theo gidi han bén kéo tdi thiéu theo
kG/mm? (xx) hodc MPa (xxx), riéng M¥ theo ksi (xxx). TCVN 1659-75 quy dinh
ky hiéu cac mac gang 1a GX xx-xx, trong d6 hai nhom s 1an lugt chi gidi han bén
kéo va gii han bén udn ti thiéu tinh theo kG/mm? gidng nhu TOCT 1412-70 Ia
CUxx-xx. Nhung theo TOCT 1412-85 cic mac gang xam gdm c6: CU10, CU15,
CU20, CU25, CU30 va CU35 (chi ky hiéu gidi han bén).

C. Cdc mdc gang va cong dung.

O Hoa Ky thuong dung hai tiéu chuan SAE va ASTM. Tiéu chuan SAE
J431 c6 cac mac: G1800, G2500, G3000, G3500, G4000, trong d6 s6 chi gidi han
bén t6i thiéu tinh theo don vi 10psi, vi du G3000 c6 op > 30000psi hay 30ksi. Tiéu
chuan ASTM c6 cac class: 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60 chi gi61 han bén theo
don vi ksi.

JIS ¢6 cac mac gang xam sau: FC100, FC150, FC200, FC250, FC300,
FC350, trong d6 s chi gidi han bén tdi thiéu tinh theo don vi MPa.

- Cac mac gang co do bén thép, op < 150MPa, v6i nén ferit +
grafit tdm tho nhu: CU10, CU15 duoc dung lam cac vo, nép khong chiu luc
(chi dé che chan).

- Cac mac gang c6 do bén trung binh, op = (150 + 200) MPa, voi
nén ferit - peclit tim tuong ddi thé nhu CU 20, CU25 duge dung lam cac chi
tiét chju tai trong nhe, it chiu mai mon nhu vo hop giam tdc, than may, bich,
cacte, dng nudc.

- Céac mac gang c6 d6 bén tuong ddi cao, op = (200 + 300)MPa,
v6i nén peclit + grafit tim nhé min qua bién tinh nhu CY25, CU30 dugc
dung 1am cac chi tiét chiu tai trong twong ddi cao nhu banh ring (bi dong,
tdc do cham), banh da, somi, xecmang, than may quan trong.

- Cac mac gang c6 dd bén cao, o, > 300MPa, véi nén peclit nhd
min va grafit tadm rat nhé min qua bién tinh can than nhu CU30, CU35 duoc
dung lam cac chi tiét chju tai cao, chiu mai mon nhu banh rang chir V, truc
chinh, v bom thuy luc.

Ngoai ra con c6 gang xam hop kim.

d. Gang xam bién tring.

Trong san xuat co khi hau nhu khong dung gang trang do qua cung, khong
thé gia cong cat duoc, va gion, song co sir dung gang xam bién trang (& bé mit) co
tinh chéng mai mon cao (voi bé mit c6 HB 400 + 600), nhu dé 1am bi, truc
nghién, truc xay sat. Mudn vay khi dic gang xam thay cho 1am ngudi thong
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thuong ngudi ta 1am ngudi nhanh nhitng phan, bé mit can cting (nhu dac trong
khuon kim loai hay bang cach dit kim loai dan nhiét nhanh trong phan khuon cét
tiép giap dé tao ra gang tring).

Poi khi du khong mong muén, khi duc van nhan dugc gang xam bién trang
(do duc trong khudn kim loai, ly tam, ap luc, & cac thanh mong,...). Bé dé gia cong
cat phai dem @ ¢ (700 + 750)°C, xémentit bj phan hoa thanh ferit va grafit nho d6
d6 cung giam di. Néu u & (600 ~ 650)°C chi c6 kha ning lam mat Gmg suit bén
trong do 1am ngudi khong déu khi duc gy ra.
2.2.3 Gang ciu

Gang cau.

2.2.3.1 Co tinh

Do grafit & dang thu gon nhit (qua ciu tron), it chia cit nén kim loai nhat,
hau nhu khong c6 dau nhon dé tap trung Gmg suat, nén né lam giam rat it co tinh
clia nén, vi vy gang cau duy tri dugc (70 + 90)% d6 bén cua nén kim loai (thép),
tirc khong thua kém thép bao nhiéu va c6 thé thay thé no.

Céc dic diém vé co tinh cta gang cau la:

- Gidi han bén kéo va giéi han chay khé cao (op = 400 + 800MPa, 6o
=250 + 600MPa), tirc 1a twong dwong vai thép cacbon ché tao may.

- Do déo va do dai nhat dinh (5 =2 O 15%, ax = 300 O 600kJ/m?), tuy
c¢6 kém thép song cao hon gang xam rat nhiéu.
2.2.3.2 Dic diém ché tao

Vé phoi liéu, gang cau duge ché tao bang cach bién tinh gang xam (Iong)
nén vé co ban thanh phan cta ching giéng nhau (C + Si cao) song ciing c6 nét
khac biét dé 1am cho bién tinh tao ra grafit cau duogc thuén loi:

- (C + Si) cao hon.

- P, dic biét 1a S thap hon (< 0,03%) do S két hop v6i Mg thanh MgS
1am x4u co tinh va ton hao chat bién tinh.
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- Khéng c6 hay co rat it nguyén té can trd cau hoa nhu Ti, Al, Sn, Zn,
Bi.

- Hop kim hoa bang Ni (< 2%), Mn (< 1%) dé ning cao hiéu qua cta
toi + ram.

V& bién tinh:

- Gang 16ng c6 nhiét d§ cao hon binh thuong khoang 50 - 80°C (tuc
khoang 1450°C).

- Bién tinh (dic biét) cau hoa: dua Mg hay Ce (xéri) vao gang long dé
phan con lai trong thanh phan gang phai trong gid tri nho xéac dinh (vi du ddi véi
Mg la 0,04 - 0,08%).

- Bién tinh grafit hoa bang ferd silic, silico canxi dé chong bién trang.
2.2.3.3 Cac mac gang va cong dung

Cac nude déu danh sd cac mac gang cau theo gii han bén kéo tdi thiéu theo
kG/mm? (xx) hay MPa (xxx), riéng Hoa ky theo ksi (xxx), cling ¢6 khi con thém
chi tiéu co tinh thr hai 13 gidi han chay ti thiéu va néu c6 chi tiéu tht ba 1a do
gian dai (8%) tdi thiéu thi thtr ty 14 6p — 692 - 8. TCVN 1659-75 ¢ quy dinh ky
hiéu gang cau bang GC xx-xx (trong d6 cac nhom sb 1an luot 1a gidi han bén toi
thiéu tinh theo don vi KG/mm? va d6 gidn dai ti thiéu tinh theo %) gidng nhu cua
['OCT 7393-70 1a BUxx-xx. Nhung theo 'OCT 739385 c6 cac mac BU40, BU50,
BY60, BU70, BU80 (chi ky hiéu gi6i han bén). Theo tiéu chuan SAE J434c
c6 cac mac D4018, D4512, D5506, D7003, trong d6 hai chit s6 dau chi op (Min)
theo don vi ksi, hai chit s sau chi & (min) theo %, vi du: D4512 c6 op > 45ksi va
8>12%. Tiéu chuidn ASTM c6 cac class: 60-40-18, 65-45-12, 80-60-03, 100-70-
03, 120-90-02, ba cip s6 d6 1an lugt chi gia tri tdi thiéu ctia op, co2 (ksi), & (%).

JIS c6 cac mac FCD370, FCD400, FCD450, FCD500, FCD600, FCD700,
FCD800, trong d6 sb chi o, (min) theo don vi MPa.

Mac gang cau ferit BU40 véi do bén thap, op < 400MPa, d6 déo kha cao (5
= 15%) it dugc dung.

Mac gang cau ferit - peclit BU50 vdi ob trong khoang (450 + 500)MPa, ¢
d6 déo trung binh, & = (5 + 10)%, dugc dung lam cac chi tiét thong thuong thay
thép ndi chung.

Mac gang cau peclit BU60 véi o trong khoang (550 + 600)MPa c6 do déo
nhat dinh, & = 2%, duoc dung 1am tryc khuyu, truc can.

Céac mac gang cau BU70, BU80 véi o, > 600MPa 13 loai gang cau toi dang
nhiét ra bainit, dugc dung lam céc chi tiét quan trong.

Cong dung chi yéu ctia gang cau 1a dung 1am cac chi tiét vira chiu tai trong
kéo va va dap cao (nhu thép) dong thoi lai dé tao hinh bang phuong phéap duc. Chi
tiét quan trong dién hinh lam bang gang cau la truc khuyu. D6 1a chi tiét c6 hinh
dang phtrc tap, chiu tai trong 16m va va dap, chiu mai mon khi [am béng thép (vi du
C45) phai dung cac phoi thép 16n qua rén €p trén cac may ép lon tao ra phoi gia
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cong voi luong du 16n, tén cong cit, néu thay bing gang cau thiét bi sir dung cd
phan don gian hon tao ra duoc vat diic gan voi thanh pham hon do d6 chi phi gia
cong thap hon. Hon nira sau khi cung t6i bé mit, ¢ truc khuyu gang cau c6 tinh
chéng mai mon cao hon so véi thép. Cac hing xe hoi nbi tiéng di dung gang cau
trong dong co xe du lich va tai nho.

Trong thoi gian gan ddy gang cau voi san luong khé 16n duoc dung dé ché
tao 6ng nude (duong kinh 16n) dung trong xay dung co ban vi né ¢6 uwu diém hon
so voi cac vat liéu thuong dung trudc day 1a gang xam va thép. Tuy gang xam dé
ché tao (ndu chay, dtc, ré) song do co tinh thap khong chiu dung duoc ap suit
nuéc trong 6ng din cao t6i hang chyc at trong thoi gian dai (lic d6 nude thim
thiu qua grafit tim dai v&i bé mit 16n dé danh thing phan nén kim loai mong xen
giita cac tdm, gy ro i, pha huy). Con thép kho duc hon do nhiét d6 chay cao, co
ngot 16n).

2.2.4 Gang déo

Gang déo

2.2.4.1 Co tinh

Do grafit & dang cum (grafit tim tu thanh timg dam con goi 1a cacbon 1) va
lugng cacbon ciia gang rat thip nén gang déo c6 dd bén gan nhu gang cau song
hon han gang xam o, = (300 + 600)MPa, 692 = (200 + 450)MPa, song d6 déo cao
nhu gang cau & = (3 + 15)%.
2.2.4.2 Pic diém ché tao

Vé phoi liéu, gang déo dugc ché tao bang cach u tir gang trang nén vé co
ban thanh phan hoa hoc cua ching giéng nhau: (C + Si) thap, song ciing co nét
khac biét dé khi duc vira tao ra gang hoan toan tring song ciing dé dé grafit hoa
khi 0 sau d6 nén khi 1y C thap di thi Si liy cao hon.

Vé lya chon san pham. San pham duc bang gang déo phai c6 thanh mong,
khong cho phép c6 thanh nao day qua 40mm, thuong chi cho phép dudi (20 +
30)mm, dé bao dam ngudi nhanh tao ra gang hoan toan tring.

V& u grafit hoa. Day 1a giai doan dai nhét (2 + 3) ngay, chiém ty 1¢ cao trong
gia thanh. Gang tring dugc U trong khoang (1000 + 700)°C véi sy grafit hoa cia
xémentit nhu sau:

- Trén Al Fe3C — Fey(C) + Cgrafit cum.
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- Duodi Al Fe3C — Fea + Cgrafit cym.

Tuy thude vao cach tién hanh ¢ thé c6 cac loai gang déo sau:

- Gang déo 15i tring, 14 loai qua trinh @ x4y ra trong moi trudng 6xy
hoa lam thoat cacbon manh (thuong ding moéi trudng 13 quing sat) nén cacbon
u (grafit) bi gidm manh nén mat gay c6 mau sang.

- Gang déo 101 den, 1a loai qué trinh u xdy ra trong moi trudng trung
tinh hay khong bi 6xy hda manh, cacbon 1 van con nhiéu nén mit gdy van cé
mau tdi (trir vién mép ngoai bi thoat cacbon gay trang). Loai ndy chi c6 & Hoa
Ky.

Tuy thudc vao nén kim loai, qué trinh U grafit héa co triét dé hay khong,
nhu:

+ Gang déo ferit: grafit hoa triét dé, khong c6 cacbit, xémentit, thoi gian
dai (khoang hai + ba ngay) & 1000 va 700°C.

+ Gang déo peclit: grafit hoa vira phai, nén kim loai con khoang 0,6 dén
0,8%C & dang cacbit, xémentit, thoi gian 0 tuong d6i ngin (chua dén hai ngay) chi
& 1000°C.

+ Gang déo ferit - peclit: trung gian giita hai loai trén (thoi gian 0 & 700°C
ngan hon so véi khi 1 gang déo ferit.
2.2.4.3 Cac mac gang va cong dung

Céac nudc thuong danh sb cac mac gang déo theo gidi han bén kéo téi thiéu
va do gidn dai twong ddi.

TCVN 1659-75 c¢6 quy dinh ky hiéu cac mac gang déo bang GZ xx-XX
gidng nhu TOCT 1215-79 1a KUxx-xx, trong d6 cip sd dau chi op (min) theo don
vi kG/mm?, cap s6 sau chi & (min) theo %. Theo tiéu chuan nay c6 cac méc:

K430-6, KU33-8, KU35-10, K437-12 (gang déo ferit).

K445-7, KU50-5, KU55-4, KU60-3, KU63-3 (gang déo peclit).

ASTM c6 cac class: 32510, 35018, 40010..., trong d6 ba chir s6 dau chi o
(min) theo don vi ksi, hai chit s6 sau chi & (min) theo %. SAE c6 cac mac:

M 3210, M 4504, M 5003, M 5503, M 7002, M 8501, trong d6 hai s6 dau
chi op (min) theo don vi 10psi, hai s6 sau chi & (min) theo %.

JIS ¢ cac mac: gang déo 16i den FCMB 270, FCMB 310, FCMB 340,
FCMB 360; gang déo 15i tring FCMW 330, FCMW 370, FCMWP 440, FCMWP

490, FCMWP 540, trong d6 sb chi oy, (min) theo don vi MPa.

Nhiing chi tiét lam bang gang déo phai thoa man dong thoi ba yéu cau la:
hinh dang phuc tap, thanh mong, chiu va dap. Chi can khong thoa man mot trong
cac yéu cau trén viéc ché tao bang gang déo hodc 1a khong thé duoc hoic 13 khong
kinh té, lac d6 1am bang vat lidu khac ré hon (vi du néu khong chiu va dap lam
bang gang xam, néu hinh dang don gian 1am bang thép han,...).
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2.3 THEP KET CAU

Nhom thép nay c6 Gmg dung rong réi trong ché tao mdy, duoc dung vao cac
muc dich chuyén dung.

2.3.1 Thép 14 dé dap ngudi siu

Dap ngudi 1a phuong phap gia cong co khi co nang suat rat cao, khong tao
ra phoi, trong nhiéu truong hop tiét kiém kim loai cao. Thép dé dap ngudi phai
dugc cung cdp ¢ dang 14 mong hodc tim véi yéu ciu co tinh chi yéu 1a phai co
tinh déo cao, dic biét khi dap sau. Pé bao dam tinh déo cao thép phai c6 thanh
phan héa hoc va td chirc té vi nhu sau:

- Cacbon thip < 0,20%, thuong dung < 0,10% véi to chirc chii yéu 1a
ferit (c6 thé c6 mot lugng khong dang ké peclit); nhu vy ferit s& quyét dinh céac
dac tinh cua thép.

- Silic rat thap, vi nhu di biét trong thép nguyén t6 nay chi hoa tan vao
ferit, lam tang rat manh do cung, tinh gion. Pé bao dam tinh déo cao luong silic
phai < (0,05 + 0,07)%, nhu vay phai bang thép soi.

- Hat nho va déu. Thudng yéu cau cdp 6 + 8 vi nhu da biét hat nho co
d6 déo, d6 dai cao hon, cac niit thuong xuét hién & nhiing hat 16n va khi cap hat
chénh lIéch nhau.

Cac mac thép dé dap sau va dap cac chi tiét phirc tap 1a C5s, C8s, C10s,
C15s, song pho bién hon ca 1a C8S (mac 08K IT cia TOCT).

Pé dap ngudi néi chung, tiry theo yéu cau co tinh va hinh dang san pham, co
thé dung cac thép cacbon va hop kim thap co luong cacbon va hop kim véi lugng
cacbon khéng qua 0,20%.

Céc thép 14 mong dung trong cong nghiép c6 thé duoc trang thiée (goi 1a sét
tay) dung trong cong nghiép thuyc pham lam d6 hop, hoic trang kém hay kém -
nhom (goi 12 ton lgp) dé 1am ting tinh chéng an mon trong khi quyén.

2.3.2 Thép dé cat
2.3.2.1 Khai niém vé tinh d@ cit

Kha ning chiu gia cong cit bang dao cat (goi tat 14 tinh gia cong cat) dugc
xéac dinh bang nhiéu yéu t& gdm téc do cét cho phép, luc cat, do bong bé mat, tudi
bén cua dao. Vé ban chit cta thép, tinh gia cong cit phu thudc vao cac yéu td sau:

- D0 cing va do bén. Noi chung khi do bén va do cung cang cao, tinh
gia cong cit cang kém vi luc va cong can thiét dé tach phoi cang 16n, dao cang
chéng mon. Tuy nhién do ctng qua thp di kém voi d6 déo cao ciing khong tot vi
phoi déo, kho gy, quan lay dao, 1am bé mit san sui, nén tinh gia cong cat xau di.
Déi voi thép peclit dd cimg thich hop dé gia cong cit & trong khoang HB 150 =+
200. Cac thép austenit tuy c6 do cung khong cao (HB < 200 + 250) song khd gia
cong cat 1a do do bén cao va dé bi bién cing khi cit.

- Tinh din nhiét. Nhiét sinh ra do ma sat khi cit tap trung chu yéu o
phan ludi cit nén 1am nong (ram) va 1am giam d6 cimg, 1am dao cat mat kha ning



20
cat. Néu phéi thép c6 tinh din nhiét kém, nhiét s& tap trung & ving ludi cit, mau
chéng 1am gidm do cimg, giy "cun" dao. Thép cacbon c6 tinh dan nhiét cao hon
thép hop kim.

Trong ché tao may co sir dung mot loai thép co tinh gia cong cat rat cao
(gap hon hai 1an céc thép cacbon thudng) duge goi 1a thép dé cit.

Thanh phan hoa hoc va té chire té vi cta thép dé cit.

Luong cacbon cia thép trong gi6i han (0,10 =+ 0,40)% dé bao dam c6 do
ctmg thap vira phai, d& cat got v4i to chie phan 10n 1a ferit va mot phan peclit. Pic
diém quan trong nhit vé té chirc cua thép d& cit 1a phai tao ra cac pha co tinh gion
nhat dinh lam cho phoi d& giy va ciing nhd d6 ma bé mit gia céng nhin, bong
hon. Mudn vay phai c6 thém cac thanh phan sau:

- Trudc hét 1a photpho va ddc biét 1a luu huynh phai cao hon mirc binh
thuong: P trong khoang (0,08 + 0,15)%, con S trong khoang (0,15 + 0,35)%. Song
dé tranh anh hudng c6 hai cta luu huynh, luong mangan trong thép phai ¢ gidi
han trén, (0,80 + 1,00)%. Nhu da biét, trong thép S s& két hop vi Mn thanh pha
MnS, pha nay twong dbi déo khi nung néng va bi kéo dai ra theo phuong bién
dang khi can, nho d6 lam giam tinh lién tuc va do bén theo phuong vudng goc véi
thg, 1am phoi dé giy vun. Con P hoa tan vao ferit nAng cao do gion cua pha nay
nhd d6 d& tach va lam vun phoi. Ca MnS 13n dung dich rin cua P trong ferit déu
tranh dugc hién tuong dinh kim loai Ién dao cat, nhor d6 tao ra bé mit nhén bong,
chi tiéu rat quan trong ddi véi chi tiét co ren nho. Sy tao nén phoi vun nhu vay s€
1am giam ma sat, ning cao tudi bén cta dung cu. Thép d& cit thuong chira P, S ¢o
tinh gia cong cat cao gp doi so véi thép cacbon cung loai hay tuong duong. RS
rang 13 hai nguyén t6 nay trong khi cai thién tinh gia cong cit lai lam x4u chat
luong thép: giam do dai, do déo, do bén theo phuong ngang thé ciing nhu tinh
chéng an mon cua thép. - Pé nang cao hon nita tinh gia cong cat nguoi ta
con dua thém vao thép d& cat mot lugng nho (0,15 + 0,30)%Pb (chi). Thép dé cat
dic biét c¢6 chira ddng thdi ca P, S 14n Pb c6 tinh gia cong cat cao gap doi thép dé
cat cung loai chi chura P, S. Nhu da biét, Pb khong hoa tan vao ferit ma ¢ dang cac
phan tir nho, phéan tan do d6 it 1am giam (hay khong lam giam manh) do bén cia
thép & nhiét do thuong. Trong qué trinh cit v4i ning suét cao, dao va phoi déu bi
nong 1én dén (400 + 600)°C 1am cho cac phan tir Pb bi chay ra (nhiét do chay cia
Pb 1a 327°C) l1am cho phoi rat dé giy vun, giam lyc ma sat va dao khong bi nong
1én cao hon nira. Loai thép d& cét c6 Pb 1a loai thép d& cat tot nhat va co thé duoc
hop kim hoa dé tang d6 bén.

Nguoi ta danh gia tinh gia cong cit ctia cac mac thép bang so sanh toc do
cat 1on nhét cho phép trong nhitng diéu kién gia cong gidng nhau vé vat liéu, hinh
dang va tudi bén ctia dao (khoang 1h) véi thép chuin quy dinh (TOCT dung mac
45, AISI dung méac 1212).
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2.3.2.2 Cac mac thép va cong dung

TCVN chua quy dinh cic méc thép d& cit, song di co6 quy dinh ky hiéu
bang xxS, trong d6 xx 1a s6 chi phan van cacbon trung binh cta thép, S chi la thép
chtra S va P cao (vi du 12S).

I'OCT ky kiéu thép dé cat bat dau bang chit A hay AC va sd tiép theo chi
phan van cacbon trung binh, c6 cac mac thép dé cit sau:

- Loai thuong chira P, S gdm cac mac dién hinh nhu A12, A20, A30 va
A40T".

- Loai ddc biét chira P, S va Pb gém cac méac dién hinh AC11, AC12HX,
AC40, AC20XT'HM.

AISI / SAE ky hiéu cac mac thép dé cét chira P, S bang 11xx hay 12xx,
trong d6 xx 1a s6 chi luong cacbon trung binh theo phan van, vi du 1110, 1118,
1140, 1151, 1212, 1214; néu c6 chtra thém Pb thi béng 12L.xx, vi du 12L14 ¢o
thanh phﬁn hét nhu 1214 chi khac ¢6 thém (0,15 + 0,30)%Pb. JIS ky hi€u cac mac
thép dé cit thuong bang SUMxx, trong d6 xx 1a s6 tha tu (11, 12, 21, 22, 23, 25,
31, 32,41, 42, 43) va mét mac chira P, S va Pb 1a SUM24L.

Thép dé cat duoc 1am cac chi tiét khong quan trong (chiu tai trong nhé do
né c6 co tinh khong cao bang thép thong thuong) nhung phai qua cit got va yéu
cau bé mit gia cong phai nhin. Ching dugc gia cong trén cac may cat ty dong
chuyén dung véi ning suat (tbc do cét) rat cao (2 = 4 1an hay hon so voi thép
cacbon cung loai).

2.3.3 Thép 6 lin

Trong cac may sir dung rat nhiéu 6 lan (0 bi, 6 diia) vi nd co tudi bén cao.
Pé ché tao nd nguoi ta dung mot loai thép hop kim thap va cacbon cao voi chat
lwong rat cao chuyén dung.

Piéu kién 1am viéc va yéu cau doi véi thép 6 lan.

Cac bé mat 1am viéc ctia 6 lan (gém cac vong, bi, diia) chiu ung suat tiép
x0c cao voi sb luong chu trinh rat 1on, do truot 1an véi nhau nén & tung thot diém
ching bi mai mon diém. Pé bao dam diéu kién lam viéc nhu vay thép 6 lan phai
dat duogc cac yéu cau sau:

- Do cling va tinh chéng mai mon cao (HRC > 64, cao hon ca bé mat
tham cacbon,...).

- Co tinh phai that dong nhat, tic tuyét doi khong c6 diém mém, dé
tranh mai mon diém, gdy nén rd va phai toi thau.

- D6 bén mai tiép xic cao.

Pic diém vé thanh phﬁn hoa hoc va nhiét luyén.

Vé thanh phan héa hoc, thép 6 lin c6 nhimg dic diém sau:

- Pé bao dam do6 cung va tinh chéng mai mon cao thép phai c6 thanh
phan cacbon cao téi 1% va qua toi + ram thap.



22

- Pé dat duoc co tinh déng nhat (t6i thau) thép phai dugc hop kim hoa
thich hop dé bao dam t6i thau trong dau. Phy thudc vao kich thudc cua tiét dién
chi tiét (bi, diia, vong...) ngudi ta thuong dung crom véi ham lugng (0,50 +
1,50)%, d6i khi c6 thém ca Mn va Si (mdi nguyén t6 1%).

- Pé tranh diém mém va nang cao d6 bén moi tiép xtc, thép phai chira
dén muc it nhét cac tap chat phi kim loai nhu P, S, khi,... vi nhu da biét chung tao
ra cac pha mém (FeS, Mn$S) hodc cac phan tir gion (P thién tich, oxyt, nitrit...) d&
bi pha huly gion, gay nén rd va la noi tip trung ung suat lam giam do bén moéi. Do
vay thép 6 lan tuy thudc loai hop kim hoa thap nhung c6 chat luong dic biét cao:
P <0,02%, S < 0,02%, khong chira khi. Mudn dat duoc yéu cau nay thép phai qua
tinh luyén bang dién xi va dac rot trong chan khong.

- Do c6 nhiéu cacbon nén thép c6 cacbit du. Pé co tinh chéng mai mon
cao nhat, thép phai dugc bién dang nong sao cho cic cacbit d6 trd nén nho min va
phan bo déu.

V& nhiét luyén phai qua cac budc sau day:

- O trang thai U thép 6 lan phai c6 to chirc peclit hat va cacbit du nho
min voi d6 ciing HB (187 = 205) dé bao dam tinh gia cong cat tbt. Mubn vay phoi
thép phai dugc u khong hoan toan (cau hoa).

- Pé dat dugc d6 cung cao, cac chi tiét 6 1an déu duogc nhiét luyén toi +
ram thap (t6i trong dau & (850 + 860)°C, ram (150 + 180)°C). Nguoi ta ciing €O
khuynh huéng st dung gia cong lanh dé khtr austenit du mot cach triét dé sau khi
t61, lac d6 co thé dat toi HRC > 65 véi tinh chéng mai mon cao nhat.

Ciing c6 thé dung thép cacbon thip qua thim cacbon cho cac 6 lan, bi khong
that quan trong.

Cac mac thép va cong dung:

- TCVN chua quy dinh cac méac thép dé cat, song da quy dinh cach ky
hiéu, bat dau bang hai chit OL va tiép theo nhu binh thudng, vi du OL100Crl1,5 1a
loai ¢6 1,00%C, 1,5%Cr.

- T'OCT ky hiéu thép 6 1an bat ddu bang hai chit ié va sd tiép theo chi
lugng crom trung binh theo phan nghin, thuong dung cic mac: IIX6, 1IIX9,
IIIX15, HIX15CT voi cac cap toi thau tir thap dén cao, lan luot 1a < 10; 10 = 20;
20 + 30 > 30mm.

- AISI / SAE quy dinh cac mac thép 6 lan 1a 5195, 50100, 51100,
52100 (tuy c6 trung véi cac mac thép crom ché tao may nhung c6 thanh phan P, S
cuc thap).

- JIS ky hiéu cac méc thép 6 lan bang SUJx, trong d6 x 13 so thir tu (tir
1 dén 5). Ngoai ra dé 1am céac 6 1an khong gi nguoi ta dung thép khong gi crom (>
13%Cr) nhung véi lugng cacbon cao (~1,00%), nhu 'OCT dung mac 95X18,
ASTM dung 440C va 440MOD.
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Hién ciing c6 xu hudng ché tao 6 lin bang phuong phap tham cacbon. Song
dé 1am 6 lan quan trong, thép cacbon thap dem thim & day tuy ciing 1a cac méc da
khao sat & muc trudc nhung phai co chat luong rat cao (P, S < 0,02%).

Cong dung: Cong dung chu yéu ctia nhom thép nay 13 1am 6 lin & cac nha
may chuyén mén hoa. Ngoai ra thép 6 ldn con duge sit dung ¢ cac nha may co khi
dé 1am bo d6i bom cao 4p trong dong co Diesel va véi tinh cach nhu 1a thép dung
cu dé 1am truc can ngudi, taro, dung cu do.

2.4 THEP HQP KIM
2.4.1 Thanh phan héa hoc

Khac véi thép cacbon, thép hop kim 1a loai thép ma ngudi ta ¢b v dua thém
vao (khong phai do yéu cau thong thuong ciia cong nghé luyén kim) cac nguyén tb
c6 loi v6i lugng du 16n dé 1am thay di to chirc va cai thién tinh chét (co, 1y, hoa).

Cac nguyén t6 6 loi dugc dua vao mot cach dic biét vai luong du 16n nhu
vay duoc goi 1a nguyén té hop kim, chiing bao gém cac nguyén t6 voi ham luong
16n hon céac gidi han cho timg nguyén t6 (khong c6 gia tri chung cho moi nguyén
t6) nhu sau:

Mn > (0,80 + 1,00)%, Si> (0,50 +~ 0,80)%, Cr > (0,50 + 0,80)%,

Ni > (0,50 = 0,80)%, W > (0,10 + 0,50)%, Mo > (0,05 + 0,20)%, Ti>

0,10%, Cu> 0,30, B> 0,0005%.

Nho hon gi6i han dudi ké trén duoc coi 1a tap chat. Tuy nhién céc gidi han
trén ciing chi 1a quy udc va khong ctmg nhiac mot cach qua chat ché. Thép hop
kim 14 loai c6 chét luong tir tot tré 1én nén chua it va rét it cac tap chit c6 hai.

2.4.2 Cac dac tinh caa thép hop kim

O day néi k§ hon cac dic tinh tréi hon han cta thép hop kim so voi thép
cacbon (thép cacbon tuong duong dugc mang ra dbi ching phai 1a loai c6 cing
thanh phan cacbon véi thép hop kim di cho).
2.4.2.1 Co tinh

Do mét s6 yéu td ma chit yéu 1a do tinh thdm t6i cao hon nén thép hop kim
c6 d6 bén cao hon han so véi thép cacbon, diéu nay thé hién dic biét 1o rang &
thép sau khi t6i + ram. Khi hét strc tan dung vu diém nay can cht ¥ dén cac hé qua
sau day:

- O trang thai khong t6i + ram (vi du & trang théi 1), 46 bén cua thép
hop kim khong cao hon thép cacbon bao nhi€u. Cho nén da dung thép hop kim thi
phai qua nhiét luyén toi + ram. Néu dung thép hop kim & trang thai cung cap (sau
can néng, gan nhu thuong hoa) hay 1 1a su ling phi 16n vé do bén.

- Uu viét vé do bén cao cua thép hop kim cang rd khi tiét dién cta thép
cang 16n va luong hop kim du dé bao dam t6i thau. Khi tiét dién nho (< 20mm),
ru viét nay cua thép hop kim khong thé hién dugc (vi véi tiét dién nhoé nhu vay
thép cacbon ciing duoc t6i thau).
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- Do tinh thim t6i t6t, dung méi trudng téi cham (dau) nén khi toi it
bién dang va nirt hon so v6i thép cacbon ludn phai t6i nude. Do vy céc chi tiét ¢o
hinh dang phirc tap phai qua ti (do doi hoi vé d6 bén) déu phai lam bang thép hop
Kim.

- Khi ting mirc d6 hop kim héa 1am ting dugc do thim t6i 1am ting do
cimg, d0 bén song thuong 1am giam d6 déo, d6 dai nén luong hop kim can thiét
chi can vira du bao dam t6i thu tiét dién da cho 1a du, khong nén dung thira (ding
thép hop kim qué cao vira dit vira khé gia cong lai d& bi phd hiy gion hon). Do
vy c6 nguyén tic 1a chon mac thép hop kim cao hay thap 1a phu thudc kich thude
(tiét dién).

- Tuy dat do bén cao hon nhung thuong c6 d§ déo, do dai thép hon. Do
vy phai chti y ¢én mdi quan hé nguoc nay dé cé xt 1y thich hop (bang ram).

Mic diu ¢6 vu diém vé do bén, néi chung thép hop kim c6 tinh cong nghé
kém hon thép cacbon (trir tinh tham t6i).
2.4.2.2 Tinh chiu nhiét d cao

Cac nguyén to hop kim can tré su khuéch tan cua cacbon do d6 lam
mactenxit kho phan héa va cacbit kho két tu ¢ nhiét do cao hon 200°C, do vay tai
cac nhiét d6 nay thép hop kim bén hon. Mot sé thép hop kim véi 16p vay 6xyt tao
thanh & nhiét do cao kha xit chit, c6 tinh bao vé tot.
2.4.2.3 Tinh chat vét 1y, héa hoc dic biét

Bang cach dua vao thép cac nguyén té khac nhau véi luong 16n quy dinh co
thé tao ra cho thép cac tinh chat dic biét:

- Khéng gi, chdng dn mon trong axit, bado, mudi.

- Tt tinh dac biét hoac khong c¢o tir tinh.

- Gian nd nhiét dac biét,...

Qua d6 thiy rang thép hop kim 1a vat liéu can thiét, khong thé thiéu cho
nhiing nganh k¥ thudt quan trong doi hoi cac tinh chat cao hodc khac véi thong
thuong.
2.4.2,3 Tac dung ciia nguyén t6 hop kim dén to chire ciia thép

Mot cach don gian c6 thé xem mot thép hop kim don gian (chi c6 mot
nguyén to hop kim) 1a dua thém nguyén t6 hop kim vao hop kim Fe-C. Vay hay
xem nguyén to hop kim anh hudng nhu thé nao dén hop kim Fe-C ma ta di nghién
ctru, cu thé 1a dén cac to chire chinh: céac dung dich ran ferit, austenit, hop chat
xémentit (pha cacbit), to chirc peclit (hdn hop ferit - cacbit)... Cac nguyén t6 khi
dua vao thép ciing khong ngoai hai tac dung: hoa tan vao sat thanh dung dich ran
va két hop voi cacbon thanh cacbit. Ciing kho phan loai rach roi song c6 thé tam
chia thanh hai dang nguyén t6 hop kim dé tién khao sat: dang chu yéu hoa tan vao
st va dang c6 ai luc manh véi cabon tao nén cacbit. Hay xét ting kha nang.
2.4.2.4 Hoa tan vao sit thanh dung dich rin
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D6 1a trudng hop cia phan 16n nguyén té ma dién hinh va thudong gip 1a
Mn, Si, Cr, Ni.

Véi luong it nguyén t6 hop kim (khoang vai %) ching khong 1am thay d6i
dang ké cau hinh ctia gian dd pha Fe-C, chiing hoa tan vao sat tirc ferit ¢ nhiét do
thép va austenit & nhiét do cao.

Khi hoa tan (tat nhién 13 & dang thay thé) vao ferit, cic nguyén t6 hop kim
lam x6 1éch mang do d6 lam tang d6 cimg, do bén va thuong lam giam do déo, do
dai. Anh hudng ctia bon nguyén t6 trén dén hai chi tiéu dién hinh 12 d¢ cing va do
dai dugc trinh bay trén hinh 2.9 Qua d6 thiy r& c¢6 hai nhom khac nhau: Mn va Si,
Cr va Ni. Hai nguyén t6 Mn va Si 1am ting rat manh do ctng (d6 bén) song ciing
lam giam manh d§ dai (d0 déo), dac bi¢t khi thép chiura 2%Si hodc 3,5%Mn ferit
d3d c6 do dai rat thap (< 500kJ/m?) 1am thép gion khong cho phép sir dung. Do viy
mac dau c6 loi thé 1a ré hon, kha nang hoa bén cao Mn va Si chi duogc dung voi
ham luong han ché (1 + 2)%. Nhu thé khong thé dung thép Mn, Si v6i d6 tham t6i
cao vi bi han ché boi lugng dua vao. Con Ni va Cr (cho téi ham luong 4%) trong
khi 1am ting d6 ctmg chang nhitng khong lam giam con lam tang chut it do dai.
Do vy hop kim hoa thép bang Cr, Ni hay dong thoi bang ca hai 13 rat tot vi ngoai
lam ting d6 tham toi, ban than chung nang cao do cing, do bén ma van duy tri t6t
d6 déo, d6 dai cua ferit. Vi thé thép c6 do tham t6i cao thudc nhom duoc hop kim
hoa bang Cr - Ni. Mic dau gia thanh c6 cao hon (do Cr va dic biét Ni ngay cang
dét, hiém) loai thép nay van duogc ua chudng trong ché tao céc chi tiét doi hoi do
tin cdy cao.

Véi lugng nhiéu (>10%) Cr, Ni, Mn chung lam thay d6i han cdu hinh cta
gian d6 pha Fe - C, dic biét 1d 1a lam thay doi cac khu vuc cua ferit va austenit.
Trén hinh 2.10 trinh bay anh huéng ctia ham lugng Mn va Cr dén khu vuc y
(austenit) cua gian d6 pha Fe - C. Thay rat rd Mn (va ca Ni nita) mé rong (nhiét do
ton tai ctia) khu vuc y (twong tng thu hep khu vuc o). Vi ham luong 16n trong
khoang (10 + 20)% t6 chtrc austenit ton tai ca ¢ nhiét do thudng (khong biéu thi &
hinh 2.10a), tirc 1a khi nung néng hay lam ngudi khéng c6 chuyén bién pha nhu
thuong gap, thép dugc goi la thép austenit. Con Cr nguoc lai thu hep khu vuc vy
(tuong tng md rong khu vuc o nhu ¢ hinh 2.10b). V&1 ham luong Cr du 16n
(khoang gé‘m 20%) khu vuc y khong con tdn tai, to chire ferit ton tai ca & nhiét do
cao cho t&i khi chay long. Thép nay ciing khong ¢ chuyén bién pha va dugc goi
la thép ferit. Nhitng truong hop nhu vay chi gap ¢ thép dac biét. RS rang 1a cac
thép nay khong thé ap dung hoa bén bang toi.
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Hinh 2.9 Anh hwéng ciia d§ hoa tan ciia cac nguyén t6 hop kim chii yéu
trong dung dich rin ferit dén do cing (a) va do dai va dap (b).

2.4.2.5 Tao thanh cacbit

Trur cdc nguyén td Si, Ni, Al, Cu, Co khong tao thanh dugc cacbit trong theép
(chi c6 thé hoa tan vao sat), cic nguyén t6 hop kim con lai gdm Mn, Cr, Mo, W,
Ti, Zr, Nb ngoai kha ning hoa tan vao sit con c6 thé két hop véi cacbon thanh
cachit.

Nguoi ta nhan thdy ring sb dién tir cua phan 16p nd (3d, 4d, 5d) trong
nguyén tir ctia nguyén t6 nao cang bi thiéu thi nguyén t6 d6 cang c6 i luc manh
v6i cacbon va tat nhién 1a trong thép (chu yéu 1a sit) chi nguyén té nao ¢ s6 dién
tr cua phan 16p nd it hon cua Fe (1a 6) thi madi c¢6 kha ndng tao thanh duoc cacbit.

Phu hop véi s6 thiéu hut ciia dién tir, cac nguyén t6 tao thanh cacbit trong
thép theo thir tu tir yéu dén manh nhu sau:

Fe (6), Mn (5), Cr (5), Mo (5), W (4), V (3), Ti (2), Zr (2), Nb (2) [s6 trong
ngoic 1a s6 dién tir trong phan 16p nd], trong dé:

- Mn va Cr 1 cac nguyén t6 tao thanh cacbit trung binh.
- Mo va W 1a cac nguyén t6 tao thanh kha manh.

-V 1a nguyén t6 tao thanh cacbit manh.

- Ti, Zr, Nb la cac nguyén tb tao thanh cacbit rit manh.

Khi dua vao thép cac nguyén to nay, cacbon s& wu tién két hop véi cac
nguyén t6 manh trudc. Tuy theo nguyén t6 hop kim (Me) dua vao va ham luong
cua nd, trong thép hop kim c6 cac pha cacbit sau.
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Anh huéng ciia Mn (a) va Cr (b) dén cac ving a va g trén gian do Fe-C.

- Xémentit hop kim (Fe, Me)3C. Khi thép chira mdt lugng it (1 +2)%
cac nguyén tb tao cacbit trung binh va kha manh 1a Mn, Cr, Mo, W ching hoa
tan thay thé vi tri cac nguyén tir Fe trong xémentit tao nén xémentit hop kim
(Fe, Me)3C. Xémentit hop kim c6 tinh 6n dinh cao (kho phan huy, két tu khi
nung) hon xémentit chut it. Nhiét do t61 co tang dé1 chut.

- Cacbit voi kiéu mang phtrc tap. Khi hop kim hoa don gian (chi bang
mot nguyén t6 hop kim) song vai luong 16n (> 10%) Cr hodc Mn (c6 dC / dMe
> 0,59) chiing tao nén voi C loai cacbit véi kiéu mang phirc tap nhu:

Cr7C3, C23C6, Mn3C. Cac dac tinh cta cacbit nay la:

+ C6 dg cung cao (hon xémentit mdt chut).

+ Co nhiét d6 chay khong cao ldm, trong khoang (1550 + 1850)°C (cao hon
x&mentit), nén co6 tinh 6n dinh cao hon. Nhiét do t6i cia thép phai cao hon 1000°C.

- Cacbit kiéu Me6C. Trong cac thép chira Cr v6i W hodc Mo s& tao nén
cacbit loai Me6C voi kiéu mang phtc tap, trong d6 Me 1a cac nguyén t6 Cr, W,
Mo va ca Fe. Loai cacbit nay con kho hoa tan vao austenit hon va on dinh hon
loai trén. Nhiét d to1 cua thép trong khoang (1200 + 1300)°C.

- Cacbit v6i kiéu mang don gian MeC (Me2C). Cac nguyén té tao
thanh cacbit manh va rat manh 1a V, Ti, Zr, Nb khi dua vao thép véi luong it
(0,1%) ciing c6 kha ning lién két hét v4i cacbon thanh cacbit nhu VC, TiC,
ZrC, NbC, chiing chinh 1a pha xen k& v6i kiéu mang don gian (vi dC/dMe <

0,59).
2.4.2.6 Cac dac tinh caa loai cacbit nay la

+ C6 dg cling cao nhung it gion hon xémentit.

+ Co nhiét do chay rat cao (trén dudi 3000°C) nén rat khé phan huy va hoa
tan vao austenit khi nung. Cac nguyén t6 nay khong co tac dung tang do tham toi,
cacbit cta chung thuong dong vai tro gitt cho hat nho va nang cao tinh chéng mai
mon.
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Nhu vay céac cacbit hop kim cung hon, 6n dinh hon, kho hoa tan vao
austenite hon so véi xémentit lam thép hop kim ctig, bén néng hon va c6 nhiét do
toi cao hon thép cacbon.

Do cac nhom thép st dung cac loai nguyén to hop kim va luong chira khac
nhau nén noi chung méi nhoém thép thudng chi gip 1 = 2 loai cacbit ké trén, cu thé
la:

+ Xémentit hop kim trong thép két cau.

+ Cacbit véi kiéu mang phirc tap trong thép khong gi va bén néng (thudc
nhom thép dac biét).

+ Cacbit kiéu Me6C trong thép gi6 (thudc thép dung cu).

+ Cacbit v6i kiéu mang don gian MeC dugc tao thanh véi luong it trong cac
nhom thép khac nhau.

* Vai tro cua cacbit hop kim:

- Gidng nhu xémentit, cacbit hop kim ciing c6 tic dung 1am ting do
ctimg, tinh chéng mai mon ciia thép song co6 phan manh hon. Nhu sau nay s& thay
thép 1am dung cu tot nhat phai 13 loai thép c6 cacbon cao va hop kim cao.

- Do kho hoa tan vao austenit khi nung néong nén mot mat nang cao
nhiét d6 toi mit khac lai gitt dugc hat nho khi nung, diéu nay gitp ning cao do dai
va co tinh no1 chung.

- Khi ram, cacbit hgp kim tiét ra khoi mactenxit va két tu lai & nhiét do
cao hon so véi xémentit & trong thép cacbon, do do gilt dugc d0 cung cao cua
trang thai t61 ¢ nhiét d§ cao hon 200°C, doi khi téi (500 + 600)°C, tirc c6 tinh cliing
hay bén néng.

2.4.4 Anh hwéng ciia nguyén t6 hop kim dén qua trinh nhiét luyén

Cac nguyén tb hop kim ¢6 anh hudng 16n dén qua trinh nhiét luyén, dac biét
1a t6i + ram, do vay s& anh hudng 16n dén co tinh, day 1a dic tinh ndi bat cua thép
hop kim. Hay xét t&1 tirng mat va ting qua trinh ctuia nhiét luyén.
2.4.4.1 Chuyén bién khi nung néng dé toi

Trir mot sb thép dic biét, cac thép hop kim thong thudng con lai van co to
chtic peclit, nén khi nung néng dé toi van co cac chuyén pha: peclit — austenit,
cacbit hoa tan vao austenit, hat austenit phat trién (nhu thép cacbon véi pha cacbit
1a xémentit) song c6 cac diém dic trung sau:

- Su hoa tan cacbit hgp kim kho6 hon, doi hoi nhiét do td1 cao hon va
thoi gian gilr nhiét dai hon so vdi xémentit trong thép cacbon. Hay so sanh céac
thép cung c6 1,00%C nhung véi lugng hop kim cao thap khac nhau:

+ Thép cacbon 1,00%C (mac CD100), Fe3C, nhi¢t do t61 khoang 780°C.

+ Thép hop kim thip 1,00%C + 1,50%Cr (thép 6 lin), (Fe,Cr)3C, nhiét do toi
khoang 830°C.

+ Thép hop kim cao 1,00%C + 12,0%Cr (thép khuon dap), Cr23C6, nhiét
do to1 > 1000°C.
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- Cacbit hop kim do khé hoa tan vao austenit, nam & bién gidi hat, nhu
hang rao gilr cho hat nho. Tac dung nay rat manh vé&i Ti, Zr, Nb, manh véi V,
tuong d6i manh voi W, Mo. Riéng thép c6 Mn lai c6 khuynh hudéng lam to hat
austenit. Cac nguyén t6 hop kim con lai Cr, Ni, Si, Al dugc coi 1a trung tinh.
Chinh vi vay thép hop kim thuong gilt dugce hat nhd hon thép cacbon khi cd hai
cung bi nung néng & cuing nhiét 6 (vi du khi thdm cacbon).
2.4.4.2 Sw phan héa ding nhiét ciia austenit qua ngudi va do thim toi

Pay 14 tac dung quan trong nhat va dién hinh nhat, can nim viing va tan
dung triét dé.

Su phan hoa dang nhiét cta austenit qua ngudi. Khi hoa tan vao austenit, tat
ca cac nguyén t6 hop kim (trir Co) v6i cac mirc 6 khac nhau déu 1am cham téc do
phan hoa dang nhiét ciia austenit qua ngudi tirc 1a 1am dudng cong chit "C" dich
sang phai do d6 1am giam téc do toi tdi han Vt.h (hinh 2.13a). Trong d6 déng dé y:
cac nguyén td c6 tac dung rat manh 13 Mo (khi riéng r&) va Cr - Ni (khi két hop),
manh 1a Cr, Mn, B. Véi cung tong lugng hop kim, khi hop kim hoa phirc tap 1am
gidm Vth manh hon khi hgp kim hoa don gian.

Can ch ¥ 1a khi nguyén t6 hop kim khong hoa tan vao austenit ma ¢ dang
cacbit khong nhitng khong 1am ting ma con 1am giam tinh 6n dinh cua austenit
qué ngudi, dan toi ting Vip.

Do thdm t6i. Do lam giam Vi, cic nguyén t6 hop kim (trir Co) khi hoa tan
vao austenit déu lam tang do tham toi (hinh 2.13b). Nhu thay rd tir hinh v&, do
duong cong chir "C" trong thép hop kim dich sang phai nén c6 Vinz < Vin cla
thép cacbon, twong mg &, 1a d6 thim t6i cua thép hop kim, &; - d6 tham t6i cua
thép cacbon, ta luén c6 62 > 9.

Nho hiéu qua nay trong thép hop kim c6 thé xay ra cac trudng hop sau ma
ta khong thé gip trong thép cacbon:

nhiét do

thép cacbon thép hgp kim

a)y thai gian

So sanh gian d6 T- T - T, Vt.h.
a) B¢ tham t6i; b) Giita thép cacbon va thép hop kim.
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- Vin bé dén mirc nho hon ca Vngudi cta 161, do d6 sau khi toi 16i ciing
c6 td chirc mactenxit, dy 1 trudong hop toi thau.

- Vngudi trong khong khi cling c6 thé 16n hon Vi, do d6 thuong hoa
cling dat duoc t6 chlrc mactenxit, d6 1a hién tuong tu toi (trong khi d6 thuong hoa
thép cacbon chi dat dugc xoocbit 1a cung).
2.4.4.3 Do @) tham toi ting Ién s& cé hai hiéu qua chinh sau day
a. Hiéu qua hoa bén cua téi + ram tang lén ro rét, dac biét khi toi thau sé dat
toi co tinh cao va déng nhat trén toan tiét dién, ndang cao manh suc chiu tdi cua
chi tiét. Vi thé:

- Pé phat huy hét kha ning chiu tai cua chi tiét biang thép hop
kim, phai st dung n6 & trang thai t6i + ram, c6 nhu vdy moi dat hi¢u qua
kinh té (vi thép hop kim dat hon).

- Véi tiét dién cang 16n cang phai dung thép hop kim va ding n6
cang hiéu qua. Do vay phai cin ci vao tiét dién va co tinh yéu cdu ma chon
mac thép: tiét dién cang 16n, do bén doi hoi cang cao, luong hop kim trong
thép cang phai cao dé co thé toi thau.

b. Khi t6i ¢6 thé dung cac moi truwong nguoi chdm ma van dat dwoc mactenxit
nhir t6i trong dau, trong mudi néng chdy (phdn cdp hay dang nhiét), diéu nay dan
dén cdc wu viét sau:

- Chi tiét, dung cu véi hinh dang phtrc tap khi t6i khong so gdy,
nut.

Trong khi d6 néu lam bang thép cacbon phai toi trong nudc dé sinh va.

- D@ bién dang, trong nhiéu trudng hop c6 d6 cong vénh dudi
murc cho phép, dic biét khi t6i phan cip hay dang nhiét.

2.4.4.4 Chuyén bién mactenxit

Khi hoa tan vao austenit, cac nguyén té hop kim (trir Co, Al, Si) déu ha thap
nhiét do chuyén bién austenit thanh mactenxit, do d6 1am ting lugng austenit du
sau khi toi.

Cr 1% nguyén t6 hop kim lam giam Ms nhu sau: Mn — 45°C, Cr — 35°C, Ni
— 26°C, Mo — 25°C, con Co lam tang 12°C, Al lam ting 18°C, Si khong anh hudéng

N

gi.

Do austenit du ting manh & cac thép c6 cacbon cao - hgp kim cao, d§ cung
sau khi toi c6 thé bi sut 1 = 10 don vi HRC so v&i mitc cao nhét co thé dat duoc.
Tuy day 1a nhuoc diém song hoan toan ¢ thé khic phuc dugc bang gia cong lanh
hay ram nhiéu 1an & nhiét do thich hop dé austenit du — mactenxit, do cung lai
dat dugc murc cao nhét.

2.4.5 Chuyén bién khi ram

N6i chung cac nguyén t6 hop kim hoa tan trong mactenxit déu can tré sy
phan hoa ctia pha nay khi ram hay noi cu thé hon 1a 1am ting cc nhiét d6 chuyén
bién khi ram. S¢ di nhu vay 14 vi cac nguyén t6 hop kim can trd sy khuéch tan cua
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cacbon. Pac biét W, Mo, Cr ¢6 ai luc kha manh véi cacbon c6 xu hudng gilr
cacbon lai trong mactenxit, do d6 duy tri 4o cung cao ¢ nhi¢t d§ cao hon. Vi du,
su tiét ra cacbit hop kim ra khdi mactenxit ¢ cac nhi¢t 4o sau:

- Xémentit Fe3C ¢ 200°C.

- Xémentit hop kim (Fe,Me)3C & (250 + 300)°C.

- Cacbit créom Cr7C3, Cr23C6 ¢ (400 + 450)°C.

- Cacbit Fe3W3C loai Me6C & (550 + 600)°C.

(VC, TiC, ZrC, NbC khong hoa tan khi nung néng nén khong tiét ra).
Nho vay dan dén cac hiéu Gmg sau:

- Nang cao tinh chiju nhiét 6 cao, tinh bén ndng, tinh cimg néng.

- Do khuéch tan kho khin cacbit tao thanh rat phan tan va nhé min,
1am ting do cimg va tinh chéng mai mon, dugc goi 1a hoa climg phan tan.
Su tang d6 cing khi ram thép hop kim & nhiét do thich hop lam cho austenit
du — mactenxit va cacbit tiét ra & dang phan tan, nhé min duoc goi 1a do
cung thir hai.

- Cung ram hay cung lam viéc & mdt nhiét dg, thép hop kim bao gio
cling c6 d6 cung, dd bén cao hon. Piéu nay ciing c6 nghia dé cung dat do
ctiing d6 bén nhu nhau, phai ram thép hop kim ¢ nhiét do cao hon nén khtr
bo duogc tmg suat bén trong nhiéu hon vi thé thép c6 thé bao dam do dai tét.

Tom tit cac tac dung tot ctia nguyén t6 hop kim la:
+ Khi hoa tan vao dung dich ran:

. Ferit lam tang x6 léch mang gy hoa bén (cacbon ciing c¢é tac dung
nay song chi & trang thai t6i, sau khi ram bi giam rat manh).
. Austenit 1am ting tinh 6n dinh cta austenit qua ngudi, giam Vi, ting

d6 tham toi, thép t6i it bién dang va gdy v& hon nho dung dau va cac méi truong
ngudi cham hon.
+ Khi tao thanh cacbit hop kim:

. Ban than pha nay ctng va chong mai mon hon xémentit, kho hoa tan
khi nung giir cho hat nho.

. Kho tiét ra khoi mactenxit hon nén gdy nén bén ndng va cimg nong.

. Khi ram dugc tiét ra dudi dang phan tir nhd min, phan tan giy hoa

bén.
2.4.6 Cac khuyét tat ciia thép hop kim

Tuy c6 nhiéu wu viét, thép hop kim d6i khi cling thé hién mot s6 khuyét tat
can biét dé phong tranh.
2.4.6.1 Thién tich

Thép hop kim, dic biét 1a loai dugc hop kim héa cao véi nhiéu thanh phan
hoa hoc phuc tap, sau khi két tinh s& co to chuc khong déng nhét, khi céan sé& tao
nén t6 chic thd 1am co tinh chénh léch manh giita cac phuong doc va ngang, co
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khi chénh 1éch t6i (50 + 70)% hay hon nita. Khic phuc bang u khuéch tan rdi dem
can nong, song nhiéu khi & cac ban thanh pham co tiét dién 16n van con thdy dang
khuyét tat nay. RS rang tiét dién cua san pham can cang nho dang khuyét tit nay
cang it thé hién. Tuy cdc nha may luyén kim phai chiu trach nhiém vé loai khuyét
tat ndy song néu bi lot ludi, cac nha may co khi phai tién hanh bién dang nong lai
v6o1 muc do 1om.

2.4.6.2 Pém tring

Do 1a dang khuyét tat: trén mit ciia mot s6 thép hop kim co cac vét niit nho
& dang ddm tring. Nguyén nhan 1a hydrd hoa tan vao thép long rdi nam lai trong
thép ran. O trang thai ran do giam dot ngdt d6 hoa tan & dudi 200°C, hydrd thoat
ra manh, gdy ra nit. Dm tring 13 phé phim khong chita dugc, né chi thé hién
trong thép c6 d6 tham toi cao nhu Cr - Ni, Cr - Ni - Mo, Cr - Ni - W khi can néng
(khi dtic khong xuat hién dom trang do cac rd co phan tan 1a ti chia hydrd). O
nha mdy luyén kim nguoi ta ngin ngira khuyét tat niy bang cach giam hoi nudc
trong khi quyén, sdy kho mé luyén (ca mé liéu - sat thép vun 1an trg dung - voi) va
1am ngudi that cham sau khi can dé hydro kip thoat ra.

Hai dang khuyét tat trén phai dugc khir bd ngay ¢ nha may luyén kim, rét it
gip & nha méy co khi, noi chi gia cong tiép tuc cac ban thanh phdm can thanh san
pham co khi véi hinh dang, kich thuéc, co tinh theo quy dinh.
2.4.6.3 Gion ram

Pbi véi thép cacbon, khi ting nhiét d6 ram d6 dai tang 1én lién tuc cho dén
650°C (vuot qua sé tao ra peclit - hon hop ferit - xémentit tho, d6 dai giam di), con
d6i v6i thép hop kim thiy c6 hai cuc tiéu vé do dai ¢ hai khoang nhiét do ram
(hinh 2.11) ma ta goi 1a gidn ram, ung voi hai cyc tiéu d6 1a hai loai gion ram.
Nguyén nhan ctia chung chua xac dinh dugc ro rang.

Gion ram loai I (khong thuan nghich, khong chita dugc). Loai gion ram nay
thé hién rat rd ¢ trong thép hop kim khi ram & khoang (280 + 350)°C (mdi mac c6
mot khoang hep hon trong pham vi nay), khi d6 thay do dai rat thap, d6i véi mot
s6 loai thép né con thap hon ca o trang thai méi t6i. Cac thép cacbon ciing bi gion
ram loai ndy va xay ra & nhiét do thap hon. Nguyén nhan co6 thé 1a do trong
khoang nhiét d nay cacbit € duoc tiét ra khoi mactenxit c6 dang tim hay yq—M,
lam thép tré nén gion.

Pay 1a loai gion khong thé tranh duoc, tot hon ca 1a tranh ram ¢ khoang
nhiét do gy ra gion ram nay cho mdi mac (khoang hep hon, chi 10 + 20°C so v&i
70°C Kké trén).

Gion ram loai II (thuan nghich hay c6 thé chita dugc). Loai niy chi xay ra
trong thép dugce hop kim hoa bang Cr, Mn, Cr - Ni, Cr - Mn khi ram ¢ khoang
(500 + 600)°C voéi cach 1am ngudi thong thudng sau do (trong khong
khi). Ciing ram tai nhiét d6 d6 song lai lam ngudi nhanh sau d6 (trong dau hay
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Anh huéng cia nhiét 9 dén do dai va dap ciia thép hop kim (cé d6i chimg véi thép
cacbon).

nudc cha han) thi cling khong ¢ cuc tiéu thir hai nay (dudng cham cham trén hinh

v&). Nguyén nhan co thé 1a ngudi cham sau khi ram cao thiic day tiét ra cic pha

gion ¢ bién gidi hat. Gion ram loai II 1a thuan nghich tic 1a c6 thé bi lai néu dem

ram lan nita cling véi ché d nhiét nhu trén (500 = 600)°C, ngudi cham).

Pay 1a loai gion ram c6 thé tranh dugc. Bién phap phong tranh nhu sau: -
Véi cac chi tiét nho va trung binh: lam ngudi nhanh trong dau, trong nudc sau khi
ram cao.

- Vi cac chi tiét 16n 1am ngudi nhu vay van khong du nhanh dé 1am mat
gion ram, lac nay phai dung thép c6 hop kim hoa thém bang (0,20 + 0,50)%Mo
hay (0,50 + 1,00)%W.

2.4.7 Phan loai thép hgp kim

Déi voi thép hop kim co nhiéu cach phan loai hon va mdi loai cing cho biét
mot dac trung can biét dé sir dung t6t hon.
2.4.7.1 Theo t6 chirc cAn bing

Theo t6 chirc cAn bang (& trang théi ©), véi luong cacbon ting dan cé thé 1an
lugt duoce cac thép vai to chie sau:

- Thép trude cung tich: peclit + ferit tu do. - Thép cung tich: peclit.
- Thép sau cung tich: peclit + cacbit tu do.
- Thép 1€déburit (cacbit): co 1€deburit.
Riéng truong hop thép duoc hop kim hoa cao chi yéu bang mét trong hai
nguyén t6 Cr, Mn hay Cr - Ni, s& co:
- Thép ferit: loai c6 Cr rat cao (> 17%) va thuong rat it cacbon.
- Thép austenit: loai c6 Mn cao (> 13%) va thuong c6 cacbon cao, va
loai c6 Cr (> 18%) + Ni (>8%)).
2.4.7.2 Theo to chirc thuong héa

Theo t6 chirc thuong hoa cic mau nho §25, theo lugng nguyén td hop kim

tang 1€n s& co cac thép sau day (hinh 2.12):
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- Thép ho peclit: loai hop kim thap, dudng cong chit "C" sat truc tung,
ngudi trong khong khi dugc hdn hop ferit-xémentit tirc peclit, xoocbit, troxtit;
phan 16n thép thudc loai nay.

- Thép ho mactenxit: loai hop kim hoa trung binh (> 4 + 6%) va cao,
duong cong chir "C" dich sang phai kha manh, ngudi trong khong khi cling dugc
mactenxit.

- Thép ho austenit: loai c6 chtra Cr cao va Ni cao (> 8%) hodac Mn (>
13%) cao, chiing mé rong khu vuc v va ha thip diém Ms (< 0°C) nén lam ngudi
trong khong khi (chi dén nhiét do thudng, cao hon Ms) ciing khong c6 chuyén
bién gi, gitt nguyén t6 chirc austenit.

Céch phan loai nay cho biét t6 chirc ciia thép & trang thai cung cap (sau can
nong lam ngudi trong khong khi).

thép ho mactenxit thép ho austenit

C

2

Hinh 2.12 T6 chitc sau khi thwong hoéa ciia cic thép véi lwong hop
kim ting dan:
a. peclit, b. mactenxit, c. austenit.

2.4.7.3 Theo nguyén t6 hop kim

Dua vao tén nguyén to hop kim chinh dua vao dé goi, nhu:

- Thép chi c6 mot nguyén t6 hop kim chinh nhu Cr, Mn duoc lan luot
goi 1a thép crom, thép mangan, chiung 1a cac thép hop kim (hoa) don gian.

- Thép c6 hai hay nhiéu nguyén t6 hop kim nhu Cr - Ni, Cr - Ni - Mo
duogc 1an lugt goi 13 thép créom - niken, thép crém - niken - mélipden, ching 13 cac
thép hop kim (hoa) phuc tap.
2.4.7.4 Theo tong lwgng nguyén t6 hop kim

Theo tong (ham) lugng clia cac nguyén to hop kim c6 trong thép tir thap dén
cao, nguoi ta chia ra:
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- Thép hop kim thap: loai c6 tong luong < 2,5% (thudng 14 thép peclit).
- Thép hop kim trung binh: loai c6 tong luong tir 2,5 dén 10% (thuong 1a thép ho
tir peclit dén mactenxit).

- Thép hop kim cao: loai ¢6 tong lugng >10% (thuong 13 ho mactenxit
hay austenit).

O day dung theo cach phan loai trén dd quen thudc & nude ta, theo TOCT.
Tuy nhién cac nudc trén thé gidi quan niém hop kim héa cao thip khong giéng
nhau. Trung Qudc ciing ¢ ba loai nhu trén song ranh gidi giita thap va trung binh
1a 5% cht khong phai 1a 2,5%. Cac nudc Tdy Au chi phan biét hai loai thip va
cao, trong d6 hop kim théap 1a loai khong chira nguyén t6 hop kim nao nhiéu hon
5%, con hop kim cao 13 loai c6 it nhat mot nguyén té nhiéu hon 5%.
2.4.7.5 Theo cong dung

Theo cong dung nguoi ta chia thép hop kim ra 1am ba nhom:

- Thép hop kim két cau.

- Thép hop kim dung cu.

- Thép hop kim dac biét.

Trong d6 hai nhom dau ciing c6 trong loai thép cacbon, con nhém thit ba thi
khong co. Pay 1a nhém voéi tinh chét vat Iy - hoa hoc dic biét, thudng chira tong
luong hop kim cao va rat cao (>20%).

Céc cach phan loai trén thuong c6 quan h¢ véi nhau va cho biét mot sb dic
trung cua thép. Thép austenit, ferit bao gio cling 1a loai thép dac biét, hop kim cao
hodc rat cao, dit va kho gia cong cat. Thép mactenxit 13 loai thép rat dé t6i song
rat kho gia cong cat phoi ¢ trang thai cung cap. Thép 1édéburit bao gid ciing thudc
nhém hop kim cao - cacbon cao, rat cimg dé lam dung cu. Thép Cr - Ni bao gio
cling 1a thép két cau quy vi c6 d6 thim t6i cao va do dai tbt,...

2.4.8 Tiéu chuan thép hop kim
2.4.8.1 Tiéu chuan Viét Nam

TCVN 1759 - 75 da quy dinh nguyén tac ky hiéu thép hop kim theo trat ty
nhu sau:

- S6 chi ham luong cacbon trung binh theo phan van, néu > 1% c6 thé
khong can biéu thi.

- Céc nguyén t6 hop kim theo ky hiéu héa hoc va ngay sau d6 1a ham
lugng theo phan trim trung binh (thuong di duoc quy tron thanh sé nguyén), khi
luong chira cia nguyén t6 khoang 1% thi khong can bicu thi (bang sb).

Vi du:

- Thép c6 (0,36 +~ 0,44)%C, (0,80 + 1,00)%Cr s€ dugc ky hi¢u 1a 40Cr.

- Thép co6 (0,09 + 0,16)%C, (0,60 + 0,90)%Cr, (2,75 =+ 3,75)%Ni s
dugc ky hi¢u 1a 12CrNi3.

- Thép co6 (1,25 + 1,50) %C, (0,40 + 0,70) %Cr, (4,5 ~ 5,5) %W sé
dugc ky hiéu 1a 140CrWS5 hay don gian chi la CrWS5.
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- Thép c6 (0,85 + 0,95)%C, (1,20 + 1,60) %Si. (0,95 + 1,25) %Cr s&
dugc ky hi¢u 1a 90CrSi.

Nhu vay trén nguyén tic rat dé hiéu nay co6 thé ky hiéu moi thép theo thanh
phan ctia chiing ma khong c6 nhimg trung lap quan trong. Nguyén tic ny duogc sir
dung dé ky hiéu cac thép khi can thiét phai rat gon cach biéu thi thanh phan hoa
hoc.

TCVN chua phu hét cac thép hop kim thudng dung.
2.4.8.2 Tiéu chuin Nga

['OCT ky hi¢u thép hop kim theo trit ty sau day:

- S6 chi ham luong cacbon trung binh theo phan van (néu 1a thép két
cAu) va phan nghin (néu 13 thép dung cy, loai c6 cacbon cao), khi > 1,00% khong
biéu thi.

- Cac nguyén t6 hop kim theo chit cai Nga (thudng 1a chit dau theo tén
goi, néu trung phai lay chit khac) nhu sau:

Theo chit cai dau tién c6: X cho crom, H cho niken, B cho vonfram, M cho
molipden, T cho titan, K cho coban.

Theo chit cai tiép sau c6: I’ cho mangan, C cho silic, ® cho vanadi, JT cho
déng, IO cho nhom, P cho bo.

- Thanh phan cia ting nguyén to dugc bicu thi theo phan trim dit
ngay sau moi chir cai twong ung, khi lugng chia < 1,5% khong biéu thi.

- Céc thép chuyén dung nhu thép gio, 6 lan, k¥ thuat dién... c6 quy udc
riéng.

Theo d6 bén ky hiéu thép trén cia TCVN sé& twong tng voi TOCT nhu sau:
40Cr la 40X, 12CrNi3 la 12XH3, 140CrW5 hay CrW5 la XBS5, nhung 90CrSi la
9XC. Qua d6 thiy c6 nhing sai khac nho, song cach ky hiéu thép ctia TCVN vé co
ban 13 ctia TOCT, rat d& viét chuyén d6i cho nhau.
2.4.8.3 Tiéu chuan Hoa Ky

Déi voi thép hop kim két cdu, Hoa Ky thuong sir dung AISI va SAE, chung
¢ cach biéu thi giéng nhau bang bén s6 xxxx nén duge viét 1a AIS/SAE xxxx,
trong d6 hai sé cudi biéu thi lugng cacbon theo phan van trung binh. Sau day 1a
mot sd quy udc:

- Thep cacbon 10xx,

- Thép cacbon c6 mangan nang cao 15xx,

- Thép dé cit (2 loai) 11xx, 12xx,

- Thép mangan 13xx,

- Thép niken (2 loai) 23xx, 25xx,

- Thép niken-crom (4 loai) 31xx, 32xx, 33xx, 34xXx,

- Thép moélipden (2 loai) 40xx, 44xx,

- Thép crom-molipden 41xx,

- Thep niken-crom-molipden (11 loai)43xx, 43BVxx, 47xx, 81xX,



37

86XX, 87xX, 88xX, 93X, 94xX, 97XxX, 98XX,

- Thép niken-molipden (2 loai) 46xx, 48xXx,

- Thép crom (2 loai) 50xx, 51xx,

- Thép crom voi 0,50 @ 1,50%C 501xx, 511xx, 521xX,

- Thép crdm-vanadi 61xx,

- Thép vonfram-crom 72xx,

- Thép silic-mangan 92xx,

- Thép thép bo xxBxx,

Pbi voi thép dung cu, Hoa Ky thuong str dung AISI voi ky hiéu gom mot
chir cai chi nhom thép va s thr ty. Sau day cac chit cai (thuong ldy theo chit cai
dau tién chi nhom thép) do:

W cho thép t61 nudc (water), O cho

thép t6i dau (oil),

S cho thép dung cu chiu va dap (shock),

T cho thép gi6 vonfram (tungsten),

M cho thép gi6 mélipden - vonfram,

H cho thép lam dung cu bién dang néng (hot),

D cho thép lam dung cu bién dang ngudi (cold),

A cho thép lam dung cu bién dang ngudi, tu t6i, trong khong khi (air).

Dbi v4i thép khong gi va bén nong, Hoa Ky dung AISI vé6i ky hiéu 1a nhom
ba s0 xxx, trong d6: 2xx va 3xx 1a thép austenit, 4xx 1a thép ferit, 4xx va 5xx la
thép mactenxit.
2.4.8.4 Tiéu chuan Nhat Ban

JIS ciing ky hiéu thép hop kim bat dau bang chir S song tiép theo c6 nhiing
chi cai biéu thi loai thép hop kim va cudi cing 12 ba s6 xxx (trong d6 hai s6 cubi
chi phan van cacbon trung binh) hay mét hoic hai sb theo thir tu:

SCrxxx - thép két cau crom, SNCxxx - thép két cau niken - crom,

SMnxxx - thép mangan, SCMxxx - thép két cau crom - molipden,

SACMxxx - thép nhdém - crém - molipden,

SNCMxxXx - thép két cau niken - crém - molipden,

SUJX - thép 6 lan, SUMKX - thép dé cit,

SUPX - thép dan hdi, SUSxxx - thép khong gi (xxx ldy theo AISI), SUHx -

thép bén néng, SKx - thép dung cu cacbon,

SKHx - thép gio, SKSx, SKDx, SKTx - thép dung cu hop kim.

2.5. NHAN DANG GANG VA THEP

- Gang trang trudc cung tinh: %C < 4,3 (T churc té vi P + Xe + Lé )Lé

:Lédéburit c6 dang chdm da bao. Hinh 2.13.



Gang cimg don va c6 kha ning dap tic rung dong
Thép d&o hon khong c6 kha niang dap tic rung dong
Dy vao vé€ sang bén ngoai
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CHUONG 3. VAT LIEU PHI KIM LOAI
MH CS39103- 03

. Muc tieu:

- Trinh bay duoc dinh nghia, tinh chat va pham vi ang dung caa mot s chat déo
thong thuong

- Trinh bay dugc c6ng dung, tinh chat, phan loai dau, md béi tron, nudc lam
mat dung trén 6 t6

- Phat biéu dugc cong dung, tinh chat cia xang, dau diesel ding trén dong co 6

t6
- Tuan thu cac quy dinh, quy pham vé vat liéu hoc.
. Noi dung chuong:

3.1 CHAT DEO

La nhiing vat licu ché tao tur polime, chat déo c6 tinh déo rat cao tirc 1a kha
nang phuc hdi lai hinh dang ban dau khi chiu luc tac dung.
31.1 Thanh phén ciia chit déo

- Polime: La hop chit cao phan ttr, ran, khong bay hoi, khong hoa tan
trong nuoc, khoi luong riéng nhd, dan dién va dan nhiét kém.

- Chét don: Lam ting mot sb tinh ning cua chat déo. Chat don c6 thé 1a
thuy tinh, ceramic, kim loai,...

- Phuy gia: C6 trong thanh phan cta chat déo véi mot luong nhod, nham
tao mau sac, chéng oxy hda, tao mui thom,. ..

3.1.2 Mot s6 chat déo

* E b6 xit, Ba ké lit: La chét déo téng hop, cung, bén, chiu axit, cich
dién va cach nhiét tot. E bo xit ding ché tao vo ac qui.

* Polyclovinyn (PVC): C6 dd bén cao, cach nhiét va cach dién tot.
Thuong dung ché tao vo boc day dan dién.

3.2 CAO SU - AMIANG
3.2.1 Cao su

La vat liéu c6 tinh dan hdi cao, cach dién va cach nhiét tot.

Cao su ty nhién: La mot polime c6 cong thirc hoa hoc (CsHg)n, ldy tir mi
cay cao su. Cao su tu nhién c6 tinh dan hoi phu thudc vao nhiét d¢ (nhiét do thép
thi ctng, nhiét do cao thi mém nhdo). Khi sir dung phai luu hoa (pha thém luu
huynh) va mét s6 chat khac nhu bd hong, cao lanh, da voi1 (CaCOs), chit mau,. ..
Dung ché tao xam, 16p 6 6.

Cao su nhan tao: Thuong st dung 13 cao su Bu na (C4Hs)n, duoc tong hop tir
rugu €Etylic hodc tir san phrflm ctia ddu mé. Cao su nhan tao co cac tinh chat nhu
cach dién cach nhiét tbt, chiu dugc tic dung ciia cac chat vo co.

ChQ Y: Tranh khéng dé cao su tiép xiic véi xing dau.
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3.2.2 Amiang (3MgO.25i02.2H20)

Amiang dugc khai thac & cac mé ¢ dang s¢i min nhu lua, mau tréng hoac
xanh 14 cay.

Amiang chiu duoc nhiét do cao téi 1500 °C, khong chay, cach nhiét va cach
dién tot, kho bi phan huy theo thoi gian nén cé hai cho phdi néu hit phai
né.Amiang dung ché tao cac gioang lam kin va chiu nhiét nhu giodng mit may,
giodng cb xa,...

3.3 VAT LIEU BOI TRON LAM MAT
3.3.1 Vat liéu bdi tron

3.3.1.1 Khai quat chung

a. Sw can thiét cia dau béi trom.

Céac chi ti€t mdy moc trong qua trinh chuyén dong tuong doi vd i nhau sé
sinh ma sat lam can trd chuyén dong clia ching va gay tdc ha i rat 16 n (mai mon,
bién chat vat liéu). D € gidm hé s6 ma sat cin boi tron cho chiing.

Mot s6 bo phan (piston, xy lanh) khi lam viéc can cé do kin cao ma trong tra
ng thdi nhiét do cao nhu vay bé mat ctia ching kho va khong kin, can ¢6 dau nhé t
lam tang thém do kin cua chi tiét do.

K hi 1am viéc bé mat cdc chi ti€t néng 1én, day la di€u kién thuan lg i lam
cho s mai mon céc chi tiét ting nhanh ma mot so chi tiét khong thé du ng nué6 ¢
lam mat dug ¢, dau boi tron s& lam mat cho chiing .

Ma t kim loa i 1a sdn phdm ctia mai mon, ma t kim loa i 1a nhitng ha t mai
g4y mai mon chi ti€t rat 16 n, khi mai mon ta o ra cac ha t mai ching c6 tinh dinh
bam la i cic bé mit ma sat vi vay can phai c6 ddu boi tron chuyén dong van
chuyén céc ha t mai nay di dé 1am sa ch cac bé mat.

b. Phén logi dau bui tron:

+ Dau bdi tron dong co .

+ Dau boi tron hé théng truyén dong (truyén lyc).
c. Cdc chi tiéu danh gid dau béi tron
* Do nhot:

La chi tiéu rat quan trong khi danh gia dau boi tron, nd dic trung cho ma sét
trong chat 1ong va su hinh thanh dau boi tron.

+ D6 nhét dong luc hoc p (Ns/m?): Bic trung cho mirc do lién két véi nhau
clia cac phan tir chat 1ong, 1a lIyc can ciia chuyén dong mdi 16p chat 1ong doi voi
16p khac.

+ D0 nhét ddong n (cm?/s = St); n = plp

* Nhiét dong dic: Pic trung cho kha nang ting do nhot cua dau boi
tron.

* Tinh boi tron: Kha nang dam bio ma sat ¢ trang thai giéi han.

* Nhiét dg boc chay: Pic trung cho kha ning an toan phong chay bién
chat.
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* P bén hod hoc: Panh gid kha nang on dinh dudi tac dung ctia moi1
truong lam viéc.
3.3.1.2 Déu béi tron dong co
a. Diéu kién lam viéc ciia dong co.

Pong co dot trong lam viéc & di€u kién rat phiic ta p: Nhiét do cao tdi trong
thay doi.

b 6ng co xang khdi dong & nhiét do thap, tai trong khong day do xang bay
hoi khong hét ma con ¢ da ng 16ng khi nén s€ chay xuong day may lam loa ng dau
nhd t.

D ong co diézen lam viéc trong di€u kién tai trong 16 n, dp suat goi dd cao,
kho ta o mang dau boi tron.

D ong co 2 ky pha nhd t vao xang theo ty 1é diu/xang 1a 1/25 dé boi tron

Trong diéu kién lam viéc hét sic phiic ta p, moi loa i dong co khiac nhau 1am
cho tinh nang 1am viéc cta ddu boi tron sé& bi phd huy. D é thoa ma n diéu kién lam
viéc cho tiing loa i ddong co, dau boi tron phai c6 nhitng yéu cau can ban sau day.

b. Yéu cau ky thudt ciia ddau béi tron dong co:

+ C6 do nhot thich hop.

Vi du: B nhét thich hop ¢ nhiét d6 1am viéc 1a 5,5 ¢St, con & nhiét d6 100
OC la 15 cSt.

+ C6 dd bam cao.

Pé tang kha niang dinh bam cta dau phai pha thém vao dau nhiing phu gia
nhu polyacrynat, polyizobutylen,... diu dinh bam trén bé mit con tao kha ning
lam kin.

+ C6 nhiét 6 chay cao, nhiét d6 dong dic thap.

Pong dic s& gy can trd sy luu thong dau, dong co kho khai dong hoic
khong khéi dong duge ¢ trang thai ngudi.

Yéu cau nhiét do tu chay cua dau dong co 1a tir (220 + 250)°C:

+ C6 tinh 6n dinh tot.

+ C6 do sach cao.

+ C6 kha nang chéng 6 xy hoa, chdng dn mon

Vi du dé ning cao tinh chdng dn mon cta mot s6 bd phan co thé dung dau
c6 pha tap chat it béo (1,5 + 2) % s& chéng duoc gi, néu pha thém phu gia nhu
phénol, amin thom s& chdng duoc 6 xy hoa dau.

c. Phan logi, ung dung.

+ Phan loai dau béi tron dong co.

* SNG phan loai theo toc d6 quay cua truc khuyu va theo timg nhom
Dau nhét
Dau dung cho dong co xing
Dau dung cho dong co Diesel.
bong co co tai trong nhe.

oW >Z
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C Pong co cong suat va sé vong quay truc khuyu

trung binh.
I Pong co cong suat thap, sd vong quay truc khuyu > 2000V/F.
E bong co cong suit va sb vong quay truc khuyu nho.
| Pong co co s6 vong quay truc khuyu 16n, 1am viéc ning.
1 bong co xang; 2 Dong co Diesel;

* Theo hi¢p hoi ky su My API - SAE (American Petrolium Institute -
Society of Automotive Engineers).

+ Dau dung cho dong co xdng co cac cp.

SA  Dong co xang tai trong nho.

SB  DBodng co xdng nhe nhang.

SC Dong co xang xe nho.

SD  Dong co xang trung binh (xecon, xe tai trung binh).

SE  Pong co xing xe tai 16n, chéng 6 xy hoa dau.

SF  DPong co xang hién dai.

SG  Cap tiéu biéu.

+ Dau dung cho dong co Diesel ¢6 cac cip.

CA Dong co Diesel tai trong nho.

CB Dong co Diesel nhe nhang.

CC Dong co Diesel xe nho.

CD Dong co Diesel trung binh (xecon, xe tai trung binh).

CE Pong co Diesel xe tai 16n, chdng 6 xy hoa dau.

Cap W Khai dong lanh.

Khong c6 W phan loai dya trén co s¢ do nhét ¢ 100 °C.

Khi phan loai theo do nhot (SAE) dya vao diéu kién lam viéc, trang thai [am
viéc, moi trudong lam viée.. .béng thuc nghi€ém, dua trén 2 tiéu chuan do 1a d6 nhét
khoi dong lanh va do nhot kha niang bom véi muc dich dé dau dimg qua nhét khi
khéi dong va duy tri duge mang dau khi dong co lam viéc & ché do nhiét cao.

Vi du:

API- SAE-10W/40-SF/CC

Nhét boi tron cho dong co xang (S) hién dai (F) va dong co Diesel (C) co
ham luong luu huynh S < 1% do vién dau khi Hoa Ky qui dinh boi hiép hoi 6 to,
c6 do nhét 10 ¢St & mua dong va 40 ¢St & mua he.

Vién dau lira My (API) qui dinh SAE 25W; SAE 60; SAE 10W/30 sir dung
& nhiét d6 moi trudng tir (5 + 38) °C.

Cép do nhét SC/SD dung béi tron dong co xe con, xe tai nho

Cap SE/CC di dugc thé gidi cong nhan va hién dugce dung pho bién & Viét
Nam.
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Viét Nam khi hau bdn mua nhiét do trén 0 °C sy phan loai dau dya trén tiéu
chuén chu yéu 1a theo SAE.
- Ung dung:
Bang dac tinh mot s6 loai dau nhét hién nay.

Tén | Ty khéi | S;C Nhiét do Do nhot (cSt) API
goi g Béc Tw | 40°C | 100°C
(g/cm?®) chay | chay
BP Super| 0,892 S;C 220 -18 | 161 18 SAE20W/50
\Y SF/ICC
Energol | 0,893 SC 240 9 146 14,5 SAE-40
HDX 0,904 Khac 249 20,0 SAE-50
nghiét SE/CC
Power | 0,897 Xe gan| 240 -9 144 14,6
stoke-4T may 4
ky
Power | 0,897 Xe gan| 240 -9 144 9
stoke-2T may 4
ky

Cdc logi dau nhot dong co su dung hiét nay.

Loai diu nhét ung dung
ENERGOL HD40,| Du ng cho tit ca cac loa i dong co xang va
HD50 Diesel c6 tai trong trung binh hit khi tu nhién
(theo API: SE/CC)
Power st oke-4T Du ng cho céc loa i xe gan mdy c6 dong co 4 ky
Power st oke-2T Du ng cho céc loa i xe gan may ¢6 dong co 2 ky
BP Super V Du ng cho tat ca cac loa i dong co xang va
Diesel kiéu cii cling nhu hién da i (trlr cic dong
co Diesel theo tiéu chudn MIL -L -2104 B), theo
API: SF/CC
Bang qui doi mot s6 loai dau nhét.
Loai diu nhot T Ung dung

wong
duong




44

SAE-30 HD, Shell Rotella Qil-30 HD, | pn1 11| Pong co Diesel 4
Super Mobil Oil-30 HD, Castrol dizel | pc11 | ky,

Special-30, Energol-30 HD dong co Diesel 2 ky,
SAE-40, Energol-40, Castrol-40, Mobil| AK-15 | DPdng co xang 4 ky,
Oil Special-40, Shell Talpa Oil-40F (Nga) dong co Diesel kiéu

cil, truyén dong may
kéo, may thi cong,
may xay dung.

Shell X-100 Multigrade 20W/40, SAE M 10B | DPong co xang cuong

20W/30 AK ZIn | hoa, dong co Diesel
cong suét trung binh.
BP Super V (SAE 20W/50) bong co xang hién

dai dong co Diesel
lam viéc c¢o tai trong
nang.

Vanellus C3 bong co Diesel tang
ap.

3.3.1.3 Dau bdi tron hé thong truyén dong
a. Diéu kién lam viéc ciia hé théng truyén lyc.

Hé thong truyén luc (bdnh ring, 6 lan, 6 truot, truc) khi 1am viéc trén bé mat
ctia ching chiu dp luc 16 n (30.000kG/cm?) v6 i van téc trug t cao va tai trong phiic
ta p.

D iéu kién lam viéc clia cac chi tiét trong hé thong truyén luc 1a kin & nhiét
do khong cao. Do vay thoi gian thay dau duo ¢ kéo dai (hang nam hoac dén luc stra
chita), vi th€ dau truyén luc ¢6 yéu cau k¥ thuat khong doi hoi khat khe 1am ma chi
can dap tng dug ¢ cac yéu cau sau.

b. Yéu cau kj thudt ciia dau truyén lyc.

+ C6 do nhot thich hop:

Do nhét cua dau truyén lyc thuong cao hon dd nhét cia dau dong co,
thuong tir (80 + 250) ¢St & 40 °C. Vi du SAE - 80, SAE - 90.

+ C6 d0 sach cao:

Sach dé khong mai mon va dn mon chi tiét may trong qua trinh 1am viéc va
bao quan nham ting tudi bén cua chi tiét may.

+ C6 mdt sd tinh chat khac:

Khong dn mon kim loai va hop kim, c¢6 kha ning chdng 6xy hoa, 6n dinh vé
tinh chat va khong bi bién chat.

C. Phdn logi va ung dung.

Hién nay su phan loai dau truyén lyc co ban theo d6 nhét & 40 °C.
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Theo SAE d6 nhét cho dau truyén dong 1a 90 ¢St ¢ 40 °C.

Theo SNG khi ché tao ¢6 pha thém mot $6 tap chét chéng an mon, nhu: (2,5
+ 3) %S; (2 + 2,5) %Ba; (1 + 1,5) %Zn; (1,4 + 1,7) %P.

Céc nude khi ché tao dau truyén dong thuong ky hiéu thém boi chit EP,
GX, MP,... dé dé& phan biét. Vi du SAE-90-EP; GX-90,...
3.3.1.4 M& Boi Tron
a. Khai quat chung.

M® bdi tron 13 chat nhdo mau hd phach, mot hdn hop cta dau khoang hoic
dau téng hop ¢6 pha thém 6% dén 25% chét 1am dac, nhiét d6 1am viée tur (20 =
25) °C.

M& bdi tron 1am trong diéu rat khac nhau, theo ting vj tri.

M& chiu tai trong 16n, kha nang tich trit lai trén bé mit lam viéc kém, moi
truong lam viéc kin, it tiép xtc véi nude,. .. Vi thé md can cd6 mot sb yéu cAu sau.
b. Mét s6 yéu cau ciia mé béi tron.

- Nhiét do nho giot cao:

Nhiét do nho giot 1a nhi¢t do ma tai d6 m& cod thé nho duge 1 giot hodc keo
duge mot soi dai dau tién xudng day 6ng nghiém khi 1am thi nghiém

Mudn dat duoc yéu cau gitt dugc 1au trén bé mit can boi tron thi d6 nho
giot ctia md phai cao hon nhiét do str dung tir (10 + 20)°C.

- C6 do xuyén kim thich hop:

D06 xuyén kim dugc xac dinh br?mg do lun sau cua mot qua chi hinh nén
nang 150 gam dit trén bé mat md sau 5 gidy. PO xuyén kim lién quan ty 1é nghich
vo1 d nho giot.

Po xuyén kim dic trung cho tinh quanh ciia m&, 1a diéu kién can thiét dé
md luu trit duoc trén be mat lam vige lau.

- C6 tinh on dinh tt:

La kha niang m& bao toan dugc tinh chat ciia minh khi lam viéc trong cac
moi trudng (5n dinh khi gap nuwoc va nhiét do, on dinh hod hoc, on dinh mang 16
ong hay thé keo, khéng bi vén cuc, ...) dé thich tmg véi moi trudng lam viée

- C06 d0 sach cao:

Sach vé co hoc 1an hoa hoc dé bao dam khong dn mon va mai mon chi tiét
may khi lam viéc.

C. Phan logi va ung dung:

* Phan loai:

- Theo thanh phan cau tao (trudc day Lién xo cil):

M& goc can xi (x6 li don): C6 kha ning chiu nudc tét, nhiét do nho giot
trén 85 °C, thudng dung bdi tron cac bd phan 1am viéc ¢ noi c6 d6 4m cao (moay
0, bom nudc,...)
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M& géc Natri (constalin): Co kha ning chiu nhiét cao, dd nhé giot cao nén
thich ing véi vi tri boi tron ma khong tiép xtc véi nude
M& géc Can xi Natri: Voi chat lam dic 13 xa phong mang dic tinh cia
2 loai mo trén
- Phan loai theo pham vi st dung:
M& van nang YC-1; YC-2,... M& chuyén dung xiatim-201, YCc-A "phan
chi",... Md& bao quan K-15, xiatim-215,... M& dac biét AC.
- Theo ngay nay phan loai m& xa phong va md khong phai xa phong:
Co trén 300 loai md voi tén goi dac trung cho tirng hang. Vi du
Graphit, VP, GP,... *
Ung dung:
Trén thi truong Viét Nam ngay nay c6 rat nhiéu loai md, song trén 6 to xe
may sir dung pho bién cac loai m& sau:

Mo Ung dung

GREASEL Boi tron cac 6 1an/d truot co tai trong nang, cao tdc
trong 0 t0 xe may, may cong cu, mo to dién, 0 lan
dau truc lap 0 t0,... (mo co mau ho phach)

GREASEL L21-M| Béi tron cac khop ndi, cac diém treo, céc gém truc
L2-M thong thudng (mé mau den hodc ndu, hodc xam t61)

GREASEL L EP Boi tron cac 0 1an/6 truot o tai trong ning, cao tdc
trong 0 t6 xe may, may cong cu, mo to di¢n, 6 lan
dau truc lap 6 t0,... chiu nudc.

3.3.1.5 Cac loai dau khac
a. Khai quat chung:

Trén 6 to xe may ngoai sir dung nhién liéu dau m& ké trén, con sir dung mot
s6 dau khac vé6i nhitng chirc ning cu thé nhu stir dung trong hé théng thuy luc, hé
théng phanh, giam soc,... Ngoai chirc ning riéng chung con ¢ chirc ning khéc
nhu 1am mat va boi tron. Khi sir dung cac dau c6 cong dung riéng nay can chl y
dén mot s yéu cau sau. b. Yéu cau ky thudt:

- Yéu cdu chung: d6 nhét thich hop, chdng an mon va c6 tinh 6n
dinh cao.

- Yéu cdu riéng:kha nang chiu nén t6t dé truyén luc. Co tinh luu
dong t6t dé dan truyén trong duong 6ng t6t. Khong hoa tan véi khong khi
dé day khi ra khoi chit 1ong trong cac duong dng dan 6n dinh truot, thich
hop v6i mot sb phi kim loai dé khong pha hong cac loai gioang dém, khong
doc. c. Tinh chdt va vmg dung:

- Dau ding cho hé thong thuy lec (dau thuy luc).
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Trén cac 6 td xe may ngay nay hé thdng thuy luc duge dung rat nhiéu (tro
luc 14i, ndng ha ben, nang ha can, hop sd,...) cac hé théng nay lam viéc c6 do
chinh xéc truyén luc cao do d6 doi hoi phai c6 mot sé loai dau thich Gng véi
nhing tinh chat khong an mon kim loai va hop kim, c6 kha ning chiu nén cao va
6n dinh tét.

Yéu cau ky thuat: Do nhét 15 ¢St, chiu ap luc (120 + 150) MPa, nhiét do
lam viéc tir (50 +100) °C.

Khi str dung rat linh hoat, néu hé thdng thuy luc c6 lién quan dén co ciu hé
théng nao thi stir dung ludn dau béi tron cua co ciu hé thong dy. Hé thdng thuy luc
doc 1ap thuong dung dau tudc bin 22 hodc dau cong nghiép 20, néu lién quan dén
dong co thi dung luén dau dong co, lién quan dén hé thdng truyén luc thi dung dau
truyén luc.

- Dau ding cho giam séc (dau giam soc)

Yéu cau c6 d6 nhdt twong ddi cao, linh dong, it giy hong cac gioang dém,
khong doc d6i voi con ngudi thuong pha ché boi 50% dau bién ap va 50% dau
tudc bin.

- Dau ding cho hé thong phanh (dau phanh); Yéu  cau
dac biét:

D6 nhét thich hop (700 +1100) ¢St & 50 °C.

Khong lam mun céac cao su, gioang, dém.

B6i tron t6t,6n dinh cao, it boc hoi.

Thuong dugc pha ché boi 50% dau thau dau va 50% ruou butylen. -

Dau bién dp

Lam viéc trong diéu kién c6 do cach dién cao (15 + 200) KV/mm, khong
bat ltra, c6 kha nang dan nhiét tot, khong an mon va on dinh rat tot dé lam viéc 1au
dai.

Mot sb dau co cong dung dac biét.

Tén goi Ung dung

Donax Al (Shell); Castrol chockol;| Dung cho giam soc
Esso hydraulic oil;
Energol shock absorber oil (Bp)

SAE-70 R1,2; Donax B (Shell);| Dung cho phanh thuy luc
Esso brake Fluid...

Super Disc Brake Fluid Dung cho hé thong phanh thuy luc
(mau do)

Energol HLP (dau thuong hang) Dung cho hé théng thiy luc

Super Trans (dau bién thé) Dung cho may bién thé
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3.3.2 Nuwée lam mat
3.3.2.1 Nwéce lam mat dong co
Pé duy tri nhiét d6 1am viéc cua dong co bao dam khong qua nong .Nudc
1am mat 1a chat 1ong khong mui khéng vi, ¢6 ty khéi y = 1 g/cm?, nhiét 46 déng
bang 1a 0°C va nhiét do so6i 1a 100°C.
Yéu cau nudc 1am mat dong co phai 13 nuée mém, tic 1a nudc chua it cac
ion Ca*™, Mg™.
Pé lam mém nude c6 nhidu cach.
- Pha (6 + 7) g NaOH/10 lit nudc, dé lang va gan lay phan nudc trong.
- Pun s6i nude tir (20 + 30) phut, dé ngudi ling va gan 1y phan nude
trong.
- Dung nudc mua & vung trong sach.
- D6 1 kg tro thyc vat/10 lit nude, khudy (4 + 5) tiéng, dé lang va gan
ldy nudc trong.
3.3.2.2 Nuéc dung pha dung dich axit
Yéu cau phai tinh khiét nguyén chat dé bao dam gitr dugc cac dic tinh ki
thuat ctia ac qui.
Khi sir dung phai ding nudc nguyén chit bang chung cat hodc ding nudc
mua hing tai mai nha ngéi va chira vao cac thiét bi khong phai 1a kim loai hay 4
kim va dé lang it nhat 1 tudn.
3.4 NHIEN LIEU
3.4.1 Xiang dung cho dong co
3.4.1.1 Khai niém vé xing
Xing 1a chat 16ng, nhe hon nuéc véi ty khoi p = (0,70 + 0,75)x 10° kg/m? &
15°C ¢6 mau tuy ting loai (vang, do, biée, khong mau),...xang c6 nhiét do bdc
chay thép hon Diesel nhung lai c6 nhi¢t d0 tu chay cao hon, ngay ca & nhiét do
binh thudng xing ciing bay hoi kha manh gy 6 nhiém moi truong 16n.
Céc yéu cau ciia xang 6 t6 nhu sau:
+ Ty 1& xdng va khong khi 1a 1/15, néu ty 18 hdn hop 16n hon thi hdn hop 1a
giau xang va nguoc lai.
Ap suét dat duoc trong budng dét & cudi ky nén 1a (5 + 9) KG/cm? va nhiét
do 1a (250 + 300)°C.
+ Kich n6 trong dong co xing.
Su chay véi téc do khoang (20 + 40)m/s. Néu sy chay qué nhanh khoang
2000 n/s tao 1én song ap sudt d6 1a hién twong kich nd.
Chay kich nd gay tiéng g0 kim loai manh, khi x& c6 khoi den, nhiét 4o dong
co cao hon binh thudng, cong suat dong co giam va chi phi nhién liéu tang cao.
Chay kich nd gy hao mon co ciu truc khuyu thanh truyén nhanh.
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C6 rat nhiu nguyén nhan gay ra hién tuong ndy, mot trong nhimg nguyén
nhan 1a dung xing khong dang ching loai, kém pham chét...Dé danh gia kha ning
chéng kich n6 trong dong co xang nguoi ta dung chi sd dc tan.
3.4.1.2 Tri s0 6c tan (chi s6 6¢ tan C8H16)

126 6ctan 13 co kha nang chdng kich nd t6t nhat néu quy ude 1a "100" va
Heptan c6 kha ning chong kich nd kém nhat 13 "0", néu dem tron Iz6 ctan va
Heptan véi mét ty 1€ nao d6 va chon % 1z6 dctan 1am chi sb 6c tan. Loai xang co
kha ning chay giong nhu vay ta cling goi xang c6 chi sé dc tan nhu vay, chi sb dc
tan cang cao thi xing c6 kha ning chéng kich nd cang tdt, tuy vay gia thanh xing
cang dat va xang bay hoi cang nhanh, dé ting kha niang chong kich no cua xing
nguoi ta thuong pha thém phu gia Tetraetil chi
(Pb(C2Hs)4). ‘
3.4.1.3 Cac yéu cau cua xang
a. Bay hoi tot:

Pong co xang hoat dong theo nguyén tdc ché hoa khi, su hoa tron khong khi
co ban 2 lan, nhung chu yéu & ché hoa khi, vi thé dé su chay cua dong co dugc
t6t, phat huy hiéu qua cao can xang dé bay hoi d& hoa tron, sy chay ctia dong co s&
hoan hao hon, cong suit dong co dugc phat huy, khi thai s& khong doc. Tuy nhién
dé dap tng duoc yéu cau nay thi viéc bao quan xing s& hét strc kho khan. Khi tinh
toan dong co thuc nghiém cho thay (luwong xdng nap vao dong co phdi bay hoi
treée 80 °C la 10% dé dam bdo cho déng co dé khéi dong, phdi bay hoi triedc 145
OC la 50% dé hoa trén nhanh khi déng co tang toc va phdi bay hoi ¢ 250 °C 1a
100% dé dam bdo chay hét).

b. Chéng kich né tot:

Xing c6 chi s 6¢ tan phu hop. Khi str dung phai chon xing sao cho c6 chi
s6 6¢ tan phu hop chtr khong nhat thiét phai chon xdng co chi s6 bc tan cao.

C. Boc chdy tot (chdy cudng birc):

Mot yéu cau ciia dong co xang 1a chay cudng bic (chay khi cé tia lira),
xang c6 nhiét do bdc chay thap hon Diesel, chi sé dc tan phu hop sé& tao cho xing
chi chay khi c6 tia lira, vi thé trong sir dung phai chon xang c6 chi sé ¢ tan phu
hop v61 dong co.

Pong co ¢ ty sd nén (5 + 7) thi phai chon chi s6 dc tan tir (70 + 80).

Pong co ¢6 ty s6 nén (8 + 10) thi chon chi sé dc¢ tan > 80.

d. On dinh tot:

Dé bao duoc cac tinh chat trén cia xing, bao dam xing khong duoc bién
cht vi bién chat gay ra cac tap chit co hoc va hda hoc dn mon kim loai do vay néu
str dung xang bién chit s& gdy ra pha hong may moc. e. PJ sach cao:

Mot trong cac yéu cau cta nhién liéu 1a phai khong 14n nudc, cac tap chat.. .
vi chung 13 nguyén nhan in mon cac chi tiét nhu Piston, xéc ming,... 1am giam
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tudi tho cua dong co, cac tap chit nhu S, P cin c6 mait trong xang vo1 ham luong
(0,1 = 0,5) %S; 0,2 %P dé nang cao hi¢u suét cua xang, tuy nhién néu co6 nhiéu
qué chinh S & P s@ tao ra cac Axit an mon dong co.

Khi str dung phai cht y loc sach cac tap chit co hoc va hoa hoc khong can
thiét, trong sir dung phai ton trong yéu cau k¥ thuat.
3.4.1.4 Phan loai va sir dung xiang
a. Phan logi xang:

- Trén thi truong Viét Nam ngay nay c6 rat nhiéu hing cung cap xing
Petrolimex, My, Anh, SNG... tuy nhién vi¢c phan loai xdng co ban dua theo chi
s6 Gc tan.

Phuong phap mo to (Motor) ky hi¢u MON.

Phuong phap nghién ctru (Research) ky hiéu RON.

+ Xang cua SNG gém 3 loai A76, A193, Al 95 véi trj s6 b¢ tan (theo MON:
76; 85; 85. Theo RON: 0; 93; 95).

+ Xidng MOGAS 83, MOGAS 92 véi tri s6 6c tan (theo MON: 76; 83. theo
RON 83; 92).

- Trén thi truong Viét Nam con ¢6 mot sb loai xang phan loai theo ham
luong chi.

+ Xang Trung Qudc.

Xing cao cip c¢6 chi ham lwong chi téi 0,13 g/l tri s dc tan 1a 91 theo
RON.

Xang cao cép khong c6 chi ham lugng chi 0,001 g/1, tri s6 Oc tan 13 92 theo
RON.

Xang dac biét RON 95 c¢6 ham lugng chi 0,001 g/1, tri s6 dc tan 94, 96 theo
RON.

+ Xang Nhat Ban.

Xing cao cap khong chi, ham lugng chi 0,001 g/l, tri s6 oc tan 1a 91 theo
RON va 81 theo MON.

b. Ung dung:

Mot sb loai xang thong dung hién nay.

Danh muc Loai Xang Ung dung
MOG 90 | MOG 92
Tri s6 ¢ tan theo MON | 83,0 83,0 MOG 90: St dung cho
theo RON 90,0 92,0 dong co doi cl trude
Ham Iuong chi (g/1) 0,04 0,04 nhitng nam 1998 Zil 130,
max Gaz 53, Uat... cac loai xe

< r d\ . ~
Ham luong luu huynh | max 0,1 | max 0,1 | 84" My €O <t




o1

Khéi luong riéng & 15 07+ 0,74 MOG 92: St dung cho
°C (g/cm?®) dong co doi  moi

TOYOTA, LANDA,
NIVA, céac loai dong co
phun xdng hién dai, xe
gin may hién dai

Dung cho dong cocoty| e =57 |g=7 =
s6 nén 10

Céc loai xang co trj s6 ¢ tan cang 16n cang dat tién va str dung cac dong co
c6 ty s6 nén cao hoic dung cho cac loai dong co phun xing hién dai.

Dé thong nhat cho viée quan 1y va str dung cong ty xing dau bo thuong mai
quy dinh danh muc xang hién hanh dang c6 ban trén thi trudng. c. Bao quan:

+ Phong chay.

+ Phong ddc.

+ Chéng 6 nhiém moéi trudng.

3.4.2 Diesel dung cho dong co
3.4.2.1 Khai niém vé sir dungDiesel
a. Khai niém vé Diesel:

Diesel 1a chat long c6 mau nau biéc, nhe hon nudc p = 0,85x10% kg/m® &
15°C nhiét do boc chay cao hon xing nhung nhiét do tu chay lai thap hon xang (50
+200)°C.

b. Hoa trén hon hop trong déng co Diesel:

Khong khi sach dugc nén trong budng dbt clia dong co v6i ap suat va nhiét
d6 rat cao & cudi ky nén c6 thé dat t6i (35 + 45) at va nhiét d6 1a (500 + 700)°C,
khi d6 voi phun phun nhién liéu vao budng d6t duéi dang swong mu véi ap suit
cao (75 + 125) KG/cm? d6i voi budng dét ngan cach, (210 + 230) KG/cm? ddi véi
budng dot théng nhat. c. Kich né trong dong co Diesel:

Poi khi su tu chdy ciia Diesel khong xay ra theo mong mubn, khi do su
chay tao 1én song ap sudt d6 1a hién twong kich nd. Kich né trong dong co Diesel
xay ra do Diesel ty chay muodn, do két cau cua budng dbt chua hoan chinh nén
nhién liéu dugc tich trong budng dét va dot ngdt chdy trong thoi gian ngin.

d. Tri s6 xé tan (chi s6 xé tan):

X&tan (Ci6Has) c6 kha nang tu chay tot qui wdc 1a 100 con Mentinnaptanel
(C16H7-CHs) ¢6 tinh tu chay kém qui wdc 1a 0, nhu vay néu dem tron xétan véi o
mentinnaptenel ta c6 ty 1¢ hdn hop lay theo chi s6 xétan néu Diesel nao c6 kha
nang ty chay giéng cac hdn hop trén trong thi nghiém thi goi 1a Diesel c6 chi sd
xétan nhu thé.
3.4.2.2 Yéu ciu ky thuit ciia Diesel
a. C6 tinh bay hoi tot:
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Nguyén tic tao hdn hop dét trong dong co Diesel chi tao 1 hodc 2 1an truc
tiép trong dong co, véi toc d6 dong co rat cao do do thdi gian tron cuc ky ngan,
mic du Diesel dugc tao v6i mot ap sudt rat cao va phun toi swong vao budng dét
song v&i thoi gian hoa tron nhu vay hon hop van chua hoan hao, bay hoi t6t s& tao
diéu kién cho sy hoa tron tot hon.

b. C6 tinh tw chady tot:

So voi xang, Diesel co nhiét d6 ty chay thdp hon (Diesel théng dung 1a
60)°C, nhung véi nhiét do va ap suat cudi ky nén trong dong co Diesel rat cao doi
hoi Diesel phai c6 tinh tu chay tét dé dam bao cho su chay dung thoi diém. Kha
nang tu chay cua Diesel duoc dénh gia bang chi s Xétan , Chi s6 xétan thong
thuong tir (35 + 60).

c. C6 tinh chong kich né tot:

Néu tri s6 xétan khong phu hop s& sinh qué trinh chay khong binh thudng
(hoic kéo dai thoi gian chay trudc, hodc kéo dai thoi gian chay tré) didu nay lam
cong suat dong co giam, tén nhién liéu dong co nong rung dong 1ém...tic 1a dong
co ¢ hién tuong kich nd, vi thé can phai chong kich n6 cho dong co bang cach
chon Diesel c¢6 chi sd xétan phu hop.

d. C6 tinh 6n dinh tot:

Ciling nhu xang dé dat dugc cac tinh chat trén cta Diesel, yéu cau Diesel
khong duoc bién chét trong qua trinh bao quan.

e. Co do sach cao.

Can gilt sach cho Diesel, nudc va cac tap chit hoa hoc (P, S) c6 mat trong
Diesel tao ra cac axit hitu co cac axit &n mon kin loai manh hon & xang, céac tap
chét co hoc gay tic nghén voi phun bom cao ap. Do vay phai lang loc Diesel can
than (48 hodc 96 gid) mdi dem st dung, khi str dung can phai tuan tha day du céc
yéu cau k¥ thuat.

g. Co do nhot thich hop:

Diesel trong dong co ngoai chtrc nang lam nhién liéu dot con cé chirc ning
phu 13 béi tron & 1am sach cin ban cta bo phan nhu bom cao ap voi phun. .. vi thé
d6 nhot thap qua s& gay ro ri nhiéu, ap suat phun bi giam, cac bd phan nhu bom
cao ap, voi phun chong mon,... con do nhét cao qua s€ gay can chd tia phun nhién
liéu, can tro sy hoa tron hon hop.

D0 nhat thich hop véi timg loai dong co thuong (3,5 + 5) ¢St ¢ 20 °C.
3.4.2.3 Phan loai va sir dung
a. Phan loai Diesel:

Thi truong Viét Nam chu yéu st dung Diesel "mua he", phan loai Diesel
theo ham lugng S. Trong Diesel thuong chira (2 + 4)%S.

Theo TCVN c6 2 loai Diesel.

+ D1 : Co tri s6 xétan 1a 45, ham luong S = 1% .
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+ D2 : C6 tri s6 xétan 1 50, ham lugng S = 1% .

Theo SAE:

+ Diesel thong dung tri s6 xétan 1a 45, ham luong S = 1%.

+ Diesel cao tdc tri s6 xétan 1a 48, ham lugng S = 0,5%.

Diesel thong dung chira 1%S, dung cho dong co c6 ng.= (400 +1000)
VI/F.

Diesel cao cap chira 0,5% S, dung cho dong co c¢6 nge> 1000 V/F. b.
Ung dung:

D1: thuong dung cho cac dong co Diesel cong suat nho, trung binh kiéu cii
nhu 6t6, may kéo san Xudt tir nhirng ndm 1980 vé trude IFA, MTZ 50/80, DT 75,
T 100, BELLA, Bdng co may thi cong cac cong trinh thuy loi.

D2: S thuong dung cho cic dong co Diesel cong suit 1on lam viéc trong
moi trudng ndng nhoc nhu 6 t6, may kéo, tau thuy,... hién dai, 6 t6
Toyota, Hyundai,...
c. Bao quan & sw dung:

Tranh nham 14n cac loai Diesel khi str dung.

Lang loc trude khi st dung, tuy theo thoi gian lang loc ma c6 cac 16p Diesel
nhu sau:

So6 ngay ling loc | Lp Diesel sach So tap chit ling
2 ngay §$=0,20m 65 %
3 ngay $=0,25m 85 %
10 ngay S=160m 98%
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