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Bai 1 
Ly THlJYET VE cAu TRUC KIM LOAI VA HOP KIM . . 

Gi6i thi~u: 
Nghien cuu vi cdu true kim logi va h9'P kim la n(ji dung cdn thiit ad hiiu 

tlu9'c t6 chuc, tinh chdt cua vgt li¢u . 
MlJ.C tieu th\fC hi~n : 
H9c xong bai nay ngum h9c se c6 kha nang tra lai au9'C 90% cau hoi trong 

bai trti:c nghi¢m viit vi cdu tgo, cong d1:mg cua kim logi va h(Jp kim 

Nt}i dung chinh 
- Cfru tl:lo tinh th€ kim lol:li cua kim lol:li nguyen ch.it 
+ Khai ni~m vs kim lol:li, c.iu t~o nguyen tu & lien kSt kim lol:li 
+ Cac ki€u ml:lng tinh th€ ly t-6ng thuong gi,ip 
+ Sµ sai l~ch cua m~ng tinh th€ 
- c.iu tl:lO cua hqp kim 
+ Khai ni~m vs hqp kim 
+ Cac t6 chfrc cua hqp kim 

I .C§u t~o tinh thi kim lo~i ciia kim lo~i nguyen ch§t 
1-1. Khai ni~m v~ kim lo~i, c§u t~o nguyen tirva lienk~t kim Io~i 
1-1-1. Khai ni~m v~ kim lo~i 
Kim lo~i la v~t th€ sang ( c6 anh kim), deo c6 kha nang ren duqc va c6 tinh dfrn 

di~n, dfrn nhi~t t6t . Hi~n nay kim lol:li dugc quan ni~m la m9t v~t th€ c6 h~ s6 nhi~t 
d9 di~n tr& duong, c6 nghia di~n tr& tang khi nhi~t d9 tang. Con a kim c6 h~ s6 nhi~t 
d9 di~n tr& am, di~n tr& giam khi nhi~t tang D6 la tinh uu vi?t cua kim lo~i so v&i ch.it 
vo dinh hlnh khac. S& di kim lol:li c6 nhung tinh ch.it tren la nha chung c6 du t~o 
nguyen tu. 

1-1-2. Btic aiim c§u t~o nguyen tfr 

--- ® +etVdo 

ion+ 

Hinh 1.1 - C.iu t~o nguyen tu 

Nguyen tu duqc c.iu tl:lo b&i hl:lt nhan mang di?n tich duong va cac 16p di~n tu 
mang di~n fun bao quanh hl:lt nhan v&i cac quy d~o khac nhau. & tr~g thai can bfulg 
t6ng s6 di~n tich duong cua hl:lt nhan bfulg t6ng s6 di?n tich am cua di~n tu .L6p di~n 
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tu ngoai cimg cua kim lo~ thuong c6 1- 2 di~n tu, do c6 ban kinh v6i h~t nhan 16n 
nen lµc hut tinh di~n trai diu y€u d~ bi but ra khoi lien k€t vm h~t nhan thanh di~n tu 
tg do ( e tµ do) .Luc d6 nguyen tu khong c6 can bfulg v~ di~n tich . T6ng sf> di~n tich 
duong cua h~t nhan 16n hon t6ng sf> di~n tich am cua di~n tu. Nguyen tu chuy€n 
thanh ion+ va etµ do. 
Trong kim lo~i c6 sµ sip x€p gifra ion+ va e tv do nhu sau: 

1-1-3. Lien k~t kim lo~i 

EB EB EB 

etµdo 

EB 

etµ do 

EB 

EB 

EB 

EB e EB 

e 

e 

e EB Na+ 

0Cl-

e 

a, Lien k€t kim lo~i b,Lien k€t ion (NaCl) 

Hinh 1-2 

Lien ket kim lo~i, on+ sip x€p theo lap ( c6 tr~t tµ), cone tµ do chuy€n d9ng 
h6n lo~ trong moi truong khi g_uy€n cua ion+ t~o tha~ cac "dam may" di~n tu ( hinh 
l-2a). Nhu v~y trong kim lo~i ton t~i a hai d~g v~t chat: ion+ va e tµ do. Chung lien 
k€t v6i nhau b&ng cac lµc tinh di~n: lµc ddy gifra Ion+ va ion+, e tµ do va e tv do: lgc 
ddy gifra ion+ va e tv do. T6ng c9ng cac lµc tinh di~n cua chung 6 tr~ng thai can bing 

Lien k€t ion, vi d-µ NaCL= Na++ CLV chung lien k€t boi cac hut tinh di~n cua 
cac ion trai diu ( hinh 1-2b ). 

Sµ c6 m~t cua cac di~n tu tµ do la can cu d€ giai thich cac tinh chit cua kim 
lo~i: 

- Tinh d§.n di~n: Khi d~t len day d§.n kim lo~i m9t hi~u di~n th€ du rit nho thi 
cac etµ do chuy€n d9ng theo m<)t hu6ng xac dinh t~o nen d9ng di~n. 

- Tinh d§.n nhi~t: Khi tiSp xuc vm ngu6n nhi~t cac e tv do hip th-µ nang lugng 
cao hon muc nang lugng trung binh, nang lugng du d6 phat ra du6i d~g buc x~ 
nhi~t, do d6 kim lo~i c6 tinh d§.n nhi~t va c6 anh kim. 
1-2. Ciu t~o tinh th~ kim lo~i 

1-2-1. Khai ni~m m~ng tinh th~: 
Sµ sAp x~p m<)t each c6 tr~t tv ( hay quy lu~t) hinh h9c trong khong gian gian 

cua cac ion+ ( nguyen tu) kim lo~i 6 tr~ng thai rAn - g9i la ciu t~o tinh th€ kim, lo~i 
(m~g tinh th€). Trong m~g tinh th€ g6m c6: 

a- Nut m~ng : Cac ion+giao d9ng xung quanh vi tri can b&ng cua n6 t~o nen 
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mit m~g (hinh 1-3a) 
b- M~t m~ng: Cac nguyen tu nfun trong m9t m~it ph~ng t~o nen miftt miftng 

(hinh 1 -3b) 
c- Mtmg tinh th~ :T~p hqp vo s6 miftt m~ng t~o thanh m9t hinh th€ trong 

khong gian g9i la miftt m~ng ( hinh 1- 3c) 
d- 0 CO' ban: Khi nghien cuu m~ng tinh th€ d~ don gian nguai ta chi nghien 

cuu m9t phftn r§.t nh6 cua m~ng diftc trung cho m9t ki€u m~ng, g9i la o co ban 
(hinh 1- 3d) . 

+ Cac kich thu6'c de bieu di~n d§.y du cho m9t o co ban g9i la cac thong s6 
m~g (a,b,c) 

+ Don vi do cac thong s6 m~ng bfu1g Angtron (A0 
). 1A0= 10- 8 cm 

+ /27 
(a) (b) 

(c) (d) 

Hinh 1-3 

1-2-2. Cac ki~u m~ng tinh th~ ly tmmg thrrcmg g~p 
Trong kim lo~i thuang g~p cac ki€u silp x€p nhu sau : 
a- M~ng l~p phrrO'Ilg th~ tam ( LPTT) 

Trong o co ban cac nguyen tu ( ion+) n&m 6 dinh va tam kh6i hinh l~p phuong 
( Hinh 1-4). Ki€u m~ng naythuang g~p 6 cac nguyen t6 Fe, Cr, Mo, W,V .... 

b-M~ng l~p phrrO'Ilg di~n tam ( LPDT) 
Trong o co ban cac nguyen tu (ion+) n&m 6 dinh va tam cac m~t bao quanh kh6i hinh 
l~p phuong ( Hinh 1- 5) 
Kieu m~ng nay thuang giftp 6 cac nguyen t6: Fe, Ni, Cu, Al, Pb .... 

c- M~ng l1_1c giac x~p chJt ( LGXC) 
Trong 6 co ban cac nguyen tu (ion) n&m 6 dinh , 2 nguyen tu n&m 6 tam hai day cua 
kh6i Uing tI'l) lµc giac, ba nguyen tu nfun 6 trung tam cua ba kh6i hinh lang tI'l) tam 
giac each d~u nhau. C6 2 thong s6 m~ng a va c (hinh 1- 6). Cac nguyen tu silp x€p sit 



ch~t khi ty s6 c/a = 1,57-1,64. 

-,., 
, ' , ', ____ , _____ ,.._ 

' ' , ' , ' ' , ' \ , ... ,, 

I< a 

Hinh 1 - 4 

---- .,.. ... 

-:.-,-:::: __ 
- ....... _ ... 

I< a 

Hinh 1 - 5 Hinh 1 - 6 

Chung ta c6 th€ coi cac nguyen tu kim lo~i la nhung qua du thi du chung nho d€n 
m§.y va silp x€p biing ki€u gi cfing c6 16 h6ng. M~t d9 kh6i la kh~i ni~m d€ danh gia 
d9 sit ch~t cua cac nguyen tu trong o ca ban. 

M~t dq kh6i: M~t d9 nguyen tu cua m~ng, la phftn th€ tich tinh ra phftn tram 
cua m~ng do nguyen tu chi6m ch6, duqc xac dinh b~ng cong thuc: 

Mv= nv.100% 
V 

Trong d6: - Mv la m~t d9 kh6i (%) 
- n s6 nguyen tu trong O CO' ban 
- v th€ tich nguyen tu 
- V Th€ tich o ca ban 

11-2-3. M,ng tinh th~ th\l'c t~ 
Thµc t~ c6 m9t s6 nguy~n tu siip x~p khong dun¥ vi tri quy dinh gay ra sai l~ch m~ng 
tinh the . Sµ sai l~ch chiem ty 1~ thap khoang 10- - 104

, nhung c6 m9t y nghia, vai tro 
r§.t l&n d6i v&i m9t s6 kim lo~i khi nghien cuu va ung d\filg n6. Tuy theo kich thu&c 
va ki€u sai l~ch ta c6 sai l~ch di€m sai l~ch duong va sai l~ch m~t. 

- Sai l~ch di€m la d~ng sai l~ch c6 kich thu&c nho theo ca ba chi€u do ( co 1-2 
thong s6 m~ng) bao quanh m9t di€m theo d~g hinh du. D6 la nut tr6ng, nguyen tu 
xen ke, t~p chit. .. 

- Sai l~ch duong la d~g sai c6 kich thu&c nho theo hai chi€u do co 1-2 thong 
s6 mc;tng va 16n theo chi€u do con lc;ti co hang ngan, hang vc;tn thong s6 mc;tng theo 
duong thing ho~c duong cong. D6 la m9t day nut tr6ng ho~c m9t day nguyen tu xen 
ke. 

- Sai l~ch m~t la d~g sai l~ch c6 kich thu&c nho theo m9t chi€u do va l&n theo 
chi€u do con lc;ti theo m9t philng ho~c m9t m~t cong 

Kim lo~i nguyen ch§.t c6 ca tinh nhu : d9 b€n, •OQ cung th§.p, vi v~y trong nganh 
CO' khi it khi SU d\filg ma chu y~u O d~g hqp kim. 



II. C§u tfO ciia hQ'P kim 
11-1. Khai ni~m v~ hQ'P kim 
a-Binh nghia: 
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Hgp kim la san phfun cua hai hay nhi6u nguyen t6 t~o tinh th€ va c6 tinh ch§.t 
kim lo~i. Thanh phful cua cac nguyen t6 bi6u thi b~g % tr9ng luQ'Ilg. Nguyen 
t6 chu y€u trong hgp kim la kim lo~i. 
b - Phll'ong phap ch~ tfo 
Hgp kim duqc ch€ t~o b~g phuong phap n§.u chay, thieu k€t va di~n phan. 
c- So sanh gifra kim lofi va hQ'P kim 
- Gi6ng nhau : Kim lo~i va hgp kim d€u c6 tinh ch§.t kim lo~i nhu: d~n 

di~n, d~n nhi~t, tinh deo song chung khac nhau v6 muc d9. 
- Khac nhau : Kim lo~i cftu t~o b~g m9t lo~i nguyen tu, c6 m9t ki6u m~ng tinh 

th€ xac djnh va thanh phtin hoa h9c d6ng nh§.t. Hgp kim c§.u t~o b&ng nhi6u lo~i 
nguyen tu cua cac nguyen t6 khac nhau, chung tac dl)ng hoa h9c l~n nhau t~o thanh 
cac t6 chuc, cac pha ( pha la vung nh6 t6 chfrc) d6ng nhftt v6 thanh phful hoa h9c va 
c6 ki€u m~ng, tinh ch§.t xac djnh. 

Il-2. Cac dfng c§u tfo ciia hQ'P kim 
a- Dung djch riin ( hay g9i dung dich d~c) 
La m9t pha tinh th€ c6 thanh phtin thay d6i, trong d6 nguyen t6 thu nh§.t A vk 

gifr nguyen ki€u m~ng, khi :nguyen t6 thfr hai B duqc phan b6 vao m~ng cua nguyen 
t6 A. Vi v~y nguyen t6 A g9i la nguyen t6 ( ch§.t ) dung moi, nguyen t6 B ( ch§.t ) 
nguyen t6 hoa tan. 

Ky hi?u ciia dung djch riin : 
- A (B) trong d6 A la nguyen t6 dung moi, B nguyen t6 hoa tan 
- Ho~c ky hi~u b&ng chu Hy L~p : a, ~' 8 v. v 
Tuy theo each phan b6 cac nguyen tu hoa tan trong m~ng tinh th€ dung moi 

chung ta chia dung dich rful lam hai lo~i : 
- Dung djch r&n thay th€: 
Cac nguyen tu cua nguyen t6 hoa tan thay th€ cho cac nguyen tu dung moi & 

nut m~ng ( Hinh 1- 7) 
Di6u ki~n d6 t~o thanh dung djch rful thay th€ la : Tinh ch§.t va duong kinh 

nguyen tu cua nguyen t6 hoa tan va nguyen t6 dung moi khong khac nhau nhi6u. 
Dung dich rim thay th€ c6 th€ hoa tan c6 h~ ho~c vo h~ . Hoa tan c6 h~ c6 

nghfa la hoa tan v6'i ty 1~ nao d6. Hoa tan vo hc;m c6 nghla la hoa tan v6'i ty 1~ b§.t ky, 
khi nguyen tu cua nguyen t6 hoa tan thay th€ mQt nut, hai nut, ho~c nhi€u nut m~ng. 
Luc d6 chat hoa tan va ch§.t dung moi chi c6 tinh ch§.t tuong d6i ma thoi : 

A(B) ++B (A) 
- Dung djch r&n xen ke: 
Cac nguyen tu cua nguyen t6 hoa tan xen vao khoang tr6ng cua m~ng 

nguyen t6 dung moi ( Hinh 1- 8) · 
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Thuong xfiy ra 6 nh6m kim lo~i chuy€n ti€p ( Fe, Mn, W ... ) v&i cac a kim ( C, 
N2, H2 ... ) 

Bi6u ki~n d€ t~o thanh dung dich r~n hoa tan xen ke la : 
T6t nhit la: dht < K'f16 h&ng• Chung toa man cac ty 1~ 
sau: M~g l~p phuong di~n tam: d ht/ ddm= 0,41; 
M~ng 11,lc giac x€p chi~.t: d ht/~= 0,21 
Trong d6 : - dht : la duong kinh nguyen tu cu.a chit hoa tan; 

- ddm la duong kinh nguyen tu cu.a chit dung moi; 
- Kt16 h&ng la kich thu&c 16 h6ng cu.a m~ng dung moi. 

Do 16 h6ng cu.a m~g dung moi c6 h~ va cho du cac nguyen tu hoa tan chi€m 
h€t cac 16 h6ng cung khong t~o thanhf dung dich rim hoa tan vo h~n. Thuong dung 
djch dn xen ke c6 d9 hoa tan thip. 

Nguyen tu 

Thay th€ 

Hinh 1-7 Hinh 1- 8 
• DJc di~m va tinh chit cua dung djch riin 

- C6 iien k€t gi6ng nhu kim lo~i nguyen chit nen c6 tinh deo cao, tuy 
khong bkg kim lo~i nguyen chit. 

- Thanh ph~n hoa h9c thay d6i trong ph~m vi nhit dinh, c6 ki€u m~ng la 
ki€um~g cua dung moi. 

- Khi nf>ng d9 chfit hoa tan cang nhi6u, cang lam xo l~ch m~ng, d9 b6n, d9 
cung, di~n tr6 suit tang, d9 deo giam nhung ban chftt cua chung la pha deo, c6 kha 
nang bi€n d~ng dugc 6 tr~g thai n6ng. Cho nen dung djch rful la pha ca s6 cho 
vi~c gia cong n6ng nhu: can keo, ren, nhi~t luy~n. 

b - HQ'P chit boa hQC 
Trong hgp kim ngoai dung djch rful cac pha phuc t~p con l~i g9i la pha trung 

gian. Pha trung gian c6 rfit nhi€u lo~i, hgp chit hoa h9c la lo~i thuong g~p nhit, 
chung c6 nhfmg d~c di€m sau: 

- C§.u t~o m~ng tinh th€ cua hgp chfit hoa h9c khac v&i m~ng tinh th€ kim 
lo~i nguyen ch§.t t~o thanh n6. Vi v~y tinh ch§.t cu.a hgp ch§.t hoa h9c khac v&i dung 
djch d.n la chung cung va don va m9t s6 c6 nhi~t d9 n6ng chay cao. 

- Thanh ph~ hoa h9c khong thay d6i ho~c thay d6i trong ph~ vi hyp, 
thuong tuan theo m9t cong thuc hoa hQc nh§.t djnh. 

Hgp ch§.t hoa h9c c6 r§.t nhi€u lo~i nhu : hgp ch§.t hoa h9c ion, hgp chit hoa 
h9c di~n tu, hay g~p la pha xen ke c6 cong thuc MeA ( Me - Kim lo~, A - a kim) g9i 
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la cac bit: Ti C, WC, MoC, VC .... 
Trong d6 cac bit TiC va WC ngoai c6 d9 cung cao ch5ng mai mon t6t con tang 

cung n6ng t6t nh§.t. Vi hai lo~i cac bit nay c6 nhi~t d9 n6ng chay g~n 3500°C 
c- H6n hqp cO' hQC 
H6n hgp co h9c la t6 chuc 2 pha, thuong gi[lp nh§.t la m9t dung djch riin (A) va 

m9t hgp ch§.t hoa h9c (B), co tinh cua chung ph\l thu9c vao ty 1~ giua hai pha - chung 
k€t hgp giua tinh deo cua dung djch riin va cung, don cua hgp ch§.t hoa h9c. it khi gi[lp 
h6n hgp co h9c cua hai dung djch riin ho(lc cua hai hgp ch§.t hoa h9c vi n6 qua m6m 
deo hoi[lc qua cung va don. Chung duqc d(lt trong ngo(lc vuong A+B 

Cau hoi on tip 
1, Dga vao thuy€t c§.u t<;to nguyen tu, lien k€t kim 10<;1,i d€ gia thich tinh ch§.t 
kim lo<;ti? 
2, Trinh bay cac ki€u m<;tng tinh th€ ly tuong thuong g(lp? Cac ki€u sai l~ch cua 
IDl;lfig tinh th€? 
3, Dinh nghla hgp kim, so sanh kim lo<;ti va hgp kim ? 
4,Trinh bay cac t6 chuc hgp kim? So sanh d(lc di€m, tinh ch§_t cua dung djch 
riln va hgp ch§.t hoa h9c 

_ ~ai thi nghi~m 
DO DQ CUNG CUA KIM LO~ 

Gi6i thi~u: 
[)9 cung la m9t trong nhung a(i,c trung CO' tinh quan tr9ng cua kim loq,i . Vi¢c 

xac afnh a9 cung c6 th€ tiin hanh ngay tren chi tidt, kh6ng cdn chi tq,o nhung mdu 
a(lc bi¢t va sau khi thir a9 cung chi tilt kh6ng bi pha huy. Ngoai ra a8i vai kim loq,i 
deo a9 cung va il9 bin c6 m8i quan h¢ b(j,c nhdt tire la khi biit au(lc il9 cung c6 th€ 
suy ra ilu(lc giai hq,n b€n cua kim loq,i nhu sau: 

6b = a. HB ( a h¢ s6 cua v(j,t li¢u) 

Ml}C tieu th\l'C hi~n: 
- Trinh bay au(lc nguyen ly ilo il9 cung Brinen va R8coen 
- Biit a9 a9 cung 6' cac may Brinen, R8coen. Biit each chuy€n il6i gifra cac loq,i il9 
cung 

N<}i dung chinh 
- Ph~n ly thuy€t : Nguyen ly do d9 cung Brinen va R6coen P 
- Ph~n thgc hanh : Do d9 cung tren may Brinen va R6coen 
- N<)i dung bao cao thi nghi~m 

I. Ph:in ly thuy~t: 
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Nguyen ly chung cua m9i phuong phap do d9 cung la ful m9t tai 
tr9ng nhftt dinh len b~ m~t kim lo~i thong qua mfii dam, nhcr d6 d1-r-..---. 
l~i m()t v€t lorn . V€t lorn cang sau dQ cung cang th~p 

V~y d9 cung la kha nang ch6ng l~i bien d~ng deo cµc b9 cua 
kim lo~i du&i tac dµng cua tai tr9ng hen ngoai thong qua mui dam. 

Hinh 1- 9 

1-1. Phuong phap do dQ cll'Ilg Brinen (HB) 

Xac dinh d() cung Brinen bfulg each ful tai tr9ng P len b~ m~t kim lo~i qua vien 
bi c6 ducrng kinh D. Sau khi thoi tac dµng cua tai tr9ng, tren m~t mfru d~ m9t vet lorn 
c6 ducrng kinh d ( do bing kinh hip - hinh 1- 9). 

Dµa vao tri s6 tai tr9ng, ducrng kinh vien bi, ducrng kinh vet lorn ta ti€n hanh tra 
bang 6 s6 tay tra cuu nhi~t luy~n de xac d9 cung cful do. 

- D9 cung Brinen chi do duqc d9 cung v~t li~u <450HB 
Khong do duqc v~t li~u m6ng ho~c tren thanh ph§.m. 

1-2. Phuong phap do dQ cll'Ilg R6coen (HR) 

Nguyen ly do d9 cung R6coen la dung mui dam hinh con ..,......,,......,....,. 
bing kim cuong ho~c hqp kim cung c6 g6c 6 dinh la 120° ( ho~c 
vien bi thep c6 ducrng kinh 1,588 mm) du6i tac dµng cua tai . 
tr9ng ~n len m~t mfru ( hinh 1-10). Tuytheo mfii dam va tai tr9ng !!!!!!!!!!!!m•f!!!l!!!!!!!!!!ll 
& may do d9 cung Rocoen c6 cac thang do sau: Hinh 1-10 

a- Thang C, ky hi~u HRC - mfii dam kim cuong ho~c hqp kim cung, tai tr9ng 
150 KG. Dung do mfru c6 d9 cung tu 20- 66HRC, thucrng la thep cac bon, thep hqp 
kim th~p, trung binh sau khi toi. 

b -Thang A, ky hi~u HRA - mui dam kim cuang , tai tr9ng 60 kG. Do cac mfru 
c6 d9 cung cao 66HRC, thucrng la thep hqp kim cao sau khi toi. 

c -Thang B, ky hi~u HRB - vien bi ducrng kinh 1,588mmm, tai tr9ng 100KG. 
Do cac mfru c6 d9 cung 20 HRC, thucrng la thep chua toi, gang, kim lo~i m~u ... 

D9 cung R6coen duqc d9c trµc ti€p tren may. Quan h~ gifra 3 d9 cung tren ta 
tra bang. 

II . Phftn th\l'c hanh do dQ cll'Ilg tren may Brinen va may R6coen 
11-1. Do d9 cung tren may Brinen: sau khi giao vien hu6ng dfrn lam mfru, m6i 

nh6m h9c sinh duqc nh~n 3 mfru thep, d6ng, nhom ti€n hanh do cho tung mfru. 
11-2. Do d9 cung tren may R6coen: sau khi giao vien hu6ng dfrn lam mfru, 

m6i nh6m h9c sinh duqc nh~n 3 mau thep da qua tai, tien hanh ch9n tai tr9ng, mui 
dam d~ do & cac thang A,B,C 

III. N9i dung bao cao thi nghi~m 
111-1. Neu tom tit nguyen ly do d9 cung Brinen va R6coen, ph~m vi ung 
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dvng cua m6i phuong phap, each ch9n tai tr9ng va mfii dam. 
111-2. K@t qua thi nghi~m: k@t qua do d9 cung Brinen va R6coen, chuy€n d6i 

CJ cac d9 cung 

Gioi thi~u: 

Bai2 
GANG 

Gang la vgt li¢u au(!c dung kha ph6 biin trong ccic nganh c6ng nghi¢p. Chung 
ta cdn phai tim hidu ky vi t6 chitc va CCI tinh cua cac lo9i gang ad SU dµng chung 
dung ml,lc dich dam bao tinh kinh ti va ky thugt. 

M1_1c tieu th\l'c hi~n: 
H9c xong bai nay nguai h9c se c6 kha nang: 
Nhq,n biit au(!c cac lo9i gang tit cac mdu gang c6 s&n, phat bidu tinh chtit, 

thanh phdn hod h9c, cua tung lo9i gang va ph9m vi sit d1,ing cua chung. 

N9i dung chinh 
- Khai ni~m v8 gang 
- Cac lo~i gang ( Gang tdng, gang xam, gang bi@n tinh, gang deo, gang du) 
I. Khai ni~m vi gang 

1-1. l>~c tinh cO' ban ciia gang 
1-1-1. Thanh phin boa hQc : Gang la hQP kim cua Fe - C. Ngoai Fe, ham 

lugng cac bon 2,14%, gang con co cac nguyen t6 nhu Mn, Si, P, S. Cac nguyen t6 do 
co m~t trong gang bing each cho vao hie n§u chay ho~c du&i d~ng t~p ch.it 1§.n vao 
trong qu~ng silt. 

1-1-2. T6 chfrc t~ vi ciia gang 
a, Cac bon CJ d~ng xementit ( Xe - Fe3C). Xementit la hQP ch.it hoa h9c cua Fe 

va cac bon co m~ng phuc t~p, co CO' tinh : cfrng va don. 
b, Cac bon & d~ng grafit. Grafit co m~ng Ive giac, co ca tinh :min 
c, N8n kim lo~i g6m co : Ferit (F), Peclit (P) va Ledeburit (Le) . 

B€ hi6u duqc t6 chuc cua gang, chung ta dn bi@t ban ch.it cua cac pha,t6 chuc n6i 
tren: 

d, Ferit: la dung djch riln xen ke cua cac bon trong Fe a-Fe a(C) co m~ng l~p 
phuong th€ tam, kha nang hoa tan cac bon trong Fear.it nho -t~i nhi~t thm'mg chi 
hoa tan duqc 0,006%; cho nen Ferit rit min va duqc coi nhu silt nguyen ch.it. 

e, Pee lit : la h6n hQP ca h9c cua F va Xe - P = F+ Xe , trong do F = 88%, 
Xe = 12%. ung v&i hQP kim 0,8%C. Peclit co cO' tinh t6ng hqp kha cao. Co nghla d9 
b8n d9 cung tuong doi cao, d9 deo dai dam bao. 

g, Ledeburit : la h6n hQP ca h9c cua P va Xe, Le = P+ Xe , trong co 2/3 Xe, cho 
nen Le r.it cfrng va don 
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1-2. Cac y~u t6 anh hmmg d~n t6 chrrc cua gang 
1-2-1. Thanh phin hoa hQc: 
Cac nguyen t6 c6 m~t trong gang lam tang ho~c can tr6 d6n qua trinh 
grafit: 
a- Nguyen t6 cac bon, si lie thuc d!y qua trinh grafit. 
b- Nguyen t6 mang gan, luu huynh lam can tr6 qua trinh grafit. 
l-~-2. V~t ly : , 
Toe d9 lam ngu9i cfing anh huang den qua trinh grafit hoa. 
a- T6c d9 lam ngu9i ch~m thu~ lqi cho t~o thanh grafit. 
b- T6c d9 lam ngu9i nhanh gang d~ bi6n trfulg - rue t~o thanh xe men tit 
1-2-3. T:,p chit: S\f c6 m~t cac tc;i,p ch~t trong gang la trung tam hinh thanh 

grafit. 
1-2-4. S\f phan hoa Xementit rr nhi?t d{> cao ( 735°C) 
K.hi nung gang 6 nhi~t dq 16n hon 735°c, gift nhi~t m9t thoi gian dai thi Xe 

c6 m~t trong gang se phan hoa thanh grafit. 
S\f t~o thanh grafit hoa trong gang - Hinh dang, kich thu&c, m~t d9 grafit quy6t 

djnh d6n tb chuc, tinh ch~t cua gang. Vi v~y nguai ta phan lo;;ii gang nhu sau. 

II. Cac Io:,i gang 

trfulg. 
11-1. Gang triing. Cac bon 6 d;;ing Xe. M~t g§.y c6 mau tring vi Xe c6 mau 

11-1-1. Thanh phin hoa hQc, t6 chrrc, gang triing chia ra lam 3 lo~i: 
a, Tu 2,14 - 4/3%C : P + Xe +Le - g9i la gang tru&c cung tinh 
b, = 4,30%C : Le - g9i la gang cimg tinh 
c, Tu 4,40 - 6,67%C: Le+ Xe - g9i la gang sau cung tinh 

Cung tinh ung h9p kim ung v6i 4,3%C, c6 nhi# ai) n6ng chay thdp nhdt. 
11-1-2. Tinh chit: Do cac bon 6 dc;i.ng Xe, luQ11g cac bon cang 16n cang nhiSu 

Xe nen gang cang tring cang CU'Ilg va don·, vi v~y trong nganh CO' khi chu y6u dung 
gang tru&c cung tinh, v&i C= 3.0 -3,5%. 

11-1-3. Cong d\mg: Gang triing dung d~ ch€ t;;io cac chi ti€t du&i d~ng v~t due 
nhu bi nghi~n, luai cay, trvc can, tf1;1c nghiSn ... Phfui 16n gang tring dung dJ luy~n 
thep, m9t phan u thanh gang deo. 

11-2. Gang xam : 
Cac bona d;;ing grafit (t~, phi6n chu6i). M~t g§.y c6 mau xam vi grafit c6 mau xam. 

11-2-1. T6 chrrc : Gang xam c6 3 lo;;ii; 
a, Gang xam Ferit ( hinh 2-la): F + grafit ( t~, phi€n, chu6i) 
b, Gang xam Ferit, peclit ( hinh 2-lb): F + P + grafit (tfrm, phi€n, chu6i) 
c, Gang xam Peclit (hinh 2-lc): P + grafit (tim phi6n, chu6i) 
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p 

Gr 

a, b, C, 

Hinh 2-1 : Cac t6 chCtc gang xam 

Nhu v~y t6 chtrc gang xam gf>m cac tim phiSn chu6i grafit phan b6 tren nSn kim lo<;1i 
F, ho~c F, P, ho~c P. Tren t6 chtrc tS vi cua gang xam ngoai cac tim phi Sn chu6i grafit 
con c6 m9t it Xementi 

11-2-2. Thanh phln hoa hQC 
C = 2,8 - 3,5%; Si =·1,5 - 3,0%; Mn= 0,5 -1,0%; P =0,1 - 0,2%; S = 0,10 -

0,12 
11-2-3. Ky hi~u : . 
- Theo tieu chuAn Vi~t nam TCVN 1659 - 75 gang xam ky hi~u la GX a-b. a 

la gi6i h<;1n bSn keo, b la gi6i h<;lll bSn u6n tinh theo KG/mm2 

Vi dµ : GX 12-28 - gi6i h<;lll bSn keo O"k =12KG/mm2
; gi6i han bSn u6n O"u =28 

KG/mm2 

- Theo tieu chuAn Lien x6 ( cu) gang xam ky hi~u bfulg Ci a -b: a, b c6 nghla 
nhu tren. Vi d\l : Ci 12-28 la gang xam c6 crk =12KG/mm2

; cru =28 KG/mm2 

11-2-4. Tinh chit: Do anh hu6ng cac hon a d<;lllg grafit tim, phiSn, chu6i ma 
ca tinh cua gang xam kem han so v6i thep. d~c bi~t la gi6i h<;lll bSn keo, d9 deo th~p 
do grafit t<;10 ra khe ha, vSt nut, 16 h6ng, gay trng su~t t~p trung . Grafit cang nhiSu, 
t~m grafits cang 16n thi d9 b€n, d() deo cua gang cang giam. D9 b€n con ph\l thu9c 
vao n€n kim lo<;1i. Ching h<;1n gang xam c6 n€n kim lo<;1i peclit c6 d9 b€n cao han n€n 
kim lo<;1i ferit. Gang xam c6 uu di€m c6 d() b€n nen cao, b6i tran t6t, ch6ng dugc rung 
d9ng c6ng hu6ng la nha grafit m€n. 

Tinh c6ng ngh~ : Gang xam c6 tinh due t6t, gia c6ng cilt g9t d€ dang nha d9 
ctrng kh6ng cao, phoi d€ g§y. 

11-2-5. Cong dy.ng : Gang xam dugc dung nhi€u trong ca khi, vi n6 d€ ch€ t<;10, 
gia thanh re. Thuang dung lam cac chi tiSt chiu tai tr9ng th~p, it chiu va d~p nhu b~ 
may, bang may, b<;1c 16t, 6ng nu6c ... M9t s6 gang xam c6 chi s6 gi6i h<;lll b€n keo, u6n 
trung binh : Ci15-32, Ci18-38 dung d€ ch€ t<;10 chi tiSt chiu tai tr9ng trung binh nhu 
h9p s6 giam t6c, than bom,m~t bich ... Gang c6 chi s6 gi6i h<;lll bSn keo, u6n cao: Ci . 
32-52, Ci36-56 dung d€ ch€ t<;10 chi ti€t chiu tai tr9ng cao, chiu mai mon nhu banh 
rang chu V, tf\lc chinh, vo born thuy lµc ... 

11-3. Gang bi~n tinh 
D€ nang cao ca tinh gang xam nguai ta dung chit bi€n tinh. BAng each tru6c 

khi r6t gang long vao khu6n cho vao gang xam m9t lugng ch~t bi€n tinh khoang 0,5% 
tr9ng lugng gang, trong d6 65% FeSi va 35% b9t AL Chit biSn tinh c6 tac d\lng lam 
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cho cac tfun, phiJn, chu6i grafit phan b6 d€u va c6 kich thu6c nh6. Gang nh~n duqc 
nhu v~y g9i la gang biJn tinh. · 

11-3-1. Thanh ph§n hoa hQc, t6 chfrc : gang bi€n tinh gi6ng nhu gang xam, 
chi khac la kich thu6c grafit nh6 hon va phan b6 d€u hon. Cung chinh nha d6 ma 
gang biJn tinh c6 ca tinh cao hon hfui so v6i gang xam. 

11-3-2. Ky hi~u: Theo tieu chu§.n Lien xo (cu)gang xam ky hi~u bfulg MCi a-b 
trong d6 a, b c6 y nghfa nhu gang xam. Vi dµ: MCi 28 -48 la gang bi€n tinh c6 crk = 
28 KG/mm2

; cru =48 KG/mm2 

11-3-3. Tinh chit: So v6i gang xam, gang bi€n tinh c6 d9 b€n, d9 deo cao hon 
( k€t du v~t due c6 thanh phfui d6ng d€u, h~t nh6 hon). Tinh ch6ng an mon, mai 
mon t6t hon, va c6 th€ nhi~t nhi~t d€ nang cao ca tinh, gia thanh ch€ t~o re. 

11-3-4. Cong dl}ng: Gang bi€n tinh dugc dung r9ng rai trong nganh ch€ t~o ca 
khi, ch€ t~o than may, man c~p may ti~n, banh rang chju tai tr9ng nh6, 6ng 16t xi 
lanh ... 

11-4. Gang deo ( gang ren): 
Cac hon & d~ng grafit ( cvm bong). M~t g§.y c6 mau xam vi grafit c6 mau xam. 
11-4-1. TA chfrc: Gang deo c6 3 lo~i; 
a, Gang deo Ferit (hinh 2-2a) :F + grafit ( cvm bong) 
b,Gang deo F erit, peclit (hinh 2-2b) : F + P + grafit ( cvm bong ) 
c, Gang deo Peclit ( hinh 2-2c) :P + grafit ( cvm bong ) 

Nhu v~y t6 chuc gang deo g6m cac cvm bong grafit phan b6 tren n€n kim lo~i F, ho~c 
F, P, ho~c P. 

Gr 

p 

(a) (b) (c) 

Hinh 2-2 : Cac to chCtc gang deo 

11-4-2. Thanh ph§n boa hQc va each ch~ t~o 
C = 2,2 - 2,8%; Si= 0,8 - 1,4%; Mn< 0,4%; P = < 0,2%; S = < 0,1 % 

Lugng cac hon trong gang deo thfip d€ bao dam tinh deo. Lugng Si cung vua du 
d€ gang c6 th€ bi€n tring hoan toan sau khi due, d6ng thm thuc d§.y grafit hoa khi u. 

D~c di€m ch€ t~o gang deo: Gang deo duqc ch€ t~o b&ng each u tu gang tr~g. 
Due chi ti€t b&ng gang tring (Cac bon phai hoan toan & d~mg Xe, n€u c6 grafit n6 se 
phat tri€n thanh tfun ta dugc gang xam), sau d6 dem u d€ Xe phan hoa thanh grafit 
( C\lm bong) 

11-4-3. Ky hi~u: - Theo tieu chu§.n Vi~t nam TCVN1659 - 75 gang deo ky hi~u 
la GZ a-b (a la gi6i h~n b€n keo bfulg KG/mm2

, b la d9 gian dai tuong d6i (%) 
Vi d\l : GZ 30 - 6 nghla la gi6i h~ b6n keo O"k = 30KG/mm2

; d9 gian dai tuong d6i 
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6=6% 
- Theotieu chufui Lien xo (cu) gang deo ky hi~u b~ng Ki a-b. a; b c6 y nghfa 

nhu treti. Vi dµ: Ki 30 - 6 la gang dee" c6 crk= 30KG/mm2
; 8 = 6% 

11-4-4. Tinh chit : Gang deo c6 de) b€n, de) deo cao hon gang xam do ham 
lm;mg cac hon thfip , s6 lugng grafit it va 6 d~mg c\lm bong. 

11-4-5. Cong dvng: So v6i gang xam, gang deo tuy c6 ca tinh t6ng hgp t6t hon 
nhung gia thanh cao vi thoi gian u dai nen chi su d\lng khi d.n thiet. Vi the n6 chi 
dung d€ che t~o cac chi tiet doi hoi d6ng thoi cac tinh chfit : Hinh dang phuc t~p, tiet 
di~n thanh mong, chju va d~p trong cac may nong nghi~p, oto, may keo, may d~t v.v. 
Nhfrng chi tiet nay che t~o bfulg thep thi kh6 gia tong, nguoi ta tien hanh due sau d6 u 
thanh gang deo. 

11-5. Gang cfiu 
Cac hon 6 d~g grafit ( cAu), d~ng g9n nhfi.t. M~t g§y c6 mau xam vi grafit c6 

mauxam. 
11-5-1. Tel chfrc : Gang cAu c6 3 lo~i; 
a, Gang cAu Ferit (hinh 2-3a) : F + grafit ( cAu) 
b, Gang cftu Ferit, peclit ( hinh 2 -3b): F + P + grafit (cftu) 
c, Gang du Peclit ( hinh 2-3c): P + grafit (cAu 

(a) (b) 

Hinh 2 -3: t6 ch(tc te vi gang cau 

(c) 

Nhu v~y t6 chuc gang cAu g6m cac qua cAu grafit phan b6 tren n€n kim 
lo~i F, ho~c F, P, ho~c P. 

11-5-2. Thanh phfin boa hqc va each ch~ t,o 
C = 3,2 - 3,6%; Si= 1,8 - 3,0%; Mn= 0,5 - 1,2%; P < 0,1 %; S< 0,04%, Mg= 0,01 -

0, 1 % Gang cftu ch€ t~o bfulg each bi6n tinh tir gang long. Gang long tru6c khi rot vao 
khuon ta cho mc)t lugng Mg, Ce vao khoang 0,01 - 0,1 %; sau d6 cho FeSi d€ ch6ng 
tac ·d\lng hoa trilng cua Mg. Chfit bi6n tinh lam cho t6c de) phat tri6n graftit d€u v€ m9i 
phuong, khi kSt tinh ta nh~ dugc grafit hinh cAu 

11-5-3. Ky hi~u: 
a, Theo tieu chu§.n Vi~t nam TCVN1659 - 75 gang cAu ky hi~u la GC a-b. a la 

gi6i h~ b€n keo bfulg KG/mm2 
( ho~c NI mm2

), blade) gian dai tuong d6i (%). 
Vi d\l: GC 50 - 2 nghia la gi6i h~n b€n keo crk= 50KG/mm2 

( SOON/ mm2 
), de) gian 

dai tuong d6i 8 = 2%. 
b, Theo tieu chufui Lien xo ( cu) gang deo ky hi~u b~ng Bi a-b; a, b c6 y nghia 
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nhu tren. Vi dv : Bi 50 - 2 la gang c~u c6 crk = 50KG/mm2 
( SOON/ mm2 

), 5 = 2%. 
11-5-4. Tinh chit: Gang c~u c6 ca tinh t6t nh~t trong cac lo~i gang. D9 b€n 

g~n bing thep 30, d9 deo kha, c6 tinh due t6t han thep, cong ngh~ ch€ t<;10 dan gian. 
Vi th€ n6 dugc dung nhi€u thay cho thep d~ ch€ t~o cac chi ti~t c6 hinh dang phuc t~p, 
chiu tai tr9ng keo, chiu mai mon. Cong dvng di~n hinh cua gang c~u la due tn.ic khuyu 
trong cac d9ng ca diezen vira dam bao ky thu~t, vira re, tuf>i th9 khong kem thep cac 
hon. 

Cau hoi on t~p 
1, Trinh bay cac y€u t6 anh huong d€n t6 chuc cua gang ( qua trinh grafit hoa)? 
2, Giai thich ky hi~u cua Lien xo, Vi~t nam cac lo~ gang xam, gang deo, gang 
c~u? 
3, L~p bang so sanh v€ thanh ph~n hoa h9c, t6 chuc, ky hi~u, cong dvng cua 
cac lo<;1i gang? 

" , Bjti Thi,Nghifm ., 
NGIDEN CUU TO CHUC TE VI CUA GANG 

Gioi thi?u: 
Gang la wj,t li¢u dung kha ph6 bi€n tM chi tt;to may, re tiJn, tuy c6 co· tinh t6ng 

h(IJJ kem thep song c6 nhiJu uu aidm cdn l(Yi d,,mg tri¢t ad a6 la nhi¢t a9 n6ng chay 
thdp, di ndu chay, tinh due t6t, di gia c6ng c&t g9t. 

Ml}c tieu th\fC hi?n : 
- Biit cdu tqo va su d1:tng kinh hidn vi quang h9c, kinh hi€n vi ai€n tu. 
- Phan bi?t aU9'C t6 chuc ti vi cac loqi gang tren kinh hi€n vi. 
N{H dung chinh : 
- Ph~n ly thuy€t : Nghien cuu t6 chuc t€ vi cac lo<;1i gang. 
- Ph~n thvc hanh : Quan sat va ve tb chuc t6 t6 vi cac lo~i gang. 
- N9i dung bao cao thi nghi~m. 
I - Phftn ly thuy~t 

Gang la hgp kim cua Fe -C v&i lugng C > 2,14%. Cac hon trong gang tbn t<;1i 
du&i d~ng xementit ho~c grafit va tuy theo hinh dang grafit ta c6 : gang triing, gang 
bi6n tinh, gang xam, gang deo, gang c~u ... 

Thanh ph~n hoa h9c, t6 chuc t€ vi cua cac lo~i gang da trinh bay chi ti€t trong 
bai h9c. Song dn Luu y r&ng gang cac bon & d~g grafit thi hinh dang grafit quy€t 
dinh d€n tinh ch~t cua gang. N€u trong m(>t lo<;1i gang ca tinh cua chung phv thu(>c 
vao kich thu&c, sv phan b6 cua grafit va n€n kim lo~i. 

II - Ph§n th\fc hanh. 
11-1. Nhi?m V1J. cua giao vien: 
a, ChuAn bi m§.u :Do thai gian h~ ch€ vi v~y can b9 thi nghi~m ho~c giao vien 

hu6ng d§.n chuAn bi sful cac m§.u gang: gang triing, gang xam, gang deo va gang c~u 
(mfiu da mai, danh bong, tfim thvc axit HN03 va s~y kho). 



21 

b, Ki€m tra l~i ky thu~t kinh hiSn vi. 
c, Trinh bay cho h9c sinh sa d6 cftu t~o, nguyen ly lam vi~c, each sir s1;mg kinh 
hi€n vi. 
11-2. Nhi~m ~1}. hQc sinh : 
Quan sat va ve l~i t6 chuc t6 vi cac lo~i gang: gang tr.kg tru&c cung tinh, gang 

tr.kg cung tinh, gang tr.kg sau cung tinh; gang xam ferit, gang xam ferit peclit, gang 
xam peclit; gang deo ferit, gang deo ferit peclit, gang deo peclit; gang cftu ferit, gang 
cftu ferit peclit, gang cftu peclit . Cac t6 chuc nay ciing phai ve vao vong tron nhu hai 
h9c va ghi chu dfty du thanh phftn t6 chuc. 

ill- N(}i dung bao cao thi nghi~m. 
- M9t phful cua hao cao h9c sinh trinh bay cac lo~i gang va t6 chuc cua chung ( 

phftn lam er nha) 
- Cac t6 chuc cua gang ve ngay vao hao cao er phong thi nghi~m. K€t qua thi 

nghi~m duqc danh gia ngay sau hu6i thi nghi~m 

Gi6i thi~u: 

Bai3 
THEPCACBON 

Thep cac bon la vqt li¢u iJu<Jc dung ph6 bi€n trong cac nganh c6ng nghi¢p, chi 
tqo may, tuy n6 con m9t s6 hqn chi vd ca tinh nhdt iJtnh. Tren tht trucrng hi¢n nay c6 
kha nhidu mac thep cita cac nuac . Chung ta cdn phiii quan tam va tim hiiu ky it€ khi 
SU d7:mg chung c6 hi¢u qua nhdt. 
Ml]C tieu thl}'C hi~n: 

H9c xong bai nay nguo·i h9c se c6 khii nang: 
- Biit iJu()'c iinh huimg cita cac nguyen t6 hoa h9c din tinh chdt cita thep cac ban. · 
- Giiii thich iJu()'c ky hi¢u, c6ng dµng cita cac loc;d thep cac bon 

N(}i dung chinh 
- Khai ni~m v6 thep cac hon. 

+ Thanh phftn hoa h9c. 
+ anh hucrng cua cac nguyen t6 d6n tinh chftt cua thep cac bon. 
+ Phan lo~i thep cac bon. 

- Cac lo~i thep cac hon. 
I - Khai ni~m v@ thep cac bon. 

1-1. Thanh ph§n hoa hQc 
Thep cac bon ngoai Fe va C < 2,14%, con c6 cac nguyen t6 t~p chftt: Mn< 

0,8%, Si< 0,5% ; P < 0,05% ; S < 0,05%; cac khi 0 2 , N2 , H2 hoa tan trong qua 
trinh nftu luy~n. 

1-2. anh hm:mg cua cac nguyen t6 o~n tinh chit cua thep cac bon 
1-2-1. Cac bon: Cac hon la thanh phftn chu y6u, quan trc;mg nh~t quy€t dµili 

d6n t6 chuc va tinh chftt cua thep cac hon. Khi luqng cac hon thay d6i thi t6 chuc 
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ciing thay d6i. 
- Ham lugng cac bon < 0,8%, t6 chfrc: F + P 
- Ham lugng cac bon = 0,8%, t6 chfrc : P 
- Ham lugng cac bon = 0,8%, t6 chfrc: P+ Xe2 

T6 chfrc thay d6i thi tinh chit ciing thay d6i. Khi ham lu(Jilg cac bon tang thi ham lugng 
Xe tang, d6ng nghia d9 cung tang d9 deo "M kJI 
giam. Nhin vao d6 thi( hinh 3 -1) ta thfty: % NI m 

• <p,8 m HS K - B9 cung tang ty 1~ thu~ VO'l v&i ob ~~~~~~~~ a 

ham lugng cac bon, theo ham s6 y= ax+ b. so 1200>---'-+---+--__,__,, ___ ___.300 2400 

- B9 b€n tang ty 1~ thu~ v&i ham r--t--T-t----t7"--+-----t----t---f 2000 

lugng cac bon d€n khoang 0,8 - 40 
1, 0¾C, sau d6 giam xu6ng do xuftt 

30 
hi~n Xe2 & dc;lng lu&i lam tang tinh 
don va giam d9 b€n. 20 

- B9 deo ( 3 , cp) giam xu6ng khi ham 1 o 
lugng cac bon tang 

1200 

tr-,of't---",.,+---t---+---+--+---f 1 0 0 800 

400 

0 1 1.21.4 %C 

Cd tfnh thep cac bon phy thu(>,S'oC 

1-2-2. Mang gan . Mn la tc;lp ch~t c6 
lqi trong thep cac bon, c1,1 thS: 

- Hoa tan vao Ferit lam tang d9 b€n va du&i hc;ln dan h6i 
- Mang gan k€t hqp v&i cac bon t1:10 thanh cac bit: 3Mn + C = Mn3C ( □ Fe3C) 
- Mang gan tham gia khu oxy trong thep: FeO +Mn= Fe + MnO (xi) 
- Mang gan khu tac h1:1i cua Luu huynh ( xem a m1,1c d, ) 
1-2-3. Si lie. Si la t1:1p ch~t c6 lqi trong thep cac hon 
- Hoa tan vao Ferit lam tang d9 b€n va du&i h1:1n dan h6i 
- Silic tham gia khir oxy trong thep: FeO + Si= Fe+ SiO2 (xi) 
1-2-4. Lrru huynh. S la t1:1p ch~t c6 h1:1i, lam cho thep don n6ng, do d6 r~t kh6 
can va ren. Trong hqp kim Fe-C , khi c6 Luu huynh, n6 tc;lo thanh FeS cung tinh 
v&i Fe(Fe - FeS), c6 nhi~t d9 n6ng chay th~p ( 985°C) cho nen khi k€t tinh n6 
k€t tinh sau cung n~m & bien du&i hc;lt. Khi nung d~ can va ren ( t = 1200°c) 
cung tinh se chay ra lam y€u lien k€t cac h1:1t thep, lam thep d€ bi nut. Do d6 
ham lugng Luu huynh trong thep phai nho hon 0, 05%. 

Khi c6 m~t mang gan: Mn +S = MnS (xi), M9t ph§n MnS nho c6 nhi~t 
d9 n6ng chay cao ( 1620°C), cao hon nhi~t d9 n6ng chay cua Fe nen n6 k€t tinh 
tru&c n~m & tam h1:1t thep, cho nen khi nung d~ can va ren khong bi anh hu&ng 
gi. 
1-2-5. Phot pho. P la t1:1p chM c6 h1:1i. N6 hoa tan vao ferit lam giam tinh deo, 
gay hi~n tugng don . Phot pho c6 lqi trong thep gia cong tren may ciit g9t tv 
d9ng, vi phot pho lam tang tinh don, phoi d~ g~y. 
1-2-6. Cac Io~i khi: 0 2 , N2 , H2 - la t1:1p chM c6 h1:1i. 
- Chung hoa tan vao thep lam m~t tinh lien tl,lc trong thep lam giam ca tinh. 
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Hoa tan vao ferit lam lam xo l~ch m~ng, tang tinh don. 
- T~o nen hqp chit hoa h9c t~p trung ung suit lam giam d9 b€n cua thep. 
1-3. Phan 1o,i thep cac hon. , 
1-3-1. Phan 1o,i theo ph1tO'ng phap nau luy~n. 
a, Thep Mac tanh : San xuit thep tix lo Mac tanh. Thep Mactanhbazo cao hon 
thep Mactanh axit 
b, Thep lo chuy6n : San xuit thep tix lo Becsome, To miic, ·lo chuy6n (LD). 
Chit luQTig thep kem . 
c, Thep lo di~n : San xuit thep tix lo di~n : Thep c6 chit luQTig t6t, it t~p chit, 
thuong luy~n thep d€ chS t~o d1,mg c1,1 ciit. 
1-3-2. Phan 1o,i theo ph1tO'Ilg phap khfr oxy. 
a, Thep soi: Thep khu oxy chua tri~t d€. Khu oxy bing FeMn. 
b, Thep Hing: Khu oxy tri~t d6 hon bing FeMn, FeSi, Al. Vi thS, thep liing t6t 
hon thep soi. 
1-3-3. Phan lo~i theo tinh ch§t va cong d1_1.ng 
a, Thep cac bon chit luQTig thuong : Dung trong xay dgng va dan 
d1,1ng. b, Thep cac bon kSt ciu: Dung chS t~o cac chi may. · 
c, Thep cac bon d1,1ng c1,1 : Dung chS t~o d1,1ng c1,1 ciit nang suit th.ip. 
d, Thep cac bon c6 cong d1,1ng rieng: Dung vao m1,1c dich d~c bi~t nhu d~p 
ngu9i, n6i hoi... 
II. Cac loai thep cac hon 
11-1. Thep cac bon chjt JrrQ'Dg thuong. 
Lo~i nay duqc san xuit t bing phuong phap can n6ng, cho nen tuy theo khuon 

can ta c6 thep t.im, thep thanh, thep day, thep hinh: V, L, I,€ ... 
Lo:;i.i thep nay thuong duqc su d1,1ng trong xay dlJllg, giao thong, dan d1,1ng ho~c 

dung d€ ch6 t~o chS t~o cac chi ti6t may khong quan tr9ng. Chit 1 UQllg thep khong 
cao vi n6 chua: S =0,05 - 0,Q6% ; P = 0,04 - 0,07% 

a-Ky hifu. 
+ Theo Lien xo cil thep cac bon chit luQTig thuong dugc ky hi~u bing chu CT 

ti6p theo la cac s6 thu tµ tir 0, 1, ... ,7: CT0 , Ct1 , CT2 , CT3 , CT4 , CT5 , CT6 , CT7 

Ham luQTig cac bon trung binh dugc tinh bAng : C = S6 thu tlJ x 
0,07% Vi d1,1: CT3 ta c6 C = 3 x 0,07% = 0,21 % 

+ Vi~t Nam ky hi~u bAng CT tiSp theo la gi&i h:;i.n b€n ob ( KG/mm2), g6m c6 : . 
CT31, CT33, CT34, CT3s, CT42, CTs1, CT61 . 

Cac ky hi~u tren dung cho thep lftng, n6u tren ky hi~u c6 them chu Ke ( Lien 
xo), them chu S ( Vi~t nam) g9i la th~ soi. 
Vi d1,1 :Lien xo CT2 (thep lftng),CT2 ( thep soi); Vi~t nam CT34 ( thep Hing), CT3/ ( 
thep soi) 

h- Tinh chit va cong d1_1.ng. 
- CT0 - CT2 : C6 ham luQTig cac bon thip - m€n deo, thuong can thanh tfu:n d€ 

d~p, go cac chi ti€t, ho~c lam que han dinh tan ... 
- CT3 - CTs : C6 ham luQTig cac bon trung binh, c6 d9 cung d9 b€n trung binh, 
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dugc dung nhi€u trong xay dµng, dan d1.,mg ho~c ch€ t~o cac chi ti6t khong quan 
tr9ng. 

- CT 6 - CT 7 : C6 ham lugng Cac bon tuong d6i cao nen d9 b€n d9 cung tuong 
d6i cao, dung ch€ t~o cac chi ti6t chiu lµc, mai mon nhu trµc may nh6, duong goong ... 

11-2. Thep cac bon k~t ciu ( thep cac bon hoa t6t) 
Thep cac bon k6t cfru c6 ch.it lugng t6t vi it ham lugng P, S = 0,03 - 0,04% ( P,S nh6 
hon trong thep cac bon ch.it lugng thuong) 

a, Ky hi~u: 
+ Nga ( Lien xo cu) : Ky hi~u bing s6 c6 hai chu s6 chi phfui v~ cac bon trung 

binh:05,08, 10, 15,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65, 70, 75,80, 85 
+ Vi~t Nam: Ky hi~u bing chu C va s6 c6 hai chu s6 ( gi6ng Nga) ti6p theo chi 

ph~n v~n cac bon trung binh: COS, C08, ClO, C15, C20, C25, C30, C35, C40, C45, 
C50, C55, C60, C65, C70, C75, C80, C85. 

Ham lugng cac bon dugc tinh bing phfui v~n. Vi dl,l: 30 c6 0,30%C. Cung nhu 
thep cac bon ch.it lugng thuong, thep cac bon k6t cfru n6u Lien xo c6 them chu Ke, 
Vi~t nam them chu S tren d~u ky hi~u g9i la thep soi. 

b, Tinh chit va cong d1,mg 
Tinh ch.it va cong dl,lng dugc phan theo ham lugng cac bon. 

Tir thep 05 d6n 20, c6 ham lugng cac bon thfrp, c6 ca tinhm€n deo dung de d~p tAm, 
lam que ham dinh tan va th§m cac bon. 
Tir thep 25 d6n 50 c6 ham lugng cac bon trung binh, c6 ca tinh t6ng hgp t6t- nghia la 
d9 cung d9 b€n tuong d6i cao, d9 deo dai dam bao dung d€ ch€ t~o cac chi ti6t chju 
lµc, chiu va d~p. 
Tir thep 55 d6n 80 c6 ham lugng cac bon cao c6 ca tinh d9 cung d9 b~n cao, d9 deo 

dai kem dung d€ ch€ t~o cac chi ti6t chiu mai mai khong chiu va d~p. 
N6i chung thep cac bon k6t cAu sir dl,lng ch€ t~o cac chi ti6t may. 
11-3. Thep cac bon d\(ng C\l 
Lo~i thep nay c6 ham lugng cac bon khoang O, 7 - 1,3 % . 
a, Ky hi~u 
+ Nga ky hi~u thep cac bon dl,lng C\l bing chu Y va ti6p theo la s6 7, ... , 13 chi 

ph~n ngan cac bon trung binh. Y7, Y8, Y9, YlO, Yl 1, Yl2, Y13. N6u c6 them chu A 
phia sau dugc ky hi~u thep t6t. Vi d\l th6p Y8A: Y thep cac bon d1;1ng C\l, 0,7%C tb, 
A la thep t6t 

+ Vi~t Nam ky hi~u thep cac bon dl,lng C\l bing chu CD va s6 ti6p theo chi ham 
lugng cac bon dugc bi€u thj bing phan v~: CD70, CD80, CD 90, CDlOO, CDl 10, 
CD120, CD130. 

Ham lugng cac bon tuong duong v&i ky hi~u cua Nga, vi d\l CD130 (Nga la 
Y13) c6 C=l,3% tb 

b, Tinh chit va cong d\(ng 
Thep cac bon dl,lng C\l thuong dung de ch€ t~o cac dung C\l dt nang sufrt thfrp ( V dt 
<lOm/phut) nhu dl,lc, d9t ngu9i, dua, khuon d~p ... 
Thuong Y7, Y8 ch€ t~o dl,lng C\l cftt chju va d~p nhu dl,lc d9t ngu9i; Y9 - Yl 1 ch€ t~o 
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11-4. Thep co cong dl].ng rieng 

25 

a, Thep dip ngut}i: La thep dugc dung nhi€u trong cong nghi~p san xu§t o to 
va nganh ch€ t~o bing san ph:lm d~p ngu9i. Thep la d€ ~p ngu9i phai c6 tfnh deo 
cao, chit lugng b€ m~t t6t. Mu6n v~y phai c6 thanh phftn cac hon thip, it si lie 
(<0,20%C, Si< 0,03 - 0,07; P <0,15%; S<0,03% ). 

Thep dung d6 d~p ngu(H, thong thuong la thep soi v&i cac ky hi~u 05 Ke, 08 
Ke, 10 Ke, 15 Ke. Thep soi c6 nhugc di6m ca tfnh thay df>i theo thcri gian dugc g9i 
hi~n tugng hoa gia bi€n d~g, nghia la sau khi bi€n d~ng ngu9i d€ lau thep tr& nen 
b€n, cung va don. 

b, Thep d~ cit : La lo~i thep dung dt v&i nang suit cao tren may cit tµ dc)ng. 
Khi cit g9t v6i t6c d9 cao va nang su§.t cao nhung vdn vdn dam bao d9 b€n cu.a dao, 
b€ m~t chi ti€t m~u. Thep d€ cilt dung d€ ch€ t~o bu long, dai 6c, banh rang va nhung 
chi ti6t san xuit hang lo~t khac - yeu cftu de) chfnh xac v€ kich thu&c va b€ m~t nh~n. 

V€ thanh phftn hoa h9c thep nay chua nhi€u Luu huynh (S = 0,20%) d€ lam . 
tang tfnh gia cong cilt g9t- thep don d€ gay phoi khi cilt. Mang gan cao binh thuong ( 
Mn=0,8%) d€ giam lam tac cu.a Luu huynh. LUu huynh k6t hgp v6i mang gan t~o 
thanh MnS, khi ck MnS keo dai theo phuang can. MnS don va c6 tfnh boi tran nen 
thep d6 gia cong va b€ m~t nhfui. L ugng cac hon d€ dam bao cho thep cilt g9t t6t la : 
0,20 - 0,30% C, it qua thep deo, nhi€u qua thep cung kh6 dt. Lien Xo ky hi~u thep 
d€ cilt bing chu A ti6p theo la chi s6 chi phftn v~ cac hon: A20, A30, 

III. Ky hi~u thep thep cac bon cua mt}t s6 nmrc khac 
- My : Thep k6t d.u ky hi~u SAE+ ( 4- 5 s6) 
+M9t ho~c hai s6 dftu chi lo~i thep nhu sau : 10 - Thep cac hon ; 11, 12 - Thep 

d€ cilt . 
+ Hai ho~c ba s6 sau cimg chi phftn v~n cac hon trung binh 
Vi d1;1: SAE 1040 - thep cac hon (10), c6 0,40%C ( hai s6 sau cung 40 tuang 

duang v&i thep 40 cu.a Nga). 
SAE 1138 - thep d€ cilt (11) c6 0,38%C (38) 
- Nhit ban: Ky hi~u thep theo IlS . Tit ca ky hi~u thep bAng d€u hilt dftu 
chu S + Thep cac bon thuong dugc ky hi~u theo tr~t tµ sau : 
S + chu cai bi6u thj lo~i thep + gi&i h~ b€n tinh theo KG/mm2 

Vi dv: SS41 c6 ob> 41 KG/mm2 

SMXX - thep han ; SBxx - thep n6i hai ( trong d6 XX s6 gi&i h~n b€n) 
+ Thep cac hon k6t ciu ky hi~u theo cong thuc SxxC , trong d6 XX la s6 phftn 

v~n cac hon trung binh. Vi dv: Sl0C - thep cac hon k6t ciu c6 0,10%C 

Cau hoi on t~p 
1, Trinh bay anh hu6'ng cu.a cac nguyen t6 tm tf> chuc , tinh chit cu.a thep cac 
bon? 
2, Cac phuang phap phan lo~i thep cac hon ? Thuong dugc si'r d1;1ng theo each 
phan lo~i nao? 
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3, Giai thich ky hi~u cua cac lo~i thep cac hon? 
4, Nhugc di€m ca ban cua thep cac hon? 

Bai4 
THEPHQ'PKIM 

Gi6i thi~u: 
Trang ky thugt nhi€u tru&ng hr;p thep ccic bon kh6ng tlap U'llg au(lc yeu cdu vi 

tl(j b€n hoi;i:c kha nang chju ilZJ11g trong nhfmg m6i tru&ng tli;i:c bi¢t cdn c6 nhfmg tinh 
chdt ly hoa tli;i:c bi¢t V. V ... Nguai ta sang tqo ra thep hr;p kim ad kh&c ph7:1c nhfmg 
nhu(lc tlidm dy. Thep hr;p kim c6 rdt it tqp chdt, adt han thep thu&ng, do t16 quy han, 
thuong au(IC dung tilt ki¢m, tlung nai tlung ch6. Ty !¢ thep hr;p kim thuong chiim 
khoang 15 - 20% t6ng san lu911g thep cua m6i nu6'c c6 n€n c6ng nghi¢p phat tridn. 

Ngay nay c6 xu hu6ng su d¥ng nhi€u thep hr;p kim boi vi tu6i th9 cua may 
m6c, c6ng trinh cao han ma c6 thi g9n nh<; han, c6ng sudt cao han. 
M\IC tieu thl}.'C hi~n. 

H9c xong bai nay nguai h9c se c6 kha nang: 
- Giai thich ky hi¢u, thanh phdn cua cac nguyen t6, tinh chdt va pht;1m vi ung d¥ng 
~~~~~~ . 
N<)i dung chinh. 
- Thanh ph~n hoa h9c va d~c di€m cua thep hgp kim. 

+ Nguyen t6 hgp kim. 
+ B~c di€m cua thep hgp kim. 

- Tac d1,mg cua cac nguyen t6 hgp kim 
- Phan lo~i va ky hi~u thep hgp kim 

+ Phan lo~i 
+Kyhi~u 

- Cac lo~i thep hgp kim 
+ Thep hgp kim k€t c~u 
+ Thep hgp kim d1,mg C\l 
+ Thep hgp kim d~c bi~t 

I. Thanh phfin boa hqc va d~c di~m ctia thep hQll kim 
1-1. Nguyen t6 hQ'P kim 
Thanh phful hoa h9c cua thep hgp kim: Ngoa hai nguyen t6 Fe va C, nguai ta 

c6 tinh dua vao cac nguyen t6 hgp kim v&i ham lugng du l&n d€ cai thi~n, nang cao 
ca tinh ( ca, ly hoa) cho thep hgp kim nhu sau : 

Mn 2::0,8 -1,0%, Si 2:: 0,5 - ,08%, 
Cr 2:: 0,5-0,8%, Ni 2:: 0,5 - 0,8% , 
W 2:: 0, 1-0,5%, Mo 2:: 0,05 - 0,2% , 
Ti 2:: 0,1 %, Cu 2:: 0,1 % ; B 2::0,002% 

N€u nho han cac gi&i h~n tren dugc g9i la t~p ch~t. 
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1-2. Cac dJc tinh cua thep hQ'P kim 
Danh gia chung, thep hgp kim c6 tinh tn)i hful hon thep cac bon. 
*V€ CO' tinh: 

- D9 thfim toi cao hon thep cac bon. Tac dl)ng m~nh nhfit la nguyen t6 crom 
- D9 b€n cao sau khi toi va ram. & tr~ng thai u d9 b€n cua thep hgp kim khong 

cao hon thep cac bon mfiy. Vi v~y d6 tranh lang phi v€ kinh t€ khong nen dung thep 
hgp kim 6 tr~ng thai u. 

- Khi tang muc d9 hgp kim hoa thi d9 b€n, d9 cung tang len, nhung d9 deo l~i 
giam diva thucmg kh6 gia cong cit g9t, can, r€n d~p.v.v ... 

- Thep hgp kim c6 tinh chiu nhi~t cao. D6 t~o nen tinh uu vi~t nay cful phai hqp 
kim hoa bing cac nguyen t6 nhu Ti , W ... 

- C6 tinh chfit ly hoa d(lc bi~t nhu: 
+ Khong ri, c6 kha nang ch6ng dugc an mon trong moi truong kh6ng khi , 

nu&c, baza, ax.it, mu6i... 
+ Tir tinh d(lc bi~t ho(lc khong c6 tir tinh. 
+ Gian n& nhi~t d~c bi~t. 
Tir d6 ta thfiy thep hqp kim la v~t li~u khong th6 thi€u duqc trong nganh ch€ t~o 

may, cong nghi~p hoa chit, khi Cl) di~n ... 
* Tinh cong ngh~ 
+ Kh6 luy~n, gia thanh cao. 
+ Tinh cong ngh~ kem. 
S& di thep hqp kim c6 nhfing tfnh chit tren la nha cac nguyen t6 hqp kim c6 tac 

dl)ng thay d6i t6 chuc chung. 
II - Tac d1_mg cua cac nguyen tB hQ'P kim 

11-1. Tac dvng v~ CO' tinh 
Cac nguyen t6 hqp kim lam tang d9 b€n, d9 cung va lam giam m~nh d9 deo, 

d9 dai cua thep. Xu hu&ng nay cang tang ty 1~ thu~n v&i ham lugng cac nguyen t6 
hqp kim. 

a -Tit ca cac nguyen tB hQ'P kim boa tan vao pherit du&i d~g dung dich rful 
thay th€ d6 lam tang d9 b€n cho pherit. Song tac dµng cua cac nguyen t6 & muc d9 
khac nhau. Ching h~n nguyen t6 Mn, Si lam tang m~nh d9 b€n va d9 cung d6ng thoi 
lam giam m~nh d9 deo, d9 dai ( H 4-la). Con hai nguyen t6 Cr, Ni lam tang d9 b€n 
,d9 cung, tuy khong b~g Mn, Si nhung khong lam giam m~ d9 deo , d9 dai miy( 
H 4 - lb) 
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b - M9t s6 nguyen t6 hQ'p kim k~t hQ'p cac hon t~o thanh cac bit nhu: M02C, 
W2C, TiC, Mn3C.v.v ... ho~c hoa tan vao Fe3C nhu Cr, Mn ... 

S\f c6 m~t cac loc;ii cac bit trong thep lam cho thep kh6 bi€n dc;ing, cung, don, c6 
kha nang ch6ng mai mon t6t. Trong d6 c6 VC tang d9 cung va ch6ng mai m6n t6t 
nhfrt. Con W2C, TiC lc;ii tang cung n6ng, vi nhi~t d9 n6ng chay cua hai loc;ii cac bit nay 
khoang 1620°C 

11-2. Cac nguyen t6 hQ'p kim tang tinh th§m toi 
Cac nguyen t6 hQP kim c6 kha nang tang chi6u day dugc toi cung tinh tir b6 

m~t thep tr& vao loi. V6 kha nang nay tac d1,mg mc;inh nhfrt la nguyen t6 crom. 
11-3. Cac nguyen t6 hQ'p kim con c6 tac dlJ.ng t~o cho thep c6 nhfrng tinh 

ch§t cO', ly, boa d~c bi~t nhu da trinh bay 6' ph~n tren (I-2) 
III. Phan lo~i va ky hi~u thep hQ'p kim 
111-1. Phan loai 

a - Pha~ lo~i theo nguyen t6 hQ'p kim chu y~u 
Ca.ch phan loc;ii nay dµa vao nguyen t6 hQP kim chinh trong thep. Vi dv: Thep 
crom -mang gan g9i la thep crom -mang gan, thep crom -niken g9i la thep crom 
- niken .v.v ... 
b - Theo t6ng ham hrQ'llg nguyen t6 hQ'p kim 
+Thep hQP kim thfip: La thep c6 t6ng ham lugng nguyen t6 hQP kim < 2,5% 
+ Thep hQP kim trung binh : La loc;ii thep c6 t6ng ham lugng nguyen t6 hQP kim 

tir 2,5% - 10%. 
+ Thep hQP kim cao : La loc;ii thep c6 t6ng ham lugng nguyen t6 hQP kim > 10% 
c - Phan lo~i theo cong d1J.ng 
+ Thep hQP kim k€t cfru : La nh6m thep dung d€ ch€ tc;io cac chi ti€t may, c6 ca 

tinh t6ng h9P cao. 
+ Thep hQP kim dvng cv: La nh6m thep dung d€ ch€ tc;io cac dvng Cl) bao g6m 

dao ciit, dvng cv ciit, khuon d~p, dvng cv do. Loc;ii nay c6 d(J cung va tinh ch6ng mai 
mon cao. 

+ Thep hQP kim d~c bi~t : La nh6m thep c6 tinh chit ca, ly, hoa d~c bi~t. Vi dv 
: Thep c6 tinh ch6ng an mon cao( g9i la thep khong ri), thep chiu n6ng cao, thep tir 
tinh, thep c6 tinh gian n6' nhi~t d~c bi~t... 

III-2 - Phrr@g phap ky hi~u 
H~ th6ng thep hQP kim m6i nu6c c6 ky hi~u rieng. 6' nu6c ta san xufit thep hQP 

kim con it ca vS s6 lugng va chung loc;ii. Do v~y cfing chua xay d\lllg dugc h~ th6ng 
th6ng nhfit. Da s6 tai li~u v6 chung loc;ii thep hQP kim ta v§.n sir dvng h~ th6ng ky hi~u 
cua Nga ( Lien Xo cfi). G~n day ta cfing nh~p ngoc;ii thep cua nhi6u nu6c trong khu 
V\fC. Sau day chi gi6i thi~u phuang phap ky hi~u cua m(Jt vai nu6c. 

a - Tieu chuin cua Nga : Thep hQP kim dugc ky hi~u chfr va cac s6 
- Chu dung d€ chi cac nguyen t6 hQP kim nhu sau : 
X : Crom; H : Niken; M : Molifden; P : Bo; A : Nita; IO : Nhom; 
K: Caban; B: Vonfram; r: Manggan; C: Silic; <D: Vanadi .v.v 
- Cac s6 dung d€ chi ham lugng cac bon va ham lugng nguyen t6 hQP kim. 
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+ S6 dung d§.u ky hi~u chi ham lugng cac bon trung binh v&i quy u&c : Thep 
hgp kim k€t c~u chi ph§.n Vl;ln, thep hgp kim dvng cv chi ph§.n ngan . N€u > 1 % 
khong ky hi~u. 

+ S6 dung sau chu chi nguyen t6 hgp kim biSu thi ham lugng trung binh theo 
phfin tram nguyen t6 hgp kim d6, n€u lugng nguyen t6 d6 x~p xi I% khong ky hi~u. 
Vi dv: - 30X rC ta c6 ~ 0,30%C; ~ 1% Cr;~ 1%Mn; ~1% 

Si - 12 p ta c6 ~ 0,12%C; ~2%Mn 
Chu y: - Chu A dung dfiu ky hi~u chi thep dt tg d9ng ( thep dS dt). 

- Chu A dung giua ky hi~u chi nguyen t6 Nita. 
- Chu A dung sau ky hi~u chi thep t6t - thep c6 ham lugng Ph6tpho, LUu 

huynh th~p ( <0,025%) 
Lien Xo ky hi~u thep hgp kim chuyen dung lam 6 bi bfulg chu IIJ;. Vi dv: 

IIJ;Xl5 c6 1 %C, 15%Cr. 
b -Tieu chuftn ciia Vi~t nam : Vi~t nam v€ nguyen tic ky hi~u thep hgp kim 

gi6ng Nga, c6 nghia la cung bfulg h~ th6ng chu va s6. Nhung chu chi nguyen t6 hgp 
kim duqc bi€u thj bfulg ky hi~u hoa h9c cua nguyen t6 hgp kim d6. 
Vi dv : Lien Xo ky hi~u thep 9 p , vi~t nam ky hi~u 9Mn2 

c - Ky hifu thep hQll kim cu.a m{>t s6 nrr6'c khac 
- Tieu chuin cua Trung Qu6c, ky hi~u thep hgp kim hoan toan gi6ng Vi~t 
Nam. 

- Tieu chuin cu.a My: Thep k€t c~u ky hi~u SAE+ (4- 5 s6) 
+ M9t ho~c hai s6 d§.u chi lol;li thep nhu sau : 
2 - Thep Niken; 3 - Thep Crom - Niken ; 4 - Thep Molipden ; 5 - Thep Crom 
6 - Thep Crom - Vanadi; 7 - Thep Wonfram; 8 -Thep Crom - Molipden; 
9 -Thep Silic - Manggan; 10 - Thep cac bon; 11,12 - Thep d~ clit; 13 - Thep Manggan 
+ s6 thu hai ho~c ca s6 thu ba chi ph§.n tram cua nguyen t6 hgp kim mang ten 
thep · 
+ Hai ho~c ba s6 sau cung chi ph§.n Vl;lll cac bon trung binh 
Vi dv: SAE 1040 - thep cac bon (10), c6 0,40%C ( hai s6 sau cung 40 tuang 

duang v&i thep 40 cua Nga). 
SAE 52100 - thep Crom (5) c62%Cr (2), 1 %C (100) 
SAE 71360 - thep Vofram (7) c6 13%W (13), 0,60%C 
(60) SAE 1138 - thep dS cit (11) c6 0,38%C (38) 
SAE 2320 - thep Niken (2) c6 3%Ni (3), 0,20%C (20) 
SAE 6150 - thep Crom - Vanadi (6) c6 1 %Cr (1), 0,50%C (50) va 0,15%V (15) 
SAE 71360 -thep vonfram (7) c6 13%W (13) ,va 0,60%C (60) .... 
- Nhit ban: Ky hi~u thep theo ns . T~t ca ky hi~u thep bfulg d€u bit d§.u chu S 
+ Thep hgp kim k€t c~u ky hi~u theo tr~t tµ sau : S + chu cai ti€ng Anh biSu thi 

nguyen t6 hgp kim + s6 thu tµ x 
Vi dv : SNCx - thep Niken - Crom ; SNCMx - thep Niken - Crom - Molifden 

+ Thep hgp kim d\lflg cv duqc ky hi~u blit d§.u bfulg chu SK 
Vi dv : SKx - thep hgp kim dvng cv ( trong d6 x la s6 thu tµ) 
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SKUx - thep lam dao cit ; SKH - thep gi6 
iV. Cac lo~i thep hqp kim 

IV-1. Thep hqp kim kit c§u 
IV-1-1. Yeu cfiu v~ cO' tinh, thanh phfin boa hQc va ky 
hi~u a, Yeu cfiu v~ cO' tinh 

Thep hgp kim k6t du dung d€ ch6 tt:1-0 cac chi ti€t may cho nen chung cftn c6 nhfing 
yeu c~u ca ban sau day: 

+ Gi6i ht:1-n b€n cua thep phai cao, dam bao d9 deo dai cao d€ chi tiSt lam vi~c 
trong di€u ki~n chiu dugc tai trc,mg va d~p.N6u chi ti6t lam trong di€u ki~n chiu tai 
twng thay d6i theo chu ky thi gi6i ht:1-n m6i - tinh dan h6i phai cao phai cao. 

+ Cac chi tiSt chiu mai mon yeu cftu d9 cung phai cao. . 
b, Thanh phfin boa hQc : D€ dam bao cac yeu c~u tren thanh hoa h9c cua thep 

dugc quy dinh: Ham lugng cac bon t khong cao qua ho~c th~p qua ( khong qua 
0, 7%C); t6ng ham lugng nguyen t6 hgp kim khong qua 5% 

c, Ky hi~u : Cac s6 d~u ky hi~u chi ph~n vt:1-n cac bon trung binh .Ti€p theo la 
chu chi nguyen t6 hgp kim va sau m6i chu la s6 chi ph~ tram trung binh, n€u x~p xi 
bing 1 % khong ky hi~u. Sau cung c6 ky hi~u them cu A la thep t6t 
Vi dv : 30X2 <I>A - thep hgp kim k6t c~u c6 0,30%C , ;::::; 2% Cr , ;::::; 1 % V , A - thep t6t. 

IV-1-2 Caclo~i thep hqp kim kit c§u 
Thep hgp kim k€t c~u dugc chia lam ba lot:1-i sau: 

a- Thep dung d~ thim cac bon. La lot:1-i thep c6 lugng cac bon th~p ( < 0,25%) 
nh&m dam bao d9 deo dai sau khi thb, toi, ram va hi~u qua thb cac bon cao. Chung 
thuong dung d~ ch€ tt:1-0 cac chi ti€t chiu mai mon, chiu va d~p. 
Thep dung d€ th~m cac bon chia lam 2 nh6m: 

- Nh6m thep : 20X, 20XH ... lol;li 20XH sau th§.m chit lugng cao hon thep 20X 
- Nh6m thep: 20X rP, 18XPT, 18XJ{iB .... , nh6m nay hoa b€n r§.t mt:1-nh, dung 

d€ ch€ tt:1-0 cac chi tiSt chiu tai tr9ng 
b - Thep boa t6t . La lot:1-i thep c6 C= 0,30 - 0,50%. Sau khi nhi~t luy~n ( toi, 

ram) 
c6 ca tinh t6ng hgp cao, c6 d9 b€n ,dQ cung t6t; d9 deo dai dam bao. 
Cac nguyen t6 hgp kim chu y€u: Cr, Ni, Mn, Si.. ... 

M9t s6 lot:1-i thep thuong dung : 40X, 45X, 40XP, 40XT, 30XM, 40XH, 
30XH3 .... 
Thep hgp kim hoa tot dung d€ ch€ tl;lo cac chi ti€t chiu tai tr9ng va d~p nhu : banh 
rang, trl,lc, then hoa ... 

C -Thep lam lo XO. D~c di€m cua thep lo XO la phai c6 gi6i h~n dan h6i, gi6i 
ht:1-n m6i phai cao.Khi lam vi~c lo xo khong bi biSn dt:1-ng deo, b€ m~t gia cong phai 
nhftn, khong c6 v€t nut, s~o nh6 ... 

D€ dam bao cac yeu cftu tren thanh ph~ hoa h9c : C= 0,50 - 0,70% va hai 
nguyen t6 hgp kim chu ySu Mn, Si khoang tu 1 -2% 

Cac s6 hi~u thuong dung cua thep lo xo: 60 rC, 60C2, 65 r, 50X <I>A, 60C2XA, 
60C2H2A ... 
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. Cic-lo~i thep lam lo xo duqc can keo thanh day, tfim sau d6 u6n thanh hinh r6i 
nhi~t luy~n 

Lo~i: 65.A ch€ tc;io lo xo tau hoa, 60C2 ch€ tc;io nhip xe 6t6, SOX <l>A ch€ t~o lo 
XO cao cap ... 

IV-2. Thep hQJ> kim dl}ng Cl} 
IV-2-1. yeu ciu cO' tinh, thanh phin hoa hqc va ky hi~u cu.a thep hQJ> kim 
dl}ng Cl}. a, yeu ciu CO' tinh 
+ B9 cung phai cao hon d9 cung kim loc;ii cftn c~t (>62HRC) 
+ Barn bao d9 deo dai va d~p t6t 
+ Tinh ch6ng mai mon cao 
+ Tinh cung n6ng phai cao 
b, Thanh phin hoa hqc 
B6 dam bao cac yeu cftu tren thanh phftn hoa h9c cua thep: luqng cac bon trong 

thep hqp kim dvng cv khong duqc nho hon 0,8% ( tru thep lam khuon d~p n6ng). Cac 
nguyen t6 hqp kim chu y€u : Cr, W, Ti, V, Si..., nhim tang tinh thfim toi, tinh cung 
n6ng, tinh ch6ng mai mon. 

c, Ky hi~u (theo tieu chuin Nga). S6 dung dftu ky hi~u dung d6 chi phftn ngan 
cac bon trung binh ( n€u > 1 %C kh6ng ky hi?u) . Ti€p theo cha chi nguyen t6 hqp kim 
cung con s6 phfui tram nguyen t6 hqp kim d6 v6i quy u&c ~· 1 % khong ghi . Vi dv : 
- 9XC c6 ~ 0,9%C; ~ 1%Cr; ~ 1%Si 
-X12M c6 ~ 1%C; ~ 12Cr; ~ 1%Mn 

IV-2-2. Cac lo~i thep hQJ> kim dl}ng Cl}. 
Thep hqp kim dvng cv duqc chia ra lam ba loc;ii chu y€u: Thep dao c~t , thep khuon 
d~p va thep ch€ tc;io dvng cv do Luong. 

a - Thep dao cit. 
Thep dao c~t duqc chia lam hai loc;ii : 
- Thep dao cit nang suit thip: Dung d6 ch€ tc;io dao c~t v&i t6c d9 5-

lOm/phut. 
C6 thanh phftn cac bon cao. Luqng chua cac nguyen t6 hqp kim khoang 0,5 - 3%. ( 
thuong la Cr, W, Ti, V, Si ... ) 

Cac s6 hi~u thuong dung: X05, 9XC, XB r, 85X<l>A 
X05: C6 d9 cung cao, tinh ch6ng mai mon t6t, thuong dung ch€ tc;io dao cc;io. 
B9 cung sau khi toi va ram thfip khoang 65HRC 
9XC : Tinh thfim toi t6t, tinh cung n6ng 250 - 260°c, c6 t6c d9 c~t 1 O -

14m/phut. 
Dung kha nhieu d€ ch€ tc;io mui khoan, taro, ban ren, dao phay ... 

XB r : C6 d9 bi€n dc;tng sau toi nh6 so v6i cac loc;ii thep hqp kim dvng cv khac, 
thuong dung d6 ch€ tc;io cac dvng cv cftn d9 chinh xac. 

-Thep dao cit na_ng suit cao (thep gi6) 
Thep gi6 dugc su dvng ch€ tc;io dao c~t r9ng rai. . Dao thep gi6 c6 th€ c~t v6i t6 c d9 
25 - 35m/phut a nhi~t d9 560 ~ 600°C. 

Nguyen t6 hqp kim trong thep gi6 la Vonfram chi€m ti:r 9 - 18%. Vonfram 
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trong thep gi6 t~o nen ca.chit FeW2C v&i s6 hrQ'Ilg l&n lam cho thep c6 tinh cung n6ng 
cao. Ngoai ra trong thanh phful hoa h9c cua thep gi6 con c6 Crom d€ tang tinh thfun 
toi, Vanadi t~o thanh V 2C lam tang tinh ch6ng mai mon. 

Nga ky hi~u thep gi6 bing chu P, s6 ti€p theo chi s6 phftn tram Vonfram trung 
binh va cac nguyen t6 k:hac . 

Vi d1,1: P18 c6 P: thep gi6, 18%W tb 
P9<1>5 c6 P: thep gi6, 9% Wtb, 

5%Vtb Thep gi6 dugc chia lam hai lo~i: 
+ Thep gi6 thuong: P9, P18 dung d€ ch€ t~o dao ti~n, dao phaj, k:hoet, ban ren, 

ch6t ... gia cong cac v~t li~u c6 d9 cung trung binh (260 -280HB) 
+Thep gi6 cao d.p: P9<1>5, P18<1>2, P9K5, P10K5<1>5, P14K5 ... lo<;1i nay c6 tinh 

ch6ng mai mon cao dung d€ gia cong v~t li~u c6 d9 cung cao (280 - 320HB) 
b - Thep lam khuon dip 
Thep dung d€ ch€ t<;10 d1,1ng c1,1 bi€n d<;1ng kim lo~i nhu k:huon d~p ( chay , c6i), 

tr1,1c ep,tr1,1c Ian ... Thep lam khuon d~p c6 hai lo~i : Thep lam khuon d~p ngu9i va thep 
lam khuon d~p n6ng. 

- Thep lam khuon d~p ngu(H. 
Khuon d~p ngu9i la d1,1ng c1,1 bi€n di:lfig kim lo~i & tri:lfig thai ngu9i. Yeu cftu co tinh 
cua thep lam khuon d~p ngu9i: 

+ D9 cung phai cao d€ bi€n di:lfig kim lo<;1i & tr~ng thai ngu9i ( 5 8 - 62HRC) 
+ Tinh ch6ng mai mon phai cao d€ dam bao d9 chinh xac va k:ha nang lam vi~c 

dugc lau dai. 
+ D9 deo dai t6t d€ khuon chiu dugc va d~p. Cac ky hi~u thep lam khuon d~p 

ngu9i thuong dung: 
X r, XB r, X12M, 6XC, 5XB2C ... trong d6 : 
X r, XB r, X12M fam khuon d~p tinh ( c6 tinh ch6ng mai mon cao) 
6XC, 5XB2C lam khon d~p chiu va d~p l&n, d9t 16 dt tAm day 3 -4 mmm 
- Thep lam khuon d~p n6ng. 
Khuon d~p n6ng la d1,mg c1,1 bi€n di:lfig kim & tr<:lllg thai n6ng ( t = 960 - 1200°c) 

D~c di€m lam vi~c : Do b€ m~t khuon luon ti€p xuc v&i phoi bi n6ng va lam ngu9i 
theo chu ky nen khuon ch6ng hong. Vi v~y yeu cftu co tinh cua khuon d~p n6ng nhu 
sau: 

- D9 b€n, d9 deo cao d€ chju dugc va d~p khi bi€n di:lfig kim lo~i. 
- Tinh ch6ng mai mon phai cao d€ khuon lam vi~c dugc lau dai. 
- Tinh dful nhi~t phai t6t. 
- Tinh cung n6ng, tinh b€n nhi~t phai cao. 
I>€ thoa man cac yeu cftu tren, thanh phftn hoa h9c cua thep lam khuon d~p 

n6ng phai c6 luQ'Ilg cac hon 0,1-0,6%C, c6 khi, la 0,3%C va c~c nguyen t6 hgp kim 
chu yeu : Cr, Ni, W, Ti, V, ... de dam bao tinh tham toi va tinh hen n6ng. 

Cac ky hi~u thep khuon d~p n6ng thuong dung: 
5XMH, 5XHB, 5X 1M : Dung ch€ t<;10 khuon ren tai tr9ng l&n, c6 hinh dang 
phfrc t<;1p 3X2B8<1>, 4X5B2<1>C : Ch€ t<;10 khuuon d~p lam vi~c trong di€u ki~n c§n 
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tinh b€n nhi~t cao, nho c6 chua nguyen t6 V onfram. 
c- Thep lam dl}ng Cl} do 
Trong san xufit CO' khi thuong dung cac d1,mg C\l do v&i cac cfip chinh xac khac 

nhau nhu: Panme, thu&c c~p, calip, duong, .. thuong xuyen c9 xat v&i cac chi tiSt gia 
cong, do d6 se bi mon,, biSn de;ing lam sai k€t qua do. 
D6 bao dam chinh xac cua d1,1ng c1,1 do, thep ch€ t~o d1,1ng c1,1 do phai de;it yeu cfiu: 

- D9 cung ( 63 - 65HRC) va tinh ch6ng mai mon cao. 
- 6n djnh h~ s6 gian n& nhi~t khi lam vi~c, ft bi€n de;ing khi nhi~t luy~n. 
- D9 nhin b6ng b€ m~t khi mai phai cao. 
:06 d~t yeu cfiu tren, thep lam d1,1ng c1,1 do c6 thanh phfin cac bon khoang 1 -

1,4%C, luqng nguyen t6 hgp kim thfip, chu ySu la cac nguyen t6 (nhu Crom) nh~m 
tang tinh thfim toi bao dam thep toi dugc trong dfiu, it bi biSn d~ng. 

Cac s6 hi~u thep lam d1,1ng c1,1 do vm d9 chinh xac cao : X, II(X15, X r, XB r 
Ngoai ra dfii vm d1,1ng c1,1 yeu cfru d9 chinh xac th§.p c6 thS dung thep 15X, 20X, 
12XH3A 

dem thfim cac bon, toi va ram thfip d6 nang cao tinh ch6ng mai mon cua lap b€ m~t... 
Ho~c thep 38XMiA thftm ni to ch€ te;io d1,1ng c1,1 do l&n, c6 hinh hang phuc te;ip. 
IV-3. Thep hQ'P kim d~c-bi~t 

La thep c6 tinh chftt ly, hoa d~c bi~t va dugc su d1,1ng vao m1,1c dich d~c bi~t. 
Dga vao cong d1,mg nguoi ta chia thep ra cac lo~i : Thep khong ri, thep chiu nhi~t, 
thep cju mai mon, thep gian n& nhi~t, thep tu tinh.v.v. 

Ta chi nghien cuu vai lo~i thep ~c bi~t 
IV-3-1. Thep khong ri. 

La lo~i thep khong bi an mon trong moi truong khong khi, nu&c, axit, bazo, mu6i... 
a, Loe;ii Crom : 12Xl3, 20X13, 30Xl3, 40X13 chju dugc an mon khong khi, 

nu&c dung d€ ch€ te;io canh tua bin, may le;inh, may thµc phftm. 40Xl 3 lam d1,mg C\l y 
t€ 

b, Lo~i Crom - Niken : 12Xl8H9, 12Xl8H9T, 17X18H9 chju dugc an mon 
trong moi truong axit, bazo va mu6i dung d6 ch€ t~o cac chi ti€t lam vi~c trong nha 
may hoa chit. 

IV-3-2. Thep c6 tir tinh: 
a, V~t li~u tu cung: lam nam cham vinh cuu, thuong dung thep cac bon cao 

Yl0 - Y12 sau khi toi c6 t6 chuc Matenxit + Xementit 
b, V~t li~u fu m€m : slit nguyen chfit ky thu~t lam loi cµc nam cham di~n, lam 

role trong may di~n thoe;ii. Thep Silk lam may phat di~n va may biSn th€ v&i cac s6 
hi~u 341, 342, 343 ... ( trong d6 s6 4 chi 4% Si trung binh, con 1,2,3 chi tinh chfit tu) 

Cau hoi on tap 
1, So sanh thanh phfin hoa h9c cua thep cac 

0

bon va thep hgp kim? 
2, Vu di€m cua thep hgp kim so v&i thep cac bon ? 
3, Neu tac d1,1ng cua nguyen t6 hgp kim t&i t6 chuc, tinh chfit cua hep hgp kim? 
4, Neu yeu cfiu co tinh cua thep hgp kim kSt cfiu, thep hgp kim d1,1ng c1,1? 
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5, Giai thich cac ky hi~u , tinh chftt, cong d1,mg cua cac 101:li thep hgp kim ? 

Bai5 
KIM LOAI MAU VA HOP KIM MAU . . 

Gioi thi~u: 
Nguoi ta quy uac chia kim loqi thanh hai nh6m: 

- Kim loqi den la sdt h(Jp kim tren CO' SO' cua sdt, chu yiu la gang va thep 
- Cac kim loqi con lqi va h(JJ} kim cua chung g9i la kim loqi mau va h(Jp kim 

mau Nhimg kim loc;ii mau thucrng g(lp nhu d6ng va h(JJ} kim d6ng, nh6m va h(JJ} kim 
cua nh6m, thiic, chi va h9p kim czia chung. 

Kim loc;ri mau va h(JJ} kim mau c6 s6 lu(J11g rcit it so v6i gang va thep nhung 
chiim vai tro quan tr9ng trong thiit bi may m6c do chung c6 nhi€u uu didm. 

Duai day ta chi khao at m9t s6 kim loc;ii mau va h(JJ} kim cua chung. 
Ml}c tieu thl}'c hi~n. 
H9c xong bai nay ngu&i h9c se c6 kha niing: 

- Giai thfch ky hi¢u, thanh phdn hoa h9c, tinh chcit, c6ng d¥ng kim loc;ii mau va 
h9p kim mau ( nh6m, d6ng va h9p kim cua chung). 
Nqi dung chinh 
- Nhom va hgp kim cua nhom. 

+ Nhom nguyen ch§.t. 
+Hgp kim cua nhom. 

- B6ng va hgp kim cua d6ng . 
+ B6ng nguyen ch§.t. 
+ Hgp kim cua d6ng. 

- Hgp kim lam 6 trugt. 
+ Yeu cau ca tinh cua hgp kim lam 6 trugt. 
+ Cac 101:li hgp kim lam 6 trugt. 

I. Nhom va hQ'p kim cu.a nhom. 
1-1. Nhom nguyen chit. 
a- Bae di~m va tinh chit 

. + Nhom la kim 101:li khong c6 tinh thu hinh chi c6 m9t ki€u m1:lng l~p phuang 
th€ tam. 

+ Kh5i lugng rieng nh6 (6 = 2,79g/cm3 
), nh~ g§.p 3 l~n silt. Bay la uu vi~t cua 

nhom so v&i kim 101:li khac. 
+ D~n di~n, d~n nhi~t kha cao ( di~n tr& su§.t b~ng 2,62.I0Ucm), b~ng 60% Cu. 

D~ nhi~t cao han thep. · 
+ Tinh ch5ng an mon cao, do 16p oxyt Alz03 m6ng sit ch~t c6 tinh bao v~ t6t. 

B9 S1:lCh cua nhom cang cao thi tinh ch5ng an mon cang cao. 
+ Tinh deo cao ( □ = 40% ), do d6 c6 thS ren d~p ngay a tr~g thai ngu9i. 
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+ Nhi~t d9 n6ng chay th§,p ( 660°C ) 
+D9 b€n thip (6k = 60N/mm2 

), m€n ( 25HB) - rue chi bfuig 1/4 -1/6 thep. 
b - Ky hi~u ciia nhom. 

Lien Xo ky hi~u nhom theo h~ th6ng m&i b&n chu A va s6 ti€p theo chi d9 s~ch 
+ Nh6m c6 d9 s~ch d~c bi~t: A999 ( c6 99,999%Al) 
+ Nh6m c6 d9 s~ch cao : A995 ( c6 99,995%Al) 
+ Nhom c6 d9 s~ch ky thu~t: A85,A8,A7,A6,A5,Ao 
T~p chit tuong ung v&i cac ky hi~u tren: < 0,15%; < 0,2%; < 0,3%, < 0,4%, < 0,5%, 
<1% 
D9 s~ch cang cao d9 deo cang cao. 
Nh6m rit kh6 luy~n b&i vi n6 la nguyen t6 c6 ho~t tinh l&n. t~p chit trong nhom 
thuong la 
Fe,Si, Cu, Zn, ti ... Trong d6 Silic la nguyen t6 c6 lgi , nha c6 cimg tinh Al - Si ma c6 
tinh due t6t. Fe la t~p chit c6 h~i : Fe + Al = F eAh va t~o thanh cung tinh F eAh - Al 
n&m & bien gi&i h~t, lam xfiu ca tinh cua nh6m 

Chinh vi cac d~c di€m tren nhom chi dung trong m9t s6 nganh ca khi - vi ca 
tinh thfip. Trong nganh ch€ t~o ca khi chu y€u dung hgp kim nhom nhu: Al -Cu, Al -
Mg, Al -si, Al - Cu - Mg ... 
1-2. Hqp kim nhom 

a, Hqp kim nhom bi~n d~ng. 
- Dura :Ph6 bi6n hgp kim nh6m bi6n d~g la: Al - Cu ( Cu=4 -5 %). Di€n 

hinh la Dura. Dura la hgp kim nhom co ba cfiu tu : Al - Cu - Mg, trong do Cu = 4 % ; 
Mg~l %. Mg c6 tac dµng hoa b€n Dura b&ng nhi~t luy~n.goai ra con co Mn d€ tang 
kha nang ch6ng an mon cua Dura. 

-T6 chfrc cua Dura bao g6m cac dung djch riin thay th€ cua Al v&i Cu, Mg :a, 8, 
cp, ... 
- Ky hi~u : Lien Xo ky hi~u Dura b&ng chu A va s6 thfr tv cua Dura tim dugc 
nhu: ,rd, ,n:6, .n:7, ,n:16, ... 
- Tinh chit cua Dura: 
+ f)9 b€n tuong d6i cao (crb = 420 - 470N/mm2 ),tuang duong v&i d9 b€n thep 

30 ; kh6i lugng rieng nh6 ;lugng Mg cang cao thi d9 b€n cang cao. 
+ Tinh ch6ng an mon kem do Dura c6 nhi€u pha nen c6 cac di~n th6 khac nhau , 

gay an mon di~n hoa. Bao v~ khoi bi an mon b&ng each phu len Dura m9t l&p nhom 
nguyen chit luc can n6ng. 

· - Cong d1_mg cua Dura : Nha c6 d9 b€n cao, nhy nen dugc sir d1_mg nhi€u trong 
cong nghi~p hang khongu ch€ t~o v6, canh may bay ... 

b- Hqp kim nhom due 
Ph6 bi€n nh~t cua hgp kim nhom due la h~ hgp kim Al -Si, g9i la Silumin. d~c 

bi~t lo~i nay c6 cung tinh nen nhi~t d9 n6ng chay thip, tinh chay loang cao, tinh due 
t6t 

C6 hai lo~i Silumin: 
- Silumin don gian. Thanh phful hoa h9c chi co Al, Si ( Si=I0 -12%) 
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Lien Xo ky hi~u A~2 • Lo~i nay c6 tinh due t6t nhung c6 tinh hut khi 16n, gay 
nen x6p, d9 bSn, d9 dai va d~p kem (crb= 130 N/mm2 , <> = 3%). Hi~n nay Silumin don 
gian it dung ma ph6 bi€n dung Silumin phuc t~p 

- Silumin phrrc t~p. Thanh phfui hoa h9c, ngoai Al, SI con c6 cac nguyen t6 
khac d€ cai thi~n va nang cao ca tinh cho Silumin, chilng h~n:Cho d6ng vao d€ tang 
CO' tinh. 

+Cho manhe vao d€ tang hi~u qua nhi~t luy~n (toi, ram) 
+ Cho kem vao d€ cai thi~n tinh gia cong cho Silumin 

Thanh phfin hoa h9c cua Silumin phuc t~p thay d6i trong ph~m vi r9ng: Si = 4 - 30%; 
Mg<l %; Cu =1-7%, 

- Ca tinh :Tinh due t6t, d9 bSn crb = 200 -250N/mm2, <> = 1 - 6%; 
- Cong dµng: A~4 ( 8 -10%Si; 0,2%Mg) ch€ t~o than niip may oto. Chu y€u Si 

lumin phuc t~p dung lam Pit tong d9ng ca vi n6 nhy, de ch€ t~o hinh dang phuc t~p 
nhu : AJI10 , AJI11, AJI2s, AJI26, AJI30 ... 
II. D6ng va hQ'p kim d6ng 

11-1. D6n~ nguyen chit, 
a- Dae diem va tinh chat 
+B6~g la kim lo~i khong c6 tinh thu hinh chi c6 m9t ki€u m~ng l~p phuong th€ 

tam 
+ Kh6i luqng rieng 16n (y = 8,94g/cm3 

), n~ng g!p 3 nhom. 
+ Dftn di~n, dftn nhi~t cao hon nhom nen dung lam day dftn di~n va 6ng tan, dftn 

nhi~t. 
+ Tinh ch6ng an mon cao, do l&p oxyt Cu20 m6ng sit ch~t c6 tinh bao v~ t6t. 
+Tinh deo cao (<> = 50%), do d6 c6 th€ can keo dat m6ng. 
+ Nhi~t d9 n6ng chay 1083 °c 
+ B9 bSn th!p ( crb = 130N/mm2 ) 
B~c bi~t sau khi bi€n d~g ngu9i d6ng dugc hoa bSn r!t m~nh ( 6k = 450N/mm2 

), gi&i h~n chay g!p 1 0 lfin. Do d6 bi€n d~ng ngu9i la bi~n phap hoa bSn t6t nh!t d6i 
v&i d6ng va hgp kim d6ng 

b - Ky hi~u : Lien Xo ky hi~u d6ng theo h~ th6ng m&i bfuig chft M va s6 ti€p 
theo chi d9 s~ch : Moo : c6 99,99%Cu; Mo : c6 99,95%Cu, Ml: c6 99,9%Cu, M2 : c6 
99,7%Cu ... 

T~p ch!t trong d6ng thuong la Bi, Pb, 02 ••• la t~p ch!t c6 h~i. 
B6ng nguyen ch!t r!t diit tiSn nen chi SU dµng khi cfin thiet, trong nganh CO' khi 

chu yeu dung hgp kim d6ng : d6ng thau va d6ng thanh. 
11-2. HQ'p kim d6ng 
11-2-1. D6ng thau - La hgp kim cua d6ng va kem ( Cu - Zn), d6ng thau c6 hai 
lo~i: 
a, D6ng thau don gian 

• Thanh tphfui hoa h9c chi c6 hai nguyen t6 : Cu va Zn 
+N€u luqng Zn<39%, t6 chuc m9t pha (a) ... d6ng thau mSn ,deo 
+Neu luqng Zn>39%,t6 chuc hai pha (a+~ +it pha di~n tu) d6ng thau cung 
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va don. 
Vi th€ thuong dung d6ng thau < 46%Zn. 

D6ng thau cung va b6n hon d6ng nhung v§.n deo dai nen thuong dung thay cho d6ng 
Cach nhan bi€t : 
+ N€u d6ng thau c6 mau do c6 it kem 
+ D6ng thau c6 mau vang c6 nhi6u kem 

Ky hi~u : Lien X6 ky hi~u d6ng thau don gian bing chf'r t ti€p theo s6 chi 
phfrn tram cua d6ng, con l~i %Zn. 

Vi dv : JI90 c6 ~ d6ng thau, 90%Cu, 
10%Zn Tinh chftt va c6ng dvng 

JI90 d6ng thau m9t pha c6 it kem, co tinh m6n va deo dung lam 6ng tan, dfin 
nhi~t JI62, JI68 cfing dong thau m9t pha, thuong can thanh t~m d~p cac chi ti€t 
.Lo~i d6ng thau hai pha (a+~ +it pha di~n tu) deo kem, dung d€ ch€ t~o cac chi 
ti€t bing gia c6ng dt g9t... 
b, B6ng thau phfrc t~p . 
Thanh phfrn hoa h9c. Ngoai Cu, Zn con c6 cac nguyen t6 khac nhu : Pb, 1, Ni, 
Sn, ... d€ cai thi~n m9t s6 tinh chftt cua d6ng thau. Ching h~n cho chi vao d€ cai 
thi~n tinh ciit g9t,thi€c tang tinh ch6ng an mon trong nu&c bi€n, nhom va niken 
tang CO' tfnh ... 
Lien X6 ky hi~u cac nguyen t6 trong d6ng thau nhu sau: 

X : Crom ; 6 : Seri }I{ : sat; U : Kem 

H : Niken; M : dong; <P : Phot pho; Mr : Ma nhe 

A: Nham: 0 : thiec: C: Chl: Mu : Manaaan.v.v. 

M9t s6 ky hi~u d6ng thau thuong g~p 
+ JIC59-1 - D6ng thau chi c6 59%Cu; 1 %Pb; 40%Zn. Nho c6 Pb nen phoi d6 

g§.y, gia c6ngdt g9t t6t. 
+ JI070- l - D6ng thau thi€c c6 70% Cu; 1 %Sn; 29%Zn. Nho c6 thi€c nen d6ng 

thau chju anmon trong nu&c bi€n 
JIAH59-3-2 - D6ng thau nh6m - niken c6 59%Cu; 3%Al; 2%Ni; 36%Zn 
Nho c6 Al, Ni nen gi&i h~n b€n cao crb = 500N/mm2 

, o = 50% 
D~c di€m chung cua d6ng thau : 
D6ng thau emu an mon trong nu&c song nhung bj an mon trong axit, mu6i. 

Khi tang lugng kem d6ng thau xuftt hi~n pha ~ (>39%Zn) kha nang ch6ng an manse 
giam di. 

11-2-2. B6ng thanh 
La hqp kim cua d6ng v&i cac nguyen t6 khac (tru kem) nhu: Sn, Al, Pb ... va 

dugc g9i la d6ng thanh th€c , d6ng thanh nh6m, d6ng thanh chi. · 
Lien X6 ky hi~u d6ng thanh: .Ap ti€p theo ky hi~u nguyen t6 ,ti€p sau nfra la 

lugng nguyen t6 hqp kim. 
a- D6ng thanh thi6c: Cu - Sn ( 8 -10%) 

vr dt,,1 : 5p04>10-1 c6 1 O%Sn, 1 % P, con l?i 89%Cu 
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b- D6ng thanh nhom: Cu - Al: 
C~c ky hi~u thucmg g~p: 6pA5 ( 5%AI, 95%Cu}; 6pA7(7%Al, 93%9u), 6pA10 ( 10%AI, 90%Cu), 
Dong thanh nhom c6 CO' tinh cao, tinh chong mai mon tot, it ma sat. 

b- D6n~ thanh chi : Cu - Pb 
Vi du: ApC30 c6 30%Pb, 70%Cu 
Cong d\lng : D6ng thanh thucmg su d\lng lam 6 trugt: 

III. HQ'P kim lam 6 tru(!t 
111-1. Yen ciu ccr tinh hQ'P kim lam 6 tnr(!t 

Khong phai hqp kim nao ciing lam dugc 6 trugt: ma chi c6 nhfrng hqp kim thoa man 
cac yeu du sau day m&i lam dugc 6 trugt: : 

- C6 kha nang gifr dugc d.lu giam dugc ma sat, 
- C6 ca tinh du d€ ciu nen va khong bi nut, 
- D9 ctrng thip han d9 ctrng c6 twc d€ tranh hong trµc; 
- Chiu dugc an mon trong moi tmcmg d.lu c6 axit, 
- Tinh dfin nhi~t t6t , nhi~t d9 n6ng chay khong qua thip d€ tranh bi chay; 
- C6 tinh due t6t ,d€ gia cong cit g9t. Gia thanh ch€ t~o re; 

Hai yeu cfiu d.lu tien la quan tr9ng nhfrt. I>€ dam bao cac yeu c.lu nay hqp kim lam 
6 trugt: phai c6 t6 chuc g6m c6 cac h~t ctrng phan b6 tren n€n m€n, ho~c ngugc l:;ii d€ 

trong qua trinh lam vi~c ph.ln m€n se mon di se la nai chua d.lu, con ph.ln ctrng gifr 
l~i chiu mai mon 

11-2. Cac lo~i hQ'P kim lam 6 tnr(!t. 
111-2-1. HQ]> kim lam 6 tnrq1 co nhi~t d{> n6ng chay thip. 
Hqp kim lam 6 trugt: c6 nhi~t d9 n6ng chay thip thucmg la cac hqp kim tren ca 

so cac kim lo~i d€ chay nhu thi€c, chi, nhom ... dugc g9i la habit thi€c, ha bit chi, ha 
bit nhom .... Cac lo~i ha bit nay ch6ng an mon t6t, h~ s6 ma sat nho, khong lam h~i c6 
tr\lc nhung ca tinh thip, d€ bi chay khi nhi~t d9 cao. 
Lien Xo ky hi?u ha bit bfulg chfr '.b, ti€p theo lugng cac nguyen t6. Thucmg su d\lng 
cac lo:;ii ha bit sau : 

a, Ba bit thi€c, g6m c6: 
'.b89 c6 89%Sn, 8%Pb, 3%Cu. T6 chuc : n€n m€n la Sn, h~t cung la hqp chit 

hoa h9c Cu3Sn, kh6i lugng rieng 7,3g/cm3 
, tnc = 342°C. 

1>83 c6 83%Sn, 11 %Sb, 6%Cu. T6 chuc: n€n m€n la Sn, h~t ctrng la hqp chit 
hoa h9c Cu3Sn va SnSb, kh6i lugng rieng 7,4g/cm3 

, tnc = 380°c. 
Ba bit thi€c dung lam 6 trugt: 6 bien d9ng ca oto. 

b, Ba bit chi : Kha nang lam vi~c kem ha bit thi€c nhung re ti€n han 
Ky hi~u '.b 16 c6 I 6%Sn, I 6%Sb, 2%Cu, 66%Pb . T6 chuc : H~t ctrng la cac hqp chit 
hoa h9c n€n m€n la cung tinh (Pb - Sb) 

c, Ba bit nhom: C6 tinh chfrt thoa man v&i hqp kim lam 6 trugt: nhung tinh 
cong ngh~ kem . Thucmg g~p : AO 20-1 ( 20%Sn, I %Cu, 79%Al); AO 9-2 ( 9%Sn, 
2%Cu, 89%Al) T6 chuc la cac hqp chit hoa h9c, n€n m€m la nhom 

Cong d\lng : Su d\lng 16t twc khuyu, d9ng ca oto, 6 trugt: trong tau thuy 
Cung c6 th€ nguoi ta trang ha bit len thep v&i chi€u day Imm, do ngu9i nhanh 
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cai thi~n dugc tinh chit cua ba bit. 
111-2-2. Hgp kim lam 6 trm.rt co nhi~t d{> nong chay cao. 
Hqp kim lam 6 trugt c6 nhi?t d9 n6ng chay cao thuong dung gang xam, d6ng 
thanh thi€c, d6ng thanh chi ... 

a, Gang xam : Nguai ta dung gang xam c6 nhi6u grafit phan b6 tren n6n kim loi;ti 
peclit lam 6 trugt. Qua trinh lam vi?c Grafit mon tr& thanh khe chua d§.u, n6n cung la 
pelit.Nhugc di6m cua gang xam c6 h? s6 ma sat 16n anh hu&ng d€n t6c d9 quay cua 
trl_lc. Vi v~y gang xam chi dung cho nhung 6 trugt khong quan tr9ng. · 

b, D6ng thanh thi€c :La hqp kim 16t trl_lC t6t, thuong dung s6 hi?u: Apo~ 10-1, 
Ap0C8-12 
c, D6ng thanh chi: S6 hi~u ApC30, t6 chuc : hi;tt thi€c m6m phan b6 tren n6n 
d6ng cung hon. loi;ti nay 16t tfl_lc t6t nha c6 d9 b6n cao, tinh d~n nhi~t va tinh 
deo cao. 

Nhugc di6m : Tinh ch6ng an mon kem, nen dung d§u boi tron phai it axit, m~c khac 
16t tfl_lc bfulg d6ng thanh chi kh6 ch€ ti;to. 

Cau hoi on t~p 
1, Ky hi?u, thanh phfui hoa h9c, tinh chit cong dl_lng cua Dura? 
2,Ky hi~u, thanh phfui hoa h9c, tinh chM cong dl_lng cua Silumin don gian va 

Silumin phuc ti;tp? 
3, Ky hi~u, thanh phfin hoa h9c, tinh chit cong dl_lng cua D6ng thau don gian va 

d6ng thau phuc ti;tp? 
4, Ky hi?u, thanh phfui hoa h9c, tinh chit cong dl_lng cua cac loi;ti d6ng 
thanh? 5, Neu va phan tich cac yeu cfiu hqp kim lam 6 trugt? 
6, Trinh bay cac hqp kim lam 6 trugt : ky hi?u, thanh phfin hoa h9c, tinh chit, 

cong dµng va uu nhugc di6m cua tung loi;ti? 

Bai6 
NHIET LUYEN VA HOA NHIET LUYEN . . . . 

Gioi thieu: 
Nhi¢t luy¢n va hoa nhi¢t luy¢n la m9t c6ng ngh¢ kh6ng th€ thidu ilu(Jc trong 

nganh san xudt CO' khi nh&m dam bao yeu cdu ky thu(lt va tinh kinh ti . Vz v(ly vi¢c 
nghien cuu v€nhi¢t luy¢n va hoa nhi¢t luy¢n ngay cang ilu(Jc quan tam. 

M1}C tieu thl}'C hi~n . 
H9c xong bai nay ngu&i h9c se c6 kha nang: 

Hi€u ilu(Jc cac phuong phap nhi¢t luy¢n va hoa nhi¢t luy¢n va bi€t hca ch9n, 
v(ln d¥ng chung m9t each h9p ly tren co· sa thlfc 'ti v€ thiit bt va c6ng ngh¢ vao san 
xudt cua nha may, xi nghi¢p. 
N{>i dung chinh 
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A -Nhift luyfn 
I- Khai nifm chung v~ nhift luy~n 
1- Dinh nghfa, 2- D~c di€m, 3 - M1;tc dich, 4 - Phan lo~i nhi~t luy~n 
II. Uthep 
1- Dµih nghl'a, 2- M1.1c dich, 3 - Cac phuong phap u va ph~m vi su d1;tng chung 
III. Thrrong hoa thep 
1 - Dinh nghl'a, 2- M1.1c dich, 3 - Ph:µn vi su d1;tng chung 
IV. Toi thep 
1 - Dinh nghl'a, 2- M1.1c dich, 3 - T6c d9 t&i h~n, 4- D9 th~m toi, 5. Nhi~t d9 toi va moi 
truong lam ngu9i, 6 - Cac phuong phap toi va cong d1;tng ( toi m9t moi truong, toi 

hai moi truong, toi dfuig nhi~t, toi b9 ph~ ... ) 
V. Cac phrrong phap toi b~ mij.t . 
1- Toi bing dong di~n t.ln s6 cao; 2 - Toi bing ng9n lua axetylen 
VI.Ram thep 
1- Dinh nghla, 2- Mvc dich, 3 - Cac phuong phap ram va ph:µn vi su dvng 
chung 
VII. Cac d;mg sai hong khi toi thep, bi~n phap ngan ngira va khic phl}c 

B. Hoa nhi~t luy~n 

I. Khai ni~m chung v~ hoa nhi~t luy~n 
1 - djnh nghla va mvc dich 
2 - Nguyen ly cua qua trinh th~m 
3 - Phan lo~i ( a- Thb cac bon; b- Th~m nita, 3 - Th~m 

t°c xianua) 

A. Nhi~t luy~n 
I. Khai nifm chung v~ nhift luy~n 

1- Djnh nghia : Nhi~t luy~n bao g6m cac nguyen cong: 
- Nung n6ng dSn nhi~t d9 nh~t djnh ( Tnd) 
- Giu nhi~t m9t thoi gian c.ln thiSt (tg) 
- Lam ngu9i v&i t6c d9 khac nhau ( Vng) 

d€ thay d6i t6 chfrc va tinh ch~t theo y mu6n 
(hinh 6-1) 
2- Dij.c diim chung cua nhift luyfn 

- Nhi~t luy~n khong lam thay d6i thanh ph§n h6c h9c, 
- Khong lam thay d6i hinh dang kich thu&c chi tiSt, 
- Khong nung n6ng chay ClJC b9 ho~c chay toan b9. 

3 - Ml}c dich nhift luyfn 

0 

t nd 

IW\ 
Vng 

Thdi gian 

Hlnh 6 -1 

1 

- Cai thi~n cac bu&c cong ngh~ tiSp theo nhu: Ren, d~p, go, cit g9t, nhi~t luy~n kSt 
thuc ... 

- Nang cao d9 b€n, d9 cfrng, tinh ch6ng mai mon bao dam kha nang lam vi~c va 



tu6ith9-c\).a chi ti€t. 
4 - Phan lo~i nhi~t luy~n 
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Dva vao mµc dich, tac dµng cua nhi~t luy~n chung ta chia nhi~t luy~n lam hai 
lo~i: 

- Nhi~t luy~n sa be) : u va thuong hoa 
- Nhi~t luy~n k€t thuc : Toi va ram 

Sau day chung ta lfin lugt nguyen cuu cac 
c6ng ngh~ nhi~t luy~n tren. 

11. -0-thep 
1- Dinh nghia 
-0- la ~Qt c6ng ngh~ nhi~t luy~n, g6m: 
- Nung n6ng d€n nhi~t d9 nh§t dinh (Ind) 
- Gifr nhi~t mc)t thcri gian ck thi€t 
- Lam nguc)i ch~ cimg 16 ( Vng) 

de d~t duqc t6 chtrc kh6ng can bingPeclit (P) ( hinh 6-2) 
2- Ml}c dich ciia ii thep 

- Lam giam de) cung d€ gia cong dt g9t, 
Tang de) deo d€ gia c6ng bi€n d~;mg, 

- Giam ho~c khu ung su~t ben trong, 
Lam d6ng d€u thanh phfin hoa h9c v~t due, 

- Lam nho h~t thep. 

t
0 c 

t nd 

vngw?i 

-------------r o Thai gian 

Hinh 6 - 2 

3 - Cac phll'ong phap ii va ph~m vi sfr dl}ng 
a- U khong chuy~n bi~n pha 

- U th~p ( con g9i la u non) : Nhi~t de) u t= 200 - 600°C, chu y€u lad€ giam ung 
su~t ben trong, lam d6ng d€u thanh phfin hoa h9c; thuong ap d1_mg cho cac v~t due. 

-U k€t tinh l~i: Nhi~t de) u t= 600 - 700°C ( cho thep cac bon); thuong ap d-µng cho 
cac chi ti€t sau khi sau khi gia c6ng bi€n d~g nguc)i - bi€n cung, nhfun khic phµc tinh 
deo cua kim lo~i. 

b - U c6 chuy~n bi~n pha 
Nhi~t de) t = 760 - 780°c ( dbi v&i thep > 0,8%C) 
Nhi~t de) t = 780 - 900°C( dbi v&i thep < 0,8%C) 

-0- chuy€n bi€n pha nhfun cai thi~n tinh c6ng ngh~ : lam nh6 h~t, giam de) 
cung t~o thu~ lgi cho gia c6ng cit g9t, giam ho~c khu ung su~t do cac nguyen 
cong tru&c d@ l~i. 

c- ii ding nhi~t : La phuang phap u sau khi nung di€n nhi~t de) nh~t dµih va 
gift nhi~t m9t thcri gian cfin thiSt, lam ngu9i trong moi truong c6 nhi~t d9 khoang 
650 -700°C. 

Phuang phap u nay ap d-µng cho thep cac bon cao . Vi thep cac bon cao lam 
ngu9i ch~ cimg lo cilng khong d~t dugc t6 chuc peclit. 
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III. Thtrong boa 
1- Bjnh nghia : Thuong hoa la m9t cong 
ngh~ nhi~t luy~n, g6m: 

- Nung n6ng thep d€n nhi~t d9 nh§.t dµih ( tnd) 
Nhi~t d9 t = 780 - 900 C( tuy thu9c vao 

lugng cacbon c6 trong thep) 
- Giu nhi~t m9t thoi gian c~n thi€t (tg) 
- Lam ngu9i ngoai khong khi tinh ( K2

) 

- B6 di;1t dugc t6 chCrc g~n can b&ng, 

t°C 

t nd 

OL----T-h-o,-·g-ia_n __ _,_T 

Hinh 6 - 3 

c6 d9 cung cao hon pee lit ( hinh 6-3) 
2 - Mt]C aich va cong dt]ng : Thuong hoa c6 mvc dich g~n 
gi6ng nhu u, song thuong ap dvng cho cac truong hgp sau : 

- B~t d9 cung thich hgp d6 gia cong cit g9t d6i v&i thep cac thftp ( < 0,25%C) 
- Lam nh6 h~t thep, khu ung suftt chu§n bi nhi~t luy~n k€t thuc 
- Lam mftt lu&i Xementit 

iV. Toi thep 
1- Dinh nghia: 

Toi la cong ngh~ nhi~t luy~n, g6m: 
- Nung n6ng thep dSn nhi~t d<) nhit dµih (Ind) 
+ t = 780 - 900 C d6i v&i thep < 0,8%C 
+ t = 760 -780°C d6i v&i thep > 0,8%C 
- Giu nhi~t m9t thoi gian c~ thi€t ( tg) 
- Lam ngu9i nhanh 
- B~ d~t dugc t6 chuc khong can b~ng Mactexit (M )va 6stenit d- (osd-) (hinh 6-4) 
Matenit (M) la dung dich r~ qua bao hoa cac bon c6 m~ng chinh phuong ( H 6 -5) 
Ty s6 c/a g9i la d9 chinh phuong. Mactenxit 

c6 d9 cung, tinh ch6ng mai cao. 

t
0 c 

t toi 

vngu9i 

O"------~------r Thdi gian 

Hinh 6 -4 

3 

2 - Mt]c aich: 
Nang cao d9 cung, tinh ch6ng mai cua 16p b€ 



m~t dam bao kha nang lam vi~c va tu6i 
th9 chi tiSt. 
3. T6c 09 t6i h;m: 
La t6c d9 ngu9i nho nhit c6 th€ d~t t6 
chtrc 
Mactenxit (Vth) 
4 - B{) thim toi: La kha nang chi~u day 
dugctoicung 

Khi lam ngu9i thi Vng se giam ddn tu 
b~m~it d6n 
tam loi chi ti6t. 
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" . ':!"n VI 

Mu6n d1=1t t6 chuc Mactenxit Vng> Vth. 
DS thu~n lgi xac dµili d9 thim toi tren kinh hiSn vi 

nguoi ta quy dinh: 
D9 thim toi dugc tinh tu b~ m~t thep 

tr& vao d6n t6 chuc 1/2 Mactexit. 
Cho nen mu6n tang d9 thim toi cln hgp 

kim hoa dS giam t6c d9 ngm)i t&i h~. 
5- Nhi~t 09 toi va moi truong lam ngu{)i 
a- Nhiet cto toi : 

£>¢ tharn toi 

H1nh 6 - 6 

- D6i v°&i thep cac bon t = 760 - 780°c ( khi t = 780 - 900°C ( khi > 0,8%C ); 
- D6i v6i thep hgp kim do anh hu&ng cua cac nguyen t6 hgp kim dSn di€m 

chuy€n biSn pha nen nhi~t d9 toi khac v6i thep cac bon, tuy cung m9t ham lugng cac 
bon. 

Vi vqy ad xac atnh chfnh xac nhi¢t a9 toi thep h(.JJJ kim va. ca thep ccic bon 
chung ta phai tra cuu a s6 tay nhi¢t luy¢n. 
b - Moi truong lam ngu{)i 
- Ch9n moi truong lam ngu9i phai dga vao t6c d9 ngu9i t6i h~n (Vth) cua mac thep, 
r5 rang chung ta cfing phai tra cuu 6 s6 tay nhi~t luy~n. NSu ch9n moi truong toi 
khong dung khong nhtmg khong d~t dugc d9 cung ma con xfry ra sai hong c6 th€ khilc 
phyc dugc ho~c khong khilc ph\lc dugc ( se trinh bay 6 phln sau) 
6 - Cac phuong phap toi va cong dl}.ng 

a- Toi m{)t moi truong : La phuong phap toi sau khi nung n6ng dSn tnd va gifr 
nhi~t m9t thcri gian c~ thiSt chung ta lam ngu9i hfui trong m9t moi truong. 
Phuong phap nay don gian khong doi hoi tay ngh~ cao nhung chi ap dl_lng cho thep 
cac bon thip, trung binh ( ngu9i trong nu6c ), cho thep hgp kim cao ho~c c6 d9 thim 
toi 16n (ngu9i trong diu, khong khi) 

b -Toi hai moi truong : La phuong phap toi sau khi nimg n6ng dSn Tnd va gifr 
nhi~t m9t thoi gian c~ thiSt chung ta lam ngu9i nhanh trong m9t moi truong thtr nhit 
( nu6c, dung dich) dSn khoang 200 - 400 ° C ( tuy thu9c mac thep) chuy€n sang moi 
truong thu hai ngu9i ch~m ( diu, khong khi) nh~m giam dugc ung suit trong giai 
do~n chuy€n biSn mactenxit, giam dugc cong venh, nut. 
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Phuong phap nay doi hoi tay ngh€ cao, c6 kinh nghi~m, ap dµng cho thep cac 
bon cao, thep hqp kim trung binh ( ngm)i nu&c qua dftu ho~c khong khi) uu di€m 
phuong phap la chi ti€t d~t d9 cung cao, giam duqc cong venh, nut 

· c-Toi ding nhi~t : La phuong phap toi sau khi nung n6ng d€n tnd va gifr nhi~t 
m9t thai gian ck thi€t chung ta tiSn hanh lam ngu9i trong m9t moi truang c6 nhi~t d9 
nh§t dinh nhu chi n6ng chay ... ( cao hon nhi~t d9 bit dftu chuy€n bi Sn Mactenxit ) 
M1;1c dich : T6 chuc sau toi khong phai Matenxit ma san ph§m trung gian c6 d9 cung 
thip hon nhung c6 d9 deo cao hon Matenxit giam duqc ung suit gay nen cong venh, 
nut 

d -Toi b{> phin : M9t s6 chi ti€t, d1;1ng ct;i chi ck d9 cung b9 ph~n nhu cle, mo 
lSt, d1;1c, d9t, bu.a, kim ... 

Ta ti€n hanh toi b9 ph~n nhu sau: 
-Nung toan b9, ti€n hanh ngu9i b9 ph~n , 
- Ho~c nung n6ng b9 ph~n lam ngu<)i toan b9 chi ti€t. 

C6 nghla la phftn duqc nung n6ng dSn nhi~t d9 chuy€n bi€n pha va lam ngu<)i v&i t6c 
d9 l&n hon Vth thi nh~ duqc t6 chuc Mactenxit, d~t d9 cung. 

Cac phuong phap toi tren nguai ta x€p vao toi th€ tich. Ngay nay toi b€ m~t 
cfing duqc ung dt;ing r<)ng rai. 
V. Cac phuong phap toi b~ m~t 

Nguyen ly chung la nung n6ng bS m~t th~t nhanh lap v&i chiSu sau nhlit dinh 
(trong khi d6 loi chua duqc nung n6ng) va ti€n hanh lam ngu<)i ngay. K€t qua la lap 
b8 m~t duqc toi cung, loi chua duqc toi nen v§n deo dai. 
Thuang ap dt;ing cho cac chi ti€t lam vi~c trong di€u ki~n chiu mai mon va chiu ca va 
d~p. C6 hai phuong phap toi b8 m~t ph6 bi€n sau day. 
1-Toi b~ m~t bing dong di~n cam frng tfin s6 cao ( g9i la toi tftn s6) 

Chi tiSt duqc nung n6ng bfulg dong di~n 
tftn s6 Cao.Vong cam ung bing d6ng, thiSt kS 
sao cho phu hqp hinh dang kich thu&c chi tiSt 
d€ dam bao nung n6ng dugc d6ng d8u tren toan Dong diE)n 

tan s6 cao 
b9 chi ti€t.( Hinh 6 -7) 
Nh~n xet : Phuong phap nay nang suit , chit 
luqng cao, di8u ki~n v~ sinh t6t, thich hqp v&i 
gia cong hang lo~t l&n. Nhugc di€m la thiSt bi 
dit ti€n 
2 - Toi bing ngqn bra Axetylen C2H2 
Mo d6t va voi phun nu&c dugc di chuy€n 
tinh ti€n d6ng thm. Phuang phap nay doi 
hoi tay ngh€, kinh nghi~m phai cao, thich 
hqp v&i gia cong don chi€c, kh6i lm;mg l&n, 
m~t phing r9ng. (Hinh 6 -8 ) 
VI.Ram thep 

1- Bjnh nghia 

H20 lanh -
Chi ti€t 

Hlnh 6 -7 

Hlnh 6 -8 
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Ram la m(H cong ngh~ nhi~t luy~n, g6m: 
- Nung n6ng thep tnd < 650°C (khong chuy€n ~ c 

bi€n pha) 
- Giu nhi~t m9t thai gian cftn thi€t (tg ) tram 

- Lam ngu9i ngoai khong khi (I-fmh 6 -9) 
2-Ml}-c dich 
- On dinh t6 chfrc cua thep, 
- Giam d9 cung, tang de) deo, 0 Thoi gian 

- Giam ho~c khir ung smit do cong ngh~ toi d€ l;;ti, nhim tang kha nang lam vi~c va 
tu6i tho chi ti€t. 
Vi v~y.ram la cong ngh~ khong th€ thi€u duqc sau toi. 

3 - Cac phrrong phap ram va ph~m vi sfr dl}-ng 
a - Ram thftp: t = 150 - 250 °c ( thuong thµc hi~n trong dftu - g9i la ram dftu) 

Sau ram thfrp d9 cung giam khong dang k€, giam phftn ung su§.t, 6n dinh duqc t6 
chCrc 

Ram thfrp ap dvng cho chi ti€t lam vi~c trong di6u ki~n ciu mai mon, khong chiu 
va d~p nhu dao cit, khuon d~p, banh rang , vong bi ... 

b - Ram trung binh :t = 300 - 450°C 
De) c(mg sau khi ram c6 giam nhung v~n con kha cung ( 40 -45HRC) nhung t6 chu · 
sau khi ram c6 de) dan h6i cao , de) deo tang len; cho nen ap dvng cho thep lam lo xo, 
nhip xe ... 

c -Ram cao : t = 500 - 650°C 
Sau khi ram thep tra nen m6n ( 15 -25HRC) nhung khir duqc hftu het ung suit ben 

trong, de) deo dai tang mc;1-nh; ap dvng cho cac chi ti€t lam vi~c trong di6u ki~n chiu va 
d~p , khong chju mai mon. 
VII . Cac dtmg sai hong khi toi thep, bi~n phap ngan ngira va khiic phl}-c 1 - oxy 
boa va thoat cac hon 

a- Hien fll'Q'Ilg: 
- Oxyhoa : Sau khi toi tren b6 m~t thep d6 l;;ti m9t 16p v§y, 16p vAy nay d~ bi bong 

ra lam sai l~ch kich thu&c va lam x§.u b6 m~t chi ti€t 
- Thoat cac bon: Khi nung thep 6 nhi~t d9 cao, cac bon bi thoat ra ngoai va bi chay 

lam luqngcac bon 16p b6 m~t giam di. Cho nen sau khi toi de) cung khong dc;1-t. 
b -Nguyen nhan : Do nung 6 nhi~t d9 cao , Fe va C k€t hqp v&i khi quy€n lo 

nunggay ra d6ng thai oxyhoa va thoat cac bon. Cac khi gay ra hi~n tuqng nay la: 02 
,CO2, H20. 

Vi dv: Fe+ 02 = FeO ( oxy hoa) 
Fe (C) + 02 =Fe+ Co ( thoat cac bon) 

C - Cach ngan ngira : 
- Bi~n phap tien ti€n : Nung trong moi truong khong gay oxy hoa, thoat ca bon 

nhu: 
+ Nung trong moi truong khi bao v~ 
+ Nung trong moi truong khi trung tinh, khi 



tra. 
+ Nung trong moi truong chan khong. 
- Phuang phap thu cong 
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+ Rai phu than hoa, phoi gang tren san lo ho~c phu len chi ti€t de te;io moi truong 
trunh tinh. 

+ Nung chi ti€t trong h9p c6 than hoa. 
+ Khir oxy trong lo mu6i bing FeSi, FeMn ... 

d - Cach kh§c ph\lc 
- B6i v6i. oxyhoa : Ti€n hanh danh bong lam se;ich 16p oxyt n€u chi ti€t khong 

doi h6i d9 chinh xac kich thu&c cao. 
- B6i v&i thoat cac bon : N€u thep dem toi c6 ham lugng cac hon thftp thi chung 

ta ti€n hanh thftm le;ii cac bon. Con thep dem toi c6 ham lugng cac bon cao thi phai 
chftp nh~n dung d9 cung thftp ( xem ph~n thftm cac bon ) 

2 - Bi~n d~ng : cong , venh, nut 
a-Nguyen nhan : Do ung suftt ben trong chi ti€t (ung sufit nhi~t va ung suftt t6 

chuc) 
+ Ung sufit nhi~t : La do sµ chenh l~ch nhi~t d9 trong 15i va b€ m~t khi nung n6ng 
va lam ngu(H. 
+ Ung suftt t6 chuc : la do sµ chuy€n bi€n pha ma th€ tich rieng cac pha khac nhau. 
b - Bi~n phap ngan ngira: 
- Thi€t k€ chi tiSt phai hgp ly, tranh gcr ce;inh, g6c khong c~n thi€t ho~c qua mong, 

qua day ... 
- Tru&c khi toi phai u thftp de khir ung suit. Ch9n nhi~t d9 nung, t6c d9 nung, 

moi truong lam ngu9i hgp ly; dam bao nung n6ng va lam ngu9i phai d6ng d€u ; moi 
truong lam ngu9i phai tinh khi€t. 

- Can cu vao mac thep va yeu c~u ky thu~t chon phuang phap toi it bi bi€n de;ing 
nhutoi hai moi truong, t6i diing nhi~t, toi phan cftp .... 

c- Bi~n phap khic ph\lc: 
- Nm : khong th€ kh~c phvc dugc. 
- BiSn de;lllg. Chung ta c6 th€ ti€n hanh m9t trong hai bi~n phap sau: 
+ N~n n6ng : N~n trong qua trinh ram. Khi ram d9 deo tang, d9 cung giam, 

chung ta c6 th€ dung lµc may, tay d€ n~n. Ho~c n~n nhi~t: Durig tia lira han C2H2 d6t 
eve b9 d€ n~n. 

+ N~n ngu9i : Dung may ep thuy lµc d€ n~n cac chi ti€t c6 d9 cung kh6ng cao, toi 
chua thftu. N~n b&ng bua go nhy vao ch6 thftp, lµc giam ra hai ben, chi ti€t se thing ( 
~~~~~~ ' 

3 - D{> cung thip: 
a- Nguyen nhan: B9 cung sau khi toi thftp do m9t trong cac nguyen nhan sau: 
- Nhi~t d9 nung nh6 han nhi~t d9 quy dinh. 
- Thai gian giu nhi~t khong du nghia la nung chua thftu. 
- Moi truong lam ngu9i ch~ ( Vng < Vth) 
- Qua trinh nung bi thoat cac bon. 
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Nhi~t d9 nung qua cao ( d6i v6i thep > 0,8%C) 
b - Bif n phap ngan ngira: Thl,rc hi~n dung quy trinh. 
c - Cach khic ph\J.c : Toi l~i dung quy trinh. Thfim l~i cac bon d6i v6i nhfrng chi 

tiet bi thoat cac bon. 
4 -D(> cwg cao (don) 
a - Nguyen nhan : Nhi~t d9 nung qua cao lam cho h~t thep to, tho ca tinh kem 

(don) 
b - Bifn phap ngan ngira : Thµc hi~n dung quy trinh 
c - Cach khic ph\J.c :Tien hanh thuong hoa d6 lam nh6 h~t, sau d6 toi l~i dung 

quy trinh. 
B. Hoa nhift luyf n 
I. Khai nifm chung v~ boa nhift luy~n 
1- Dinh nghia va ID\J.C dich 

a - Dinh nghia : Hoa nhi~t luy~n la phuang phap bao hoa 16p b@ m~t thep m9t 
den hai nguyen t6 d6 lam thay d6i thanh phful hoa h9c, sau d6 tien hanh nhi~t luy~n 
d6 lam thay d6i t6 chCrc tinh chfit theo y mu6n . 

. b - M\J.c dich: Tang d9 cung tinh ch6ng mai mon, an mon va d9 b€n m6i cho chi tiet. 
ap dµng cho cac chi tiet lam vi~c trong di@u ki~n chju mai mon, chju va d~p . Ho~c 
cac chi tiet yeu du chju an mon, d9 b@n moi cao. 

2 - Nguyen ly cua qua trinh thftm: Ngucri ta d~t chi tiet vao moi trucrng cful 
thim, nung dSn nhi~t d9 thich hgp va gift nhi~t m9t thcri gian cAn thiet; khi d6 d6ng 
thcri xfiy ra ca ba qua trinh: Phan hoa , hfip thv va khuyech tan. 

Phan hoa: La qua trinh phan tich ra nguyen tu ho~t tinh cua nguyen t6 
cftn thfim. 

-Hfip thv : Nguyen tu ho~t tinh duqc hfip thv vao b@ m~t thep v6i n6ng d9 
cao, t~o ra sµ chenh l~ch v@ n6ng d9 chfit th§.m gia b€ m~t va trong 15i. 

- KhuySch tan : Nguyen tu da duqc hfip thu 16p b@ m~t thep dful <lAn khuySch 
tan vao ben trong tao nen 16p thb v6i chi@u day nhfit djnh. 

Nhi~t d9 va thcri gian la hai ySu t6 anh huong dSn qua trinh thb. Nhi~t d9 
cang cao kha nang thfim cang m~nh, nhung lam h~t to, thai gian cang dai th§.m cang 
sau. 
3 - Phan lo~i thftm 
Dµa vao nguyen t6 cful thfim ( nguyen t6 khuySch tan) ta c6: Thfim cac bon, thb ni. 
ta, thfim xianua, ngoai ra con thb Al, thb Bo .... 
II - Thim cac bon . Th§.m cac bon la bao hoa b€ m~t thep bing nguyen t6 cac 
bon,sau d6 tien hanh nhi~t luy~n ( toi, ram) ta duqc 
16p b€ m~t thep cung, ch6ng mai mon t6t, 
nhung trong 15i v~n deo dai, chiu duqc va d~p 
.Ngu6i ta c6 th€ tiSn hanh thfim cac bon 6 ba 
th€ : th€ rful, th€ khi va th€ long. 

Th§.m cac bon th€ riln : 
Chi tiSt duqc nung trong moi truong 

Than h¢p 
~~'!'..:Ill thlm 

Chi tlet 

Hinh 6-3 
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chit thfun (than hoa+chfit xuc tac CaC03, Na2C03 .... ) 6 nhi~t d9 cao ( t6i uu 920 -
930 °c) ch§.t thfun se phan hoa thanh cac hon ho~t tinh, d6ng thoi h§.pth\l va khuy€ch 
tan vao h6 m~t thep. 

1 - Thep thftm cac bon · · 
Thep cac hon k€t cfiu (C20) ho~c thep hgp kim k€t cfiu (18X,18XH, 20X,20XH) c6 
C< 0,25% 

2 - Cong tac chu§n bj : · 
- H9p thfun t6t nhfit lam h~ng thep chiu nhi~t ho~c thep CT3, c6 d9 day tu 5 -

1,0mm, han thanh hinh h9p chu nh~t, vuong, tl1) ... phia tren c6 nip d~y. 
H6n hgp th§.m :Than hoa 80- 90% va ch§.t xuc tac BaCO3, Na2CO3 ... Than hoa c6 ca 
h~t 1 - 1,2mm. Ch§.t xuc tac tr9n v&i than hoa th~t d6u. H6n hgp thfim phai sfiy kh6. 

- X€p chi ti€t vao h9p: Dam hao sao cho khoang each giua cac chi ti€t v&i 
nhau, giua chi tiSt v&i thanh h9p,day h9p, nip h9p ... phai d6u nhau ( khoang 25 mm). 
Chfit thfim dugc n~n ch~t. B~y nip l~i va trat h~ng dfit set, sfiy kho tu tu ( hinh 6-3) 

3 - CO' ch~ qua trinh thftm: 
6 nhi~t d9 cao co ch€ qua trinh thfrm x§.y ra nhu sau: 

Than : 2C(than hoa} + 02 •:my thl§j rff:f 2CO 

CO ____ ,. CO2+ C (nguyen ta) 

Ch~t xuc tac: BaC03 ► BaO + CO2 

CO2+ C( trian) --~ 2CO 

2CO CO2+ C (nguyen ta) 

&Ju khf ngu91: CO2 + BaO = BaC03 

C (nguyen tlf) + Fe = Fey(C) ( 1 l2%C) 

4 - Ch~ do th§m : 
- Nhi~t d(> thim t6i uu : T = 920 - 950°C 
-Thai gian thfim ph\l thu9c vao chi6u day l&p thfim.Thuong tinhl-
l,2mm/h giu nhi~t Sau khi thfim xong l&p cac hon l&p h~ m~t thep c6 th~ 
d~t dugc 1,2% 
5 - Nhi~t luy~n sa u khi thftm 
- Toi bin 1 :T= 880 - 900°C ngu(H ngoai kh6ng khi, ml_lc dich lam nho h~t va 
mfit lu&i Xe2 
- Toi lfui 2 : T = 760 - 780°C lam ngu9i nu&c qua d~u d~ lam c(mg h6 m~t 
thep + Ram thfip: T = 160 - 180 o0c ( ram d~u) 
T6m tit quy trinh thfun cac hon: 
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t°C 

920-930°C 

HF 
(Dau} 

----~--+-----..---1------,--------.----r 
Thi!fm Toi 1 Toi 2 Ram 

Nh~ xet :Thftm cac bon th€ rful gia thanh re nhung chftt lugng khong cao ( do thftm 
khong d€u) so v&i thftm th€ khi, th€ long 

- Thftm cac bon th€ khi : Nung chi ti€t trong moi truong chit khi Cacbuahydro 
a nhi~t d9 cao trong lo kin . Cacbuahdro phan huy thanh cac bon nguyen tu va qua 
trinh tham xfiy tuong tµ nhu thftm cac bon th€ rful. 

Phuong phap nay nang suftt vi thoi gian nung ngful, chit lugng t6t ( thim d€u), 
d€ ca khi hoa - tµ d9ng hoa, nhung thi€t bi ( lo chuyen dung) d&t ti€n. 

ID-Th§m Ni tO': La bao hoa b€ m~t thep b&ng nguyen t6 Ni ta 
Mvc dich : Ngoai tac dvng nhu thb cac bon, thb Nita con tang gi&i h~n moi, tang 
tinh ch6ng an mon. Thftm Nita chi ti€n hanh 6 th€ khi. Chit thftm la khi Amoniac 
NH3 . Nhi~t d9 thim T= 480 - 650°C 

NHr---. H + N ngtu ( Hip thv va khuy€ch tan) 
D~c di€m thim nita: 

- L6p thim Nita rit mong, do nhi~t d9 thb Nita thip nen thoi gian thim dai. 
Chilng h~, thftm a nhi~t d9 520°c trong 24h d~t dugc chi€u dai 16p thftm tir 0,25 -
0,30mm. 

- Sau khi thftm khong phai toi, ram 
-Thep dung d€ thim thuong la thep hgp kim d~c bi~t c6 cac nguyen t6 Cr, 

Mo, ... nhu: 38XM<l>A ... Tru&c khi thb Nita thep dugc dem toi va ram cao ( 
toi 930°C trong dfru, ram 625 - 650°C) -

- So v&i thim cac bon, thim nita cung hon ( gift dugc a nhi~t d9 500 - 600°C), 
ch6ng mai mon t6t hon, song a&t hon do phai dung thep quy va thoi gian thim dai. 

IV- Th§m Xiana (CN) : La bao hoa b€ m~t thep b&ng ca hai nguyen t6 C & N2 
. Nhuv~y se d~t dugc ca mvc dich thb cac bon va thim ni ta . C6 th€ coi thim 
xianua la d~ng hoa nhi~t luy~n trung gian gift thim cac bon va thim nita . Thim 
xianua ti€n hanh a bath€ 
: Th€ r&n, th€ long, th€ khi. 

-Thftm Xiana a th€ rful: Ti€n hanh gi6ng nhu thim cac bon th€ rful nhung chit 
thftm phai c6 mu6i g6c CN nhu: KiFe3(CN)6 , NaCN ... 

- Tub Xianua th€ khi : Ti€n hanh nhu thim cac bon th€ khi, song chi khac 
khi thb cho them NH3 

- Thim Xianua a th€ long: Nung chi ti€t trong mu6i c6 g6c CN n6ng chay. Cac 
nguyen tu C, N ho~t tinh se hip thv, khuy€ch tan vao b€ m~t thep. 
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Nhi~t d9 thfun la la y~u t6 anh hu6ng, quy~t dinh d~n k~t qua qua trinh thfim 
+ Thfim 6 nhi~t d9 thfip (500 - 600°C) ap dl,lng cho thep gio sau khi toi va 

mai H6n hqp mu6i dung : 
50%NaCN + 32% Na2C03 + 18% NaCl v&i T= 
515°C 30%NaCN + 45% Na2C03 +25% NaCl 
v&i T= 535°C 50%NaCN + 50% KCl v&i 
T=470°C 
+ Thfun 6 nhi~t d9 cao (800 - 950°C) ap d1_mg cho thep cac bon va thep hqp kim 

co thanh phful cac bon thfip 
H6n hqp mu6i dung : 
40%NaCN + 20% Na2C03 +40% NaCl v&i T=800 - 850°C 

Phan ung x!y ra la do tac d1_mg cua NaCN v&i oxy khong khi hoa tan trong 
mu6i long NaCN + 02 = 2 NaCNO 

2 NaCNO + 02 = Na2C03 + CO+ 2N 2CO =CO2 + C 
Nhugc di€m thfun xianua th€ long la dung NaCN d9c 
Cong d\lllg: L&p thfun xianua co d~c tinh trung gian gifra thfun cac bon va thfim nito. 

Tuy theo 6 nhi~t d9 cao hay thfip ma l&p thfim co th€ coi la thfim cac bon hay thfim 
nita. 

Cau hoi on t~p 
1, Neu dinh nghla, ID\lC dich, d~c di€m va phan lo~i nhi~t luy~n? 
2, Neu dinh nghfa, ID\lC dich chung cua u? 
3, Trinh bay cac lo~i u va ph~m vi su dl,lng? 
4, Neu djnh nghla, ml_lc dich va vi su dl,lng thuong hoa? 
5, Neu dinh nghla, ml_lc dich cua toi? 
6, Neu dinh nghia d<) th~m toi? t6c d<) ngu9i t&i h~n? 
7,Trinh bay cac phuang phap toi va ph~m vi su dl,lng? 
8, Neu cac phuang phap toi be m~t, ph;;tm vi su dl_lng va uu nhugc di€m cua 
chung? 
9, Neu dinh nghia, ml_lc dich, cac phuang phap ram, ph;;im vi su dl_lng? 
10, Cac khuy~t t~t thuong xay ra khi toi va bi~n phap ngan ngira, khic phl,lc? 
11, Neu dinh nghla, ml_lc dich hoa nhi~t luy~n? So sanh nhi~t luy~n va hoa 
nhi~t luy~n? 
12, Trinh bay cong ngh~ thfim cac bon th€ rin? 

Bai thi nghiem 
NGIDEN CUU TO CHUC SAU.KID NHIET LUYEN. . . 

Gi6i thieu: 
Chung t~ aJu bdt t6 chirc nhgn GU(JC sau khi nhi¢t luy¢n quyit atnh ain tinh 

chdt cita thep. Vi vgy vi¢c nghien ciru t6 chirc sau khi nhi¢t luy¢n b&ng phuang phap 
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soi t6 chuc ti vi la rdt ccin thiit. Di tit d6 chung ta c6 thi d€u chinh quy trinh nhi¢t 
luy¢n thich h<;Yp nhflm dgt hi¢u qua cao nhdt. 

Ml}C tieu th\fC hi~n. . 
- Niim du<;Jc di§u ki¢n tgo thanh ccic t6 chuc sau khi nhi¢t luy¢n nhu pee lit, 
mactenxit. 
- Buac dciu lam quen vai cac t6 chuc sau khi nhi¢t luy¢n va biit each phan bi¢t 
chung. 
N{>i dung chinh : 
-Ph~n ly thuy€t : T6 chuc nh~n dugc sau khi u, thuong hoa va toi. 
- Phful thµc hanh : Quan sat ve tb chuc cac mftu u, thuong hoa va toi tren kinh 
hi€n vi. 

- N(H dung bao cao thi nghi~m. 
I. Phin ly thuy~t. 
Di€u ki¢n hinh thanh cac t6 chuc sau khi nhi¢t luy¢n. 

Tuy thu9c vao nhi~t d9 phan hoa ma ostenit c6 th€ t~o thanh cac san phfim khac 
nhau nhu : peclit (khi u), xoocbit (khi thuong hoa) va mactenxit (khi toi). ostenit c6 
th€ phan hoa trong di€u ki~n ngu9i ding nhi~t va ngu9i lien u.ic. 

T6c d9 lam ngu9i c6 anh hu6ng d€n nhi~t d9 phan hoa ostenit, tire anh hu6ng 
dSn tb chuc t~o thanh. T6c d9 la,n ngu9i cang nhanh, nhi~t d9 chuy€n bi€n cang thfip 
tb chuc t~o thanh cang nh6 min va ca tinh cang cao va ngugc l~i t6c d9 lam ngu9i 
cang ch~, nhi~t d9 chuy€n bi€n cang cao t6 chuc t~o thanh cang tho va ca tinh cang 
thfip. . 

Cac t6 chuc nhq,n dtt<;Jc sau khi nhi¢t luy¢n ( it, thuirng hoa·va toi) 
a- Peclit: La h6n hgp ca h9c cua xementit va ferit nh~n dugc sau khi u . Peclit 

la san phfim phan hoa ostenit khi d9 qua ngu9i nh6 ( tire nhi~t d9 phan hoa cao ). Ph\l 
thuc)c vao hinh dang xementit trong peclit, ta c6 peclit tfim (Xe & dang tfim) va peclit 
h~t (Xe & d~ng h~t). De) cung cua peclit tu 180 - 250HB. 

b-Xooc bit: Cung la h6n hgp ca h9c xementit va ferit nh~ dugc sau khi 
thuong hoa nhung khoang each cac tfim xementit nh6 hO'Il. Xoocbit la san phfun phan 
hoa ostenit & nhi~t d9 thfip hO'Il peclit. Be) cung cua xoocbit tu 250 -300HB. 

c- Mactenxit. 
La dung dich rim qua bao hoa cac bon trong Fe6 . & day phai phan bi~t 

mactenxit toi va mactenxit ram . Mactexit toi la t6 chuc nh~ dugc sau khi toi c6 
m~ng chinh phuO'Ilg dugc d~c trung bfulg d9 chinh phuO'Ilg ( c/a). Be) chinh phuO'Ilg 
ph\l thu9c vao lugng cac bon hoa tan trong mactenxit, lugng cac bon cang cao, d9 
chinh phuO'Ilg (c/a) cang 16n chung t6 m~ng bi xo }ich. Khi quan sat & kinh hi€n vi n6 
c6 d~ng hinh kim. 
Mactenxit ram t~o thanh khi ram thep da toi trong khoang 80 - 200°C. Be) chinh 
phuO'Ilg nh6 hO'Il mactenxit toi, khi nhi~t d9 ram cao hO'Il thi de) chinh phuO'Ilg (c/a) 
ti€n t&i gful bing 1. 

Khi quan sat & kinh hi€n vi mactenxit ram khong c6 mau sang nhu mactenxit 
toi ma c6 mau sftm sO'Il ( do bi tfim thµc m~h hO'Il ).Nho v~y ma bing phuO'Ilg phap 
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kinh hi€n vi c6 th€ phan bi~t dugc mactenxit toi va mactenxit ram. 
d - ostenit d-. 
Sau khi toi trong t6 chuc cua thep bao gio cilng c6 mgt lugng ostenit d- nh§.t 

djnh.S5 lugng ostenit d- ph\l thm)c vao ham lugng cac hon trong thep va dieu ki~n 
nhi~t luy~n.Lugng cac bon trong thep cang cao thi lugng ostenit d- trong t6 chuc sau 
khi t6i cang nhi~u cang nhi~u. ve ban ch§.t ostenit d- ciing gi6ng ostenit me la dung 
djch d~c xen ke cua cac hon Fe6. Quan sat a kinh hi€n vi th§.y nhung h~t mau sang c6 
nhieu song tinh. 

II. Ph§n th \fC hanh. 
- M6i h9c sinh phai quan sat ky va ve cac t6 chuc: 
1- M~u sau khi u binh thuang - t6 chuc peclit 
2- M~u sau khi thuang hoa - t6 chuc xoocbit 
3- Mfiu mactenxit toi + ostenit d-
( c6 th€ m9t mfiu mactenxit it cac hon va m9t mftu mactexit nhieu cac hon) 
4- M~u mactenxit ram .... 
Quan sat cac t6 chuc tren khi dung de) ph6ng d~i 300-650 lAn va ve vao cac 
vong tr6n quy dinh 
III. N(}i dung bao cao 
1- Neu t6m tit cac t6 chuc t~o thanh ( peclit, xoocbit, mactenxit va ostenit) sau 

khi nhi~t luy~n ( phAn nay h9c sinh phai lam & nha) 
2- Ve ngay cac t6 chuc t~ vi va nh~n xet k~t qua thi nghi~m. 
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