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Chương IV

HỢP KIM CỦA SẮT

Bài 14. KHÁI NIỆM VỀ THÉP

Mục tiêu: - Trình bày được đặc điểm, thành phần hóa học và kí hiệu thép cacbon và thép
hợp kim theo TCVN.

- Trình bày được sự ảnh hưởng của các nguyên tố hợp kim đến tổ chức của
thép, quá trình nhiệt luyện và các khuyết tật của thép hợp kim.

I. Thép cacbon

1. Khái niệm các phương pháp luyện thép
Thép càng sạch(càng ít P, S ;các khí H2, O2, N2 ) thì càng tốt.
Các phương pháp luyện thép có khả năng khử các tạp chất có hại này một cách

khác nhau do đó tạo cho thép chất lượng tốt, xấu khác nhau.
- Phương pháp Mactanh badơ có năng suất không cao song cho chất lượng tốt

vì khử được khá nhiều P và S. Do vậy lượng hai nguyên tố này còn lại trong thép ít:
P không lớn hơn 0,035%, S không lớn hơn 0,040%.

- Phương pháp lò điện hồ quang cho phép sản xuất thép với chất lượng cao do
khử được khá nhiều P và S, mỗi nguyên tố còn lại không nhiều hơn 0,025%, song
giá thành thép luyện ra đắt do năng suất thấp.

- Để nấu luyện các thép với chất lượng cao người ta dùng các phương pháp
như xỉ điện, cho thép lỏng nhỏ giọt qua một lớp xỉ có khả năng khử mạnh, nên sau
khi luyện thép chứa rất ít P và S: P không lớn hơn 0,025%, S không lớn hơn
0,015%.

2. Thành phần hóa học
Thép là hợp kim Fe-C với lượng cacbon nhỏ hơn 2,14% với đặc tính dẻo nên

có thể cán được.

Thép cacbon, ngoài Fe với C < 2,14% ra còn chứa một số nguyên tố với lượng
giới hạn mà trong thép nào cũng có, chúng được gọi là tạp chất vì không phải là do
cố ý đưa vào.

- Tạp chất có lợi: mangan và silic ( ≤ 0,8% Mn, ≤ 0,5%Si) là các nguyên
tố có tác dụng nâng cao độ cứng, độ bền nên chúng là tạp chất có lợi, song với
lượng ít như trên nên không ảnh hưởng đáng kể đến cơ tính của thép cacbon.

- Tạp chất có hại: photpho và lưu huỳnh làm xấu cơ tính và tính công
nghệ do đó phải tiến hành khử bỏ chúng đến giới hạn cho phép.

- Các tạp chất khác: ngoài ra trong thép còn chứa các khí H2,O2,N2 với
lượng rất ít, khó phân tích, thường bỏ qua.
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3. Tổ chức tế vi và tính chất của thép cacbon
C = 0,1÷0,7% thép có tổ chức ferit+peclit, khi %C tăng lên, lượng peclit tăng

lên. Đây là các thép trước cùng tích.

C = 0,8% thép có tổ chức peclit. Đây là thép cùng tích.

C>0,8% thép có tổ chức peclit+xementit II, khi %C tăng lên, lượng xementit
II tăng lên. Đây là các thép sau cùng tích.

Cacbon là nguyên tố ảnh hưởng quan trọng nhất đến tổ chức và tính chất của
thép cacbon. Khi hàm lượng C tăng lên, lượng xementit tăng lên, độ bền, độ cứng
cũng tăng lên, độ dẻo, dai giảm đi. Độ bền cao nhất ứng với hàm lượng C khoảng
1%, khi hàm lượng C > 1% trong thép sẽ xuất hiện thêm pha xementit thứ hai dạng
lưới, cản trở khả năng biến dạng dẻo, tạo điều kiện cho sự xuất hiện vết nứt làm
giảm độ bền của thép.

Thép cacbon có ưu điểm là giá thành rẻ, có cơ tính nhất định dễ chế tạo các
chi tiết máy nhỏ và không quan trọng, có tính công nghệ tốt hơn thép hợp kim.

Thép cacbon có nhược điểm là thấm tôi thấp, tính chịu nóng kém.

4. Phân loại và kí hiệu theo TCVN
A/ Phân loại theo công dụng

1. Thép cacbon kết cấu
Thép cacbon kết cấu là thép cacbon có hàm lượng cacbon nhỏ hơn

0,7% và có chất lượng tốt (hàm lượng lưu hùynh ≤ 0,04%, phốt pho <
0,035%).

- Thép có hàm lượng cacbon thấp (<0,25%), có độ dẻo, độ
bền, độ cứng thấp, khó hóa bền bằng nhiệt luyện. Dùng làm chi tiết
dập nguội, xây dựng

- Thép có hàm lượng cacbon trung bình (0,25%÷0,5%), có cơ
tính tổng hợp tương đối cao, dùng làm các chi tiết chịu tải nhẹ như
bánh răng, trục có kích thước nhỏ

- Thép có hàm lượng cacbon tương đối cao (0,55%÷0,7%), có
độ cứng cao sau nhiệt luyện (40÷45HRC), giới hạn đàn hồi cao,
dùng làm các chi tiết đàn hồi như nhíp xe, lò xo.

Các kí hiệu thép cacbon kết cấu theo TCVN 1765-75: C15, C20,
C35, C40, C45 (hai chữ số chỉ phần vạn cacbon trung bình)

Ví dụ: C45 là thép có hàm lượng cacbon trung bình là
0,45%.

2. Thép cacbon dụng cụ
Thép cacbon dụng cụ là thép cacbon có hàm lượng cacbon

trong khoảng từ 0,7÷1,3% và là thép cacbon có chất lượng cao (có
hàm lượng lưu huỳnh ≤ 0,025%, hàm lượng photpho < 0,025%).

- Các loại thép dụng cụ nói chung đều có độ cứng cao, độ chịu
mài mòn cao nên được dùng làm dụng cụ cắt gọt tốc độ thấp
(<5m/ph), dụng cụ đo, khuôn dập nguội.
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- Các chi tiết máy bằng thép cacbon dụng cụ thường được
nhiệt luyện rồi mới sử dụng. Sau nhiệt luyện, các loại thép cacbon
dụng cụ thường có độ cứng như nhau nhưng tính chống mài mòn
khác nhau.

- Thép có hàm lượng C từ 1%÷1,3% thường được dùng làm
dao. Có độ thấm tôi tốt, tính chịu nóng kém (< 2000C).

* Các kí hiệu thép cacbon dụng cụ theo TCVN 1822-76:
CD70, CD80, CD90, CD100, CD110 (các chữ số chỉ phần
vạn cacbon trung bình)

Ví dụ: CD110 là thép cacbon dụng cụ (CD) có hàm
lượng cacbon trung bình là 1,1%.

B/ Phân loại theo chất lượng
1. Thép cacbon chất lượng thường

- Thép cacbon chất lượng thường là thép cacbon có hàm lượng lưu
huỳnh từ 0,05÷0,06% và photpho từ 0,04÷0,07%.

- Được sử dụng chủ yếu trong xây dựng (khoảng 80%) dưới dạng
thành phẩm qua cán nóng như dạng tấm, thanh, dây, ống, thép hình v.v…

- Theo tiêu chuẩn của Nga gồm CT0, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5,
CT6.

- Theo tiêu chuẩn của Việt Nam gồm CT31, CT33, CT34, CT38,
CT42, CT51, CT61.

Chữ C có nghĩa là cacbon, chữ T có nghĩa là thép, chữ số phía
sau càng lớn cơ tính càng cao (giới hạn bền) và độ dẻo càng thấp.

Mác CT0 (Nga) tương đương với mác CT31 (VN), CT6 (Nga)
tương đương mác CT61 (VN)

Các con số trong kí hiệu theo TCVN chỉ giới hạn bền kéo của
thép. Ví dụ CT31 là loại thép cacbon chất lượng thường có

σk = 31KG/mm2 = 310N/ mm2 ≈ 310MPa.
2. Thép cacbon chất lượng tốt

Cho phép không quá 0,04%S và 0,035%P.

3. Thép cacbon chất lượng cao
Cho phép không quá 0,025%S và P.

4. Thép cacbon chất lượng đặc biệt
Cho phép không quá 0,015%S và 0,025%P.

II. Thép hợp kim
1. Thành phần hóa học

Thép hợp kim là loại thép mà người ta cố ý đưa thêm vào các nguyên tố có lợi
với lượng nhất định và đủ lớn để làm thay đổi tổ chức và cải thiện tính chất(cơ, lý,
hóa) của thép.
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Các nguyên tố có lợi được đưa vào một cách đặc biệt đó được gọi là nguyên tố
hợp kim, chúng bao gồm các nguyên tố với liều lượng như sau:

Mn ≥ 0,8-1,0%; Si ≥ 0,5-0,8%; Cr ≥ 0,5-0,8%

Ni ≥ 0,5-0,8%; W ≥ 0,1-0,5%; Mo ≥ 0,05-0,2%

Ti ≥ 0,1%; Cu ≥ 0,1%; B ≥ 0,002%

Nhỏ hơn giới hạn đó được coi là tạp chất.

2. Đặc điểm của thép hợp kim
- Khó chế tạo và đắt tiền hơn thép cacbon.
- Có độ bền, độ thấm tôi cao hơn thép cacbon nhất là sau khi nhiệt luyện.
- Có tính công nghệ như đúc, hàn, cắt gọt v.v… xấu hơn thép cacbon.
- Có tính chịu nóng (đến 1000oC) tốt hơn thép cacbon (chỉ 200oC).

- Có một số tính chất hóa lý đặc biệt như chịu ăn mòn trong các môi trường
acid, bazơ, không khí ẩm v.v…

3. Tác dụng của các nguyên tố hợp kim đến tổ chức của thép
Trừ các nguyên tố hợp kim Ni, Si, Al, Cu không tạo thành được cacbit trong

thép, chúng chỉ có thể hòa tan vào sắt, các nguyên tố còn lại gồm Mn, Cr, Mo, Mo,
W, V, Zr, Ti ngoài khả năng hòa tan vào sắt còn có thể kết hợp với cacbon thành
cabit. Các cacbit hợp kim đều có độ cứng cao.

Giống như xementit, cacbit hợp kim cũng có tác dụng làm tăng độ cứng và
tính chống mài mòn của thép song có phần mạnh hơn.

Thép hợp kim khi ram, cacbit hợp kim tiết ra khỏi xementit và kết tụ lại ở
nhiệt độ cao hơn so với xementit ở trong thép cacbon, do đó giữ được độ cứng cao
hơn.

4. Ảnh hưởng của các nguyên tố hợp kim đến quá trình nhiệt luyện
Nguyên tố hợp kim làm thép hợp kim giữ được hạt nhỏ hơn thép cacbon khi

cả hai bị nung nóng ở cùng một nhiệt độ.
Nguyên tố hợp kim làm tăng độ thấm tôi, tăng độ cứng và tính chống mài

mòn.

Nguyên tố hợp kim làm tăng hiệu quả hóa bền của tôi và ram tăng lên rõ rệt,
cơ tính cao và đồng nhất trên toàn tiết diện, có thể nhiệt luyện chi tiết dụng cụ có
hình dạng phức tạp mà không sợ nứt.

Nguyên tố hợp kim nâng cao tính chịu nhiệt độ cao, đặc biệt là tính cứng
nóng.

5. Khuyết tật của thép hợp kim
1. Thiên tích

Thép hợp kim cao với nhiều thảnh phần hợp kim sau khi kết tinh sẽ có tổ
chức không đồng nhất, khi cán sẽ tạo nên thớ làm cơ tính theo phương dọc và
phương ngang mạnh yếu khác nhau (khác nhau tới 50÷70%). Khắc phục bằng
cách ủ khuếch tán trước khi đem cán.
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2. Đốm trắng
Trên bề mặt của một số thép hợp kim có các vết nứt đốm trắng. Nguyên

nhân là hydro hòa tan vào thép lỏng. Ở trạng thái rắn do giảm độ hòa tan đột
ngột dưới 2000C làm hydro thoát ra mạnh, gây ra nứt. Đốm trắng là phế phẩm
không chữa được.

6. Phân loại và ký hiệu của thép hợp kim theo TCVN
1. Thép hợp kim kết cấu

Thép hợp kim kết cấu là thép hợp kim có hàm lượng cacbon từ 0,1% đến
0,7% và có chất lượng cao (%P và %S nhỏ hơn 0,025%).

- Nhóm thép hợp kim kết cấu có hàm lượng cacbon thấp: từ 0,1% đến
0,25%C, nguyên tố hợp kim chính là Cr, Ni, Mn, Ti v.v… Thép nhóm này
mềm và thường được thấm cacbon, nhiệt luyện rồi mới sử dụng, dùng để chế
tạo các chi tiết máy cần có bề mặt làm việc cứng và chịu mài mòn cao trong
khi lõi cần dẻo dai để tránh phá hủy dòn như bánh răng, trục cam xe ôtô, xe
máy v.v…(20Cr, 18CrMn Ti v.v…)

- Nhóm thép hợp kim kết cấu có hàm lượng cacbon trung bình: còn gọi
là nhóm thép hợp kim kết cấu hóa tốt, có từ 0,3% đến 0,5%C, các nguyên tố
hợp kim Cr, Ni, Mn, Si, V, W v.v… Thép nhóm này có cơ tính tổng hợp cao
(40Cr, 30CrMnSi v.v…) chịu mài mòn tốt dùng làm bánh răng, trục truyền
động. Nhiệt luyện tôi và ram cao sẽ nâng cao khả năng làm việc của chi tiết
máy.

- Nhóm thép hợp kim kết cấu có hàm lượng cacbon cao: còn gọi là nhóm
thép lò xo, có từ 0,5% đến 0,7%C, nguyên tố hợp kim như Mn, Si từ 1% đến
2% để làm tăng giới hạn đàn hồi và Cr Ni từ 1% đến 2% để làm tăng độ thấm
tôi. Thép nhóm này tính đàn hồi cao, khá cứng 350 đến 450 HB, được dùng để
chế tạo lò xo, nhíp xe hơi, dây cót v.v… Cần nhiệt luyện trước khi sử dụng.
Nhóm 50Si2, 60%Si2, 60Si2Cr (A), 60Si2Ni2(A) dùng làm lò xo, nhíp lớn,
chịu tải nặng; 50CrV, 50CrMnV v.v… dùng làm lò xo chịu nhiệt.
2. Thép hợp kim dụng cụ

Thép hợp kim dụng cụ là thép hợp kim có hàm lượng cacbon từ 0,4% có
thể đến 1,5% và là thép có chất lượng cao (hàm lượng P và S nhỏ hơn
0,025%). Nguyên tố hợp kim gồm Cr, Ni v.v… để tăng độ thấm tôi và W, Mo
v.v… để tăng độ cứng nóng, được sử dụng sau khi nhiệt luyện.

a. Nhóm thép hợp kim dụng cụ dao cắt
- Có tính chống mài mòn và độ cứng nóng cao dùng để chế tạo các

loại dao cắt như 80W18Cr4V2Mo còn gọi là thép gió (Việt Nam) hay
P9, P18 (Nga).

- Có độ cứng nóng khoảng 600oC, có tính chống mài mòn cao (tuổi
thọ cao gấp 8 đến 10 lần thép cacbon dụng cụ).

- Tốc độ cắt từ 25 đến 35 m/phút (gấp 5÷7 lần thép C dụng cụ).
- Độ thấm tôi cao, có thể tôi thấu với tiết diện bất kỳ.
- Thép gió gồm hai nhóm:
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+ Nhóm có năng suất thường: độ cứng nóng nhỏ hơn 600oC,
tốc độ cắt nhỏ hơn 25 m/phút như thép gió 75W18Cr4V (Việt
Nam) hay P18 (Nga).

+ Nhóm có năng suất cao: độ cứng nóng (630÷640)oC, tốc độ
cắt (25÷35)mét/phút như thép gió 90W18Co5Cr4V2 (Việt Nam)
hay P18K5 (Nga).

b. Nhóm thép hợp kim dụng cụ khuôn dập
Hàm lượng cacbon từ 0,4 đến 1,45% để bảo đảm có độ cứng và

tính chống mài mòn cao trong khi vẫn bảo đảm độ bền, độ dai cao để
chịu tải trọng va đập nhất định. Các nguyên tố hợp kim thường là Cr, Ni,
W và hàm lượng C trong khoảng từ 0,4 đến 0,6% đối với thép khuôn dập
nóng; Cr, Mn, Si, W, và hàm lượng C từ 0,4 đến 1,45% đối với thép
khuôn dập nguội. Ví dụ: 100Cr, 100CrWMn, 40CrW2Si v.v…

c. Nhóm thép hợp kim dụng cụ đo
Hàm lượng cacbon lớn hơn hoặc bằng 1%, các nguyên tố hợp kim

thường là Cr từ 1,3 đến 1,6%; Mn từ 0,45 đến 0,75%. Thép này dùng để
chế tạo các loại pan me, thước kẹp, calip, dưỡng v.v… có tính chống mài
mòn cao và ổn định kích thước trong mọi thời tiết.

* Các ký hiệu thép hợp kim
Số ở đầu ký hiệu chỉ thành phần cacbon : phần vạn cacbon trung bình.

Số ở sau mỗi chữ chỉ lượng trung bình quy tròn theo phần trăm của
nguyên tố đó nếu trên dưới 1% thì không biểu thị. Ví dụ:
Thép có 0,36% ÷ 0,44%C (0,40%C); 0,8 ÷ 1,1% Cr (1%Cr) là thép kết cấu,
40Cr.

Thép có 0,09 ÷ 0,16%C ; 0,6 ÷ 0,9Cr; 2,75 ÷ 3,15%Ni là thép kết cấu
12CrNi3.

Thép có 1,25 ÷ 1,5%C ; 0,4 ÷ 0,7%Cr; 1,5 ÷ 4,5%W là thép dụng cụ
120CrW5.

Thép có 0,85 ÷ 0,95% C ; 0,95 ÷ 1,25% Cr; 1,2 ÷ 1,6%Si là thép dụng cụ
90CrSi.

CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Trình bày khái niệm các phương pháp luyện thép.

2. Trình bày thành phần hóa học, tổ chức tế vi và tính chất của thép cacbon.

3. Phân loại và kí hiệu của thép cacbon theo TCVN.

4. Trình bày đặc điểm thành phần hóa học của thép hợp kim.

5. Tác dụng của các nguyên tố hợp kim đến tổ chức của thép ảnh hưởng của các nguyên
tố hợp kim đến quá trình nhiệt luyện như thế nào?

6. Mô tả khuyết tật của thép hợp kim và phân loại và ký hiệu của thép hợp kim theo
TCVN.
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Bài 15. THÉP CHẾ TẠO MÁY

Mục tiêu: - Trình bày được các yêu cầu chung về thép chế tạo máy.
- Giải thích được đặc điểm và công dụng của các loại thép chế tạo máy thông

dụng.

I. Các yêu cầu chung
1. Cơ tính

Yêu cầu về cơ tính tổng hợp của thép chế tạo máy phải cao

- Giới hạn chảy hoặc giới hạn đàn hồi cao. Nếu dùng các thép giới hạn
chảy càng cao, ứng suất cho phép trong chi tiết càng lớn, kích thước và khối
lượng của nó có thể thu nhỏ.

- Độ dai, độ dẻo cao. Yêu cầu về độ dẻo sẽ giúp nâng cao độ tin cậy, sức
chống phá hủy dòn của chi tiết máy (chi tiết làm bằng thép có độ dẻo, độ dai
cao thường ít bị gãy vỡ đột ngột)

- Tính chống mài mòn tốt. Để đảm bảo yêu cầu này phải tôi bể mặt, hóa
nhiệt luyện.

2. Tính công nghệ
Trước hết thép phải có tính gia công áp lực tốt để thích hợp với việc chế tạo ra

bán thành phẩm cán, các phôi rèn, dập v.v...

Thép phải có tính gia công cắt gọt tốt vì phần lớn chi tiết đòi hỏi kích thước
chính xác và độ nhẵn bóng cao.

Yêu cầu tính hàn tốt (đối với một số kết cấu chịu lực và chi tiết máy).
Có khả năng nhiệt luyện để đạt đến các cơ tính và tính công nghệ theo yêu

cầu, đặc biệt khi yêu cầu độ bền cao thép phải có độ thấm tôi cao (tôi thấu chi tiết).

3. Tính kinh tế
Đây là yêu cầu quan trọng nhưng phải được xem xét chung với các yêu cầu độ

bền.

4. Thành phần hóa học
Cacbon là nguyên tố cơ bản quyết định nhất cơ tính và tính công nghệ của

thép, cacbon hóa bền thép nhưng cũng làm giảm độ dẻo, độ dai ; cacbon cũng làm
xấu tính gia công cắt, gia công áp lực và tính hàn.

Do vậy, lượng cacbon trong thép kết cấu được quy định khả năng chặt chẽ:
0,1÷0,6% (trừ các thép chuyên dùng cần tính chống mài mòn cao như ổ lăn) và tùy
theo các yêu cầu khác nhau lại chia ra ba nhóm nhỏ:

Nhóm yêu cầu nặng về độ dẻo, dai có %C thấp 0,1÷0,25%.

Nhóm yêu cầu nặng về giới hạn chảy và dẻo, %C trung bình 0,3 ÷0,5%

Nhóm yêu cầu nặng về giới hạn đàn hồi, %C tương đối cao 0,55 ÷0,65%
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* Thép cacbon kết cấu nói chung có tính công nghệ tốt và rẻ, chiếm tới 80%
trong thép nói chung. Tuy nhiên, về cơ tính thép cacbon kết cấu có độ bền thấp, đặc
biệt là khi tiết diện lớn. Do không được hợp kim hóa nên độ thấm tôi thấp.

* Thép hợp kim kết cấu tuy có đắt hơn và tính công nghệ (cắt gọt, gia công áp
lực v.v...) kém hơn so với thép cacbon kết cấu nhưng có độ bền cao hơn.

Trong thép hợp kim kết cấu, theo tác dụng và số lượng các nguyên tố hợp kim,
được chia thành hai nhóm:

1. Nhóm các nguyên tố hợp kim chính có tác dụng làm tăng độ bền của
thép nhờ nâng cao độ thấm tôi như các nguyên tố Cr, Mn, Si.

2. Nhóm các nguyên tố hợp kim phụ được đưa vào thép với lượng rất ít,
thường <0,1%. Nhiều nhất cũng chỉ 0,5÷0,8% với mục đích để cải thiện nhược
điểm nào đó do nguyên tố hợp kim chính, đó là Ti (thường dùng khoảng
0,1%),W, Mo.

Titan giữ cho thép hạt nhỏ khi nung nóng ; thép crôm-mangan, môlipđen
(≈0,2%), vonfram (0,5÷0,8%) tránh được dòn ram, nâng cao độ thấm tôi.
Về cơ tính thép hợp kim kết cấu có độ bền cao hơn thép cacbon kết cấu nhờ

tính thấm tôi cao; đặc biệt, khi tôi thấu, có thể làm được các chi tiết có hình dạng
phức tạp mà không sợ nứt và biến dạng lớn. Tính chống ram tốt nên được ram ở
nhiệt độ cao hơn làm giảm ứng suất bên trong.

5. Các nhóm thép chế tạo máy
Có ba nhóm thép kết cấu chính với đặc điểm khác nhau về thành phần cacbon,

hợp kim, chế độ nhiệt luyện, cơ tính và công dụng :

1. Thép thấm cacbon
Thép thấm cacbon có thành phần C thấp (dẻo, dai), để đạt độ bền cao

phải tôi + ram thấp, muốn đạt độ cứng bề mặt cao thì trước đó phải qua thấm
cacbon.

2. Thép hóa tốt
Thép hóa tốt có thành phần C trung bình (tương đối dẻo, dai, bền) để

nâng cao cơ tính phải tôi + ram cao, khi muốn độ cứng bề mặt cao phải qua tôi
bề mặt.
3. Thép đàn hồi

Thép đàn hồi có thành phần C tương đối cao (kém dẻo, dai, nhưng khá
cứng, rất đàn hồi). Để nâng cao tính đàn hồi phải tôi + ram trung bình.

II. Thép thấm cacbon
1. Đặc điểm về thành phần hóa học

Thành phần cacbon
- Lượng cacbon thấp thường trong giới hạn 0,1÷0,25% để đảm bảo độ

dẻo, độ dai của lõi, tuy nhiên độ bền lại thấp.
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Thành phần hợp kim
- Các nguyên tố hợp kim dùng trong thép thấm cacbon phải đảm bảo cả

hai tác dụng, vừa làm tăng tính thấm tôi để nâng cao độ bền, vừa thúc đẩy quá
trình thấm cacbon.

Thường dùng nhất là thép crôm, crôm-niken, crôm-mangan-titan.

Ưu việt của thép hợp kim thấm cacbon so với thép cacbon là có độ bền cao, độ
thấm tôi cao hơn, ít biến dạng khi tôi, làm được chi tiết lớn có hình dạng phức tạp.

Tính chống mài mòn (sau khi thấm cacbon) cao hơn nhờ tạo nên cacbit hợp
kim ổn định hơn và phân tán hơn.

Có khả năng nâng cao nhiệt độ thấm, do đó rút ngắn thời gian thấm.
2. Các mác thép thông dụng

1. Thép cacbon (thép thường)
Các thép thường để thấm cacbon là C10, C15, C20, C25 và CT38 (10,

15, 20, 25 và CT3)

Độ bền thấp do không được hợp kim hóa nên độ thấm tôi thấp,
 b=500÷600N/mm2, không làm được chi tiết lớn, chi tiết có hình dạng phức
tạp.

Áp dụng cho những chi tiết thấm cacbon không đòi hỏi tính chống mài
mòn cao, có tiết diện nhỏ (Φ ≤ 10mm), hình dạng đơn giản.

2. Thép crôm

Các mác thép để thấm cacbon là 12Cr, 20Cr, 15CrV (12X, 20X, 15XΦ)
với lượng Cr khoảng 1%.

Độ bền cao hơn do nâng cao được độ thấm tôi  b = 700÷800N/mm2

Áp dụng cho chi tiết thấm cacbon đòi hỏi tính chống mài mòn tương đối
cao, có tiết diện nhỏ (Φ20) và hình dạng tương đối phức tạp, như các bánh
răng có mođun nhỏ, trục nhỏ, chốt nhỏ.
3. Thép crôm-niken

Các mác thép crôm-niken để thấm cacbon là: 20CrNi, 12CrNi3A,
12Cr2Ni4A, 18Cr2Ni4WA (20XH, 12XH3A, 12X2H4A, 18X2H4BA) với
1 :2% Cr, 2 :4% Ni có thể có khoảng 1% W hay Mo.

Độ bền cao kết hợp độ dẻo tốt do thép được hợp kim hóa đồng thời cả
crôm lẫn niken, là thép có độ thấm tôi tốt nhất, đặc biệt là các mác thép có tỷ
lệ niken cao Ni/Cr = 3,  b = 1000÷1200N/mm2, ak = 900÷1000 KJ/m2. Đây là
ưu điểm quan trọng nổi bật của thép crôm-niken.

Do độ thấm tôi rất cao và sử dụng môi trường tôi chậm (thậm chí tôi
phân cấp) nên có thể làm chi tiết lớn (chiều dày, Φ100) với hình dạng phức tạp
mà bảo đảm cơ tính đồng nhất

Dùng chế tạo các chi tiết qua thấm cacbon quan trọng như: các chi tiết
chịu tải trọng nặng và mài mòn mạnh, hình dạng lớn và phức tạp, yêu cầu độ
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tin cậy cao như các chi tiết trong máy bay, ô tô. Tuy nhiên, giá thành đắt hơn
do chứa nhiều niken.

III. Thép cacbon trung bình (thép hóa tốt)
1. Đặc điểm về thành phần hóa học

1. Cacbon

Lượng cacbon trung bình trong giới hạn 0,3÷0,5% sẽ đảm bảo sự kết hợp
tốt của các chỉ tiêu cơ tính: độ bền, độ dẻo và độ dai. Thường dùng phổ biến
hàm lượng cacbon trong khoảng 0,35÷0,45%.

2. Hợp kim
Nguyên tố hợp kim chính đem dùng trong thép hóa tốt phải là các

nguyên tố có khả năng nâng cao độ thấm tôi: Cr, Mn, Si và Ni khoảng 1÷2%,
đôi khi có thể dùng bo (B) với lượng rất nhỏ, khoảng 0,002÷0,005% cũng
tương đương với 1%Ni hoặc 0,5%Cr.

Nguyên tố hợp kim phụ thường dùng trong thép hóa tốt là W hoặc Mo,
chúng cũng có tác dụng làm tăng độ thấm tôi song chủ yếu là khắc phục dòn
ram.

Các thép hóa tốt thường dùng là crôm, crôm-mangan-silic, crôm-niken,
crôm-niken-molipđen(vonfram), đôi khi có dùng cả thép mangan.

2. Đặc điểm về nhiệt luyện
Nhiệt luyện sơ bộ

- Các thép hóa tốt được dùng làm các chi tiết quan trọng đòi hỏi qua gia
công cắt, vì thế thường qua nhiệt luyện sơ bộ.

- Sau khi rèn, dập nóng để hình thảnh phôi, thép được mang đi ủ hoàn
toàn, ở các thép dẻo phải thường hóa hoặc ram cao để đạt độ cứng 180÷220
HB để gia công cắt.
Nhiệt luyện kết thúc

- Tôi bề mặt các thép có cacbon trong giới hạn 0,40÷0,50% sẽ đạt được
độ cứng bề mặt cao tới 52÷58HRC bảo đảm chống mài mòn tương đối tốt, còn
lõi vẫn có độ cứng 20÷30HRC nên có độ dẻo và dai tốt.

- Hóa nhiệt luyện thường áp dụng cho các thép có lượng cacbon trong
giới hạn 0,30÷0,40% bởi tôi bề mặt không đạt được độ cứng quá 50HRC nên
không đủ chống mài mòn. Do đó phải hóa nhiệt luyện nhưng nhiệt độ của quá
trình không được vượt quá 600÷6500C là nhiệt độ ram để khỏi làm mất tổ
chức xoocbit của lõi. Các phương pháp hóa nhiệt luyện thường áp dụng là
thấm nitơ (500÷5500C), thấm xyanua nhiệt độ thấp( 550÷5600C)

3. Các mác thép thông dụng, đặc điểm và công dụng
1. Thép thường (cacbon)

Các thép cacbon loại này là C35, C40, C45, C50 (35, 40, 45, 50), trong
đó thường dùng nhất là mác C45 (45).
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Độ bền thấp do không được hợp kim hóa nên độ thấm tôi thấp (chỉ tôi
thấu với đường kính trên dưới 10mm)  b = 750÷850 N/mm2.

Không làm được chi tiết lớn và có hình dạng phức tạp do thấm tôi thấp
và phải tôi bằng nước.

Rẻ, và có tính công nghệ tốt: để rèn, dập nóng, cắt gọt và không bị dòn
ram.

Thường được dùng làm các chi tiết chịu tải trọng không lớn và có tiết
diện nhỏ như trục khuỷu, trục truyền, trục cam trong các động cơ nhỏ, bánh
răng tốc độ chậm, bulong chịu tải.
2. Thép crôm

Các mác thép của loại này là: 35Cr, 40Cr, 45Cr, 50Cr (35X, 45X, 50X)
với lượng crôm khoảng 1%, đôi khi có cả bo như mác 40CrB (40XP), thường
dùng nhất là 40Cr.

Độ bền cao hơn do hợp kim hóa bởi 1% Cr nên độ thấm tôi tăng lên (tôi
thấu với đường kính trên dưới 20mm),  b = 800÷950 N/mm2.

Làm được các chi tiết có tiết diện trung bình (Φ20÷40 mm) và có hình
dạng phức tạp trung bình do đó có độ thấm tôi tăng lên và dùng môi trường tôi
là dầu.

Công dụng: chế tạo các chi tiết chịu tải trọng trung bình như trục bánh
răng máy cắt kim loại.
3. Thép crôm-mangan-silic

Khi hợp kim hóa phức tạp bằng ba nguyên tố hợp kim với lượng 2÷3% ,
độ thấm tôi của thép được cải thiện rõ rệt.

Độ bền cao hơn do được hợp kim hóa phức tạp với tổng lượng 2÷3%, tôi
thấu với đường kính 40÷50mm,  b = 1000÷1100 N/mm2.

Dùng để chế tạo các chi tiết có dạng khá lớn (đường kính trên dưới
50mm) và hình dạng phức tạp có độ thấm tôi tốt và tôi trong dầu.

Thép có tính hàn tốt vì hai nguyên tố Mn, Si cải thiện tính hàn; có tính
dập và tính cắt gọt tốt.

IV. Thép đàn hồi
Thép đàn hồi là thép khá cứng, có lượng cacbon tương đối cao 0,55 ÷ 0,65% có tính

đàn hồi cao để chế tạo lò xo, nhíp, cót và các chi tiết đàn hồi khác v.v... Để đạt được giới
hạn đàn hồi cao nhất phải qua tôi và ram trung bình.

1. Điều kiện làm việc và yêu cầu đối với thép đàn hồi
Đặc điểm làm việc của lò xo, nhíp cũng như các chi tiết đàn hồi khác là chịu

tải trọng tĩnh và va đập lớn mà không cho phép bị biến dạng dẻo.
Các thép đàn hồi phải đạt các yêu cầu sau:

1.Giới hạn đàn hồi cao, tức là khả năng chống biến dạng dẻo lớn (ở đây
giới hạn bền không có ý nghĩa vì không cho phép biến dạng dẻo), tỷ lệ σdh/σb

cùng gần tới 1 càng tốt, thường đạt trong giới hạn 0,85 ÷ 0,95.
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2.Độ cứng khá cao, độ dai thấp để không xảy ra biến dạng dư trong quá
trình làm việc, song không quá thấp để bị phá hủy dòn (35 ÷ 45 HRC hay 350
÷ 450 HB).

3.Giới hạn mỏi cao để thích ứng với điều kiện tải trọng thay đổi theo chu
kỳ.

2. Đặc điểm về thành phần hóa học và nhiệt luyện
2.1 Thành phần hóa học

Lượng cacbon thích hợp để đảm bảo các yêu cầu trên là ở trong giới hạn
0,5 ÷ 0,7 tốt nhất là 0,55 ÷ 0,65% khi lượng nguyên tố hợp kim tăng lên thành
phần cacbon có thể bị giảm đi đôi chút.

Các nguyên tố hợp kim đưa vào thép đàn hồi phải đạt được các yêu cầu
sau:

a. Nâng cao giới hạn đàn hồi và độ cứng, với yêu cầu này dùng
mangan và silic là tốt nhất.

b. Nâng cao độ thấm tôi để đảm bảo giới hạn đàn hồi đồng nhất trên
tiết diện, thường dùng crôm-niken (1÷2%), silic (2%), mangan (1%)
cũng có tác dụng này.

2.2 Đặc điểm nhiệt luyện
Để đạt được giới hạn đàn hồi cao nhất, thép phải được nhiệt luyện bằng

cách tôi và ram trung bình với tỷ lệ σdh/σb → 1.

Để đảm bảo giới hạn đàn hồi, giới hạn mỏi cao, khi nhiệt luyện cũng như
khi gia công phải chú ý đặc biệt đến chất lượng bề mặt, chống thoát cacbon vì
khi hàm lượng C bề mặt thấp, dễ phát sinh ra vết nứt mỏi.

Để tạo nên ứng suất nén trên bề mặt trong một số trường hợp là áp dụng
tôi bề mặt, sau khi nhiệt luyện tôi + ram trung bình sẽ tiến hành phun bi, lăn ép
thậm chí kéo, cán nguội.

Nâng cao độ nhẵn bóng bề mặt, loại bỏ các vết xước (nguyên nhân gây
nứt mỏi) bằng gia công cán, kéo tinh hay mài.

3. Các mác thép thông dụng và công dụng
3.1 Thép thường và thép mangan

Thép thường có tính đàn hồi là loại thép cacbon với các mác: C65, C70,
C80, C85 (65, 70, 80, 85) và thép mangan với các mác 60Mn, 65Mn, 70Mn
(60Γ, 65Γ, 70Γ) với khoảng 1% Mn.

Có giới hạn đàn hồi thấp, σd.h = 800N/mm2 do hầu như không được hợp
kim hóa (vì thép cacbon cũng đã có thể có 0,8%Mn).

Độ thấm tôi thấp.
Thường dùng mác 65Mn để làm lò xo các cỡ.

3.2 Thép silic

Với các mác 55Si2, 60Si2, 65Si2, 70Si2 (55C2, 60C2, 65C2, 70C2) có
2% Si thường gặp nhất là 60Si2 (60C2).
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Có giới hạn đàn hồi cao, σđh = 1100 ÷1200 N/mm2 do được hợp kim hóa
tới 2% Si.

Độ thấm tôi tốt (tôi thấu tới tiết diện 20 mm)
Công dụng làm nhíp ôtô, dâycót.

3.3 Thép đàn hồi chịu nhiệt

Với các mác có crôm và vanađi 50CrVA, 50CrMnVA (50X∅A,
50XΓ∅A) với đặc điểm có giới hạn đàn hồi tương đối cao, σđh = 1000 ÷1100
N/mm2 (thấp hơn loại trên vì không có silic) song có tính chống ram tốt hơn
(nhiệt độ ram tới 520oC) do có hai nguyên tố chống ram tốt, giữ được tính đàn
hồi ở 300oC. Do không có silic nên độ dai tốt hơn, khó gãy.

Công dụng: làm lò xo quan trọng nhưng với tiết diện không lớn: lò xo
xupap.

3.4 Thép đàn hồi thấm tôi cao
Ngoài 2% Si còn có thêm 1% Cr hoặc 2% Ni với các mác 60Si2CrA,

60Si2Ni2A (60C2XA, 60C2H2A) với độ thấm tôi và giới hạn đàn hồi cao
σđh=1100÷1200N/mm2, tôi thấu với tiết diện 50 mm.

Công dụng: Làm lò xo, nhíp lớn chịu tải trọng nặng và đặc biệt quan
trọng.

VI. Các thép hợp kim đặc biệt
1. Thép không gỉ

Kim loại có thể bị hỏng do tác dụng hóa học dẫn đến phá hủy bề mặt, đó là
hiện tượng ăn mòn mà phổ biến nhất là loại ăn mòn điện hóa.

Ăn mòn điện hóa là loại ăn mòn phổ biến xảy ra trong dung dịch điện ly có
phát sinh dòng điện.

Khi tiếp xúc với dung dịch điện ly các ion kim loại có xu hướng chuyển vào
dung dịch và do đó để lại những điện tử thừa trong kim loại. Trên lớp bề mặt kim
loại xuất hiện lớp điện tích kép và có điện thế nhất định gọi là thế điện cực, tạo nên
các cặp pin tế vi.

Nguyên lý của thép không gỉ: Thép thường (cacbon) có hai pha: ferit và
xêmentit, trong đó ferit có điện thế điện cực âm hơn và sẽ bị ăn mòn. Thép càng
nhiều cacbon, lượng xêmentit càng nhiều và do đó các cặp pin càng nhiều, sự ăn
mòn càng mạnh. Trong không khí, trên bề mặt thép luôn luôn có lớp màng nước rất
mỏng hòa tan CO2, H2S, SO2v.v... tạo nên dung dịch điện ly. Vậy nguyên nhân thép
bị ăn mòn điện hóa là do nó có tổ chức hai pha mà hai pha này lại có điện thế điện
cực khác nhau.

Do vậy có hai nguyên lý để tạo nên thép không gỉ.
- Làm cho thép có tổ chức một pha ferit hoặc auxtenit với thành phần

đồng nhất, như vậy không thể tạo nên được cặp pin tế vi.
- Làm cho điện thế điện cực của ferit cao lên gần bằng của xêmentit, do

đó dòng điện ăn mòn nhỏ, tính chống ăn mòn tăng lên.
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Thành phần của thép không gỉ:
- Thành phần cacbon thép thấp, càng thấp lượng cacbit càng ít và tính

chống ăn mòn tăng lên.
- Thành phần crôm và hợp kim cao, mọi thép không gỉ đều có nhiều hơn

12,5% Cr, ngoài ra có thể có Ni, Mn v.v...

Có hai loại đặc điểm thép không gỉ:
1.1 Thép không gỉ hai pha

Là loại có 0,1÷0,4%C và 13% Cr với tổ chức là ferit (hòa tan crôm cao)
và cacbit crôm.

Các mác của nhóm này là 12Cr13, 20Cr13, 30Cr13, 40Cr13. Mác
12Cr13 và 20Cr13 là thép trước cùng tích khá dẻo và dai, có thể chịu biến
dạng nguội và hàn, được dùng làm chi tiết máy chịu ăn mòn hoặc làm việc ở
nhiệt độ cao như cánh tuabin hơi. Chúng được nhiệt luyện như thép hóa tốt:
tôi (1000÷1050oC) và ram cao (600÷700oC) rồi nguội nhanh trong dầu để
tránh dòn ram loại II.

30Cr13 và 40Cr13 là thép cùng tích và sau cùng tích, khá bền , cứng,
song độ dẻo, dai thấp không biến dạng nguội được và khi hàn bị nứt, được
dùng làm các chi tiết cần đàn hồi và cứng như dao mổ, dao, kéo không gỉ, ổ
lăn và lò xo chịu ăn mòn. Nhiệt luyện tôi + ram 200÷250oC đạt tổ chức
mactenxit ram với độ cứng 40÷56 HRC.

Tính chống ăn mòn cao trong khí quyển, nước ngọt, HNO3, bị ăn mòn
trong các axit khác.

1.2 Thép không gỉ một pha.
Là loại thép có 18% Cr, 9÷10%Ni với các mác: 2Cr18Ni9, 17Cr18Ni9,

12Cr18Ni9Ti, 04Cr18Ni10

Tính chống ăn mòn (các loại axit) cao.

HNO3 với mọi nhiệt độ và nồng độ.
H2SO4 với mọi nồng độ song chỉ ở nhiệt độ thường.
HCl loãng và ở nhiệt độ thường.

Ngoài ra cũng chống ôxy hóa (chống ăn mòn hóa học) tốt ở nhiệt độ cao.
Tính công nghệ tốt: Có thể cán, dập, gò ở trạng thái nguội do tính dẻo

cao (δ = 60%, ψ = 60%), rất tiện trong chế tạo các thiết bị hóa học.

Cơ tính tốt: ở trạng thái ủ tuy có σ0,2 = thấp (chỉ ≈ 250 N/mm2) song sau
khi biến dạng nguội tăng lên gấp 3 (≈ 750 N/mm2) do đó bảo đảm tốt độ bền.

2. Thép chống mài mòn

1. Thép hadfield

Thép hadfield là loại thép có tính chống mài mòn đặc biệt cao trong điều
kiện ma sát dưới áp lực lớn và chịu va đập, có thành phần cacbon và mangan
cao: 1,3%C và 13%Mn với ký hiệu là 130 Mn13Đ (Γ13Л) được sử dụng ở
trạng thái đúc với tổ chức auxtenit có độ cứng thấp (≈ 200 HB), độ dẻo cao.
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Khi làm việc bị ma sát dưới áp lực lớn chịu tải trọng va đập, lớp bề mặt
của thép bị biến dạng dẻo, mạng tinh thể auxtenit bị xô lệch và làm nhỏ tổ
chức block và hạt, dưới tác dụng của ứng suất cao một phần auxtenit chuyển
biến thành mactenxit với nồng độ cacbon cao (1,3%) nên làm tăng mạnh độ
cứng bề mặt tới 600 HB với tính chống mài mòn rất cao. Hơn nữa, lớp hóa bền
này không bao giờ biến mất, vì mòn lớp này lại tạo ra lớp mới.

Do có tổ chức auxtenit, thép có độ dai, độ bền tốt (ak = 2000 KJ/m2,
σb=800÷1000 N/mm2).

2. Thép grafit hóa

Nếu trong tổ chức của thép kết cấu thông thường có grafit thì mặc dầu
không làm tăng độ cứng nhưng lại làm tăng mạnh tính chống mài mòn do tác
dụng bôi trơn của grafit trên bề mặt ma sát, đó là thép grafit hóa.

Thép grafit có thành phần hợp kim thấp và rẻ, dễ gia công cơ khí (ở trạng
thái ủ) song nhiệt luyện phức tạp, được dùng để thay thế thép hadfield, làm
khuôn kéo, khuôn dập, tăng tuổi bền so với 200Cr12 tới 2÷3 lần.
Thép chống mài mòn là loại thép có tính chống mài mòn rất cao trong điều

kiện bị va đập, được dùng rộng rãi trong kỹ thuật để làm bi nghiền, gàu xúc, xích xe
tăng, hàm máy nghiền đá.

3. Thép làm xupáp xả
Trong các động cơ đốt trong xupap xả là chi tiết làm việc trong các điều kiện

nặng nhất: tải trọng cao, chịu nhiệt độ cao tới 650÷700oC, bị ăn mòn trong sản
phẩm cháy và bị mài mòn ở đuôi và cạnh vát khi va đập.

Thép làm xupap xả của động cơ đốt trong làm việc ở nhiệt độ cao phải đảm
bảo:

Tính bền hóa học ở nhiệt độ cao hay tính ổn định nóng.
Độ bền cơ học ở nhiệt độ cao hay tính bền nóng.

Biện pháp làm tăng tính ổn định nóng là hợp kim hóa thép bằng crôm, nhôm,
silic mà khi ôxy hóa các ôxýt của nó có tính bảo vệ tốt, bền (bám chắc vào thép),
trong đó thường dùng Cr.

Tính bền nóng là khả năng giữ được độ bền độ cứng ở nhiệt độ cao trong thời
gian dài. Để nâng cao tính bền nóng phải hợp kim hóa thép bằng các nguyên tố
chống ram tốt như W, Cr, Si v.v...

4. Thép ổ lăn
Các ổ lăn yêu cầu có tuổi bền cao, để chế tạo nó người ta dùng một loại thép

hợp kim thấp chuyên dùng.

Độ cứng và tính chống mài mòn cao (≥ 64HRC, cao hơn thấm cacbon v.v...)
Cơ tính phải đồng nhất, tức không có điểm mềm để tránh mòn điểm, rỗv.v...

phải tôi thấu.
Độ bền mỏi tiếp xúc cao.
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Để đạt được cơ tính đồng nhất (tôi thấu) thép phải được hợp kim hóa thích hợp
để đảm bảo tôi thấu trong dầu. Phụ thuộc vào kích thước của tiết diện chi tiết (bi,
dũa, vòng v.v...) người ta thường dùng nguyên tố crôm với tỷ lệ 0,5÷1,5%, đôi khi
cả Mn và Si.

Để đạt được độ cứng cao các chi tiết ổ lăn đều được nhiệt luyện tôi + ram thấp
(tôi trong dầu ở 850÷860oC).

Thường dùng bốn mác sau: Theo Tiêu chuẩn Việt Nam 0L100Cr0, 0L100Cr1,
0L 100 Cr2, 0L100Cr2MnSi.

Công dụng: Thép dùng chế tạo các ổ lăn ở các nhà máy chuyên môn hóa và
còn được sử dụng ở các nhà máy cơ khí như là thép dụng cụ: trục cán, bàn ren, taro,
dụng cụ đo. Đặc biệt dùng làm bộ pittông bơm cao áp của các động cơ điêzen.

CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Trình bày các yêu cầu chung về thép chế tạo máy.
2. Trình bày đặc điểm, thành phần hóa học thép thấm cacbon và các mác thép thông
dụng.
3. Trình bày đặc điểm, thành phần hóa học thép cacbon trung bình và các mác thép thông
dụng.
4. Trình bày đặc điểm, thành phần hóa học của thép đàn hồi và các mác thép thông dụng.
5. Trình bày đặc điểm, thành phần hóa học của thép có kết cấu và công dụng riêng và các
mác thép thông dụng.
6. Trình bày đặc điểm, thành phần hóa học của thép hợp kim đặc biệt.
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Bài 16. THÉP DỤNG CỤ

Mục tiêu: - Trình bày được các yêu cầu chung về thép dụng cụ.

- Giải thích được đặc điểm và công dụng của các loại thép dụng cụ thông
dụng.

I. Các yêu cầu chung
1. Phân loại

Thép dụng cụ là loại thép dùng để chế tạo dụng cụ cắt gọt, gia công kim loại.
Tùy theo mức độ khác nhau, thép dụng cụ được chia thành các nhóm thép chịu mài
mòn, chịu nhiệt độ cao, chịu va đập v.v…

2. Cơ tính
1. Độ cứng cao

Để tạo ra được áp lực cao của dao cắt lên phôi, tách phôi, độ cứng của
dao và lưỡi cắt phải cao hơn hẳn phôi. Như vậy, dụng cụ cắt phải được làm
bằng thép cacbon cao và tôi thành mactenxit hay bằng các vật liệu cứng khác.

Khi gia công vật liệu thông thường: thép cacbon, thép hợp kim thấp,
gang đúc v.v… có độ cứng không quá 200÷220 HB, dao cắt phải có độ cứng
cao hơn 60HRC.

Khi gia công các thép và gang đặc biệt có độ bền và độ cứng cao
(250÷300HB) dao cắt phải có độ cứng cao hơn 65HRC
2. Tính chống mài mòn cao

Để kéo dài tuổi bền của dao, vật liệu làm dao phải có tính chống mài
mòn cao, đặc biệt khi gia công chính xác.

Độ cứng của dao càng cao tính chống mài mòn càng tốt. Thường khi độ
cứng cao hơn 60 HRC, cứ thêm 1 HRC tuổi bền của dao tăng thêm 30%

3. Tính cứng nóng
Độ cứng cao của dao khi tôi thành mactenxit sẽ bị giảm đi nhanh khi bị

nung nóng (ram) trên 200 độ C do đó làm mất khả năng cắt được của dao.
Khi cắt gọt với năng suất cao dao sẽ nóng lên nhanh, lúc này dao cần

phải giữ được độ cứng cao. Tính cứng nóng là khả năng giữ được độ nóng cao
ở nhiệt độ làm việc, có thể tới 58 HRC. Tính cứng nóng chỉ yêu cầu khi cắt
với năng suất cao.

3. Tính công nghệ và kinh tế
Tính thấm tôi tốt để đảm bảo độ cứng cao, đồng nhất đối với các dao cắt có

hình dạng phức tạp như phay, chuốt v.v…
Có khả năng chịu gia công áp lực ở trạng thái nóng.

Có khả năng chịu gia công cắt ở trạng thái ủ.

Có tính mài mòn cao sau khi tôi.
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II. Thép làm dụng cụ cắt
1. Yêu cầu đối với vật liệu làm dụng cụ cắt

Xét điều kiện làm việc của dao: để tạo phoi, lưỡi cắt chịu áp lực lớn tạo ra
công cơ học phá hủy (tách) kim loại. Dao bị mài mặt trước với phoi, mặt sau với
phôi, đặc biệt là trên mặt trước sẽ tạo thêm rãnh lõm do phải biến dạng và bẻ gãy
phoi. Hai mặt này thường bị mòn mạnh, khoảng cách hẹp lại, mũi trở nên “cùn”.

Công tách phoi và ma sát biến thành nhiệt và phần lớn tập trung ở lưỡi cắt làm
cho phần này nóng lên làm xấu khả năng cắt gọt của dao

Như vậy, vật liệu làm dao phải đảm bảo:
1. Độ cứng cao.
2. Tính chống mài mòn cao.

3. Tính cứng nóng tốt.
Ngoài ba yêu cầu chính đó ra các vật liệu làm dao cũng phải thỏa mãn các yêu

cầu khác: độ bền (uốn khi tiện, xoắn khi khoan), độ dai để tránh mẻ, gãy lưỡi cắt.
2. Thép làm dao cắt
- Thép làm dao cắt có năng suất thấp

Các loại thép làm dao chỉ cắt gọt đượcvới tốc độ 5 ÷10 m/ph

1. Thép cacbon

Loại này là các thép cacbon dụng cụ CD70,CD80, CD130 v.v…) có
0,7÷1,3%C; 0,15÷0,35%Si; 0,15÷0,6%Mn với chất lượng tốt (ít P,S).

Sau khi tôi + ram thấp có thể đạt ≥ 60HRC đủ để cắt gọt được.
Công dụng: làm các dao nhỏ có năng suất thấp hoặc dao cắt bằng tay với

hình dạng đơn giản như dũa, khoan, cưa, taro, bàn ren, dao tiện. Đặc biệt dũa
chỉ được làm bằng thép CD120 vì thỏa mãn các điều kiện trên, đồng thời do
độ thấm tôi thấp nên có lõi dẻo ít bị gãy do uốn, va chạm khi làm việc.
2. Thép hợp kim thấp

- Nhóm có độ thấm tôi tốt (hơn thép cacbon).
Với các mác 100Cr, 0L100Cr2, 90CrSi) có lượng cacbon khoảng

1%  và 1÷2% (Cr+Si) để nâng cao độ thấm tôi, có thể tôi trong dầu nên ít
bị biến dạng và nứt, cải thiện tính cứng nóng.

- Nhóm có tính chống mài mòn cao

Mác 130Cr0,5 có thành phần tương tự như CD130 song có thêm ≈
0,5% Cr là để tránh tạo ra điểm mềm do grafit. Với chế độ nhiệt luyện tôi
780÷810oC trong nước, ram 100÷120oC đạt độ cứng 65÷66 HRC thép
130Cr0,5 được dùng làm dao cạo (cạo rà kim loại, cạo râu).

Mác 140CrW5 giống như 130Cr0,5  và có thêm 4 -5%W nên trong
đó có rất nhiều cacbit dạng Me6C có độ cứng về tính chống mài mòn đặc
biệt cao (67÷68HRC) dùng để cắt các phôi cứng. Thép này còn có tên
gọi là thép kim cương, tôi ở 800÷820oC trong nước, ram 100÷140oC.
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- Thép làm dao cắt có năng suất cao – thép gió

Thép gió là tên gọi Việt Nam của loại thép dụng cụ tự tôi, có năng suất gọt
cao, với nguyên tố hợp kim chủ yếu là vonfram và crôm, ngoài ra có thể còn thêm
V, Co và Mo.

Nhóm có năng suất thường: P18 (75W18V), P9 (90W9V2).

Nhóm có năng suất cao: P18 ∅ 2 (90W18V2), P18K5∅ 2 (90W18Co5V2).

Tốc độ cắt 25÷35 m/ph (2÷7 lần so với thép cacbon dụng cụ).

Tính chống mài mòn và tuổi bền cao (8÷10 lần).
Độ thấm tôi cao (tôi thấu với tiết diện bất kỳ).
Công dụng làm các loại dao cắt hình dạng phức tạp đòi hỏi chống mài mòn

cao. Loại P18(75W18V) được dùng nhiều ở Việt Nam vì dễ tôi và mài.

III. Thép làm dụng cụ đo
1. Điều kiện làm việc và yêu cầu đối với dụng cụ đo

Trong sản xuất cơ khí thường xuyên sử dụng các dụng cụ đo với các xấp chính
xác khác nhau như panme, thước cặp, thước đo độ dài, đo góc, dưỡng, calip, chúng
thường xuyên cọ sát với chi tiết gia công do đó dể bị mòn, biến dạng, làm sai lệch
kết qủa đo.

Để đảm bảo độ chính xác của dụng cụ đo, thép làm dụng cụ đo phải đạt được
các yêu cầu sau:

- Có độ cứng và tính chống mài mòn cao, độ cứng yêu cầu đạt tới 63÷65
HRC để đảm bảo ít bị mòn ở các phần làm việc, giữ được độ chính xác cao
trong thời gian dài.

- Kích thước làm việc không đổi trong suốt thời gian làm việc lâu dài (từ
vài năm đến vài chục năm), hệ số dãn nở vì nhiệt rất nhỏ, chỉ khoảng 10-5.

- Phải có độ nhẵn bóng bề mặt cao khi mài (tới cấp 14) và ít bị biến dạng
khi nhiệt luyện.
Dụng cụ đo cấp chính xác cao, lượng cacbon cao khoảng 1%, thường là thép

sau cùng tích, sau khi tôi đạt độ cứng cao, chống mài mòn cao, dễ đạt độ bóng cao
khi mài.

Dụng cụ đo cấp chính xác thấp, chỉ yêu cầu bề mặt làm việc cứng, chống mài
mòn là đủ, do đó không cần dùng các thép hợp kim kể trên.

2. Các thép làm dụng cụ đo và chế độ nhiệt luyện
Có thể dùng các mác thép kết cấu thông thường rồi hóa bên bề mặt.

C15, C20, CT38, 15Cr, 20Cr đem thấm cácbon, tôi và ram thấp; C45,
C50, C55 đem tôi bề mặt, ram thấp; 38CrMoAlA để thấm nitơ.

Nhiệt luyện kết thúc tôi + hóa già (chú ý không ram thấp, nhiệt độ hóa
già còn dưới ram thấp < 150 độ C).
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CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Trình bày các yêu cầu chung về thép dụng cụ.
2. Trình bày đặc điểm, yêu cầu và công dụng của thép làm dụng cụ cắt.
3. Trình bày đặc điểm, yêu cầu và công dụng của thép làm khuôn dập nguội.
4. Trình bày đặc điểm, yêu cầu và công dụng của thép làm khuôn dập nóng.
5. Trình bày đặc điểm, yêu cầu và công dụng của thép làm dụng cụ đo.
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Bài 17. GANG

Mục tiêu: - Trình bày được đặc điểm chung về các loại gang chế tạo máy.
- Giải thích được các  ký hiệu gang theo TCVN và công dụng của chúng.

I. Đặc điểm chung về các loại gang chế tạo máy
1. Tổ chức tế vi

Về tổ chức tế vi, ngoài gang trắng có tổ chức phù hợp với giản đồ trạng thái
Fe-C, các gang còn lại không phù hợp vì trong tổ chức có grafit với hình dạng khác
nhau, chính tổ chức như vậy các gang sẽ có cơ tính khác nhau.

2. Phân loại
Gang là vật liệu được dùng phổ biến để chế tạo máy, tuy có cơ tính tổng hợp

kém thép song có nhiều đặc điểm quý cần lợi dụng triệt để: đó là nhiệt độ chảy thấp,
dễ nấu chảy hơn, tính đúc tốt, dễ gia công cắt (trừ gang trắng). Trong công nghiệp
người ta dùng bốn loại gang khác nhau:

Gang xám, gang cầu, gang dẻo và đôi khi cả gang trắng. Về cơ tính: gang
trắng cứng, dòn, không gia công cắt được, ít dung; còn các gang khác tương đối
mềm, dễ cắt gọt, thường dùng làm chi tiết máy.

Nói chung, cơ tính của gang, đặc biệt là độ bền kéo và độ dẻo thấp hơn thép,
do vậy trong một số trường hợp có bị hạn chế trong ứng dụng.
3. Thành phần hóa học và phương pháp chế tạo

Về thành phần hóa học, các gang có thành phần cacbon cao hơn 2,14% song
khác nhau ở chỗ có các nguyên tố khác: silic, mangan, magiê với lượng cao thấp
khác nhau.

II. Gang xám

1. Cơ tính
Do sự có mặt của các tấm grafit trong nền kim loại mà cơ tính của gang thấp

hơn hẳn các thép có tổ chức tương đương (ví dụ gang xám peclit thua thép cùng
tích)

- Về giới hạn bền kéo, gang xám chỉ bằng 1/3 đến 1/5 của thép, đó là tác dụng
xấu của dạng grafit tấm.

Tấm grafit với bề mặt lớn chia cắt, làm mất tính liên tục của nền kim
loại. Tuy nhiên, không ảnh hưởng đến độ bền nén, tức là độ bền nén của nó
không khác gì của thép.

Các đầu nhọn của tấm grafit là nơi tập trung ứng suất.
Grafit cũng làm tăng tính chống mài mòn nhờ tác dụng bôi trơn.

- Độ cứng của gang xám thấp, trong khoảng 150÷250 HB, dễ cắt gọt do grafit
là pha mềm làm phoi dễ gãy.

- Độ dẻo của gang xám hầu như không có. Gang xám không chịu được biến
dạng dẻo, dễ bị phá hủy dòn.
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2. Ký hiệu theo TCVN và công dụng
Theo tiêu chuẩn Việt Nam ký hiệu bằng GX, còn Liên Xô cũ ký hiệu gang

xám bằng hai chữ СЧ, với hai số tiếp theo chỉ giới hạn bền kéo và giới hạn bền uốn
tính ra KG/mm2 (ký hiệu của Liên xô không có chỉ số của giới hạn bền uốn ).

GX 12-28 _ gang xám ferit với các tấm grafit thô độ bền thấp
(σbk=120N/mm2, σbu = 280N/mm2 ), không chịu mài mòn, thường được dùng
làm vỏ máy, nắp máy.

GX 15-32, GX 18-36 _ gang xám ferit – peclit với các tấm garphit tương
đối thô, có cơ tính trung bình, ít chịu mài mòn, được dùng làm các chi tiết tải
trọng nhẹ như vỏ hộp giảm tốc, bích, cacte.

GX 21-40, GX 24-44 _ gang xám peclit với grafit tấm nhỏ mịn qua biến
tính, để làm các chi tiết tải trọng cao như bánh răng (tốc độ chậm) bánh đà, sơ
mi, xécmăng, than máy quan trọng.

GX 32-52, GX 36-56 _ gang xám peclit rất nhỏ mịn, để làm các chi tiết
chịu tải trọng cao, chịu mài mòn như bánh răng chữ V, trục chính, vỏ bơm
thủy lực.
Nói chung nên cố gắng dùng gang xám để làm các chi tiết chịu nén, tránh

dùng vào các bộ phận chịu kéo cao; gang xám còn dùng làm ổ trượt vì grafit có tính
bôi trơn tốt.

Ngoài ra còn có các gang không tiêu chuẩn, chúng được hợp kim hóa bằng
crôm, niken, môlipđen hay bằng lượng cao mangan, silic, để nâng cao độ thấm tôi,
tính chịu nóng.
3. Gang xám biến trắng

Trong sản xuất cơ khí hầu như không dùng gang trắng do cứng, dòn không gia
công cơ khí được, song có dùng gang xám biến trắng ở bề mặt có tính chống mài
mòn rất cao, ví dụ: bi nghiền, trục cán, trục nghiền. Muốn vậy khi đúc gang xám
người ta làm nguội nhanh những thành phần cứng bằng cách đặt kim loại dẫn nhiệt
nhanh trong phần khuôn cắt tiếp giáp để tạo ra gang trắng.

Do grafit hình cầu là dạng thu gọn nhất, ít chia cắt nền kim loại nhất và không
có đầu nhọn để tập trung ứng suất nên làm giảm rất ít cơ tính của nền kim loại do
vậy gang cầu có độ bền khoảng 70÷90% của thép, tức không thua kém thép nhiều
lắm.

III. Gang cầu
1. Cơ tính

Giới hạn bền kéo và giới hạn chảy cao, từ 400÷1000 N/mm2 tương đương với
thép cacbon thông thường như CT38 hoặc C45.

Có độ dẻo và độ dai tương đối cao  = 5÷15%, ak = 300 ÷600 KJ/m2, tuy kém
thép nhưng cao hơn gang xám rất nhiều, bảo đảm cho gang cầu ít có khả năng bị
phá hủy dòn.

Độ cứng vừa phải (trên dưới 200HB), dễ gia công. Gang cầu có tính đúc tốt và
cơ tính tổng hợp cao.
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2. Đặc điểm chế tạo
Thực hiện theo hai bước:

- Nấu chảy gang xám ở nhiệt độ khoảng 1450oC và khử S xuống ≤
0,01%.

- Dùng Mg (0,04÷0,08)% làm cầu hóa grafit trong gang xám, tạo thành
gang cầu.

3. Ký hiệu theo TCVN và công dụng
Theo tiêu chuẩn Việt Nam, ký hiệu gang cầu là GC, còn Liên Xô cũ ký hiệu

gang cầu bằng hai chữ ВЧ, với hai số tiếp theo chỉ giới hạn bền kéo (KG/mm2)
giống như trong gang xám và độ dãn dài tương đối ( %)( ký hiệu của Liên Xô cũ
không có chỉ tiêu này).

GC 38-17 gang cầu ferit có độ bền thấp (σb < 450 N/mm2) độ dẻo cao
( >10%) ít dùng.

GC 45-05 gang cầu ferit – peclit có độ bền và độ dẻo trung bình, có thể
làm chi tiết máy thay thép.

GC 50-02 gang cầu peclit có độ bền tốt ở trạng thái đúc, chủ yếu được
dùng để chế tạo trục khuỷu, trục cán.

GC 70-03, GC 100-04, GC 120-04: Gang cầu nhiệt luyện ra tổ chức nền
kim loại, dùng làm các chi tiết quan trọng.
Công dụng nổi bật của gang cầu là làm trục khuỷu, các chi tiết có hình dạng

phức tạp, chịu tải trọng lớn và va đập.

IV. Gang dẻo (gang rèn)

1. Cơ tính
Gang dẻo là loại gang có tính dẻo tốt (như gang cầu) có độ bền tương đối tốt

(cao hơn gang xám nhưng kém gang cầu) với grafit ở dạng cụm (trung gian giữa
cầu và tấm) cũng có màu tốt như gang xám.

Đặc tính nổi bật của gang dẻo là có độ dẻo cao. Đó là do lượng cacbon của
gang thấp. Ít grafit ở dạng cụm, độ dẻo không thua kém gang cầu.

Độ bền kéo cao hơn gang xám nhưng thấp hơn gang cầu vì tác dụng của grafit
cụm. Gang dẻo cũng có cơ tính tổng hợp cao, chịu va đập.

2. Đặc điểm chế tạo
Chế tạo gang dẻo bằng cách ủ gang trắng (gang trắng hoàn toàn 100%).

- Dùng gang có (%C + %Si) cao (gần như gang xám thường) để rút ngắn
thời gian ủ grafit hóa, đồng thời phải cho thêm các nguyên tố gây hóa trắng
mạnh như Sb, I, Te để tạo phôi là gang trắng.

- Ủ để tạo grafit dạng cụm tạo thành gang dẻo.
3. Ký hiệu theo TCVN và công dụng

Thường dùng hai loại gangdẻo ferit và peclit



Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng - Khoa Cơ khí

78

Gang dẻo ferit (lõi đen) có thành phần cacbon thấp, khoảng 2,2÷2,4% ,
có màu tối.

Đặc tính chung của gang dẻo ferit là độ dẻo cao ( = 8÷12%), độ
bền thấp (σb = 300÷400 N/mm2)

Gang dẻo peclit (lõi trắng) có thành phần cacbon cao hơn, khoảng
2,6÷2,8%,có màu hơi sáng.

Đặc tính của gang dẻo peclit là độ bền cao ( b = 450÷600 N/mm2),
độ dẻo thấp ( = 2÷6%).

Theo tiêu chuẩn Liên Xô cũ, ký hiệu gang dẻo bằng 2 chữ KЧ. Theo tiêu
chuẩn Việt Nam là GZ với hai số tiếp theo có ý nghĩa như của gang cầu.

GZ35-10; GZ37-12; GZ50-04; GZ60-03.
Gang dẻo được dùng làm các chi tiết nhỏ, hình dạng phức tạp, có thành mỏng,

chịu va đập như trong công nghiệp dệt, ôtô như các chi tiết trục khuỷu (bơm dầu,
khí), guốc hãm, máy dệt, cuốc bàn v.v…

CÂU HỎI ÔN TẬP

1. Trình bày đặc điểm chung về các loại gang chế tạo máy.
2. Trình bày đặc điểm, cơ tính và các ký hiệu của gang xám,  gang cầu và gang dẻo theo
TCVN và công dụng của chúng.


