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BÀI MỞ ĐẦU

I. Mục tiêu của môn học
- Giới thiệu một số vật liệu thường dùng trong ngành cơ khí.
- Tìm hiểu một số mối quan hệ giữa các tổ chức bên trong và tính chất đặc trưng của
vật liệu cơ khí.
- Tìm hiểu một số phương pháp nhiệt luyện thép thường sử dụng trong thực tế.

II. Khái niệm và vai trò của vật liệu cơ khí
1. Khái niệm

- Vật liệu cơ khí là tất cả vật chất mà con người sử dụng trong cơ khí để sản
xuất ra thiết bị máy móc phục vụ cho cuộc sống như máy móc nông nghiệp, máy
công nghiệp, các phương tiện giao thông vận tải v.v...

- Người ta thường chia vật liệu cơ khí thành ba nhóm vật liệu lớn:

+ Vật liệu kim loại
+ Vật liệu hữu cơ-Polyme

+ Vật liệu Ceramic

a. Vật liệu kim loại
- Vật liệu kim loại được cấu thành từ những chất vô cơ, chủ yếu là những

nguyên tố kim loại như sắt, đồng, chì, nhôm v.v... và một số ít nguyên tố phi kim
loại như Cacbon, Nitơ, Oxy v.v…

- Có tính chất đa dạng (thủy ngân lỏng ngay cả -300C, Vonfram nóng chảy
ở trên 34100C v.v…)

- Dẫn điện, dẫn nhiệt tốt, có độ bền cao, có cấu trúc tinh thể.

- Vật liệu kim loại gồm kim loại và hợp kim của chúng, được chia thành hai
nhóm:

+ Kim loại và hợp kim sắt, là loại vật liệu mà thành phần chủ
yếu là nguyên tố sắt (gang và thép).

+ Kim loại và hợp kim không sắt, là loại vật liệu mà trong thành
phần không chứa hoặc rất ít sắt (đồng, nhôm, kẽm, Niken và hợp kim
của chúng).

b. Vật liệu hữu cơ-Polyme

- Vật liệu hữu cơ-Polyme được cấu thành từ những chất hữu cơ chứa
Cacbon có cấu trúc đa phân tử.
- Hầu hết không có cấu trúc tinh thể.
- Dẫn nhiệt và điện kém.

- Dùng làm chất cách điện tốt như Amiăng, phíp v.v...
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- Bền vững hóa học ở nhiệt độ thường và ngoài không khí như nhựa PVC,
nhựa PP v.v…
c. Vật liệu Ceramic

- Vật liệu Ceramic có thành phần chủ yếu là hợp chất giữa kim loại và á
kim (như thủy tinh, gốm sứ, gạch ngói v.v…).

- Có cấu trúc tinh thể hoặc vô định hình.

- Dẫn điện kém, khá cứng và bền ở nhiệt độ cao.

Ngoài ra, từ ba nhóm vật liệu trên, người ta đã tạo ra nhóm vật liệu tổ hợp là vật
liệu Composit.

+ Cấu tạo từ vật liệu hữu cơ-Polyme với kim loại như thép với bêtông
tạo thành bêtông cốt thép.

+ Cấu tạo từ polyme với ceramic như sợi thủy tinh hay sợi Cacbon với
nhựa Polyme dùng làm chi tiết máy bay, vỏ canô, bồn chứa nước
v.v…

2. Vai trò của vật liệu cơ khí
- Vật liệu cơ khí giữ vai trò quan trọng trong việc phát triển khoa học kỹ thuật

phục vụ cuộc sống như công nghệ chế tạo hợp kim nhôm cứng (Đuyara-1930), giúp
công nghiệp hàng không phát triển; hợp kim cứng dùng làm dao cắt gọt trong ngành
cơ khí chế tạo máy đáp ứng được tốc độ cắt cao (đến 200m/phút so với thép gió chỉ
35m/phút); hợp kim nhôm đúc sử dụng làm piston động cơ đốt trong trong ngành cơ
khí động lực (nhẹ và chống được hiện tượng kẹt piston so với vật liệu gang khi làm
việc ở tốc độ cao).

III. Sơ lược quá trình phát triển của khoa học vật liệu
Thời tiền sử, con người đã biết sử dụng da, gỗ, sợi thực vật, đất sét, đá, kim loại (vàng,

bạc tự nhiên, sắt thiên thạch v.v…).

- 6000 năm trước công nguyên: biết luyện đồng từ quặng.
- 3000 năm trước CN xuất hiện các lò luyện sắt ở trung Quốc, Aicập v.v…
- 1500 năm trước CN biết dùng các công cụ bằng sắt.

Kỹ thuật chế tạo thép đã phát triển mạnh vào cuối thế kỷ 18 (tháp Epfen ở Pháp được
xây dựng xong vào năm 1889 cao 320m, nặng 7341 tấn). Hiện nay, với khoa học kỹ thuật
ngày càng phát triển, con người có thể chế tạo các loại vật liệu có tính chất như mong muốn
(khung ôtô bằng vật liệu hữu cơ như Polyme, động cơ bằng Ceramic v.v…).

CÂU HỎI

1. Trình bày các khái niệm về vật liệu cơ khí.
2. Vai trò của vật liệu cơ khí quan trong như thế nào, cho ví dụ?
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CHƯƠNG II. NHIỆT LUYỆN
Bài 1. KIM LOẠI

Yêu cầu: - Trình bày được cấu tạo tinh thể và sự kết tinh của kim loại.
- Xác định được tính công nghệ cơ bản của kim loại.

I. Khái niệm
1. Khái niệm

Kim loại là vật thể sáng, có ánh kim, dẻo, có thể rèn được; có tính dẫn điện và
nhiệt, có hệ số nhiệt điện trở dương (khi tăng nhiệt độ, điện trở tăng).
2. Đặc điểm

Kim loại có số điện tử lớp ngoài cùng rất ít, thường từ một đến ba điện tử. Các
điện tử này liên kết yếu với nhân nên dễ bị tách ra và trở thành điện tử tự do, còn
nguyên tử trở thành ion dương.

Dưới tác dụng của điện trường, nhiệt, các điện tử tự do sẽ di chuyển tạo tính chất
dẫn điện và dẫn nhiệt.

II. Cấu tạo tinh thể và sự kết tinh của kim loại
1. Cấu tạo

a. Cấu tạo tinh thể lý tưởng
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Các nguyên tử kim loại (hoặc ion kim loại dương) được sắp xếp
trong không gian theo một trật tự nhất định gọi là mạng tinh thể. Kim loại
nguyên chất có 3 dạng mạng tinh thể cơ bản (hình 1.3):

+ Lập phương thể tâm (LPTT) như α-Fe, Cr, W, Mo ....

+ Lập phương diện tâm (LPDT) như γ-Fe , Ni, Al, Cu ...

+ Lục giác xếp chặt (LGXC) như Zn, Mg, Co, Cd ....

b. Cấu tạo tinh thể thực tế
- Trong thực tế các mạng tinh thể không luôn tuân theo một trật tự nhất định

do bị xô lệch, tạo nên những vùng lộn xộn gọi là khuyết tật mạng, làm ảnh hưởng
đến tính chất cơ, lý và hóa học của vật liệu.

- Có ba loại khuyết tật mạng:

• Khuyết tật điểm
+ Nút trống, là những vị trí thiếu nguyên tử do dao động nhiệt.
+ Xen kẽ, là do một nguyên tử không ở đúng vị trí.
+ Nguyên tử lạ thay thế, là do một nguyên tử lạ (tạp chất) xen
vào.

• Khuyết tật đường
+ Là dạng khuyết tật có kích thước phát triển dài theo một hướng
nhất định.

• Khuyết tật mặt
+ Là loại sai lệch có kích thước phát triển theo hai chiều.

c. Đơn tinh thể và đa tinh thể
- Đơn tinh thể

Là vật tinh thể có mạng thống nhất và phương tinh thể không đổi
trong toàn bộ thể tích của nó, đơn tinh thể không gặp trong tự nhiên và chỉ
có trong những điều kiện chế tạo đặc biệt (hình 1.5a).
- Đa tinh thể
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Trong thực tế vật tinh thể bao gồm nhiều phần tinh thể nhỏ gọi là hạt
tinh thể, tập hợp vô số các hạt tinh thể liên kết với nhau gọi là đa tinh thể
(hình 1.5b).

d. Sự biến đổi mạng tinh thể của kim loại (chuyển biến thù hình)

Một kim loại ở những điều kiện nhiệt độ khác nhau có những kiểu mạng
tinh thể khác nhau, ví dụ như sắt anpha (LPTT) sắt gama (LPDT).

Khi chuyển từ kiểu mạng tinh thể này sang kiểu mạng tinh thể khác, các
tính chất như độ hòa tan, thể tích riêng sẽ thay đổi.

Do vậy, chuyển biến thù hình có ý nghĩa vô cùng quan trọng trong thực tế
sản xuất.

a) b) c)

Hình 1.6. Các kiểu mạng tinh thể của Cacbon

a) Kiểu mạng dạng graphit b) Kiểu mạng dạng sợi
c) Kiểu mạng dạng fulleren

2. Sự kết tinh của kim loại
Kết tinh là sự hình thành pha tinh thể từ trạng thái lỏng và gồm hai giai đoạn liên

tiếp.
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Hình 1.7. Sơ đồ quá trình kết tinh từ thể lỏng của kim loại
- Hình thành mầm tinh thể (hình 1.7a)

- Phát triển mầm tinh thể thành hạt tinh thể (hình 1.7b và c)

III. Tính chất công nghệ của kim loại
Tính công nghệ của kim loại (hay hợp kim) được hiểu là khả năng có thể gia công

bằng các phương pháp như gia công cắt gọt, hàn, đúc, gia công áp lực và nhiệt luyện v.v ...

Tính công nghệ rất quan trọng vì nó quyết định năng suất và chất lượng sản phẩm.

1. Tính cắt gọt
Tính cắt gọt là khả năng gia công bằng phương pháp cắt gọt thuận tiện hay

khó khăn (tiện, phay, bào, mài v.v...). Nhân tố ảnh hưởng quan trọng đến tính cắt
gọt là độ cứng.

Ví dụ: để có thể gia công cắt gọt thuận lợi đạt độ bóng bề mặt
cao, chính xác cao, độ cứng của thép vào khoảng 180 - 200 HB.

2. Tính hàn

Tính hàn là khả năng gia công tốt hay xấu bằng phương pháp hàn (hàn điện,
hàn khí v.v…). Tính hàn của kim loại phụ thuộc vào thành phần hóa học,
bản chất của kim loại đó. Không phải mọi kim loại đều có thể hàn được với
nhau dễ dàng.

Ví dụ: thép hoặc gang hàn thau tốt; nhôm và sắt không hàn với
nhau được.

3. Tính đúc
Tính đúc là khả năng điền đầy kim loại lỏng vào khuôn. Tính đúc phụ thuộc

vào độ nhớt kim loại lỏng, khoảng kết tinh và thành phần hóa học. Kim loại
nguyên chất thường khó đúc hơn hợp kim (do nhiệt độ nóng chảy của kim loại
nguyên chất cao hơn hợp kim được cấu tạo từ kim loại này)

4. Tính thấm tôi
Tính thấm tôi là khả năng tôi thấu thành tổ chức mactenxit của thép. Độ

thấm tôi (chiều dày của lớp thấm tôi) đặc trưng cho tính thấm tôi. Thép có độ
thấm tôi càng cao thì khả năng hóa bền bằng nhiệt luyện càng lớn.

Pha lỏng

Mầm

Pha lỏng Phân giới hạt

Các hạtCác hạt tinh thể sẽ
được hình thành

a)

b)

c)
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CÂU HỎI

1. Trình bày khái niệm và đặc điểm của kim loại.
2. Trình bày cấu tạo mạng tinh thể và sự kết tinh của kim loại.
3. Thế nào là tính công nghệ và ý nghĩa của tính công nghệ của kim loại?
4. Trình bày các tính công nghệ cơ bản của kim loại.



Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng – Khoa cơ khí

8

Bài 2. HỢP KIM

Yêu cầu:
- Giải thích được khái niệm về hợp kim và cấu trúc mạng tinh thể của hợp kim.

I. Khái niệm
1. Định nghĩa

Hợp kim là vật thể của hai hay nhiều nguyên tố và mang tính kim loại, nguyên tố
chính trong nó phải là kim loại.

Hợp kim đơn giản chỉ gồm hai nguyên tố, hợp kim phức tạp gồm ba nguyên tố
trở lên.

Ví dụ :
Thép là hợp kim của sắt và Cacbon với hàm lượng Cacbon

0,006 %< C <2,14 %
Duyra là hợp kim của Nhôm - Đồng - Manhê

2. Một số khái niệm

a. Pha

Pha là phần đồng nhất của hợp kim, có thành phần đồng nhất, ở cùng một
trạng thái và kiểu mạng tinh thể. Giữa các pha có mặt phân cách.

Hình 2.1. Tổ chức tế vi của
hợp kim hai pha Cu-Pb (các hạt chì
màu đen trên nền đồng màu sáng)

b. Hệ
Hệ là một tập hợp các pha ở trạng

thái cân bằng (trạng thái ổn định).

c. Cấu tử (nguyên)

Cấu tử là những chất độc lập (thường là nguyên tố hoá học) có thành phần
hoá học không đổi và chúng tạo nên hợp kim.

Ví dụ :
Nước và nước đá (ở 0oC), đó là hệ một cấu tử là H2O (chất hóa

học ổn định) và gồm hai pha nước (lỏng) và nước đá (rắn). Ở đây
chúng là 2 pha khác nhau vì ở khác trạng thái và có bề mặt phân chia,
tuy thành phần là giống nhau.

Hợp kim Cu – Ni là hệ hai cấu tử (Cu, Ni) ở trạng thái rắn hoặc
lỏng chỉ gồm một pha vì chúng tạo ra dung dịch rắn hoặc lỏng đồng
nhất do tan vào nhau.

Hợp kim Cu – Pb là hệ hai cấu tử (Cu, Pb) nhưng ở trạng thái
rắn cũng như lỏng lại gồm hai pha do chúng không tan vào nhau và
giữa chúng có bề mặt phân chia.
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3. Tính chất
Trong ngành cơ khí, người ta thường chỉ sử dụng hợp kim, rất ít dùng kim loại

nguyên chất vì nó có một số tính chất ưu điểm so với kim loại nguyên chất như sau:
- Hợp kim có độ bền, độ cứng, độ đàn hồi cao hơn hẳn kim loại nguyên chất

trong khi vẫn có độ dẻo dai cao.

- Hợp kim có thể hóa bền được bằng nhiệt luyện trong khi kim loại nguyên
chất thì không hóa bền được bằng nhiệt luyện.

- Trong nhiều trường hợp, hợp kim dễ luyện hơn kim loại nguyên chất
(luyện thép dễ hơn luyện sắt nguyên chất vì nhiệt độ nóng chảy của thép thấp
hơn sắt và ít phải khử bỏ Cacbon và một số tạp chất hơn sắt).

II. Cấu trúc mạng tinh thể của hợp kim
Cấu trúc mạng tinh thể của hợp kim phức tạp hơn kim loại nguyên chất và có thể chia

thành hai nhóm:

1. Dung dịch rắn
Dung dịch rắn có nhiều điểm giống với dung dịch lỏng song có điều khác nhau

cơ bản giữa chúng là dung dịch rắn có cấu trúc mạng tinh thể.
Dung dịch rắn là những pha tinh thể có thành phần thay đổi. Khi hai nguyên tố

hòa tan vào nhau ở trạng thái rắn, nguyên tố giữ nguyên kiểu mạng được gọi là dung
môi, nguyên tố kia gọi là nguyên tố hòa tan. Ký hiệu là pha α, β hay γ v.v…

Dung dịch rắn được chia ra hai loại:
a. Dung dịch rắn thay thế

Khi nguyên tử của chất hòa tan thay vào vị trí nguyên tử ở nút mạng
của kim loại dung môi.

Đường kính của nguyên tử chất hòa tan và dung môi nếu khác biệt lớn
hơn 15% ta có dung dịch rắn hòa tan có hạn, còn nếu khác biệt nhỏ hơn
15% và có mạng tinh thể gần giống nhau ta có dung dịch rắn hòa tan vô
hạn. Ví dụ: dung dịch rắn Cu - Ni là dung dịch rắn hòa tan vô hạn .

Trong thực tế, không có cặp nguyên tố nào có đường kính nguyên tử
hoàn toàn giống nhau, nên sự thay thế như vậy không khỏi dẫn tới làm thay
đổi thông số mạng, làm xô lệch mạng, tăng độ bền, cứng, giảm độ dẻo
(thường không giảm mạnh) so với dung môi.
b. Dung dịch rắn xen kẽ

Khi nguyên tử của chất hòa tan chui vào lỗ hổng trong mạng của kim
loại dung môi.

Ví dụ: dung dịch rắn xen kẽ của C trong γ-Fe
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Hình 2.3. Mạng tinh thể của các nguyên thành phần

Mạng tinh thể
γ-Fe

Mạng tinh thể
α-Fe

a) b)

Nguyên tử dung môi Nguyên tử chất tan
Hình 2.2. a) Dung dịch rắn thay thế b) Dung dịch rắn xen kẽ

2. Pha trung gian

- Trong hợp kim, ngoài dung dịch rắn, tất cả pha tinh thể phức tạp khác được gọi
chung là pha trung gian, các pha tinh thể này được tạo thành bởi các nguyên tố khác
nhau và có kiểu mạng tinh thể riêng khác với kiểu mạng của các nguyên tố tạo thành
chúng.

Hình 2.4. Mạng tinh thể của pha trung gian
(khác với mạng của các nguyên thành phần trên hình 2.3)

- Tính chất của dung dịch rắn và pha trung gian

Tính chất của dung dịch rắn
- Thành phần hóa học có thể thay đổi trong một phạm vi nhất định nhưng không

làm thay đổi kiểu mạng của kim loại dung môi.

Mạng tinh
thể xementit

Mạng tinh
thể graphit
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- Mạng tinh thể của dung dịch rắn là mạng tinh thể của nguyên tố dung môi, song
luôn bị xô lệch và biến dạng.

- Do xô lệch mạng nên tính chất của dung dịch rắn thay đổi so với kim loại dung
môi, độ bền, độ cứng tăng lên; độ dẻo, độ dai giảm đi, đó là hiện tượng hoá bền của
dung dịch rắn.

- Điện trở, hệ số nhiệt điện trở giảm.

Lợi dụng tính chất này nên loại hợp kim nhôm gồm Mg (0,3-0,5%), Si
(0,4-0,7%), Fe (0,2-0,3%) được dùng làm đây dẫn điện; sự tạo thành dung
dịch rắn gồm Mg-Si làm tăng tính dẫn điện của hợp kim.

Tính chất của pha trung gian

- Có cấu trúc mạng tinh thể khác hẳn với cấu trúc mạng tinh thể của các nguyên
tố thành phần tạo nên chúng.

- Thành phần hóa học thường không hay đổi hoặc thay đổi trong phạm vi rất nhỏ.

- Tính chất khác hẳn với tính chất của các cấu tử thành phần và nói chung có
nhiệt độ nóng chảy cao, khá cứng và dòn.

Sự có mặt của pha trung gian trong tổ chức hợp kim có ảnh hưởng
quan trọng đến tính chất của hợp kim. Khi các pha trung gian có kích thước
nhỏ, mịn phân bố đều trên nền dung dịch rắn có tác dụng làm tăng đáng kể
độ bền của hợp kim.

CÂU HỎI

1. Trình bày khái niệm về hợp kim.
2. Phân loại cấu trúc mạng tinh thể của hợp kim.
3. Nêu các tính chất của dung dịch rắn và pha trung gian.
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Bài 3. THỬ KIM LOẠI

Yêu cầu: - Liệt kê được các đại lượng đặc trưng cho tính chất cơ học của vật liệu.
- Trình bày được các hình thức thử kim loại thông thường.

I. Các đại lượng đặc trưng cho tính chất cơ học của kim loại
1. Giới hạn bền kéo

σk = Pb/So (KG/mm2)

Pb là tải trọng bắt đầu phá hủy mẫu thử, (KG)
So là tiết diện ngang ban đầu của mẫu thử, ( mm2)

2. Giới hạn chảy
σc = Pc/So (KG/mm2)

Pc là tải trọng bắt đầu làm biến dạng chảy dẻo mẫu thử, (KG).

3. Giới hạn đàn hồi
σđh = Ptl/So (KG/mm2)

Ptl là tải trọng lớn nhất trong giai đoạn đàn hồi (tuân theo định luật Hooke),
người ta qui ước Ptl ứng với khi mẫu biến dạng 0,002%

4. Độ dẻo
Được đặc trưng bởi độ dãn dài tương đối:

%100.
)(

0

0

l

llu −=

lu là chiều dài mẫu thử khi bị phá hủy (mm), l0 là chiều dài mẫu
thử ban đầu (mm)

và độ thắt tỉ đối:

%100.
)(

0

0

S

SSu −=

Su là tiết diện mẫu thử khi bị đứt(mm2); So là tiết diện ban đầu
của mẫu thử (mm2)

Các đại lượng độ dãn dài tương đối và độ thắt tỉ đối đặc trưng cho độ
dẻo của kim loại, các đại lượng này càng lớn độ dẻo của kim loại càng cao.

II. Các phương pháp thử kim loại thường gặp

1. Thử kéo và nén

- Mục đích
Để xác định các đại lượng đặc trưng về cơ học của kim loại như giới hạn

đàn hồi, giới hạn chảy, giới hạn bền kéo, độ dãn dài, độ thắt tỉ đối.



Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng – Khoa cơ khí

13

- Thực hiện
Dùng máy kéo để kéo mẫu thử tiêu chuẩn cho đến khi mẫu bị đứt (hình

3.1), biểu đồ biểu diễn biến dạng Δl theo tải trọng P (hình 3.2).
a. Thử kéo

- Đối với vật liệu dẻo
- Khi tải trọng P < Pc (P ≤ Ptl) , biến dạng Δl tỉ lệ bậc nhất với tải

trọng P (hình 3.2a); có tải trọng thì có biến dạng, bỏ tải trọng biến
dạng mất đi, đây là giai đoạn biến dạng tỷ lệ. Khi tải trọng P → Pc

(điểm a) mẫu tiếp tục bị biến dạng nhưng khi bỏ tải trọng biến dạng
không mất đi hoàn toàn mà vẫn còn lại một ít gọi là biến dạng dư.

Hình 3.1. a) Sơ đồ thử kéo

b) Mẫu thử kéo

Hình 3.2. Biểu đồ biểu thị mối quan hệ giữa lực kéo và biến dạng
a) Mẫu vật liệu dẻo b) Mẫu vật liệu dòn

a) b)

a

c

d
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- Khi tăng tải trọng P > Pc mẫu tiếp tục biến dạng một đoạn ac
(hình 3.2a); giai đoạn này tải trọng P tăng ít nhưng biến dạng rất lớn,
được gọi là giai đoạn biến dạng dẻo.

- Khi P = Pmax, mẫu bị biến dạng cục bộ và hình thành eo thắt
như mẫu thử hình 3.1b. Sau đó mặc dù tải trọng giảm đi, biến dạng
vẫn tăng, mẫu thử bị phá hủy hoàn toàn tại điểm d: Pk = Pb (hình 3.2a).

- Đối với vật liệu dòn

Không có giai đoạn chảy dẻo, mẫu thử biến dạng đàn hồi tỷ lệ,
đạt đến giới hạn bền (Pb)và bị phá hủy nếu tiếp tục tăng tải trọng tác
dụng P (hình 3.2b).

b. Thử nén

Đối với vật liệu có độ dẻo thấp như gang, có thể tiến hành thử nén để xác định
giới hạn bền nén. Đối với vật liệu khá dẻo như thép CT2, việc xác định giới hạn bền
nén gặp nhiều khó khăn và không được chính xác.

2. Thử độ dai va đập
- Mục đích

Để đánh giá khả năng làm việc dưới tải trọng động của chi tiết máy.
- Thực hiện

Dùng một búa B có cánh tay đòn như một con lắc, khối lượng M (kg) , đặt
ở độ cao H (mét) rồi buông ra búa B sẽ rơi xuống và phá hủy mẫu thử có tiết diện
ngang S0(cm2), sau đó búa di chuyển tiếp lên đến độ cao h (mét).

Hình 3.3. Sơ đồ nguyên lý máy thử độ dai va đập
Độ dai va đập ak là công cần thiết để phá hủy một đơn vị diện tích mẫu:

ak = A/So

A là công tiêu phí để phá hủy mẫu, A = M.g.(H - h) ( J )
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g là gia tốc trọng trường (10m/s2)

Kim loại có dộ dai va đập càng lớn thì càng dai.

3. Thử độ cứng
- Mục đích

Để xác định khả năng chống lại biến dạng dẻo cục bộ của vật liệu.

- Thực hiện
Ấn một vật khác cứng hơn lên kim loại cần thử.

a. Phương pháp đo độ cứng Brinell
Dùng máy thử để ấn một hòn bi bằng thép đã tôi có đường kính D lên

mẫu thử theo qui định của tiêu chuẩn Việt Nam với tải trọng tiêu chuẩn P
trong thời gian khoảng 30 giây (với mẫu thử bằng thép hay gang P = 3000
KG, D = 10 mm). Vết lõm trên mẫu thử dạng chỏm cầu có đường kính d và
diện tích Fo (mm2).

Trên thực tế để tính độ cứng, chỉ
cần tiến hành đo đường kính vết lõm
d rồi tra bảng. Do bi có độ cứng
không cao lắm khoảng (60-65)HRC nên
phạm vi đo độ cứng HB từ (8-
450)HB.

Hình 3.4. Sơ đồ đo độ
cứng Brinell

b. Phương pháp đo độ cứng Rockwell
Dùng máy thử để ấn mũi

đâm dạng chóp nón kim cương
hoặc bi thép tôi lên mẫu thử
với tải trọng P tiêu chuẩn (máy
EHT-3R). Đọc chỉ số trên đồng
hồ đo cho ta biết độ cứng của
mẫu thử.

Tùy theo loại mũi thử, ta có các thang đo khác nhau. Mỗi mẫu
thử nên đo ít nhất ba lần để có kết quả chính xác.

- So sánh ưu nhược điểm của hai phương pháp đo độ cứng Brinell và Rockwell

* Nhược điểm của phương pháp Brinell
+ Đo được độ cứng không quá 450 HB vì bi thép dễ bị biến dạng khi

đo độ cứng lớn hơn 450 HB .

+ Mẫu thử cần có bề mặt bằng phẳng và phải tương đối dày (lớn hơn
5mm) do vết lõm sâu.
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+ Chậm vì thời gian đo gồm thời gian tác dụng tải trọng 30 giây, thời
gian đo đường kính d và thời gian tra bảng.

* Ưu điểm của phương pháp Rockwell
+ Đo được độ cứng của mọi vật liệu mềm, trung bình và cứng.
+ Mẫu thử không cần bằng phẳng lắm và không cần dày lắm vì chiều

sâu vết lõm nhỏ (dưới 1mm).

4. Thử tia lửa
- Mục đích

Để nhận ra loại vật liệu của mẫu thử.

- Thực hiện
Mài mẫu thử trên máy mài, sau đó quan sát tia lửa phát ra. Do vật liệu có

thành phần hoá học khác nhau, tổ chức pha khác nhau nên tia lửa phát ra cũng sẽ
có màu sắc và hình dạng khác nhau. Quan sát tia lửa, so sánh với bảng mẫu, ta có
thể nhận ra loại vật liệu gì. Thép chứa Vonfram thì tia lửa có màu đỏ, thép chứa
crôm thì tia lửa có màu cam v.v…

CÂU HỎI

1. Hãy trình bày các đại lượng đặc trưng cho tính chất cơ học của kim loại.
2. Trình bày mục đích và nội dung các hình thức thử kim loại: kéo nén, độ dai va đập, độ
cứng và thử tia lửa.
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Bài 4. GANG

Yêu cầu: - Trình bày được khái niệm về gang.
- Phân biệt được các loại gang trắng, gang xám, gang cầu và gang dẻo.

I. Khái niệm
1. Giản đồ trạng thái của hợp kim sắt và Cacbon

a. Định nghĩa
Là biểu đồ biển diễn sự liên hệ giữa tổ chức pha của hợp kim ở trạng thái

cân bằng theo thành phần của các cấu tử và nhiệt độ.
b. Mô tả

Hình 4.1. Giản đồ trạng thái sắt-Cacbon

Từ giản đồ trạng thái sắt Cacbon, ta thấy:

Khi thành phần của Cacbon ở nhiệt độ thường:

C < 0,006 % : Sắt nguyên chất
C = 0,8 % : Thép Peclit (P)[12%ferit (F)và 88% Xêmentit (Xe)]

C từ 0,006 đến 2,14% : thép Cacbon

C lớn hơn 2,14 % : gang
C = 4,3 % : gang cùng tinh, có nhiệt độ nóng chảy 11430C

Tổ chức pha của thép và gang gồm Ferit và Xêmentit nhưng khi hàm lượng
Cacbon càng nhiều thì lượng Xêmentit càng nhiều (Xe có kiểu mạng phức tạp, là
pha rất cứng - 800HB và dòn).
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2. Khái niệm chung

Gang là hợp kim của sắt và Cacbon với hàm lượng Cacbon từ 2,14 đến 6,67 %.

- Trên thực tế, gang luôn có mặt một số nguyên tố khác như Mn, Si, P, S
v.v…

- Gang thông dụng chứa: Cacbon từ (2,14-4)%; Silic (0,4-3,5)%; Mangan
(0,2-1,5)%; Phôtpho (0,04-0,65)% và lưu huỳnh (0,02-0,15)%.

Gang là vật liệu được dùng phổ biến trong cơ khí, vì nó có một số đặc điểm như
dễ chế tạo và rẻ tiền (có nhiệt độ nóng chảy thấp hơn thép, có tính đúc tốt hơn thép,
tính cắt gọt tốt hơn thép, trừ gang trắng).

II. Phân loại
1. Gang trắng

a. Định nghĩa
Là gang có tổ chức pha theo như giản đồ trạng thái sắt-Cacbon nghĩa là gồm có

Ferit, Austenit, Xêmentit. Gang trắng có mặt gãy màu trắng.

Trong thực tế để có được gang trắng chi tiết đúc phải có nhiều dày
tương đối mỏng, có tổng hàm lượng Cacbon và Silic tương đối thấp và
được làm nguội thật chậm.

b. Phân loại
Có ba loại gang trắng:

- Gang trắng trước cùng tinh (C < 4,3%)

- Gang trắng cùng tinh (C = 4,3 %)

- Gang trắng sau cùng tinh (C >4,3%)

a) b)

Hình 4.2. Tổ chức tế vi của gang trắng x300
a) Trước cùng tinh b) Sau cùng tinh

c. Tính chất và ứng dụng
Gang rất cứng và dòn nên khó gia công cắt gọt và ít được sử dụng trong cơ khí,

thường dùng làm đồ gia dụng như nồi, chảo v.v…
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2. Gang xám

a. Định nghĩa
Là gang có tổ chức pha gồm Ferrit, Austênit, Xêmentit và Graphit dạng tấm.

Gang xám có mặt gãy màu xám do màu của Graphit.

Trong thực tế để có được gang xám chi tiết đúc phải có chiều dày
tương đối lớn (10-20)mm, có tổng hàm
lượng Cacbon và Silic ít nhất 4% và được
làm nguội thật chậm.

Hình 4.3. Tổ
chức tế vi của
gang xám

b. Thành phần hoá học

C: 2,8 - 3,6%; Si: 1,2 - 2,8%; Mn: 0,5 - 1,5%;
P: < 0,65%; S< 0,15%.

Nguyên tố Si thúc đẩy sự tạo thành graphit.
Mn cản trở sự tạo thành graphit và làm tăng độ cứng, độ bền.
P không ảnh hưởng đến sự tạo thành graphit, làm tăng tính chảy loãng

và tính chống mài mòn, nhiều P làm gang bị dòn nguội.
S cản trở sự tạo thành Graphit là nguyên tố có hại do làm giảm tính

chảy loãng (làm xấu tính đúc).

c. Tính chất
- Độ bền kéo thấp, chỉ bằng từ 1/3 đến 1/5 thép có nền kim loại tương ứng do sự

hiện diện pha Graphit tấm chia cắt nền kim loại, độ bền nén tương đương với thép vì
graphit này không ảnh hưởng khi nén.

- Độ cứng thấp khoảng 150 đến 250 HB và Graphit là pha mềm làm phoi dễ gãy
nên dễ gia công cắt gọt.

- Độ dẻo thấp nên gang xám không chịu được biến dạng dẻo dễ bị phá hủy dòn.
- Chống rung tốt, chịu mài mòn tốt và có tính bôi trơn tốt do có Graphit.

d. Các loại gang xám và ứng dụng
- Gang xám có tính đúc, tính chống rung, tính chịu mài mòn tốt nên thường dùng

làm thân máy, vỏ máy, bệ máy, ổ trượt tốc độ thấp v.v...

- Gang xám được ký hiệu theo TCVN là GX và hai nhóm chữ số, nhóm đầu chỉ
giới hạn bền kéo(KG/mm2 ), nhóm sau chỉ giới hạn bền uốn (KG/mm2 )

GX12 - 28 dùng làm vỏ, nắp máy không quan trọng.

GX15 - 32 dùng làm vỏ hộp giảm tốc, mặt bích, cạc te v.v…
GX21 - 40 ; GX24 - 44 dùng làm bánh răng, bánh đà, bạc sécmăng, bạc lót,
thân máy quan trọng.
GX32 - 52, GX36 - 56, GX40 - 60 dùng làm trục truyền động chính, vỏ
máy bơm thủy lực.
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3. Gang cầu
a. Định nghĩa
Gang cầu là gang trong đó ngoài thành phần Cacbon hòa tan trong Austenit,

Ferit, số Cacbon còn lại tồn tại một phần hoặc toàn bộ là Graphit dạng cầu, có màu
xám như gang xám, nhìn bề ngoài không thể phân biệt được với gang xám.

Người ta nấu chảy gang xám, cho vào một lượng nhỏ chất biến tính
như Mn, Ce (0,04-0,08)%, C và Si từ (6-8)%, ta thu được gang cầu.

Hình 4.4. Tổ chức tế vi của gang cầu
b. Thành phần hóa học
C: 3,0-3,6%; Si: 2,0-3,0%; Mn: 0,2-1,0%;

Mg: 0,04-0,08%; P: <0,15%; S: <0,15%.

c. Tính chất
- Do Graphit ở dạng cầu nên tác động chia cắt nền

kim loại ít hơn gang xám (ít gây tập trung ứng suất) nên
gang cầu có độ bền kéo, độ dẻo dai cao nhất trong các
loại gang.

- Bền kéo σk = (40-100)KG/mm2

hay (400-1000)N/mm2, tương đương với thép Cacbon thông thường như
thép CT3, C45.

- Dộ dẻo và độ dai va đập cao δ = (5-15)%; ak = (300-600)KJ/mm2.

d. Các mác gang cầu và ứng dụng
GC38-17: σk = 38KG/mm2; δ = 17%
GC42-12: σk = 42KG/mm2; δ = 12% ít dùng.

GC50-02; GC60-02 dùng chế tạo trục khuỷu, trục cán v.v…
Gang cầu được sử dụng để chế tạo các chi tiết máy chịu va đập cao như trục

khủyu động cơ xe ôtô, trục cam, bánh răng v.v…

4. Gang dẻo
a. Định nghĩa

Gang dẻo là loại gang có Graphit ở dạng
cụm. Muốn có gang dẻo, người ta nấu ra gang
trắng và đem ủ thành gang dẻo.

Hình 4.5. Tổ chức tế vi của gang dẻo

b. Thành phần hóa học
C: 2,2-2,4%; Si: 0,4-1,6%; Mn: 0,2-0,5%;

S:<0,15%; P:<0,05% và càng thấp càng tốt.
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c. Tính chất
- Về cơ tính, gang dẻo là loại gang trung gian giữa gang xám và gang cầu.
- Có độ dẻo cao do lượng Cacbon của gang dẻo thấp, ít Graphit và Graphit ở

dạng cụm, ít hại hơn dạng tấm.

d. Các mác gang dẻo và ứng dụng
GZ35-10; GZ37-12; GZ50-04; GZ60-03.

Gang dẻo được dùng làm các chi tiết nhỏ, có thành mỏng, chịu va đập như trong
công nghiệp dệt, ôtô.

CÂU HỎI

1. Hãy giải thích giản đồ trạng thái của hợp kim sắt-Cacbon.

2. Trình bày định nghĩa, thành phần hóa học và tính chất của gang trắng, gang xám, gang
cầu và gang dẻo.
3. Nêu các mác gang điển hình và ứng dụng của chúng.


