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Bài 5. THÉP CACBON

Yêu cầu: - Trình bày được khái niệm và tính chất của thép Cacbon.
- Phân loại được một số loại thép theo công dụng v à theo chất lượng;

tính chất, ký hiệu và phạm vi ứng dụng của chúng.

I. Khái niệm
Thép Cacbon là hợp kim của sắt và Cacbon với hàm lượng Cacbon nhỏ hơn

2,14% và lớn hơn 0,006%.
Thực tế, trong thép Cacbon luôn có mặt một số ít các nguyên tố khác

như Mn, Si, Cu, Cr, P, S v.v… Ngoài hai nguyên tố P và S là hai nguyên tố
có hại, P làm cho thép dòn ở nhiệt độ thường (dòn nguội) do tạo thành Fe3P
(phốtphít), S làm cho thép bị nứt ở nhiệt độ cao (dòn nóng) cần phải khống
chế nhỏ hơn 0,06%. Các nguyên tố còn lại như Mn, Si, Cr v.v… có tác
dụng làm tăng cơ tính của thép với hàm lượng Mn(0,5-0,8)%, Si(0,3-0,6)%
nhưng không nên cho nhiều sẽ làm ảnh hưởng đến tính công nghệ của thép
Cacbon.

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 và độ 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 l àm giảm độ bền của thép.

Thép Cacbon có ưu điểm là giá thành rẻ, có cơ tính nhất định đủ để chế tạo các
chi tiết máy nhỏ và không quan trọng, có tính công nghệ (tính đúc, tính hàn, tính cắt
gọt) tốt hơn thép hợp kim.

Thép Cacbon có nhược điểm là tính thấm tôi và tính chịu nóng thấp.

III. Phân loại
Có nhiều cách phân loại thép Cacbon - phân loại theo công dụng , phân loại

theo chất lượng và ngoài ra còn phân loại theo thành phần Cacbon.

1. Phân loại theo công dụng
a. Thép Cacbon xây dựng

Chủ yếu dùng trong các kết cấu xây dựng.
b. Thép Cacbon kết cấu

* Định nghĩa
Thép Cacbon kết cấu là thép Cacbon có hàm lượng Cacbon nhỏ

hơn 0,7% và có chất lượng tốt (có nghĩa là hàm lượng lưu huỳnh nhỏ
hơn hoặc bằng 0,04%, hàm lượng phốt pho nhỏ hơn 0,035%).
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* Tính chất – Phạm vi ứng dụng
- 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 (40-45)HRC, 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 v.v… (hai chữ số chỉ phần vạn C trung
bình).

Ví dụ: C45 là thép Cacbon kết cấu có hàm lượng C trung
bình là 0,45%.

c. Thép Cacbon dụng cụ
a. Định nghĩa

Thép Cacbon dụng cụ là thép có hàm lượng Cacbon trong
khoảng từ (0,7-1,3)% và là thép Cacbon có chất lượng cao (có hàm
lượng S nhỏ hơn hoặc bằng 0,025%, hàm lượng P nhỏ hơn 0,025%).
b. Tính chất - Phạm vi ứng dụng

- Các loại thép dụng cụ nói chung đều có độ cứng , độ chịu mài
mòn cao nên được dùng làm dụng cụ cắt gọt (ở tốc độ thấp < 5m/ph),
dụng cụ đo, khuôn dập nguội v.v…

- 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 tương đương nhau nhưng tính chống mài mòn
khác nhau.

- Thép có hàm lượng C từ (1-1,3)% thường được dùng làm dao
cắt, có độ thấm tôi tốt nhưng 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 có
hàm lượng Cacbon trung bình là 1,1%.

2. Phân loại theo chất lượng
a. Thép Cacbon chất lượng thường

* Định nghĩa
- 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)%.
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* Tính chất - Phạm vi ứng dụng
- 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…

* Các mác thép Cacbon chất lượng thường:

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 đằng sau càng lớn cơ tính càng cao (giới
hạn bền) và độ dẻo càng thấp.

Mác CT0 (Nga) tương đương với mác CT31
(VN)

Mác 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.

b. Thép Cacbon chất lượng tốt
Cho phép không quá 0,04%S và 0,035%P.

c. Thép Cacbon chất lượng cao

Cho phép không quá 0,025%S và P.

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

CÂU HỎI

1. Trình bày các khái niệm về thép Cacbon.

2. Phân loại, tính chất và ứng dụng của thép Cacbon theo công dụng và theo chất
lượng.
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Bài 6. THÉP HỢP KIM
Yêu cầu: - Trình bày được khái niệm về thép hợp kim, thép hợp ki m kết cấu,

thép hợp kim dụng cụ và thép hợp kim đặc biệt; phân loại, tính chất, ký hiệu
và phạm vi ứng dụng của chúng.

I. Khái niệm
1. Định nghĩa

Thép hợp kim là hợp kim của sắt-Cacbon và một số nguyên tố hợp kim có
hàm lượng nhất định (thường lớn hơn hoặc bằng 1%) như Cr, Ni, Mn, W, Mo, Si
v.v… nhưng đối với Ti chỉ cần 0,1% đã được gọi là nguyên tố hợp kim. Thép
hợp kim luôn có một số nguyên tố tạp chất khác như S, P .v.v…

2. Đặc điểm
- 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 đến 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…; có tính đàn hồi rất cao, có từ tính hoặc không
có từ tính.

* Ký hiệu theo TCVN: 18Cr2Ni4MoA

Thép hợp kim chứa ≈ 0,18%C; ≈ 2%Cr; ≈ 4%Ni; ≈
0,4%Mo (khi hàm lượng nguyên tố hợp kim <1% thì không cần
viết con số); chữ A chỉ mác thép chất lượng cao.

II. Phân loại thép hợp kim thông dụng
1. Thép hợp kim kết cấu

a. Định nghĩa
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%).
b. Phân loại - Tính chất - Phạm vi ứng dụng

Trong sản xuất cơ khí, thép hợp kim kết cấu được sử dụng nhiều và đa
dạng, có thể chia thành ba nhóm:

- Nhóm thép hợp kim kết cấu có hàm lượng Cacbon thấp: có
hàm lượng Cacbon từ 0,1% đến 0,25%; nguyên tố hợp kim chính là
Cr, Ni, Mn, Ti v.v… Do có hàm lượng Cacbon thấp nên thép nhóm
này mềm và thường được thấm Cacbon, nhiệt luyện rồi mới sử dụng.
Thép này dùng để chế tạo các chi tiết máy cần có bề mặt l àm việc
cứng và chịu mài mòn cao trong khi lõi cần dẻo dai để tránh phá hủy
dòn như bánh răng, trục cam trong xe ôtô, xe máy v.v…(ví dụ 20Cr,
18CrMn Ti v.v…)
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- Nhóm thép hợp kim kết cấu có hàm lượng Cacbon trung bình:
còn gọi là nhóm thép hợp kim kết cấu hóa tốt, có hàm lượng C từ (0,3-
0,5)% và các nguyên tố hợp kim Cr, Ni, Mn, Si, V, W v.v… Thép
nhóm này có cơ tính tổng hợp cao, chịu mài mòn tốt; dùng làm bánh
răng, trục truyền động. Nhiệt luyện tôi v à ram cao sẽ nâng cao khả
năng làm việc của chi tiết máy. Ví dụ: 40Cr, 30CrMnSi v.v…

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

2. Thép hợp kim dụng cụ
a. Định nghĩa

Thép hợp kim dụng cụ là thép hợp kim có hàm lượng C từ (0,7-1,3)%
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.
b. Phân loại - Tính chất - Phạm vi ứng dụng

Dựa vào điều kiện làm việc, người ta chia làm 3 nhóm:

1/ 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). Thép gió có các tính chất như sau:

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

+ Tốc độ cắt từ (25-35)mét/phút (gấp 5 đến 7 lần thép
Cacbon dụng cụ).

+ Độ thấm tôi cao, có thể tôi thấu với tiết diện bất kỳ.
+ Chứa hàm lượng Cacbon từ 0,7 đến 1,5% để tạo ra

nhiều Cacbit hợp kim như Cacbit Cr (CrC), Cacbit W
(WC), các pha này làm cho thép gió ch ịu mài mòn cao và
chịu nóng cao, chứa khoảng 4% Cr để làm tăng tính thấm
tôi, V làm tăng tính chịu mài mòn, Co làm tăng tính chịu
nóng.

- Thép gió gồm 2 nhóm:
+ Nhóm có năng suất thường: độ cứng nóng nhỏ hơn

600oC, tốc độ cắt nhỏ hơn 25mét/phút như thép gió
75W18Cr4V (Việt Nam) hay P18 (Nga).
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+ Nhóm có năng suất cao: độ cứng nóng (630 -640)oC,
tốc độ cắt (25-35)mét/phút như thép gió 90W1 8Co5Cr4V2
(Việt Nam) hay P18K5 (Nga).

2/ Nhóm thép hợp kim dụng cụ khuôn dập
Hàm lượng C từ (0,4-1,45)% để bảo đảm đáp ứng các điều kiện

làm việc cụ thể của dụng cụ, nói chung phải có độ cứng v à tính chống
mài mòn cao trong khi vẫn bảo đảm độ bền, độ dai cao để chịu tải
trọng va đập nhất định. Các nguy ên tố hợp kim thường là Cr, Ni, W và
hàm lượng C khoảng từ (0,4-0,6)% đối với thép khuôn dập nóng ; Cr,
Mn, Si, W, và hàm lượng C từ (0,4-1,45)% đối với thép khuôn dập
nguội. Ví dụ: 100Cr, 100CrWMn, 40CrW2Si v.v…

3/ Nhóm thép hợp kim dụng cụ đo
Hàm lượng Cacbon lớn hơn hoặc bằng 1%, các nguyên tố hợp

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

Thép vòng bi là thép hợp kim có hàm lượng C khoảng 1% và
hàm lượng Cr từ (0,5-1,5)% dùng làm vòng bi, bàn ren, tarô, dụng cụ
đo v.v... Thép vòng bi có thể xếp trong nhóm thép hợp kim kết cấu
đặc biệt (OL100Cr0, OL100Cr1, OL100 Cr2, OL100Cr2MnSi).

3. Thép hợp kim đặc biệt
a. Định nghĩa

Thép hợp kim đặc biệt là thép hợp kim có những tính chất hóa , lý đặc
biệt so với thép hợp kim kết cấu và dụng cụ.
b. Phân loại

1/ Thép không gỉ
- Thép không gỉ là thép hợp kim có khả năng chịu được ăn mòn

tốt trong các môi trường như không khí ẩm và nóng, nước ngọt, nước
biển, acid, bazơ v.v… Có hai loại thép không gỉ:

+ Thép không gỉ một pha
Là thép chứa 18%Cr, (9-10)%Ni (Ni là nguyên tố mở

rộng khu vực gama) như 12Cr18Ni9 có tổ chức một pha
austenit, hoặc chứa từ (13-27)%Cr, hàm lượng C thấp
khoảng (0,08-0,12)% như 08Cr17Ti nhưng rẻ tiền hơn loại
austenit. Các loại thép này có tính dẻo cao, dễ gia công áp
lực; dùng làm các bình chứa, có cơ tính tốt ở trạng thái ủ
(σch = 25KG/mm2), chịu ăn mòn rất tốt (hơn loại 2 pha)
trong acid nitric ở mọi nhiệt độ, nồng độ; trong acid
sulfuric ở mọi nồng độ, nhiệt độ th ường; trong acid
clohydric loãng và nhiệt độ thường. Thép không gỉ một pha
bị ăn mòn khi làm việc lâu dài trong môi trường ăn mòn ở
400 đến 800oC hoặc đã qua hàn, nung nóng.
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+ Thép không gỉ hai pha
Là thép chứa khoảng 13%Cr và C (0,1-0,4)%. Sau

nhiệt luyện có thể đạt độ cứng cao, chịu đ ược ăn mòn trong
không khí ẩm, nước ngọt, Acid Nitric nhưng bị ăn mòn
trong các loại Acid Sulfuric và Clohydric.

- Dùng làm các chi tiết chịu ăn mòn trong không khí ẩm và nhiệt
độ cao như cánh tuabin khí (12Cr13; 20Cr13), loại này có độ dẻo cao
dễ biến dạng nguội và hàn.

- Dùng làm các chi tiết cần đàn hồi và độ cứng cao như dao mổ,
kéo phẫu thuật, lò xo chịu ăn mòn (30Cr13, 40Cr13 v.v…) loại này có
độ dẻo thấp, khó biến dạng nguội v à hàn dễ bị nứt.

2/ Thép chống mài mòn

- Có tính chống mài mòn rất cao trong điều kiện bị va đập được
dùng để chế tạo bi nghiền, gàu xúc, xích xe tăng, hàm máy nghiền đá
v.v… Thép này có hàm lượng Cacbon cao (1-2%) có khả năng tự biến
cứng hoặc tự bôi trơn.

3/ Thép làm supap xả
- Chịu tải trọng cao, nhiệt độ cao (650-750)oC.

- Chịu được ăn mòn trong hỗn hợp cháy nổ, mài mòn khi va đập
cạnh Supap.

- Gồm thép Mactenxit: có ≈ 0,4%C, ≈ 9%Cr; ≈ 2% Si như
40X9C2 (40Cr9Si2); 40X9C2M (40Cr9Si2Mo) dùng trong động
cơ công suất nhỏ (độ cứng sau khi nhiệt luyện 45 -50 HRC).

- Thép Austenit: Dùng trong động cơ công suất lớn như
45X14H14B2M (45Cr14Ni14W2Mo) có độ cứng thấp (160-
200)HB nên cạnh vát được đắp hỗn hợp Stelit (hợp kim cứng
nấu chảy gồm 35%Cr, (1-2)%C và Co). Supap nạp có nhiệt độ
làm việc không cao nên chỉ dùng hợp kim 40XH (40CrNi).

CÂU HỎI

1. Trình bày khái niệm về thép hợp kim.

2. Có mấy loại thép hợp kim thông dụng? Phân loại, định nghĩa, n êu tính chất và ứng
dụng của chúng.
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Bài 7. HỢP KIM CỨNG

Yêu cầu: - Trình bày được khái niệm về hợp kim cứng.
- Phân loại được tính chất, ký hiệu và phạm vi ứng dụng của một số

nhóm hợp kim cứng

I. Khái niệm
1. Tổng quan

Hợp kim cứng là loại vật liệu gốm được chế tạo từ các kim loại bột, th ành
phần của chúng là những Cacbit (kim loại) như WC, TiC, TaC có độ cứng cao,
khó nóng chảy và một lượng nhỏ Co làm chất kết dính.

2. Cách chế tạo hợp kim cứng
- Chế tạo bột Cacbit: dùng bột kim loại như W, Ti, Ta (nghiền và qua rây

cho mịn) trộn với bồ hóng, nung nóng (trong l ò điện trở môi trường Hydro) ở
nhiệt độ (1350-1400)oC sẽ tạo ra bột Cacbit.

- Trộn bột Cacbit với Co theo tỷ lệ (6-8)% cho thật đều rồi đem hỗn hợp
này ép thành miếng sản phẩm.

- Đem các miếng đã được ép này nung ở nhiệt độ (1400-1500)oC để Co
biến mềm, chảy và kết dính chặt các hạt Cacbit với nhau ta thu được hợp kim
cứng.

3. Tính chất

- Hợp kim cứng có độ cứng cao (70-75)HRC so với thép gió (60-65)HRC.

- Có tính chống mài mòn cao, tính chịu nóng cao (800-1000)oC; tốc độ cắt
(100-200)m/phút.

- Dòn, dễ gãy vỡ khi gặp phải trọng va đập.
- Nhiều Coban (Co) độ cứng sẽ giảm , độ dẻo dai sẽ tăng lên.

4. Phạm vi ứng dụng
Dùng làm mũi dao cắt gọt kim loại bằng cách h àn hoặc gắn kẹp vào thân

dao làm bằng thép Cacbon kết cấu C45.
Dùng làm khuôn kéo sợi, khuôn đột, khuôn dập v.v…

II. Phân loại
1. Nhóm một Cacbit

- Chỉ có WC và Co (Nga ký hiệu là BK …_ B là Vonfram, K là
Coban, chữ số kế tiếp chỉ phần trăm Co).

- Một số loại hợp kim cứng thuộc nhóm n ày có ký hiệu: BK2, BK3,
BK4, BK6, BK8, BK10, BK15, BK20. Chịu nóng đến nhiệt độ 800 oC.

+ BK2; BK8 dùng để cắt phôi có phoi vụn như gang gốm sứ;
+ BK10; BK15 làm khuôn kéo sợi;
+ BK20; BK25 làm khuôn dập.
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2. Nhóm hai Cacbit

- Gồm có WC, TiC và Co (Nga ký hiệu là T…K…)

T là Titan, K là Co.

Các chữ số sau T chỉ %Titan, các chữ số sau K chỉ %Co.

Ví dụ: T30K4 là hợp kim cứng thuộc nhóm hai cacbit chứa
30% Cacbit Titan (TiC), 4% Co và 66% Cacbit Vonfram (WC).

- Các loại hợp kim cứng thông dụng như T15K6, T14K8, T5K10,
T15K12 v.v… Chịu nóng tới (900-1000)oC, có độ cứng cao hơn nhóm một
Cacbit. Dùng để gia công tinh các loại thép.

3. Nhóm ba Cacbit

- Gồm WC, TiC, TaC và Co (Nga ký hiệu TT…K…)

TT là Titan, Tatan, K là Co.

Các chữ số sau TT chỉ %Ti và Ta, các chữ số sau K chỉ %Co.

Ví dụ: TT7K12 gồm: 7% TiC + TaC; 12% Co; 81% WC.
- Nhóm này có tính ch ịu nóng, độ cứng như nhóm hai Cacbit nhưng

tính chống rung, chống mẻ tốt hơn. Dùng để gia công thô các loại thép đúc,
cán, rèn. Thường dùng hai loại BK8 và T15K6 để gia công cắt gọt các loại
gang và thép.

CÂU HỎI

1. Trình bày các khái niệm về hợp kim cứng.

2. Có mấy nhóm hợp kim cứng? Thành phần, tính chất, ký hiệu và phạm vi ứng dụng
của chúng.
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Bài 8. ĐỒNG VÀ HỢP KIM CỦA ĐỒNG
Yêu cầu: Trình bày được tính chất, phạm vi ứng dụng của đồng; một số loại hợp

kim của đồng, ký hiệu và phạm vi ứng dụng của chúng.

I. Đồng nguyên chất
1. Tính chất

Đồng là kim loại có màu đỏ nhạt sáng, khối lượng riêng là 8,9g/cm3,
nhiệt độ nóng chảy 10830C; có tính dẫn điện, dẫn nhiệt rất tốt.

Đồng có tính dẻo cao, dễ cán mỏng hay kéo sợi. Khi bị biến dạng dẻo ,
độ bền của đồng tăng. Khi nung nóng đồng (ở 77 oC, 150 ngày) độ bền của
đồng giảm. Do vậy phải giới hạn nhiệt độ của dây dẫn điện nhỏ h ơn 70oC.

Ở nhiệt độ thường, đồng có tính chống ăn mòn tốt trong không khí
ẩm, nước do nó tạo ra một lớp oxit đồng bền chắc ở bề mặt.

Việc hàn các chi tiết bằng đồng gặp khó khăn do đồng bị ôxy hóa
nhanh ở nhiệt độ 1083oC và sinh ra bọt khí làm rỗ mối hàn. Để khắc phục
hiện tượng này, đồng được hàn trong điều kiện có khí bảo vệ hoặc chất làm
ngăn cản sự ôxy hóa như hàn the (Borax).

2. Phạm vi ứng dụng
Đồng nguyên chất được sử dụng nhiều trong kỹ thuật điện; đồng cứng

được dùng chế tạo dây dẫn điện không vỏ bọc (đ ường dây cao thế), thanh
góp, cổ góp của động cơ điện; đồng mềm được dùng để chế tạo dây dẫn
điện có vỏ bọc như cáp điện, dây quấn động cơ và máy biến áp.

Ngoài các tạp chất như Zn, Fe, Ni, Al, Sn không có hại còn có các tạp
chất có hại như Bi, Pb (làm xấu tính kéo) O2 làm dòn đồng.

Ký hiệu: Nga M00(99,99%Cu); M0(99,95%Cu);
M1(99,9%Cu); M4(99,0%Cu).

Ký hiệu Việt Nam: Cu1(99,9% Cu); Cu2 (99,7% Cu);

Cu3 (99,5% Cu).

II. Hợp kim đồng
1. Đồng thau

(Latông) là hợp kim của Cu-Zn (Zn < 45%)

a. Tính chất
- Đồng thau là hợp kim của Cu và Zn, thường sử dụng loại có %

Zn < 45% vì khi hàm lượng Zn > 45% đồng thau chỉ có β cứng và
dòn.

- Khi hàm lượng Zn < 39%, đồng thau chỉ có một pha α có độ
dẻo độ bền cao hơn đồng, được cán nguội thành các bán thành phẩm
như tấm, thanh v.v… để làm các chi tiết máy qua dập.

+ LCuZn4, LCuZn10 có màu đ ỏ nhạt và tính chất khá
giống đồng còn gọi là đồng Tompăc.
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+ LCuZn20 có màu vàng giống Vàng (Au) được dùng làm
đồ trang sức, trang trí v.v…

+ LCuZn30 có độ bền cao và độ dẻo cao nhất, dùng làm vỏ
đạn.
- Khi hàm lượng Zn > 39% và nhỏ hơn 45%, đồng thau có hai

pha đó là pha α (dẻo) và pha β (cứng và dòn), loại đồng thau này có độ
bền, độ cứng cao hơn nhưng độ dẻo thấp hơn loại một pha. Đồng thau
còn được tăng cường một số hợp kim khác như Pb, Sn, Al, Ni v.v…
Do Pb không hòa tan vào Zn, làm phôi dễ gãy nên tăng tính cắt gọt;
Sn làm tăng tính chịu ăn mòn trong nước biển (ví dụ như LCuZn39Sn
dùng làm các chi tiết của tàu biển như chân vịt, bulông, đai ốc v.v…);
Al và Ni làm tăng cơ tính.

+ LCuZn37 có giới hạn bền cao nhất.

Hình 8.1. Tổ chức tế vi của Latông
Phần màu tối là pha α, màu sáng là pha β

b. Phạm vi ứng dụng
Đồng thau được dùng nhiều trong kỹ thuật điện để chế tạo các

chi tiết dẫn điện như đầu nối ở bảng phân phối điện, ốc xiết cáp điện,
phích cắm điện ổ cắm điện hoặc ốc vít, đai ốc cho hệ thố ng nối đất
dùng trong cơ khí; làm các chi tiết máy chịu ăn mòn trong các môi
trường như không khí ẩm, nước ngọt, nước biển có nhiệt độ cao (200 -
300)oC.

2. Đồng thanh
Đồng thanh (Brông) là hợp kim của Cu và các nguyên tố hợp kim

ngoài kẽm như Sn, Al, Pb, Be v.v… Một vài loại đồng thanh thường dùng
như sau:
a. Đồng thanh thiếc (Brông thiếc)

Là hợp kim của Cu và Sn, thường dùng với hàm lượng Sn <15%.
Độ bền và độ dẻo cao, độ dẻo chỉ kém khi %Sn > 8%.
Tính đúc tốt, dùng để đúc đồ mỹ nghệ, đúc tượng, đúc chuông

v.v…
Chống ăn mòn, chống mài mòn tốt nên được dùng làm các chi

tiết máy trong các môi trường không khí ẩm, không khí v ùng biển
(như ổ trượt, bạc lót, bánh răng).
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a) b)

Hình 8.2. Tổ chức tế vi của brông
a) Brông biến dạng một pha với 5%Sn b) Brông đúc hai pha với

10%Sn

Được hợp kim hóa với các nguy ên tố như Zn (để làm tăng cơ
tính); Pb để làm giảm ma sát và tăng tính cắt gọt. Ví dụ như
BCuSn4Zn4Pb4.

b. Đồng thanh nhôm (Brông nhôm)

Là hợp kim của đồng và nhôm, thường dùng với %Al < 10%
(chỉ có một pha α, dẻo như BCuA15, BCuA17, BCuAl10 v.v…

Có độ bền độ cứng cao nhưng vẫn dẻo cao. Khi %Al > 10% có
thêm pha γ làm tăng độ bền, độ dẻo kém hơn.

Được hợp kim hóa bằng Fe, Ni v.v… để nâng cao độ bền, như
BCuAl9Fe4 v.v…

Dùng làm các chi tiết máy như bánh răng, ổ trượt (tải trọng
nặng), máy cán cao su v.v… trong các môi trường ăn mòn như không
khí ẩm, nước.

CÂU HỎI

1. Trình bày tính chất và phạm vi ứng dụng của đồng nguyên chất.
2. Trình bày tính chất và phạm vi ứng dụng của đồng thau v à một số loại đồng thanh.
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Bài 9. NHÔM VÀ HỢP KIM NHÔM
Yêu cầu: Trình bày được tính chất, phạm vi ứng dụng của nhôm; một số loại hợp

kim của nhôm, ký hiệu và phạm vi ứng dụng của chúng.

I. Nhôm nguyên chất
1. Tính chất

- Nhôm là kim loại có màu sáng bạc, khối lượng riêng 2,7g/cm3, nhiệt độ
nóng chảy 660oC, dẫn nhiệt và điện rất tốt sau đồng và bạc.

- Chịu ăn mòn tốt trong môi trường không khí ẩm do h ình thành trên bề mặt
lớp oxit (Al2O3 nhôm bền chắc). Lớp này làm cho nhôm có màu trắng.

- Ở trạng thái ủ, nhôm rất dẻo nên dễ dát mỏng và kéo sợi.
- Nhôm thường có các tạp chất Fe (có hại v ì tạo thành hợp chất FeAl3, làm

xấu tính dẻo của nhôm) và Si (không có hại).
- Khác với đồng, khi nung nóng nhôm ở 77oC, 150 ngày độ bền của nhôm

không giảm.
* Các mác nhôm nguyên chất (nhôm kỹ thuật):

+ Nga ký hiệu: A999 (99,999% Al); A995 (99,995% Al); A85
(99,85% Al); A8; A7; A5; A0.

+ Việt Nam ký hiệu: Al1A (99,99% Al); Al2A (99,95% Al);
Al3A (99,90% Al).

2. Phạm vi ứng dụng
Dùng làm dây dẫn điện, rôto của động cơ điện không đồng bộ, kết cấu

không chịu lực lớn như khung vòm, cánh cửa, thùng chứa, cánh tỏa nhiệt, xoong,
nồi v.v…

II. Hợp kim nhôm
Hợp kim nhôm là hợp kim của nhôm và các nguyên tố hợp kim như Cu, Mg, Si

v.v…
Theo thành phần của nguyên tố hợp kim:

1. Hợp kim nhôm biến dạng
Được sản xuất bằng các phương pháp biến dạng dẻo như cán, kéo

v.v… Sản phẩm ở dạng sợi, thanh, tấm, lá. Gồm hai loại:
a. Hợp kim nhôm biến dạng không hóa bền được bằng nhiệt luyện

- Chỉ có một pha là dung dịch rắn α, không có chuyển biến
pha nên không hóa bền được bằng nhiệt luyện.

- Hàm lượng nguyên tố hợp kim thấp.
- Gồm có 3 nhóm:



Cao đẳng Kỹ thuật Lý Tự Trọng – Khoa Cơ khí

35

+ Hợp kim có 99%Al; 0,12%Cu, tạp chất Fe, Si;
được dùng làm các sản phẩm dạng tấm.

+ Hợp kim Al-Mn có 1,25%Mn, được sử dụng
để chế tạo các sản phẩm bằng biến dạng nguội hoặc
nóng.

+ Hợp kim Al-Mg có (1-5)%Mg; 0,2%Cr; được
dùng làm các sản phẩm có dạng tấm phục vụ cho
công nghiệp xe hơi, tàu thủy v.v…

b. Hợp kim nhôm biến dạng hóa bền được bằng nhiệt luyện
Loại hợp kim nhôm này có hàm lượng nguyên tố hợp kim

thấp nhưng cao hơn nhóm trên.
Ở nhiệt độ thường, gồm hai pha: pha dung dịch rắn α trên

và một pha thứ hai. Khi tăng nhiệt độ lên có chuyển biến pha nên
hóa bền được bằng nhiệt luyện (bằng phương pháp tôi và hóa
già).

Duyra là hợp kim Al-Cu-Mg, với khoảng 4,5%Cu, khoảng
1,5%Mg, khoảng 0,6%Mn; sau nhiệt luyện, độ bền đạt được
khoảng (42-47)KG/mm2. Được dùng làm các loại khung, dầm,
ống trong công nghiệp hàng không, vận tải, xây dựng v.v…

Hợp kim Al-Mg-Si, khoảng 1%Mg, khoảng 0,6%Si,
0,3%Cu, 0,2%Cr; độ bền sau nhiệt luyện khoảng 29KG /mm2.
Chuyên làm các kết cấu khung dàn.

Hợp kim Al-Zn-Mg-Cu có 5,6%Zn, 2,5%Mg, 1,6%Cu và
0,25%Cr; có độ bền sau nhiệt luyện khoảng 51KG /mm2. Đây là
nguyên liệu chủ yếu trong công nghiệp h àng không.

Ký hiệu Việt Nam (TCVN 1859 – 75) ví dụ như
AlCu4Mg2Mn.

2. Hợp kim nhôm đúc
Có hàm lượng nguyên tố hợp kim cao (hơn hai nhóm trên)
Là hợp kim cùng tinh hoặc gần cùng tinh, có tính đúc cao, có nhi ệt độ

nóng chảy thấp nhất trong các hợp kim nhôm, d ùng để chế tạo các sản
phẩm bằng phương pháp đúc. Các hợp kim nhôm đúc thông dụng là Al-Si,
Al-Cu, Al-Mg v.v…

Ký hiệu Việt Nam (TCVN 1859 – 75), ví dụ như
AlSi4Cu5Đ.

Ký hiệu Nga bắt đầu bằng hai chữ A (A có nghĩa là
nhôm,  có nghĩa là đúc).

Hợp kim nhôm đúc Al-Si, còn gọi là silumin đơn giản có
(10-13)%Si; có tính đúc cao, độ bền và độ dẻo khá thấp
(13KG/mm2; 3%). Dùng để đúc định hình các chi tiết phức tạp.
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Hợp kim nhôm đúc Al-Si có thêm các nguyên tố hợp kim
như Cu, Mg, Zn, Mn v.v… có độ bền cao hơn (20-25)KG/mm2,
độ dẻo (1-6)% (sau nhiệt luyện) dùng làm Piston do nhẹ và ít bị
kẹt hơn Piston gang. Ví dụ hợp kim AlSi4Cu4Zn4,
AlSi12MgCu2, AlSi12MgCu.

CÂU HỎI

1. Trình bày tính chất và phạm vi ứng dụng của nhôm.

2. Trình bày tính chất, phạm vi ứng dụng của hợp kim nhôm biến dạng v à hợp kim
nhôm đúc.


