Chuong 4: | VAT LIEU KIM LOAI

" 4.1 Co tinh ciia Kim loai

4.2 Cac loai kim loai thwong sir dung trong
linh vuee NHIET

4.3 TINH TOAN SUC BEN THIET BI
R



4.1 Co tinh cua Kim loai

» Dé xic dinh co tinh cua
vat lieu Kim loai = thu kéo
(VD cho Thép), nén (VD cho
Gang) = Do thi
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4.2 Cac loai kim loai thwong sir dung trong

linh vuee NHIET
42.1. THEP
422. GANG

4.2.3. HOQP KIM MAU



> La hop kim ctua SAT va CACBON véi
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> Thanh ph?ln hoa hoc cua Thép:

£/
+ + Tap chat i
ke C - S P, S |2 anh hudng xau
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(Di vao tir qua trinh NHIET LUYEN thép)

Mn, Si [ anh hudng tot

* Thanh phan thong thuong: [ 9, C < 1,4 %
YoMn < 0,8 %
< %Si < 0,5 %

0,05 %
L %S < 0,05 %

X
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> Anh huong clia cac nguyén to dén co tinh cia THEP

a) Anh hudng ctua C
- Tang d6 cung HB

- Tang do bén o, khi
%C < 1%

- G1am do déo o

- Giam d¢ dai va dap a,
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Anh hiraong caa Cacbon dén ca tinh cda thép Cacbon

b) Anh hudng ciia Mn, Si: nang cao do bén, do ctmg ctia Thép

¢) AnhhudngcuaP, S :
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lam Thép bi gion, dé giy vd.




THEP
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THEP
HO’P

:M.E-Thep' c"ac.blgn'
> Phan loai Thep -

Thép hop kim

) - Thép xay dung: 1a vat li¢u thuong dung trong nganh

xay dung: Kkhung, thap, vv...

- Thép két cau (thép ché tao may): 1a vat liéu thuong dung
ché tao cac chi tiet may
- Thép dung cu: 1a vat liéu thuong dung ché tao cac loai
dung cu trong nganh co khi

- Thép c6 tinh chat dic biét: nhu thép chong gi, thép lam

(c6 pha thém hop kim) viéc 0 nhi¢t do cao, thép

chong mai mon, vv..



» Ky hi¢u thep theo TCVN

1. Ky hieéu cac loai Thép Cacbon:

2) Thép xay dung cacbon: ky hidu @ _CT42, CT61,vv...
/

c6 do bén kéo|o,, > 31 kg/mm?

BCT33, vv..

- Ngoai ra con 2 nhom khac véi ky hiéu la: | CCT33, vv..

b) Thép két chu cacbon: kY hiéu , C45, C65,vv...

, g
c0 0,2% C

c) Thép dung cu cacbon: ky hi¢u , CD80, CD100, vv...

6 0,7% C g




2. Kv hiéu cac loai Thep HO’D Kkim:

Phien am Ky hieu hoa hoc Ky hieu trong

thep

Crom Cr Cr
Mangan Mn Mn
Silic Si Si
Titan Ti Ti
Vanadi V vV
Vonfram W W
Molipden Mo Mo
Niken N1 N1

.-";E? ﬁ%ﬁ:‘, ’k

R

a) Hé thong chir: tuan theo ky hiéu héa hoc cac nguyén to

e Ty

.k'

a) Hé thong so: dung dé chi thanh phan C va cac nguyén t6 hop kim
Thanh phan C: s6 dau tién chi = phan van Cacbon c6 trong thép

Thanh phan nguyén t6 hop kim: tim s6 sau tén nguyén to
- Néu khong c6 sb sau nguyén t6 hop kim = 1%
- Néu c¢6 s6 sau nguyén t6 hop kim = chi % nguyén t6 do

VD: 40CrMnSi, 60Si2, 90MnSiW
— p9—
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> Mot s6 loai THEP va HOP KIM c¢6 tinh chat dac biét

a) Thép khong gi = Kha ning chong dn mon rat cao trong mdi trudng
khong khi, nuéc bién, dung dich kiém va axit, vv...
- Thanh phan héa hoc:

+ Thanh phan C thap: 0,1 -0,4%
(% C cang thap = tinh chéng an mon cang cao)

+ Pic biét ¢6 thanh phan  Cr > 12%
(% Cr cang 16n = tinh chéng an mon cang cao)

+ Ngoai ra chira thém: Ni, Mn, Ti, Nb, vv...

- Vi du:
+ Thép 12Cr13 bén hon thép 20Cr13

+ Thép 15Cr25T1, 15Cr28 st dung trong cong nghiép sx HNO;
—p.10—



b) Thép va hep

> Yéu cau doi

kim lam vié€c ¢ nhié€t do cao => Co6 chta Cr, Al, Si, W, Mo, ...

vo1 thép va hop kim lam viéc ¢ nhiét d6 cao:

- Tinh 6n djnh néng: 1 kha nang chong 6xy hoéa ¢ nhiét do cao

- Tinh bén nong: la kha nang hoat dong lau dai, chiu duogc tai trong

yéu cau ma khong bién dang ¢ nhiét do cao

" + Gi6i han bén dai han: 13 img suat gay ra pha hiy ¢ nhiét do qui
VD: dinh sau mot khoang thoi gian da cho
0 VL s€ bi pha huy sau 100 gio dudi tac dung
550°C _ 2 1 ph )
< | O =210 N/mm™ =5 g sudt 210 N/mm? & nhiét b 550°C
+ Giéi han diio: 13 Gmg suat 16n nhat ¢ nhiét dd da cho 1am gy ra
_ VD: d06 bién dang cho trudc.
53291&0 ~100 N/mm> = VL sé b1 bié’rrl'd’ang V(’);i tbc d6 0,1% fau
’ 1000 gio dudi trg suat 100 N/mm? ¢ 600°C

—p.11—




» Phan loai: 2 nhom

- Nhom THEP BEN NHIET: Dung ché tao céc chi tiét lam viéc chiu tai
trong nang va chiu nhiét do tir 350-700°C

+ Theép lam xupap xa: nhu 40Cr9Si12, 40Cr10MoSi2, 30Cr13Ni17S12, vv..
+ Thép 1am ndi hoi va tuabin hoi: nhu 12CrMo, C35, C45, vv..

o Ong dan hoi: nhu 12CrMo, 12CrMoV, vv...

- Nhém THEP CHIU NHIET CAO: Dung ché tao céc chi tiét co thé
chong dugc su an mon cua cac khi ¢
nhiét d§ > 550°C

== C6 thanh phin chi yéu 13 @ pha thém Al, Si, Ti, Mo, vv..

—p.12—



Lot 4.2.2. GANG
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» La hop kim cua SAT va CACBON véi % C > 2,14 %
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> Mot so tinh ch?it co ban cua gang:
Do C>2,14%

" - Nhiét d6 néng chay cua = Cotinh PUC va gia
gang thap hon thép cong cat got tot

- Do bén kéo thap, do gion cao == Ché tao cac TB chiu tai trong tinh,
it chiu va dap nhu bé may, vv..

> Thanh phan hoa hoc ciia gang:

F%C :2-4%

%81 : 0,4-3,5%
<%Mn 0 0,2-1,5 %
%P :0,04-0,65%
%S :0,02-0.,15 %

N
—p.14—

* Thanh phan thong thuong:




v Nguwotsoan: TS. Ha anh Tung 272016
DHBK ip HCM = < T L
> To chirc té vi ciia gang:
- Gang trang: 1a loai gang ma tat ca Carbon nam trong Fe,C = c6 mau trang
(Gang trang hau nhu khong sir dung trong thuc té)

- Gang ma C ¢ dang graphit: tuy theo hinh dang graphit chia thanh:

— X T,

Gang xam: Gang dé¢o Gang cau
+ C chu yéu ¢ + C chu yéu ¢ dang + C chu yéu ¢
dang tu do graphit graphit cum, bong . dang graphit cau

- sir dung nhiéu nhat
trong thuc té —p.15—
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> Cac loai gang thong dung:

1.

Gang XAM: 1a loai gang str dung pho bién nhat do gia ré

- Ky hiéu: GX + 2 nhom s6 chi gidi han bén kéo Gy, vVa g101 han bén
uon o, (theo TCVN 1659-75)

o, =15 kg/mm’
VD: GX15-32 la gang xam co
o, =32 kg/mm’

- To chire té vi: da s6 C ¢ dang graphit tim

- Co tinh: do graphit dang tAm nén:

. . 1 1 . :
"+ Do bén kéo thap =~ g 3 — 0, cuakim loai

< +D06 déo kém: 5 ~0,5%

_t D9 nén t6t, c6 kha nang dap tat rung dong nhanh

m==)> (Cac b0 phan do, hdp may, than may, vv...
—p.16—



% Nguoisoan:. T, S Ha anh Tupg
fHﬂ&KqOHKMJ gl

2. Gang DEO:

- Ky hiéu: GZ + 2 nhém s6 chi gi6i han bén kéo o, (kg/mm?) va do
dan dai & (%) (theo TCVN 1659-75)

L %.22014

o, =60 kg/mm’

VD: GZ60-03 [¢ deo c¢
a gang déo co { S—=3 o

- To chire té vi: da s6 C o dang graphit cum

+ %C trong gang déo thap: 2,2 — 2,8 %

=) [am tang tinh déo cua gang
- Co tinh: do graphit dang cum nén:

{Jrf)@déocao: 0=2-10%

+ D0 bén kéo la trung gian gilra gang xam va gang cau

=) DUng ché tao cac chi tiét c6 hinh dang phuc tap, thanh méng va
chiu va dap (Gia thanh cao hon gang xam)

—p.17—



"% Nguoisoan: TS: Ha anh T u i g*"?-f:-'-f'.x

L ' j 2/201 0
PHBK tp HCM :

i

3. Gang CAU: la loai gang c6 dd bén cao nhat

- Ky hiéu: GC + 2 nhém s6 chi giéi han bén kéo o,, (kg/mm?) va do
dan dai & (%) (theo TCVN 1659-75)

o, =100 kg/mm’

VD: GC100-4 1a gang cau co { S—4 o

- Td chire té vi: da s6 C ¢ dang thu gon nhat: dang cau

> Thém vao luong rat nho cac chat bién
tinh dac biét 1a Mg va Ce

- Co tinh: do graphit dang cau nén:

+ Do bén kéo cao gan bang thép

Chu yéu dung thay thép trong mot so chi tiét c6 hinh dang
phtrc tap nhu: truc khuyu, than tuabin hoi, vv...

—p. 18—
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4.2.3. HQOP KIM MAU

—

- Nhom va Hop kim nhom

_ - bong va Hop kim dong

== Xem thém trong sach

—p.19—



"% Nguoisoan: TS: Ha anh T u 7} g ‘h - 2 /2 0 ] 0
PHBK o HOM. ~lle T tanloan

4.3 TINH TOAN SUC BEN THIET BI

(Tai liéu tham khdo: sach LO HOI (Tap 2) ciia GS. TSKH Nguyén Sy Mio)

> So do tinh bai toan thiét ké:

, Tu NHIET PO CHON LOAI
Buoc 1 LAMVIEC = VAT LIEU
CUA CHI TIET THICH HOP
Tir UNG SUAT XAC PINH BE
Budc 2: LAMVIEC = DAY, KICH
CUA CHI TIET THUOC CHI TIET

> So do tinh bai toan kiém tra: biét nhiét do, ung suat 1am viée, loai vat
li€u dang st dung -2 tinh lai bé day, kich thudc xem c6 dia bén khong ?
—p.20—
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—> Muc dich: sinh hoi ¢ nhiét do cao, ap Suat cao

=

5 Steam at 150°C Chi
' IZ} imney

= T -

f‘;rﬁ-_: “m_*-.qr.'!-[illi

Watar
drd pass {tubes)

2nd pass (tubes| -
: o Watar
Bumer @ B 15t pass (fumace tube(s))
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Nguoi soan: TS Ha anh Tung
DHBK tp HCM i

| 2/2010
> BAITOAN 1: TRUYEN NHIET QUA VACH TRU

[ :
d Xét véch tru co chidu dai L, duong kinh d /d,.
Moi chat néng trong 6ng c6 t,, HSTN o,
Moi chat lanh bén ngoai co6 t,, HSTN a.,
Taco: Q=g (tfl —twl)ﬂdlL
' — twl - ZLw2
- . 1 d
i In| =2
27AL  \ d,
Truyén nhiét qua vach try mét Idp =, (th o tfz )ﬂdzL
== Nhiét luong truyén cho Im chiéu dai ong la:
[ —t [ ,—t [ —t

" ha L=, w2 " tpa 1t

O 1 . (d, ! 1 1 . (d, 1
—In| —= + In +
omd, 274 \d, ) oy,  qmd 2z0 \d, ) a,m,
—p.23—




% Nguoisoan: IS: Ha anh Tup g 272010
BHBK ip HCM © e A e i
% Hodc tinh theo pp nhiét tré twong duwong cho 1m dai ong:
At . .
q, = R_ voi: R, =R +R, +R, (m.do/W)
td

1 1 d, 1
= 4F In| —= [+
amd, 274 \d,) o,md,

==>  Sau khi tinh dugc q; = xac dinh| t ,vat_,

==> Nhiét d0 trung binh cua 6ng tru dung dé chon vat liéu sé 1a:

t .+t .
ttb:wlzwz (C)

==> Pdi v6i vach nhiéu 16p: R,z = + Z ;. +
d, 27[/1 d, o,m,,

—p.24—



¢ VD: Ong din hoi bing thép d,/d,, =200/216 mm c6 A, = 47 W/(mK) dugc boc
mot I6p cach nhiét day 120 mm, c6 A, = 0,8 W/(mK). Nhi€t do hoila t, =360 °C ; hé
sO TNDL phia hoi o, = 120 W/(m?K) . Khong khi bén ngoai ¢6 t, = 25 °C; o, = 11

W/(m?*K).
- Hay tinh ton that nhiét trén 1 m 6ng q,

- X4c dinh nhiét do bé mit trong va ngoai cia I6p c4ch nhiét.

Gidi:  Nhiét tré twong duong, tinh theo 1m chiéu dai 6ng

R, = : +> S TR
o, d, 27A, d, o,nd,

1

Ton that nhiét, tinh cho 1m dng:

., —1
g, =-1—1L2=14853 kW /m

R,
==>  Nhiét do bé mit I6p cich nhiét:
1 q, d, 0
t . =t,+q =119,3°C | |t,, =t,;+ In =340,2"C
3 /2 L a27z'd3 . 272'22 dz

—p.25—



& Newoisoan: TS: Ha anh Tupg 272016
- BAITOAN 2: TRUYEN NHIET QUA VACH PHANG
A :
# % g Xét vach phing 1 16p, day 8, HSDN A
!
tws // Moi chat nong co t;, a, ; MO1 chat lanh ¢o t,, a,
[ 7 >
Q tw2 o ,
¢ Tuong tu nhu tinh At
cho vach tru: q=—""
/ b2 th
s |

voi: R;=R, +R,+R_,

= L + o + 1 (m2.do/W)

= Nhiét d6 bé mit vach: a A«

Truyén nhiét qua véach phing méot I6p

{ =1 9 1 o 1
o e Ly =151 =4 ;"‘Z :tf2+qa_
1 ! 2

—p.26—



. Nouoisoan: TS. Ha anh Tupg

DHBK tp HCM. = &

"3, o0

==)> Nhiét d0 trung binh ctia vach phang dung dé chon vat liéu s& 1a:

> Trwong hop vach phang nhiéu 16p:

te, O

4

twl + tw2
Ly = 7

"C)

t

Sy /Ry 8,075 g/t

—p.27—
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V1 duy4ch 16 hoi bing thép day 20 mm, A = 58 W/mK; nhiét d khi 10 t,, = 1000
°C ; 4p suat hai p = 33,5 bar. HSTN ctia khi 10 t6i vdach o, = 116 W/m2K ; tit vdch 10 d€n
nudc o, = 2320 W/m?K.

Xd4c dinh q , nhiét d6 bé mit trong va ngoai vach 10.

Nhi€t d nudc so1: t, = 240 °C

r.,—1
_ Sr"rz 2
9=T"5 71 =80864 W /m
a, A a,

Nhiét do bé miit trong va ngoai vach 10:
to, =ty —qQ— f =t..+ L

wl f1 a, w2 = bro q
&,

Truyén nhiét qua vach phing mét 16p
i ) 303 °C; 275 °C
NHAN XET:
- Gia tri HSTN k so v4i Hé so tod nhiét
- Nhiét d6 vach va chénh 1€ch nhiét d6 vach

—p.28—



"% Nguoisoan: IS Ha anh Tu o ‘ia - ?' 2 /2 0 ] 0
BHBK ZpHCM g e T e et

> TINH TOAN SUC BEN THIET BI

(Tai liéu tham khdo: sach LO HOI (Tap 2) ciia GS. TSKH Nguyén Sy Mio)

> So do tinh bai toan thiét ké:

, Tu NHIET PO CHON LOAI
Buoc 1 LAMVIEC = VAT LIEU
CUA CHI TIET THICH HOP
Tir UNG SUAT XAC PINH BE
Budc 2: LAMVIEC = DAY, KICH
CUA CHI TIET THUOC CHI TIET

> So do tinh bai toan kiém tra: biét nhiét do, ung suat 1am viée, loai vat
li€u dang st dung -2 tinh lai bé day, kich thudc xem c6 dia bén khong ?
—p.29—



» Tinh stirc bén mot s6 bd phan cua 10 hoi

a) Bé day cua chi tiét hinh tru chiu ap luc bén trong (bao hoi, ong gop, vv..)

- Tur nhiét d6 lam viéc trung binh cua vach tru = chon loai thép thich
hop = tra Gmg suat cho phép G, (Mpa hay MN/m* hay N/mm?)

- Xac dinh bé day & cua chi tiét:

: pD
+ Néu tinh theo duong kinh trong: O = : +C  (m)
23poc,,—p
+ Néu tinh theo duong kinh ngoai: S pD, +C (m)
23po,,+p

véi:  ( +plaap suat lam viée bén trong cua chi tiét (Mpa)

+ D,, D, 1a duong kinh trong va ngoai (m)

+@ 1a hé s6 bén cua chi tiét do cac mdi han, cac 16 ndi 6ng, VV...

+C1a hé s higu chinh vé bé day —* C = 1khi 6 <20 mm
—p.30— C=0khi 6>20 mm




b) Bé day cac 6ng din (nhu 6ng qué nhiét, 6ng sinh hoi, vv...)

: pD
+ Néu tinh theo duong kinh trong: o= : +C,  (m)
230,-p
+ Néu tinh theo duong kinh ngoai: S pD, +C, (m)
230,+p

Trong do:

+ C, 1a hé so bo sung bé day, thuong lay C, = 0,5 mm = 0,0005 m

—p31—



	Chương 4:   VẬT LIỆU KIM LOẠI
	4.1  Cơ tính của Kim loại  
	4.2  Các loại kim loại thường sử dụng trong lãnh vực NHIỆT
	4.2.1.   THÉP
	 Thành phần hóa học của Thép:
	 Ảnh hưởng của các nguyên tố đến cơ tính của THÉP
	 Phân loại Thép:
	 Ký hiệu thép theo TCVN
	2. Ký hiệu các loại Thép Hợp kim:
	 Một số loại THÉP và HỢP KIM có tính chất đặc biệt
	b) Thép và hợp kim làm việc ở nhiệt độ cao



	4.2.2.   GANG
	 Một số tính chất cơ bản của gang:
	 Tổ chức tế vi của gang:
	 Các loại gang thông dụng: 
	2. Gang DẺO:
	3. Gang CẦU:  là loại gang có độ bền cao nhất
	4.2.3.   HỢP KIM MÀU

	4.3  TÍNH TOÁN SỨC BỀN THIẾT BỊ
	Ví dụ: lò hơi công nghiệp
	 BÀI TOÁN 1:   TRUYỀN NHIỆT QUA VÁCH TRỤ
	 BÀI TOÁN 2:   TRUYỀN NHIỆT QUA VÁCH PHẲNG
	 Mục đích: sinh hơi ở nhiệt độ cao, áp suất cao
	 Trường hợp vách phẳng nhiều lớp:
	Ví dụ:



	  TÍNH TOÁN SỨC BỀN THIẾT BỊ
	 Tính sức bền một số bộ phận của lò hơi

