MO PAU
Trong lich st phat trién ctia xa hoi loai ngudi chung ta di st dung rat nhiéu loai
vat liéu khac nhau, vdi tinh ning st dung cta ching cang ngay cang cao hon. Dau tién 1a
thoi ky dd da, sau do tién dén thoi dai d6 dong, dd sit.v .v. Cho dén ngay nay la mot loat
cac loai vat liéu mdi nhu : composit, ceramit, polyme. v.v. Cac loai vat liéu nay (dac biét
1a kim loai & hop kim, cung véi cac loai vat liéu mdi) d gép phan thic ddy su phat trién
ctia xa ho loai ngudi mot cach nhanh chdng.

Ngay nay trong céac linh vuc cong nghiép, qudc phong, doi song...doi hdi vat lidu
st dung can phai cd rat nhiéu tinh chit khac nhau. Vi du : khi thi cin c6 tinh din dién rat
cao dé dung trong nganh dién luc, lic lai yéu ciu cé do cting 16n dé lam cac loai dung cu
cit got kim loai, khi lai cAn c6 do bén 16n d€ 1am cac ciu kién xay dung, hodc phai c¢é tinh
déo cao dé can, dap, kéo ngudi, hay cin do bén cao nhung khéi lugng riéng nhd dé dung
trong coéng nghiép hang khong... T4t ci cdc yéu clu nay déu c¢d thé dugc ddp tng béi vat
liéu kim loai cling nhu cac loai vat liéu mdi.

Mon vat liéu hock sé trang bi cho sinh vién nhiing kién thiic co ban cua céc loai
vat liéu chinh : tinh thé, cdc hop kim, ban din va ion, cong hoa tri ... cling nhu kién thiic vé
xti Iy nhiét clia ching. Muc dich ctia mon hoc nay gitip cho sinh vién hiéu 16 cac loai vat
liéu khac nhau dua trén méi quan hé gitia c4u truc (lién két héa hoc, ki€u mang tinh thé) va
co ly tinh, thuc hanh dudc céc thi nghiém co ban d€ xac dinh co tinh cta vat liéu va biét lua
chon vat liéu phu hop nhét dap ving nhu cau st dung sau nay. Khi nghién ctiu mot vat liéu
bét ky ching ta déu dua vao bén cuc co ban sau ddy : Két cdu cta cdu tric, cac tinh cht,
sy tong hop cac phuong phap gia cong va hiéu qua st dung cta né. Mot san pham c6 thé
gdm hang chuc loai vat liéu khac nhau tao nén. Vi du 6 t6 RENAULT CLIO 1,2 RN cua
Phdp gdm mudi mot loai vat liéu sau day tao nén :

1- Thép tAm 40,9% 2-Thép hinh 10,9%
2-Gang 11,3% 4-Hop kim nhoém 4,2%
5-Cac kim loai mau khac 3,9%

6-Chét déo 10,2% 7-Chét déo dan hoi 3,4%
8-Vat liéu hiiu co khac  3,4%

9-Thuy tinh 4,2% 10-Son 1,7%

11-Chat léng  5,9%

Yéu cdu clia ngudi ky su cac nganh co dién ti ngoai khd ndng hifu biét vé
chuyén mén sau clia nganh hoc, con phai nim dudc nhiing tinh chat cd ban ctia cac loai vat
lidu d€ tii d6 c6 thé st dung mot cach hop ly nhdt nhdm nang cao tudi tho ctia may mdc,
cong trinh, ha gia thanh san pham ...

MBon hoc nay ké thtia kién thiic ctia kha nhiéu cac linh vic khéc nhau : tinh thé hoc, co
lugng tii, ly thuyét léch, vat ly tia ron ghen, 4n mon va bao vé kim loai ...do d6 khéi ligng
kién thic khd 16n va cd nhiéu mit. Vi vay doi héi ngudi hoc phai ndm viing céc kién thic
¢ ban vé vat liéu va thuc hanh nghiém tuc cdc thi nghiém. Khi nghién ctiu mén hoc nay
phai ndm chic médi quan hé gitia thanh phan hda hoc, cdu tric va tinh chat ctia vat liéu. Bat
ky su thay doi nao clia thanh phan héa hoc va cdu tric sé& din tSi sy bién doi clia tinh chat
vat liéu.



PHAN 1: CO SO VAT LIEU HOC

CHUONG 1 : CAU TRUC TINH THE CUA VAT LIEU

1.1.CAU TAO NGUYEN TU VA CAC LOAI LIEN KET PIEN HINH TRONG
CHAT RAN :
1.1.1.Md hinh cAu tao nguyén ti :

Nguyén ti 1a mot hé théng bao gom hat nhan mang dién ducng va cdc dién
mang dién 4m chuyén dong xung quanh. Hat nhan nguyén tii cAu tao bdi cac proton va
notron. Proton mang dién duong cd dién tich bing dién tich cla dién tf, notron khong
mang dién. Trong trang thai binh thudng nguyén ti trung hoa dién vi sé ligng proton bing
s6 lugng dién ti. S6 nay dudc dic trung bing sé thd tu (Z) trong bang tudn hoan
Mendéléép. Khéi lugng nguyén ti bing khéi lugng hat nhan cia né vi khéi lugng ctia
préton va notron 16n hon rt nhiéu so vdi khdi ludng dién t. Vi cung khdi lugng dién
va proton, hat nhan ¢ thé chia sé luong notron khdc nhau va tao nén cac dong vi clia cing
mot nguyén té hoa hoc.

X4c suét tim thdy dién td trén mot quy dao ndo d6é xung quanh hat nhan dugc xdc
dinh bing bdn tham sé goi 1a sé lugng tf. Cé nghia 1a trang thai ning lugng cla mbi dién
ti trong nguyén ti dudc xac dinh béi bon sé lugng tii. Cac s6 ligng tf gdm c6 :

a-S6 lugng tii chinh # : ¢d cac gia tri bing 1, 2, 3, 4... xdc dinh ning ludng cho
phép clia dién ti. Cac dién ti ¢ cung sé lugng ti chinh n hgp thanh mét 16p dién tii. Céc
16p dién tif 1an lugt 1a : K, L, M, N... tuong ing véin=1,2,3, 4 ...

b-S6 lugng tii phucng vi / : xdc dinh céc gia tri cho phép clia mémen xung lugng
quy dao, c6 tri s6 bang 0, 1, 2, 3... (n - 1). Cdc dién td véi | khac nhau cua cung 16p tao
thanh nhiing phan 16p tucng ting, ky hiéu lan ludt la s, p, d, f.ing v6i1=0, 1,2, 3...

c-S6 lugng tif ti m, : xac dinh kha ning dinh hudng cho phép cta véc to moémen
xung ligng quy dao déi véi chiéu cta tii trudng bén ngoai, ¢d tri sé bing 0, +1,+2,+3...+1 .

d-S6 lugng tii spin m, : xac dinh kha ning dinh hudng ngudc chiéu nhau cla véc to
momen xung luigng spin cua dién t, m, = +1/2.

Ngoai ra sy phan bd dién tii theo cac miic khac nhaucon phdi tuan theo nguyén ly
loai trtf Pauly : mdi trang thai véi ba sé luong tii n, I, m, xac dinh chi ¢4 thé chiia hai dién ti
v6i spin ngudc chiéu nhau. Dua vao nguyén ly nay ta ¢d thé du doan sé dién ti cho phép
trén cac bac nang lugng.

Vi du : nguyén tii dong Cu c6 sé thi ty Z = 29, phan b dién tii nhu sau :

1s* 2s572p° 3s%3p®3d" 4’
(Con goi 1a cAu hinh dién t)
K L M N

Trong mot sé diéu kién xdc dinh, dién t c6 thé chuyén ti trang thai nay sang
trang thai khac, khi dd sé phat ra hay hép thu ning lugng dudi dang AE dudi dang céc
lugng tli anh sang cé tan s6 v :

AE =E, -E,,, =hv vdi h=6,627.10"ec.s (hing s Planck)



1.1.2.Csc loai lién két nguyén ti thuong giip :

Trong chat rin thudng gdp bén loai lién két sau day : lién két dong hoa tri, lién két
ion, lién két kim loai, lién két hdn hop va lién két Vanderval.
I-Lién két déng hoa tri :

Lién két nay tao ra khi hai hoic nhiéu nguyén t gép chung nhau mét sé dién tii &
c6 di tam dién tf & 16p ngoai cung (dién td hda tri). Vi du lién két dong hda tri gitia hai
nguyén tii clo trong phan i Cl, . Hai nguyén tii nay c6 s6 dién tif 16p ngoai cung 1a 7. Do
vay ching phai gép chung hai dién tii 16p ngoai cung dé dii tdm dién .

Dic diém cia lién két déng hoda trj :

1-Lién két c6 tinh dinh hudng, nghia 1a xac sudt ton tai cac dién ti lién két 16n
nhat theo phuong ndi tim cac nguyuén ti.

2-Cudng do lién két phu thudc rat manh vao dic tinh lién két gitia cac dién tf hoa
tri véi hat nhan. Vi du cac bon & dang da hinh kim cuong c6 lién két dong hda tri rit manh
vi bén dién td hoa trj (trong s6 sau dién tif) lién két hau nhu truc tiép vdi hat nhan. Do vay
nhiét d6 nong chdy clia né cao hon 3550°C. Trong khi dé thiéc (Sn) c6 lién két dong hda tri
rat yéu vi bon dién tii hda tri (trong sé 50 dién tf) ndm xa hat nhan nén lyc lién két yéu déi
v6i hat nhan do d nhiét d6 ndéng chay thap 270°C.

3-Lién két dong hoa tri cé thé xdy ra giffa cdc nguyén ti cung loai (ctia mot
nguyén té héa hoc trong cac nhom tii IVA dén VIIA), goi 1a lién két dong hoa tri dong ciic.
Vi du trong phan tii C1, hay cdc tinh thé kim cuong, si lic, gécmani ...Lién két dong héa tri
gitia cac nguyén i khac loai (cdc nguyén t6 hda hoc nhom IITA véi nhém VIA) goi 1a lién
két dong hoa tri di ciic.
2-Lién két ion :

Day 1a loai lién két manh, cdc nguyén tii cho bét dién ti 16p ngoai cung va rtré
than ion duong hay nhan thém dién tii dé bao hoa 16p ngoai cung va trd thanh ion am. Vi
du : trong lién két LiF, Li cho bét mét dién ti 16p ngoai cung tré thanh Li’, con F nhan
thém mot dién ti va tré thanh F.

Lién két ion thudng tao nén gitia cac nguyén t6 cé nhiéu dién tf hda tri (nhém
VIB, VIIB) véi cac nhom nguyén 6 c6 it dién tif héa tri (nhém IB, 1IB). Céc 6 xyt kim loai
ALO;, MgO, CaO, Fe,0, c6 lién két chi yéu la lién két ion.

Lién két ion cang bén viing (cang manh) khi cic nguyén ti chia cang it dién td,
nghia 13 c4c dién td cho va nhan ndm gan hat nhan. Lién két ion 1a loai lién két khong dinh
hudng. Vi du : hydrd tao véi F, Cl, Br, I cac hop chat HF, HCI, HBr, HI ¢4 ning lugng lién
két 1an lugt 1a 5,81; 4,44; 3,75 va 3,06 eV/mol.
3-Lién két kim loai :

Céc ion duong kim loai tao thanh mang xdc dinh, dit trong khong gian dién t tu
do chung. Ning lugng lién két 13 tong hop luc ddy va hit tinh dién gitia cdc ion duong va
may dién tf tu do . Lién két kim loai thudng dudc tao nén ti nhiing nguyén tii ¢4 it dién tf
héa tri. Vi du : cac nguyén ti § nhém IA trong bang tuin hoan Mendéléep vSi mot dién i
héa tri c6 tinh kim loai dién hinh. Cang di vé& bén phdi clia bing tudn hoan tinh chét dong
hoa tri trong lién két cang cao. Cac chit rin c6 lién két kim loai trong cu trtc tinh thé cla
noé ¢6 tinh déi xiing cao.



Hinh 1.1- Lién két kim loai.

4-Lién két hén hop :

Lién két dong hda tri thuan tiy chi cé dudc trong trudng hop kién két dong cuc
(gitfa cac nguyén tii cla cing mot nguyén t6 hda hoc). Trong trudng hdp lién két di cuc
(gitia cac nguyén tii cia cac nguyén td khac nhau) dién ti hoa tri tham gia lién két chiu hai
anh hudng trai ngugc :

-Bi hut bdi hat nhan ctia nd

-Bi hut béi hat nhan ctia nguyén tii thif hai d€ tao dién tif chung.

Kha ning cua hat nhan hit dién tii hda tri duge goi 1a tinh 4m dién cda nguyén td.
Su khdc nhau vé tinh 4m dién gilia cdc nguyén tii trong lién két dong hda tri lam dam may
dién i "chung" bi bién dang va tao thanh ngiu cuc dién, d6 1a tién té cia lién két ion. Tinh
ion cua lién két s& cang 16n néu su khac nhau vé tinh 4m dién cta cac nguyén tii cang 16n.
Vi du : Na c¢6 tinh 4m dién bang 0,9 con Cl ¢6 tinh 4m dién bing 3,0. Do vay trong lién két
NaCl gom khodng 58% lién két ion va 48% lién két dong hda tri. TAt ca nhiing lién két di
cuc déu mang tinh chat hdn hop gitia lién két ion va dong hda tri
5-Lién két yéu (lién két Val der Val) :

Lién két dong hda tri cho phép gidi thich sy tao thanh cac phan t nhu nudc (H,0)
hay polyétylen (C,H,), nhung khong thé giai thich su tao thanh mot s6 vat rin tu nhiing
phan tif trung hoa nhu nudc dd, polyme...

Trong nhiéu phan tii c6 lién két dong hda tri, do sy khdc nhau vé tinh am dién clia
cac nguyén ti, trong tm dién tich ducng va dién tich 4m khong tring nhau s& tao thanh
ngdu cyc dién va phan tf bi phan cuc. Lién két Val der Val 1a lién két do hién tugng hut
nhau gitia cac nguyén i hodc phan tii bi phan cuc & trang thai rin . Day 1a loai lién két yéu,
rat d& bi pha hily do ba dong nhiét. Do vy cdc chét rin trén co sé lien két Val der Val ¢
nhiét do nong chdy thap.
1.2.CAU TAO MANG TINH THE LY TUGNG :
1.2.1.Cac khai niém co ban :



1-Mit tinh thé : trong kim loai cac nguyén i sip xép cd trat tu , tic 1a ching déu ndm
trén nhiing mit phing song song va cach déu nhau goi 1a mit tinh thé .Tap hop vo sb céc
mat nhu vay tao nén mang tinh thé .

2-Khdi ¢o s (con goi 12 6 co ban) :1a phan nhé nhat dic trung cho mot loai mang tinh
thé .C6 thé xem nhu mang tinh thé 1a do v6 s6 cac khéi co s6 xép lién tiép nhau tao nén.

3-Thong s6 mang (con goi 1a hing sé mang) : 1a khoang cdch gilia hai nguyén tii trén
mot canh cia khéi co s6 .Thong sé mang 13 kich thudc co ban ctia mang tinh thé, ti d6 ¢
thé suy ra cdc khoang cach bét ky trong mang .Don vi do thong sé mang 1a kx (nano mét)
hay dngstrong , vdi 1kx = 1,00202A° = 1,00202.10°® cm. Theo thong sé mang ta c6 thé tinh
dugc duong kinh nguyén t kim loai . Thong sé mang thudng ky hiéula a .
1.2.2.C4c Kki€u mang tinh thé thuong gip :

Trong cac kim loai thong dung thudng gip ba ki€u mang tinh thé sau day :

1-Lap phucng tam khéi A2 (thé tam) : Cac nguyén ti nim & cdc dinh va § trung tm
ctia khéi 1ap phuong . Néu coi cac nguyén tii 1a hinh cAu va biéu dién gan nhu that thi cac
nguyén tii nim & cdc dinh chéo nhau thi tiép xuc vdi nhau qua nguyén i § trung tdm .Céc
nguyén i con lai khong tiép xuc véi nhau . Ki€u mang nay cd trong cac kim loai Fe, Cr,

a3

Mo, V. Khodng cach gan nhat gitia hai nguyén tila d = a_23 va r et Kiéu mang

nay c6 mot thong sé mang 1a a. Kiéu mang nay c6 sé sip xép la K8, nghia 13 bt ky nguyén
ti nao cling c¢6 tdm nguyén ti cach déu né mot khoang gin nhat.

2- Lap phuong tAm mit Al (dién tam) : Cac nguyén ti ndm & cdc dinh va tdm clia céc
mit bén . Néu coi cac nguyén tii 13 hinh cAu va biéu didn gin nhu that thi nguyén td nim &
dinh va tdm cua cac mit bén thi tiép xuc vdi nhau .Cac nguyén tif con lai khong tiép xuic

.- ) , A L e~ . N 2 a2 .
voi nhau . Khoang cach gan nhat gitia hai nguyén tu la d = |§2|: var= T\/_ Kiéu mang

ndy chi cé mot thong s6 mang 13 a . Thudng gip trong cac kim loai Fe,, Cu, Ni, Al, Pb...S6
sdp xép clia mang Al 1a K12.

3-Sdu phuong xép chit A3 (luc gidc xép chit) : Cac nguyén ti nim & cac dinh va &
tam hai mit ddy cla hinh ling tru luc giac déu .Ba nguyén tf nim & trung tdm ba ling tru
tam giac cach nhau .S4u phucng xép chit cé hai thong s6 mang la a va ¢, tf sé ¢/a goi 1a hé

s6 xép chit .Trong trudng hop ly tudng c_ \/g ~ 1,633 .Trong thuc té ti sé c/a khong
a

dung 1a 1,633 ma dao dong trong trong khodng 1,57 + 1,64 va cling dudc coi 1a xép chit .
Cac kim loai c6 kiéu mang nay la : Zn, Cd, Co,, Mg, Ti, Ru...

4-Chinh phuong tdm khéi (thé tAm) : Trong t6 chiic clia thép sau khi toi (mactexit) con
¢6 kiu mang chinh phuong tam khéi . CS thé coi kiéu mang nay 1a 14p phuong tam khdi
dugc kéo dai theo mot chiéu . N6 c6 hai théng sé mang 1a a va ¢ , ti s6 c/a goi 1a do chinh
phuong .

Trong thuc té sy sdp xép cta cac nguyén tii trong kim loai theo xu hudng day dic

nhat . Do d6 khong c6 kim loai nao c¢6 ki€u mang don gian chinh phuong tam khéi ca .


ABC
loaûi


Hinh 1.2- M6 hinh va cdc sdp xép nguyén tii trong khéi co s6.

a) Ldp phuong tam mdt
b) Ldp phiiong tam khéi
c) Sau phiiong xép chdt

1.3.CAU TAO MANG TINH THE THUC TF: :
1.3.1.Phén loai cac sai léch trong mang tinh thé :

Céc cAu tric trinh bay 6 trén goi 1a cdu tric clia tinh thé 1y tudng vi khi xem xét da
bé qua dao dong nhiét va cdc sai hdng trong trat tu sip xép clia cac nguyén tif (ion, phan
t). Céc sai hdng dé goi 1a sai léch mang tinh thé hay khuyét tat mang. Hanh vi cla tinh thé
duéi tac dung clia ngoai luc (bién cing, bién dang déo), d6 dan dién, tinh cach dién va tinh
ban dan ... s& bi anh hudng rit 16n do sai léch mang tinh thé. Dua vao kich thudc theo ba



chiéu sai léch mang dugc phan ra lam ba loai : sai 1éch diém, sai léch dudng, sai léch mit
va khoéi.
1.8ai léch diém :

Sai lech diém 1a cac sai 1éch c6 kich thudc rat nhé theo ba chiéu do khong gian (cG
kich thudc nguyén ti). C6 cac dang sau : nut trong, nguyén tli xen k& va nguyén tii tap chét.

a-Nut tréng va nguyén tf xen ké : Trong tinh thé nguyén tii ludn ludn dao dong
nhiét xung quanh vi tri can bing ctia minh. Tai nhiét d6 xdc dinh, ning liong dao dong clia
mdi nguyén tii tuan theo ly thuyét thdng k& Mac xoen - Bol z6 man nén khong giéng nhau.
Khi mét sé nguyén tii nao dé cé ning lugng cao, véi bién do dao dong Idn, ching cé kha
ning roi b nut mang va dé lai nut khong cé nguyén tii, d6 1a nit tréng. Sau dé nguyén tii
6 thé chuyén sang vi tri gitia cac nut ( co ché tao nut tréng Frenken) tao ra sai 1éch diém
dang nguyén ti xen k& . Khi nguyén i roi khéi vi tri cAn bing di ra bé mit tinh thé goi 1a
co ché nut tréng Sotky

Su xuft hién nut tréng va nguyén ti xen k& ludn lam xuét hién trudng ting suét
hinh cdu (kéo xung quanh nut tréng va nén xung quanh nguyén t xen k&). Nong do nuit
trong thuc t& 16n hon nhiéu so vdi nguyén tii xen ké vi ning lugng tao nit tréng nhé hon
nhiéu so vdi nguyén tif xen k&. Mat do nuit trong biéu dién theo cong thiic :

e D)
Trong d6 : -n,N : sé nut trong va s6 nit mang.
-Q : ning lugng tao nut trong
-K : hing s6 Bolzoman
-T : nhiét d¢ tuyét doi.

Qua cong thic trén ta thiy ring nong do nut trong ting nhanh theo nhiét dé va co
gia tri 16n nhat 6 kim loai 16ng.

b-Nguyén tii tap chat : Trong thuc té khong thé c6 vat liéu kim loai nguyén chat
tuyét déi. V4i cong nghé niu luyén hién dai ngay nay c6 thé dat do sach dén 99,99999%.
Do vay trong kim loai ludn c6 tap chat. Tuy theo kich thudc nguyén t ma tap chat ¢ thé
thay thé vao vi tri nguyén tii kim loai trén nit mang hay xen gitia cac nuit . Xung quanh céc
nguyén tf tap chit ludn ¢ trudng Ung sudt hinh cau.
2-Sai léch duong - Léch

Sai léch duong 1a loai sai léch cd kich thude nhé (kich ¢d nguyén tf) theo hai
chiéu do va rat 16n theo chiéu thif ba trong tinh thé (s& goi 1a 1&ch).

Ly thuyét vé léch 1a co sé ly thuyét bén trong vat ly kim loai. Nhd c6 ly thuyét
lech ta c6 thé giai thich dudc nhiéu van d& vé co tinh, ly tinh cta kim loai va hop kim. Trén
¢d sG d6 ché tao cac kim loai va hop kim dic biét : siéu bén, siéu déo...

a-Léch duong : Gai thém vao phia trén mang tinh thé 1y tudng mot nlia mit phing
nguyén tii ABCD. Phan nifa phia trén cta tinh thé (trén dudng AB) s& chiu ting suét nén,
ntia dudi chiu ung suit kéo . Pudng AB dai hang nghin hang van thong sé mang goi 1a truc
lech. AB 1a bién gidi phia trong ctia nita mit ABCD nén goi la léch bién. Néu niia mit
nguyén ti ndm phia trén goi 13 léch duong, ky hiéu L, ndm phia dudi goi 1a léch am, ky
hi¢u T.
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Hinh 1.4- M6 hinh tao léch duong trong mang tinh thé



b-Léch xodn : ta ¢6 thé hinh dung léch xo4n nhu sau : cit mang tinh thé 1y tudng
bing nlia mit phing ABCD, sau d6 xé dich hai mép ngoai ngugc chiéu nhau sao cho cac
nguyén tii mit ngoai sé xé dich mot doan bing mot thong sé mang theo dudng CD. Do d6
cdc nguyén tif sé sdp xép lai quanh AB theo dudng xodn 6c va ta cé léch xodn. AB goi la
truc léch xodn. Néu dudng xoin ¢ nguyén ti xung quanh tryc léch theo chiéu kim dong hd
goi 12 1éch xodn phai, ky hieu  ngudc lai goi 12 1éch xodn trai, ky hiéu
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Hinh 1.5- Léch xocin: mé hinh tao thanh (a), mé hinh khong
gian (b) va su scp xép nguyén it trong ving léch (c)

c-Léch hén hop : Trong nhiéu trudng hop mat léch cé dic trung clia ca l1éch bién va léch
xoan goi 1a 1éch hdn hop.
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Hinh 1.6- Cach xac dinh vecto trugt (Burgers)
a) Trong tinh thé hoan chinh
b) trong 1éch duong
¢) Trong léch xodn

3-Sai léch mdt :  Sai léch mit 13 cdc sai léch ¢ kich thudc 16n theo hai chiéu do va nhé
theo chiéu do thii ba. Gdm ¢4 cac loai : bién gidi hat, bién gidi siéu hat, mit ngoai tinh thé



a-Bién gidi hat : 1a vung tiép giap gitia cac hat trong da tinh thé. Cac nguyén ti &
vung bién gidi hat khong sdp xép theo trat tu mang va cd thé coi nhu vung céu tric vo dinh
hinh. Chiéu day bién gidi hat phu thudc vao do sach cua vat lidu, ¢é thé dat hang trim
thong s6 mang. Kim loai cang tinh khiét chiéu day bién géi hat cang méng.

b-Bién gidi siéu hat : Siéu hat (bléc) la nhiing ving tinh thé nhé (kich thudc trung
binh ¢5 10% - 10* nm, vdi cAu tric tinh thé kha hoan chinh, dinh hudng 1éch nhau mot géc
nhd, ngin cach bing bién gidi siéu hat. Bién gidi siéu hat thuc chét 1a nhiing tudng léch,
tao nén do nhiing léch cung diu tucng tac 14n nhau khi chung trugt trén nhiing mt trugt
song song va giti nhau & vi tri can bang. Hai siéu hat 1an c4n dinh hudng léch nhau mét géc

bing : 6’=£ t9=£.
D D

D - khodng cach trung binh gilia cac 1éch bién cung d4u trén trudng léch.

b - véc to trugt (Bure).

Bién gidi cdc siéu hat thudng xuét hién trong qua trinh két tinh lai, c6 tac dung can
tré trugt va tuong tac véi cac loai sai léch diém khéc nén ciing déng vai tro trong tinh déo
cla vat liéu.

c-Sai léch xép : Sai léch xép (con goi 1a khuyét tat xép) 1a su pha v trat tu xép
chit clia tinh thé. Gid st mang A1 ¢4 trat ty sdp xép 1a ABCABCABC, vi ly do nao do, trat
tu d6 bi phd v3, chdng han thiia mot 16p xép chit dé ¢4 sai lech xép thuia ABACA.. Néu
trong trat tu xép thiéu mot 16p sé tao sai léch xép thiéu ABCABABC...

Sai léch xép dic trung bing ning ludng ¥ ¢ « goi 1 ning lugng cta sai léch xép. 0

diéu kién can bang do rong cua sai léch xép la :
1 1

d - G(b2bs)
’ 27Y 51
Trong do : G - m6 dun trugt

5263 - véc to trugt cua cdc léch khong hoan chinh gidi han SLX
¥.x - ndng lugng ctia sai léch xép.

Sai léch xép c6 vai tro rat 16n trong linh vyc hdéa bén vat liéu, diy 1a mot trong
nhiing phuong hudng quan trong nang cao do bén 1a hop kim hda, lam ting do rong d,, lam
gidm y, , tic 1 ting can tré chuyén dong ctia léch bing sai léch xép.

d-CAu tric mit ngoai tinh thé : Mt ngoai tinh thé ¢4 hinh thai ton tai khac so véi
nhiing mit phing tinh thé § bén trong. C6 thé hinh dung d& dang ring déi véi cac nguyén
tf 6 miit ngoai (mat gidi han tinh thé) khong c6 di sé sip xép nhu nguyén ti bén trong. Vi
vay G mit ngoai ching khong sip xép theo trit tu quy dinh cla tinh thé va tao thanh ving
sai 1éch. Stc cing bé mit tinh thé (ning lugng bé mit) dic trung phin gia ting ning lugng
tu do d€ gili cac nguyén tf bé mit § trang thai 6n dinh. Do dic diém c4u tric sai léch cho
nén 16p mit ngoai tinh thé cling ¢d nhiing tucng tac dic biét véi cac sai léch khéc.
4-Sai léch khoi :

Nhiing sai 1éch ¢6 kich thudc 16n theo ba chiéu trong mang tinh thé goi 1a sai léch
khéi. Sai 1éch khéi v§ mé 13 nhiing sai héng sinh ra khi ndu, dic hop kim nhu rd co, tap
trung xi, tap chét trong vat duc. Trén khia canh vi mo ¢d thé coi sai léch khdi nhu céc pha
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thy hai ton tai trén nén hgp kim. Vi du nhu graphit trong gang, cdc pha thi hai tao thanh
khi tiét pha tif dung dich rin. Céc sai 1éch nay 1a ¢8 y tao ra dé ning cao do bén, céi thién
tinh chat theo y mudn. Tty thudc vao cdu tric, hinh thai ton tai, kich thudc ma hiéu qua
héa bén clia nhiing pha thi hai nay khdc nhau.

1.3.2.Vai tro cia sai léch déi véi tinh chit :

Su c6 mit cta sai 1éch trong mang tinh thé va tuong tac gitfa ching anh hudng dén
tinh chat cua vat liéu. D€ giai thich tinh chat co hoc (do bén, do cing, tinh déo...) phai dua
vao ly thuyét bén trong dé cdc mé hinh cdu tric vi mé dudc ap dung dé giai thich két qua
thuc té. O day ta xem xét sy tuong tac clia léch véi nhau va anh hudng clia ching dén co
tinh cua vat liéu.
1-Tuong tdc giita cdc léch va khdi niém hoa bén :

Ta xét qua trinh trugt khi bién dang déo, téc do bién dang déo theo cong thiic
Orowan ¢ = pb.v. (Trong d6 : p 13 mat do léch, b 1a tri s véc to Burgers, v1a téc do
chuyén dong cta léch). Trong qua trinh bién dang s& ¢ hai hiéu ting ngudc nhau xay ra

-Mat do léch ting do cdc ngudn khac nhau hoat dong nhu bién gidi hat, Frank -
Rit lam ting tdc do bién dang.

-Nhuing khi ting mat d6 1éch tuong tac gitia 1éch voi nhau va véi cac sai 1éch khac
ting manh lam gidm dang k& tdc do chuyén dong cta léch. Vi vy mudn duy tri téc do bién
dang 1a khong d6i cin phai ting Ung suit bén ngoai thém maot lucng d o . Pay chinh 1a hiéu

ting héa bén bién dang. Hé sé hoa bén bién dang 3—0 dic truing bdi gdc nghiéng dudng
£

cong o —¢ trén biéu dd thii kéo vt liéu.

Co s6 clia cac phucng phap héa bén vat lidu tinh thé 1a lam gidm téc do chuyén
dong cua léch. Tuong tac gitia cac léch x4y ra nhd trudng tng sudt dan hdi clia chung. Khi
mdt léch trugt gip cic léch trong mit trugt giao nhau khac, trén mdi léch hinh thanh mot
béac léch. Bac can tré chuyén dong léch hodc khi cung chuyén dong véi 1éch sé sinh ra
khuyét tat di€ém hoic cac vong léch & phia sau né gay ra héa bén (hinh 1.41 Lé )
2-Tuong tdc giita léch va sai léch diém :

Két qua tuong tac gitia 1éch va sai léch diém 1am cho cdc nguyén tii tap chit (hay
nut tréng) tich tu xung quanh dudng léch, tao ra nhiing dam may nguyén i tap chat (khi
quyén Cétren, Snuk, Suzuki...). D& chuyén dong léch cin phai b3 sung thém ning lugng tif
bén ngoai (d o ) nham giai thoat khdi nhiing ddm may do.

Trong cac hgp kim ton tai 6 dang dung dich rdn (thay thé, xen ké) cdc nguyén ti
hop kim c¢6 thé coi nhu nhiing sai léch diém ¢ y, hiéu qua héa bén sé ting lén rat
nhiéu.Nguyén t6 hg kim lam thay d6i do rong cua sai léch xép, day la mot trong cac
chudng ngai rit manh can tré chuyén dong cua léch. Trong cac kifu mang A1, A3 khi hop
kim hda sé 1am gidm ning ludng clia sai léch xép, tuc 1a ting do rong cta nd, do vdy lam
tang hidu qua héa bén. D6 chinh 13 héa bén bing dung dich rén.
3-Tuong tdc léch va bién gioi hat :

Khi trong hat c6 mot ngudn Frank - Rit hoat dong sé c6 vo sd 1éch trugt cho dén
khi duing lai canh bién gidi hat, tao ra mot tip hgp co n 1éch (hinh 1.45 Lé&). T4p hop nay s€
tao ra trudng tng suat dan hdi via tac dung ngudc lai, phong tda nguén léch & trong hat,
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viia kich thich ngudn & cdc hat 1an can hoat dong trong qué trinh bién dang. Bién gidi hat
can tré chuyén dong cta léch 1a do :

-Tai bién gidi ¢d cdu tric khong trat ty

-Hai hat da tinh thé lién nhau c6 dinh hudng khdc nhau vi vay léch rat khé thay
ddi dot bién mit truct khi vudt qua bién gidi hat. Vi vay 1éch chi ¢ thé chuyén dong ty do
trong hat. Kich thudc hat cang nhé, quing duong chuyén dong tu do cang ngin, do dé hiéu
qua hda bén cang cao. D4 chinh 1a su héa bén bing bién gidi hat.
4-Tuong tdc gitta léch va pha thu hai :

Pha tht hai tao ra trong hop kim do qud trinh chuyén bién pha cling ¢ thé xem la
dang sai léch ¢ y. Tuy theo vao ban chit, ndng do, kich thudc cta pha thy hai, hiéu qua
hoa bén clia ching cling khac nhau.

a-Pha thi hai khong lién mang, cting hon nén : Mudn vugt qua loai chudng ngai

N A s . o 2GB . . ’ ,
nay ung suat ti€p tac dung Ién léch phai dat gia tri: 7= GT , trong d6 L Ia khoang cach

trung binh gitia cac phén ti pha thi hai. Sau khi vugt qua léch d€ lai vong léch du xung
quanh pha thu hai.

b-Pha thi hai lién mang, mém hon nén : Trudng hop nay léch sé cit pha thi hai
bing cach di xuyén qua nd d€ tao ra sai léch xép & hai mép .Vi vay sau mdi lan léch vugt
qua stic can cua pha thy hai ting thém do cac vong léch du hodc sai léch xép. D6 1a qua
trinh héa bén bing pha thi hai (con goi 1a héa bén ciu tric).
5-Tich tu léch va phd hiiy :

Khi léch bi ham lai bén chudng ngai, ching sé tich tu din, 1am ting tng suét cuc
b6 cho dén khi dat gia tri cao hon gidi han bén cliia mang, lién két bi pha v3, vét nit dau
tién s& xuét hién. Céc léch tiép theo trugt dén va giai thoat trén bé mit vét nit té vi 1am né
16n dan 1én va tré thanh vét mit vi mo. Luc nay sé xay ra pha huy.
1.3.3.Don tinh thé va da tinh thé :
1-Pon tinh thé : Néu vat tinh thé ¢ mang thdng nhét va phuong khong thay déi trong
toan bo thé tich goi la don tinh thé. DE d& hinh dung ta 14y mét 6 ¢d s6 (khdi ca s) tinh
tién nd theo ba truc toa do véi nhiing doan bing chu ky tuan hoan mang sé dugc don tinh
thé.

D€ ¢ dudc don tinh thé kim loai ta phai 4p dung cong nghé dic biét nuéi don tinh
thé. C6 hai phuong phap : Zocranxki va phucng phép flux (thanh phin khac nhau). Tinh
chét dién hinh cta don tinh thé 1a tinh di hudng do theo cac phucng khic nhau c6 mat do
nguyén ti khac nhau. Cong dung ctia don tinh thé 13 st dung trong cong nghiép ban din va
ky thuat dién.
2-Pa tinh thé : Da tinh thé gdm rat nhiéu tinh thé nhé goi 1a hat tinh thé. Nhiing hat nay ¢
cung ciu tric mang nhung dinh huéng ngiu nhién nén khac nhau, lién két véi nhau bang
bién gidi hat . Vat liéu st dung chi yéu 1a da tinh thé.

a-Do hat cua da tinh thé : Tt khai niém néu trén ta thdy cdu tric cla da tinh thé
gdm hai phan sau :

-Cac hat co dinh huidng khac nhau.

-Bién gidi hat c6 cau triic khong trat tu lién két cac hat véi nhau
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Hinh 1.7 -Mb hinh don tinh thé va da tinh thé
a) Don tinh thé
b) Pa tinh thé
¢) Anh té vi mGu da tinh thé sau tam thic

Hinh 1.8- Anh cdp hat chudn ving véi do phdng dai 100 ldn.

Tt d6 ta thiy ring cac hat tinh thé khong bao gid ¢6 kich thudc giéng nhau nén



phai dua ra khai niém d¢ hat. C6 thé xac dinh do hat theo ba cach sau :

+X4c dinh tiét dién ngang S clia c4c hat (phuong phap nay khé lam)

+Po dudng kinh (chiéu ngang) trung binh ctia cdc hat (it dung)

+So sanh s lugng hat c6 trong mét don vi dién tich véi do phong dai 100 14an véi
ban miu cd sin. Day 1a phuong phap phd bién nhat. Sau dé xép vao bang cdp hat. Bang
cap hat gdbm 16 cip tii -2 dén 14, thong dung nhat 13 ti cdp 1 dén cép 8, s6 cang 16n hat
cang nho.
b-Tinh ding hudng cia da tinh thé : Do su phan bd ngiu nhién cla céc hat trong da tinh
thé, phucng mang clia chung sdp xép mot cach bat ky nén tinh di hudng khong con thé hién
nifa. Do vay da tinh thé c¢6 tinh ddng hidng gid. S di goi la ding hudng gid vi trong tling
phan nhd cilia da tinh thé (hat) vAn thé hién tinh di hudng.
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CHUONG 2 : GIAN PO PHA

2.1.CAC KHAI NIEM CO BAN :
2.1.1.Pha, hé, ciu tii, hé cin biing:
1 - Cdu tii : 12 cac nguyén t6 (hay hop chéit héa hoc bén viing) cAu tao nén vat lidu. Chung
1a cac thanh phan doc lap.
2 - Hé (d6i khi con goi 1a hé thdng) 1a mot tap hop vat thé riéng biét cta vat liéu trong diéu
kién x4c dinh hay 1a mot loat hgp kim khac nhau vdi cac cdu tif giéng nhau.
3- Pha : 12t phin ddng nhét cla hé (hop kim) ¢4 cdu tric va cac tinh chét cg, 1y, hda hoc
x4c dinh, gilia cdc pha ¢ bé mit phan cach.
Vi du : - Ta c6 mét hé gdm nudc da va nudc. Hé nay chi cé mot cau tii d6 1a hop chat H,O
nhung ¢4 hai pha : rin (nudc dd), 16ng (nudc)

- Mot chi tiét bing la tong mot pha : Hé nay ¢4 hai cdu tii 1a Cu va Zn nhung chi ¢é
mot pha « (dung dich rin cta hai cdu tii trén).
4 -H¢ cdn bing (6n dinh) : Hé & trang thai can bing khi cac pha cia né déu c6 ning lugng
tu do nhd nhét trong cac diéu kién vé nhiét do, 4p sudt va thanh phan xac dinh. Ttc 1a c4c
dic tinh cta hé khong bién doi theo thoi gian. Thong thudng hé véi cac pha & trang thai
can bing bao gid cling c6 do bén, do cing thap nhat, khong ¢ ting suét bén trong, x6 léch
mang tinh thé thip nhat va dugc hinh thanh vdi téc do ngudi cham. Hé can bing c6 tinh
chét thuan nghich.
5- H¢ khéng cdn bing (khong 6n dinh) : Khi thay d6i nhiét do va ap suét lam ting ning
luong ty do va hé trd nén trang thai khog can bing. Lic nay hé c6 thé chuyén bién sang
trang thdi can bing mdi cé ning liong tu do nhd hon. Néi chung trang thai khong cin bing
1a khong 6n dinh, luén ¢é xu hudng tu bién déi sang trang thai can bing, 6n dinh. Trong
thyc t& mot sé trang thai khong can bing van ton tai lau dai, do & nhiét d¢ thudng chuyén
bién xdy ra rit cham hau nhu khong nhin thdy dudc. Trang thai khong can bing thudng cé
dd bén, do cling cao hon nén dugc st dung kha nhiéu trong thuc t& (6 chiic mactenxit sau
khi t6i). Trang thdi khong can béng dugc hinh thanh véi tdc do nguodi nhanh.
6-Hé gid 6n dinh : Trang thai gid on dinh ton tai khi trang thai can bing (6n dinh) tuyét
dodi chi ton tai trén ly thuyét, tic 1a phai nung néng hay lam nguéi v6 cing cham ma trong
thuc té rat kho x4y ra. Vay gi on dinh thuc chét 1a khong 6n dinh nhung thyc té lai ton tai
mot cach 6n dinh ngay ca khi nung néng hay 1am nguéi trong mét pham vi nao dd.
2.1.2.Quy tiic pha va cong dung :

Trang thai can bing cta hé dudc xdc dinh bdi cic yéu td bén trong (thanh phan
héa hoc) va céc yéu té bén ngoai ( nhiét do va ap suét). Tuy nhién cac yéu té nay phu thudc
14n nhau. Béc tu do 1a s6 lugng cdc yéu td doc 1ap c6 thé thay d6i dudc trong pham vi nhét
dinh ma khong lam thay déi sé pha cta nd (ky hiéu F -freedom).

Quy tic pha x4c dinh méi quan hé gitia s6 pha P (phase), bac tu do F va sé cdu tif C
(component). Ta c0 :
F=C-P+2.
Nhung do viéc nghién ctiu vat liéu tién hanh trong khi quyén, c6 ap suét khong déi nén
s6 yéu td bén ngoai chi con mot 1a nhiét do. Vi vay cong thiic ctia né 1a :
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F=C-P+1
Can luu y ring bac tu do 13 nhiing s6 nguyén va khong am, s6 pha cuc dai clia mot hé

chi ¢6 thé 16n hon s6 cdu tid ctia né mot don vi (Pyax = C + 1), nd gitp cho viée xdc dinh
s6 pha ctia mot hé hop kim d& dang. Vi du :

- Khi F = 1 tifc la' chi c6 mot yéu t6 c¢d thé thay d6i duge (nhiét do hay thanh phan),
lic nay sé pha béng sd cau t.

- Khi F =2 ¢6 hai yéu t6 thay déi dudc cung mot lic, s6 pha bing sé cdu i trii di 1.
2.2.DUNG DICH RAN VA CAC PHA TRUNG GIAN :
2.2.1.Khai niém va phan loai dung dich riin :
1-Khdi niém :

Cling giéng nhu dung dich 16ng, trong dung dich rin ta khong phan biét dugc mot
cach co hoc cdc nguyén tii clia cac cdu tif, cdc nguyén i cta ching phan b xen vao nhau
trong mang tinh thé. C4u tf nao ¢ sé ludng nhiéu hon, van gitt dude kifu mang ctia minh
goi 1a dung moi. Céc cdu tii con lai goi 1a chat hoa tan. Dung dich rin 1a pha dong nhit cé
cAu tric mang tinh thé cta cdu ti dung moi nhung thanh phan clia né ¢6 thé thay doi trong
mot pham vi nhit dinh ma khong lam mét di sy dong nhét dé. Ky hiéu clia dung dich rén la
A(B).

Dung dich rén dugc chia ra lam hai loai : dung dich rin thay thé va dung dich rén
xen ke.

A(B)

b)
Hinh 2.1 -Hén hop co hoc (a) va dung dich rdn (b)

2-Dung dich rdn thay thé :

1a loai dung dich rin ma trong d6 nguyén tii cia cu tii hoa tan thay thé vao vj tri
trén nuit mang ca cdu t dung maéi (nguyén td chu).
Nhu vay kiu mang va sé nguyén tii trong khéi co sé ding nhu cta cdu ti dung moi. Tuy
nhién sy thay thé nay it nhiéu déu gay ra su x6 léch mang, vi khong thé c6 hai laoi nguyén
tii ¢6 kich thudc hoan toan gidng nhau. Do vay su thay thé chi xdy ra vdi cac cdu tii ¢ kich
thudc nguyén ti khac nhau it (v6i kim loai sy sai khdc nay khong qua 15%). Tuy thude vao
mtc do hoa tan ngudi ta con chia ra dung dich rin hoa tan vo han va ¢6 han.
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Hinh 2.2 -So dé tao thanh dung dich rdn thay thé va xen ké

a - Dung dich rdn thay thé hoa tan v6 han :
La dung dich rin ma trong d6 ndng do clia chét hoa tan c6 thé bién ddi lién tuc,
tiic 1a vdi ndng do bét ky.

Trong loai dung dich rin nay khong thé phan biét dudc ciu tii nao 1a dung méi, cdu tif
nao 1a chat hoa tan, cdu tli nao c6 lugng chia nhiéu nhét 13 dung méi, cac cdu tif con lai la
chét hoa tan. Vi du ta ¢é dung dich rdn cta cdu ti A va B thi ndng do A bién déi tu
0+100%, ndng do B bién doi tti 100% -+ 0.

Diéu kién dé hai cdu ti hoa tan vo han vao nhau :

* C6 cung kiu mang tinh thé

* Pudng kinh nguyén ti khac nhau it, nhé hon 8%. Néu sai khic nhau nhiéu ti
8+15% chi ¢ thé hoa tan c6 han, 16n hon 15% khong thé hoa tan vao nhau

* Nong do dién t khong vudt qua mot gia tri xac dinh véi méi loai dung dich rin
(s6 luong dién tif héa tri tinh cho mot nguyén tii), tic 1a cdc nguyén t6 phai c6 cung hda tri.
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a) : b) B ¢ d) e)

Hinh 2.3 -So do tao thamh dung dich rdn thay thé hoa tan vé han

* Cdc tinh chét vat ly va hoa hoc gan gidng nhau (cdu tao 16p vé dién ti, tinh am dién,
nhiét do chdy...)

Néi chung cdc nguyén té cuing trong mot nhém ctia bing hé thong tuan hoan théa
man diéu kién nay. Cac cip nguyén t hinh thanh dung dich rin vo han chi ¢ thé Ia
nguyén t6 kim loai. Can chu y ring day chi 1a diéu kién can cta dung dich rin vo han.

b - Dung dich rin thay thé hoa tan c6 han :

La dung dich rin ma trong dd cac ciu tif chi hoa tan vao nhau vdi gia tri nhét dinh,
tiic 12 ndng do clia chung bi gian doan.

Cac cdp cu ti khong théa man bén diéu kién trén sé tao thanh dung dich rén cé han

¢ - Dung dich rén trat tu va khong trat ty :

Néu su phan bé nguyén tif clia cdu tii hoa tan trong mang dung mdi mét cach ngiu
nhién thi dugc goi 1a dung dich rin khong trat ty. Trong mot sé diéu kién nao dé (nhiét do,
ndng do) trong mot sé hé cac nguyén tii thay thé co tinh quy luat va goi 1a dung dich rin
trat ty. Vi du trong hé Au-Cu khi 1am ngudi chdm nguyén tf dong sip xép tai tAm cdc mit
bén, con nguyén tli vang ndm & cac dinh clia khéi co sé.
3-Dung dich rdn xen ké :

La loai dung dich rin trong dé nguyén tii hoa tan nim xen gitia cdc nguyén tii clia
kim loai dung méi, chung chui vao 15 hong trong mang dung moi.Nhu vay ta thdy ring s6
nguyén tii trong khéi co sé tang lén.

Do kich thudc cédc 16 hong trong mang tinh thé rit nhé nén cdc nguyén tii hoa tan
phai c6 kich thudc rat nhé. DS chinh 1a cac nguyén tii C, N, H, B... véi dung mdi Fe.
Duong nhién 13 dung dich ran xen k& chi ¢6 loai hoa tan c6 han.
4-Cdc ddc tinh cia dung dich rdn :

a - Mang tinh thé cta dung dich rin 13 kiu mang ctda kim loai dung moéi, thusng
c6 cac ki€u mang don gidn va xit chit. Day 13 yéu té co ban quyét dinh céc tinh chét co, ly
hda ... V& co ban nd van gilf dudc céc tinh chit clia kim loai dung méi. Tuy nhién vé thong
s6 mang ludn khéc vdi dung mai

- Trong dung dich rin xen ké : thong sé mang dung dich luon 16n hon thong s6
mang dung mai.

- Trong dung dich rin thay thé : néu dudng kinh nguyén tii hoa tan 16n hon dudng
kinh nguyén ti dung mai thi thong sé mang dung dich 16n hon dung méi. Néu dudng kinh
nguyén tii hoa tan nhé hon nguyén tii dung mai thi thong sé mang dung dich nhd hon dung
moi.
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b - Lién két van 1a lién két kim loai. Do vay dung dich rin van giti dudc tinh déo
giéng nhu kim loai nguyén chat, tuy ¢6 kém hon (trti hé hgp kim Cu-Zn, véi 30%Zn hop
kim nay con déo hon ca kém)

¢ - Thanh phén hda hoc thay déi trong pham vi nhét dinh ma khong lam thay doi
kiéu mang.

d - Tinh chit bién d6i nhiéu : d6 déo, do dai, hé sé nhiét do dién trd gidm, dién trd,
do bén, do cuing ting lén...

Do céc dic tinh trén nén dung dich rin 13 co s cia cac hop kim két cAu dung trong co khi.
Trong cac hop kim nay pha co ban la dung dich rin, nd chiém xap xi 90%, ¢4 trudng hop
dén 100%.

Hinh 2.4 - Su x6 léch mang trong dung dich rdn

a) Trong dung dich rdn xen ké

b) Trong dung dich thay thé khir,>r,,

c) Trong dung dich thay thé khir,<r,,
2.2.2.Cac pha trung gian :

Trong cac hgp kim hau nhu khéng c6 loai hgp chat héa hoc hda tri thudng. Cac
hop chat héa hoc ton tai trong hop kim thudng goi 1a pha trung gian vi trén gian dé pha né
ndm & vi tri gitia va trung gian cdc dung dich ran.
1-Khdi niém va phdén loai :

Céc hdp chét héa hoc tao thanh theo quy lut héa tri thudng c¢6 cac dic diém sau :

* C6 mang tinh thé phic tap va khac hin mang nguyén t8 thanh phan

* Luon ludn c6 mot ty 1& chinh xac gitfa cac nguyén té va dug biéu dién béi cong
thiic hda hoc nhét dinh.

*Tinh chét khdc hin céc nguyén td thanh phan, do cing cao, tinh don 16n.

* C6 nhiét do ndng chdy xdc dinh, khi hinh thanh 1a phan \ing tda nhiét.

Céc pha trung gian trong hop kim c6 nhiing dic diém khac véi hop chit héa hoc
theo hoa tri, do 1a :

* Khong tuan theo quy luét hoa tri.

* Khong cd thanh phan chinh x4c.

* C6 lien két kim loai.
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Céc pha trung gian trong hop kim thudng gip 1a : pha xen k&, pha dién ti, pha La ves, pha
o..

2-Pha xen ké : La pha tao nén gitia cac kim loai chuyén tiép (Fe, Cr, Mo, W...) ¢6 dudng
kinh nguyén tif 16n vdéi cac 4 kim (H, B, N, C...) ¢6 duong kinh nguyén ti bé. Kiéu mang
cia pha xen ké dugc xac dinh theo quan hé gilia dudng kinh nguyén tii kim loai va 4 kim :

- Néu d,/d, < 0,59 thi pha xen k& ¢6 céc kiéu mang don gian : tm khéi, tim mit, sau
phuong xép chit... Cdc nguyén i 4 kim xen k& vao 15 héng trong mang. Ching c6 cong
thiic don gidn nhu : K,A (Fe,N), K,A (W,C), KA (NbC, NbH, TiC), KA, (Ti,H). Vi K 1a
kim loai, A la a kim.

- Néu d,/d, > 0,59 pha xen k& s& c6 kifu mang phuic tap va cong thiic phuic tap
hon KA (Mn,C), K,A, (Cr,Cy), KysA (CrysCy).

Dic diém cia pha xen k& ndi chung 13 ¢6 nhiét do chay rat cao (thudng > 3000°C) va
¢6 do ciing 16n (2000 + 5000 HV), ¢6 tinh don Ién. Ching c6 vai tro rit Idn trong viéc
nang cao tinh chdng mai mon va chju nhiét ctia hgp kim.
3-Pha dién tii (Hum-Rozéri)

La pha trung gian c6 ciu tao phtc tap, tao nén béi hai kim loai. Thanh phan ctlia
no nhu sau :

* Nhém mot : gdm céc kim loai hda tri mot Cu, Ag, Au va kim loai chuyén tiép :
Fe, Ni, Co, Pt, Pd.

* Nhom hai : cac kim loai hda tri hai, ba, b6n :Be, Mg, Zn, Cd, Al, Si, Sn.

Noéng do dién tii N ¢ gid tri xac dinh 1a 3/2, 21/13 va 7/4 (21/14, 21/13, 21/12).
MB&i gia tri ndng d6 dién tii ving v6i mot ki€u mang tinh thé. Vi du :

-N = 3/2 1a pha £ véi kiéu mang 1ap phuong tam khéi, hay 1ap phucng phtic tap,
hay sau phuong (CusSn, Cu,Si).

-N =21/13 la pha y véi kiu mang 1ap phuong phtic tap (Cu,,Sny).

- N = 7/4 1a pha ¢ véi ki€u mang sau phuong xép chit (AgCd,).
4-Pha Laves :

La pha tao nén béi hai nguyén té (A, B), c6 ty 1& dudng kinh nguyén ti d,/d, = 1,2
(ty 1& nay ¢ thé bién doi trong pham vi 1,1 + 1,6), ¢ cong thic AB,, ki€u mang sau
phuong xép chit (MgZn,) hay 1ap phuong tam mit (MgCu,).

Trong hop kim c6 thé con gip céc pha : o, A, &, u... Tuy nhién céc loai pha
nay it phd bién. Mot dic tinh quan trong clia cdc pha trung gian 1a cting va don. Vi vay
khong bao gié nguéi ta dung hop kim chi ¢cé mot pha 1a pha trung gian. Ty 1é cia chiing
trong cac hop kim thong thudng < 10% (c6 khi dén 20 + 30%), day 1a cac pha can trugt
lam ting do bén, do ciing.
2.2.3.Hén hop co hoc :

Kha nhiéu trudng hop, hop kim c6 t chiic hai hay nhiéu pha : hai dung dich rin,
dung dich rin va hgp chit héa hoc... C4u tao nhu vay goi 1a hdn hop co hoc. Trén t6 chiic
té vi ta phan biét dudc rat r6 cac pha khac nhau trong hén hop co hoc. Hai trudng hop dién
hinh ctia hdn hop co hoc 13 cung tinh va cing tich.
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2.3.CAC DANG GIAN PO PHA HAI CAU TU KHONG CO CHUYEN BIEN DA
HINH (THU HINH)

2.3.1.Cidc gian dd pha hai ciu tii :

1-Céu tao ciia gidn dé pha hai ciu tii :

a-CAu tao clia gian dd pha 1 céu ti :

Do 1a cdu tf nguyén chét nén thanh phan hoa hoc ctia ching khong thay déi, vi thé
gidn dd pha mot cdu t rat don gidn. NS chi 13 mot dudng thing ding trén dé ta ghi céc
nhiét d6 chuyén bién pha ctia c4u ti.
b-C4u tao cta gian do pha hai cu tif :

Gian d6 pha hop kim hai cu tu gdm c6 hai truc : truc tung biéu dién nhiét do, truc
hoanh biéu dién thanh phan hoa hoc. Trén d6 ta vé cac dudng phan chia cic khu vuc pha
khac nhau.

Céc diém nim trén dudng nim ngang biéu thi cho céc hop kim c¢b thanh phan hoa
hoc khéac nhau nhung & cting mot nhiét do.

Céc diém ndm trén dudng thing ding biéu thi cho hop kim cd thanh phan xdc
dinh nhung & c4c nhiét do khdc nhau.

Néu hop kim ¢4 cu tao 1a hai pha thi diém biéu dién ctia ching nim vé hai phia
déi dién vdi diém biéu dién hop kim.

| L(16ng) E
1539 |
é—i | 5-Fe(A,) = |
Q- — :_' !
z E e
% |_—7-Fe(A)) E
C D
911 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| _o-Fe(A,) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A B
Hinh 2.5- Gidn do pha ciia sdt Hinh 2.6- Hé truc ciia gidn do pha 2 cdu tit

2-Gidn dé pha hai cdu tit khong hoa tan vao nhau, khéng tao thanh pha trung gian
(gidn do loai 1) :
Sécauti: AvaB (C=2)
Cac pha c6 thé tao thanh : 16ng (L) hoa tan v6 han ctia A va B, A va B. Sé pha lén
nhat Py, =3
AEB la dudng 16ng : tai nhiét do ting vdi dudng nay hop kim bit dau két tinh. 0
cao hon dudng 16ng hgp kim hoan toan 6 trang thai 10ng.
CED la duong dic : tai nhiét do ung véi dudng dic hop kim 16ng két thic két tinh.
Thap hon nhiét do nay hop kim & trang thai rin. Trong khoang nhiét do gilia dudng Iéng va
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duong dic 1a qua trinh ndng chdy hay két tinh ctia hop kim, ton tai dong thdi ca pha rin va
16ng. Vdi loai gin dd nay CED con goi la dudng cung tinh.

E goi la diém cung tinh (eutectic). Cac hop kim c6 thanh phan ndm bén trai diém
E goi 1a hop kim trudc cung tinh (hypoeutectic). Cac hop kim c¢é thanh phan nim bén phai
diém E goi 1a hop kim sau cung tinh (hypereutectic). Hop kim ¢ thanh phan tai E goi la
hop kim cung tinh. Trong thuc té hé Pb - Sb thudc loai gian do nay.

a - Quad trinh két tinh ciia hop kim tridc cung tinh :

* O cao hon nhiét do tng véi diém 0 : hop kim hoan toan & trang thai 16ng (L).

* Lam ngudi tii 0 dén 1: day la qua trinh nguoi cta hop kim 16ng (LY).

* Tai nhiét do ting véi di€m 1: tii hop kim 16ng két tinh ra tinh thé A.

* Lam ngudi ti 1 dén 2 : tinh thé A sinh ra ngay cang nhiéu, hdp kim 16ng cang ngay
cang it di va thanh phin ctia né bién d6i theo duong tii 1 + E (giau B hon).

*Tai nhiét do ting v6i diém 2 : phan hop kim 16ng cudi cung c6 thanh phan tai E sé két
tinh déng thoi ra A va B cting mot ltic, t6 chic nay goi 1a t6 chiic cung tinh. Qua trinh nay
goi 1a chuyén bién cung tinh (eutectic), XAy ra tai nhiét do khong thay doi.

L,—> (A+B) t"=const
* Lam ngudi tti 2 dén 3 13 qua trinh ngudi cta hgp kim rin, khong xay ra chuyén
bién nao khéc. T8 chiic nhan dudc & nhiét do thudng 13 A + (A +B). Céc tinh thé A két tinh
ra trudc ¢o kich thude thé to hon cung tinh (A + B).
b - Qud trinh két tinh ciia hop kim sau cung tinh :

600
s o Sou
= °.
A S 400
1 3 327
= 300
C X D c
sl 200 |
@ B
(A+H) & HAS) 100 : :
\.r :
1 13 Ao N : "
100%A 3 =T 100%B Pb 20 40 60 80 Sb
2) % b)

Hinh 2.7 -Gidn dé pha logi 1, dang té?ng quat (a), hé Pb-Sb (b)

* Qua4 trinh két tinh ctia hop kim sau cung tinh hoan toan giéng nhu hgp kim trudc cing
tinh, nhung chi khac 1a ttf hop kim 16ng sé két tinh ra tinh thé B trudc va phan 1ong con lai
s& ngheo B di khi nhiét do tiép tuc gidm xudng.

* T6 chuic nhan dudc & nhiét do thudng 1a B + (A + B).

c - Qud trinh két tinh ciia hop kim cing tinh

Hop kim nay c6 thanh phin ting véi diém E. Khi 1am ngudi dén nhiét do ting véi
diém E hop kim 16ng s& két tinh ddng thdi ra (A + B) cung mét ltic va san phdm cudi cting
la cung tinh (A + B).

Nhdn xét : Cac hop kim c6 gian dé loai 1 két tinh theo thu ty sau : trudc tién pha
16ng két tinh ra mot trong hai cdu t nguyén chat trudc, 1am cho pha 16ng nghéo cdu tii nay
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va bién ddi thanh phan dén di€ém cung tinh E. Dén day pha 1dng con lai s& két tinh ra hai
c4u tf cung mot Iuc.

d - Tam giac Tam man :

Trong cac hé hop kim ¢ gidn db loai 1 ta vé thém mot tam gidc phu dé xac dinh
ty 1& clia to chic cung tinh cling nhu cdc cdu ti nguyén chat mot cach d& dang ting vdi cac
thanh phan khdc nhau. Tam gidc nay goi 1a tam gidc Tam - man (do Tam - man ngudi Dic
dua ra). Tai diém E t6 chtic cung tinh chiém 100%. Ta coi doan EF bing 100% (A + B), vi
vay cac dudng song song vdi EF s& chi ra tf 1& cda t6 chic cung tinh tucng ting trong cac
hop kim. Tuong tu nhu vay ta hoan toan c6 thé xdc dinh ty 18 cic cdu ti A va B tuong ung

trong cac hgp kim.

F
Hinh 2.8 - Tam giac Tamman
e - Thién tich vung :

Cac hgp kim c6 gian do loai 1 thudng xay ra thién tich ving khi két tinh, dic biét
1a khi 1am nguoi cham (thién tich ving 1a sy khac nhau vé thanh phan héa hoc gitia cac
vung khac nhau cta vat duc)

Vi dy : Heé hgp kim Pb - Sb néu chi két tinh ra trude nd s& chim xuéng ddy khuon
dic (7= 11,34 g/em?).Stibi néu két tinh ra trudc thi nd s& ndi 1én trén( y = 6,69g/cm?).Do
vay phia trén vat duc giau Sb, phia dudi giau Pb.

Tuy nhién hién tudng thién tich vung c6 thé khic phuc dudc bing cach lam ngudi
that nhanh d€ khong kip xdy ra hién tugng chim ndi cda cac tinh thé hay cho vao hgp kim
16ng mot chat dic biét nd sé tao ra bd khung xuong trudc (ty trong ~ hop kim 1ong), ching
lo ling trong hop kim 16ng ngdn can qua trinh thién tich.
3-Gidn d6 pha hai cdu tit hoan toan hoa tan vao nhau, khéng tao thanh pha trung gian
(gidn do loai 2) :

Sécautli: AvaB (C=2)

S6 pha ¢4 thé tao thanh : hop kim 16ng hoa tan vo han cta A va B, dung dich rin
hoatanvohanciaAvaBla a (P, =2).

Duong AmB goi 1a dudng 10ng, dudng AnB goi 1a dudng didc. Hé Cu - Ni ¢6 giadn
dd loai nay.
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0 " Liquidus

1500 ¢ b
1 o
:':J. 2! = =
1
= | =TTl LG 1 L+a
= —12 1000 R
c Solidus
. a
C( s
500 F (dung dich rin hoa tan
v6 han cia Cu va N )
13
100%A : — 100%B Cu - 20 40 60 80 Ni
:._) %B ‘ '

" b) 9eNi
Hinh 2.9 -Gidn dé pha logi 2, dang tong qudt (a), hé Cu-Ni (b)

a - Xét qud trinh két tinh ciia mot hop kim cu thé (hop kim 1)

* Tai nhiét do ting v6i 0 hop kim ton tai & trang thai 16ng.

* Lam nguoi ti 0 - 1 : qua trinh ngudi cua hgp kim 1ong.

* Tai nhiét do tn véi diém 1 ti hop kim 16ng két tinh ra dung dich rin hoa tan vo
hanciaAvaBla a.

* Lam ngudi trong khodng nhiét do ti 1 dén diém 2 dung dich rin « sinh ra ngay
cang nhiéu, thanh phan hda hoc ctia nd bién déi theo dudng i 1 - 2', hop kim 16ng ngay
cang it di va thanh phan hda hoc bién doi tui 1' - 2.

* Tai nhiét d¢ ting vdi diém 2 hop kim 16ng hét.

* Lam ngudi tui 2 - 3 12 qua trinh ngudi cta dung dich rin « .

Nhén xét : Cac hop kim c6 gian d6 loai 2 ¢é quy luat két tinh nhu sau : néu ta lay don vi la
cAu tif ¢d nhiét d6 ndng chdy cao hon thi dau tién tii hop kim 16ng két tinh ra dung dich rin
giau cu tli nay hon, do vay pha 16ng con lai s& nghéo ciu i nay di. Nhung néu lam ngudi
cham thi dung dich rn tao thanh bién déi thanh phan theo hudng nghéo ciu tii nay va cudi
cung dat thanh phan hop kim.

b - Thién tich nhanh cdy (thién tich trong bdn thén hat):

Hop kim c6 gian do loai 2 khi két tinh tai mdi nhiét do6 khac nhau, thanh phan héa
hoc ctia dung dich rin ciing khac nhau. Do do bing cach lam ngudi thong thudng (ngudi
cham) hat kim loai dic tao thanh s& khong dong nhét vé thanh phan hda hoc. Hién tuong
nay goi 1a thién tich nhanh cay (hay thién tich trong ban than hat). Khic phuc bing cach
1am ngudi cham hay 0 khuéch tan sau khi duc.
4-Gidn dé pha hai cdu tii hoa tan cé han vao nhau, khéng tao thanh pha trung gian
(gidn dé logi 3) :

Sécautli:AvaB (C=2)

S6 pha c6 thé tao thanh : Py, =3

Hop kim 16ng hoa tan vo han cda A va B

a - dung dich rin cla B hoa tan c¢6 han trong cdu tii A, A(B)

/- dung dich rin ctia A hoa tan c¢6 han trong cdu tii B, B(A)
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Duong AEB la dudng 1ong, ACDB la dudng dic, CED la dudng cung tinh. CF 1a
duong gidi han hoa tan clia B trong cdu tii A & trang thai rdn, DG la dudng gisi han hoa tan
clia A trong B § trang thai rin. Diém E 1a di€m cung tinh. Hé hop kim Ag - Cu va Pb - Sn
c6 gian do loai nay.

100%A 100%B
%B
1
L-40%3n) «-13,3%Sn
L-40%Sn
- 18,555, '

3

/1)

/]
a»

L-57%Sn

Pb 10 30 60 80 Sn

Hinh 2.10 -Gidn dé pha loai 3 dang tong qudt (a), hé Pb-Sn (b)

Ciing tuong tu nhu gian do loai 1, nhiét do chay cta cdu tii bat ky sé giam di néu dugc da
thém cdu tif thi hai vao. Gin dé loai 3 gdm nhu tong hdp cta hai gian dé loai 1 va loai 2.
C6 thé chia cac hop kim ctia hé thanh ba nhém sau :

a- Nhom chuia rat it cau tii thif hai (c6 thanh phan ndm bén trai F va bén phai G),
qua trinh két tinh gidng gian dd loai 2, san pham nhan dudc 1 dung dich rin a va £.

b - Nhém chifa mot lugng han ché cdu tif thd 2 (thanh phan nim trong khoang F-C' va
G-D'"), ban dau két tinh ra dung dich rén, nhung khi nhiét do tiép tuc giam di thdp hon
duong CF va DG thi do lugng cdu tif hoa tan 1a qua bdo hoa nén tiét ra ligng cdu ti thiia
dudi dang dung dich rén thi cdp (a thia B tiétra B, S thua A tiét ra « ). Ta xét qua
trinh két tinh clia hgp kim I

* Tai nhiét do uing véi 0 : hgp kim 6 trang thai 10ng

* Lam ngudi ti nhiét do ting véi diém 0 dén 1, qua trinh ngudi ctia hop kim 16ng.

* Tai nhiét d6 tng vdi diém 1, ti hop ki 16ng két tinh ra dung dich rin «, ¢ thanh
phan xac dinh tai diém 1'.

* Lam ngudi ti nhiét do ung véi diém 1 dén diém 2, dung dich rin « sinh ra ngay
cang nhiéu, thanh phan cda né bién déi theo duong ti 1' - 2, hop kim 16ng ngay cang it di,
thanh phdm cta n bién doi theo dudng ti 2 - 2.

* Tai nhiét do ting vdi diém 2 hgp kim 16ng hét.
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* Lam nguoi tui 2 dén 3 1a qua trinh ngudi cta dung dich rin « .

* Tai nhiét d6 tng véi diém 3 do lugng hoa tan clia B vao A 1a qué bdo hoa nén B thuia
dugc tiét ra dudi dang dung dich rén B, (a = S,)

* Tai nhiét do thudng san pham nhén dudc 1a a + B,

¢ - Nhém chiia mot lugng 16n ciu tii thi hai, ¢é thanh phan nim trong khoang C'-D',
ban dau két tinh ra dung dich rin (@ . hay ), pha 1éng con lai bién d6i thanh phén theo
dudng 16ng dén diém E va két tinh ra t chic cung tinh. Khi nhiét d6 ha xuéng thip hon
duong CF va DG cling ¢6 qua trinh tiét ra cdu t(i hoa tan thiia dudi dang £, va a
Qua trinh két tinh ciia nhém nay gidng gian dd loai 1. Xét qud trinh két tinh ctia hop kim II.

* Tai nhiét do ting véi diém 0 hop kim & trang thai 1dng

* Lam ngudi ti nhiét do tng véi diém 0 dén diém 1, 1a qué trinh ngudi cda hop
kim 16ng.

* Tai nhiét d6 Ung vdi diém 1 ti hop kim 16ng két tinh ra dug dich rin @ c6 thanh
phan tai 1'.

* Lam ngudi tu nhiét do ting véi diém 1 dén diém 2 dung dich rin « sinh ra ngay
cang nhiéu, thanh phan cta né thay déi theo dudng tii 1' - C. Hop kim 1dng ngay cang it di,
thanh phan clia n6 thay déi tii 1 - E.

* Tai nhiét do ting v6i diém 2, hop kim 16ng con lai ¢é thanh phén tai E s& két tinh
dong thdi ra hai dung dich rin o . va #, cing mét Iic. Qua trinh nay dién ra tai nhiét do
khong déi.

Ly —> (actpp)

* Lam ngudi t nhiét do tng véi diém 2 dén 3 do lugng cu tf hoa tan 1a qua bao
hoa nén c6 qua trinh tiétra B, 0 o va a, ti B. Tuy nhién «, dudc tiét ra tii £ trong
cung tinh, nim 14n 16n v6i @, nén khong nhin thiy dugc. Do vay t6 chic nhan dudc &
nhiét do thuong la ¢ + S, + (a + ).
5-Gidn do pha hai cdu tii hoan toan khéng hoa tan vao nhau, tao thanh hop chit hoa
hoc én dinh (gidn do loai 4) :

Caccautli: AvaB (C=2)

Céc pha c6 thé tao thanh : hgp kim 16ng, cdu tii A, B va hop chét héa hoc cla
chung 1a A_B, (ky hiéu 1a H). Hop chit hda hoc H ¢6 nhiét do ndng cahy riéng, thanh phan
xéc dinh va khong thé hoa tan thém ciu ti A, B. Hé hop kim Mg - Si thudc loai nay.

Nghién cifu qud trinh két tinh cta hop kim ¢ gian do loai nay ta dua vé nghién
ctiu hai gian do pha loai 1 1a A-H va H-B (H dugdc xem 1a mot cau tii doc 1ap)
2.3.2.Quan hé giita dang gidn dd pha va tinh chit ciia hgp kim :

Cac loai gian d6 pha khac nhau ¢6 méi quan hé gitia dang ctia gian dd va tinh chat
ctia hop kim hoan toan khac nhau. Ta biét ring pha thanh phan 13 pha tao nén té chic cta
hop kim. Khi hop kim c6 t6 chifc mot pha thi pha thanh phan duy nhét dé déng nhat vdi
hop kim, tic 1a tinh chét clia nd chinh 1a tinh chit cta hop kim. Trudng hop ¢d t6 chic
gdm nhiéu pha thi tinh chét cta clia hop kim la su tdng hop tinh chét cta cac pha thanh
phan. Ta s& xem xét cu thé méi quan hé gitia dang cia gian db pha vdi tinh chat cia hgp
kim nhu thé nao.
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Hinh 2.11 -Gidn d6 pha loai 4, dang to‘?ng quat (a), hé Mg-Cu (b)

a - Gidn doé logi 1 :

- Co ly tinh : Tinh chét cta hop kim 14 trung gian gidia tinh chit cla tinh thé A va
tinh thé B, tuic 1a tinh thé nao c6 ty 1& cang 16n thi s& anh hudng cang nhiéu dén tinh chat
tinh chét cta né. Cu thé nhu sau :

Tinh chat hop kim = %A X t/c A + %B X t/c B
Tinh chét ctia hgp kim phu thudc vao thanh phan theo quy luat bac nhat.

-Tinh cong nghé :

* Tinh duc cta hgp kim nédi chung tét vi do chay loang cao, nhiét do néng chay thap,
két tinh trong mot khoang nhiét do it gay co ngét.

* Tinh chét gia cong 4p lyc khong cao.

* Tinh gia cong cit got tot, phoi dé gay.

b - Gidn do loai 2 :

- Co ly tinh : M&i quan hé gitfa tinh chat va thanh phan theo quy luat bac hai. Pudng
cong biéu din c6 cuc dai tai 50% thanh phn, do bén va do cling déu cao hon ciu tii thanh
phan. Dién tré ting manh theo thanh phan chat hoa tan.

- Tinh cong nghé :

* Tinh duc x4u vi kha ning dién day khuon khong cao, khodng dong thuong 16n

* Tinh gia cong 4p luc tot vi kha déo dai

* Tinh gia cong cit got x4u vi do bén do ciing cao, déo phoi khé gay ...

¢ - Gidn do loai 3 :

Méi quan hé nay 1a tong hgp cua hai loai trén.
d - Gidn do logi 4 :

Mdi quan hé gitia tinh chét va thanh phan cé dang dudng thing va diém cuc dai
ting véi thanh phan cda hop chat héa hoc H.
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Sét 1a nguyén td c6 kha nhiéu trong ty nhién. Hién tai ngudi ta da luyén dugc sét
vdi do sach 99,99999% Fe. Trong thuc té san xut ngudi ta thudng nghién ciiu véi sit c6
lugng chifa 99,8 + 99,9%. Sit nay goi la sit nguyén chat k¥ thuat (sit am ko)

a- Co tinh : Sit 1a nguyén t6 c¢6 cd tinh kha cao, cu thé nhu sau :

* Gidi han bén kéo : &, =250 MN/m? (MPa)

* Gidi han chay quy uéc : o, = 120MN/m’

* P gian dai tuong ddi : & % = 50

* Do thit ty doi : w % = 85

* Do dai va dap : a, = 3000 Kj/m*

* Do cung HB = 80
b - Tinh da hinh ciia scit :

S4t 1a kim loai ¢ tinh da hinh, né ¢ hai kiu mang tinh thé  cac khoang nhiét do
khac nhau :

- Mang 1ap phucng tdm khdi ton tai 6 nhigt do :

+ Nhé hon 911°C goi 1a sit an pha (Fe,) c6 a = 2,68 Kx. Dudi 768°C c6
tUi tinh, cao hon nhiét d6 nay mat tinh st tir. Tai nhiét d6 cao hon 768°C goi 1a sét bé ta
(Fep) c6 a=2,90Kx.

+ Tt 1392°C dén 1539°C goi la sét den ta (Fes) c6 a = 2,93Kx.

-Mang lap phuong tAm mit ton tai & nhiét do : 911°C < t* < 1392°C, goi la sét
gama (Fe,) c6 a = 3,56Kx.
c-Kha ndng hoa tan cdc bon cia sdt :

Hai loai mang tinh thé cta sit c6 kha ning hoa tan cdc bon dudi dang xen ké& khac
nhau. Dudng kinh nguyén tii cac bon 1a 1,54Kx. Trong khi d6 186 hong 16n nhat trong mang
tam khéi ¢é d = 0,64Kx. Mang 1ap phuong tam mit ¢6 sé 16 héng it hon nhung kich thudc
lai 16n hon, d = 1,02Kx. V& nguyén tic thi sit khong thé hoa tan cac bon dudc. Tuy nhién
trong thuc té sit an pha hoa tan dudc 0,02%C & 727°C, sit den ta hoa tan 0,1%C & 1499°C.
Sat gama hoa tan 2,14%C & 1147°C. Ngudi ta cho ring cac bon chui vao ndi c6 nhiéu sai
léch mang nhit. Vi sit gama c6 thé hoa tan t6i da khoang 10% nguyén ti sit.
2-Ciu tii cdc bon :

a- Cdc dang ton tqi ciia cdc bon :

Trong tu nhién c4c bon ton tai dudi ba dang : than d4 (vo dinh hinh), kim cuong
va graphit (c6 cdu tao mang tinh thé). Trong hop kim Fe - C céc bon chi ton tai tu do &
dang graphit (trong cac loai gang c6 graphit).

b - Tuong tac héa hoc giila sdt va cdc bon :

Khi lugng hoa tan ctia cac bon vao sit vudt qua gidi han cia dung dich rin thi sé
tao nén cac hop chit héa hoc : Fe,C (6,67%C), Fe,C (9,67%C) va FeC (17,67%C). Tuy
nhién trong hop kim st cac bon do chi st dung & gidi han khoang 5%C nén chi c6 Fe,C va
hop chét nay cd tén 1a xémentit. Xémentit 1a pha xen k& ¢ kiu mang phuic tap, nhiét do
néng chdy khodng 1250°C va c¢6 dé cting cao - 800HB. O nhiét do nhé hon 217°C ¢4 t
tinh. Lén hon nhiét d6 nay mat tinh sit tii. Khi hoa tan thém cac nguyén té hop kim (Cr,
Mn, W...) dudi dang thay thé ta cé xémentit hgp kim (nguyén t6 hgp kim thay vao vi tri
clia sat.
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2.4.2.Gian d6 pha Fe - C (Fe - Fe,C) :
I- Dang téng qudt ciia gidn doé pha Fe - C :

Chung ta chi nghién cifu giin do pha chia 6,67%C nén con goi la gian dé pha Fe -
Fe,C. Dang cua gian dé pha nay thoat nhin kha phtic tap, tuy nhién néu phan tich ra thi né
13 téng hop ctia bon loai gian dd pha da nghién ciu trude day. Ky hiéu cac diém va toa do
clia chung da dugc qudc té héa. Cu thé nhu sau :

Diém %C Nhiét do °C
A 0 1539
B 0,5 1499
C 4,30 1147
D 6,67 1250
E 2,14 1147
F 6,67 1147
G 0 911
H 0,10 1499
J 0,16 1499
K 6,67 727
L 6,67 0

N 0 1392
P 0,02 727
Q 0,006 0

S 0,80 727
Cac dudng trén gian do pha :

-ABCD la dudng 16ng.

-AHECF la duong dac.

- ECF la dudng cung tinh, tai nhiét do nay xdy ra phan ung cung tinh (eutétic)

- PSK 14 duidng cung tich, tai diy xay ra phan ung cung tich (eutectoid).

- SE 1a gidi han hoa tan clia c4c bon trong sit gamma.

- PQ 1a gidi han hoa tan clia cdc bon trong sét an pha.
2 - Cdc chuyén bién xdy ra khi lam ngudi chdm :

Trong gian dé pha Fe - Fe,C c6 ddy du cac chuyén bién ma ta di nghién ciu &
phan trudc day. Khi 1am nguéi chdm c6 céc chuyén bién sau :

- Chuyén bién bao tinh : x4y ra tai nhiét d6 1499°C trong cac hop kim ¢6 0,10
+0,50%C (tuong ung duong HIB).

OoytLyg<>y, hay 50,10+L0,50<_) 70,16

Trong thuc té ta khong dé y dén chuyén bién nay vi né xay ra G nhiét do rat cao va
hop kim con mét phan & trang théi 16ng, né khong anh hudng gi dén 8 chiic thép khi gia
cong va su dung.

- Chuyén bién cung tinh : x4y ra § nhiét do 1147°C trong cac hdp kim c6 Iudng
cac bon > 2,14% (tuong ung duong ECF).

Leo (et FeCr) hay Ly > (724 T FesCog)
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-Chuyén bién cung tich : x4y ra tai nhiét d6 727°C, c6 hau hét trong cic hop kim
(duong PSK).
ys > (ap + Fe;Cy) hay  y o5 > (2o T FesCoy)
- Sy tiét ra pha Fe,C du ra khéi dung dich rin : Xay ra trong dung dich rin Fe y theo
dudng ES va trong Fe o theo dudong PQ.

1539 A '
1499 H |}
s
1392 &
L
3
.'P‘-_
£ b
1200 c /4"'_—L+FCJC', F
| : 1147
1 i
|8
¢ by
i i
(€] | :;
| rFeCit(reFe,C) 1 (r+Fe;CliFe,Cy
)
M ! &
3 | 5
F,aferit -1 } = 727
) 3 K
| 5
600 , | :
a, ' 1
-~ 1
< | )
Q. I )
' 1 Q
[ i ' I ‘z
Fs F'—_SC(ZF i f+P 'C,: P+FesCu | P+FeyCy + (P+Fe,C) : (P+ Fe,C) +Fe,C,
1 ‘% ! = 2{7
i - - - - - Y - - - - - - -
00y v = | .
! : ! :
! ! : 1
e | . :
(Fe) 0.00608 I 22,14 3 4 43 5

6 L(FesC)

Hinh 2.13 -Gidn dé pha Fe-C (Fe-Fe,C)
3 - Cdc té chiic ciia hop kim Fe - Fe,C :
a- TG chiic mot pha :

* Ferit (ky hiéu «, F hay Fe ) : 12 dung dich rin xen ké clia c4c bon trong Fe o,
c6 ki€u mang 1ap phuong tam khdi. La pha déo, dai, mém va kém bén, & nhiét do < 768°C
¢6 tli tinh, cao hon nhiét d6 nay mat tii tinh . Khi hoa tan thém cac nguyén t6 hop kim Mn,
Si, Ni... d6 bén ctia nd ting 1én, do déo dai gidm di. Ferit 1a pha ton tai § nhiét d6 thudng,
chiém ty 1& kha 16n (khoang > 90%) nén anh kha nhiéu dén co tinh cta hop kim. T6 chic
cta nd 1a cdc hat sang, da canh. Goi 1a phe rit xuat phat tii tiéng Latinh ferum nghia 1a sét.

*Austenit [ky hiéu y, A, Fey (C)] : 1a dung dich ran xen k& cda cac bon trong
Fe, c0 mang 1ap phuong tim mit. La pha rat déo va dai, do cing thip. N6 khong cé tu
tinh va khong ton tai 6 nhiét do thap hon 727°C trong hop kim sét cic bon nguyén cht, chi
tdn tai G nhiét do thudng trong cac hgp kim chifa mot lugng dang k& Mn, Ni... Tuy khong
ton tai 6 nhiét do thuong nhung cd vai tro quyét dinh trong bién dang ndng va nhiét luyén
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thép. T8 chiic ctia nd 1a cdc hat sdng c6 song tinh. Tén goi austenit d€ ky niém nha vat liéu
hoc nguidi Anh : Robe Osten.

a)
Hinh 2.14 -T6 chiic té vi ciia ferit (a) va austenit

*Xémentit (ky hiéu Xé, Fe,C) : la pha xen k& véi ki€u mang phic tap, chia
6,67%C va c6 cong thiic Fe,C, tuong ting vdi duong DFKL. Xémentit 1a pha cing, don, &
nhiét do nhé hon 217°C ¢6 tui tinh, cao hon nhiét do nay mét ti tinh. Cung vdi ferit, nd tao
nén céc to chic khac nhau ctia hop kim Fe -C. Xémentit xudt phat ti tn goi cémen c6
nghia 13 cting.Ta phéan biét ra bén loai xémentit :

+ Xémentit thii nhdt : (Xé, Fe,C,) : dugc tao thanh tii hop kim 16ng do
gidm nong do cac bon trong hop kim 1dng theo dudng DC khi nhiét do gidm. NG chi c6
trong cdc hop kim chia > 4,3%C. Do tao thanh ti trang thai 1ong va & nhiét do cao nén cé
dang théng, tho to.

+ Xémentit thit hai : (Xé,, Fe,C,) : dudc tao thanh do gidm ndng do cdc
bon trong austenit theo dudng ES khi ha nhiét do tti 1147°C dén 727°C, nd sinh ra trong cdc
hop kim c6 > 0,80%C va thdy rd nhat trong cac hop kim chifa ti 0,80 dén 2,14%C. Do tao
thanh & nhiét d6 khong cao 1dm va tii trang thai rdn nén kich thudc nhé min, thudng cé
dang ludi bao quanh hat peclit (austenit).

+ Xémen tit thii ba : (Xé&y,, Fe;Cyy) : duge tao thanh khi gidm ndng d¢ cdc bon
trong ferit theo duong PQ khi ha nhiét do ti 727°C, thiy r6 nhat trong cac hop kim <
0,02%C. Do tao thanh & nhiét do rat thap nén kich thudc rat nhé min, s6 lugng khong dang
ké, trong thuc té ta bé qua nd.

+Xémentit cung tich : dugc tao thanh do chuyén bién cung tich austenit
thanh péc lit, nd c¢d vai tro rit quan trong trong cac hgp kim sét cac bon.

b-Céc t6 chiic hai pha :

*Peclit [ky hiéu P hay (F +X&)] : 12 hdn hop co hoc cung tich cda phe rit va
xémentit dugc tao ra tii chuyén bién cung tich clia austenit. Trong péc lit c6 88% F va 12%
Xeé. Péc lit kha bén va cing nhung ciing di do déo dai dap ting dudc cac yéu cau cta vat
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liéu két cdu va dung cu. Tuy thudc hinh dang clia xémentit, péc lit dudc chia ra lam hai loai
1a péc lit tim va péc lit hat. Néu xémentit § dang tdm goi 1a péc lit tAm, cd do cling cao
hon, day 1a dang thudng gip trong thuc té. Néu xémentit  dang hat goi 1a péc lit hat, do

Hinh 2.15 -T6 chiic xémentit 2 dang lidi 6 thép sau cung tich

cting thap hon, d& cit got. Péc lit hat it gdp trong thuc té, chi nha dudgc khi 1 ciu hda. Péc lit
hat ¢4 tinh 6n dinh cao hon péc lit tim. Tén goi péc lit xudt phat tif peard c6 nghia 1a vin
hay mau xa cu.

yos = (o + FesCogr)

Hinh 2.16 - T6 chiic té vi ciia peclit tam (a) va peclit hat (b).

*Ledéburit [Lé hay (y + X&), (P +X&)] : 1a hdén hop co hoc cung tinh cda austenit
va xémentit dugc tao thanh ti hop kim 16ng chiia 4,3%C tai 1147°C. Khi lam ngudi dudi
727°C thi do chuyén biény — P nén t6 chiic ctia 1édéburit gdm (P + X8).

Lis = (7204t FesCogr)
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Lédeburit ¢6 dang hinh da bdo rt cing va don nén thudng goi 1a td chic da bdo.
Tén goi 1édéburit 1a d€ ky niém nha luyén kim ngudi Duc Lédébua.
4-M§t s6 quy e :
a-Thép va gang :
_*Thép 1a hop kim cta sit va cdc bon véi ham lugng cac bon nhé hon 2,14%.
Ngoai ra con c¢6 thém mét s6 nguyén té khac : Mn, Si, P, S ...
*Gang 12 hop kim cda sit va cac bon véi ham lugng cic bon 16n hon 2,14%.
Ngoai ra con ¢6 thém mét sé nguyén t6 khéc : Mn, Si, P, S...Gang ¢4 td chic tuong ting véi
gian d6 pha Fe-C goi 1a gang tring (mit gdy cia né c6 mau sang tring, dé 1a mau cila
xémentit). Gang tring rat cting va don, khong thé gia cong cit got dudc.
Ranh gidi d€ phan chia thép va gang 1a diém E trén giin dd pha Fe-C. Cin ci vao
ham lugng cac bon c6 trong gang va thép ta phan chia chiing thanh nhiéu loai khac nhau.
Thép dugc chia ra lam ba loai :
+Thép tridc cung tich : 1a loai thép c¢d ham lugng cac bon nhd hon
0,8%C, t3 chic can bing gdm phe rit va péc lit.
+Thép cung tich : 1a loai thép ¢é ham ludng céc bon bing 0,8%C, t6 chiic
can bang la péc lit.
+Thép sau cung tich : la loai thép ¢ ham lugng cac bon 16n hon 0,8%C,
t6 chtic can bing gdm péc lit va xémentit thif hai.

Hinh 2.17 - T6 chiic té vi ciia thép tridc cung tich.

Gang tring dudc chia ra 1am ba loai :

+Gang trang tridc cung tinh : 13 loai gang ¢6 ham lugng cac bon nhé hon
4,3%C, t6 chiic can bing gdm c6 peclit, xémentit thif hai va lédéburit.

+Gang tring cung tinh : 13 loai gang c¢6 ham lugng cac bon béng 4,3%C,
t6 chic can bing 1a 1édéburit.

+Gang trang sau cung tinh : 13 loai gang c¢6 ham lugng c4c bon 16n hon
4,3%C, t6 chiic can bing gdm xémentit thd nhét va lédéburit.
b-Cac diém t6i han :
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Céc nhiét do tng vdi cac chuyén bién pha & trang thai rin trong hop kim sdt cac
bon (chd yéu dung cho thép) goi 1a cac diém tSi han, ching duge ky hiéu bing chit A (viét
tit tui tiéng Phdp arét c6 nghia 1a diing vi khi ¢6 chuyén bién pha nhiét do bi duing lai) kém
theo cac sb thii tu 0, 1, 2, 3, 4 va em. Gdm ¢6 céc diém tdi han sau day :

*A, - (217°C) 1a nhiét do chuyén bién ti cia xémentit, thdp hon nhiét do nay
xémentit ¢6 tiI tinh, cao hon nhiét do nay xementit mat tinh sit tu.

*A, - (727°C) ting véi duong PSK 1a nhiét do chuyén bién austenit <> peclit c6
trong tat ca cdc loai thép va gang.

*A, - (768°C) con goi la diém Curi, tng véi dudng MO, 1a diém chuyén bién t
cua phe rit, thdp hon nhiét d6 nay phe rit ¢é ti tinh, cao hon nhiét do nay mat tinh st tu.

*A, -ng vdi dudng GS (911 + 727°C) la dudng bit dau tiét ra phe rit tii austenit
khi 1am ngudi va két thuc hoa tan phe rit vao austenit khi nung ndng, chi ¢d trong thép
trude cung tich.

*A,, - ung véi dudng ES (1147°C=+ 727°C)la dudng bit dau tiét ra xémentit ti
austenit khi lam ngudi va két thuic hoa tan xémentit vao austenit khi nung néng.

*A, - ing v6i dudng NJ (1499 + 1392°C) ting vdi chuyén bién & <

Trong tit ca cac diém tSi han trén thi cac diém A,, A, va A, dudc st dung nhiéu
nhét va cht yéu khi nhiét luyén thép. Tuy nhién céc gia tri vé nhiét do néu trén chi ding
trong trang thai can bing (nung nong hay 1am ngudi vo cung cham, téc do nung —0).
Trong thuc t téc do nung nong hay lam ngudi thudng cé gia tri xac dinh nén khéng phu
hop. Tucng tu nhu hién tugng qua ngudi (khi két tinh) hay qua nung (khi ndng chay) cac

Hinh 2.18 -T6 chiic té vi ciia gang
tring
a)Gang trdng trudc cung tinh
b)Gang trdng cung tinh
c)gang trdng sau cung tinh
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diém tdi han nay ciing thip hon hay cao hon khi lam ngudi hay nung ndng, su khéc biét
nay cang I6n khi téc do cang cao. D€ phan biét cing mot diém ti han cho hai trudng hop
khi lam ngudi va nung nong ta thém vao chu r (refroidissement) khi lam ngudi va c
(chauffage) khi nung néng. VSi mot loai thép nhat dinh bao gi6 ta ciing ¢6 :
A, < A <A, ,VvaA, < A, <A, ... cdc gid tri A tinh theo gian d6 pha, A, phu thudc

vao toc do nguodi, A,phu thudc téc do nung.
-Tinh gin ding ham lugng cdc bon cta thép trude cung tich qua td chiic can bing :

D4i véi thép trude cung tich trong mot vai trudng hop cn thiét ta cd thé tinh gan
ding lugng cac bon ¢ trong thep qua td chifc can bing clia nd. Vi du : trong t8 chic t& vi
clia mot loai thép ta thiy phan téi (péclit) chiém 3/4 dién tich, con phin sang (phe rit)
chiém 1/4 thi lugng cdc bon trong dé tinh nhu sau :

*Lugng cac bon ¢o trong phe rit : 25% x 0,006% = 0,015 % ~ 0%

*Lugng cac bon co trong peclit : 75% x 0,80% = 0,60%C

Vay lugng cdc bon c6 trong thép nay gan dung bing 0,60%C
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CHUONG 3 : KET TINH VA KHUECH TAN
TRONG VAT LIEU

3.1.QUA TRINH KET TINH TU TRANG THAI LONG :

Phan 16n cac kim loai dudc luyén bing phuong phdp ndu chay long sau dé dem dic
thanh hinh sin phim hay ban thanh pham. Chat ludng cta vat dic phu thudc phan 16n vao
qua trinh chuy@n ti trang thai 16ng sang trang thai rin, d6 1a qua trinh két tinh .

Dinh nghia : két tinh 13 qua trinh hinh thanh mang tinh thé tii trang théi 16ng va thudng goi
1a két tinh 1an thu nhat .
3.1.1.Piéu kién niing lugng ciia qua trinh két tinh :

Trong tu nhién moi qua trinh tu
phat déu xdy ra theo chiéu gidm
ning lidng, tiic 1a theo chiéu § trang
thai mdi c¢d ning lugng dy trlii nho
hon.Vi du_: mdt hon bi dit tai vi tri
A luén ¢6 xu hudng lin xuéng vi tri
B 6n dinh hon . Trong trudng hdp
ndy ning lugng dy trif chinh 13 thé o, -
ning clia hon bi. Hinh 3.1- é‘o’ do biéu thi vi tr:’ on dinh

(1), khong én dinh(2) va gid én dinh (3)
Trong hé thdng vét chit gdm chuyén dong cta céc chat diém (nguyén ti, phan t) thi
ning lugng dy trii dugc dic tring bing ning luicng t do F.
F=U-TS
Trong do : -U 1a ndi ning cta hé théng AF
-S 1a entropi
-T 1a nhiét do tuyét déi 'K
Ning lugng tu do thay ddi theo

nhiét do va cac yéu t6 khac. T bifu dd vé i F,
mdi quan hé gitia nang lugng tu do va nhiét i F,
do ta thay : I
-V6i T> T, ta cé F, > F, do do kim T, Nhiét do
loai ton tai & trang thai 16ng Hinh 3.2 - So dé bién déi ndng
-V6i T < T, tacd F, <F,, do dé hiong tii do AF cila trang thdi
kim loai ton tai & trang thai rin. ong va rdn theo nhiét do

Nhu vy khi 1am ngudi kim loai 16ng xudng dudi nhiét do Ts sé cé qua trinh két
tinh x4y ra . Tai nhiét do T, ta ¢d F, = F,, niing lugng ty do cda hai trang thai bing nhau,
qua trinh két tinh chua x4y ra,nghia 1a gilia kim loai rin va kim loai 16ng c6 can bing dong
. Diéu d6 cd nghia 1a : néu cé mot luong kim loai 16ng két tinh thi cling ¢6 mdt lugng nhu
vy kim loai rin nong chdy . Chi & nhiét d6 T < T,, F, <F, 16 rét sy két tinh mdi xdy ra . T,
dudc goi 1a nhiét do két tinh ly thuyét.
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Nhu vay nhiét do két tinh thuc t& luén thap hon T, hién tugng nay goi la su qua
ngudi va hiéu s gitia hai nhiét d6 doé goi 1a d6 qua ngudi, ky hiéu AT. Phan 16n cac kim
loai két tinh véi d6 qua ngudi ATnhé , khoang tui 2-5 °C . Tuy nhién ciing ¢ kim loai két
tinh v6i do qua ngudi 16n (Stibi co AT = 41°C).

Vay diéu kién ning lugng dé x4y két tinh 1a phai 1am nguéi kim loai 16ng tdi nhiét
do thip hon Ts hay kim loai 16ng chi két tinh véi sy qué ngudi nhét dinh. Ta cling c6 thé ly
luan tuong tu nhu vay véi qud trinh néng chy va chuyén bién thu hinh . Do do qud ngudi
va do qua nung cta phan I6n kim loai bé nén ¢4 thé dua vao Ts dé x4c dinh nhiét d6 néng
chdy hay két tinh ctia kim loai.
3.1.2.Hai qua trinh ciia sy két tinh :

Khi ha nhiét do kim loai 16ng xuéng thip hon nhiét do két tinh ly thuyét
Ts, qua trinh két tinh s& xay ra. Su két tinh thuc hién dugc 1a nhd ¢6 hai qu4 trinh sau :

-Trong kim loai 16ng xuat hién nhiing trung tam két tinh c6 kich thudc rat nhé, goi
1a mam két tinh. Qua4 trinh nay goi 1a tao mam.

-Cdc mim nay sé phat trién 1én va tao thanh hat tinh thé .Qua trinh nay goi 1a phat
trién mam.
1-Qud tinh tao mdm (trung tim két tinh) :

Tao mim 13 qud trinh tao nén cac phan tii rin ¢ ciu tao tinh thé, ¢d kich
thude rat nhd trong long khéi kim loai 16ng, churig 13 nhiing mdm méng ddu tién dé phat
trién 1én thanh hat tinh thé.

Theo dic tinh phat sinh mam dudc chia lam hai loai : mam ty sinh (déng pha) va
mam khong tu sinh (ky sinh)
a-Mam tu sinh (mdm dong pha) : La mam sinh ra truc tiép tii kim loai 16ng khong can su
gitp d6 clia bé mit cdc hat rén c6 sén trong do .

Tai nhiét d¢ thdp hon Ts cac nhém nguyén tif sip xép co trat tu trong kim loai
16ng c6 kich thudce 16n hon mot gia tri xac dinh tng véi mdi nhiét do sé ¢ dinh lai,khong
tan di nifa va c6 diéu kién phat trién 1én thanh hat tinh thé.

Ta xét diéu kién ning lugng clia su tao mam nay.Gia st ring tai nhiét do6 nao dé
nhé hon Ts trong kim loai 16ng xut hién n nhém nguyén ti sip xép trat tu cé thé tich v.
Tai nhiét d6 nay ta c6 F, <F, .Goi AF, = F, - F,]a hiéu s6 ning liong tu do gitia kim loai
16ng va kim loai rn tinh cho mét don vi thé tich kim loai 16ng thi AF, <0 khi T < Ts. Khi
tao ra n nhdm nguyén t trat tu ndi trén thi ning ludng clia hé thong gidm di mot ligng 1a
nv AF, Nhung do tao nén bé mit tiép xic gitia rdn va 1ong nén ning luong ty do sé ting
thém mot lugng 1a nsc. Trong d6 : s 1a dién tich tiép xuc gitia nhém nguyén i véi kim loai
16ng,con o 1a stic cing bé mit trén mot don vi dién tich. Khi tao ra n nhém nguyén tif siap
xép ¢6 trat tu trén thi ning ludng ca hé théng bién doi mot lucng 1a:

AF =-nvAF, + nsc
Coi cac nhém nguyén tii trat tu ¢d dang hinh cau ban kinh r, ta cé:

AF = -% nr'nAF, + 4nr'ne (1)
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O nhiét d6 nhét dinh nhd hon Ts thi AF, va o 1a hiing sé nén AF = f(r). Bing thuc nghiém
ngudi ta da vé dugc do thi vé su phu thudc gitia ning lugng tu do va ban kinh r ctia nhém
nguyén ti trat tu. Tu dd thi d6 ta nhan thay :

-Néu nhom nguyén tif trat tu ¢d r, <r,, thi khi nd phat trién 1én lam cho ning lugng
cta hé thong ting 1én,khong phu hop véi tu nhién nén sé tan di.

-Néu nhém nguyeén i trat ty c6 r, > r, khi phat trién 1én lam gidm ning luong cla
hé thdng va né trd thanh mam that sy.
Két luan : tai mot nhiét do nhat dinh nho hon Ts trong kim loai 16ng c6 vo sé nhom nguyén
ti sdp xép trat ty co kich thudc khac nhau. Chi nhiing nhém nao ¢4 kich thudc 16n hon mot
gia tri t6i han nao dé mdi tré thanh mam that su,con nhiing nhém khac tan di.

Ta c6 thé tinh ban kinh téi han nhu sau : tim gid tri cyc dai clia biéu thic (1) va tinh

duge r, = ﬁ_ (2), gia tri r = 0 khong co y nghia. Khi nhi¢t do két tinh cang thap (AF,
\'
16n) thi r,, cang nhé va cang ¢é nhiéu nhém nguyén ti trat tu cé kich thudc 16n hon r,, dé

tré thanh mam. Do d¢ su két tinh xay ra d& dang hon. Tai T = T, ta ¢d r,, = c, qua trinh
sinh mam khoéng xay ra .

»

AF 4

[
»

I Iy I, r

Hinh 3.3 - Quan hé giiia ban kinh mam va AF

b-Mam khong ty sinh (ky sinh) :
La mam két tinh dudc tao nén trén bé mit cta cac hat rin ¢ sin trong kim loai
16ng.

Trong kim loai 16ng khong thé nguyén chét tuyét ddi duge,nén bao gid cling con
tap chat. D4 1a cdc chit 13n 16n khong tan nhu : bui than,bui tudng 10, cdc 6xyt, nitrit...
Chuing gitp cho qu4 trinh sinh mam trén bé mit clia chung xdy ra dé dang hon. Vai tro cta
mam khéng ty sinh rit quan trong trong thuc t& va do vy qua trinh két tinh xay ra rat
nhanh chéng. Mam tuy sinh bao gom :

-Cac phan tif vat 1an 16n khong tan rat nhd nhu 6xyt, bui tudng 10, nitrit, hydrit...co
kiéu mang va kich thudc khong sai khac nhiéu vdi kim loai két tinh.

-Cac hat rat nhd c6 kha ning hip thu trén bé mit cia ching nhiing nguyén i kim
loai két tinh.

-Thanh khuén duc, dic biét 1a cac vét mit va chd 16i 16m trén thanh khuon.
2-Qud trinh phdt trién mdm :

Sau khi cac mam dudgc tao ra ching sé tiép tuc phat tién 1én thanh hat tinh thé.Qua
trinh nay lam cho ning ludng tu do cua hé giam di phu hop véi tu nhién (1a qua trinh tu

39



phat).Ta ¢ thé minh hoa qua trinh nay bing co cAu mam hai chiéu (Cosen) va c6 cAu mam
két tinh c6 léch xoén.

Gop Goup
o
Oy 0 Oya r B Opp A B
D /.
B
Y Gop
a) b)

Hinh 3.4- Mam ky sinh dang chdm cdu (a) va dang thdu kinh (b).

3.1.3.Cédc yéu t6 anh huéng dén kich thudc hat, cdc phuong phap lam nhé hat

Sau khi duc hat kim loai kha I6n, nhiéu tridng hop ¢ thé nhin thdy bing mét thuong.
Trong k¥ thuat dic ludn cé xu hudng 1am nhé hat kim loai vi hat nhé ¢ cd tinh tét hon va
it don hon. Trong mot sé trudng hop do yéu cau cua ky thuat ta méi lam cho hat 16n khi
duc.

Sau khi duc hat kim loai kha I6n, nhiéu tridng hop ¢d thé nhin thdy bing mét thuong.
Trong k¥ thuat dic luon cé xu hudng 1am nhé hat kim loai vi hat nhé ¢ cd tinh tét hon va
it don hon. Trong mét sé trudng hop do yéu cau cua k¥ thuat ta méi lam cho hat 16n khi
duc.

a-Cic yéu té dnh hudng dén dé lon hat :

Trong thuc t& c¢é nhiéu yéu t6 anh hudng dén do 16n cda hat kim loai nhung anh
hudng manh nhat 1a d6 qua ngudi A T. D€ danh gia dnh hudng cla do qua ngudi dén do 16n
hat ta st dung hai dai ligng sau :

- Téc do sinh mam : 1a s6 lugng tAm mam sinh ra trong mot don vi thé tich va
trong mot don vi thdi gian, ky hiéu n, don vi 1/mm’.s.

- Téc do phat trién mam : 1a téc do phat trién vé kich thudc dai clia tAm mam
trong mot don vi thoi gian, ky hiéu v, don vi mm/s.

Téc d6 sinh mim cang 16n thi kich thudc hat cang nhé va téc do phat trién mam
cang ting thi kich thudc hat cang 16n. Bang thic nghiém, ngudi ta da tinh dugc kich thudc
hat A theo hai dai lugng trén nhu sau :

\' e 1s 1A A ‘A
A=a1/— vdi a la hé so6 thuc nghiém.
n

Tt d6 ta thdy ring : nguyén ly chung d€ tao hat nhé 1a ting téc do sinh mam va
han ché téc do phat trién mam.
b-Cdc phuong phap lam nho hat :

Trong thuc té ngudi ta thuong st dung cac phucng phap lam nhé hat sau day :

- Tang do qua ngudi khi két tinh : D6 qua ngudi phu thudce vao tdc dd ngudi, tdc
do ngudi cang 16n thi do qua ngudi cang ting. Dé ting tdc do ngudi ngudi ta dung khudn
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kim loai c¢6 tinh din nhiét cao thay cho khuon cat. Vi cic vat dic 16n ta con dung nudc
lanh lam ngudi ngoai thanh khuon kim loai.

- Phucng phap bién tinh :

* Tang s6 lugng tim mam khong tu sinh : ngudi ta ¢d y cho vao kim loai
16ng cac chat dic biét d€ gitp cho su tao mam khong tu sinh. Vi du trude khi rét thép ngusi
ta cho mot lugng nhé nhom vao thung thép 1éng (20g/tan thép 16ng). Nhom sé két hop vdi
6 Xy, ni to hoa tan trong thép tao ra cac phan ti AL,O,, AIN rat nhd min, I6 Iting phan tan
déu trong thép 16ng. Pay 1a nhiing mam khong tu sinh lam cho hat thép nhd hon.

* Han ché téc do phat trién mam : ngudi ta cho vao kim loai 16ng mot
chét dic biét, nd hoa tan va hdp phu vao bé mit mam han ché su phét trién dai cia mam.
Vi du : khi duc hop kim nhoém -si lic ngudi ta cho vao mot hdn hop mudi natri (NaCl,
NaF), ching hoa tan vao va han ché sy phét trién ctla tinh thé si lic. Do vdy lam cho hat
nhd.

* Nigoai ra con chét bién tinh c6 tac dung lam thay doi hinh dang hat (tao
graphit cAu trong gang) cai thién rat manh co tinh clia vat liéu.

Can chu y 1a phai tién hanh bién tinh dung ldc, chét bién tinh chi cho vao kim loai
16ng vai phut trude khi rét khuon. Néu qua sém thi kim loai chua kip két tinh s& néi 1én va
di vao xi. Néu qua muon thi khong kip phéan ting.
3.2.KHUECH TAN TRONG VAT LIEU
3.2.1.Cédc dinh luat khuéch tdn co ban :

Khuéch tan 13 sy chuyén chd ngiu nhién clia cdc nguyén ti (ion, phan t) do dao
dong nhiét. Khuéch tan clia nguyén tii A trong nén cta chinh loai nguyén ti d6 (A) goi 1a
tu khuéch tan

Khuéch tan cia nguyén tii khdc loai B véi ndng do nhé trong nén A goi 1a khuéch
tan khéc loai. Diéu kién dé ¢6 khuéch tan khéc loai 1a B phai hoa tan trong A.

Khuéch tan clia cd A va B trong nén A hoidc B goi la khuéch tan tuong hd. Trong
khuéch tan khac loai va khuéch tan tuong hd luén cé dong nguyén tii theo chiéu giam ndng
do.

Khuéch tan ¢ vai tro quan trong trong nhiéu qua trinh cong nghé ché tao vt liéu
nhu két tinh, thiéu két, tao 16p ban dan p-n, trong xi ly nhiét, qua trinh 6 xy ho4, dio...
1-Dinh ludt Fick I va hé sé khuéch tin :

Dinh luat Fick 1 biéu dién méi quan hé gitfa dong nguyén ti khuéch tan J qua mot
don vi bé mit vudng gdc véi phuong khuéch tan va gradien ndng do de/dx :

J= —D%=-D.gradc (3.1)
dx
Trong dé ddu trit chi dong khuéch tan theo chiéu gidm ndng do.

D - 1a hé sé khuéch tan, thudng do bing cm*/s. Trong nhiéu trusng hop D
phu thudc nhiét do theo quy luat :

D =D, exp (- Q/RT) (3.2)

Véi D, - 1a hing s, cm?¥/s

Q - hoat ning khuéch tan kcal/mol

T - nhiét d6 khuéch tan, °K
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R - hing s6 khi, R = 1,98 cal/mol

Tt nhiing tri sé D, va Q ¢4 thé x4c dinh hé sé khuéch tan D & nhiét do bat ky va
dic diém ctia qud trinh khuéch tan (co ché khuéch tan)
2-Dinh ludt Fick 2 :

Néu ndng d6 C khong nhiing 13 ham clia x ma con phu thudc vao thdi gian t thi dé
thuan tién ngudi ta sti dung dinh luat Fick 2. Trong trudng hdp hé sé khuéch tan khong phu
thudc ndng do, biéu thiic cia dinh luat Fick 2 nhu sau :

oc _D 0°C
ot ox’
Nghiém ctia phucng trinh (3.3) trong trudng hdp khuéch tan mot chat ¢ nong do

-D.Ve (3.3)

C, trén bé mit vao bén trong mau véi néng dé ban dau C, (C,> C,) ¢ dang :
C(x,t) = C, - (C, - C,)erf (x/2/Dt ) (3.4)

Trong d6 erf (L) - 12 ham sai clia dai ludng L dudc tinh sin trong cdc s6 tay toan
hoc. Tu biéu thic (3.4) ta thdy ring C(x,t) ty 1& véi (x/2 +/Dt ) néu C, va C, 14 hing s6, 6
nghia 12 chidu sau x clia 16p khuéch tdn véi ndng do C nao dé ty 1é thuan véi /Dt .
3.2.2.Co ché khuéch tén :

Co ché khuéch tén gidi thich tri s6 D, va Q, tim hiéu ban chét clia nhiing qud trinh
dich chuyén nguyén ti (ion, phan tif) trong nhiing vat liéu khac nhau.
1-Trong dung dich rdn thay thé :

Trong vat liéu nay, cac nguyén ti khuéch tan theo co ché nut trong, tic 13 nguyén
tti dich chuyén dén nut tréng bén canh. DE thuc hién dudc budc dich chuyén nhu vy, cin
phai ¢4 hai diéu kién :

-Nguyén tii ¢6 hoat ning G',, di dé pha v lién két véi nhiing nguyén tif bén canh,
ndi rong khoang céch hai nguyén ti § gitfa nut tréng va nguyén t dich chuyén (nguyén ti
1 va 2 hinh 3.2a.). S6 lugng nhiing nguyén i cé hoat ning nhu vay ty 1& véi exp(-AG*
/KT).

m

-Cé nut trong ndm canh nguyén i : nong do nut trong ty 1& véi exp(- A GY,/kT),
trong d6 A G"; 1 ning lugng tao nut tréng, cé nghia 1a ning lugng can dé tach nguyén ti
khoi nut mang trong mang hoan chinh, ning lugng nay ty 1& véi nhiét hod hoi.

Nhu vay kha ning khuéch tan phu thudc vao xac suét clia hai qua trinh trén va hé
s6 khuéch tan ¢ thé viét dudi dang :

D = const.exp (-A G'./kT) . exp (-A G",,/kT) (3.5)

Néu k€ dén mdi quan hé G = H - TS ( v6i H 1a entanpi, S 1a entropi) va biéu thic
(3.2) ctia D, ta xdc dinh dugc Q va D, nhu sau :

Q= AH' + AHY, (3.6)
D, =const.exp [(ASY; + AS" /K] (3.7)

Béng cach so sanh Q va tong AH'_ +[(ASY; + AS" )k c6 thé du doan sy cé mit
clia co ché nit tréng trong vat lidu cy thé. Trong nhiéu kim loai AH', + AHY, = 1-
3eV/nguyén tti va (A S, + AS', )k =2, do dé D, = 0,1-10cm?s.

Hoat ning khuéch tan Q lién quan dén ning lugng tach va dich chuyén nguyén ti
khdi nit mang, do d6 ta cd :

Q~Ly~T, (3.8)
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Nhu vay tai nhiét do da cho, vat liéu ¢6 T, cang 16n thi Q cang I6n va D cang nho
2-Trong dung dich rdn xen ké :

Trong dung dich rin xen 1€, cac nguyén t hoa tan thudng cé dudng kinh nhé (H,
O,N, C...) ¢ thé chuyén tui vi tri 15 hong nay (gilia cac nit mang) sang cac 15 hong khac.
Day 1a hién tuong khuéch tan theo co ché gitia cac nit mang. D€ chuyén dén 18 hong bén
canh, nguyén tli xen ké phai vugt dudc thé ning A G'_ (hinh 3.2b). Bén canh cdc nguyén tif
xen k& 1uén 1uén c6 16 héng va ludng céac 15 hdng trong mang 1a x4c dinh va nhiéu hon
nguyén tf xen k& nén "ndng do" 186 hong khong anh hudng dén hé sé khuéch tan. Trong
triong hgp nay ta co :

D = const.exp(A S’ /k) .exp (AH'_ /kT) (3.9)
Dodés Q= AH (3.10)
D, = const.exp (A S’ /k) (3.11)

Q va D, ndi chung ¢4 gid tri nh hon so vdi co ché nut tréng. Q phu thudc chi yéu
vao kich thudc nguyén tii xen k& ( nguyén tif cang nhé thi D cang 16n) va mat do xép chat
cta kim loai nén.
3-Trong cdc tinh thé lién két ion va lién két dong hod tri :
trong tinh thé ctia hop chit ion (vi du NaCl) néu khuyét tat Schottky (nt trdng) 1a dang ké
thi khuéch tan theo co ché nit trong. Trong dé cation Na" khuéch tan nhanh hon anion (CI)
vi cation ¢6 kich thudc nhé hon. Néu nong dé nut trong di 16n thi cc nut tréng sé tao cip
(nut tréng kép) d€ gidm ning lugng cta hé, khi d6 entanpi dich chuyén c6 gid tri nhé dan
dén D 16n va khong cd su khac nhau déng ké gitia D cta cation va anion. Tuong ty nhu
biéu thiic (3.8) ta c6 m&i quan hé hoat ning khuéch tan trong tinh thé ion nhu sau :

(Qeation T Qunion) ~ Lne ~ Tie

Trong tinh thé ion khi ndng do khuyét tat Frenkel (nit trong va cation xen k&) 1a
dang k& (vi du AgBr) cation xen k& (Ag") khuéch tan theo co ché gitia nit mang khong truc
tiép (co ché dudi) : nguyén tii xen k& dudi nguyén tli canh nd ti vi tri nut tréng nit mang
dén 16 hong. Entanpi chuyén chd nhu vay nhé hon entanpi chuyén chd clia nut tréng.

Trong cac tinh thé c6 lién két ddng hod tri (vi du SiO,, Si, Ge) qua trinh khuéch tan
cua cac nguyén tli thanh phan (vi du clia Si va O trong SiO,) va nhiing nguyén tii thay thé
(Ag trong mang SiO,) 1a rat cham (khoang 10" cm?/sé gan nhiét d6 néng chdy) vi né phai
pha v3 pha v§ lién két rat bén trong mang va khuéch tan theo co ché nut tréng.
4-Trong vit liéu kim loai vé dinh hinh :

Trong vt liéu vo dinh hinh khong c6 su khac nhau dang ké gitia nit tréng va 18
hdng ciing nhu khong c6 tinh chu ky cta vi tri nguyén tii. Nong do khuyét tat rat 1on va
kém 6n dinh, do d6 chung d& két hop vdi nhau hodc véi nguyén tii hoa tan. Trong vat liu
nay c6 thé ton tai cac co ché khuéeh tan sau :

-Céac loai nguyén tii kich thudc nhé (H,0..) khuéch tan theo cd ché gitfa cac nut
mang, Q ¢ gid tri nhé (0,25 - 0,5¢V/nguyén tii). Khi dudng kinh nguyén tif va khdi lugng
nguyén cang nhé thi hé s6 khuéch tan D cang 16n.

-Moét s6 nguyén tli Au, Pt, Pb...va cic hop phtic clia chung khuéch tan theo ca ché
gitia nut mang trong nhiing 15 hong 16n (khoang 0,7 dudng kinh nguyén ti), Q phu thudc
vao ning ludng lién két clia nhiing hop phiic dé va co tri sé 1-3 eV/nguyén ti.
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5-Trong vdt liéu polyme :

Trong polyme & trang thai rin hau nhu khong c6 khuéch tan vi phai gitf ¢d dinh
g6c¢ dinh vi it ra v6i hai polyme bén canh. Tuy nhién mot mach polyme c6 thé chuyén dong
cung vdi nhiing mach cdu tric bén canh. Hién tugng nay goi la khuéch tan lién két, chi xay
ra 6 gan nhiét do chay.

Nhiing phan ti nhé nhu H,, O,, H,O... ¢6 thé chuyén dich trong polyme & trang
thai rdn. Nhiing phan t nhé nay chiém vi tri giffia cdc phan tf. Néu mach phan ti ¢d vi
chuyén dong ngiu nhién (thay déi hinh dang phan tif) thi nhiing phén ti nhé phia ngoai ¢é
thé doi chd vé6i nhiing nhanh polyme do.
3.2.3.Cédc wing dung ciia khuéch tdn :
1-Trong ky thudt duc :

Trong qua trinh dic ngudi ta thay déi tdc do ngudi dé diéu chinh qud trinh két tinh
clia vat lieu. Tuy ting trudng hop cu thé ta c6 thé gidm téc do ngudi dé ting qué trinh
khuéch tan hay ting téc do ngudi d€ gidm qud trinh khuéch tan... d€ tao ra t8 chiic va tinh
chét theo yéu cau. Vi du :

-Khi nfu chay kim loai : d€ ¢4 thanh phin ddng déu, khi dudc tap chét c6 hai nim lo
Iting trong kim loai 16ng, can thic ddy qua trinh khuéch tan bing cach khudy tron, ting
nhiét do...Dé chdng bay hoi va hoa tan khi vao kim loai 16ng ta dung 16p xi che pht bé mit.

-Khi dtc gang can lam ngudi chdm dé cd thoi gian cho qua trinh graphit hoa xay ra,
tranh tao thanh xémentit.
2-1i dong déu hod thanh phin :

Trong vat dic thudng gdp thién tich nhanh cdy nhat la trong ciac hop kim co
khoang nhiét do két tinh 16n ndng do cac nguyén té hop kim va tap chat phan bé khong
déu. Vi vay sau khi dic xong phai tién hanh G dong déu thanh phan vat dic. Néu ta coi
phan bé ndng do c6 dang hinh sin véi chu ky bing khoang cach gitia cac nhanh cay thi dé
dat dugdc hiéu qua 1 f (dugc tinh bing d6 gidm bién do ndng do) nhui sau :

f=[ca(t) - c]/ [cn(0) - c.] (3.12)

Thoi gian 0 t ¢6 thé xac dinh theo bifu thic nhan dudc tii nghiém cua phuong
trinh dinh luath Fick 2 :

I 2
C47°D
Vi 1 - 1a khodng cach gitia hai cuc dai (hinh 3.3)

Dé dat dugc cung mot kiéu qua 1, thdi gian U cang giam, néu D cang 16n (nghia 1a

t Inf (3.13)

nhiét do U cang cao) va khoang cach gitia cac nhanh ciy cang nhd
3-Tao Idp thdm bé mdt :

D€ tao 16p thdm cho bé mit chi tiét ta tién hanh gif nhiét 1au trong moi trudng
chiia cac nguyén i clia nguyén t6 can dua vao (C, N, Si, Al, Cr...), do d6 lam thay d6i
thanh phan hod hoc cta I6p bé mit. Trong ba qué trinh ndi tiép nhau xay ra khi thdm (tao
nguyén ti hoat, hip phu trén bé mit chi tiét va khuéch tan vao bén trong) thi qua trinh
khuéch tan 1a cham nhét. Do vay khuéch tan khong ché dong hoc tao 16p tham bé mit.

T8 chic cta I16p thAm phu thudc vao gian dd pha clia nguyén té nén (A) va
nguyén t can tham (B). Vi du khi thdm cécc bon vao thép theo gian dd pha Fe - C ta nhan

44



dudc 8 chiic austenit véi muic do bao hoa cac bon khac nhau tuy theo nhiét d6 thim. Sau
khi 1am ngudi ta nha dugc cac t3 chuic ¢6 lugng xémentit khic nhau.
4-Trong qud trinh thiéu két :

Trong cong nghé luyén kim bot, sin pham sau khi tao honh xong dugc nung dén
nhiét d6 cao d€ tao lién két gitia cac phan i vat liéu. Qua trinh khuéch tan xdy ra ngay bén
trong hat, trén bé mit hat hay gitia cac hat. Khdng ché dugc 156 x8p (s lugng, hinh dang thé
tich...) ta sé nhan dudc cac tinh chit theo y mudn. Do co ngét tucng ddi cua chi tiét (Al /1)
13 mot trong cac chi tiéu quan trong, ¢d thé udc tinh theo biéu thiic sau :

2/5
IA—I=const(?frtj (3.14)

0
Trong d6 : -r: ban kinh hat
-0 : nang lugng bé mit
-T va t : nhiét do va thoi gian thiéu két
5-Pha tap bdn déin va thuy tinh :

Trong ban din, tit ca cac qua trinh ché tao va déu lién quan dén qud trinh khuéch
tan. Vi du pha tap P, Sb, B... vao Si va Ge d€ tao 16p ban din p-n. D€ ting nhiing chi tiéu
clia ban din (chd yéu 1a do din dién), ngudi ta thAm bo thé khi vao silic.

Pha tap thuy tinh bing cach khuéch tan nhiing ion c6 kich thiioc 16n nhu K, Rb,
Cs...vao bé mit dé cai thién tunh chit cda thuy tinh nhu : hé s gidn nd nhiét, kha ning
chiu va dap nhiét...
3.3.CHUYEN BIEN PHA O TRANG THAI RAN TRONG HOP KIM Fe - C

Khi tién hanh nhiét luyén ta phai nung ndng va lam ngudi thép cé thanh phan héa
hoc xdc dinh. Trong phan nay ta sé khdo sat xem sau khi nung ndng 1én c4c nhiét do khac
nhau s& xdy ra cac chuyén bién pha nao va lam ngudi tiép theo vdi téc do khac nhau t3
chic mdi nhan dugc s& bién thanh t3 chiic gi tui d6 sé biét dudc sy thay doi co tinh tuong
ting. Ta s& xem xét tting qua trinh mot va khdo st cho loai thép don gian nhat 1a thép cac
bon cung tich, chua 0,80%C.
3.3.1.Cic chuyén bién xay ra khi nung néng thép :
1-Co sé xdc dinh chuyén bién khi nung nong :

Co sG dé xac dinh chuyén bién xay ra khi nung nong 1a gidn dé pha Fe - C. Tuy
theo thanh phan cdc bon va nhiét d nung ndng, trong thép s& xay ra cac chuyén bién khac
nhau. Trong tit ca cac loai thép & nhiét do thuong déu cd té chiic péc lit. Thép trud va sau
cung tich thi ngoai péc lit ra con ¢ phe rit va xémentit thy hai.
a-Thép cung tich :

-Khi nung néng thip hon Ac, (< 727°C) trong thép chua cé chyén bién gi.

-Khi nhiét d6 nung ndng dat dén Ac, (> 727°C) s& ¢6 chuyén bién cta t8 chiic péc
lit thanh austenit theo phan ting sau :

[Feo + FesClogoe = Fel(Cogonc

Khi nung néng cao hon Ac, mét it ta dudc té chiic austenit déng nhat.
b-Thép trudc cung tich :

-Khi nung néng dén Ac, sé cé chuyén bién péc lit thanh austenit giéng nhu trén.

-Khi nung tif nhiét d6 Ac, dén Ac, sé c6 qua trinh hoa tan clia phe rit vao austenit.

45



-Khi nung cao hon Ac, ta dudc t3 chtic austenit ddng nhat.
c-Thép sau cung tich :

-Khi nung néng dén Ac, c¢6 chuyén bién péc lit thanh austenit.

-Khi nung ti nhiét d6 Ac, dén Ac,,, sé c6 qua trinh hoa tan clia xémentit hai vao
austenit.

-Nhiét d6 nung cao hon Ac,,, ta dudc td chic austenit dong nhét.

Tt d6 ta thdy ring khi nung ndng cao hon dudng GSE ctia gian db pha Fe -C trong
cdc thép déu nhan dugc dung dich rin austenit, tuy nhién thanh phan cac bon clia né phu
thudc vao thanh phan cac bon ctia thép.
2.Ddc diém ciia chuyén bién péc lit thanh austenit :
a-Nhiét do chuyén bién :

Trén gian dd pha Fe - C nhiét do chuyén bién péc lit thanh austenit 1a 727°C, diéu
nay chi ding khi nung néng vo ciing cham. Trong thuc té khi nhiét luyén téc do nung nong
tuong déi 16n, do d6 nhiét do chuyén bién sé ludn cao hon 727°C. Tc do nung cang cao thi
nhiét d6 chuyén bién sé cang cao.

Khdo sat gian dd chuyén bién déng nhiét péc lit thanh austenit cta thép cung tich
ta thdy khi nhiét do nung cang cao thdi gian clia chuyén bién cang ngin.

Trong thuc té nhiét luyén thép ta thudng dung cach nung nong lién tuc, khi nung
v6i tbe do V, nhiét do bt diu chuyén bién 1a a, va két thic chuyén bién 1a b,. Néu nung
néng véi tde do V, > V, thi nhiét doc bit dau va két thic chuén bién s& 1a a, va b,, cac
nhiét do nay cao hon a,, b, thdi gian chuyén bién ciing ngin di. Trong thuc t& d€ hoan
thanh chuyén bién khi theo quy dinh ta phai nung néng cao hon nhiét do tSi han tuong ting
tu 20-30°C, co khi hang tram do C.

Két luan : Téc do nung nong cang cao chuyén bién péc lit thanh austenit xay ra &
nhiét do cang cao va trong thdi gian cang ngan.

826 T — e
bat diu g.bl_en P:-;y

800 y =
e [N,
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.j : e 58 -.I_ » P—
o i ¥ '\ L A két thuc c.bién P—y
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720 Ay

2468101214]61820222426
thdi gian.min

Hinh 3.5 - Anh hidng ciia t6c dé nung dén nhiét do chuyén bién

b-Kich thudc hat austenit :
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Trong thuc t& khong st dung thép & trang thai td chic austenit, nhung kich thudc
ctia né quyét dinh rat 16n kich thudc hat thép & nhiét d thuong.

Chuyén bién peclit thanh austenit 1a mot qua trinh két tinh va khuéch tan. Mam
austenit dugc tao ra gitia bién gidi hat phe rit va xémentit cta t6 chuic peclit. Bién gidi hat
cta hai pha nay rat 16n nén sé6 mam két tinh sinh ra rat nhiéu. Vi vay hat austenit mdi sinh
bao gdi cling rdt nhdé min. Do d6 chuyén bién peclit thanh austenit bao gid cliing lam nhé
hat thép. Hat austenit sé cang nhé min néu kich thudc clia pha xémentit cang cang nhé va
tdc do nung cang 16n. Sau khi tao thanh xong s& ¢é qua trinh khuéch tan ciia nguyén tii cac
bon tUi noi giau (vi tri xémentit0 sang noi ngheo (vi tri phe rit) d€ 1am déng déu thanh phan
austenit.

Nhu vy ta thdy ring hat austenit mdi sinh ra rat nhé min nhung néu tiép tuc nung
nong hay giti nhiét ching sé 16n 1én ngay. Tuy theo dic tinh phat trién cta hat austenit khi
nung nong, thép dudc chia ra lam hai loai : thép ban chat (con goi la di truyén) hat nhd va
ban chat hat 16n.

Thép ban chét hat 16n 1a loai thép c6 hat austenit phat trién nhanh va déu din &
moi nhiét d¢, tic 1a sau khi hinh thanh xong néu tiép tuc nung nong hat s& phat trién 1én
ngay. Do vay lam cho khi lam ngudi hat thép to va co tinh gion cao.

Thép ban chét hat nhé ¢4 hat austenit lic ban diu phét trién cham, chi khi vuot
qua 930 - 950°C s& phét trién nhanh chong va c6 thé 16n hon ca thép ban chat hat 16n. Do
vy trong cac dang nhiét luyén thong dung ( nhiét do < 930-950°C) vdi thép ban chat hat
nhd khong so hat 16n khi nung néng. Thép ban chit hat nhé dudc khi 6 xy triét d€ bing

d)

Hinh 3.6. -Qud trinh tao mdm va phdt trién mdm austenit tii péclit tam

nhoém va hop kim hda bing cic nguyén td tao cac bit manh : Ti, V, Zr, Nb, W ...sé tao ra
AlO;, AIN, c4c cdcbit hop kim kho tan, nhd min, chung sé ndm & bién gidi hat can tré sy
sat nhap cua hat austenit vdi nhau thanh hat 16n hon.
3.3.2.Chuyén bién xay ra khi git nhiét :

Khi giti nhiét khong ¢é chuyén bién nao khac véi khi nung néng. Tién hanh gid
nhiét nhim c4c muc dich sau :

-Lam déng déu nhiét do trén toan tiét dién, d€ cho 16i cling ¢6 chuyén bién nhu &
bé mit.
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Hinh 3.7-Gién dé pha Fe-C (a) va so dé phdt trién hat cia thép ciing tich (b)
1)Thép ban chdt hat nhd; 2)Thép bdn chdt hat Idn; 3)Hat ban chdt
4)Hat khi nung nong; 5)Hat peéli ban dau, 6)Hat austenit ban ddu

-C6 thdi gian dé hoan thanh cac chuyén bién khi nung ndng.

-Lam déng déu thanh phan héa hoc (cac bon va hdp kim) clia austenit.

Thoi gian giti nhiét chi nén viia di khong nén kéo dai qua miic lam cho hat 16n.
3.3.3.Chuyén biénciia austenit khi lam ngugi chim :

Sau khi di nhan dudc austenit ¢6 hat nhé min theo yéu cdu, ta s& xem xét chuyén
bién cta ching khi lam ngudi. Qud trinh nay dugcphan ra hai nhém Ién : lam ngudi ding
nhiét va lam nguoi lién tuc. D& don gian ta nghién ctiu chuyén bién ding nhiét trong thép
cac bon cung tich sau do suy rong ra cho cac thép khac.
1-Gian db chuyén bién ding nhiét cia austenit qua ngudi clia thép cung tich :

Tt gidn dd pha Fe - C ta biét ring khi 1am nguéi austenit s& chuyén bién thanh
peclit tai nhiét do 727°C, vdi diéu kién 1am ngudi rat cham khong c6 trong thuc té. Do vay
ta dung phuong phdp lam ngudi ddng nhiét nhu sau : lam nguéi nhanh austenit xudng dudi
nhiét do Ar, mot khodng nhd, sau dé giti déng nhiét tai nhiét do nay va do thoi gian bt dau
va két thic chuyén bién clia austenit.
a-Gian dé chuyén bién ding nhiét clia thép cung tich :

Gian dd chuyén bién ding nhiét cta austenit qua ngudi con goi 1a gian dd T-T-T
(transformation - temperature - time). Ta tién hanh do nhu trén cho thép cung tich tai cdc
nhiét do chuyén bién khdc nhau, ghi lai thoi gian bt dau va két thic chuyén bién & ting
nhiét dé6 mot. Cudi cung dem biéu dién 1én hé truc nhiét do va thoi gian ta s& c6 gian dd
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chuyén bién ding nhiét austenit qué ngudi cla thép cung tich. Gian dé nay c¢6 dang hai
dudng chil "C", dudng thd nhit biéu thi sy bt ddu, dudng thd hai biu thi sy két thuc clia
chuyén bién austenit thanh peclit (con goi 1a gian dé chii C). Gian dd nay do hai nha vat

liéu hoc ngudi My la E.C.Bain va A.I.Davenpo xay dung nam 1930.
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Hinh 3 .8- Gidn doé T-T-T ciia thép cing tich

b-Céc san phdm ctia sy phan hda ding nhiét cua austenit qua ngudi :

Tu gian db chil "C" ta thdy ring austenit khi bi lam ngudi xudng dudi 727°C nd
chua chuyén bién ngay ma con ton tai mot thoi gian nhat dinh trude khi chuyén bién, phan
hda va dudc goi 1a austenit qua ngudi. Austenit qua ngudi khong 6n dinh, rd d& dang bi
phan hda. Trén gidn d6 chii "C" phan chia ra cdc khu vuc sau :

-G trén 727°C 1a khu vuc ton tai clia austenit 6n dinh.

-Bén trai dudng cong chii "C" thi nhat 13 austenit qua ngudi.

-Khoang gifia hai dudng chi "C" 1a austenit chuyén bién.

-Bén phai dudng cong chii "C" thi hai 14 c4c san phdm phan héa ding nhiét cla
austenit qua nguoi (hdn hop phe rit va xémentit véi dd nhd min khdc nhau).

-Duéi duong M, la mactenxit va austenit du.

Céc san phdm phan héa ding nhiét :

*Khi cho phan héa 6 sat A, (trén dudi 700°C), véi do qua ngudi nhd A Tkhoang 25°C.
Hdn hop phe rit - xémentit tim tao thanh vdi kich thudc thé to, khoang cach gilia cdc tAm
khoang 10°mm, d¢ ciing 10-15HRC goi la péc lit tAm.

*Khi cho austenit phan héa & nhiét do thap hon (khoang 650°C, vdi do qua ngudi AT
xap xi 75°C), hon hop phe rit - xémentit tm tao thanh nhd min hon, khodng c4ch gitia cac
tdm ¢5 0,25 + 0.30 & m, khong phan biét dudc chung trén kinh hién vi quang hoc. T8 chic
nay co do cung 25 - 35HRC, goi la xoocbit toi.
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Hnh 3.9- T6 chiic té vi ciia xoochit t6i

*Khi cho austenit phan héa & nhiét do thap hon niia (khodng 500 - 600°C, ing vdi
mii clia dudng cong chii "C", hdn hop phe rit - xémentit tm tao thanh sé nhé min hon niia,
khong phan biét dugc trén kinh hién vi quang hoc, khoang céch gitia cac tim khoang 0,10 -
0,15 £ m, co do cung cao hon ¢ 40HRC goi la tro xtit toi.

Hinh 3.10- Té chiic té vi cia tréstit t6i

*Khi cho austenit phan héa & nhiét do thap hon nia, tic 1a thudc vé nilia dudi cta
dudng cong chii "C" (khoang 450 - 250°C), hdn hgp phe rit - xémentit tim nhan dugc rat
nhd min, ¢é do cing cao ¢d 50 - 55HRC goi 1a bainit. Tuy nhién t3 chic bainit c6 khac véi
ba t3 chic trén :

-Lugng cac bon 16n hon gidi han bao hoa mot it khodng 0,10%C.
-Céc bit sit 6 day khong c6 cong thiic chinh xdc 1a Fe;C ma la Fe,, ;C
-Ngoai hai pha trén con mot it austenit du va cé ung suat bén trong.
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Sau khi lam ngudi ddng nhiét t8 chic nhan duge déng nhat trén toan bo tiét dién. Nhu
vay céc td chic peec lit tAm, xodcbit, troxtit (ca bai nit nifa) 1a hdn hop co hoc clia phe rit

va xémentit tim véi kich thudc tim cang ngay cang nhé min hon va docting cang cao hon.

Hnh 3.11- T6 chiic 1€ vi bainit trén (a) va bai nit didi (b)

2-Su phan hda cua austenit khi 1am ngudi lién tuc :

Trong thuc t& khi nhiét luyén thép thudng dung phucng phap lam ngudi lién tuc,
cac san pham nhén dugc cling tuong tu tridng hop ding nhiét nhung c6 nhiing dic diém
khac hon.
a-Vdéi cac téc do nguodi khac nhau, austenit sé bi qua ngudi dén cac nhiét do khac nhau va
phan héa thanh céc san pham tuong ting véi cac nhiét do do.

-Lam ngudi cham cung 16 (V,), vec to ngudi cit dudng cong chii "C" & sat A, san
pham phan hda 1a peclit tim véi do ciing thap nhét.

-Lam ngudi trong khong khi tinh (V,) austenit phan hoa thanh xoocbit.

-Lam nguoi trong khong khi nén (V,), véc to ngudi cit chi "C" tai phan 16i,
austenit phan hoa thanh troxtit.

-Lam nguoi trong dau (V,) véc to ngudi chi cit dusng cong chii "C" thu nhét tai
phan 15i, austenit chi ¢cé mot phan chuyén bién thanh troxtit phan con lai thanh méctenxit
nén san pham 1a troxtit - mactenxit.

-Lam ngudi nhanh hon niia (trong nudc lanh, ting véi V), véc to ngudi khong cit
dudng cong chii "C" nao ca, phin 16n austenit qua ngudi chuyén bién thanh mactenxit.
Khoéng co hocn hgp phe rit - x€mentit.
b-T4 chiic nhan dudc thudng khong dong nhét trén toan tiét dién, nhat 13 trusng hop tiét
dién 16n vi bé mat ngudi nhanh hon 16i.
c-Khong nhan dugc hoan toan t6 chifc bainit. Trong mét sé trusng hop thdy t6 chiic bainit
hinh thanh cung troxtit va mactenxit.
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Hinh 3.12-Gidn do T-T-T ciia thép ciing tich va cdc véc to ngudi khi lam ngudi lién tuc

3-Gian dd chii "C" ctia cdc thép khdc cung tich :

Vi cac thép trudc cung tich va sau cung tich cliing co dang duong cong chi "C"
tuong tu thép cungtich chi khac la ¢d thém cac nhanh phu.
a-Thép trudc cung tich :

C6 thém nhanh phu tiét ra phe rit trudc trong khodng nhiét do Ar, dén Ar, sau do
mdi phan hda thanh hon hop phe rit - xémentit.
b-Thép sau cung tich :

C6 thém nhanh phu tiét ra xémentit hai trudc trong khoang tii Ar,, dén Ar,, sau d6
mdi phan hda thanh hén hgp phe rit - xémentit.

Tuy nhién véi cac thép nay néu lam ngudi déng nhiét véi do qua ngudi 16n hay téc
dod ngudi nhanh thi austenit qua ngudicua chung sé phan hda ngay thanh peclit, xoocbit
troxtit va bainit nhung lugng cac bon khong ding 1a 0,80%C. Céc san pham d6 goi 1a cting
tich gia.
3.3.4.Chuyén bién austenit khi 1am ngudi nhanh (chuyén bién mactenxit) :

Khi 1am ngudi nhanh austenit sao cho véc to biéu din toc do ngudi clia né khong
cit duong cong chii "C" chi ¢ chuyén bién da hinh tu Fe, sang Fe, ma khong cd su
khuéch tan clia cac bon. D4 1a chuyén bién austenit thanh mactenxit. Chuyén bién nay xay
ra G nhiét do thap, khoang tti 250°C trd xudng. Téc dd ngudi nhd nhit dé chuyén bién nay
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Hinh 3.14 -Su tiét ra pherit hay xémentit II khi lam ngudi
ddng nhiét voi do qud ngudi nhd(1) va cham lién tuc (2)

xay ra 1a téc do ung vdi véc to tiép xuc vdi dudng cong chii "C" thii nhat tai mii clia nd.
Téc do ngudi nay duge goi 1a tde do toi téi han V,, (con goi 1a téc do ngudi téi han). Nhu
vy khi 1am ngudi austenit véi téc do ngudi 16n hon tdc do téi han sé nhan duge mactenxit
chii khong phai hdn hop phe rit - xémen fit.
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1-Bdn chdt va cdu triic ciia mactenxit :
a-Dinh nghia :

Mactenxit 1a dung dich rin xen ké qué bao hoa cta cac bon trong Fe, c6 c¢6 ndng do
cac bon bing nong do cta austenit ban dau.

Khi 1am ngudi rit nhanh cdc bon trong austenit khong kip khuéch tan dé tao thanh
xémentit. Luc dat nhiét do tuong ddi thip chi c6 su chuyén mang tii Fey sang Fe,. Lugng
cac bon trong hai t6 chifc nay bing nhau.

Fe, (C) — Fey(C)

¥ 6n dinh Ay
— -

( FeatFesC

——

nhia &3

Mr—"-
o N \
\Y

] Tm Fe—
Hinh 3.15-Gidn do T-T-T va téc dé t6i tdi han(V,, )

thdri gian

b-CAu tric clia mactenxit :

-Mactenxit ¢ ki€u mang chinh phuong tdm khéi véi hai thong sé mang 13 a va c. Ty
s6 c/a goi 1a d6 chinh phucng. Thong thudng ty sé ¢/a = 1,001 - 1,06.

-Mictenxit ¢6 dang hinh kim, mot dau nhon, cdc kim ndy tao véi nhau géc 120° hay
60°.

-Cac nguyén ti cac bon chui vao cac 15 hdng trong mang cta Fe,,
c-Tinh chit mactenxit :

-Do ham Iugng cac bon qua bao hoa nén gay ra x6 léch mang 16n, do vay co do cung
cao va tinh chdng mai mon Ién. Ham lugng céc bon cang 16n do cing cang cao.

-Mactenxit ¢6 tinh gion cao phu thudc vao kich thudc hat clia né va tng suét bén
trong. Hat cang nho, ting suit cang thip tinh gion cang thap.
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Hinh 3.16- Cdu triic mactenxit
a) M6 hinh khéi co s6 (- C)
b) Anh t8 chiic té vi

2-Dic diém ciia chuyén bién mactenxit :

a-Chi xdy ra khi 1am ngudi nhanh va lién tyc austenit véi tdc do 16n hon hay bing téc do
ngudi téi han. Chuyén bién méctenxit khong x4y ra khi 1am ngudi dng nhiét.

b-La chuyén bién khong khuéch tan : Nguyén ti cdc bon van gili nguyén vi tri, chi ¢6
nguyén tii sit chuyén dich d€ tao ra kiu mang chinh phuong tdm khéi, khoang cach dich
chuyén khong qua mot thong sé mang. Gitia hai ki€u mang cta austenit va mactenxit c6
méi quan hé dinh hudng x4c dinh sao cho cac mit va phuong day dic cia chung song song
vGi nhau.

c-La qua trinh tao ra khéng nguing cac tinh thé mdi véi téc do rat 16n (1000 - 7000m/s).
d-Chuyén bién chi xay ra trong mét khoang nhiét do nht dinh tii nhiét do bit diu chuyén
bién (M,) dén nhiét do két thic (M,). Vi tri hai nhiét d6 nay khong phu thudc vao téc do
lan ngudi, chi phu thudc vao thanh phan c4c bon va nguyén té hop kim trong thép.
e-Chuyén bién xdy ra khong hoan toan : Khi lam ngudi cang gin dén diém M, ligng
méctenxit sinh ra cang nhiéu, nhung khong bao gié dat dugc 100% ma van con mot luong
nhét dinh austenit chua chuyén bién, goi 1a austenit du. Nguyén nhan cta hién tugng nay la
do su khac nhau vé thé tich riéng clia chung. Thé tich riéng V,, > V, vi vay khi chuyén bién
austenit thanh mactenxit thé tich ting 1én va phan austenit chua chuyén bién bi ap luc nén
ngay cang ting 1én dén muic do khong thé chuyén bién dugc nifa. Luong austenit du sau khi
t61 phu thudc vao cac yéu td sau :
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Hinh 3.17 -Puiong cong déng hoc ciia chuyén bién mactenxit

-Vi tri cta diém M, va M, : diém M, cang thdp hon 20°C thi ludng austenit du
cang ting. Day 1a yéu té quan trong nht.

-Lugng céc bon trong mactanxit cang nhiéu thé tich riéng cta né cang 16n, do vay
lugng austenit du cang ting.

0 .
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Hnh 3.18 -T6 chiic t& vi ciia mactenxit va austenit du

3.3.5.Chuyén bién khi nung néng thép da tdi (khi ram) :
1-Tinh khéng 6n dinh cia mdctenxit va austenit :

Sau khi t6i ta nhan dugc mactenxit va mot lugng austenit du nhat dinh, thép cé do
cting cao nhung tinh don 16n va tén tai ting suit du bén trong, ning lugng tu do 16n. Trang
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thai nay khong 6n dinh va chi tiét khong thé 1am viéc dudc. Do d6 phai cAn mot nguyén
cong tiép theo dé diéu chinh lai cho phu hop d6 1a ram.

Theo gian dé pha Fe-C tii nhiét d6 727°C dén nhiét do thudng t3 chic 6n dinhclia
thép 1a hon hop phe rit va xémentit (peclit). Vi vdy mdctanxit va austenit du 1a cdc pha
khong 6n dinh, ching ludn ¢é xu hudng phan hod thanh hén hgp trén.

Mactenxit khong on dinh do qua bdo hoa cac bon, do vay sé tiét bét ra dudi dang
xémentit va phan con lai s€ mét hét dcc bon tré thanh pherit :
Fey (C) > Fe,C + Fey
Austenit khong ton tai dugc dudi 727°C nén c6 khuynh hudng phan hoa thanh hd hop
pherit va xémentit :
Fey(C)—> Fe;C +Feqy

§ nhiét do thuong qua trinh nay din ra rit chdm, hdu nhu khong nhan thay dugc.
Vi vay ta phai nung ndéng dé€ thuc ddy nhanh qué trinh. Tuy nhién hai pha nay khong
chuyén bién truc tiép ra phe rit va xémentit ma phai qua m¢ san pham trung gian la
mactenxit ram nhu sau :

Mactexit
Austenitdu
2-Ciic chuyén biénxdy ra khi ram :

Ta xét qua trinh nung nong thép cung tich (0,80%C) tii do suy réng cho cac loai
thép khac.
a-Giai doan I (<200°C) :

-Khi nung nhé hon 80°C chua ¢d gi xay ra, td chic van 1a mactenxit va austenit

— Mactenxitram  — [ferit + xémentit]

du.

-Tti 80-200°C : austenit du chua chuyén bién. Lic nay trong mactenxit cé su tap
trung cdc bon lai va tiét ra dudi dang cac bit & c6 cong thiic Fe,C (x ti 2,0 + 2.4) § dang
tAm méng va rat phan tan. Ludng cac bon trong mactenxit giam i 0,80% xudng con 0,25%
+0,40% va ty sé c/a gidm di. C4c bit & chua cd ki€u mang riéng, né phai tdn tai trong kiéu
mang clia mactenxit. Hon hop gém cdc bit & va matanxit nghéo cac bon goi la mactenxit
ram.

) ) Fe qr (C) g50 = [Fea (C) 25040 T Fey +,4C]
Cudi giai doan nay t6 chic cua thép la mactenxit ram va austenit du.
b-Giai doan II : (200 +260°C)

Trong giai doan nay cdc bon van tiép tuc tiét ra khdi mactenxit 1am cho dung dich
rdn chi con 0,15 + 0,20%C. Bén canh d6 ¢d qué trinh austenit du chuyén bién thanh
mactenxit ram

Fe y (Cogo = [Fea (Chos + 020 + Fey = 54C]

Cudi giai doan nay thép t6i c6 t3 chic 1a mactenxit ram
c-Giai doan III : (260 +400°C)

Trong giai doan nay ca hai pha clia mactanxit ram déu chuyén bién :

-T4t ca cac bon qud bao hoa dudc tiét ra khéi mactenxit do chinh phuong
c/a =1 va mactanxit nghéo cdc bon trd thanh pherit.
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Hnh 3.19 -T6 chiic té vi ciia mactenxit va austenit du

-Céc bit & ¢ dang tim mdng bién thanh xémentit § dang hat. So do cua hai qua
trinh nay nhu sau :
Feq (C)os + 20 > Feq +Fe;C hat
Fe,+,,C —Fe,C hat
Cudi giai doan nay td chic cta thép toi 1a hdn hdp phe rit va xémentit  dang hat
rat nhé min, khong nhin thiy dudc dudi kinh hién vi quang hoc goi 1a trostit ram

Hinh 3 .20-T6 chiic té vi cila tréxtit ram

d-Giai doan IV : (>400°C)
Tiép tuc nung 1én cao hon 400°C trong thép t6i khong c6 chuyén bién pha gi méi
ma chi ¢ qua trinh 16n 1&n cta cic hat xémentit.
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Hinh 3- T6 chiic 1€ vi ciia xoocbit ram
& nhiét d6 500+600°C t6 chic 1a hdn hop pherit va xémentiot dang hat kha phén tan, vin
chua nhin thdy dugc dudi kinh hién vi quang hoc, goi 1a xoocbit ram

Néu tiép tuc nung 1én gan A, (727°C), ltc nay hat xémentit dd khd 16n ¢ thé nhin
thdy dudc bing kinh hién vi quang hoc, hdn hop d6 goi 1a péclit hat.
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CHUONG 4:  BIEN DANG DEO VA CO TINH
CUA VAT LIEU

Déi véi cac vat liéu, dic biét 1a vat liéu kim loai, cac ban thanh phiam dudc cung
cap dudi dang day, thanh, tdm, 14....nhd qua trinh bién dang déo (cén) réat thuan tién cho
viéc sti dung. Trong san xuét co khi thudng dung rén dé tao phodi cho san pham trudc khi
gia cong ct got. Vi vay khdo sat bién dang déo gitp cho ching ta hiéu rd ban chét va cac
dic trung co tinh, cac bién phap nang cao co tinh cling nhu cach khic phuc céc hién tugng
bét 1gi. ‘
4.1.BIEN DANG PAN HOI VA BIEN DANG DEO:
4.1.1.Kha4i niém vé bién dang dan héi:

Bién dang 1a su thay déi hinh dang, kich thudc cua vat liéu dudi tac dung cla
ngoai luc, hay cac qua trinh &n mon...

Bién dang dan hdi 1a bién dang bj mat di khi bé tai trong tdc dung, né xdy ra khi tai
trong tac dung nhé hon gidi han dan hdi.

Vi du : - Khi kéo mot 10 xo vdi ting suit < o, né sé dan dai ra mot doan Al tuong
ling, bd ting suit tac dung né sé tré vé kich thudc ban dau.

- Cling tuong tu nhu vay khi kéo mot day cao su véi luc nhd hon gidi han bén cila
no.

Bién dang dan hdi xay ra dudi tac dung cta ci ting suat phap va ung suét tiép. Dudi
tac dung clia ting suit phdp o giy ra bién dang &, dudi tdc dung cla tng sut tiép gay ra
xé ytrong mit chiu luc. Dudi tac dung cta tng sudt phap ba chiéu lam bién déi thé tich
AV/V. Bién dang dan hdi chia ra lam hai loai : bién dang dan hdi tuyén tinh va bién dang
dan hdi phi tuyén.
1.Bién dang dan hoi tuyén tinh :

Vi nhiéu loai vat liéu (vat liéu kim loai) thi méi quan hé gilia ting sudt va bién
dang 13 tuyén tinh, dudc mé ta bSi dinh luat Huc. Phucng trinh ¢6 sé nhu sau :

o=E.¢ trong qua trinh kéo, nén
7 =G.y trong qua trinh xé dich ~ (4.1)
P=-K. AV/V trong qua trinh ép ba chiéu.

Trong phuong trinh (3.1) cac m6 dun dan hdi E, mé dun xé dich G, mé dun ép K
lién hé véi nhau qua hing sé Poatxdng u (ty 18 gitia do co chiéu ngang va do dan chiéu dai
€1/ € ) nhusau :

K=E/[3(1-2w)]
G=E/[2(1+2w] (4.2)

Véi da sé cac vat lieu p = 0,30 nén E = 2,6G. Céac phuong trinh (4.1) va (4.2) chi
dung khi tinh toan céc vat liéu déng hudng hay gid ddng hudng c6 cdu tric vo dinh hin
hoic da tinh thé.
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Hinh 4.1 -Bién dang dan hoi va lic lién két gitia hai nguyén tif lan cdn
a)do iing sudt kéo,; b)do iing sudt nén; c)Do iing sudt tiép; d)Do ép ba chiéu

Bién dang dan héi tuyén tinh dya trén sy xé dich nguyén td khéi vi tri can bing
2.Bién dang dan héi phi tuyén :

Bién dang dan hdi phi tuyén 1a bién dang dan héi khong tuan theo quy luat cla
dinh luat Huc hay con goi 1 bién dang dan hdi kiéu cao su (do phat hién ra ddu tién trong
cao su tu nhién). Loai bién dang nay c6 trong cdc vat liéu phi kim v dinh hinh hay tinh thé
cuc bo (elastome), vat liéu kim loai (gang xam, hinh 4.4 Lé&). Trong qua trinh nay mé6 dun
dan hoi E khong con 1 hing sé6 ma phu thudc vao ung suit hay bién dang :

6=E(0) . 4.3)

Bién dang dan hdi trong cac vat liéu nay dua vao su thay doi hinh dang cta céc
mach phan td. 0 trang thai khong tai, vat liéu ¢6 cdu tric vo dinh hinh bao gdm cac mach
phan tf bj uén cong do dan méc vao nhau, tao ra mot bui hodc ludi phan tif (hinh 4.5 Lg).
Khi chiu luc kéo, cac mach phan tii dugc dudi thing va song song véi phuong ngoai luc ma
van lién két véi nhau tai cac di€m nut cta 6 ludi hoac tui. Bién dang dan hdi chinh 1a do
dan dai tong cong trong phucng ti trong. Khi bé tai, nhé ¢d chuyén dong Braond dua céc
mach lién két phan tif tré vé trang thai khong tai ban ddu nén khong c6 bién dang du.
4.1.2.Khai niém vé bién dang déo :

Bién dang déo 1a bién dang van ton tai khi bo tai trong tac dung, nd xdy ra khi tai
trong tac dung vuct qua gidi han dan hoi (dat gia tri c,).

Vi du : -Bé mot que thép vdi Iuyc 16n nd sé bi cong di ma khong trd vé vi tri ban
dau.

-Kéo mot 10 xo thép vdi Iuc 16n no s€ bi dan dai ra so vdi kich thudc ban
dau.

Bién dang du c6 dudc 1a do su dich chuyén clia nguyén tif, nho pha v4 cdc lién két
ban dau i tap hop lai lien két v6i cac 1an can mdi. Do vay khi bé ti trong nguyén ti
khong tré vé vi tri xudt phat ma ciu tric cia vat liéu van dudc bao toan. (hinh 4.7 Lg).
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Hinh 4.2- So dé bién dang trong vdt liéu (A, B-cdc cdu triic khdc nhau)



Bién dang déo chd yéu xay ra trong vat liéu kim loai, trong cac loai vat liéu
polyme, composit xay ra vdi lugng bién dang du nhd, con véi céramic khong xdy ra. Bién
dang déo xay ra trong vat liéu kim loai nhd hai hinh thijc sau :trugt va song tinh.
4.2.BIEN DANG DEO VA KET TINH LAI :
4.2.1.Cédc hinh thiic bién dang déo :
1.Truot :

Trugt 1a sy xé dich mot phan tinh thé song song vdi phan con lai trong mét phing
xé dich (mit trugt) va theo phuong cta ting sut tiép (phuong trugt).

Trong qua trinh bién dang chi c6 ung sut tiép mdi gy ra trugt. Tap hop mot mit
trigt va mot phuong trudgt goi la hé trugt. Mat trigt va phuong trudt la cdc mit va phuong
c6 mat do nguyén tii 16n nhét.

S8 lugng hé trugt phu thudc vao ki€u mang tinh thé va do tinh déi xting quyét
dinh . Mang 1ap phuong tdm mit Al c¢6 bén mit 111 va mbi mit cé ba phuong < 110>
nén tao ra 12 hé trugt tuong duong. Mang 1ap phuong tdm khdi A2 cé sau mit 1110¢ va
mdi mit cé hai phuong trugt <111> tuong ting tao ra 12 hé trugt tuong duong. Mang siu
phuong xép chit A3 c6 mot mit trugt co ban 14 10001 ¢ tai dé ¢d ba phuong trict nén cd
ba hé trugt tucong duong. S hé trugt cang Idn thi tinh déo cta vat liéu cang cao va ngudc
lai.

Qua trinh truot chi xdy ra khi ngoai luc tao ra trong hé trugt hoat dong mot vng
sut tiép cho phép 7 dat dugc gia tri ti han. Do 16n cla ting suat nay phu thudc vao ngoai
luic va sy dinh hudng cla hé trugt vdi ngoai Iuc. Theo dinh luat Smit ta ¢d :

T = 6cosOcosA 4.4)
Trong d6 : -o = F/S 1a ting suét do ngoai luc tac dung trén mit phing S
-0 1a gdc tao béi ngoai luc va phap tuyén mit trugt »
-\ 1a gdc tao bdi ngoai luc vdi phuong trugt ¢
- cosOcosA goi 1a thiia s6 Smit

Tt phucng trinh (4.4) ta thiy ring néu 6 = 90° hay A = 90° thi ngoai luc song song
v6i mit trugt hay vudng géc v6i phuong trigt thi 7 = 0 va tinh thé s& bi pha hily ma khong
c6 bién dang déo.

U’ng suat tiép cho phép dat cuc dai 7,,, = 0,50 khi 8 = A = 45°, vi vay tng suit
ngoai luc tdi thiéu can cho trugt 1a o, =27 . Theo dinh luat Smit thi hé trugt nao c6 cac
yéu t6 dinh hudng thuan lgi nhét, tai dd gia tri t6i han cla ting suét tiép dat dudc sém nhat
s€ hoat dong trudc. Sau khi hang loat cac hé trugt khac dudc dua vao hoat dong thi trén mat
ngoai theo chiéu dai tinh thé xu4t hién cac bic nhé song song nhau nhu céc dudng ké, dé 1a
duong trugt. Nhiéu dudng trugt gan nhau tao thanh mot gidi trugt. Xé dich cang 16n thi
chiéu cao béac cang ting .

max-*
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Hinh 4.3 - Trugt trong don tinh thé:
a) Su dinh hudng cta hé trigt vdi ngoai luc.
b) Xeé dich tao ra cac bac nho.

Ngoai cac hé trugt chinh ra, trong thuc té kim loai con c6 thé trugt trén cac mit va
phuong day dic khac tuy khong phai 1a day dic nhat. DS chinh 13 hé trugt thuc té.

Kha ningbién dang déo ctia kimloai ty 1& thuan véi s6 hé trugt chinh. Kim loai ¢é
s6 hé trugt cang cao thi cang d& bién dang déo.
2.85ong tinh :

Song tinh 1a qua trinh dich chuyén cac nguyén t  mot phan tinh thé vao vi tri déi
xtng guong véi cac nguyén ti 6 phan kia qua mit phing song tinh do tic dong cla ting
sudt tiép .

Céc dic diém cta song tinh :

-Dich chuyén nguyén ti ty 1& véi khodng cach tSi mit song tinh, cang xa mit song
tinh dich chuyén cang l6n nhung khong vidt qua mot khodng cich nguyén tii. Do vay miic
do bién dang déo do song tinh tao ra nhd hon nhiéu so vdi trugt (két qua cia qua trinh trugt
1a chuyén dich nguyén ti di mét s nguyén 1an khodng cach dé)

-Song tinh x4y ra vdi toc do rat Idn trong nhiing mit va phuong xac dinh va doc
theo mit song tinh sy dinh hudng cta céc nguyén tii khac di so véi phan tinh thé con lai.
4.2.2.Nhiing thay ddi sau bién dang déo :
1.T6 chiic té vi :

Trong qua trinh bién dang déo, su hoat dong clia nhiéu hé trugt cing mét Iic lam
cho cac mit trugt bi uén va quay. Do vay véi mic do bién dang 16n su khac nhau vé dinh
hudng clia cac hat giam dan va hat bi kéo dai theo phucng bién dang, chia nhiéu khuyét tat
va c6 thé tao ra t6 chiic soi. Khi bi nén hat bi bep di va v6 vun ra, kich thudc hat cang nhd
khi lyc nén cang 16n.
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Bdng 1- Hé truigt trong mot s6 logi vat liéu

Kiéu cau trac

Mang Mat Phuong S6 hé Mo ta
Bravais truot trugt trugt (vat liéu) '
A1 A1 (y-Fe, Ag, Al, Cu),

lap A4 (C.Ge Si),
phuong | {111} | <110> | 4x3=12 B1(NaCl,TiC) ,
tam B3 (InSb,ZnS) ,
mat C15 (Cu,Maq)
{110} 6x2=12
A2, lap _
phuong | {112} | <111> | 12x1=12 A2 (a-Fe,Fe-Si
tam Mo,NbW )
khéi
{123} 24x1=24
A3 (Be,Cd,Re,Zn,Zr),
{0001} 1x3=3 | A9(H,0daC) B4
(AgJ), C14 (MgZn,)
A3,
sau {1010} | <1120> 3x1=3 | A3 (Be,Mg,Re Ti.Zr),
phudng B, (WC), Lz (Mo,C)
x&p chat
{1011} 6x1=6 A3 (Be, Mg, Ti)
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Hinh 4.4 -So dé 16 chiic té vi dién hinh ciia vdt liéu bi bién dang

Néu céc hat ¢c6 mot dinh hudng uu tién theo cac mit va phucng tinh thé xac dinh
s tao ra t0 chiic thé goi 1a bién dang chon hudng hay textua bién dang. Bién dang chon
hudng 1am cho tinh thé sé c6 tinh di hudng. C4u tric nay c6 thé xdc dinh bing phan tich
Ronghen. Bién dang chon hudng dudc ting dung trong thép ky thuét dién lam 16i bién thé.

D€ ché tao loai thép nay ta tién hanh can ndng hay ngudi sao cho cdc hat c6 su
dinh hudng mit 1110 tring v6i mit phing tAm thép (mit can) va phuong dé ti héa <100>
trung véi phuong can. Vi vay thép ky thuat dién dé& tui hda, ton hao tii trf nhd, cé dudng
cong tui tr& gin nhu hinh chi nhat va rat gdy.
2.Tinh chit :

Bién dang déo lam thay d6i manh tinh chit cta vat liéu, tdc do bién dang cang
16n thi sy thay d6i tinh chét cang manh.

Bién dang déo lam ting do6 bén, gisi han chiy va do cing, lam giam d6 déo va do
dai. Do bén, do cting ¢4 thé ting 1én tii 1,5 dén 3 14n, gidi han chdy ting tii 3 dén 7 lan.

Bién dang déo gay ra trong vat liéu ting sudt du, tao ra cic yéu td tap trung Ung
suat. Tuy nhién néu tao ra Ung suit nén du trén bé mit sé lam ting gidi han méi.

Bién dang déo lam giam tinh din dién, din nhiét, ting luc khi i va ting tinh dn
mon dién hoa.
4.2.3.Két tinh lai :
1.Trang thdi kim loai da qua bién dang déo :

Sau khi bién dang déo kim loai bi bién cting, hod bén ching sé trang thai khong
can bing, c6 ning lugng dy trii cao ludn cé xu hudng trd vé trang thai can bing trudc khi
bién dang va moi tinh chét von c6 clia ching dudc khoi phuc lai. V6i da sé kim loai qua
trinh nay xay ra rat chm & nhiét d¢ thudng (hang nam cho dén hang chuc nim). Néu dem
nung néng kim loai da qua bién dang déo thi qua trinh trén sé dién ra nhanh chdng.
2.Cdc giai doan chuyén bién khi nung nong :

Khi nhiét d6 nung néng ting dan trong kim loai da qua bién dang déo xay ra hai

giai doan sau : hdi phuc va két tinh lai.
a- Héi phuc : Qua trinh nay xay ra 6 nhiét d6 khong cao 1dm (0,1 + 0,2)T... Luc nay trong
kim loai di qua bién dang déo s& c¢d cac bién d6i nhé trong mang tinh thé bj x6 léch : gidm
sai 1éc mang (sai 1éch diém va nut tréng), gidm méat do léch va ting suét bén trong. T4 chiic
té vi chua c6 gi thay déi. Tinh chét vat ly thay d6i khong nhiéu (dién tré gidm), co tinh
chua c6 gi thay doi.
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b-Két tinh lai (con goi 1a két tinh lai 1an thif nhat)

Khi nung néng cao hon mét nhiét do nhét dinh (goi 1a nhiét do két tinh lai) trong
mang tinh thé bj x6 1&ch ¢4 qua trinh hinh thanh cac hat méi khong ¢4 sai 1éch mang theo
¢ ché tao mam va phat trién mam nhu két tinh va goi 1a két tinh lai.

Mam két tinh lai sinh ra chli yéu & nhiing ving bi x6 léch manh nhét, ning lugng
dy trii cao nhét (mit trugt, bién gidi hat). Nhiing ving nay kém 6n dinh nhét do dé dé tré
vé trang thdi can bing. Vi vay kim loai bi bién dang déo cang manh thi mam két tinh lai s&
sinh ra cang nhiéu va hat nhan dugc cang nhd.

Sau khi sinh ra cac mam két tinh s& phat trién 1én thanh hat kim loai, day 1a qua
trinh ty nhién.

Két thuc qua trinh két tinh lai nhan dudc cac hat hoan toan mdi, da canh vdi mang
tinh thé it bi x6 1éch va moi tinh chét vén c6 ban diu dugc khoi phuc lai ddy du.

Nhiét d6 nhd nhét tai d6 xdy ra qud trinh két tinh lai véi tdc do dang ké goi 1a
nhiét do két tinh lai. Nhiét do nay phu thudc vao nhiét do chay ctlia kim loai theo cong thic:
Ty = a.T¢ (° K). Véi a 12 hé s6 phu thudc vao do sach, miic do bién dang ctia kim loai va
thoi gian giti nhiét. Vi kim loai nguyén chat k¥ thuat a = 0,40. Kim loai tinh khiét a =
0,2+0,3 dung dich rin 0,5+0,8. Mtic d¢ bién dang cang l6n, thsi gian gitf nhiét cang dai
thi a cang nhd.

Sau khi két tinh lai té chuic t vi thay d6i hoan toan : cac hat mdi ding truc va da
canh. Tuy nhién kich thudc hat phu thudc vao cac yéu td sau :

*Mtic do bién dang : mic d6 bién dang cang 16n thi hat nhan dudc c6 kich thudc
cang nhé (sinh ra nhiéu mam két tinh). Néu d6 bién dang ndm trong khoang 2 +8% kich
thudc hat nhan dugc 1a 16n nhét (x6 1éch mang it, sé lugng mam két tinh it) va dudc goi la
do bién dang tdi han. Trong co khi can tranh d6 bién dang nay (tri thép ky thuat dién va
vat liéu lam viéc 6 nhiét do cao))

*Nhiét do U : nhiét do G cang cao do téc do tao mam va phat trién mam cang 16n,
do do hat nhan dugc cang Ion.

*Thdi gin gili nhiét : thoi gian gili nhiét tai nhiét do U cang dai thi hat cang I6n, do
c6 diéu kién phat trién.
c-Két tinh lai 1an thy hai

Sau khi két tinh lai xong, néu tiép tuc nang cao nhiét do hay kéo dai thsi gian giti
nhiét s& 1am cho cac hat phat trién 1én nhanh chéng do ¢6 qud trinh sat nhap céc hat bé vao
cdc hat 16n (hat 16n nudt hat bé) 1am cho hat 16n thém nhanh chdng. Day 1a qua trinh ty
nhién do lam gidm tong bién gidi hat nén lam gidm t6ng ning lugng du tri. Qua trinh nay
goi 1a két tinh lai 14n thy hai. Hién tugng nay 1a c6 hai can phai trdnh khi nung néng kim
loai qua bién dang déo.
4.3.BIEN DANG NONG :
4.3.1.Khai niém :

Bién dang ndng 1a qud trinh bién dang déo kim loai & nhiét d6 cao hon nhiét do
két tinh lai.

Vi du : *Bién dang déo vonfram & 1000°C 1a bién dang ngudi (T, = 1200°C)
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*Bién dang déo chi, kém, thiéc ¢ nhiét do thudng 1a bién dang ndng
(nhiét do két tinh lai ctia ching nhé hon 0°C)

Bién dang nong thudng tién hanh & nhiét d6 (0,70+0,75)T,.
4.3.2.Uu nhugc diém ciia bién dang néng :

Khi bién dang ndng ¢4 hai qua trinh ddi 1ap nhau xdy ra néi tiép nhau :

*Qud trinh bién dang déo 1am x6 léch mang, hod bén va gy bién cting.

*Quad trinh két tinh lai lam mét x6 léch mang, gy ra thai bén, giam do cing.

Do vay sau khi bién dang ndng co tinh kim loai s& thay ddi theo chiéu hudng clia
qua trinh manh hon. Trong trudng hop ly tudng nhét 1a : két thic bién dang cao hon nhiét
do két tinh lai véi thoi gian di dai d€ hoan thanh qua trinh két tinh lai va x4y ra qua trinh
thai bén. Do d6 kim loai sau bién dang ndng van giti dugc do déo, do dai cao, do bén thap.
Tuy nhién trong thuc té do qua trinh cong nghé khé xac dinh dudc cac yéu té trén nén kim
loai thudng bi bién ciing va phai dem 1i két tinh lai.
1-Uu diém : So véi bién dang nguéi, bién dang nong ¢4 céc uu diém sau :

*L& hong (bot khi) bi bep lai khi bién dang, do & nhiét d6 cao khuéch tdn manh
dudc han kin lai nén cai thién dudgc t6 chic kim loai.

*Do tién hanh & nhiét do cao kim loai ¢6 tinh déo cao hon nén khd bi nit, khong
can luc ép 16n ma van nhan dudc ludng bién dang 16n. Do dé c6 ning suit cao, gia cong
dudc phoi 16n.

*Nho c¢6 qud trinh két tinh lai nén gidm bién ciing, sau bién dang nong c6 thé
khong can 1 (tuy nhién phai tuan theo quy trinh bién dang mot céh chit ché)

*Cai thién dugc do hat cho kim loai do lugng ép 16n, nhiét do U hop ly, bao dam
cd tinh tong hop tét. Can chu y 1a phai bién dang lién tuc & nhiét do cao va khong nén két
thic bién dang & nhiét do cao hon nhiéu so véi nhiét do két tinh lai (trdnh két tinh lai l1an
thu hai)
2-Nhuoc diém :

Hinh 4.5 - Su tao thanh 16 chiic thd khi bién dang nong.
a)Tho dung b)Thd sai
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*Kho khong ché nhiét do dong déu trén phoi, dic biét 1a cac phoi méng va 16n do dé kho
dat dudc su dong nhét vé cg tinh.

*Kho khéng ché chinh xdc hinh dang, kich thudc clia san phdm véi do chinh xéc
cao do co sy co gian khi nung nong va lam nguoi.

*Chat lugng bé mit khong cao : do bdng thip vi cac vAy 6 xyt, d& bi 6 xy hoa,
thoat cac bon.

*Khi bién dang ndng céc tap chit (6xyt nitrit, sunphit...) bi bep, nhd min va
kéodai theo phuong bién dang tao thanh t6 chic thd. Yéu cdu cia thd 1a phai phan bé déu
theo chu vi chi tiét bién dang.
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CHUONG 5: AN MON VA BAO VE VAT LIEU

5.1.KHAI NIEM VE AN MON KIM LOAI :

Trong qu4 trinh st dung, cu tric va tinh chit cia vat liéu bi bién d6i theo thoi
gian 1am cho vat li¢ bi thodi hoa di. Péi véi vat liéu kim loai nguyén nhan thodi hoa
chiiyéu 1a do hién tugng #n mon. Do vi tri quan trong ctia vat liéu kim loai trong nén kinh
té nén van dé bao vé kim loai chéng su pha huy do #n mon ludn dudc quan tim ky ludng.

Ngudi ta udc tinh tiéu hao cho &n mon va bdo vé kim loai § cdc nudc cong nghiép
phat trién chiém ¢85 4,20% GDP. Ton hao kim loai do #n mon rat I6n, cif ¢c6 ndm nha may
luyén kim thi ¢6 mot nha mdy san xuét kim loai d€ bu cho ton hao dé. Chi phi cho vén dé
4n mon va bdo vé kim loai 6 Phép 1a 88 ty fring (1982), 6 My la 70 ty USD (1975).

An mon kim loai 1a su pha huy ching do tac dung dién hoa hay hoa hoc ctia méi
triong xung quanh. Qua trinh dn mon kim loai chia ra hai loai :

*%n mon hod hoc (4n mon kho) : 1a qud trinh &n mon xay ra khi kim loai tac dung
v6i dung dich khong dién ly va khi kho.

*in mon dién hod : 1 sy &n mon kim loai trong moii trudng chat dién gii, trong
dé6 su ion hoa ctia nguyén tii kim loai, sy khif ciia chit 6xy hoa khong phai xay ra chi trong
mot phan tng tryc tiép. Day 1a dang dn mon phd bién nhét trong kim loai.
5.1.1.Téc d6 &in mon :

Dé xac dinh téc d6 an mon kim loai ta st dung hai cach sau :
a-Ton thét trong luong (Py,) : 13 trong luong kim loai ton that trén mot don vi bé mit, trong
mot don vi thdi gian.

2

P, = mls_tm mg/dm®.ngay. (5.1)

Trong d6 : - m,, m, : 13 trong lugng mAu kim loai trudc va sau khi bi &n mon, mg
-S : dién tich bé mit kim loai, dm?
-t : thoi gian, ngay.
b-D6 thadm nhép P,y : tinh theo chiéu sau kim loai bi #n mon trong mot nim.
R...0,0365
0
Trong d6 : -p : 1a trong lugng riéng cia kim loai, G/cm’

mm/nam (5.2)

Ngoai ra téc do dn mon c6 thé dugde do bing mat do dong dién 3n mon I hodc thé
tich khi hydr6 thoat ra.
5.1.2.Pién thé dién cuc :

Khi kim loai tiép xuc vdi chat dién ly thi tai bé mit tiép xuic sé xdy ra su tic dung
gilia chat dién ly va kim loai. Tai ving phan chia gilia hai pha (kim loai - dung dich dién
ly) xudt hién I6p dién tich kép c6 dién thé nhat dinh goi 1a dién thé dién cuc.

Vi du : nhung Cu vao dung dich sunphat déng, gitia dong va dung dich ¢ can
bang sau :
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khi
Khi ¢é qua trinh can bing gitia dién cyc va dung dich c6 dién thé dién cuc can
bang E tinh theo hé thiic Nernst :
RT

E=E,+ — Ina (5.3)
nF

Trong d¢ : -R : hing s6 khi, R = 8.31441J/mol.°K

-T : nhiét do tuyét doi,°K

-F : hing s6 Faraday, F = 96 500 C/mol

-a :hoat do clia ion Me™ trong chat dién gidi

-E,, : dién thé dién cuc tiéu chun cua kim loai ting vdi dung dich ¢é hoat do

a=1
Trong thuc té ta khong thé do truc tiép gia tri tuyét déi dién thé dién cuc can bing
(thuan nghich) gitia kim loai va dung dich chiia mudi clia chung. Ta thudng tién hanh do
dién thé dién cyc bing pin dién hoa gém hai niia pin : mot nia pin 1a dién cuc kim loai
nghién cuu, mia kia la dién cuc so sanh.
Pién thé tidu chuin cin biing ¢ 25°C ciia mét sé phan wing phén cuc

Phén ng Dién thé tiéu chudn can bing so vdi dién
cuc hydro E,, V
AU+ 3e < Au 1.50
O, +4H" + d4e < 2H,0 1.23
Ag" + e > Ag 0.80
0, +2H0 + 4e & 40H 0.40
Cu™ + 2e < Cu 0.34
2H + 2e < H, 0.00
Pb* + 2e < Pb -0.13
Sn**  + 2e < Sn -0.40
Fe* + 2e <> Fe -0.44
Cr"  + 3e < Cr -0.74
n*"  + 2e < Zn -0.76
AP + 3e < Al -1.67
Mg+ 2e <~ Mg -2.37
Na" +e < Na -2.71

70



5.2.CAC DANG AN MON KIMLOAI
5.2.1.An mon hod hoc :

Dang dn mon nay xay ra do tdc dung hoa hoc cta kim loai véi mdi tridng lam
viéc cla chung va dugc chia lam hai loai :
a-An mon trong dung dich khong dién ly :

Pa s6 cac chat hifu co khong 1a chét dién ly, do vay chung khong din dién nén
khong xdy ra #n mon dién hod. Vi du : thép cac bon lam viéc trong cac dung méi hiiu co,
cac nhién liéu 16ng hinh thanh tf cac laoi cac bua hydré khong din dién. Néu c6 chia nudc
s€ xdy ra 4n mon dién hoa.
b-An mon khi :

La qud trinh #n mon hod hoc xdy ra trong khi kho & nhiét do cao. Vi du : sy 6 xy
hod céc chi tiét trong 10 nung, dong co ddt trong, dong co phan luc ...

Qua trinh 4n mon khi xay ra do tdc dong dong thdi cia nhiét do cao va cac khi dn
mon (xam thuc) nhu : O,, S, Cl,.. vao kim loai. Téc do &n mon khi phy thudc vao tinh chat
kim loai va hgp kim, tinh chét clia méi trudng khi & nhiét do cao va tinh chit cia cac san
pham in mon.

Qua trinh 6xy hod 1a dién hinh nhat clia an mon khi va dudc biéu dién bdi phuong
trinh sau day :

mMe (r) + % 0, (k) = Me, O, (1) (5.4)

Dé dénh gid kha ning lam viéc ctia kim loai ¢ nhiét do cao ta cin ct vao hai dic
trung sau day :

*Bén nhiét : kha ning kim loai ¢ do bén co hoc & nhiét dé cao.

*Chiju nhiét : kha ning kim loai bén dn mon khi & nhiét do cao.
5.2.2.An mon dién héa
1-Khdai niém :

Khi nghién ctiu qua trinh 1am viéc cda pin Cu-Zn trong dung dich dién ly ta thdy
ring Zn bi mon dan do hién tugng hoa tan. Trong pin nay kém déng vai tro andt va phan
ung dién hoa trén andt nhu sau :

Zn -2e = 7Zn*"

Trong vat liéu kim loai ¢6 c4u tao bSi hai hay nhiéu pha do véy gitia cac pha nay
Xay cac qua trinh andt va catdt 1am cho kim loai bi pha huy. Trén bé mit kim loai hinh
thanh rat nhiéu anot va catdt, do vay hinh thanh mot hé thdng rat nhiéu cuc. Tdc d6 in mon
dién héa 1a tong téc d6 in mon cia nhidu pin cuc bd va phu thudc vao dién thé dién cuc. in
mon dién hda ctia kim loai gdm ba qud trinh co ban : qua trinh anét, qud trinh catot va qua
trinh dan dién.

Qua trinh andt 1a qué trinh 6xy hod dién ho4, trong d6 kim loai chuyén vao dung
dich dudi dang ion va giai phong dién i, kim loai bi &n mon theo phan ting :

Me — Me" + ne

Qua trinh catét 1a qud trinh khi dién ho, trong dé cac chit oxy hod (Ox) nhé dién
tti do kim loai bi in mon giai phong :

Ox +ne — Red Red 1a dang chét khii (Ox.ne)
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Ox la dang chét 6xy ho4, thudng 1a H" hay O, thi qua trinh catot sé 12 :
H +e - H,,
H,, +H, — H,
(H,, 1a hydro hép phu), trong trudng hdp nay goi la su &n mon vdi chat khii phan
cuc hydro.
Néu Ox 1a O, thi :
*V6i moi trudng axit qua trinh catot sé 1a :
O, +4H +4ne — 2H,0
*V6i moi trudng trung tinh hay bazo qua trinh catot sé la :
0O, +2H,0 +4e — 40H (hinh 6.2, 6.2, 6.3)
2-Cdc dang dn mon dién hod :
An mon dién hod 1a dang #n mon phd bién hon c va pha huy kim loai nhidu nhat. Cac
dang dn mon dién hda dudc chia ra nhu sau : 4n mon déu (1), &n mon galvanic hay &n mon
tiép xuc (2), 4n mon do chénh léch khi (3), an mon 15 (4), &n mon tinh gidi (5), &n mon niit
do ting Iic (6), 4an mon mdi (7), &n mon lya chon hay su phan ra hop kim (8), #n mon mai
mon (9). Sau day ta sé khdo sat ky ludng tting dang 3n mon cu thé.

7 L
Z N e =
Z /® =

7z % 7
s LL_J\'J\ CUC+UZn

7222 =

Hinh 5.1 -Phdn loai cac dang dan mon dién hoa

a-An mon déu :

Xay ra trong diéu kién kim loai dong nhat, méi trudng, nhiét do va su phan bd ting
luc 1a dong déu, tdc do dn mon 1a nhu nhau trén toan bo bé mat kim loai. Pon vi do #n mon
thong dung 1a cm/nidm. Ngoai ra con ding cdc don vi g/cm?®.ngay, mg/dm* ngdy, mA/cm’.
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Hinh 5.2-An mon éng thép khong ri ¢é do day 4,5mm

b-An mon tiép xic (Anmon Galvanic) :

Dang 4n mon nay xay ra khi cac kim loai hay hop kim khdc nhau dugc st dung
trong cing mot cd cAu va cé phan dién tich tiép xuc véi nhau (tiép dién), trong cing mot
moi tridng dn mon. Do tao ra cdc pin ngin mach nén giy ra 4n mon manh, kim loai ¢
dién thé 4m hon s€ bi 4n mon.
c-An mon do sy chénh léch khi (3n mon khe) :

Dang %n mon nay xdy ra c6 thé do méi truong khong dong nhét, ching han su
khéc nhau cuc bd vé thong khi hoa tan (6xy). Luc nay hinh thanh mét pin chénh léch khi
va gy ra an mon.
d-Anmon 15 :

Day 1a dang xam thuc cuc bo tao nén cdc 15, do sau cac 156 ¢6 thé 16n hon dudng
kinh 13. Hién tugng nay xay ra do c¢é cac 16 nhé trong I16p phi bio vé chdng dn mon déu
(cac 16p men, 16p pht hifu co, mang oxyt..). Cac 18 phét trién tii bé mit vao bén trong theo
hudng gan nhu thing géc.
e-An mon tinh gidi :

Dang 4n mon nay lién quan dén su ¢ mit clia céc pha di thé  bién gi6i hat trong
hop kim. Loai &n mon nay thudng gip nhat & thép khong ri, vi dy Cr18Nil0.
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Dung d.fci. nghéo bxy
d)

Hinh 5.3- Cac dang an mon khe

a)An mon khe trén mit bich thép khong ri 10Cr18Ni9
b)An mon khe dudi vong dém pit tong thép khong rf trong nudc bién
¢)An mon dudng mém nudc
d)An mon do ldng dong
f-An mon ndt do ting luc :

Cac két cdu kim laoi lam viéc trong méi trudng dn mon, dudi tac dung cia luc kéo
s& gy ra nut, ran va gdy. Dang dn mon nay gy ton that kim loai rat nhd, nhung khé nhin
thdy nén rat nguy hiém.
g-An mon méi :

La hién tugng dn mon xdy ra trong cac két cdu kim loai 1a viéc dudi tai trong thay
déi ¢6 chu ky. Do téc dung dn mon tao diéu kién cho cac vét niit méi dau tién d& xuét hién
hon.
h-An mon lua chon (su phan ra hop kim) :

Dang #n mon nay xay ra trong cac diéu kién nhét dinh déi véi cac hop kim la
dung dich rdn, trong dé kim loai hoa tan c6 dién thé An mon 4m hon nhiéu so véi kim loai
nén.
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Hinh 5.4-Cdc dang cn mon 16

H70
Nat
cr
02

16"

T T

07 o OH"

O+ 2Hy0+be — LOH™ _mang ri’

( Fe ( 0H}3 }
Fep03
7 -lhé'P

Hinh 5.5 -An mon 16 ciia thép thu dong trong ion CI
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di cila thép khong ri

(n mon tinh gid

Hinh 5.6-Anm

ép khong ri

61 hat th

Hinh 5.7 -An mon mit é bién gi
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Hinh 5.8-An mon do iing luc

a)Do ton tai cac mach hoat tinh
b)Do cac mach hoat tinh loai mang vg

Hinh 5.9- An mon lia chon (su phdn ra hop kim)
i-An mon mai mon :

Su mai mon cta kim loai thu dong trong moéi trudng dn mon c6 thé lam mét 16p
bdo vé& va hién tugng nay goi la &n mon mai mon.
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b)

Hinh 5.10- An mon - mai mon ) ) )
a)An mon cuc bo do chdy rdi cla chat 1ong trong dng nguing
b)An mon mai mon do sy sti bot ¢ nudc 1am lanh trong xylanh

5.3.BA0 VE KIM LOAI CHONG AN MON
5.3.1.Bdo vé kim loai chéng #in mon héa hoc :
1-Svi dung cdc hop kim chiu nong

Dung cdc nguyén td hop kim thich hop (thudng la cdc nguyén t6 cé mang oxyt sit
chit, nhiét do ndng chdy cao...) véi thanh phin xac dinh pha thém vao kim loai nén dé
ning cao kha ning chong dn mon khi.
2-Su dung cdc lop phi bdo vé :

St dung cdc 16p phi bdo vé bang kim loai (Al, Si, Cr...), cdc 16p phi phi kim loai
(cac 16p men chiu nhiét).
3-Xut ly méi truong :

Biing cach tao ra xung quanh chi tiét méi trudng cd tinh chat bdo vé trén nguyén
tic : tao ra moi trudng c6 kha ning loai trii cdc hién tugng dn mon, c¢é nghia 1a thé ding
nhiét, déng ap cta kim loai trong méi tridng nay 1a duong.
5.3.2.Bio vé kim loai chong iin mon dién hoa :
1-Xu' ly méi truong :

Tim moi bién phdp dé laoi bd cAu td &n mon ra khdi moéi trudng lam viée cla chi
tiét. Hau hét cac kim loai déu bén trong moi trudng trung tinh da loai bd oxy.
a-Chdng #n mon trong nudc :

Oxy hoa tan trong nudc gy in mon dang k& cho kim loai. Do vay phai tim moi
cach khii 6xy trong cac dung dich. Do hoa tan clia 6xy phu thudc vao nhiét do, ap sut
riéng phan clia 6xy va ndng dé6 mudi cia dung dich. Loai trif 6xy bing cach :

*Sii dung cdc phan ting hoa hoc :

O, + Na,SO; — 2Na,SO,
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0, + N,H, —2H,0 + N,

& nhiét do cao dung hydrazin d€ loai trii nguy cd tao thanh mudi trong dung dich,

theo phan ung sau :
3IN,H, — N, + 4NH,

*Sii dung cdc phuong phap vat ly :

-Dun néng dung dich hoic nudc dé 6xy thoat ra.

-Xti 1y chan khong, dung dich hodc nude, c6 thé gidm ndng do 6xy dén rat thip
b-Chéng dn mon trong khi quyén :

Trong khong gian kin néu d6 4m tuong déi nhd hon 50% s& chdng dugc dn mon.
Ta st dung céc chit hut 4m (silicagen), dung chit tc ché bay hoi, tao mang trén bé mit
kim loai sé chdng dugc dn mon tét.
2-Bdo vé kim loai bdng cdc chdt lam chdm dn mon (chdt iic ché)

Chét tic ché an mon 1a cac hgp chat khi dugc pha thém vao méi trudng dn mon vdi
lugng rat nhé nhung tac dung lam cham 16 rét téc dé 4n mon. Tac dung kim ham téc do in
mon clia chét tic ché c6 thé 1a

*Tao thanh cac hop chit khong tan két tia trén bé mit kim loai

2CrO,” + 10H" + 6e — Cr,0, + 5H,0

*Do hap phu thanh mot 16p don phan i trén bé mat kim loai.
C4 hai loai chét c ché dan mon :

*Uc ché thu dong : 1am cho kim loai tré vé trang thai thy dong hod va khong bi an
mon.

*Uc ché khong thu dong : hdp phu lén bé mit mit kim loai 1am cham té¢ do dn
mon.

D& danh gia hidu qua cta chit lam chdm #n mon ta dung khai niém "hé sd tac
dung bdo vé Z" :

z=To"Pe ogy (5.5)
O

P, va P, 1a ton thit trong lugng kim loai trong dung dich khong ¢ va c6 chat
lam chdm &n mon.
5.3.3.Bao vé dién hoa

D€ bao vé dién hoa ta phéi thay doi dién thé dién cuc cla kim loai dén khu vuc
bén dn mon hozc khu vic thu dong clia dé thi Pourbaix (h.6.11). Phuong phép nay thudng
dung trong méi trudng din dién, ion nhu : trong dat, nudc ...Néu lam thay doi dién thé dién
cu kim loai chuyén vé phia duong hon so véi dién thé an mon cho dén khi kim loai roi vao
vung thy dong goi 1a bao vé andt. Néu dién thé dién cuc chuyén vé phia 4m hon so véi dién
thé &n mon thi phdn Ung andt hoa tan kim loai bi chdm lai hay ngling hin goi 1a bdo vé
catot.
1-Bdo vé catét :
a-Bdo vé catdt bing protectd : (andt hy sinh)

Kim loai cin bao vé dudc ndi véi mot kim loai khac ¢6 dién thé dién cuyc 4m hon
(h.6.12a). Kim loai nay goi la protecto hay andt hy sinh. Phucng phap nay chi yéu dung dé
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bdo vé cac cong trinh bing thép. S6 lugng protectd phu thudc vao mat do dong bio vé can
thiét, dién tich va thdi gian bio vé.

Vat liéu lam protecto thuong dung la cac kim loai va hgp kim Mg, Al, Zn...Cac
yéu ciu cta vatliéu lam protecto :

*Co dién thé dién cuc 4m hon so vdi kim loai can bao vé.

*C¢ dung lugng cao va on dinh. Dun g ludng Q (A.h/kg) 1a dién lugng do mot don
vi khéi lugng protectd san sinh ra, né dic trung cho kha ning lam viéc lau dai theo thdéi
gian cta protecto.

*C§ d6 phan cuc andt nhé d€ ddm bio xdc suit bao vé cao.
Nhom, kém va hop kim clia ching chil yéu dung trong nudc bién. Magié va hgp kim dung
bao vé trong dat. Trong nudc ngot dung Mg, Zn va hgp kim clia ching.

1

protector Zn

Hinh 5.11 - Bdo vé tau thuy, bdng protector

Hinh 5.12- Bdo vé catdt bing protector

1)Thiét bi can bao vé 2)Chét boc protector
3)Protector Zn 4)Dung cu kiém tra

Hinh 5.13- Bdo vé 6ng dan bdng protector
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b-Bdo vé catdt bang dong dién ngoai :

Xét mach chinh luu va dién cuc phu dé bao vé dudng éng dudi dat. Khi chua cd
dong dién ngoai thi dién thé dién cuc kin loai bi 4n mon sé& 1aE, véi tdc do dn mon tuong
ting 13 i, (h.6.13b). Khi ¢6 dong dién ngoai ta dich chuyén dudc dién thé dién cuc tSi gia
tri E, (h.6.13b) thi téc do #n on i, < i,, va kim loai dugc bio vé mot phan. Néu chuyén
dién thé dién cuc dén bing dién thé can bing cia qua trinh 6xy hoa kim loai E’,, thi téc do
dn on i, = 0 va kim loai dugc bao vé hoan toan. Dong dién ngoai 1a dong mét chiéu duge
chinh lvu tu dién ludi.

Dién cuc phu thong dung la an6t khong tan : gang, graphit, hgp kim chi ¢ 1%Ag,
6%Sb, cac hop kim Ti-Pb, Ta-Pt, Nb-Pt. Cac yéu cau cta dién cuc phu :

*Téc do tiéu hao khi phan cuc nhd hay khong déng ké.

*C6 kha nang 1am viéc véi mat do dong bao vé 16n, dén hang nghin A/m>.

*Co d6 dan dién di cao, dd bén cd hoc bao dam va d& ché tao.
c-Mot sd luuy :

*V i cac cong trinh nhd nén dung bio vé bing protectd vi gia thanh thap hon.

*Bao vé bing dong dién ngoai thudng dung cho céc dién tich rat 16n.

*Thudng xuyén kiém tra bdo dudng duung dinh ky.

*Céc phucng phap bao vé catét thudng dung két hop cac 16p bdo vé cdch dién :
son, boc nhuya dudng, chat déo...

Hinh 5.14 -So dé bdo vé éng ddn dudi ddt bing dong dién ngoadi

2-Bdo vé anot :

Trong bao vé andt dién thé an mon dugc ting 1én sao cho nd ndm trong khu vuc
thy dong cia db thi Pourbaix. Phuong phdp nay chi dung dé€ bdo vé cac kim loai ¢6 thé bi
thu dong hod. So dd bdo vé cia nd theo hinh 6.14. Khi bao vé anét, phai nang dién thé an
mon dén dién thé 16n hon dién thé khdi dau thy dong E,, va tdc d6 #n mon hic nay bing i,
tic la mat d6 dong dn mon thu dong.
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Phuiong phap ndy dung bdo vé cac bon I6n chia axit bing thép khong ri. Bio vé
andt it tiéu hao ning lugng. Tuy nhién cin chu y kiém tra cdc ion trong méi trudng, dic
biét 1a CI' d€ ngin nguia qud trinh hoat hoa.
3-Chéng dn mon bing cdc Idp son, phii :
a-Phi nhung nong :

Nhuing kim loai d4 xii 1y bé mit vao kim loai bao vé dang nong chdy. C4c kim loai
dung dé€ phi nhing néng 1a : Sn (232°C), Al(657°C), Pb(327°C), Zn(419°C).
b-Ma :

Ldp phi kim loai duge ma trong chat dién ly ndng chdy chua cac ion can thiét hay
trong dung dich dién ly. Thong dung nhét 1a dung binh dién phan gdm chi tiét cAn ma
(cat6t) dién cuc phu (andt) va dung dich dién ly.
c-Phun kimloai :

Phun kim loai dugc nung ndng chay (bing ngon Itfa, hay plasma) lén bé mit chi
tiét can pht va tao ra I6p bao vé
d-Ldp phi khuéch tan : (thAm kim loai)

Thudng dung dé khuéch tan k&m vao bé mit thép. Chi tiét thép dit trong hop chuia
bot kém va 6xyt kém (chdng von cuc). Sau d6 nung trong méi trudng khi tro 6 440°C, kém
s& khuéch tan pht 1én bé mit thép.
e-LSp pht phot phat (phdt phat hod)

Nhuing chi tiét kim loai vao hdn hgp dung dich H;PO, , Mg,(PO,),, Zny(PO,),
nong chdy sé tao ra l6p phi phét phat trén bé mit.
f-Ldp phu cromat :

Nhung chi tiét kim loai di xti Iy bé mit vao dung dich axit chiia natri cromat tao
ra 16p phi ¢6 tinh bdo vé va ting vé dep bé mit (tinh hang hod ) cta kém hay 16p ma kém
trén thép.
g-Ldp phu oxyt :

Cho kim loai cAn bao vé phan cuc anét trong dung dich axit dé tao ra 16p 6xyt day
khoang 10 #z m. Xii ly céc 16 xp trong mang 6xyt bang cach ngam trong thuéc nhudm.
h-Ldp phu thuy tinh, men :

*Ldp phu thuy tinh : dung thuy tinh va 6xyt kim loai tron dudi dang vita nhao, sau
dé trat mot 16p méng 1én bé mit, sdy kho va nung chay 16ng. Chung sé tao ra Iép phi dang
mang méng trén bé mit.

*Lép phi men : dung men thuy tinh 60-75% SiO,, 12-20% 6xyt kim loai kiém
thd, thém vao mot it cac oxyt Ti,Zr, B, Al ph 1én bé mit kim loai dudi dang ndng chdy.
Chiéu day 0,8-2mm.
i-Céc 16p phu hitu co :

*Son : dung cdc loai son c6 pha thém chét c ché dn mon dé€ phi 1én bé mit chi
tiét bing phuong phép lin, quét, xi hay son tinh dién.

*Pht chét déo : ddn chit cic tim nhua bing PVC, polyétylen, 1én thép bing khi
noéng. Nhung chi tiét vao PVC néng chay, phun bot nhya (nylon, PVC, teflon...) 1én bé mit
sau d6 cho ndng chay va bam dinh vdo bé mit kim loai.
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5.4.SU AN MON CAC VAT LIEU GOM :

Vi vat liéu gdm su &n mon cua ching 1a do sy pha huy hda hoc, co ché dn mon
clia ching khdc hén vat liéu kim loai. Tuy theo tinh chét cia méi tridng lam viéc s& xdy ra
qua trinh &n mon, phd huy cac vat liéu gdm. Do d6 chung ta khong thé khéo sat cho tiing
loai vat liéu cu thé dugc.

Cac vat lieu gdm dugc st dung nhiéu vi ching c¢6 do bén chéng dn mon khé cao.
Thuy tinh dung dé chia cdc cht 16ng xam thuc. Vat liéu chiu Itia dugc st dung trong cac
linh vuc nhiét do cao, chiu tac dung ctlia kim loai, cac loai mudi, xi ...
5.5.SU THOAI HOA CUA VAT LIEU POLYME (LAO HOA) :

Trong qua trinh st dung céc vt liéu polyme bi thodi hod theo thdi gian : tinh ning
cd, ly, hoa cia ching bj suy gidm va cudi cung bi hu héng. Su thodi hod clia vat lidu
polyme la do cac qua trinh lao hoa vat ly, lao hoa va thoai hoa hoa hoc.
5.5.1.Su'lao hoa vatly :

Su 130 hoa vat ly gy ra do céac yéu t6 sau :

a-Su di chuy®n, sy mat mét do bay hoi, sy trich ly béi dung méi ctia chét hoa déo
1am bién déi tinh chét cia polyme.

b-Téc dung ctia dung mai : cac phan ti dung méi c6 kich thudc nhd cé thé tham
nhap vao cdc mét xich phan t 1am cho cdc poly me bi truong 1én, do vay bén trong ching
xudt hién ting suét du lam cho ching ¢4 thé bj nit, gly.
5.5.2.Su thoai hoa va lao hoa hoa hoc :

Su 130 hoa va thodi hod hod hoc xdy ra béi tic dong manh lam bién dang manh
mach cao phan tif. Vi vy cd tinh va dién tinh clia polyme gidm déng ké. Céc polyme nhu
polypropylen, polybutadien, polystyren va polyamit nhay cam vdi su 6xy hoa. Ozon 6xy
hoa manh hon 6xy. Céc polyme clo hod khong nhay cam vdi 6xy hoa. Chat chdng 6xy hod
thong dung la mudi than, cac amin va phénon.
5.5.3.Su thoai hoa quang hoc :

Dudi tac dung cua tia cyc tim do bén diit va mau sic cia polyme cling bi giam.
Biic xa cuic tim cd khi cOn ting cudng tac dung cla O6xy. Céc tridng hop nay goi 13 su 1o
hoa khi hau. Chdng thodi hoa quang hoc bing cic chdt mau tao thanh mang chdng su tham
nhap cua biic xa (mudi than, dxyt titan).
5.5.4.Su thoai hoa do nhiét :

Khi nhiét d6 ting lam bién dang cdu tric mach cao phan tii. Sy thoai hod nhiét cé
thé gay diit mach (polyetylen) hoic su khii 6xy hoa (metyl polymetacrylat) hay gidm phan
ting gbc ngoai vi (su tao thanh axit HCI khi nhiét phan polyvinyl clorua). Trusng hop gidi
han sy thoai hod nhiét c6 thé gay ra su chdy, phan dng tod nhiét manh.
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PHAN 2 : CAC LOAI VAT LIEU KY THUAT
THONG DUNG

CHUONG 6 : GANG VA THEP

6.1.KHAI NIEM CHUNG VE GANG VA THEP
6.1.1.Khai niém chung vé gang :
1-Khdi niém :

Gang 13 hop kim cta sit va cdc bon véi ham lugng cic bon 1én hon 2,14%C.
Trong thuc t& gang ludn luén cé mot it cac nguyén té6 MN, Si, P, S. Céc loai gang thong
dung thuong chua : 2,0-4,0%C; 0,4-3,5%Si; 0,20-1,5%Mn; 0,04-0,65%P; 0,02-0,15%S
2-T6  chiic té vi :
a-Gang tring : 1a loai gang c6 t& chic t& vi tudng ting vdi gian dé pha Fe-C, toan bo céc
bon ctia né ndm dudi dang lién két vdi st trong t6 chiic xémentit. Mt giy cta né ¢é mau
sang tring d6 1a mau cda xémentit. Gang tring hau nhu khong sti dung trong san xuét cd
khi, cht yéu dung d€ luyén thép.
b-Céc loai gang ¢ graphit : 13 loai gang ma phan 16n hay toan bo cac bon cta ching nim
dudi dang tu do graphit nén mit gdy ctia né ¢c6 mau xam. Tuy thudc hinh ddng cua graphit
ngudi ta chia ra cac loai gang xam, gang déo, gang cu. T4 chiic graphit phan b trén nén
kim loai pherit, pherit-péclit, péclit. Cac loai gang c6 graphit dudc st dung rat rong rai
trong co khi.
6.1.2.Khai niém vé thép cdc bon :
1-Khdi niém :

Thép céc bon 13 hop kim cia sit va cdcbon vdi ham lugng cdc bon nhé hon
2,14%. Ngoai ra trong thép ludn chia mét lugng nhé cdc nguyén té Mn, Si, P, S. Vi bat
ky loai thép cdc bon nao ngoai sét ra cling ¢d chiia C < 2,14%; Mn < 0,80%; Si<0,40%; P
va S < 0,05%. Thép cac bon dudc st dung rat rong rai trong co khi va cdc nganh cong
nghiép khac.

Ngoai cac nguyén t trén trong thép cac bon con chia mot lugng khi rat nhd hinh
thanh trong qua trinh niu kuyén nhu : 6xy, hydré, nito. Nhung do sé lugng clia chung qua
it, anh hudng khong dang ké dén tinh chit nén ta thuong khong quan tam dén.
2-Thanh phén hod hoc va tic dung ciia cdc nguyén t6 dén t6 chiic va tinh chdt ciia thép

a-Céc bon : 1a nguyén td quan trong nhit quyét dinh dén t6 chtic va tinh chét cta thép. Vi
ham lugng cac bon khac nhau thép ¢4 t8 chiic té vi khac nhau :

*Néu ham lugng cac bon < 0,80% : 3 chiic 1a pherit va péclit

*Néu ham luong cac bon = 0,80% : t8 chiic 1a peclit.

*Néu ham luong cac bon > 0,80% : t6 chiic peclit va xémentit thd hai.

Mit khac khi ham higng cdc bon ting lén thi ligng xémentit ting 1én, can tré
manh qua trinh trugt cla xémentit 1am cho d6 bén, do cling cua thép ting lén, d6 déo va do
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dai gidm di. Tuy nhién do bén 16n nhat dat dudc vdi ham lugng cac bon ti 0,80-1,0%, vugt
qua gidi han nay do ludng xémentit thii hai qua nhiéu lam cho thép don, d6 bén gidm di.
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Hinh 6.1-Anh hidng ciia cacbon dén co tinh ciia thép

Thép véi ham Iigng cac bon khac nhau dugc st dung vao céac linh vy hoan toan
khac nhau.
b-Mangan : dudc cho vao thép dudi dang pherd mangan dé€ khii 6xy loai bé tac hai clia FeO
trong thép long :

Mn +FeO — Fe + MnO

Oxyt mangan ndi 1én di vao x{ va dugc 14y ra khdi 16. Ngoai ra mangan con c6 tac
dung loai b6 tdc hai cia luu huynh trong thép. Mangan hoa tan vao pherit nang cao co tinh
cho thép, tuy nhién tac dung khong 16n. Lugng mangan trong thép tu 0,50-0,80%
c-Silic : dugc cho vao thép dudi dang pherd silic dé khi 6xy loai bd téc hai ctia FeO trong
thép long :

Si +FeO — Fe + SiO,

Dioxyt silic ndi 1én di vao xi va dudc 14y ra khéi 10. Ngoai ra silic con hoa tan vao
pherit va nang cao co tinh cho thép. Silic khii 6xy va nang cao co tinh cho thép manh hon
mangan. Lugng silic trong thép tu 0,20-0,40%. Do vay tac dung nang cao co tinh khong
dang ké.
d-Phét pho : Phét pho c6 kha ning hoa tan vao pherit kha 16n (dén 1,20% trong Fe - C
nguyén chat). Do d6 gay x6 léch mang pha nay rat manh lam ting tinh don kha 16n (dudng
kinh nguyén ti phdt pho khdc nhiéu so vdi sit). Khi vict qud gidi han hoa tan nd tao ra
Fe,P cing va don. Do vay phét pho 1am thép bi don & nhiét do thudng va goi 1a don ngudi.
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Do tinh thién tich rit manh nén chi can 0,10%P da lam cho thép bi don. Vi thé lugng phot
pho trong thép nhd hon 0,05%. Vé phuong dién gia cong cét got thi phét pho 1a nguyén t6
¢6 16i vi 1am cho phoi d& gdy, luc nay lugng phét pho dén 0,15%.
e-Luu huynh : Luu huynh hoan toan khong hoa tan trong sit ma tao nén hop chat FeS.
Cung tinh (Fe+FeS) tao thanh & nhiét do thap (988°C) va phan bd tai bién gidi hat. Khi
can, rén, kéo (nung dén 1200°C) bién gidi hat bi chay ra lam thép bi diit, gdy, hién tuong
nay goi la don néng hay b néng. Tuy nhién cé thé dung mangan dé loai b tac hai clia luu
huynh :

Mn + FeS — Fe + MnS (nhiét d§ chdy 1620°C)
Vé mit gia cong cit got thi luu huynh 1a nguyén t6 c6 Igi vi nd tao ra sunphua lam cho
phoi d& gdy, trudng hop nay lugng luu huynh dén 0,35%.
3-Ky hiéu thép cdc bon (tiéu chudin thép cdc bon) :
a-Thép cac bon chat lugng thudng(thép cac bon thong dung) :

Theo tiéu chuén Viét Nam TCVN 1765 - 75 nhém thép céc chét lugng thudng
dugc ky hiéu bing chii CT(chi chit lugng thudng). Néu cudi mac thép khong cd gi ca la
thép lang (ldng), s 1a thép soi, n 1a thép niia ling. Chung dudc chia 1am ba phan nhém :

*Phan nhom A : 1a loai thép chi dudc quy dinh vé co tinh ma khong quy dinh vé
thanh phan hda hoc. Gidi han bén kéo téi thiu tinh theo don vi kG/mm? (véi MPa phai
nhan thém 10), ¢d thé tra bang dé tim céc chi tieu O, O, Vaa. GOm cac méac CT31, 33,
34, 38, 38,42, 51, 61.

*Phan nhém B : 1a loai thép chi dudc quy dinh vé thanh phan hoa hoc ma khong
quy dinh vé co tinh (thanh phin nay ¢ thé tim thdy khi tra bang). Ky hiéu ctia phan nhém
nay tuong tu phan nhém A, chi khac 1a thém chi B & dau méc. Vi du BCT31,
BCT33...BCT61.

*Phan nhém C : gdm cdc thép dudc quy ca vé co tinh va thanh phan hod hoc. Ky
higu cta ching tuong tu phan nhdm A, chi khéc 13 thém chii C § dau mac. Vi du CCT31,
CCT33..CCT61. DE tim céc chi tidu cua thép phan nhém nay ta phai dya vao hai phan
nhém trén. Ching han véi méc thép CCT38, khi tim thanh phan hoa hoc ta tra bang theo
mac BCT38, co tinh theo mac CT38.
b-Thép két cau :

Theo TCVN 1766-75 quy dinh ky hiéu bing chii C va cac chif s6 tiép theo chi
lugng cac bon trung binh trong thép tinh theo phan van. Vi du : C05, C10, C15... C65. Néu
cudi mac thép c6 chii A 1a loai chat lugng cao hon (P, S < 0,030%)
c-Thép dung cu :

Theo TCVN 1822-75 quy dinh ky hiéu bing chii CD (C-c4c bon, D-dung cu) va
cdc s6 chi lugng cac bon trung binh trong thép theo phan van. Néu cudi méc thép cé thém
chi A c¢6 nghia la chat lugng cao hon. Vi du : CD70, CD&0...CDI130 (CD70A,
CDB80A...CDI130A)
6.1.3.Khai niém vé thép hep kim :
1-Khdi niém :
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Thép hop kim 1a loai thép ngoai sit va cac bon ra ngudi ta c6 y dua thém vao cdc
nguyén t6 ¢6 1gi, vdi sé lugng nhét dinh va di 16n dé 1am thay déi t6 chuic va cai thién tinh
chét (co, ly, hod ) ctia chung.

Cac nguyén td ¢6 luoi, dugc cd y dua vao thép goi 1a nguyén té hop kim. Tuy theo
tac dung cia ching ddi vdi thép ma gidi han 1a nguyén t6 hop kim khong gidng nhau,
nguyén td tac dung cang manh gidi han nay cang nhd.

Mn > 0,80 1,00% Si > 0,50 0,80% Cr > 0,50+0,80%

Ti > 0,10% W > 0,10+ 0,50% Mo > 0,05=0,20%

Ni > 0,50+0,80% Cu > 0,30% B > 0,0005%
2-K higu :

TCVN 1759-75 quy dinh ky hiéu thép hgp kim theo quy luat sau :

*S§ dau tién clla mac thép chi lugng céc bon trung binh c6 trong thép theo phan
van, néu > 1% thi khong ghi.

*Céc chif 1a ky hiéu hod hoc ctia nguyén té hop kim, sé ding sau cac chii chi
luong chia ctia né theo phan tram, néu x4p xi 1% thi khong ghi.

*Cudi mac thép c6 chii A 1a thép ¢ chét lugng tét hon.

Vidu: 12Crl18Ni9Ti - 0,12%C; 18%Cr; 9%Ni; 1%Ti

50CrNiMo - 0,50%C; 1%Cr; 1%Ni; 1%Mo
38CrMoAIA - 0,38%C; 1%Cr; 1%Mo; 1%Al; loai tt

*Cac thép chuyén dung co ky hiéu riéng.

Vidy: OL100Cr1,5SiMn - OL thép 6 lian; 1,00%C; 1,5%Cr; 1%Si; 1%Mn

130Mn3D - 1,30%C; 13%Mn; D : ché tao san pham bing phuong phap
duc.
6.2.CAC LOAI GANG THONG DUNG :
6.2.1.Gang xam :

Gang xam 13 lao gang ma phan I6n hay toan b cdc bon ton tai dudi dang ty do
graphit. Graphit ctia né 6 dang tdm, phién, chudi... Mit gdy cliia né c6 mau xam dé 1a mau
ctia graphit. Day 1a loai gang phd bién nhét va duoc st dung rong rai trong ky thuat, thong
thudng khi ndi t6i gang ngusi ta hiéu ring dé 1a gang xam.
1-Thanh phén hod hoc :
a-Cac bon : Lugng cac bon cang nhiéu nhiét do chdy cla gang cang thap, nhung sé lam cho
graphit ting 1én co tinh s& cang thdp. Xu hudng ngay nay dung gang ¢ céc bon thip dé c6
dd bén cao, Vi vay lugng cac bon trong gang xam tii 2,8 +3,5%.
b-Silic : La nguyén té hop kim quan trong nhét trong gang xam, silic cang nhiéu viéc tao
thanh graphit cang dé dang. Luong silic trong gang xam tu 1,5-3%
c-Mangan : 1a nguyén t6 can tr§ viéc tao thanh graphit, nhung ¢ tic dung ning cao co
tinh. Néu trong gang xam lugng mangan ting 1én thi silic cling phdi ting 1én tuong tng.
Lugng mangan tu 0,50+ 1,0%.
d-Phét pho : Phét pho khong anh hudng gi dén sy tao thanh graphit nhung co stac dung lam
ting do chay lodng va ning cao tinh chéng mai mon (tao ra cung tinh Fe + Fe,P va Fe
+Fe,P + Fe,C). Luong phdt pho tti 0,1+0,20%, khi can tinh chéng mai mon cao ¢ thé dén
0,50%. Khong st dung ty 1& cao hon vi sé lam gang bi don
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e-Luu huynh : La nguyén t6 c6 hai vi lam gidm dé chdy loang ctia gang va can tr qua trinh
tao graphit. Lugng Iuu huynh tu 0,08 +012%
2-T6 chiic té vi :

T4 chifc té vi clia gang xam dugc phan ra 1am hai phan : nén kim loai (co ban) va
graphit. Tuy theo mtuic d6 graphit hoa gang xam co ba loai :
a-Gang xam pherit : T chic ctia né gdbm nén kim loai 1a sit nguyén chit ky thuat (pherit)
va graphit. Loai gang ndy c6 dé bén thap nhat.
b-Gang xam pherit-peclit : Gom c6 nén kim loai 13 thép trudc cling tich va graphit, lugng
cdc bon trong nén kim loai < 0,80%.
c-Gang xam peclit : Gom c6 nén kim loai 1a thép cuing tich va graphit, lugng cdc bon trong
nén kim loai 1a 0,80%, loai gang nay c6 do bén cao nht.

& )

Hinh 6.2-T6 chiic té vi ciia gang xdm
a)Gang xam pherit
b)Gang xam pherit-peclit
c)Gang xam peclit

3-Co tinh va bién phdp ning cao co tinh :
a-Co tinh : Do ¢6 graphit dang tim nén lam gidm manh do bén kéo cila gang, chi bing
khadng 1/3-1/5 so vdi thép tuong ting. Do graphit tim, bé mit 16n chia cdt manh nén kim
loai va c6 hai dau nhon 1a noi tap trung tng suit.

Tuy nhién graphit ¢6 tinh bdi tron t6t 1am gidm ma sat, ting tinh chéng mai mon,
¢6 tac dung 1am tit rung dong va dao dong cong hudng.

Do ciing thdp 150+250HB, phoi dé giy, cit got tot. Do déo x4p xi khong, khong
bién dang déo dudgc.
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b-Céc bién phap nang cao cd tinh :

Cac yéu t6 anh hudng dén co tinh cia gang xam : nén kim loai, hinh dang, s6
lugng va kich thudc graphit. Trong dé nén kim loai anh hudng quyét dinh nhat, nén kim
loai cang bén thi co tinh cla gang cang cao. Ta ¢d cdc bién phép sau :

*Giam lugng cdc bon cua gang : do d6 giam dudc lugng graphit ty do. Ngay nay
xu hudng dung gang c6 lugng cdc bon thap tii 2,2 +2,5%. Tuy nhién phdi dung 10 ¢ nhiét
do cao (10 dién) mdi nau chiy dudc do nhiét do ndng chdy cla gang bi nang cao.

*Bién tinh : d€ lam nhd min graphit, chit bién tinh gdm 65% pheré silic va
35%Al trude khi rét gang 16ng vao khuon.

*Hop kim hod : cho thém cac nguyén té hop kim cdn thiét khi ndu luyén dé hoa
bén nén kim loai, nang cao do tham toi, tinh chéng dn mon, mai mon, chiu nhiét ...

*Nhiét luyén : d€ tao ra cac nén kim loai phu hop vé6i yéu cu st dung.
4-Ky hiéu va céng dung :
a-Ky hiéu : Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu gang xam béng hai chii GX (¢4 nghia
1a gang x4m), tiép d6 1a cac nhom sé chi gidi han bén kéo va gidi han bén udn téi thicu tinh
theo don vi kG/mm?®.

Vidu: GX15-32 c6 gidi han bén kéo t6i thiu 15kG/mm? va gidi han bén uén tdi
thidu 32kG/mm’.
b-Céng dung : Gang xam dudc st dung rat rong rai 1am vé, nip may, than may, vé hop sd,
mit bich, céc te, banh ring tdc d6 cham, banh da, so mi, xéc ming, 3 trudt ...
6.2.2.Gang xam bién tring :

Trong san xudt cd khi hau nhu khong dung gang tring, tuy nhién trong mét sd
trudng hop d€ sin xudt bi nghién, truc nghién, truc xay xat ta st dung gang xam bién tring.
Loai gang nay c6 bé mit bi bién thanh gang tring vdi chiéu day nhét dinh c¢é do cing cao
va tinh chdng mai mon 16n. Ché tao gang xam bién tring bing cach dic gang xdm trong
khuon kim loai, I6p bé mat nguodi nhanh sé& bién thanh gang tring.
6.2.3.Gang déo :

La loai gang c6 3 chiic graphit tuong déi thu gon & dang cum va bong, tinh déo
tuong déi cao, mit gdy c6 mau xam. Nhin bé ngoai thi khong thé phan biét dudc véi gang
xam.
1-Thanh phén hod hoc :

Do dugc 1 tti gang tring nén thanh phan hoa hoc tuong tu nhu gang tring dem 1.
Tuy nhién vdi gang déo thudng dung ludng cac bon thip khodng tii 2,2-2,8% d€ it graphit
lam cho tinh déo cao. Ludng silic phai viia di d€ nhan dugdc gang hoan toan tring khi duc
va di dé thic ddy qud trinh graphit hod khi 0 thong thudng tong ludng céc bon-silic khoang
3,5%. Vat dic dem 1 phai ¢4 tiét dién (thanh) méng dé ngudi nhanh.
2-T6 chiic té vi :

Tuong tu nhu gang xam, tuy theo muc do tao thanh graphit (graphit hoa), gang
déo dudc chia ra 1am ba loai :
a-Gang déo pherit :

La loai gang c6 nén kim loai 1a sit nguyén chét ky thuat, trén d6 cé graphit cum
hay bong phan bd.
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b-Gang déo pherit-peclit :
La gang c6 nén kim loai thép trudc cung tich va graphit cum hay bong.
c-Gang déo péc it :
La gang c6 nén kim loai 13 thép cung tich va graphit cum hay bong.
Trong ba loai gang déo trén thi gang déo pherit c6 d6 bén thip nhat va gang déo peclit cé
dd bén cao nhat.

Hinh 6.3 -T6 chiic té vi gang déo
a)Gang déo pherit
b)Gang déo pherit-peclit
c)Gang déo peclit

3-Co'tinh :
Dic tinh ndi bat cta gang déo 1a ¢ do déo cao do ludng cac bon thap graphit it va
§ dang tuong ddi thu gon. Cd tinh ctia nd 1a trung gian gilia gang Xxam va gang cu.

4-Ky hiéu va céng dung :
a-Ky hiéu :

TCVN 1659-75 quy dinh ky hi¢u gangdéo bing hai chii GZ (gang déo) va hai
nhém s6 chi gidi han bén kéo téi thiéu tinh theo kG/mm? va d¢ gian dai tucng déi () tinh
theo %.

Vi du : GZ60-03 - ¢6 gidi han bén kéo tdi thiéu 1a 60 kG/mm?va do gian dai tucng
doi 3%.
b-Cong dung :

90



Gang déo thudng dudc dung 1am cac chi tiét dong thoi doi hdi ba yéu ciu sau :

*Hinh dang phuic tap (st dung tinh dic cao)

*Chiu va dap (tinh déo)

*Tiét dién mong.
Trong thuc té gang déo con st dung trong chi tiét may dét, may nong nghiép, cudc ban
gudc ham xe Ifa... Néu vat duic thong thudng thi dung gang xam do gia thanh thap hon.
6.2.4.Gang ciu :

La loai gang ¢4 t6 chiic graphit thu gon nhit 6 dang qua ciu, do dé gang ciu cé do
bén cao nhét trong céc loai gang c6 graphit.
1-Thanh phdn hod hoc :

Do dudc ché tao tif gang x4m nén gang cu ¢ thanh phan hoa hoc giéng nhu gang
xam, nhung c¢é mot s6 dic diém sau :

*Lugng cac sbon va silic cao t6i 5-6% dé bao dam kha ning graphit hoa.

*Khong c6 hay rat it cac nguyén td can tré qua trinh cau hoa nhu : Ti, Al, Sn, Pb,
Zn, Bi va dic biét1a S.

*Chtia mot lugng nhé chat bién tinh Mg hay Ce (0,04-0,08)%

*C6 cac nguyén té ning cao ¢o tinh : Ni < 1%, Mn (2%)
2-T6 chiic té vi :

Tuy theo muic do graphit hod gang cau dudc chia lam ba loai :

*Gang cAu pherit : nén kim loai 1a sit nguyén chét va graphit cau

*Gang cau pherit - peclit : nén kim loai 1a thép trudc cung tich va graphit cau,

*Gang cau péclit : nén kim loai 1a thép cuing tich va graphit cau.

Hinh 6.4-T6 chiic té vi ciia gang cdu
a)Gang cdu pherit
b)Gang cau pherit-peclit
c)Gang cdu peclit
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3-Co'tinh :

Gang cau c6 co tinh kha cao, gidi han bén kéo bing 70-80% so vdi thép, do bén tui
400-1000MN/m?, & % = 5-15%, a, = 300-600kJ/m*. Gang ciu it bi pha huy gion hon gang
xam. Do cting xap xi 200 HB gia cong cét got tot.
4-Ky hiéu va cong dung :
a-Ky hiéu :

Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu gang cau béng hai chii GC (gang ciu) va
cac nhém s6 chi gdi han bén kéo t8i thiéu theo kG/mm? va do gian dai tuong ddi & %.

Vidu: GC100-04 - c6 gidi han bén kéo tdi thi€u 100kG/mm’ va d¢ gidn dai
tuong d6i & = 4%.
b-Cong dung :

Gang cdu chi yéu dung thay thép d€ ché tao cac chi tiét hinh dang phic tap nhu
truc khuyu xe 6 t6 du lich va van tai nhé. Ngoai ra né con dung lam mét sé chi tiét quan
trong khac.
6.2.5.Gang hop kim :

Gang hop kim 1a gang ma ngoai sit va cdc bon ra con ¢é thém cac nguyén té khac
dudc ¢b y dua vao dé ning cao cdc tinh chét cia ching (chd yéu 1a cd tinh) nhu : Cr, Mn,
Ni, Cu ... Trong d6 Cr lam ting manh d6 thim t6i, Mn va Ni 1am ting do bén, Cu nang cao
tac dung chdéng an mon...
6.3.CAC LOAI THEP THONG DUNG :
6.3.1.Thép cdc bon chit lugng thuong (thép cac bon théng dung) :

Nhom thép nay chi yéu dung trong xdy dung, ching dudc cung cdp dudi dang
ban thanh phdm qua can ndng : éng, thanh, day, thép hinh, sdi, bing... § trang thai thudng
hod, khong qua toi va ram. Chung phai c6 tiét dién quy dinh va do bén dat yéu cau si
dung. Ngoai ra ching con dugc dung lam mét so chi tiét khong quan trong 1dm. Gom céc
mac thép sau day (theo TCVN 1765-75) : CT31, CT33 ...CT61, BCT31, BCT33...BCT61,
CCT31, CCT33...CCT61.
6.3.2.Thép két ciu :

Thép két cAu 1a thép dudc sti dung véi khéi lugng 16n nhat dé ché tao céc chi tiét
may va két cdu chiu tii. Chung dép ting dudc cac yéu cau khac nhau vé co tinh, chinh xdc
vé hinh dang, kich thudc va dat dugc do bong bé mit theo yéu cau lp rap.
1-Yéu cdu ciia thép két ciu :
a-Co tinh tong hop cao :

Day 1a yéu ci cd ban nhit vi né quyét dinh kha ning chiu tai va thsi gian lam viéc
cho chi tiét mdy trong diéu kién tai trong quy dinh.

*P0 bén cao : néu do bén cao sé& gitip cho may moc ¢ cong suit 16n hon, nhd gon
hon va tudi tho cao hon. Trong cac chi tiét mdy tng sudt sinh ra khong dudc 16n hon gidi
han chay vi khong dudc phép bién dang déo. Do vy gidi han chdy cao 1a yéu ciu quan
trong nhat vé co tinh clia thép két cAu.
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*Po dai va dap cao : day 1a chi tiéu rit quan trong vi chi tiét mdy thudng lam viéc
trong diéu kién tai trong dong. Chi tiéu nay quyét dinh do tin cay khi lam viéc, ddm bao
cho chi tiét khong bi phd huy don. DPay 1a yéu cdu dic biét quan trong ddi véi cac phuong
tién giao thong.

*Gi6i han mdi cao : Kha nhiéu chi tiét 1am viéc trong diéu kién tai trong thay doi
¢6 chu ky cAn phai ¢6 géi han mdi cao dé tranh pha huy méi.

*Tinh chéng mai mon cao : Chi tiét may 1am viéc trong diéu kién ma sat va mai
mon manh, do viy bé mit clia chuing phai ¢d do ciing cao d€ chéng mai mon tét. Nang cao
tinh chdng mai mon béng nhiét luyén.
b-Tinh cong nghé tdt :

Do dudc san xuat véi s ludng 16n va phai qua cac dang gia cong nhu bién dang
nong, cit got ...nén thép phi ¢d tinh cong nghé tét dé ha gia thanh gia cong. Hau hét chi tiét
may déu phai qua nhiét luyén d€ ddm bao cac yéu cdu vé co tinh. Do vay néu thép cé do
thim t6i cao, d& nhiét luyén ciing gép phan ha gia thanh déng ké.
c-Tinh kinh té :

Do san lugng I6n, ching loai nhiéu nén yéu cdu gia thanh clia thép phai ré. Tuy
nhién yéu ciu nay phai dit sau do bén. Trong mot s trusng hdp quan trong phai dung thép
quy thi ¢4 thé bé qua yéu ciu nay.
2-Thanh phdn hod hoc :

Thép két cAu phai ¢ thanh phan hod hoc phu hop d€ cb thé dap ting dudc cac yéu
cau néu trén.
a-Céc bon : 12 nguyén té co ban nhit quyét dinh co tinh va tinh cong nghé cta thép két cau.
Do dé ham lugng cac bon trong thép két cdu quy dinh kha chit ché ti 0,10-0,65%. Tuy
tting trudng hop cu thé lai chia 1am ba nhém nhé nhu sau :

*Nhom yéu cau chi yéu vé do déo, do dai c6 lugng cac bon thap : 0,10-0,25%

*Nhém yéu cau chii yéu vé gisi han chy va do déo ¢ ludng cac bon trung binh :
030-0,50%

*Nhom yéu ciu chi yéu vé gidi han dan hdi cé ludng cdc bon tucng ddi cao : 055-
0,65%.
b-Thanh phan hgp kim :

Cac nguyén td hop kim dudc dua vao thép két cdu nhdm muc dich ndng cao do
bén do nag cao do tham toi va hoa bén pherit, tao cac bit phan tan va gili cho hat nhd. Tuy
nhién tinh cong nghé cta thép hgp kim s& x4u hon va c6 gia thanh cao hon. Cac nguyén to
hop kim sti dung trong thép két ciu chia ra 1dm hai nhém :

*Nhém cdc nguyén td hop kim chinh : 13 cac nguyén té chiém ty 1& chil yéu trong
cdc nguyén t dua vao, c6 tac dung nang cao do bén nhd nang cao do thim toi. Gdm cé cdc
nguyén td sau : Cr, Mn, Si, Ni (d6i khi ca B) véi tong lugng dua vao 1-3% cao nhit 5-6%.
Ching c6 dic diém 1a :

-Ré, d& kiém

-Nang cao do thim t6i. D€ dat dudc muyc dich nay ngudi ta thudng dung hop kim
héa phiic tap (vdi tong ludng x4c dinh st dung nhiéu nguyén té hop kim).
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*Nhom cdc nguyén té hdp kim phu : dugc dua vao thép vdi sé lugng rat it thudng
< 0,10% cao nhét khong qua 0,20% vdi muc dich cai thién mot nhuge diém nao dé cla
nguyén té hop kim chinh gém ¢6 : Ti, Zr, V, Nb, Mo.
3-Thép thdm cdc bon :
a-Thanh phan hoa hoc :

Thép thdm céc bon 1a loai thép ¢é thanh phan céc bon thép : 0,10+0,25% (mot sd
trudng hop dén 0,30%) dé ché tao cdc chi tiét chiu tai trong tinh va va dap cao nhung bé
mit bi mai mon manh nhu : banh ring, cam, chét... Dic diém nhiét luyén cla ching la
tham cac bon, toi va ram thép.

*Cdc bon : ludng cac bon trong thép trong khoang 0,10 + 0,25% d& dam bao 16i
¢ do déo, dai cao va sau khi nhiét luyén dat do bén cao nhét.

*Hop kim : cac nguyén t6 hop kim phai c6 hai tdc dung ning cao d6 tham toi va
thic ddy qua trinh thdm (hodc khong can tré qua trinh thdm). Nguyén t6 chd yéu dudc
dung 1a crom va két hop voi mangan, niken.
b-Thép cac bon :

Thudng dung cac mac thép sau : C10, C15, C20, C25 va ca CT38. bic diém cla
chung la :

*Sau khi thdm cdc bon va nhiét luyén dat do ciing bé mit 60 =62 HRC, chdng mai
mon tét, 16i ¢ do cuing 30 +40 HRC do déo tét, do dai cao, do bén tot :

500+ 600 MN/m?

*D¢ thdm t6i thap nén phdi toi trong nuidc, do bién dang 16n, khong lam dude cic
chi tiét c6 hinh dang phtic tap.

*Nhiét d6 tham khong vugt qua 900°C, tdc do thadm nhd, thsi gian thdm dai, hat
16n. Sau khi thAm phai thudng hod, t6i hai 1an va ram thap do bién dang Ién.

Cong dung : 1am cdc chi tiét nhd (4 < 20 mm), khong quan trong, hinh dang don
gian, yéu cau chéng mai mon khéng cao 13m nhu : phu ting xe dap, xe kéo (truc, con, ndi,
bi...).
c-Thép crom :

Thudng dung cac méac thép sau : 15Cr, 20Cr, 15CrV, 20CrV. Ching c6 dic diém
sau :

*Sau khi thAm céc bon va nhiét luyén dat do cing 60-62 HRC, do bén va tinh
chdng mai mon cao hon mét it (d6 bén dat 700+ 800 MN/m>.)

*Lam céc chi tiét tuong d6i phiic tap do toi trong dau do bién dang nhd.

*Nhiét d6 tham 900 +920°C, téc do tham nhanh hon, hat khong 16n 1dm. Tuy vay
van phai t6i hai 1an va ram thap.

Cong dung : lam cdc chi tiét tucng déi phiic tap , nhd (420 +40mm) nhu : banh
ring, truc bac chdt can tinh chdng mai mon cao.
d-Thép crom-niken va crodm-niken-mdlipden :

*Thép crém -ni ken : nhom thép nay ¢é dic diém sau :

-Sau khi thdm cdc bon t6i va ram thip do cing dat 60 +62HRC, tinh chéng mai
mon cao hon, do bén dat 1000+ 1200 MN/m?
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-C6 do bén cao két hop vdi do déo tét : day 1a vu diém ndi bat cuat thép Cr-Ni ma
khong c¢6 nhom thép nao sanh dugc

-Do tham toi rat cao, lam dudc cac chi tiét In (chiéu day hay ¢=100 mm)

-Nhiét d6 thim cac bon 900 +920°C

Chung dudc chia ra 1am hai loai, loai hop kim thap chua 0,50 +1,00%Cr, Ni > 1%
c6 d6 tham t6i cao va toi trong dau. Tuy nhién hiéu qua kinh té clia né khong cao nén it st
dung. Méc thép dién hinh 1a 20CrNi duge dung lam cac chi tiét hinh dang phtic tap, kich
thuidc trung binh (50 +70mm), chiu tdi trong va dap cao nhu banh ring trong 6 t6 du lich va
xe tai nho.

Loai Crém -niken cao : lugng niken tii 2 +4% va Cr trén dudi 1%, d6 thim toi rat
cao, c§ thé toi thiu tiét dien dén 100 mm. Gom cdc mac sau : 12CrNi3A, 20Cr2NidA,
18Cr2Ni4WA. Loai thép nay c¢6 nhudc diém 1a : gia thanh cao (Ni la nguyén té dit), tinh
gia cong cit kém do qua déo va nhiét luyén phiic tap sau khi thdm céc bon. Cong dung :
lam cdc chi tiét tim cac bon rat quan trong, chiu ti trong ning va mai mon manh, yéu cu
6 do tin cdy cao nhu cdc chi tiét rong mdy bay, 6 to.

*Thép crom-niken-molipden : Trén co s6 thép crom -niken cao nhung c6 thém
0,10+0,40% Mo d€ nang cao thém do thdm toi. Day 1a nhom thép thdm cdc bon tt nhit ,
st dung vao cac muc dich quan trong nhit va cho céc chi tiét o tiét dién 16n nhat. Bao
gdm cac mac thép sau : 20CrNi2Mo, 18Cr2Ni4MoA.
e-Thép crom-mangan-titan :

Nhom thép nay cé céac chi tiéu kinh té k¥ thuat cao dudc sti dung khd phd bién 1a
cdc banh ring trong 6 to tii nhe va trung binh. Gid thanh clia chung thip (khong chua
niken), do bén tuong duong thép créom niken nhung dé déo va do dai kém hon. Uu diém
ctia nhém thép nay 1a c6 tinh cong nghé tét hon : khong bi qua bao hoa céc bon,, hat khong
16n nén c6 thé nang cao nhiét do thdm dén 930+950°C, t6i truyc tiép ngay sau khi thAm, do
bién dang nhé. Gom cdc thép : 18CrMnTi, 25CrMnTi.
4-Thép hod t6t :

La loai thép ¢ thanh phan céc bon trung binh 0,30+0,50% dung dé ché tao céac
chi tiét may chiu ti trong tinh va va dép tuong ddi cao bé mit cd thé bi mai mon nhu truc,
banh ring, chdt, tay bién ...Ché d6 nhiét luyén cua ching 1a toi va ram cao ( nhiét luyén
hoa tét)
a-Thanh phéan hoa hoc :

*Céc bon : trong gidi han ti 0,30+0,50% s& dam bao su két hgp tot nhét gitia cac
chi tiéu v& co tinh : do bén, do ciing, do déo, do dai (co tinh tdng hop). Trong thuc té si
dung pho bién nhat 1a tii 0,35 +0,45 %C

*Hgp kim : d€ dam bdo co tinh tdng hop cao va dong déu trén toan bo tiét dién
cac nguyén t6 hgp kim phai st dung hop ly, tiét dién cang 16n, luong nguyén té dua vao
cang cao. Nguyén t6 hop kim chinh 13 crom, mangan khodng 1+2%, niken 1+4%. Ngoai
ra c¢6 thé dung thém silic khong qué 1%. Ngay nay c¢é xu hudng dung thém bo véi ham
lugng 0,0005 +0,003%. Nguyén té hop kim phu 1a molipden va vonfram chii yéu dé chong
sgion ram cho cdc chi tiét 16n.
b-Dic diém vé nhiét luyén :
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DE cai thién tinh gia cong cdt got sau khi tao phoi bing rén, dap ndng thép dudc U
hoan toan dat do ciing 180 +220 HB (thép crom-niken phai thudng hoa).

Nhiét luyén két thuc gdbm hai budc :

*Budc thid nhat tao cho 16i ¢6 co tinh tong hop cao dé chiu dudc tai trong tinh va
va dap bing t6i va ram cao, t6 chiic nhan dugc 1a xoocbit ram (do cing 25 +30HRC). T8
chiic nay con ¢6 tac dung tao dugc do bong cao khi cdt got va gitip cho chuyén bién xay ra
nhanh chong, nhan dugc mactenxit mhd min.

* Tao cho bé mit do cling cao va tinh chéngmai mon 16n bing toi bé mit va
ram thdp (do cting dat 52+ 58HRC). Ngoai ra ¢ thé dung thdm ni to hay thdm cacbon - ni
t6 khi can do cting cao hon.
c-Thép cac bon :

Thudng st dung cac mac sau : C30, C35, C40, C45, C50 nhung thong dung nhét
12 C45. Dic diém cta nhdm thép nay 1a dép tng dudc cac yéu ciu dé ra nhung & muic thip.
Cu thé nhu sau :

*Po bén thap do do thdm t6i nhd, do bén 750 + 850MN/m>

*Khong lam dudc céc chi tiét 16n va hinh dang phic tap do tdi trong nudc.

*Ré va c6 tinh cong nghé tét.

Cong dung : lam céc chi tiét may nhé (¢=20+30mm) nhu: thanh truyén, chét
phing, truc, banh ring bi dong ...
d-Thép crom :

Thudng dung loai thép chia 0,50 +1,00% crém chi yéu dé nang cao do thdm toi
khi t6i trong ddu. Gém cac mac thép : 35Cr, 40Cr, 45Cr, 50Cr, nhung thong dung nhat 1a
40Cr va 40CrVA. So véi nhém thép cac bon chung c6 dic diém :

*P0 bén cao hon do duge hop kim hod bang crom nén do thim téi cao, do bén dat
dugc 800 +950MN/m?.

*Lam dudc cac chi tiét ¢ tiét dién trung binh hinh ddng tucng ddi phiic tap nhu
truc bac, banh ring trong mdy cit kim loai va toi trong dau.

*Bi don ram loai hai (vdi chi tiét nhé 1am ngudi nhanh sau khi ram).
e-Thép crom -molipden :

Cho thém khoang 0,25% moélipden sé nang cao do tham t6i va chong don ram loai
hai. Thudng dung nhat 13 mac thép 38CrMoA 1am cdc chi tiét mdy trung binh ($> 50mm)
hinh dang tuong ddi phic tap nhu banh ring.
f-Thép crom-mangan-silic :

Loai thép nay co 1%Cr, 1%Si hay 1%Cr, 1%Mn, 1%Si, do dudc hgp kim hoa
phtic tap nén cé do tham t6i cao hon, do bén dat 1000+ 1100MN/m?, dung lam cac chi tiét
kha 16n (¢ 50-60mm). Tuy nhién do hgp kim hod ¢4 Si 14n Mn nén ciing hon va don hon,
khong dudc dung phd bién 1dm. Thong dung nhat 1a cdc mac 40CrMn, 38CrMnSi.
g-Thép crom-niken va crom-niken-mélipden :

Do dugc hgp kim hod ca crom va niken nén loai thép nay ¢é do tham toi cao ma
van gitf dugc do déo va do dai tt, dic biét 1a khi niken cao > 3% va c6 thém Mo. Chung
dugc phan ra ba nhém nho :
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*Thép crom-niken thudng : chiia khodng 1%Cr va 1%Ni, do niken thdp nén do
tham t6i chua cao, 1am céc chi tiét ¢= 50+60 mm, c6 do bén 700-+-800MN/m?, a, =
700kJ/m?. Gdm céac mac thép sau : 40CrNi, 45CrNi, 50CrNi thong dung nhét 1a 40CrNi.
Dic diém cia loai thép nay 1a :

-Do bén tucng ddi cao két hop véi do déo do dai tét.

-Lam dudc céc chi tiét ¢4 tiét dién kha 16n va hinh dang phuic tap.

-Tinh gia cong cit khong cao 1dm (do kha déo)

-Bi don ram loai hai.

Cong dung : 1a céac chi tiét chiu tai trong dong cao va can do tin cdy cao nhu hé thong 14i 6
t0, chi tiét truyén luc trong mdy bay...

*Thép crom - niken cao : loai thép nay chua khoang 1+2%Cr, 3 +4%Ni (ty 1é
Ni/Cr khodng 3-4). Dién hinh 1a mac 30CrNi3A, ¢ do thdm toi 16n, c6 thé toi thiu vdi
$>100mm, trong thuc té dudc xem 1 toi thdu vdi tiét dién bat ky. Do bén dat 1100MN/m?
, ax = 800kJ/m?. Tuy nhién cling bi don ram loai hai va tinh gia cong cit kém. Cong dung
nhu nhom thép Cr-Ni nhung véi kich thudc 16n hon va hinh dang phuic tap hon.

*Thép crom-niken-molipden : loai thép nay dua trén co sé thép crom niken cao va
cho thém vao khoang 0,10-0,40%Mo. Day 1a loai thép ché tao mdy tt nhat do do tham toi
16n, d6 bén cao (o 5 = 1200MN/m?, a, = 800kJ/m?)., lam dudc chi tiét 16n, (¢>100 mm)
hinh dang phiic tap va khong bi don ram loai hai. Gom cic mac thép : 38CrNi3MoA,
38Cr2Ni2MoA, 38CrNi3MoVA va 38CrMoAIA (thép thdm ni to). Cong dung nhu nhém
thép trén nhung vdi kich thudc 16n hon nhiéu va hinh dang phic tap hon, do tin cayh cao
nhat.
5-Thép dan héi :

Thép dan hdi 1a loai thép c6 ham lugng cac bon tudng déi cao : 0,55+0,65%, co
tinh dan hdi cao dé 1a céc chi tiét nhu 16 xo, nhip va cac chi tiét dan héi khac. Dic diém
nhiét luyén cla chung la t6i va ram trung binh.
a-biéu kién 1am viéc va yéu cau :

Dic diém lam viéc cua chi tiét dan hdi 1a chiu tai trong tinh va va dap cao nhung
khéng dudc phép bién dang déo. Céc yéu cau clia thép dan hoi :

*Gidi han dan hdi cao, kha ning chong bién dang déo I6n. Ty 1& & /0 ; cang gan
dén mot cang tét, thong thudng dat ti 0,85-0,95.

*Do cuing kha cao, do déo va dai thip d€ tranh bi bién dang déo (khong dudc qua
thap dé bi pha huy don)

*Gidi han méi cao dé phu hop vdi diéu kién tai trong thay déi ¢6 chu ky.
b-Dic diém vé thanh phan hoa hoc va ché do nhiét luyén :

Thanh phan ho4 hoc :

*Cac bon : d€ thod man cdc yéu cu trén lugng cac bon ti 0,55+0,70% nhung
thudng st dung ti 0,55 +0,65 14 t6t nhat.

*Nguyén t hop kim : nguyén t6 hop kim dudc st dung véi muc dich :

-Nang cao gidi han dan hdi va do cting, véi yéu cau nay ding mangan va silic 1a
tot nhat.
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-Nang cao do thim t6i d€ ddm bao giSi han dan hdi cao va dong nhét trén tiét dién
v6i myc dich nay thudng dung crém va niken.

Trong thép dan hdi thuong dung 1%Mn, 2%Si, 2%(Cr+Ni), khong dung nhiéu
mangan va silic vi s€ lam thép bi qua don, cuing.

Dic diém vé& nhiét luyén : d€ dat dudc yéu cu gidi han dan hdi cao nhét phai tién hanh t6i
va ram trung binh tao ra t3 chic troxtit ram. D& dam bao gidi han dan hdi va gidi han méi
cao can luu y :

-Chéng thoat cdc bon khi nhiét luyén (do ¢4 silic), néu bé mit c6 ham ludng cac
bon thip hon quy dinh dé sinh ra vét mit méi khi chiu kéo.

-Tao Ung sut nén du trén bé mit bing lin bi kéo, can ngudi...

-Néng cao do bdng bé mit, loai bé cac vét xude 1a mam mdng cac vét mit moi
bang cach cén, kéo ngudi hay mai.
c-Céc loai thép dan hoi :

*Thép cac bon va thép mangan : gdm cac mac thép C65, C70, C80, C85...60Mn,
65Mn, 70Mn. Dic diém cta nhém thép nay :

-Gidi han dan héi thip o, < SO0MN/m>.

-D9 tham t6i thap, chi toi thdu dén dudng kinh 15 mm.

Nhom thép dugc cung cp chi yéu & dang day tron dung 1a cdc 10 xo thudng, yéu ciu
khong cao 1am.

*Thép silic va thép hgp kim khéc : ddy 1a nhom thép cd gidi han dan héi cao dung
vao cac muc dich quan trong, gdm cdc méc : 55Si2, 60Si2, 65Si2, 70Si2... Pic diém cla
chung nhu sau :

-C¢ gidi han dan hdi cao o 4, > 1000MN/m?, gia thanh tuong d6i thap.

-D6 thdm t6i cao hon (t6i thau tiét dién 20-30 mm trong dau)

-Dé thodt cdc bon khi nung.

Nhim khic phuc nhudc diém trén ngudi ta hgp kim hod thém crom, mangan,
niken va vanadi, do do tao ra cac mac : 50CrMn, 50CrVA, 60Si2CrVA, 60Si2Ni2A...Cong
dung ctia nhém thép nay 1a 1am 10 xo xe Itia, nhip xe 6td, cac truc mém, day cét dong ho.
Cén luu y ring cac thép nay néu & dang day tron vdi dudng kinh < 6 mm di dugc nhiét
luyén rdi, do d6 chi cin uén ngudi rdi dem 1 thap dé khii ting suét 1a sti dung duidc.
6-Thép co cong dung riéng :

Nhoém thép nay dudc st dung rat rong rai trong ché tao mdy, chung dudc dung vao
cac myc dich chuyén dung.
a-Thép 1a dap ngudi (dap sau) :

Nhém thép nay dung ché tao cac chi tiét bing phuong phap dap ngudi, do vy yéu
cau clia chung 1a phai c6 tinh déo cao, nhat 1a khi dap sau (d¢ bién dang 16n). Do dé yéu
cau clia chuing nhu sau :

*Ham lugng cac bon thap < 0,20%, thong dung nhét 1a < 0,10% , t6 chiic chd
yéu la phe rit va mot lugng nhé peclit.

*Ham lugng silic thap dé thép khong bi cing, Si < 0,05+0,07%, thudc loai thép

*hat nhé va déu, cip hat 6+ 8.
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Céc méc thép thong dung : C5s, C8s, C10s, C15s...Cong dung : 1am chin bun, ca bin
xe...V6i thép 14 mdng cb thé dudc trang k&m dé dung trong cong nghiép thuc phdm lam dé
hop hay trang kém hay kém -nhom dé 1am tdm Igp.

b-Thép dé cit (tu dong) :

Thép d& cit (con dudc goi 1a thép tu dong) dudc dung 1am cac chi tiét phai qua gia
cong cét got, sd lugng nhiéu, khong chiu tai trong I6n, yéu cau do bong bé mit cao va ning
suit cao.

Thanh phin hoa hoc : lugng cac bon tii 0,10+0,40%, t6 chiic phan I6n 1a phe rit
va mot phan péclit. Ludng phét pho va luu huynh cao hon muc binh thusng, phétpho
khoang 0,08 +0,15%, luiu huynh khodng 0,15 +0,35%. Luong mangan 0,80 +1,00% dé tao
ra MnS lam phoi d& gdy vun. Thdi gian gan day ngudi ta con cho thém chi (0,15+0,30)
vao thép d& cit d€ ting kha ning cit got clia nd (chi cb nhiét do chdy thip 327°C d& bi
chdy khi cit got, lam phoi dut roi).

Cdc méac thép d& cit :12S, 208, 308, 11SPb, 40SPb, 40MnS. Céng dung :buldng,
dai c, vit, bac, mot s banh ring...
c-Thép 6 lin :

Day 1a loai thép c6 chat lugng rt cao dung d& ché tao cac 6 lin : 6 bi, 6 dda (bi
cOn) trong may moc.

*Diéu kién 1am viéc va yéu ciu : cac bé mit lam viéc cta 6 lin chiu ting sudt tiép
xtic cao vdi s6 lugng chu trinh rt 16n, do hién tucng trudt ldn vdi nhau nén tai ting théi
diém chung bi mai mon diém. Céc yéu cu :

-Do cing va tinh chdng mai mon cao (> 64HRC)

-Co tinh phai déng nhét, tuyét déi khong dudc ¢d diém mém.

-Dd bén mai tiép xic cao.

*Dic diém vé thanh phan hod hoc va nhiét luyén :

Thanh phan hod hoc : lugng cac bon cao 1%, hop kim hod crom tu 0,5-1,5%,
mangan va silic mdi nguyén t6 1%. D€ tranh cac diém mém phai han ché luu huynh va
photpho, khi rat thap (P,S < 0,02%, khong chifa khi).

Nhiét luyén : T6i trong ddu & nhiét do 850-860°C, ram thap & nhiét do 150-180°C.
Tién hanh gia cong lanh dé gidm tdi da lugng austenit du lic nay do cting dat
> 65 HRC.

*Cac mac thép : OL100Cr0,6; OL100Cr0,9; OL100Cr1,5; OL100Cr1,5SiMn.
Ngoai ra chung con dugc dung lam ban ren, ta rd, dung cu do, pit tong bom cao ap...
d-Thép duong ray :

La loai thép cac bon chét ludng cao, véi ham ludng cac bon va mangan tucng déi
cao : 0,50-0,80%C, 0,60-1,00%Mn, lugng photpho va luu huynh thap : 0,05%S, 0,0,4%P.
Viét Nam chua ¢4 tiéu chun cho thép dudng ray, theo tiéu chuéin ctia Nga né dugc ky hiéu
bing chi P (raytxnaia xtal) va sé tiép theo chi trong lugng mot mét ray tinh bing kilogam.
Vi du P45; P60...(tuong tng mdi mét ray ning 45 kG va 60 kG). Ray hong c6 thé tan dung
dé 1am céc chi tiét va dung cu khac nhu : duc, dao, nhip, dung cu gia cong gb ...
e-Day thép cac loai :

99



Day thép dugc san xuét tti nha may luyén kim bing phucng phap kéo ngudi. Co
tinh cta day thép phu tudc va ham lugng cdc bon va miic dé bién dang. Day thép c¢6 ham
lugng cac bon thap thudng dudc trang kém dung lam day dién thoai va trong sinh hoat. Day
thép co ham lugng cac bon trung binh (0,50-0,70%C) dung lam cac 10 xo tron. Dy thép co
ham lugng c4c bon cao, mic d6 bién dang 16n dung lam day cép...
7-Thép co cong dung ddc biét :
a-Thép khong ri :

Thép khong ri bao gdm mot ho hgp kim trén co s§ sit ma tinh chit co ban clia
chung 1a chdng 4n mon trong cac mai trudng khac nhau. Mdi loai thép khong ri chi ¢6 khé
ning chdng dn mon trong mot sé moi trudng nhét dinh. Tinh chéng dn mon (d6 bén in
mon) ctia thép chia ra cdc cép sau :

-Tinh chéng &n mon cao : khi chiéu sau kim loai bi xam thuc < 0,125 mm/nim

-Tinh chéng dn mon dat yéu cdu : khi chiéu sau xam thuc : 0,125 - 1,25 mm/nim.

-Tinh chéng dn mon yéu (khong dat yéu cau) : khi d6 xam thuc > 1,25mm/nam.

Nguyén nhan cda hién tugng thép bi ri 12 do An mon dién hod vi trong thép ¢4 hai
pha véi dién thé dién cuc khac nhau. Vi vay nguyén ly chung dé ché tao thép khong rf 1a :

-Néng cao dién thé dién cuc cuia pherit va cacbit (hai pha co ban trong thép) lam
giam dong dién dn mon.

-Lam cho thép c6 t6 chiic mot pha, vdi thanh phin ddng nhét (austenit, pherit).
Dic diém chung clia cdc loai thép khong rf 13 : ham lugng cac bon thip (cang thdp tinh
chdng dn mon cang tét) thanh phan crém va hop kim cao. Céc loai thép khong ri déu c6
lugng crom > 12,5%

*Thép khong ri hai pha (mactenxit) : 1a loai thép ¢6 0,10-0,40%C va 13%Cr véi
hai pha 13 pherit va cdc bit crom. Gom cac méc sau : 12Cr13, 20Cr13, 30Cr13 va 40Crl3.
Nhom thép ndy c¢6 tinh chéng dn mon cao trong khong khi, nudc song, nudc may va axit
nitorit HNO, Coéng dung : 1am dé trang sic, dc vit khong ri, chi tiét chiu nhiét (<450°C)
dung cu m&, 6 bi chéng dn mon...

*Thép khong rf pherit : 1a loai thép ¢ lugng cac bon thip hon tii 0,08-0,20%C vdi
lugng crém rat cao ti 17-25%Cr, tinh chéng dn mon cao hon nhom trén. Do vay thép chi
c6 mot pha 1a pherit. Gom cac mac sau : 08Cr13, 12Cr17, 15Cr25Ti...Ching c6 dic diém
12 néu nung nong 1au & cao hon 475°C s& xuat hién cdc pha don lam cho tinh déo kém di.
Nhom thép nay st dung dudc trong khi hau bién, nuidc bién, méi trudng axit, cong nghiép
ho4 dau...

*Thép khong ri austenit : 1a loai thép c6 ludng cdc bon rat thap, lugng crom cao >
16-18% va niken cao >6-8%, t6 chiic mot pha 1a austenit. Dién hinh nhét 13 ho 18.8 va
18.9 (18%Cr va 8-10%Ni). Gom cic mac thép sau : 12Cr18Ni9, 08Crl18Nill,
08Cr18Nil0Ti, 12Cr18Ni9Ti, 04Cr18Nil0...Dic diém chung la : tinh chéng dn mon cao,
hoan toan 6n dinh trong nudc séng, nudc bién, hoi nude bao hoa, qua nhiét, duun dich
mudi. Hoan toan n dinh trong HNO, véi moi ndng do, tong H,SO, ngudi, trong HCI
loang. C6 tinh déo cao, ¢ tinh bdo dam. Cong dung : sti dung trong céng nghiép san xut
axit, hoa dau va thuc pham, chi tiét chiu nhiét dén 900-1000°C. Ching c¢é nhudc diém 1a
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dét tién (do lugng niken cao), kho gia cong cit got (rit déo) va trong mot sé tusng hop bi
an mon tinh gidi.

*Thép khong rf hoa bén tiét pha : ¢6 thanh phin va t6 chiic tuong tu thép khong ri
austenit nhung chia lugng crém va niken thap hon (13-17%Cr, 4-7%Ni), ngoai ra con cd
Al, Cu, Mo...T6 chiic 1a austenit nhung khong 6n dinh. Thép nay c6 tinh cong nghé va co
tinh cao, d& gia cong bién dang va cit got tét, cd thé tién hanh hod bén bing hod gia & nhiét
do thip tranh dugdc bién dang va 6xy hod, co tinh chdng dn mon cao tucng duocng ho 18.8.
Thudng lam két cdu may bay.
b-Thép chdng mai mon cao : (thép Hadfield)

Loai thép nay chua cac bon cao (0,90-1,30%) va lugng mangan 1n (11,40-
14,50%), t6 chifc 1a austenit, nhung chdng mai mon rat cao khi lam viéc trong diéu kién tai
trong va dap manh, ma sat 16n va 4p luc cao. Khi 1am viéc trong diéu kién trén sé xdy ra
hai hién tugng sau :

*Mang tinh thé bj x06 léch gay ra bién cing trén 16p bé mit.

*Dudi tac dung clia tng sudt sé ¢ chuyén bién austenit thanh mactenxit lam ting
do cting va tinh chéng mai mon.

Diém dic biét cta thép nay 1a 16p ¢ tinh chdng mai mon cao ludn ton tai trén bé
mit clia né. Ché tao chi tiét bing thép chdng mai mon cao bing phuong phép duc. Hién tai
chi ¢6 mot mac thép : 130Mn13D (D - chi ché tao bing phucng phép duc).

Cong dung : 1am xich xe ting, may kéo, hAm mdy nghién d4, ring gau xuc, 1udi
ben may gat, ghi ray...
c-Thép bén ndng :

Thép bén ndng 1a loai thép cd kha ning chiu tai trong 1au dai 6 trén 500°C dugc st
dung trong céc linh vic nhu : ndi hoi, dong co phan luc, tua bin khi, tén lta...

*Yeéu cau cla thep bén néng :

-C46 tinh 6n dinh nong cao : 1a kha ning bén hod hoc & nhiét do cao, chéng lai viéc
tao tao thanh 16p vay 6xyt va ngin can su phat trién clia no.

-C4 tinh bén néng 16n : 1a kha ning vat liéu chiu dudc ti trong & nhiét do cao. &
nhiét do cao dudi tac dung clia tai trong khong d6i nhd hon gidi han chay kim loai bi bién
dang déo mot cach cham chap theo thdi gian va goi 13 ddo. Panh gid do bén ctia thép &
nhiét do cao bing hai chi tiéu 1a gidi han dao va do bén dao. Do bén dao 1a ting suit gay ra
phd huy dio sau thdi gian xac dinh tai nhiét do da cho (vi du o 00 = 250MN/m’ tai
850°C). Gidi han dao can thiét d€ c¢6 do bién dang xac dinh (vi du 0,2%), sau thdi gian thi
4n dinh (vi du 1000h) tai nhiét do da cho (vi du o 021000 = 170 MN/m?).

*Thép lam xu pap x4 :

Xu pap xa trong dong co dét trong 1am viéc trong diéu kién tai trong cao, mai mon
va va dép 16n, bj &n mon do khi chdy, chiu nhiét d6 650-700°C. D& lam xu pap x4 ta dung
loai thép co cac bon trung binh (0,35-0,50%), chia crom cao (9,00-10,00%) va 2% Si.
Dudi tac dung cua nhiét do cao tao ra 6xyt Cr,0;, SiO, bén sit chit chdng dn mon hod hoc.
Cac mac thép thuong dung : 40Cr9Si2, 40Cr10Si2Mo, 30Cr13Ni7Si2, 45Cr14Nil4W2Mo
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*Thép 1am ndi hoi va tua bin hoi : cac ndi hoi va tua bin hoi tai cac nha may nhiét
dién thuong lam viéc G nhiét do 540°C va ap suét 250 at hay 560°C va ap suét 160 at. D&
dam bao tudi tho 1au dai (dén 100 000 h) ta phai st dung cac thép phu hop.

Vi nhiét d6 nhd hon 450°C c6 thé dung CT34, CT38, C15, C20 lam ndi hoi. éng
qua nung hoi, 6ng din hoi (540-560°C) sti dung mac : 12CrMo, 12CrMoV. Cénh tua bin
hoi dung thép : 15CrI12WNiMoV, 15Cr11MoV. Véi ndi hoi ap sudt siéu cao dung loai thép
9Cr14Ni19W2NbB.
6.3.3.Thép dung cu :

Thép dung cu 1a céc loai thép dung 1am cac dung cu cit got va bién dang kim loai,
dung cu do.
1-Thép lam dung cu cdt :
a-Diéu kién 1am viéc va yéu cau :

*Piéu kién lam viéc : Nhin chung dung cu cit got lam viéc trong diéu kién rat
ning né.Ta khio sat diéu kién lam viéc cla dao tién, 1a dung cu cit dién hinh.

-Dé€ tao phoi 1udi cit phai chiu 4p luc 16n va sinh cong co hoc 16n d€ pha huy kim
loai

-Dao bi mai sat manh : mat tridc vdi phoi, mat sau véi phdi. Sau moét thoi gian
nhét dinh hai m4t nay bi mai mon manh, khadng cach hep lai, luGi cit bi giy va dao bj cun,
phai mai lai mdi dung dugc.

-Cong tach phoi va mai sat bién thanh nhiét, phan Ién tap trung  mii dao lam cho
do cting giam di nhanh chdng, lam x4u kha ning cit got.

*Yeéu ciu : xut phat t diéu kién lam viéc thép lam dung cu cit c6 cdc yéu ciu
sau day :

-C6 dd ciing cao > 60HRC vdi vat liéu ¢ do ciing trén dudi 200HB. Khi cit thép
khong ri hay hop kim bén ndng phai cao hon 65HRC.

-Tinh chéng mai mon cao d€ han ché tao thanh ranh 16m trén mit trudc cia dao.
Do cling cang cao tinh chéng mai mon cang 16n, khi dé cting cao hon 60HRC cu ting 1én
mot don vi tinh chéng mai mon ting 25-30%. Vi cing gié tri do cting thi tinh chéng mai
mon phu thude vao lugng céc bit du, cac bit du cang nhiéu tinh chéng mai mon cang cao.

-Tinh cting ndng cao : tinh clng nong la kha ning thép gitt duge do cing 16n hon
60HRC & nhiét do cao. Khi cit got cong cd hoc va ma sat sé tip trung chi yéu vao mii dao
va 1am dao ndng Ién, do cing gidm di va kha ning cit got sé giam di nhanh chdng. Do vay
phai dua vao thép cdc nguyén td hop kim nang cao tinh ciing ndng.

Ngoai ba yéu cau chinh dé ra thép 1am dung cu cit con phai thod man céc yéu ciu
vé do bén, do dai, do thdm toi tét, tinh gia cong 4p luc va bién dang ...
b-Thép lam dao cit c6 ning suét thép :

Thép lam dao ct cén ning sudt thap 1a loai thép c6 tdc do cit got tir 5-10 m/phut.

*Thép cdc bon : gdm cic méc thép CD70, CD80... CD130 (hay CD70A...
CD130A). Day la loai thép chét lugng tét va chat ludng cao, véi ludgng luu huynh va
phétpho thip (P < 0,030-0,035; S < 0,020-0,030). Chting c6 dic diém :

-Sau khi t6i va ram thap ¢6 d6 cing > 60 HRC du dé cit got.

-D& bién dang nong va gia cong cit got, gia thanh thap.
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-Do thdm t6i thip phai t6i trong nudc do bién dang 16n, khong 1am dudc cac dung
cu cat hinh dang phuic tap.

-Tinh cing néng thap, khong lam viéc cao hon 200-250°C.

Cong dung : 1a cac dung cu cit nho, hinh ddng don gidn véi ning sudt thip hay gia cong
bing tay : dia, ludi cua sit...

*Thép hgp kim : 1a nhdm thép cd cac bon cao (khoang 1%) dudc hgp kim hoa
trung binh va thap, ¢ do thdm t6i tét va tinh chdng mai mon cao. Gom hai loai :

-Loai c6 tinh thdm t6i tét : dién hinh 1a mac 90CrSi : tinh cting ndéng trén dudi
300°C, t6i trong dau do cting van > 60HRC, gia thanh khong cao 1dm. Cong dung : lam céc
dung cu cit hinh dang phuc tap, kich thudc nhé :tard, ban ren, mii khoan, dao doa, dao
phay... D& bi thoat cac bon khi nung nong (do chuia nhiéu silic)

-Loai ¢6 tinh chdng mai mon cao : loai thép nay cd cdc bon rat cao > 1,30%, véi
0,5%Cr va 4-5%W. Gém hai mac thép dién hinh 1a 130Cr0,5 sau khi t6i va ram thap dat do
cling 65-66HRC, dung 1am dao cao rau, xén gidy, cit da... 140CrWS5 t6i trong nudc va ram
thap dat 67-68HRC (con c6 tén 1a thép kim cuong) lam dao phay, tién d€ stia cac phoi cting
(bé mit truc can thép da toi).
c-Thép 1am dao cit c6 ning suit cao - thép gio :

Thép gi6 1a loai thép lam dung cu cit quan trong nhét va tot nhat vi né dap tng
day di cac yéu cau cta vat liéu 1am dao.

-Tdc do cit got 35-80 m/phuit (gip 3-7 1an nhom trén)

-Tinh chdng mai mon va tudi bén cao (gip 8-1014n)

-Do tham t6i diic biét cao (thdm t6i vdi tiét dién bat ky)

*Thanh phan hoa hoc va tac dung clia cac nguyén t trong thép gio :

-Céc bon : tii 0,70-1,50% dii d€ hoa tan vao mactenxit va tao thanh céc bit vdi cac
nguyén t& W, Mo va dic biét 1 vanadi lam ting do cing va tinh chéng mai mon. -
Crém :c6 trong moi loai thép gid vdi sé lugng giong nhau khoang 4% (3,8-4,40%) ¢ tac
dung nang cao do thdm t6i. Do tong ludng Cr + W + Mo cao nén thép gid c6 kha ning ty
t61 va toi thau vdi tiét dién bat ky.

-Vofram : 1a nguyén té hgp kim quan trong nhat va chiém sé lugng 16n nhét trong
thép gio (6-18%) co tac dung nang cao tinh cung nong. Cac bit vonfram hoa tan vao
austenit khi nung nén sau khi t6i méctenxit chiia nhiéu vonfram. Céc bit nay chi tiét ra khéi
mactenxit § 560-570°C nén duy tri do cing sau khi toi dén 600°C.

-Molipden : dung dé thay thé vonfram do tic dung tucng ty vonfram, né ¢ thé
rhay thé vonfram theo ty 1& nguyén i 1/1 nhung khéi lugng riéng nhé hon (10,3 g/cm?) so
v6i vofram (19,3 g/cm®) nén 1%Mo thay thé dugc 2%W lam cho gia thanh thép.

-Vanadi : 1a nguyén t6 tao thanh cac bit rit manh. Cacbit vanadi it hoa tan vao
austenit khi nung nong, né 6 dang nhd min, rit cting va phan tan nén giti dugc hat nhé khi
nung nong va nang cao tinh chéng mai mon. Ty 1& st dung trong thép gid tii 1-2% khong
nén dung qud 5% vi rat khé mai nhin.

-Coban : 1a nguyén t6 khong tao thanh cacbit, né hoa tan vao sét tao thanh dung
dich rin. Lugng chia cta nd tii 5-10% gdp phan ning cao tinh cing ndng, vuct qua gidi
han nay lam cho thép bi don ma khéng nang cao thém tinh cting nong.
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*Tg chuic té vi : 1a loai thép hop kim cao (10-20%) va cac bon cao nén & trang théi
sau khi duc 13 thép 1édéburit, chiia nhiéu céc bit dudi dang cting tinh lédéburit hinh xucng
ca rat cling va don. Vi vy phai tién hanh céan, rén véi lugng ép 16n dé 1am nhd min cdc bit
va 1 khong hoan toan 840-860°C dat d¢ cting 241-269HB mdi tién hanh cét got dudc.

*Nhiét luyén : tién hanh t6i va ram d€ nang cao d¢ cting, tinh chéng mai mon va
tinh ciing néng. Nhiét do toi clia cac loai thép gié ndi chung xap xi 1300°C vdi sai sd hep
(£ 10°C). Khéng nung néng cao hon hay thap hon vi nhiing ly do sau day :

-Khi nung thdp hon austenit chua bao hoa di W dé€ nang cao tinh cing néng : khi
nun dén A, (~850°C) mdi c6 chuyén bién peclit thanh austenit. Toi & nhiét do 850-900°C
thép c6 do cing thap khadng 45-50HRC, khong di cét got dugc. Khi nang nhiét do 1én cao
hon cdcbit hop kim bét ddu hoa tan cang nhiéu vao austenit 1am cho né cang giau nguyén
td hop kim. Téi 1000°C di bio hoa Cr,,C,. Fe;W,C chi bit ddu hoa tan manh & nhiét do
1150°C, dén gin 1300°C austenit cling chi hoa tan dugc 8%W. Céc bit VC hau nhu khong
hoa tan vao austenit. Nguyén ly chung khi chon nhiét do t6i la tan lugng nhiét do cao dé
austenit chia nhiéu vonfram nhit d€ mactenxit c6 tinh cing néng cao nhat, cac bit VC
chua hoa tan gitf ho hat nhd, nan cao tinh chdng mai mon.

-Néu nung ndng cao hon quy dinh cac bit hoa tan nhiéu, hat phat trién manh lam
thép gion, trong mot s trudng hop bi chdy bién gidi hat.

Sau khi t6i t6 chiic thép gié gdbm méctenxit giau vonfram, austenit du (30%) va
cac bit du (15-20%) d6 cling 61-63 HRC chua dat dudc cao nhat vi vy phai tién hanh ram
tiép theo.

Tién hanh ram thép gié ba lan, nhiét d6 560°C, mdi lan gitf nhiét mot gid. Tai
nhiét d6 nung néng cdcbit vonfram Fe;W,C nhé min bét dau tiét ra 1am mac ten xit ngheéo
nguyén té hop kim, nang cao diém M, 1én va lam gidm tng sut nén austenit du mdi
chuyén bién thanh méc ten xit ram lam do cting ting 1én. Néu tién hanh gia cong lanh thi
chi ram mot 14n. T8 chic sau khi ram : méc ten xit ram, austenit du (5%), cac bit du
(20%)., do cling dat 63-65 HRC. D& nang cao do cting cho thép gio cé thé tién hanh thdm
cac bon - nito do ciing dat 70 HRC nhuing hoi bi don.

*Céc loai thép gié va cong dung : C4c mac thép gid thong dung gém : 75SW18V;
90WIV2; 140WI9V5; 90WI18V2; 90W18Co5V2; 95W9Co010V2...Cong dung thép giod
dugc st dung rong rai 1am cac dung cu cit got 16n, hinh dang phiic tap, diéu kién lam viéc
ning va cé ning suét cao, tudi tho 16n nhu : dao phay, doa, chuét, xoc, mii khoan, dao tién,
bao...
2-Thép lam dung cu bién dang ngugi (khuén dip ngudi) :

La loai thép 1am dung cu bién dang déo kim loai & nhiét do thudng. Pay 1a hinh
thiic gia cong rat phd bién cho ning suét cao.
a-Diéu kién 1am viéc va yéu cau :

Dung cu bién dang nguéi ma dién hinh 1a khudn dap ngudi ¢ diéu kién lam viéc
gin gidéng dung cu cit nhung c6 dic diém khéc hon. Ngoai chiu ap luc 16n ra, khudn dap
con chiu Ung sut udn, lyc va dap va ma sat manh. Do dién tich tiép xic 16n khong tao phoi
nén khuoén dap ngudi thudng bi nong 1én khodng 200-250°C khi lam viéc. Vi diéu kién
1am viéc nhu trén vat liéu khuon phai dat dudc cdc yéu cau sau :
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*C6 do cting cao : do tién hanh bién dang kim loai & trang thai ngudi nén vat liéu
co do cung 16n. Tuy theo vat liéu dem dap do cing khuon tu 58-62 HRC, khong nén cao
hon gidi han nay vi 1am khuon bi gion, dé siit mé khi lam viéc.

*Tinh chdng mai mon 16n, ddm bao hang van, chuc van sn pham ma kich thudc
khuon khong thay déi.

*Do déo va do dai ba dam : d€ chiu dudgc tai trong 16n va va dap. Vi cac khuon
¢6 kich thude 16n cin thém yéu cau do thdm t6i cao va it bién dang khi nhiét luyén.
b-Dic diém vé thanh phan hod hoc va nhiét luyén :

*Thanh phan hoa hoc : d& dim bdo cdc yéu cdu trén thép lam khudn dap ngudi
phai ¢6 thanh phan hod hoc hop ly.

-Céac bon : lugng cac bon cao trén dudi 1% dam bao do cting cao, tinh chdng mai
mon 16n. Khi chiu va dap manh lugng cac bon sé gidm xuéng cd 0,40-0,60%. Khi yéu cu
chdng mai mon that cao lugng cac bon dén 1,50-2,00%

-Nguyén t6 hop kim : thanh phan hgp kim phu thudc vao hinh dang, kich thudc
tinh chéng mai mon va do thim toi. D& nang cao do thdm t6i dung cac nguyén té crom,
mangan, silic, vonfram (khoang 1% mdi loai). D& nang cao tinh chéng mai mon phai dung
lugng crom dén 12%

*Ché do nhiét luyén : t6i va ram thap. Khi t6i chu y 14y nhiét do cao hon so vdi
dao cét tti 20-40°C d€ austenit ddng nhit hon. Khi ram ciing chon nhiét do cao hon.
c-Thép lam khuon dap ngudi :

*Thép lam khudn bé : st dung mac thép CD100-CD120 lam cac khuon bé, hinh
dang don gian, chiu ti trong nhd, do cting cao, tinh chéng mai mon thap.

*Thép lam khuon trung binh : D& lam khuén trung binh (chiéu day thanh khuén
75-10 mm) hay khuon bé, hinh dang phiic tap, chiu tai trong 16n ta dung céc thép hgp kim
thap : 100Cr, 100CrWMn, 10CrWSiMn.

*Thép lam khuon 16n va chéng mai mon cao : d€ lam cac khuén 16n (chiéu day
thanh khuon 200-300 mm) chiu tai ning va chiu mai mon 16n ta dung loai thép chia
12%Cr va lugng céc bon rt cao (1,50-2,00%) : 200Cr12, 150Cr12Mo, 130Cr12V. Nhém
thép nay ¢ dic diém :

-Do thdm t6i 16n : toi trong dau chiéu sdu t6i dat 150-200 mm, do dé dam bao do
bén, do cting cao khi khuon 1én.

-C6 thé 4p dung nhiéu ché do t6i va ram dé€ dat dudc yéu ciu khac nhau.

*Thép lam khuodn chiu tai trong va dap : vdi cac khuon dap chiu va dap 16n ta
dung loai thép chia cac bon trung binh va lugng hop kim 3-5% d€ dim bao do dai. Gém
cac mac sau : 40CrW2Si, 50CrW2Si, 60Cr2Si, 40CrSi, 60CrSi.

Hién tai ¢ xu huidng si dung hop kim ciing lam céc khudn dap ngudi co kich
thudc nhd, dat hiéu qua cao hon thep.
3-Thép lam dung cu bién dang nong :

Bién dang nong 1a hinh thic gia cong chi yéu dé ché tao ban thanh phdm va phoi
trong san xudt co khi. Trong co khi thudng dung nhét 1a c4c loai khudn rén, ép ,kéo
a-Diéu kién 1am viéc va yéu ciu :
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Dung cu bién dang néng (ma dién hinh 1a khuon dép) ¢ diéu kién lam viéc khéc
hon khuén dap ngudi :

-Dung cu (khuén) luén tiép xic véi phoi nong téi 1000°C, do vay ching bi nung
noéng dén 500-700°C nhuing khong thudng xuyén , lién tuc.

-Do dugc nung nong dén nhiét do cao nén phoéi thép ¢4 tinh déo cao, do vay khuon
khong can do cting cao nhdung cu bién dang nguoi.

-Dung cu bién dang néng thusng cé kich thudc 16n, chiu tai trong 16n dén hang
tram hang nghin tan.

Yéu ciu clia dung cu bién dang nong :

*Do bén va do dai cao, do cling viia phai d€ chiu dudc tai 16n va va dap, do cing
khoang 350-450 HB (35-46 HRC).

*Tinh chdng mai mon cao ddm bio tao ra hang nghin hang van sin phim. Do lam
viéc & nhiét do cao ning suét cia dung cu bién dang nong thip hon bién dang ngudi dén
khoang l1an.

*Tinh chiu nhiét do cao va chdng méi nhiét 16n.
b-Dic diém vé thanh phan hoa hoc va ché do nhiét luyén:

Dé dat dudc céc yéu cu trén thép lam dung cu bién dang ndng cé cac dic diém
sau :

*Cac bon : ham Iugng cdc bon trung binh trong khoang ti 0,30-0,50% tuy theo
tung loai khuon.

*Thanh phan hop kim : ¢6 ham lugng phu hop d€ dam bao tinh t6i thdu co tinh
ddng nhat va tinh chiu néng. D& nang cao do thdm t6i sti dung crém, niken. Nang cao do
tham t6i va chiu nong phai dung dén 8-10% W.

*Ché do nhiét luyén : gdm toi va ram trung binh d€ nhan dugc t3 chiic trostit ram
¢ do cuing, do bén, do dai phu hop véi diéu kién lam viéc.
c-Thép lam khuon rén : Cdc khuon rén thudng cd kich thudc 16n, chiu ti trong cao va va
dap, bi nung ndng it (9500-550°C) do thdi gian tiép xic véi phoi ngin. Thudng dun cdc
mac sau : 5S0CrNiMo, 50CrNiW, 50CrNiSiW, 50CrNiTi, S0CrMnMo. Nhom thép nay co
dic diém :

*Tinh thim t6i cao, t6i thiu trong dau vdi kich thude 400 x 300 x 300 mm.

*T6i va ram tti 500-600°C.

*D¢ cing phan dudi nén thdp hon phan 1am viéc tif 5-10 HRC.

Vi bua rén c6 trong lugng > 3 tin thudng dung S0CrNiMo, cdc méc con lai dung khi trong
lugng bua < 3 tan.
d-Thép 1am khuon ép chay (chén, ép) :

Khéc vdi khuon rén, thép 1am khudn chon, ép nong (ép chdy) cd kich thudc bé
hon nhung lai chiu nhiét do cao hon ( do tiép xuc 1au hon vdi phoi), chiu ap suat cao nhung
tai trong va dap nhd. Do nhiét d6 bé mit kha cao dén 600-700°C né phai dung loai thép
hop kim cao (khoang 10%) béng crom va vonfram. Lugng cac bon tif 0,30-0,50%. Ngoai ra
con dung vanadi (1%) d€ nang cao tinh chéng mai mon va git cho hat nhd, molipden (1%)
d€ nang cao do thdm t6i. Cac mac thép thudng dung 1a : 30Cr2W8V, 30Cr2ws,
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40Cr5W2VSi. D€ nang cao thém do cing va tinh chéng mai mon cho bé mit khudn ép ta
tham cac bon - nito & nhiét do 500-600°C (can Iuu y phai thAm thdp hon nhiét d6 ram)
4-Thép lam dung cu do :

Trong san xut co khi thudng st dung cac dung cu do c6 cac cap chinh xdc khac
nhau : panme, thudc cidp, dudng, calip, thuidc do do dai ...
a-Diéu kién 1am viéc va yéu ciu :

Cac dung cu do thudng xuyén tiép xuc, co sat véi chi tiét gia cong né d& bi mai
mon, bién dang 1am sai léch két qua do. Do vay thép lam dung cu do phdi cé cdc yéu cau
sau day :

*D¢ cling va tinh chéng mai mon cao 63-65 HRC dé dam bio khong bi hay it bj
mai mon tai phan lam viéc, gitf dudc do chinh xac trong sudt thsi gian lam viéc lau dai.

*Kich thudc 6n dinh : kich thudc khong thay déi hay rat it thay ddi trong sudt thoi
gian 1am viéc (hang chuc nim), ccan Ivu y hai chi tiéu sau :

-Heé s6 gian nd nhiét nhd.

-Su 6n dinh cta t6 chiic & trang thai lam viéc 1a lau dai

*Po nhin bong bé mit cao khi mai (dén cap 14) va it bién dang khi nhiét luyén.
b-Thép 1am dung cu do cap chinh xdc cao :

Dé dat dugc do cing va tinh chéng mai mon cao phai ¢6 ham lugng cac bon 1%.
Dung cac nguyén té hop kim crom va mangan (khoang 1% mdi loai) d€ nang cao do thim
t6i, it bién dang. Mangan c6 tac dung lam ting thém austenit du dénn muc d¢ thich hgp dé
cho kich thudc hdu nhu khong thay déi.

DE 6n dinh kich thudc sau khi toi tién hanh hoa gia (ram & nhiét do thip hon
150°C) d€ nhan dudc t3 chiic mactenxit t6i c6 do cling va tinh chéng mai mon cao, dat do
bong cao khi mai va hé sé gian nd nhiét rat nhé 107 - 10°%/°C.

Cac mac thép théng dung : 100Cr, 100CrWMn, 140CrMn...
c-Thap 1am cy do cap chinh x4c thap :

Cac laoi dung cu do cdp chinh xac thip chi yéu cau bé mit lam viéc c¢d tinh chéng
mai mon cao 1a di do vay ta ¢ thé dung cac oai thép sau day :

*Thép cdc bon thip : %C < 0,25% qua tham cdc bon, t6i va ram thap : C15, C20,
BCT38...

*Thép cac bon trung binh : C45, C50, C55 t6i va ram thap

*Thép 38CrMoAlIA : thdm ni to.
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CHUONG 7:  KIM LOAI VA HOP KIM MAU

Trong chuong nay ta sé nghién ciiu cac hop kim khong phdi trén co sé sit do 1a
cac hop kim mau. Nhu da biét kim loai mau chiém sd ligng 16n trong cic nguyén té kim
loai. Tuy nhién & day ta chi khdo sat cac kim loai mau thong dung nhét : nhom, déng. kém,
magié, titan...
7.1.NHOM VA HOP KIM NHOM :

V& phuong dién san xuét va st dung thi nhom va hop kim ctia né chiém vi tri tih
hai sau thép. Vat liéu nay c6 céc tinh chat rat phu hdp vdi nhiéu cong dung khac nhau,
trong mot sé tridng hop dem lai hiéu qua kinh té 16n va khong thé thay thé dugc.
7.1.1.Khai niém va phén loai :
1-Nhém nguyén chit :

Nhom 1a nguyén té c6 mang tinh thé 14p phuong tim mit, cé mau sang bac. Nhom
¢6 céac dic diém sau :

*Khdi lugng riéng nhé (2,7 g/em®) : chi bing khoang 1/3 thép. Do vay lam gidm
khéi ludng két cdu, chi tiét, dugc st dung rong rai trong hang khong, van tai...

*C6 tinh chéng dn mon nhat dinh trong khi quyén : do luén c6 16p mang oxyt
(AL,0,) sit chat trén bé mit ¢4 tinh bao vé cao.

*C6 tinh dan dién cao : tinh dan dién kém hon vang, bac, déng. Do din dién bing
62% Cu nhung khdi lugng riéng chua dédn 1/3 ddng thi khi trong cung diéu kién lam viéc
day nhom nhe bing mot nia day dong va bi nung néng it hon.

*Tinh déo rat cao : rat dé bién dang déo khi kéo s¢i, day, dat thanh tim, bing, 14,
mang, €p thanh cac thanh dai ¢ bién dang phuic tap.

*Nhiét do ndng chdy thap (657°C).

*P0 bén do cuing thp.

Cac loai nhdm nguyén chét dugc ky hiéu theo TCVN nhu sau : ding dau la ky
hiéu hod hoc ctia nhom, tiép sau do 1a sé chi ham lugng nhom.

Vidu: Al199,999 chua 99,999%Al
Al199,98 chua 99,98%Al.
2-Phdn loqai hop kim nhom :

Trong ky thuat hiu nhu khong st dung nhém nguyén chit ma chd yéu dung hop
kim nhém. Hgp kim nhom dugc phan ra lam hai nhom : hgp kim nhom duc va hgp kim
nhoém bién dang.
1-Hop kim nhom bién dang - 1a cac hop kim chia mot lugng it cac nguyén té hop kim co
thanh phan nim bén trai diém C (C') trén giin dd pha. D san xut cdc san pham tif nhém
hop kim nay ngudi ta dung phucng phap bién dang. Chuing dudc chia ra 1am hai phan nhém
nho : khong hda bén dugc bing nhiét luyén va hda bén dugc bang nhiét luyén.

a-Hop kim nhom bién dang khong hda bén dugc bing nhiét luyén : gdm cac hdp
kim c6 thanh phan nim bén trdi diém F. Céc hop kim nay c6 6 chiic 1a dung dich rin &
moi nhiét do, khong c6 chuyén bién pha nén khong thé héa bén dugc bing nhiét luyén.
Muén héa bén ching chi duy nhit bing bién dang ngudi.
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b-Hop kim nhom héa bén dugc bing nhiét luyén : gdm céc hgp kim c6 thanh phan
nim bén phéi diém F, & nhiét d6 thudng c¢d t6 chiic hai pha 1a dung dich rin va pha thi hai.
Khi nung néng dén nhiét d6 cao hon gidi han bdo hoa pha thi hai hoa tan hét vao dung
dich rin (c6 chuyén bién pha) nén c6 thé héa bén dudc biang nghiét luyén.

Theo TCVN 1659-75 ky hiéu hop kim nhém bién dang nhu sau : dau tién la ky
hiéu clia nguyén t6 nhom tiép sau 1a ky hiéu cac nguyén té hop kim, cac s6 diing sau
nguyén té hop kim chi lugng chua clia chung theo phan trim.

Viduy: AlCu4,4Mg0,5Mn0,8 4,4%Cu; 0,5%Mg; 0,8%Mn; con lai Al

AlCu4,4Mgl1Fel,5Mn0,6  4,4%Cu; 1%Mg; 1,5%Fe; 0,6%Mn; con lai Al
2-Hop kim nhom diic : Gdm céc hop kim chia kha nhiéu cac nguyén t6 hop kim, ¢ thanh
phan nim bén phai diém C (C'). Cac hop kim nay cé nhiét do néng chay thdp hon, ¢b t&
chiic ciing tinh nén tinh duc cao. Do chifa nhiéu pha thu hai (chid yéu 1a hop chat héa hoc)
nén kha gion, khong thé bién dang déo dudc, kha ning héa bén bing nhiét luyén khong
dang k&. Ché tao san pham chil yéu bing phuong phap duc.

Theo TCVN1659-75 hgp kim nhom duc ky hiéu nhu hop kim nhém bién dang chi
khac 1a & cudi ky hiéu c6 thém chi D d€ chi 1a hop kim duc.

Vidy: AlSi12Cu2Mgl1Mn0,6NilD 12%Si; 2%Cu; 1%Mg; 0,6%Mn; 1%Ni; con
lai 1a Al. Cht D chi hgp kim nhom duc.
AlCu5MgINi3Mn0,2b 5%Cu; 1%Mg; 3%Ni; 0,2%Ni con lai Al
AlSi7Mg0,3b 7%Si; 0,3%Mg con lai Al

Ngoai hai loai hop kim nhom thong dung trén con ¢ loai hop kim nhom thiéu két
dugc ché tao bing luyén kim bot. Bang cach pha nguyén liéu dudi dang bot theo thanh
phan quy dinh va thiéu két thanh san pham.
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7.1.2.Hop kim nhém bién dang :

Ta chi nhién ctiu hgp kim nhom hoéa bén dugc biang nhiét luyén vi ching cd vai tro
quan trong trong nhanh vat liéu.
1-Hop kim nhom véi 4% Cu :

Hop kim nhom véi 4% dong 1a co sé clia hau hét cac hgp kim nhém bién dang. Tu
gidn db pha Al-Cu ta thdy ring dong hoa tan kh4 nhiéu trong nhém & nhiét do cao (5,65%
tai 548°C) nhung lai gidm rat manh khi ha nhiét do (con 0,5% & nhiét do thudng). Luong
ddng du thua dudgc tiét ra dudi dang hop chit hda hoc CuAl,, (ky hiéu II d& chi hop chét
nay dugc hinh thanh tii trang thai ran.

0 nhiét do thudng t6 chiic can bing cta hdp kim 1a dung dich rdn « chia 0,5%Cu
va mot ludng nhé CuAl,, (khodng 7%) c6 do cling va do bén thip thdp (200MPa). Khi
nung néng dén cao hon dudng gidi han hoa tan (520°C) pha CuAl,, hoa tan hét vao a va
chi con lai mot pha 1a dung dich rdn cua nhom chia 4%Cu. Khi lam ngudi nhanh sau d¢6
pha CuAl,, khong kip tiét ra nén ta c6 dung dich rédn o qua bao hoa dong & nhiét do thudng
do bén ting lén mot it (250 + 300MPa) va tuong ddi déo. Nhung sau khi t6i tti 5 dén 7
ngay do bén va do cing dat dudc gia tri cao nhét (dén 400MPa). Hién tudng nay goi 1a hda
gia tu nhién. Néu sau khi toi ta tién hanh nung ndng thi thsi gian dat d6 cting va bén sé rut
ngén lai nhung gia tri sé thip hon. Nhiét d6 nung cang ting thi thdi gian dat do bén , do
cling sé cang rut ngian nhung gia tri clia ching cang thdp. qua trinh nay goi 1a hda gia nhan
tao.

Tu d6 thdy ring ché do nhiét luyén hgp kim nhém %Cu nhu sau : tién hanh t6i va

hoa gia :
-Héa gia ty nhién tii 5 + 7 ngay néu can do bén do ciing cao nhat.
-Héa gia nhan tao 100 + 200°C néu can rit ngin thdi gian va yéu cau do bén do
cting viia phai.
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2-Du ra (nhom cung) : Dura la hop kim hé Al-Cu-Mg ( 4%Cu; 0,5 + 1,5%Mg) cac
nguyén té hop kim dic biét 1a magié lamg ting manh hiéu qua khi nhiét luyén t6i va ram.
Ngoai ra trong thanh phan cla dura thuong cé thém Fe, Si va Mn. Fe va Si 1a tap chat
thudng gip trong nhom ma khong thé khii bd hét dude, con mangan dua vao dé ting tinh
chéng dn mon.

Dura ¢4 t6 chiic nhidu pha ngoai dung dich rn thay thé ctia Cu va Mg trong nhom
ra con co cac pha Mg,Al;; CuMgAl, (S); CuMgAl(T). Cac pha nay dong vai tro pha hoa
bén cho dura, dic biét la pha S va T.

Dic diém cia dura :

-Do bén cao (o, = 450 - 480MPa), khdi lugng rieng nhd (y = 2,7 g/em?) do dé c6
do bén riéng 16n (d6 bén riéng bing o/ ¥ ) dén 15 - 16km.

-Tinh chéng dn mon kém do ¢d nhiéu pha cé thé dién cuc khac nhau. D& khic
phuc hién tugng nay ngudi ta phil mot 16p nhdm méng 1én bé mit dura bing can ndng.

Ché do nhiét luyén cta dura : t6i § nhiét do 505 - 510°C trong nudc va hda gia tu
nhién tu 5-7 ngay.

Dura dudc st dung rong rai trong cong nghiép hang khong va trong sinh hoat
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Hinh 7.3-T6 chiic té vi ciia dura sau nhiét luyén

7.1.3.Hgp kim nhém duc :

Hop kim nhoém duc thudng dung phd bién nhit trén co s Al-Si va thanh phén chi
yéu 1a cung tinh (do d6 thudng goi 1a silumin). Co tinh ctia vat dic phu thudc chii yéu vao
tdc d6 ngudi va bién tinh khi dic. Thuong dic trong khudn kim loai d€ nhan dudgc té chiic
nhd min do ¢6 téc do ngudi 16n.
1-Silumin don gidn :

La hop kim nhom dic ma thanh phan cht yéu 1a nhém va silic véi ham lugng silic
tti 10-13%. T6 chic chii yéu 1a cung tinh (AI+Si), rit tho to (céc tinh thé Si cé dang hinh
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que) do bén va do déo kha thip (o, =130MPa; 5 = 3%). Do vay phai bién tinh d€ nang
cao co tinh. Dung mét hén hgp mudi (2/3NaF + 1/3NaCl) véi ty 1& 0,05 - 0,08% dé bién
tinh. Lic nay diém cung tinh dich vé bén phai va nhiét do chdy gidm 10 - 20°C. Nhu vay
hop kim ¢6 t6 chuic trude cung tinh gdm Al + (Al +Si) va cung tinh nay kha nhé min (tinh
thé Si rt nhd) 1am cd tinh oo (o, =180MPa; & = 8%). Silumin don gian c6 dic diém la :

- C4 tinh duc cao (do t6 chiic chill yéu 1a cung tinh)

-Co tinh thap khong hda bén dudc bing nhiét luyén.
Do d¢ silumin don gian thudng dung duc dinh hinh cdc chi tiét hinh dang phtic tap, yéu cau
dd bén khong cao.

Hinh 7.4-T6 chiic té vi silumin tridc bién tinh (a) va sau bién tinh (b)

2-Silumin phuc tap :

Silumin phtc tap ciling ¢6 tinh duc t6t nhung co tinh cao hon do ¢é thém nguyén
t6 Cu, Mg ¢4 tac dung tét khi t6i va héa gia ((o, =200 - 250MPa; & = 1-6%). Céc silumin
phtic tap ¢6 thanh phin cdc nguyén t6 thay d6i kha rong : 4-30%Si; < 1%Mg; 1-7%Cu.
Cong dung cua chling 12 1am pit tong c4c loai dong co vi nhe, dé tao hinh va it ket. Ngoai
ra con 1am than va nip dong cd 0 to.

7.2 DONG VA HOP KIM DONG
7.2.1.Pong nguyén chit :

Dong 1a kim loai c¢6 kifu mang 1ap phuong tdim mit, khong ¢é da hinh. Ddng
nguyén chét c6 mau dé nén con goi la déng dé. Ddng c6 cac dic diém sau :

-Tinh dan dién va dan nhiét cao. V& tinh din dién chi diing sau Au va Ag.

-Chéng #n mon tét trong khi quyén, nudc, nudc bién hay kiém, axit hilu co do ¢
16p 6 xyt Cu,O trén bé mit.

-Tinh déo rét cao, d& bién dang néng, ngudi d& ché tao thanh cdc ban thanh pham.

-D9 bén khong cao 1im (o, = 220MPa ) nhung sau bién dang déo ting lén dang
ké (o, =425MPa).

-Tinh han kh4 tét nhiing khi chia nhiéu tap chat (dic biét 1a 6 xy) giam di manh.
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Tuy nhién déng ciing co mot sé nhugc diém :

+Khdi lugng riéng 16n (y = 8,94g/cm’)

+Tinh gia cong cit got kém do phoi qua déo khong gy, dé cai thién thudng cho
thém chi vao.

+Nhiét do ndng chdy cao 1083°C, nhuing tinh duc kém, do chay 16ang nho.
Theo TCVN 1659-75 ddng nguyén chat dugc ky hiéu Cu va cdc s6 chi lugng chiia ctia né

trong do.
Vidu: Cu 99,99 €0 99,99%Cu
Cu 99,80 €0 99,80%Cu
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Hinh 7.5- Anh hidng ciia tap chdt dén dé dan dién ciia dong

7.2.2.Phén loai hgp kim dong :

Trong k¥ thuét it st dung dong nguyén chat ma chi yéu st dung hop kim dong.
Hop kim déng dudc chia ra 1am hai nhom sau : la téng va brong.

La tong (dong thau) 1a hop kim clia dong vdi nguyén t6 chd yéu la kém.

Brong (dong thanh) 1a hgp kim clia dong véi cac nguyén té khéc trif kém .
1-La tong :

La tong dugc chia lam hai loai : la tong don gian (chi cé dong va kém) va la tong
phtic tap (c6 thém mét s6 nguyén té khac). Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu la tong
nhu sau : ddu tién 1a chii L (chi la tong) tiép sau la ky hiéu Cu va cdc nguyén t6 hop kim.
S6 diing sau cac nguyén té hgp kim chi ham lugng clia ching theo phan tram.

Vidy: LCuZn30 la tong ¢ 30%Zn, 70%Cu
LCuZn38AllFel la tong c038%Zn; 1%Al; 1%Fe; con lai Cu.
a-La tong don gian : Trong thuc t& dung loai chia it hon 45%Zn nén to chiic clia
n6 chi ¢é dung dich rin o va pha dién ti .

a 1a dung dich rin cia kém trong dong c6 mang Al chua dén 39%Zn & 454°C.

Day la pha chi yéu quyét dinh tinh chit ctla la tong. Khi hoa tan vao dong kém lam ting
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dd bén kha manh, nhung khong lam gidm nhiéu do déo cta hop kim. Do déo cao nhét ting
v6i 30%Zn.

£ 1a pha dién i ting véi cong thiic CuZn ( N = 3/2), 1a pha ciing va don hda bén
cho la tong. Do vay khong dung la tong chiia cao hon 45%Zn vi lic nay t8 chiic chi toan 1a
B' nén rat don. Trong thuc té chi dung loai dudi 40%Zn vdi hai loai la tong mét pha va la
tong hai pha.

La téng mét pha : thudng chia it hon 35%Zn (LCuZn10) c¢d tinh déo cao, dugc
can ngudi thanh ban thanh phdm lam chi tiét may qua dap sau. La tong véi lugng kém nhé
tti 5-12% c6 mau d6 nhat dunge€ lam tién xu,huy chuong, khuy 4o quén, day kéo ...La tong
chiia 20%Zn (LCuZn80) cé mau vang gidng nhu vang nén thudng lam trang stic. La tong
chiia khodng 30%Zn (LCuZn30) c6 do déo cao dung 1am vd dan cdc loai. Cdc la tong mot
pha bén va rat déo nén thudng pha thém 0,4 - 3%Pb dé d& cit got.

La téng hai pha : thudng chiia 40%Zn c6 t6 chiic hai pha (o + /) ¢6 pha thém
chi dé ting tinh gia cong cit. La tong hai pha cting , bén va it déo hon so vdi loai mot pha
dugc cung cip dudi dang bing, éng, tim dé 1am céc chi tiét may cin do bén cao.

a) b)
Hinh 7.6-T6 chiic té vi ciia la tong 1 pha (a) va la tong 2 pha (b)

b-La tong phtic tap : Ngoai Cu va Zn ra con cho thém cac nguyén té Pb (d€ ting tinh cit
got), Sn (ting chdng dn mon trong nudc bién), Al va Ni (d€ nang cao gidi han bén) nhu :
LCuZn36AI13Ni2; LCuZn30Snl; LCuZn40Pbl. La tong phic tap dung lam cdc chi tiét
may yéu ciu do bén cao hon, lam viéc trong nudc bién...
2-Brong :

La hop kim cta ddng vdi cac nguyén té chii yéu khong phai 1a kém nhu Sn, Al, Be
...Theo TCVN 1659-75 ching dudc ky hiéu giong nhu la tong, chi khac 1a thay chuc L &
dau ky hiéu bang chii B (chi brong).
1-Brong thiée : 1a hgp kim ddng vdi nguyén t6 chii yéu 1a thiéc, né 13 hop kim dudgc st
dung dau tién. Gian do pha Cu-Sn rat phtc tap va cd nhiéu pha. Hop kim nay khi duc thién
tich rdt manh vi vay thuong dung it hon 15%Sn nén chi ¢6 hai pha : dung dich rin o va
pha dién ti & .Ching gdm hai loai : brong thiéc bién dang va duic. Dic diém clia brong
thiée 1a
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-Do bén cao, do déo tot nén thusng dung vdi lugng chia tui 4-8%Zn.

-Tinh duc 6t : it co (d6 co <1%) , dién day khuon cao.

-Chdng an mon cao, dic biét trong khi quyén 4m bién : 0,001 mm/nim.
a-Brong thiéc bién dang : thudng chia it hon 8%Sn t3 chuic 1a dung dich rin « va hgp kim
hda thém P, Zn,Pb dé nang cao co tinh, gidm ma st va ting tinh gia cong cit. Cong dung :
lam bac 16t, banh rang (BCuSn4Zn4Pb4; BCuSn5Zn2Pb5).
b-Brong thiéc diic : 1a loai chiia nhiéu hon 10%Sn hay vdi tong lugng céc nguyén té hop
kim 16n hon 12%. Thudng dung cac loai sau : BCuSn10Zn2; BCuSn5Zn5Pb5. Céng dung:
lam cac tuong dai, chudng, phu diéu, hoa tiét trang tri...
2-Brong nhom :

La hop kim ctia dong vdi nhom 1a chd yéu. Tu gidn d6 pha Cu-Al ta thiy nhém
c6 thé hoa tan téi da vao ddng gan 10%. T4 chiic clia né chi yéu 1a dung dich rdn thay thé
clia Al trong Cu c¢6 do déo va khd bén. Kha ning chng dn mon cao trong nudc bién va khi
quyén cong nghiép.

Brong nhom mot pha (chia 5-9%Al) : BCuAl5, BCuAl7, BCuAl9Fe4 dung lam
bd ngung hoi, hé thong trao d6i nhiét, 1o xo tai dong dién, chi tiét bom, dé dung cho hai
quan, duc tién xu...

Brong nhom hai pha (chuia 16n hon 9,4%Al) : ¢6 t6 chiic 1a (a + £) ¢6 do bén do
cling cao hon va ¢ thé nhiét luyén duge nhu BCuAll10Fe4Ni4 dung lam bac 16t truc.
3-Brong berili :

La hop kim ctia Cu vdi 2%Be (BCuBe2) c6 gidi han dan hdi cao khong thua kém
thép dan héi (o 4, = 1000MPa), cé do cling va tinh chdng #n mon cao lam viéc dén 300°C-
340°C. N6 khong phat ra tia Itia khi va dap nén rat thuan tién trong cong nghiép khai thac
md, lam cac thiét bi dién § nhiét do cao...
7.3.HOP KIM LAM O TRUOT :

Mic du 8 lin dudc st dung rat rong rai, nhung ngay nay cac loai 6 trugt van c6 vi
tri dang ké trong may moc va thiét bi vi chung c6 mét sé vu diém nhat dinh : d& ché tao, d&
thay thé, gid thanh thip va trong mét s trudng hop chi c¢é 8 trigt méi 1dp ghép dudc (truc
khuyu).
7.3.1.Yéu cAu ddi véi hep kim lam & trugt :

Dé lam § trugt cac hop kim phai thdéa man céc yéu cu sau day :

-C4 hé s6 ma sat nho véi bé mit tryc thép. Day 1a yéu cau quan trong nhat déi vdi
hop kim 1am & trugt. Do vay to chiic cta né phdi tao ra dién tich tiép xdc véi bé mit truc
thép 1a nhd nhat va cd khe hd dé chia dau boi tron. Hop kim dudc ché tao theo nguyén ly
hat cting (khodng 5%) phan bd trén nén mém, dy 1a loai thong dung nhat. Ngoai ra ¢ thé
dung nguyén ly nén cting hat mém cd hé s6 ma sat 16n hon. Trong qua trinh lam viéc phan
mém bi mon di va tao thanh ranh chiia dau bdi tron.

-ft 1am mon truc thép va chiu dudc ap luc cao. D€ it lam mon truc thép & trugt
duge 1am tui cac hop kim mém nhu : Sn, Pb, Al, Cu...Dé chiu dudgc ap luc cao va tiét kiém
kim loai mau céc 8 truct dudc trang 1én mang bing thép C08s.
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Hinh 7.7-80 dé cdu tao ciia hop kim 6 triiot

-C4 tinh cong nghé tét, d& duc, gia cong va bam dinh vao mang thép cao.

-Gia thanh ré.

Cac hop kim 1am 6 trugt dugc phan lam hai nhém : nhém ¢ nhiét do néng chdy thap va
nhdm ¢4 nhiét do ndng chdy cao.
7.3.2.Hop kim lam & trugt c6 nhiét do chay thap (babit) :

Céc hop kim 1am 6 trugt trén co sG cac kim loai ¢6 nhiét do nong chay thap nhu :
Sn, Pb, Zn...c6 tén goi 1a babit (lay tén ctia nha vat liéu hoc ngudi Anh tim ra dau tién hop
kim nay 1a Babit). Dic tinh chung clia babit 1a rit mém it lam mon tryc thép, hé s6 ma sat
nhd, giti dau tét nhung khéng chiu dudc 4p suét va nhiét do cao.
1-Babit thiéc :

La loai 6 trugt dudgc st dung ddu tién ¢ su két hop tuong déi tdt gitia co tinh, tinh
ma sat va tinh chéng dn mon nhung qud dit vi chda nhiéu thiéc. Ching dugc dung lam céc
6 trugt quan trong véi téc do 16n va trung binh nhu : tua bin, dong co diéden...Thong dung
nhat 13 hai loai SnSb11Cu6 (583) va SnSb8Cu3 (589). T6 chifc cta ching gdbm nén mém
12 dung dich rin Sn(Sb) mau tdi va hat cting 1a SnSb (hat da canh sang) Cu,Sn (kim sang).

Hinh 7.8-T6 chiic té vi ciia B 83(a)va B89 (b)
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2-Babit chi :

La hop kim trén co sG chi v6i 6-16%Sn, 6-16%Sb va 1%Cu. T4 chiic cta né gdm
nén mém 1a cung tinh (Pb+Sb) hat cing 1a SnSb va Cu,Sn. Hién tai st dung phd bién
PbSn6Sb6Cul (B 6) va PbSn16Sb16Cul ( B16) dung lam & trugt trong cac dong co xing
thay cho babit thiéc. Loai chiia 6%Sb chiu va dap, loai 16%Sb do cé nhiéu hat cting hon
nén khong chiu va dap.
3-Babit nhém :

La hop kim trén co s6 nhom, day 1a loai hop kim & truct c6 nhiéu trién vong nhét
vi hé s6 ma sat nho, nhe, tinh din nhiét cao, chéng dn mon cao trong diu, cd tinh cao, tuy
nhién tinh cong nghé kém (khé dinh bam vao méng thép). Thong dung nhat 13 hé Al-Sn vdi
luong thiée tii 3 - 20%, ngoai ra ¢ thém mot luong nhé Cu, Ni, Si. T8 chiic clia né gém
nén mém 1a dung dich rin trén co sé Al va hat cing la cac hop chat hoa hoc trong dung
dich rdn. Cac s hiéu : AlSn9Cul, AlSn20Cul, AlSn3Cul... dung trong cic dong co
dieden ching c6 dic diém la chiu duge ap luc cao (200-300kG/cm?) va téc do vong 16n
(15-20m/s)
7.3.4.Hop kim lam § trugt c6 nhiét do chay cao :

Nhoém nay cé dic diém chung 1a chiu dugc ap luc cao va ¢d do bén lén. T chiic
cta ching thudng 1a nén cting hat mém hay nén dai hat mém, hé sé ma sat 16n hon.
1-Bréng thiéc :

Thuong dung hai loai sau : BCuSn5Zn5Pb5 va BCuSn4Zn4Pb4 trong do Pb
khong tan dong vai tro hat mém, nén cting 1 dung dich rén ctia Cu véi Sn,Zn.
2-Bréng chi :

Thoéng dung nhat 1a BCuPb30 vdi cac phan tii chi khong tan 1a cac hat mém, Cu la
nén dai (cing). Do nhiéu chi nén co tinh thdp do vay phai trang 1én mang thép. D& nang
cao co tinh thudng dung it chi (8-10%) va pha thém thiéc : BCuSn12Pb8, BCuSn10Pb10.
Chung dugdc dung lam cdc 6 trudt quan trong : tua bin cong suét 16n.

P an i K0l “‘}-‘1}';

h.,

Hinh 7.9- T6 chiic 1€ vi ciia bréng chi
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3-Gang xdm, déo, ciu :

C6 thé dung céc loai gang xam, déo, cAu nén péclit d€ 1a cac 6 trugt. Trong do
graphit 14 cac ha mém, péclit 1a nén cling. Ching dugc dung lam cac 6 trugt khong quan
trong do hé sé ma sat 16n, khong can boi tron (vi da cé graphit). Theo tiéu chuén Nga ¢
cdc s hiéu sau : AYC-1; AY C-2; AYB-1; AYB-2; AYK-1; A YK-2.
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CHUONG 8: CAC VAT LIEU PHI KIM LOAI

8.1.VAT LIEU KET HGP (COMPOSIT) :
8.1.1.Khai niém va phan loai :
1-Khdi niém : Vit liéu com po zit 1a loai vat liéu gdm hai hay nhiéu loai vat liéu khac nhau
két hop lai, trong d6 céc uu diém cta mdi loai duge két hop vSi nhau hodc tao nén mot chat
lugng mdi hoan toan ma néu ding riéng 1¢é khong mot loai vat liéu thanh phan nao cé thé
dap ung dugc
2-Dic diém va phan loai :
*Pic diém :
+La vat liéu nhiéu pha : trong dé cdc pha rdn khdc nhau vé ban chat,
khong hoa tan 13n nhau va phan cach v6i nhau bing ranh gidi pha. Phd bién nhit 1a loai
com po zit hai pha : pha lién tuc trong toan khdi goi la nén, pha phan b gian doan, dudc
nén bao boc goi 1a cot.
+Trong vat liéu composit ty 1&, hinh dang, kich thudc, su phan bd cliia nén
va cot tuan theo quy luat da thiét ké.
+Tinh chét cta cac pha thanh phan dugc két hop lai d€ tao nén tinh chét
chung ctia composit. Ta Iya chon cdc tinh chét tét dé phat huy thém.
*Phan loai :
-Phan loai theo ban chat clia nén :
+Composit nén chit déo (composit polymerit)
+Composit nén kim loai (composit metallit)
+Composit nén gdm (Composit céramic)
+Composit nén 12 hdn hop cta hai hay nhiéu pha.
-Phén loai theo hinh hoc cta c¢ét hodc dic diém cau tric :

Composit
2
2 2 \2
C6t hat C6t sgi Composit ciu tric
2 2 \2
2 2 2 \2 \2 \2 \2
Hat Hat Lién Gian Ldp Tam To ong
tho min tuc doan 3 16p

3-Tinh chit ciia vit liéu composit :
a-Co tinh riéng :
Ta khdo sat mot thanh chiu kéo doc, dung tam.

A
Y
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Quan hé gitia luc P va bién dang A1 dugc biéu dién nhu sau :
~EF A
I
Trong do : - E 12 mo6 dun dan héi cta vat liéu (md dun Young)
- F 1a tiét dién ngang
- 11a chiéu dai thanh
- Al 13 d6 dan dai tuyét doi
D cing kéo (nén) EF/I dic trung cho tinh chat co hoc clia thanh trong mién dan
hoi. Ta xét hai loai vat liéu khdc nhau, ky hiéu 1a 1 va 2, ty 1& cac do cting sé 1a :

K _ER |_2 (8-1)
K2 E2 FZ Il
Ty 1& khéi lugng ctia hai thanh dugc biéu dién nhu sau :
m _ Rl P (8-2)
m, Fl, p,

Tt biéu thiic (8-1) va (8-2) ta suy ra :

K _Elp .ﬂ.(l_zf (8-3)
K, E/lp, m, (]

Trong mdt két ciu véi cac chi tiét c6 kich thudc cho trudc, ta so sanh do cting cla

két cau khil, =1, nén ti (8-3) ta cé :
K_Elam (8-4)
K, E/p, m,

Trong cac linh vuc cong nghiép : hang khong, vi tru, thé thao, xay dung ...ta can

so sanh tinh ning cd hoc clia cac két cdu c¢6 cung khéi lugng : m, =m,, ta cd :
ﬁ _ E/p (8-5)
K, E/p,

T (8-5) ta thdy ring mot vat liéu dudc coi 1a t6t hon khi c6 gid tri E/ p cao hon,
c6 nghia 1a sé ¢4 do ciing cda thanh cao hon. Dai luong E/ p duge goi 1a mé dun riéng cla
vat liéu (hay mo dun Young riéng).

Tuong tu nhu vay néu goi o, 1a ting sudt ph4 huy ctia vat liéu thi dai lugng o,/ p
dugc goi 1a tng suét riéng (hay do bén riéng).
b-Co tinh riéng cua vat liéu :

Ta khong thé st dung truc tiép céc soi ¢t vi dudng kinh clia ching qua nhé (10
dén 20 4 m) vi vay cAn phai tron sgi véi nhua polyme (nén) dé dugc vat liéu composit cot
sgi. Nén c6 chic ning lién két, bao vé va truyén luc cho sgi. Van dé quan trong 1a phai tim
dugc cdc vat lidu viia cé mé dun cao, khéi lugng riéng nhé va gia thanh hop ly.
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CO TINH RIENG CUA MOT SO VAT LIEU THONG DUNG

Vit liéu M6 dun E ung suat | Khéi lugng | Mo dun | Do bén
(GPa) pha huy | riéng riéng E/p | riéngo,
o,(MPa) | p(kg/m*) | (MNm/kg) | (kNm/ke)
Thép 210 340-2100 7800 26,9 43-270
Hop kim 70 140-620 2700 25,9 52-230
nhom
Go 30 - 390 333 -
Thuy tinh 70 700-2100 2500 28 280-840
Von fram 250 1100-4100 19300 18,1 57-210
Beryli 300 700 1830 164 380
Soi thuy 72,4 3500 2540 28,5 1380
tinh E
Soi thuy 85,5 4600 2480 34,5 1850
tinh S
Soi C mob 390 2100 1900 205 1100
dun cao
Soi C ung 240 3500 1850 130 1800
suit cao
Soi kevlar 130 2800 1500 87 1870
Sai bo 385 2800 2630 146 1100
8.1.2.Cét :

*Trong toan khdi composit thi cdt phan bd khong lién tuc va rit da dang, phu
thudc vao loai compo sit can ché tao.

*V i loai compo sit két cdu : cot 1a cac kim loai bén & nhiét do thudng va nhiét do
cao, c6 mé dun dan hdi 16n, khéi lugng riéng nh.

*Céc loai vat liéu c6t : Kim loai ( thép khong ri, W, B, Mo...), chit vo cd (cac
bon, thily tinh, gdm).

*Hinh dang, kich thudc, ham lugng va su phan bé clia c¢dt anh hudng rat manh dén
tinh chat composit.
8.1.3.Nén :

Nén c6 vai tro sau day :

*Lién két toan bd cdc phan tii cdt thanh mot khdi composit théng nhét.

*Tao kha ning d€ tién hanh cac phucng phap gia congvat liéu compo sit thanh céc
chi tiét thiét ké.

*Che phtl, bao vé cdt tranh cac hu héng do tac dung ctia méi trudng.

Vit liéu nén : polyme, kim loai, gém va hén hop.
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8.1.4.Cac loai vat liéu composit thong dung:
1-Composit hat : CAu tao gdm cac phan t c6t dang hat déng truc phan bé déu trong nén.
Cdc phan tif cot 1a cdc pha cting va bén hon nén : 6 xyt, nitrit, cac bit...

-Composit hat thd nén polyme : hat c6t 1a thach anh, thly tinh, stéalit, 6 xyt
nhdm...Dudc sti dung phd bién trong sinh hoat : ctfa, tudng ngan, trin nha..

-Composit hat thd nén kim loai : hat cdt 1a cac phan tii cting : WC, TiC, TaC nén
12 Co dung lam dung cu cit got, khudn kéo, khuon dap...Ngoai ra con cé cac hop kim gid :
W-Cu, W-Ag, Mo-Cu, Mo-Ag...st dung trong ky thuat dién.

-Composit hat thd nén gém : dién hinh 1a bé téng. Cét 1a tp hop cac hat rin : d4,
s6i... lién két bsi nén 1a xi ming.

Bé tong at phan (nén 1a xi ming atphan) dung rai dudng, 1am cau, c6ng...Bé tong
vdi nén 1a xi ming pooc ling st dung rong rai trong xay dung nha ctia, cac cong trinh...

-Composit hat min : cdc phan td cbt ¢ kich tudc rat nhd < 0,1 £ m, cling va 6n
dinh nhiét cao, phan bd trén nén kim loai hay hop kim, dugc st dung trong linh vuc nhiét
do cao.
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Hinh 8.1- So dé phdn bo c6t sgi:

a) Mot chiéu song song;b) Ngiu nhién, réi trong mot mit

¢) Dét hai chiéu vudng gdc trong mot mit;

d) Pan, quin 3 chiéu vudng gdc 122



2-Composit soi : Day 1a loai vat liéu két cdu quan trong nhat, hién dang nghién ctiu va si
dung phd bién. CAu tao clia né gdm cbt dang s¢i phan bd trong nén theo quy luat da thiét
ké. Gom céc loai sau day :

-Composit sgi thily tinh : hién tai 1a loai vat liéu théng dung nhét, cot 1a sgi thiy
tinh, nén 1a polieste, doi khi dung bakélit. Cong dung :mui xe hdi, cifa, thung xe lanh, sitec,
mii mdy bay, vé bdo vé budng lai tau vii tru.

-Composit sgi cac bon : C6t 1a sgi cac bon, hay sdi cac bon thily tinh. Nén la
époxi-phé non, polieste hay cac bon. Cong dung : than may bay quan sy, phan 14i canh tau
bay, thung xe hoi, cong nghiép tau thiy, vat liéu cach nhiét cia dong co, dia ma sat...

-Composit sgi hifu co : Cét 1a cac sdi polime, nén 1a polime. Cong dung : vt liéu
cach nhiét, cach dién, cac két cau 6 t6, may bay...
8.2.VAT LIEU CERAMIC (GOM) :
8.2.1.Khai niém : 13 vat lidu v co dudc ché tao bing cach dung nguyén liéu § dang hat
(bot) ép thanh hinh va thiéu két d€ tao thanh san phdm (luyén kim bot). Sau khi thiéu két
vat liéu céramic di ¢ ngay cac cd ly hoa tinh can thiét.
8.2.2.Piic diém: Trong vat lidu céramic bao gio cling ton tai ba pha :

-Pha tinh thé (pha hat) § dang hop chat héa hoc hay dung dich rén, 1a pha chd yéu
quyét dinh cdc tinh chét cla vat lidu. Pha tinh thé thudng dung 1 : 6 xyt, nitrit, borit, cac
bit hay kim loai nguyén chat.

-Pha thiy tinh (v6 dinh hinh) la chét lién két cc hat lai véi nhau, chiém ty 1& i 1-
40% thé tich.

-Pha khi : do dudc ché tao bing luyén kim bot nén trong san phim bao gid cling
¢6 16 x6p nhét dinh, trong d6 chiia cac khi va tao thanh pha khi. Pha ndy dnh hudng rat I6n
dén mot s6 tinh chat cda vat liéu. (d6 bén kéo, udn). Pha khi thudng gip 1a cac 16 x6p hd.
Néu 1a cdc 16 x6p kin s& lam gidm manh d¢ bén.
8.2.3.Cac loai vit liéu céramic thong dung :
1-Céramic xop lam tim loc :

Thoéng dung nhat 13 loai cé ra mic x6p véi hat hinh cau, ¢ do x6p 30-40% c6 kha
ning loc cdc tap chét ¢d hat dén 10 2 m. Néu dung loai hat khong phai hinh cau do x6p dat
dugc 60-70% loc dudc tap chit ¢ 1-2 x m.

Cong dung : -Céc loc trén co s brong : loc nhién liéu 1ong, dau, khong khi, nudc.

-Céc loc bang thép khong ri : loc khi 10 cao, khong khi, a xit, kiém.

-Céc loc bang titan : loc a xit acétit, nudc cudng toan, cdc khi chdy.

-C4c loc bing tantan : loc a xit sunphuric, nitrit, clohydrit.
2-Céramic xép céng dung dic biét :

La céramic trén co s6 bot thép khong ri Cr12Ni9 va cdc hgp kim trén co sé Ni,
Co, W, Mo dung dé chdng déng bing trén dudi va cénh clia may bay. Do vay lam ting
thém cong suat dong co tii 0,5-1,5%.
3-Céramic xép chéng ma st :

Céc 6 trudt ché tao tii céramic x8p ré tién hon cac loai babit. Dic diém cla cé
ramic xp chéng ma sat 1a do c¢6 cac 18 xp (20-35% thé tich) chia diu béi tron, 6n dinh

123



trong sudt qua trinh lam viéc. Vi ap luc khong 16n va tdc do vong nhé, dau chiia trong céc
16 x0p dii ddm bao cho may lam viéc lau dai ma khong can cho thém dau md. Cong dung :
st dung chil yéu trong cong nghiép dét va thuc pham. Gdm c6 cac loai sau :

-Hop kim trén co sé sit (bac sit xp) : chi yéu dung bot sit, tron thém 0,3-3%
graphit ngoai ra c6 thé cho thém : bot can xi (2,5-10%) hay luu huynh (0,8-1%), 4% ZnS
hay 3,5% CuS. Sau khi thiéu két xong dem ngam trong ddu néng vdi thdi gian tii 40-90 gic
tuy theo yéu cau do ngdm dau.

-Hop kim trén co sé ddng : thudng dung hop kim Cu-Sn, Cu-Sn-Pb-Zn. Phé bién
nhét 13 loai hop kim Cu-Sn : dung 90% bot dong tron véi 10% bot thiée, cho thém 1-3%
graphit d€ giam ma sat.

-Vt liéu xop kim loai -chét déo :

Bing cach tdm cac chat déo : flo, teflon, fluoran 1én bé mit cac 6 truct bing la tong,
thép khong ri...Cong dung : 1am 6 trugt khong cin boéi tron trong moéi trusng khong khi,
nudc, xing dau, mot sé loai a xit.
4-Vit liéu céramic dic :

Loai vat liéu nay c6 mat do cao va do bén cao gan xap x{ vat lidu rén, dic. Uu diém
ndi bat ctia nd 1a ¢ thé san xudt hang loat cdc chi tiét phiic tap, ¢ dung sai nhé va khong
can gia cong tiép sau d6. Cong dung : ché tao banh ring, cam, banh cdc, vong bi, mam
bom canh quat, dai dc dic biét... Gdm céc loai sau :

-Vat liéu trén co sé st : Dung bot sit thuan tdy hay hgp kim sit cdc bon, pha thém
cac nguyén t6 Cu, Ni, Cr, P. Thong dung nhét hién nay 1a hop kim Fe-Cu, Fe-Ni khong ¢
cac bon.

-Vat liéu trén ¢o sé kim loai mau : Céramic trén co sé kim loaimau thong dung nhat
1a trén co s6 Cu-Al. Trong cdc linh vuc déc biét con st dung trén co s6 Ti, Zr, Be, U..

*Vat liéu trén cd sé bot dong : dung bot dong hay la tong, brong cé pha thém
stéarat Li, stéarat Zn . Cong dung : lam cac chdi dién, tiép di€m, mang loc, chi tiét chiu ma
sat va chdng mai mon.

*Vat liéu trén co sé bot chi : loai nay cé khéi lugng riéng 16n, chdng n mon cao,
cach am tuong ddi tét. Cong dung : 1am céc chi tiét cach 4m trong may bay, banh da may
in nhd...
8.3.VAT LIEU POLYME (VAT LIEU HUU CO):
8.3.1.Khai niém vé polyme :
1-Pinh nghia : Polyme (con goi 1a cao phan ti) 1a phan tii clia nhiéu hgp phan co ban
(xudt phat tii tiéng Hylap ¢, poly : nhiéu, me : phan).

-Theo dinh nghia cta lién hiép qudc té vé hda co ban va uing dung : polyme 1a mot
hop chét gdm cac phan tf dugdc hinh thanh do su ldp lai nhiéu 14n clia mot loai hay nhiéu
loai nguyén ti hay mot nhém nguyén td, lién két v6i nhau véi s6 luong khd 16n dé tao nén
mot loai tinh chit ma chung thay déi khong dang k€ khi 14y di hoidc thém vao mot vai don
vi céu tao.
2-Phén loai polyme : c6 nhiéu cich phan loai khac nhau :
a-Theo ngudn gdc hinh thanh :
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-Polyme thién nhién : ¢ ngudn goc thuc vat hay dong vat : xenluld, enzim, cao
su, amiang, graphit thién nhién ....

-Polyme t3ng hgp (nhan tao) : dudc san xuét tti nhiing loai monome bing cach
trung hdp, trung ngung nhu cac loai polyolephin, polyvinylclorit, polyamit, va cao su nhan
tao. Day la loai quan trong nhat, dudc st dung rat rong rai trong thuic té.
b-Theo thanh phan :

-Polyme hifu co : 1a polyme c¢6 mach cd ban 1a mot hydrocacbon (cac chat déo va
cao su)

-Polyme v6 co : 13 cdc polyme ma trong mach co ban cia ching khong c6
hydrocacbon. Thanh phan cd ban cta polyme vé cd 1a : 6 xyt silic, 6 xyt nhom, 6 xyt can
Xy va 0 Xyt ma gié (thdy tinh silicat, gdm, mica, amising...)

-Polyme hifu ¢o phan tii (chi ¢6 mot phan hiiu co) : Trong mach cd ban clia chuing
chuia cdc nguyén ti vo co : Si, Ti, Al va ndi vdi cac gdc hiiu ¢o : metyl (-CH;), phenol (-
CeHs), et}fl (-C,Hy)
c-Theo cau tric (hinh dang dai phan tu) :

-Polyme mach thing : Dai phan t cta né 1a cac chudi cac mit xich ndi lién nhau
theo dudng dich dc hay hinh xodn dc (loai nay cé polyétylen PE, polyamid PA).

-Polyme mach nhanh : 13 loai mach thdng nhung trong dai phan tii cta né ¢é thém
cac nhanh (polyizobutylen PIB)

-Polyme khong gian : Cac monome c6 ba nhom hoat dong tao nén polyme khong
gian ba chiéu, ¢4 tinh cg, ly, nhiét dic biét. (nhua époxy, phenon -formaldehyt).

-Polyme mang ludi : Cac mach canh nhau trong polyme nay dudc ndi vdi nhau
béng lién két dong hoa tri ((cac loai cao su luu hda)

a)

Hinh 8.2- Cdu triic khdi qudt ciia polyme mach theng (a) , nhanh (b),
mang l1di (c) va khong gian (d). Cac nut tron la cdc me.
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d-Phan loai theo tinh chiu nhiét :

-Polyme nhiét déo : Thong thudng 1a cac polyme mach théng. O nhiét d xac dinh
chunig c6 thé chdy, tré thanh déo va nhé hon nhiét d6 nay ching rin trd lai. Day la loai
polyme c6 gia tri thuong mai quan trong nhat hién nay.

-Polyme nhiét rin : La cac polyme c6 khéi lugng phan tif khong cao 1dm, & nhiét
dod cao chung khong khong thé chiy mém va khong hoa tan trong dung moi.
e-Phan loai theo linh vuc st dung : Chia ra céc loai chét déo, sdi, cao su, son va keo.
3-Tinh chit ciia polyme :
a-Tinh nong chay va hoa tan : Do khéi lugng phan tii I6n nén polyme khong thé bién sang
trang thai khi. Khi nung nong ching khong thé chuyén thanh chét 16ng ¢ do nhét thip
(sén sét). Néu trong ludng phan tif 16n va do phan cuc manh thi ching khéng hoa tan trong
bét ky dung méi nao.
b-Co tinh ctia polyme : Co tinh ctia polyme phu thudc vao ciu tao, nhiét do va cac trang
thai vat ly.

-Bién dang dudi tac dung cta luc : mé dun dan hdi, gidi han bén kéo, tinh déo va
do dan dai cua polyme dugc xac dinh tuong ty nhu kim loai. o, kéo khoang 100MPa, do
gian dai tuong déi cuc dai khoang 1000% (kim loai tdi da 100%). Khi nhiét do ting mo
dun dan hoi giam, do bén kéo giam, do déo ting.

-T#ng téc do bién dang 1am ting tinh déo va c6 thé bién dang di hudng.

-D6 bén mdi : c6 thé bi phd hily mdi dudi tac dung cla tai trong ¢é chu ky, tuy
nhién giéi han méi nhé hon rat nhiéu so véi kim loai.

-Do dai va dap : phu thudc vao diéu kién tac dung ctla lc va dap, nhiét do va kich
thudc miu. Nhin chung d6 dai va dap ctia polyme nhd.

-D6 bén xé : 1a ning lidng cin thiét dé xé rach mot mau cd kich thude theo tidu
chuén, quyét dinh kha ning lam viéc cta bao bi, v6 boc day dién...
c-Céc tinh chat khac :

-Tinh chit 130 hda : 13 hién tugng do cting ting dan, mat dan tinh dan héi va déo
dan téi polyme bi don, cing va mit v3 theo thdi gian. Thong dung nhat 1a su 6 xy hda
polyme bdi 6 xy ctia khi quyén.

-Khéi lugng riéng : khong cao 1dm 0,9-2,2G/cm? tuy ting loai.

-Do bén rieng (Do bén kéo/khdi lugng rieng) : mot sé polyme 16n hon kim loai
(Nylon 6,6 c6 do bén riéng 1a 71 km.

-Tinh chét nhiét : Din nhiét rat thp, thudng lam chit cdch nhiét dudi dang bot,
mut...

-Tinh chét dién : dién trd sudt rat cao 10'>-10'® Q/ cm, 1a chét cach dién tuyét voi.

-Tinh chét quang : mot s6 polyme c6 thé truyén 4nh sang. Mudn vay ching phai &
dang vé dinh hinh (poly cacbonat PC truyén sang 80%, polyeste PET truyén sang 90%).
8.3.2.Cac loai polyme thong dung va cong dung :
1-Chidit déo : 1a loai vat lidu c6 s6 lugng va san luong cao nhat hién nay.
a-Khdi niém : Chat déo 1a laoi vat liéu ¢ thé bién dang ma khong bi pha hiy va cé thé
dinh hinh vdi 4p luc thip nhat.
b-Céc chat déo thong dung :
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-Acrylonitrit - butadien - styren (ABS) tén thuong mai :marbon, cycolac, lustran
abson. Cong dung : dém 16t tli lanh, d6 choi, dung cu lam vudn.

-Acrylic (polymetymet-acrylat) PMA, tén thuong mai lucite, plexigalass. Cong
dung : kinh, clia mdy bay, dung cu do dac, thiét ké

-Flocacbon PTFE hay TFE, tén thuong mai teflon TFE, halon TFE. Cong dung :
van cac loai, dudng dng, dém chiu hda chit, chit boc chong dn mon, chi tiét dién ti lam
viéc 6 nhiét do cao.

-Polyamit PA, tén thucng mai : nylon, zytel, plaskon. Cong dung : & trugt, banh
ring, ban chai, tay cam, vé boc day dién, day cap...

-Polycacbonat PC, tén thuong mai merlon, lexan. Céng dung : mit na an toan,
chao dén, kinh, nén cho phim anh.

-Polystyren PS, tén thucng mai styren, luxtrex, rexolite. Cong dung : hop 4c quy,
bang dién trong nha, d6 choi, tudng nha, dung cu gia dinh...

-Vinyl PVC, tén thuong mai PVC, pliovic, saran, tygon. Cong dung : boc day dién
bing ghi 4m, thim trai san nha, dusng 6ng...

-Phenolic : tén thuong mai epon, epirez, araldite. Cong dung : boc cac mé to dién,
v6 dién thoai, dung cu dién.

-Polyeste : tén thuong mai selectron, laminac, paraplex. Cong dung : mét so chi
tiét trongo to, ghé cac loai, v6 va than quat dién, thuyén composit, mit na.

-Silicon : tén thucng mai nhya DC. Cong dung : vat liéu cach dién 6 nhiét do cao.
2-Elastome : Thong dung nhét 13 céc loai cao su tdng hdp : cao su styren - butadien (SBR),
nitrit-butadien (NBR), cao su silicon.

-Polyisopren : tén thuong mai cao su ty nhién (NR). Cong dung : sam, 18p, dng,
dém...

-Copolymestyren - butadien : tén thuong mai GRB, buna S (SBR). Céng dung :
nhu loai trén

-Copolyme acrilontrit - butadien : tén thuong mai buna A, nitril (NBR). Cong
dung : éng mém dung trong diu hda, hda chat, ddu ma, dé got giay...

-Clopren : tén thucng mai neopren (CR). Cong dung : boc day cach dién, thiét bi
hda chat, biang chuyén, cac loai 6ng, dém ...

-Polysiloxan : tén thuong mai silicon. Céng dung : cach dién & nhiét do cao, thap.
dung trong y té, chat tram dudng dng trong cong nghiép thuc pham.
8.4.THUY TINH :

Trong phan ndy ta chi nghién ctiu thdy tinh vo co hay con goi 13 thily tinh silicat
vi dudc ché tao chi yéu trén co SiO,. Thuy tinh silicat chia ra lam hai nhdm 16n : thiy tinh
v6 ¢d (dang vo dinh hinh) va xitan (¢ cu tao tinh thé)
8.4.1.Thiiy tinh vé co':

La dang cdu tao dic biét clia cac dung dich dong dic, 1a mot khéi ndng chay phtic
tap cé do nhét cao cla cdc 6 xyt a xit va 6 xyt bazo.
1-Cdlu tao ciia thiy tinh :

Trang thdi thiy tinh hda 1a mot dang riéng cua trang thdi vo dinh hinh cda vat
chét. Khi chuyén tii trang thai 16ng sang trang thai rin vo dinh hinh trong qua trinh ngudi
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nhanh va ting do nhdt thi t3 chiic khong trat tu , dic trung cla trang thai 16ng dudc git
nguyén lai trong trang thai rdn. Do dé thily tinh vo ¢ ¢6 cdu truic bén trong 1a khong trat tu
va khong ddng nhit. Bo suon thiy tinh hda ctda thly tinh 13 mot mang ludi khong gian
khong cé quy luat, tao ra béi cac hinh truc thoi cda 6 xyt silic [SiO,] ™ (hinh 6.1-109) .

Trong thanh phan thiy tinh v6 co gém c6 : 6 xit silic, bo, phét pho, giecmani,
asen thily tinh hda tao nén mang 1udi cu truc, cac 6 xyt natri, ka li, can xi, magié, ba ri lam
thay déi cac tinh chét hda ly cia nd. Ngoai ra con c6 cac 6 xyt nhom, sit, chi, titan, be
ri...]am cho thiy tinh c6 cac tinh chét k¥ thuat can thiét. Tém lai thlly tinh cong nghiép la
mot hé thong nhiéu nguyén phiic tap.
2-Phdn loai thiiy tinh :
a-Theo ban chat hda hoc :

-Thiy tinh alumosilicat (AL,0,.Si0,)

-Thuy tinh bosilicat (B,0;.Si0,)

-Thiy tinh alumobosilicat (Al,0,.B,0,.Si0,)

-Thiy tinh alumophotphat (Al,0;.P,05)
b-Theo lugng chiia cac chét bién tinh :

-Thiy tinh kiém (chifa cdc 6 xyt K,0, Na,0)

-Thiy tinh khong kiém.

-Thuy tinh thach anh.
c-Theo cong dung :

-Thiy tinh ky thuat ( thiy tinh quang hoc, k¥ thuat dién, thi nghiém ..)

-Thiy tinh xay dung (thuy tinh lam cta, ti kinh, gach thdy tinh...)

-Thuy tinh sinh hoat (chu, bét, dia, guong soi..)
3-Tinh chit ciia thiy tinh :
a-Thiy tinh c6 tinh chat v6 hudng.
b-Co tinh :

C4 d6 bén nén cao (50-200kG/mm?), gidi han bén kéo rét thip (3-9kG/mm?), gidi
han bén udn rat thap (5-15kG/mm?), mo6 dun dan héi cao (4500-10000kG/mm?), do dai va
dap thép (1,5-2,5 kG.cm/cm?).
c-Tinh chit quang hoc :

Tinh trong sudt, phan xa, tan xa, hap thu va khic xa anh sang.
d-Hé sé gian nd nhiét nhd, tinh chiu nhiét tuong déi cao (xac dinh bdi nhiét do ma tai dé
1am ngudi nhanh thdy tinh trong nudc dén 0°C ma khong bi niit).
8.4.2.Xitan :
1-Khdi niém vé xitan :

Xitan 13 vat liéu thé rin da tinh thé, dugc tao thanh bing cach két tinh dinh hudng
thily tinh. Tén goi xitan 1a do ghép hai tif silicium va cristal ¢4 nghia la thuy tinh tinh thé
hay gém thiy tinh.

Ché tao xitan bing cach ndu chiy mé liéu thilly tinh ¢é thanh phan xac dinh va pha
thém chét xuc tac d€ tao mam két tinh. Sau d6 1am ngudi dén trang thai déo, tao hinh theo
yéu cau va cho két tinh. Qua trinh két tinh goi 1a xitan hoa.

128



Thanh phan mé li¢u thdy tinh ché tao xitancd céc loai 6 xyt LiO,, ALO;, SiO,,
MgO, CaO...cing cic chit tao mdm Au, Ag, Cu nim lo ling trong thdy tinh 1éng dudi
dang keo.
2-T6  chiic va tinh chidt ciia xitan :

-T6 chic cla xi tan c6 nhiéu pha, gdm cac hat cia mot hay mot sb loai tinh thé
khac nhau, & gilia c4c pha tinh thé 1a mot 16p thiy tinh (dang v6 dinh hinh). Lu¢ng pha tinh
thé trong khodng tti 30-95%.

-Tinh chét : tinh chit cta xitan dugc quyét dinh bdi t6 chic va thanh phan gita
céc pha. Xitan c6 tinh ddng huidng, chiu mai tét, it khuyét tat bé mit, khong ¢ rd x8p va it
co.
3-Phdn logi xitan : Xi tan dugc chia lam ba loai

-Xitan quang hoc : dudc ché tao tu thily tinh hé Li ¢d chat tao mam la cdc chét
nhudém dang keo. Khi chiéu céc tia cyc tim hay tia ronghen vao sé sdy ra qud trinh hda
quang hoc. Qua trinh két tinh xay ra khi nung lai sn pham.

-Xitan nhiét : dugc ché tao tii thily tinh hé¢ MgO-AlO,- Si0,, Ca0-Al,0,-Si0, ...vdi
chét tao mam 1a TiO,, FeS. C4u tric tinh thé cla xitan dugc hinh thanh khi nhiét luyén lai
chi tiét.(Nung cao hon nhiét d¢ t2 va 1am ngudi nhanh trong dong khi nén hay dau).

-Xitan xi : nhan dugc ti xi 10 cao va ¢d thém chat bién tinh nhu : cac mubi
sunphat, bot sit...
4-Cong dung :

Xitan dung lam 6 dd, céc chi tiét trong dong co ddt trong, vé dung cu dién ti, éng
din trong cong nghiép hda, cdnh mdy nén khi, voi phun dong co phan Iic, dung cu do ...
8.4.3.Niu thiiy tinh :
1-Nguyén liéu dé ndu thiy tinh :
a-Nguyén liéu chinh :

-Cat tring hay cét thach anh 1a tét nhat dé cung cdp SiO,.

-Na,CO; va Na,SO, dé cung cip Na,O, thém vao K,CO; dé tao ra K,O. Hai 6 xyt
nay ha thap nhiét do chdy, ting do hoa tan va tdc do khii bot

-D4 voi, d61omit (CaCO;.MgCO,), BaCO,, BaSO, d¢ tao ra CaO, MgO, BaO gitip
cho khti bot d& dang va cé tac dung héa hoc tot hon.
b-Nguyén li¢u phuy :

-Chat tao mau : nhom nay ¢ tac dung tao mau cho thiy tinh theo y muén, gdbm
kha nhiéu chét tuy theo yéu cau vé mau sic. Vi du : MnO, tao mau tim, Cr,0, cho mau luc
vang, FeO cho mau xanh...

-Chat khii mau : do mot sb tap chéit lam cho thily tinh ¢ mét s6 mau nhu xanh
lam, vang nhat... Lic nay phai dung cdc chat khii mau : 6 xyt asenic, 6 xyt dngtimoan, di 6
xyt xéri, 0 xyt c0 ban, sélen, 6 xyt niken...

-Chat 6 xy hoa va chat khi : dung khi ndu thiy tinh mau. Chét 6 xy hda : perdxit
mangan, chat khi : mat cua, than da, tacrat kali a xit (KHC,H,O,)...

-Chat giy duc : dung khi can tao thiy tinh duc ta cho thém vao hop chit cia
dngtimoan, thiéc, phot pho...

-Chat khti bot : dioxit xé ri, tridxyt asenic ...
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2-Qu trinh ndu thiy tinh : GOm nim giai doan sau :

-Giai doan tao silicat (Na,SiO,)

-Giai doan tao thuy tinh.

-Giai doan khii bot

-Giai doan dong nhét héa.

-Giai doan lam nguoi.
8.4.4.Cac loai thiy tinh :
1-Thuy tinh din dung :
a-Thuy tinh bao bi :

Yéu ciu ctia thily tinh bao bi 13 : dd bén hda hoc cao, khong phan ting véi cac chat
chiia bén trong do bén co hoc cao, chiu dudc va cham, chiu dudc 4p suét va sy thay déi dot
ngdt vé nhiét do. Thiy tinh bao bi dudc phan ra 1am hai loai :

-Loai miéng hep (duong kinh trong < 30 mm) : cac loai chai bia, rugu, nudc ngot,
thudc...

-Loai miéng rong (dudng kinh trong > 30 mmm) : cac lg, binh, chu ...
b-Thily tinh bat dia, pha 1é :

Yéu cdu ctia thly tinh bat dia, pha 1é :

-Phdi ché tao tiI thily tinh trong suét khong mau.

-Khong c6 cac khuyét tat : van sdi, bot va béng khi

-Bé mit phai sach bong, mép canh khong dudc sic nhon

Cong dung : c6c udn nudc, ly rugu,lo hoa, chum dén, bat dia...
2-Thuy tinh chiu nhiét va tac dung hoa hoc :

N&i chung cac loai thly tinh déu c6 kha ning chiu tac dung hda hoc va chiu nhiét
nhét dinh, nhung loai thiy tinh nay dung lam cdc dung cu chiu nhiét d6 cao hon nhiéu va
lam viéc trong méi truong chiu tac dung hda hoc manh. Hién nay st dung phd bién nhét 1a
loai thiy tinh trén c¢6 s6 bén cdu tif : SiO,-AL0,-CaO-MgO c6 pha thém hgp chat flo d& d&
niu chay va mot it 6 xyt kim loai. Gém c6 cdc loai :
a-Thuy tinh lam dung cu thi nghiém :

Loai thly tinh nay thudc hé hiéu cu tii kha phic tap, thanh phan clia né gom : B-
,0, AL,0,, ZnO, BaO va pha thém TiO,, ZrO,. N6 c¢é kha ning chiu tac dung hda hoc tét va
chiu nhiét kha cao.

Cong dung : éng nghiém, cdc dét, lo dung hda chat, pipet, bu rét ...
b-Thiy tinh lam 6ng dung thudc (Am pun) :

Day la loai thuy tinh trung tinh d€ khong tac dung héa hoc pha hiy thudc. Trong
thanh phan khong dudc chia cac o xyt kim loai ning PbO, ZnO, Sb,0;, As,O;.
c-Thuy tinh 1am nhiét ké :

La loai thily tinh khé ndu chdy khong cd tinh kiém hay it kiém. Trong thanh phan
clia n6 c¢6 chiia 6yt nhom va 6 xyt kim loai kiém thé cao.
d-Thuy tinh thach anh :

Dugc ndu tui da thach anh tu nhién hay cat thach anh tinh khiét. Pudc chia lam hai
loai : thach anh khéng trong sudt dugc ndu tif cac thach anh (c6 nhiéu bot khi nhd) va thach
anh trong sudt dudc niu tui thach anh thién nhién.
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Cong dung : 1am thap c6 dic trong cong nghiép hda hoc, 1am vé 16 nung, 6ng bao
vé nhiét ké, vat cach dién, dén chiéu tia tli ngoai...
3-Thiy tinh quang hoc :
a-Yéu ciu cta thiy tinh quang hoc

-Héng s6 quang hoc phu hop véi yéu cau

-Khéng ¢4 tinh ludng chiét hay chi trong gidi han cho phép.

-Tinh chét quang hoc phai ddng nhat.

-Khong co bot, khong bi tan xa, khuc xa...

-Trong sudt, khong mau.

-Chiu héa hoc va chiu nhiét tét
b-Céng dung : 1am cac dung cu quang hoc nhu kinh Itip, kinh hién vi, thién van ..
4-Thuy tinh dién chin khong :
a-Yéu ciu :

-Cach dién tét, khong thdm thau khi.

-C6 thé cho qua anh sang trong ving nhin thiy dudc va quang phd hong ngoai.

-Khi d6t néng dé& tao hinh va han kin.

-Tinh chiu nhiét va hoa hoc cao.

-Tinh gian né tuong ting cac kim loai thudng dung trong ky thuat dién chan khong
nhu : W, Mo, Pt, hgp kim Fe, Ni Co...
b-Cong dung : Lam béng dén, ¢4 dén, bugi, vé éng phat dién i, budng man hinh TV
(kinescdp) ...
c-Céc loai thily tinh dién chan khong :

-Thily tinh nhém platin : c6 hé sé gian nd tuong tu platin, lam chan dén, c¢6
kinescop, bong den, dung cu dién quang...

-Thiy tinh nhém mélipden : hé s gian nS tucng tu Mo, dung lam dng ronghen,
dng cach day dan, cach dién trong dung cu ban dan, ctia s6 bd nhan quang dién...

-Thiy tinh nhém vonphram : ¢é nhiét dd nong chdy cao va gdc ton thit dién moi
nhd, dung lam bong dén tron, ¢ tu chan khong, vé dén thu khuéch dai, dén phat...
5-Soi thuy tinh :

Tu thly tinh thach anh, thdy tinh ¢é ham ligng SiO, cao tién hanh kéo sgi ¢
duong kinh tii 3-30um véi chiéu dai theo yéu cu. Sdi thiy tinh dung lam vat liéu cach
dién, cach nhiét, 1am cot trong vat liéu composit, cap quang ...
6-Thiiy tinh xdy dung :

Dugc sti dung rong rai trong cac cong trinh xau dung, gdm thiy tinh tim va gach
thdy tinh khong mau hodc ¢6 mau sic theo yéu cau. Ching dudc dung lam cta, tim lat,
tuong (phan lay anh sang), cac noi trang tri...
7-Thdy tinh ddc biét :
a-Thuy tinh phong vé (phong ngu):

La cdc loai thiy tinh dung 1am cdc man chdn, ctia s6 trong cdc mdy c6 phat ra cac
tia X, v, B, o ...Uu diém ctia thly tinh phong vé 1a c¢6 thé ngin dudc céc tia biic xa c¢6 hai,
khéi lugng nhd va cho phép ta quan sat dudc cac hoat dong cua thiét bi do.

*Yéu cau cla thiy tinh phong vé :
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-C4 do trong sudt cao, khong mau, khong bot, van

-Co ham lugng chi cao.

-Chiu dugc tac dung cta tia y. Hau hét cdc loai thiy tinh thudng khi bi tac dung
cua tia y déu bi nhuém mau, két tinh do dé mét kha ning tuyén anh sang.

*C4c hé thiy tinh phong vé :

-PbO - CdO - SiO, hut trung tif va tia y
-CdO - BaO - B,0, hut trung td
-PbO - Nb,0, - P,O; hit trung i rat tot.
-PbO - Bi, 0, - SiO, hiit tia X, tia y r4t manh .
-PbO - B,0; - Ta,0; hut tia y

b-Thuly tinh cam quang :

La loai thly tinh khi chiéu céc tia bic xa vao mau sic cliia nd khong thay doi,
nhung néu tiép sau dé dem dét ndng dé xii 1y nhiét véi thoi gian khac nhau mau sic s& ndi
1én dam nhat khac nhau. Chit cdm quang thudng dung : Cu, Au, Ag, Ba...

Cong dung : dung trong in 4n, cong nghiép dién ti, vat liéu anh, trang tri, my
pham ....
8.5.CAOSU :
8.5.1.Khai niém va phan loai :
1-Khdi niém :  Cao su la mot polyme hitu co ma § nhiét do thudng né cé tinh dan hoi
cao (kha ning chiu bién dang dan hdi § nhiét do thudng dén 1000%), chiu kéo tdt, chiu nén
kém, khong thidm khi, nudc, on dinh trong cac moéi trudng tdy ria, cach dién tét, cé mat do
thap.

V& cdu tao : cao su 1a mot polyme cd cac phan tif vo gidi han, c6 mot méi ndi doi
gitfa c4c cac bon trong mach nguyén tif clia dai phan tf. Khdi ligng phan tif 16n 400000-
450000. Dai phan tf ¢6 mach thing hay mach nhénh yéu, gdm cac mét xich riéng biét ¢6
xu hudng gép lai thanh cum, c6 thé tich nhd.

- CHs H
(j\li /H _‘ h
C=C CH> CHa C =(

7 i T e Ty e

~N
CHa C=C CHaz
/ ™~
CHj H
Hinh 8.3 - Céng thiic cdu tao ciia cao su

V& tinh chat : Cao su la polyme nhiét déo. Do sy ¢ mit trong cac phan tif cao su
cdc mdi lien két vo han bao dam & nhiing diéu kién nhit dinhchuyén sang trang thai 6n
dinh nhiét. Khi cho luu huynh vao cao su, cdc nguyén tii luu huynh ho tri hai taich méi ndi
kép gitia hai nguyén tif cdc bon trong mach chinh dé ndi cdc mach cao su vdi nhau theo
hudng cét ngang. Nguyén tii luu huynh ¢4 vai tro nhu chiéc cau gilia cac phan i cao su do
do nhan dugc cac mach khong gian goi la cao su dugc luu hoa. Tuy theo lugng luu huynh
dua vao cao su ma do day dic cua mach lidi co khac nhau. Vdi ti 1-5% liu huynh cao su
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¢6 mach ludi thua, mém, dan hdi cao. Lugng luu huynh ting 1én mach cao su tré nén day
dic hon, tinh chét cling hon va khi dat lugng t6i da 30% cao su bao hoa Iuu huynh tré nén
cting va khong dan hdi dugc, goi 1 ébonit.
2-Phdn loqi :
-Cao su thién nhién
-Cao su tong hop.
Trong cao su tong hop lai chia ra hai loai:
-Theo cong dung co :
+Cao su tong hop cong dung chung
+Cao su tdng hgp cong dung dic biét
-Theo cAu tao hoa hoc chia ra 3 loai :
+Cao su ¢6 ciu tao diéu chinh dugc
+Cao su trung hgp
+Cao su dac biét
8.5.2.Cao su thién nhién :

Cao su thién nhién dudc ldy tii nhya cua mot loai cy riing ngudn gdc tii cac ring
nhiét déi chau My la tinh va chau A, tén goi 1a hévéa. Nhua cay hévéa chdy ra cd tén goi la
latex. Latex 12 mot hdn hop mau tring, duc cd khoang 40% hat cao su kho nim Io ling
trong nudc, cé chiia mot sé chat hoa tan. Cac hat cao su khé c6 kich thudc tir 0,159um dén
6um. Latex chi on dinh sau khi chiy ra khdi cay trong mot thoi gian ngén, sau d6 bit dau
keo tu, hat cao su tach ra khéi pha 16ng va c6 mui hoi. D& ngin nguia sy keo tu ta cho thém
vao latex 0.15%NH, va nd sé 6n dinh 1au dai. Nhya latex dudc c6 dic lai, ly tim tach phan
nudc ra va can thanh tim méng goi 1a crép. Riia sach va sdy kho crép & nhiét do 40-45°C
béng khdi. Sau khi sdy crép cé mau vang nén goi la crép khdi. Néu khi co dic cho vao
latex 1%Na,SO; khi keo tu H,SO, tach ra tdy tring cao su va diét vi khuan, goi la crép
tra‘ing.

CAu tao mach phan tf cao su thién nhién gdm cac mét xich chudi dai ctia mot sd
16n cac nhom izépenten. Nhom nay con goi 1a izopren, dudc sip xép chi yéu theo dang
ddng phan sis.

Tinh chét chung cta cao su thién nhién :
-Ty trong : 0,91-0,93 g/cm’
-Hé s6 gian nd thé tich : 656.10°dm’/ °C
-D6 din nhiét : 335.10° cal/cm.S.°C
-Nhiét dung : 0,45-0,50cal /g.°C

O nhiét do 80-100°C tré nén déo, -70°C bi don va bi phan hoa & 200°C. Trong cao
su thién nhién con chia 2-2,2% kiéu sdp xép theo ddng phan trans.
8.5.3.Cic loai cao su tdng hop thong dung :
1-Cao su divinyl (C,H)),, :

Con goi 1a butadien 1a tén goi clia monome ban dau d€ tdng hop thanh butadien,
cong thiic ctia nd 1a (C,Hy)..
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Hinh 8.4-Céng thiic cdu tao ciia cao su divinyl

Tinh chét cao su divinyl :
-Ty trong : 0,91g/cm’
-Nhiét do thuy tinh hod (don) : -110°C
-Gidi han bén kéo duit : 200 kG/cm?
-D6 dan dai khi kéo duit : 470%.

Cao su divinyl it bi mai mon hon cao su thién nhién, nhung d6 bén nhiét, tinh chiu
lanh va chéng xé rach kém hon.

Cong dung : lam 18p xe 6t0, gin may., xe dap, 40 mua, ging tay, cac san pham
con nghiép... cin chu y pha thém cao su thién nhién vao dé nang cao tinh chét clia ng.
2-Cao su polyizopren (izopren) :

Ta c6 thé tong hop dudc cao su izopren ¢6 ciu tao tuong ty nhu cao su thién nhién
(C,H,),. Tuy nhién trong ciu tao ctia né c6 ca déng phan sis va dong phén trans nén tinh
dan héi khong cao, do nhdt thip, mot sb tinh chat co ly khac khong bing cao su thién nhién
nhung t6t hon cao su butadien.

Tinh chit cao su izopren :
-Ty trong : 0,92g/cm’
-Nhiét d6 thuy tinh hod : -70°C
-Gidi han bén kéo dtit : 250-300kG/cm?
-D¢ dan dai khi kéo duit : 770%

Cong duyng tuong ty nhu cao su butadien.
8.5.4.Cao su co cong dung dic biét :

Cao su thién nhién, butadien va izopren dé bi 4n mon trong ddu md vi chung dé
hoa tan trong dung moi béo. Mudn cao su 6n dinh trong ddu md thi trong mach clia né phai
¢6 tinh phan cyc. Cdc monome dé tao nén cao su chiu ddu md 1a cao su tong hap, tuy theo
yéu cau clia sén phdm ma cac chét phu gia cho vao khac nhau va cong nghé ché bién ciing
khac nhau.
1-Cao su cloropren (nairit, neopren, perbunan-C) :

Nguyén liéu san xuat tif axétylen trung hop thanh monome cloropren.

Tinh chat :

-Ty trong : 1,21-1,25 g/cm’
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-Gidi han bén kéo dtit 2-2,65kG/mm?>
-D9 dan dai tuong déi : 600-750%
-Nhiét do lam viéc : 100-130°C
-Nhiét do chiu lanh -34°C
Cao su cloropren khong #n mon dong, chong lao hoa 6z6n tot, dan hdi tét, chong rung tét,
on dinh trong ddu md, nhién liéu. Tinh chju nhiét va chiu lanh kém. Céng dung : boc day
dién, day cap cao ap.
2-Cao su butadien nitril (haicar, perbunan, buna-N) :
La san pham ddng trung hop clia butadien va nitril cda axit acrilic.
Tinh chét ctia né phu thudc vao luong nitril cho vao trong thanh phan cao su.

Lugng nitril % 18 26 40
Ty trong (g/cm’) 0,943 0,962 0,986
Nhiét d6 thuy tinh hoa °C -55 -42 -32
D9 bén kéo duit (kG/cm?) - 280 350
Do dan dai % - 600 -

Cao su butadien nitril 13 cht ban dn, dién tr riéng p = 10'°-10" Q.cm. C6 tinh chéng mai
mon tét, dan hdi kém, chéng 130 hod tét, 6n dinh trong cac mdi trudng xing diu, nhién liéu
tti -30 dén 130°C.

Cong dung : 1am day dai, bing tai, ong dan, dém, 16t, phét mdy bom dau..
3-Cao su chong mai mon (adipren, gentan S, elastotan) :

Cao su uretan c6 tinh chdng mai mon cao, do bén cao, do dan hdi tét, 6n dinh
trong du mo, 6n dinh biic x. Trong mach c4u tao cta né khong cé mdi ndi doi (lién két
khong no) nén rét 6n dinh véi 6xy va 6z6n. Nhiét d6 lam viéc tii -30 dén 130°C.

Cong dung : lam 18p xe 6td, bing tai, boc éng va mang van chuyén vat liéu hat,
got giay....
4-Cao su chiu nhiét :

Dugc sin xuét tii cao su silicon chua ltiu hod ¢6 cdu tao mach thing.

Thudng dung nhat 1a cao su dimetyl siloxan. Nhiét d6 1am viéc tif -55 dén 250°C, tinh bam
dinh kém, bi trucng nd trong cac dung moi va dau md, do bén thap, tinh thdm khi cao,
chdng mai mon kém.
Tinh chét : - Ty trong : 2,13g/cm’
-Dién tré riéng : 9,4.10Q.cm
-Dién 4p danh thiing 26-28kV/mm.
Cong dung : 1am cdc chi tiét chiu nhiét d6 kha cao trong cac bd phan may mdc.
8.6.XI MANG VA BE TONG :
8.6.1.Xi mang :

Xi ming 1a chat két dinh thuy luc do khi tdc dung véi nudc tao ra cac hgp chét co
tinh dinh két, cac hop chit nay déng rin trong nudc va cac san phdm déng rin bé trong
nude. Cac loai xi ming gdm c6 :

-Xi ming poocling : dya trén co sé CaO - SiO, chuia thém Al O, . Fe,0;.
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-Xi ming alumin : trén co s6 CaO - AL,O, ¢6 chiia thém SiO,.Fe,0;.

-Xi ming xi 16 cao : giéng xi ming poocling nhung cé thém thach cao hay véi.

Trong céc loai trén thi xi ming poocling 1a loai thong dung nhat. Qua trinh san
xudt xi ming poocling nhu sau :

-Nguyén liéu gém da voi, dat sét (cung cip ALO; ) va quing sit (cung cap Fe,0;)
theo ty 1¢ quy dinh dugc nghién min va tron déu.

-Phéi liéu dugc nung luyén trong 10 quay & 1400-1500°C d€ tao ra cac khoang
chat nhu : 3Ca0.Si0, (viét C,S), 2Ca0.Si0, (C,S), 3Ca0.ALO; (C,A) va 4Ca0.Fe,0,
(C,AF). San pham nay goi la clinke.

-Nghién min klinke dén ¢& hat 0,5-50 2 m thanh dang bot goi 1a xi ming. Trong
qua trinh nghién clinke thudng cho thém cac chat phu gia dé diéu chinh mot vai tinh chat
clia xi mang (vi du thém thach cao dé diéu chinh do dong két clia xi ming).

Khi hoa tan xi ming véi nudc sé bi hydrat hod theo cdc phan ting phan ting sau
day :

2(3Ca0.Si0,) + 6H,0 — 3Ca0.2Si0,.3H,0 + 3Ca(OH),
2(2Ca0.Si0,) + 6H,0 — 3Ca0.2Si0,.3H,0 + 3Ca(OH),

Néu xi ming cé do min dat yéu cau va dugdc tron di nudc thi qud trinh hydrat hoa
x4y ra hoan toan. Néu thiéu nudc mot phan xi ming khong dudc phan uing. Néu thiia nudc
s tao ra cdc 13, kénh chia nudc lam cho vifa linh dong d& thao tac nhung do bén sau khi
dong két s& bi giam. Sau qua trinh hydrat hod 1a giai doan két tinh tao ra cac tinh thé hydrat
véi kich thude 10-10 £ m 1am cho khéi xi mang tré nén viing chic va chiu dudc tai trong

yéu cau.

@ hatximang

O nudc hoac dung dich silicat

@ hat cat

& tinh thé hydrat

a)

Hinh 8.5- So dé mé td qud trinh hydrat hod va dong ddc ciia vita ximdng

Dé danh gid do bén co hoc clia xi ming ta dung chi tiéu mac xi ming dudc quy
dinh 13 gidi han bén nén clia miu cta hdn hop xi ming - cét theo ty 1& 1/3 bao dudng 28
ngady trong diéu kién quy dinh. Theo TCVN 2682-1992 : PC30 la xi ming poocling ¢
gi6i han bén nén 12 30MPa.
8.6.2.Bé tong :

Bé tong dudc ché tao tii hdn hop cdc vat liéu silicat vdi kich thudc hat khac nhau
(vi du : séi hay dd didm c3 1-4 cm, cdt vang ¢d hat 0,1-0,2mm, Ximéng ¢d hat 0,5-50 2 m)
Dé€ tao ra mat do cao cho bé tong : hat cat dién day vao chd trong gitia céc vién vién séi, da
dim, con cac hat ximing sé chen vao khoang trong gilia cdc hat cat. Ngoai ra bé mit cla
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cac hat cét, s6i, d4 dim sé xuc tién tao mam ky sinh cho qua trinh két tinh cta cac hop chat
hydrat cla ximang.

C6t lidu cua bé tong thudng st dung 1a : cét, séi, da voi, da granit...(khdi ludng
riéng ¢§ 2-3 g/em®). D€ ché tao bé tong nhe cdt lidu phai 1a loai x8p, khéi ludng riéng nhé
(khoang 1g/cm®) nhu : xi 16 cao, da x&p thién nhién hay dung phu gia tao ra bot khi trong
qua trinh déng rén. Co tinh clia bé téng tuong ty nhu céramic 1a cé do bén nén cao, do bén
kéo thdp. Gidi han bén nén ctia bé téng thudc vao ty 1& hdn hdp, bao dudng...dao dong tii 5
- 60MPa, con gidi han bén kéo chi bing tii 1/8 - 1/10 bén nén.
8.6.3.Bé tong cot thép :

Ta bd tri thém cdt thép theo quy lut nhat dinh (thanh, day, ludi ...) trong bé tong
tuoi sé tao ra bé tong cot thép. Cot thép trong khdi bé téng lam cho két cdu chiu kéo , nén
va udn tét hon. Néu cé hién tugng niit trong bé tong thi su phat trién cta vét niit cling bi cdt
ngan can. Sé di thép dudc dung lam cét trong bé tong vi ngoai do bén kéo cao, do déo 1dn,
thép c6 hé s6 nd nhiét gin gidng be tong, An mon cham trong mai trudng bé téng va dinh
két tuong d6i chic véi bé tong. Néu bé mit thép cd gan (thép rin) sé 1a ting dién tich tiép
xuc va c6 kha ning khod ham.

D€ ting kha ning chiu nén cho bé tong ta tao ting sut nén du doc theo chiéu cét
thép chiu Iuc chinh va goi 1a bé téng ting sudt trudc (bé tong ung luc trudc). Phucng phap
nay dua vao dic diém cta vat liéu gion 1a chiu nén tét hon chiu kéo va do vay khi lam viéc
ting suat kéo tac dung vudt qua ung sut nén du thi khdi bé tong mdi bi pha huy. C6 hai
cach tao bé tong Ung suét trudc :

1-Day thép c6 dd bén cao dudc dit vao khuon rdng, dudc kéo véi luc kéo 16n va giii
cang. Sau khi do bé tong vao khudn va dong cting mdi bd luc kéo ra. Lic nay do bién dang
dan hoi bi mat di day thép bi co lai gy cho cdu kién bé téng tng suit nén do ting suét dugc
truyén tai téi bé tong thong lién két bé tong day thép.

2-Day thép dudgc ludn qua cac dng bing kim loai hay cao su da c6 sin trong bé tong
da dong ciing va dudc kéo cing dit vao hai mit d6i dién cta cau kién, lam cho cdu kién &
trang thai nén. Sau d6 d6 vila bé tdng vao cac 15 bao kin day thép. Khi bé tong di dong
cting va bao dudng t6t mdi thdo kich ra.

Bét tong ung suit trudc dudc dung trong cac cdu kién cau va dudng cao téc.
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CHUONG 9 : VAT LIEU KY THUAT PIEN

9.1.TINH CHAT PIEN CUA VAT LIEU :
Tinh chét vat ly cla vat liéu gdm c6 : tinh chat dién, tinh chat nhiét va tinh chat tu.
Trong pham vi chuong trinh ta nghién ctiu tinh chit dién va tinh chat ti 1a c4c tinh chét
quan trong nhat cta vat liéu cta vat liéu dién.
9.1.1.P% din dién :
Tinh chit dién quan trong nhit cta vat liéu rén 1a kha ning dan dién clia nd. Dua
vao so do do do din dién cta vat liéu, theo dinh luat Om ta c6 :
U=1R (9.1)
Trong cong thiic (9.1) thi R 1a dién tr§ cda mAu vat liéu do do dan dién. Gia tri cda
R phu thudc vao hinh dang miu do ma hau nhu khong phu thudc vao cudng do dong dién.
Dién tré suat p khong phu thudc vao hinh hoc ctia miu do nhung phu thudc vao ban chét
vat lidu, nd lién hé vdi dién trd R theo cong thuc :
p= RS _US (9.2)
I Il
Trong d6 :1 - khoang cach gitia hai diém do dién ap
S - tiét dién vudng géc vdi hudng dong dién
Do din dién o 1a nghich ddo cla dién trd suit o = % biéu thi kha ning din dién
clia vat liéu, don vi do (Q.m)". Tu phuong trinh (9.1) dinh luat Om c6 thé biéu dién dudi
dang vi phan :
J =cE (9.3)
Trong d6 J = I/S goi la mat do dong dién, la dong dién di qua mot don vi dién tich mau va
cuong do dién trucng :

E = (9.4)

U
n

Cac vat liéu rdn c6 do dan dién trai rong trén hai by ¢d s6. Cin cii vao kha ning
dan dién vat rin dudc chia ra ba loai : din dién, ban din dién va dién mai (cach dién). Kim
loai 1a vat liéu dan dién t6t, do dan dién khoang 107 (Q.m)". Chét dién méi c¢6 do din dién
tii 107° dén 10%° (QQ.m)"'. Chét ban dan cé do din dién ti 10° dén 10* (Q.m)"

Dong dién dugc tao thanh do chuyén dong clia cic hat mang dién tich dudi tac
dung cua dién trudng ngoai. Céc hat mang dién tich duong chuyén dong theo hudng cia
dién truong va cac hat mang dién am thi theo chiéu ngudc lai. Trong da sé cac vat rin dong
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dién dugc tao bdi cac dién tif ty do. Trong vat liéu ion su chuyén doi thuan tiy cta cac ion
cling ¢4 thé tao ra dong dién.
9.1.2.Ciu triic ving niing ligng trong vit riin :

Trong cac chat din dién, ban din va mot so loai dién moi chi ton tai sy din dién
béng dién tii va do din dién nay phu thudc rat 16n vao sé lugng dién tf c¢d kha ning tham
gia din dién. Trong mot loai vat liéu cu thé, sd dién tii ¢6 kha ning din dién lién quan dén
sy sép xép cac trang thai dién tli (cac muc ning lugng dién tii) va cach thiic chiém chd cla
dién i trong trang théi do.

Trong riéng mdi nguyén tif ton tai cac miic ning ludng gidn doan. Cac dién tif sip
xép thanh céc tng (vdi s6 luong tii chinh n = 1, 2, 3...) va céc 16p dudc chi bdi cac chit s, p,
d va f (Ung véi cac s6 lugng ti quy dao 1=10, 1, 2, 3...). Trong mdi 16p lai ¢6 tucng vng 21
+1=1,3,5va7 quy dao khac nhau. Trong cac nguyén ti, dién ti chiém linh céc trang
thai cé ning lugng thap nhat theo nguyén ly loai trti Pauli. C4u hinh dién ti clia mot
nguyén tii biéu thi su sdp xép dién i vao cac trang thai cho phép.

Trong vat rin cac nguyén ti sip xép mot cach trat tu trong mang tinh thé. 0
khoang tuong ddi xa mdi nguyén tii 1a doc 1ap véi cac nguyén tii khac va ¢ cac mic ning
lugng trong nguyén ti va cdu hinh dién ti giéng nhu nguyén ti ding co6 lap. Khi cdc
nguyén t cang xich lai gan nhau thi cac dién tli cang bi kich thich bdi céc dién tii va cdc
hat nhan clia céc nguyén tli 1an can. Anh hudng nay 1am cho mdi mot trang thai dién ti
trong nguyén td riéng biét bi phan tach thanh mot loat céc trang thai dién tf nim sat nhau,
hinh thanh nén mét viing ndng hiong dién tif. Trong mdi ving, cac miic ning lugng van la
gian doan, tuy nhién khodng céch cdc muic k& nhau 1a hét stic nhé. O khodng céch nguyén
t(f can bing, su tao thanh vung ning lugng ¢ thé xdy ra véi cac 16p dién ti & gan hat nhan
nhét. Gitia céc vung k& nhau ¢ thé ton tai cac khe nang liong, thong thusng cac dién tii
khéng dudc phép chiém linh nhiing mic ning lugng nim trong nhiing khe nay.

C4c tinh chét dién clia vat rin phu thudc vao cdu tric ving ning lugng dién td cia
né. Vung chia céc dién tli ¢ ning ludng cao nhét (dién tf hda tri) goi 1a vung hoa tri.
Ving ¢6 ning lugng cao hon ké trén dd, ma trong da sd céc trudng hdp vé co ban 1a bi bd
tréng goi la ving ddn. O trang thai ving héa tri chi méi bi 14p diy mot phan (cdu tric ving
dién hinh ctia kim loai) ning lugng dng véi muic cao nhét bi chiém chd & 0° K goi la nang
ligng Fécmi E,.
9.1.3.Tinh dén dién ciia kim loai :

Chi nhiing dién tf ndo ¢ ning lugng 16n hon miic Fecmi thi mdi chiu tac dung va
dugc gia toc khi cé mit dién truong. Céc dién tif nay tham gia vao qua trinh dan dién va goi
1a cdc dién i ty do.. Pay 1a yéu té quyét dinh tinh din dién cao cho kim loai.

D€ cho dién tf tré thanh dién tf tu do, cin phai kich thich né 1én mét trang thai
ning lugng cho phép va con tréng & trén miic E;. Vi da s6 kim loai da ¢ sin céc muiic
ning lugng trong ndm sat ké ngay muic bi chiém cao nhét tai E,. Vi vay chi cin mot ning
lugng rat nhé dé dua dién i 1én cdc trang thai tréng nim k& E,. Nhin chung ning ludng do
mot dién trudng cung cdp di dé kich thich duge mot sé 16n cac dién tii 1én trang thai din
dién nay.
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Trong lién két kim loai, tAt ca céc dién td hda tri déu ¢ thé chuyén dong ty do, tao
thanh khi dién tf bao quanh cdc ion duong. Mit du cdc dién tf nay khong bi chi phdi bdi
mot nguyén tii riéng ré ndo, nhung chuing van phai nhd mot kich thich nhit dinh méi tré
thanh dién ti din thuc su ty do. Lic nay chi cAn mot bd phén bi kich thich sé tao ra mot s6
16n dién tf ty do va két qua 1a tao ra tinh dan dién cao.

Do dan dién cua kim loai dudc biéu thi béi cong thiic sau :

G=n|e‘ue 9.5)
Trong do : - 1a do dan dién
-1, 1a do linh dong dién tii (m*/V.s)
-| e |12 gid tri tuyat ddi cda dien tich mot dié ti (1,6.107°C)
- n 12 sé dién tii tu do (e din) trong mot don vi thé tich.

Vay d6 dan dién ty 1& thuan véi sé dién tii tu do va do linh dong dién ti.
9.1.4.Pién tr¢ cia kim loai :
1.Khdi niém :

Da s6 cac kim loai déu dan dién rat tét. S di cac kim loai ¢6 do din dién cao 1a vi
chuing c¢é mot s6 16n dién tif tu do da dudc kich thich 1én céc trang théi tréng nim trén muic
Fecmi, do vay n trong biéu thic (9.5) ¢6 gia tri 16n.

D& xem xét mit dién tré cia kim loai ta dua ra khai niém dién tré sudt 1a nghich
ddo cta do dan dién. Cac khuyét tat mang tinh thé 1a nhiing tdm tan xa déi véi dién ti dan
trong kim loai. Do vay s6 khuyét tat ting lén sé nang cao dién trd sut do d6 lam gidm do
dan dién. SO lugng khuyét tat nay phu thudc vao nhiét do, thanh phan hda hoc va té do két
tinh clia kim loai. Dién tré suit toan phan cta kim loai nhu sau :

Promnphan = Pt TP T Pa 9.6)

Trong d6 : -p, 1a dién trd sudt riéng cla nhiét

-p, 1a dién trd suét riéng cta tap chét

g 12 dién trd suét riéng cua bién dang dan hdi.
Phuong trinh (9.6) con dudc goi 1a quy tic Mathiessen.
2.Cdc yéu té dnh huéng :
a-Anh héng clia nhiét do :

Tui khoang 200°C trd 1én dién trd sudt cta cac kim loai nguyén chat déu ting tuyén
tinh theo nhiét d6. Mdi quan hé dé dugc biéu dién nhu sau :

p. = po +aT .7)

Trong dé p, va a la cac hing s6 phu thudc vao tting kim loai.

Khi nhiét do ting thi dién tré suét ting theo 1a do cdc dao dong nhiét va cdc khuyét tat khac
trong mang ting lén, chung 1a cdc tAm tdn xa dién tf, do vay 1am gidm do dan dién.
b-Anh hudng ctia tap chét :

Khi pha thém mét tap chét don tao thanh dung dich rin ta c6 mdi quan hé gitia

dién tré suét tap chat lién quan dén ndng do (theo %) tap chat nhu sau :
pi =AC (1-C) 9.8)

Vi A 1a hing sé khong phu thudc vao thanh phan nhung phu thudc vao ca tap

chét va kim loai nén.
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Ni chung khi c6 thém tap chat thi dién tr§ suat clia kim loai tdng lén. Ludng tap
chét cang nhiéu thi sy ting 1én clia dién tré suat cang I6n. Vi hop kim c6 hai pha thi dién
tré suét dugc tinh gan dung nhu sau :

Pi = Pau Vo + PpVp 9.9)

Trong d6 V,,, V Va pes, pp 12 phan trim thé tich va dién trd sudt rién phan clia céc
pha tuong ung.
c-Anh hudng clia bién dang dan hdi :

Khi bién dang dan hdi lam ting dién trd sudt 1a do lam ting s6 lugng cac tan xa
dién tf trong kim loai. Lugng bién dang cang Ién, dién trd suit cang ting cao.
9.2.TINH CHAT TU CUA VAT LIEU :
9.2.1.Cac khai niém co ban :
1-Luong cuc tu :

Luc tu 1a do cac hat mang dién tich chuyén dong gay ra. D& chi hudng cia luc tu
tai cac vi tri xung quanh ngudn cta tif trudng ta vé cac dudng stic tii. Pudng stic tti cho ta
hinh anh cu thé vé& su phan bd clia tu trudng (5.37L&). Ludng cuc tu tdn tai trong cdc vat
lidu ti. Ludng cuc ti ¢6 thé xem 1a mot thanh nam chdm nhé gdém hai du cuc Bic (N) va
cuic Nam (S). D€ don gian ta biéu dién ludng cuc tti bing mot mi tén T. Ludng cuc tii chiu
tdc dong cua tui trudng, luc cda tui trudng lam xoay cdc ludng cuc tii hudng theo trudng.
2-Cdc véc to tu truong :

Tt trudng ngoai thudng dugc biéu dién bing H (Henri) va goi 1a cudng do tu
truong. Trong mot dng day hinh tru cé N vong day vdi chiéu dai 1 khi cé dong dién cudng
do I dugc tinh nhu sau :

= % A-vong/mét hay A/m (9.10)

Cam ng ti hay mat do tii thong B ( don vi do 1a Tesla - Weber trén mét vudng
Whb/m? ) biéu thi tii tridng bén trong chét chiu tac dung cta trudng H. B va H déu la nhiing
vec td dic trung cho do 16n va chiéu trong khong gian tif truong. B dugc xac dinh theo so
dd (5.38L¢). Quan hé gitia S}I(‘ing dg, tu trudng va mat do tu thong nhu sau :

B= uH (9.11)
4 - 12 do ti tham, don vi do Wb/A.m hay H/m
v wuu
Trong chan khongtaco : B, = u, H (9.12)

Trong d6 : - i, 1a do ti thim trong chan khong - 4 7.107 (1,257.10")H/m
- B, 1a mat do tu thong trong chan khong.
DE& mo ta tinh chét tii clia vat rin c6 thé st dung nhiéu thong s6 nhu : do tii thim tuong déi,
véc to tu hoa ...
Dé ti thdm tuong déi - 1a s6 do mic do ti hod cia vat liéu khi c6 tii trudng H biéu
di&n bing ty sé gitia do tui tham trong vat lidu va do tui tham trong chan khong

(ky higu 4,) pu=+ 9.13)
Ho
Véc to tu hoa (tu do) M : clla vat rin dugc xdc dinh theo cong thiic :
B= H+u M (9.14)
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D0 16n cia M ty 1é theo tridng dit vao la :

M= y H (9.15)
Trong d6 y, goi 1a do tii héa (hé sé tf hod) va c¢é mdi quan hé vdi do ti tham
tuong déi : I = -1 (9.16)

9.2.2.Nghich tu' va thuén tu :

1-Nghich tw : La mot dang rat yéu clia tu tinh, khong vinh ctiu va chi ton tai khi ¢é mot
trudng ngoai tac dung. Truong cdm ung sinh ra do cé su thay d6i chuyén dong quy dao cua
dién tf bdi tridng ngoai.

M6 men tli cAm Ung cd tri sé rat nhé va hudng ngudc chiéu véi ti trudng ngoai.
Do d6 d6 tui tham tuong déi 4. nthd hon mot (khong nhiéu 1dm) va do ti hod 1a am, nghia 13
cudng do clia trudng B & trong vat rin nghic tif s& nhé hon & trong chan khong. Do tii hoa
thé tich g, clia vat rdn nghich tf vao khodng -10°. Khi dit vao gilia hai cuc ctia mot nam
cham dién manh, cac vat liéu nghich ti sé bi hut vé& phia nhiing khu vuc tu trudng yéu
(5.40a Lg).

Tinh nghich tti ¢6 & tat ca cac vat liéu, nhung do nd rit yéu nén chi c¢6 thé quan sat
dugc khi khong c6 cac dang tif tinh khéac nén it cd y nghia trong thuic té.
2-Thudn tw : Trong nhiéu vat liéu, mdi nguyén ti cé moét mdé men ludng cuc vinh cliu do
két qua triét tiéu 1an nhau khong hoan toan clia cic mé men tui spin va cac md men ti quy
dao. Khi khong cé i trudng ngoai cdc mo men tii nguyén td nay dinh hudng hdn loan, do
vay vat liéu s€ khong co véc to ti hoa vy mé riéng. Khi ¢o tu triong ngoai cac ludng cuc
nguyén ti nay quay ty do va tinh thuan tf dugc thé hién khi su quay nay tao ra mét dinh
hudng uu tién nao dé (5.40b Lé). Két qua 1a lam ting tu trudng ngoai, gdy ra do tu tham
tuong d6i 4, 16n hon mot va do vay do tu hod tucng ddi nhé nhung dudng.

Cac chat nghich ti va thuan tif déu dudc coi 1a vat liéu khong tii tinh, bdi vi ching
chi bi tti hod khi ¢é mot tui triidng ngoai.
9.2.3.84t tir :

Mot s6 kim loai c6 mé men tif vinh ctfu ngay ca khi khong c6 tif tridng ngoai va
c6 mot ti do rat 16n, hién tudng nay goi 1a sét tui . Hién tugng sét ti gip trong cac kim loai
chuy@n tiép : sit, c6 ban, ni ken va mot sé thudc nhém dét hiém nhu gadoli (Gd). Hé s tu
hod cta vat liéu sit tf ¢6 thé dat 10°, lam cho H << M (cudng do tii trudng va véc to tu
hod) va biéu thiic (9.14) c6 thé viét :

B= uyM (9.17)

Mo men tii vinh ciiu trong c4c vat lidu sit tti do spin dién ti sinh ra, d6 1a céc spin
dién tf khong triét tiéu 1an nhau. Su déng gdép cia md men tii quy dao nhd hon so véi mo
men spin. Mit khac trong vat lidu sit ti , tucng tac ghép lam cho cac md men tif spin cla
cac nguyén ti 1an can dinh huidng song song vdi nhau ngay ca khi khong cd ti trudng
ngoai. Sy dinh hudng spin song song vdi nhau gidi han trong cac mién thé tich tucng ddi
16n dudc goi 1a mién tii hoa tuy nhién.

Tt do cuc dai (tt d6 bdo hoa) M, ctia mot vat lidu sit ti biéu thi tif do dudc tao ra
khi tat cac ludng cuc tii trong vat rin da dugc dinh hudng theo tii trudng ngoai. Khi dé mat
do tu thong dat bao hoa B, (don vi do magneton Bohr)
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9.3.THEP KY THUAT PIEN :
9.3.1.Khai niém :

Thép ky thuat dién (1a loai vat liéu tif mém, cé dudng cong tii tré giy) dugc si
dung rat rong rai trong cac dong co dién, may phat dién, bién thé thong dung. Chung dudc
cung cdp dudi dang 1a méng va cé nhiéu tén goi khac nhau nhu Fe, ton silic. Nhung phd
bién hon ca 12 ton silic.

Vat lidu tii mém 1a loai ¢6 do tii thdm  cao, lyc khii tti H, nhd va ton that nhé khi
tti hoa lai. Vat liéu thong dung nhét 1a sit vdi do sach cao. Nhung sit sach chi lam viéc
trong diéu kién dong tii khong d6i (dong mot chiéu). Do dé trong thuc té st dung thép ky
thuat dién st dung trong dong xoay chiéu vdi tan sé 50 - 60Hz.
9.3.2.Thanh phan ho4 hoc :

Thép ky thuat dién chia rat it cac bon (0,005 - 0,5%) va chua nhiéu silic (0,8 -
4,8%) do d6 c6 thé xem 1a hop kim st - silic. Silic chi tao véi sit dung dich rin lam ting
manh dién tré nén lam gidm manh t6n that do dong dién xody, nang cao do ti thdm va
gidm khong nhiéu luic khii ti.
9.3.3.T4 chuic :

Gdm ¢6 céc hat silic to d€ cai thién téi da do tui thAm. Tuy nhién do qua nhiéu silic
lai lam ting manh tinh don. Ngay nay sti dung pho bién loai thép k¥ thuat dién c6 texture
hay hat ¢6 dinh hudng dé gidm t8i da ton thit nang cao hiéu qua kinh té.
9.3.4.Ché tao :

Thép k¥ thuat dién dugc can thanh 14 méng < 0,5 mm d€ 1am gidm t6n thét ti. Sau
khi can xong dudc U két tinh lai d€ lam hat to va chdy bét cac bon. Thudng dugc U trong
mdi truntig hydrd hay chan khong 6 1100 - 1200°C. Sau khi cit , dap va udn tao hinh phai
1 6 750 - 900°C d€ ting cac tinh chat tu.

Dé ting hon nia cac dic tinh tii mém thép k¥ thuat dién dudc can ngudi véi lugng
ép 16n (= 90%) d€ cac mit va phuong trong mang tinh thé cta hat pherit dinh hudng lai
song song véi nhau va vat liéu tré nén di huidng. Khi d6 cdc mit (110) cda céc hat tré nén
song song vdi phuong can, con phucng [100] (canh clia khéi co s6) song song véi phuong
can tao nén texture canh. Day 1a phuong d& tii hda nhét cla sét cling nhu dung dich rin sit
- silic nén ¢ ton that dién tti nh.
9.3.5.Ky hiéu :

Tiéu chuén vat liéu kim loai cta Viét Nam chua quy dinh ky hiéu cho thép ky
thuat dién. Do dé ta nghién ctu tiéu chuan ctia Nga, My va Nhat.
1-Tiéu chuin Nga :

a-Thép ky thuat dién cia Nga dudc quy dinh theo tiéu chuan FTOCT 21427-75 gdm
bon chii s6 :

-S6 thid nhét dudc chon trong ba sé 1, 3, 3 d€ chi loai san pham vdi y nghia :

*1-Thép 12 méng can nong c6 tinh ding hudng
*2-Thép 14 méng can ngudi c6 tinh ddng hudng
*3-Thép 14 méng can ngudi cd tinh di hudng (texture)

-S6 thi hai chi thanh phan cta silic, chon trong sau s6 : 0, 1, 2, 3, 4 va 5 véi y

nghia nhu sau :
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*0-Chi luong silic < 0,40%
*1-Chi luong silic tu 0,40-0,80"
*2-Chi lugng silic tti 0,80-1,80%
*3-Chi lugng silic tu 1,80-2,80%
*4-Chi luong silic tui 2,80-3,80%
*5-Chi lugng silic tui 3,80-4,80%
-S4 thi ba chi céc dic tinh dinh mtic cht yéu, cu thé nhu sau :
*(0-Chi ton that riéng khi cam ting tif 1,7T (tesla) va tn sé 50Hz
*1-Chi ton that riéng khi cdm tng tii 1,5T va tin sé 50Hz
*2-Chi ton that riéng khi cdm ng tii 1,0T va tin sé 400Hz
*6-Chf ton that riéng khi cdm vng tif trong tii truong yéu
*7-Chi ton that riéng khi cAm ting tti trong ti trudng trung binh.
-S6 thu tu 1a s6 chi thd ty cla ting loai thép.
b-Cac mac thép dudc quy chuin gdm c6 :
-Nhém thép 14 mdng can néng ding hudng : 1211, 1212, 1213
1311, 1312, 1313
1411, 1412, 1413
1511, 1512, 1513
-Nhém thép 14 méng can ngudi déng hudng : 2011, 2012, 2013
2111,2112
2211, 2212
2311, 2312
2411, 2412
-Nhdm thép 1a mong cdn ngudi cd tinh di hudng :
3404, 3405, 3406
3411, 3412, 3413, 3415, 3416
2-Tiéu chudn Nhdt :
a-Ky hiéu thép ky thudt dién cia Nhat dudc quy dinh trong hai tiéu chuén
JISCC2552 - 86 va JISC2553 - 86, st dung tap hop chii va sb theo quy luat sau
-Hai sé dau chi chiéu day clia 1a méng theo don vi 0,01 mm da nhan 100
-Chif 1a biéu thi loai thép vdi y nghia :
*A-Loai ding hudng (khong c6 texture)
*G-Loai di hudng thudng (hat dinh hudng, textur § miic binh thudng)
*P-Loai di hudng cao (hat dinh huidng, cd texture ¢ mtic cao)
-Ba (hay bdn) sé cudi cung chi gia trj da nhan véi 100 cta ton tht dién ti (W/kg)
G tn s6 50Hz va mat do tui thong cuc dai 1a 1,5T cho loai A va 1,7T cho loai G,P.
-Néu sau ky hiéu cé thém dudi, y nghia nhu sau :
*CS-1 : 1a loai c6 mang phu cach dién 1a chit vo co
*CS-2 : 1a loai c6 mang phti cach dién la chét hitu co
b-Cac mac thép :
-JISC2552 -86 : Quy dinh cho loai ding hudng gdm ¢ :
*35A230, 35A250, 35A270, 35A300, 35A360, 35A440
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*50A270, 50A290, 50A310, 50A350,50A400, 50A470, 50A600,
50A700, 50A800, 5S0A900, S0A1000, 50A1300.
*65A800, 65A1000, 65A1300, 65A1600.
Néu sau ky hiéu c6 thém duéi, y nghia nhu sau :
*CS-1 : 1a loai c6 mang phu cach dién 1a chit vo co
*CS-2 : 1a loai c6 mang phti cach dién la chét hitu co
-JISC2553 - 86 : Quy dinh cho loai di hudng gom c6 :
*27P100, 27P110, 27G120, 27G130, 27G140.
*30P110, 30P120, 30G130, 30G140, 30G150
*35P125, 35P135, 35G145, 35G155, 35G165.

Néu sau ky hiéu c6 thém dudi CS-1 1a loai cé mang phu cach dién la chit vo co
3-Tiéu chuin My :

Thép ky thuét dién ctia My c¢6 nhiéu tiéu chudn ky hiéu, § day ta nghién ctu tiéu
chuan phd bién nhit ASTM (Americaan Society for Testing and Materiels). Tiéu chuin
ASTM A664-87 ky hiéu thép 12 méng k¥ thuat dién bing tap hop sd va chii xx*xxx trong
do * la cac chii C, D, F, S, G, H, P chi dic tinh cta loai vat liéu nay vdi y nghia nhu sau :

-C : thép dudc gia cong hoan thién véi gia tri ton that dién tui cta 16i dude x4c dinh
6 1,5T va 60Hz & mau ghép gdm mot niia sé manh dudc cit doc theo phucng can, mét niia
s6 manh dudc cit ngang phucng can (mau Epstein 50/50) & dang cit.

-D : tuong tu nhu C, chi khéc 1a thép dudc gia cong ban hoan thién va & dang 0 dé
cai thién chét lugng tai 790°C véi thoi gian git nhiét 1 gid.

-F : thép ddng hudng, gia cong hoan thién vdi gia tri ton that dién tii cta 16i dugc
x4c dinh 6 1,5T va 60Hz & mau Epstein 50/50 & dang cit.

-S : nhu F, chi khac 1a thép dudc gia cong ban hoan thién va & dang 0 dé cai thién
chét lugng tai 845°C thoi gian gitf nhiét 1gio [vSi hop kim chia it hon 1,3% (Si+Al) nhiét
d6 1 12 790°C]

-G : thép hat dinh hudng (textua), gia cong hoan thién vdi gid trj ton that dién tu
cta 16i xdc dinh & 1,5T va 60Hz & miu ghép biang cdc manh dudc cit song song véi
phuong cdn, 1 khi ting sut thong thudng & tti 790 dén 845°C, gilf nhiét 1 gid.

-H : nhu G, nhung & 1,7T.

-P : nhu G nhung & 1,7T va d¢ tu tham cuc dai tuong déi & 10 ocstet

+Hai s6 dau chi chiéu day tinh theo 0,01mm.

+Ba hay bén s6 sau cung clia ky hiéu chi ton thit dién tii cuc dai cho phép cia 16i
(theo c4c diéu kién quy dinh nhu céc chii da néu) tinh theo don vi oat (W) cho mot pound
(W/1b) néu biéu thi theo don vi W/kg thi cudi ky hiéu ¢6 chii M va da nhan vdi 100.

Vi dy : -36F130 : thép day 0,36mm, t6n thit dién ti 1,30W/Ib § diéu kién 1,5T
60Hz & miu Epstein 50/50 dang cit.

-36F397M : thép day 0,36mm, ton thit dién ti 3,97W/kg & diéu kién
1,5T 60Hz, 6 mau Epstein 50/50, é dang cit.
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PHAN 3: XULY NHIET

CHUONG 10: NHIET LUYEN THEP

Trong chuong nay ching ta sé nghién ctiu sy thay déi t6 chic va co tinh cta thép
khi nung néng va lam ngudi tiép theo, dé chinh 1 qua trinh nhiét luyén. Thép 1a vat liéu
thong dung nhét va cling dudc nhiét luyén nhiéu nhat. Cong nghé nhiét luyén rit phd bién
trong nganh co dién tf. Trong chuong nay chiing ta chi nghién ctiu cic phuong phap nhiét
luyén thé tich.
10.1.KHAI NIEM VE NHIET LUYEN THEP :
10.1.1.Khai niém vé nhiét luyén :
1-Dinh nghia :

Nhiét luyén 1a tdp hop cac thao tac gdm cé nung nong kim loai hay hop kim dén dén
nhiét d6 xdc dinh, giti tai d6 mot thdi gian thich hop (gitf nhiét) roi lam ngudi vdi tée do
nhét dinh d€ lam thay déi t6 chiic do dé nhan dudc co tinh va céc tinh chét khéc theo y
muén.

Dic diém cta nhiét luyén :

-Khoéng nung néng dén chdy 1ong hay chay Idng bd phan, trong qua trinh nhiét
luyén kim loai van & trang thai ran.

-Trong qué trinh nhiét luyén hinh dang va kich thudc chi tiét khong thay doi
(chinh xéc 1a c6 thay d6i nhung khong déng ké).

-Nhiét luyén chi 1am thay doi t6 chuic té vi bén trong, do dé din dén thay déi co
tinh cho chi tiét.
2-Ciic théng sé ddc trung cho nhiét luyén :

Bat ky mot qua trinh nhiét luyén nao ciing dudc dic trung béi cac thong s sau
day

a-Nhiét d6 nung ndng (t°) : 12 nhiét d6 cao nhat ma qud trinh nhiét luyén phdi dat
tdi, tinh bing °C.

b-Thoi gian git nhi¢t (z,, ) : 1a thoi gian duy tri chi tiét tai nhiét do nung nong.

¢-Tdc d0 ngudi (V) : 1 tde do gidm nhiét do theo thdi gian sau khi gid nhiét.

Ngoai ba thong s6 trén tdc do nung néng ciing c6 anh hudng dén két qua nhiét
luyén nhung khong dang k& nén ta bé qua nd. Két qua clia mot qua trinh nhiét luyén dudc
ddnh gia bing c4c chi tiéu sau :

D ciing : 1 yéu cdu quan trong nhat va d& dang x4c dinh dudc, nd lién quan dén
cac chi tiéu khdc nhu do bén, do déo, do dai...Chi tiét khi nhiét luyén déu c6 yéu cau dat
gia tri nhét dinh vé& do cting va phai dudc kiém tra theo ty 1& quy dinh.

-T4 chiic t& vi : cAu tao pha, kich thudc hat, chiéu sau I6p héa bén ...Chi tiéu nay
thudng dugc kiém tra theo tiing mé nhiét luyén.
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-Do bién dang, cong vénh : néi chung do bién dang, cong vénh khi nhiét luyén
thudng rat nhd va nim trong gidi han cho phép. Tuy nhién trong mot sé trudng hdp yéu cau
rat khit khe, cAn phai kiém tra chuing.
3-So lugc vé nhiét luyén thép :

Trong thuc té ¢ nhiing phucng phép nhiét luyén cht yéu sau day :

a-U: I phuong phdp nung néng dén nhiét dé x4c dinh, gitf nhiét va lam ngudi
cham d€ nhan dugc t6 chic gn véi trang thai can bing cd do cling, do bén thip nhat, do
déo cao nhit.

b-Thuong hda : 1a phucng phdp nung néng dén t6 chiic hoan toan austenit, gidi
nhiét va 1am ngudi ngoai khong khi tinh d€ nhan dudc t6 chiic gin véi trang thai can bing.

¢-T6i : 1a phuong phap nung ndéng dén cao hon nhiét do téi han, 1am xuét hién té
chic austenit gitf nhiét va lam ngudi nhanh dé€ nhan dugc t6 chiic khong can bing cé do
cling cao nhat.

d-Ram : 1a phuong phap nung nong thép da t6i dén thap hon nhiét do tdi han, gili
nhiét va 1am nguoi dé diéu chinh cdc chi tiéu co tinh (d6 bén, do ciing...) dat yéu ciu lam
viéc.

e-Hda nhiét luyén : 1a phuong phap bao hoa vao bé mit chi tiét cc nguyén té da
cho 6 nhiét d6 xdc dinh d€ 1am bién déi thanh phan héa hoc, tdc chiic va co tinh.

f-Co nhiét luyén : 1a phuong phdp két hop qua trinh héa bén bing nhiét luyén va
bién dang déo dong thsi trong mot nguyén cong. Do dé nhan dudc hda bé manh hon rat
nhiéu khi nhiét luyén don thuan.
4-Phdn loai nhiét luyén thép :

Ngudi ta phan cdc phudng phap nhiét luyén chii yéu cta thép ra 1am hai nhém 16n
: nhiét luyén so bo va nhiét luyén két thuc.

a-Nhiét luyén so bo : 1a cac phuong phap nhiét luyén tién hanh trudc khi gia cong
c6 khi, khi chi tiét 1a ban thanh pham. Thudc nhém nay ¢4 4 va thudng héa.

b-Nhiét luyén két thuc : 13 cac phudng phép nhiét luyén dudc thuc hién sau khi gia
cong co khi, khi chi tiét di 1a thanh pham. Sau khi nhiét luyén xong khong con gia cong co
khi tiép theo nifa. (néu ¢ chi 1a mai tinh). Thudc nhom nay c6 : toi va ram. Ddi vdi thép
cac bon thép thi 0 va thudng hda 1a nhiét luyén két thuc.
10.1.2.T4c dung cia nhiét luyén déi véi nghanh co dién ti :

Nhiét luyén 1a nguyén cong quan trong va khong thé thiéu dudc trong san xuét co
khi do né c¢6 nhiing tac dung chi yéu sau day :
1-Tang do cing, tinh chdng mai mon va do bén cta thép :

Muyc tiéu cta nganh co khi 13 sdn xuét ra cic co cdu va mdy mdc bén hon cong
sudt 16n hon va c¢é nhiéu tinh ning tot hon. Do d6 khi nhiét luyén thich hop nang cao do
cling, d6 bén va tinh chdng mai mon sé kéo dai tudi tho, ting stic chiu tai, gidm kich thudc
cho chi tiét va két cdu mdy. Day 1a tdc dung chii yéu nhat va quan trong nhat cta nhiét
luyén, dén muic c¢6 Itc phai dua vao chi tiéu danh gia trinh do ciia nganh co khi. Chat lugng
clia may moc, thiét bi phu thudc rat nhiéu vao phuong phap st dung vt liéu va nhiét luyén
chung.
2-C4i thién tinh cong nghé :
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D€ tao thanh chi tiét mdy, phoi thép phai qua cac dang gia cong nhu : rén, dap
can...Sau cac dang gia cong nay thép thudng bi bién cting khé gia cong co khi hay bién
dang déo tiép theo lam gidm niing suit. Vi vay phai tién hanh nhiét luyén thich hop d€ lam
giam do ciing, ting do déo dai giup cho cac qua trinh gia cong tiép theo d& dang hon ning
suit cao hon.

Vi du : sau khi rén, dap phoi thép bi cling khong thé cit got dudc. Ta phai tién
hanh 0 hay thudng héa dé gidm do cing, ting do déo. Do d6 céc qua trinh gia cong tiép sau
dé dang hon.

10.2.U VA THUONG HOA THEP :
10.2.1.U thép :
1-Dinh nghia :

U thép 1a phuong phap nung néng thép dén nhiét do nhét dinh, giti nhiét va lam
ngudi cham cung 10 d€ nhan dudc t6 chiic 6n dinh (gn véi t6 chiic can bing) ¢ do bén do
cting thap nhét va do déo cao.
2-Muyc dich :

U nhdm c4c myc dich sau day
a-Giam do cting ctia thép dé d& gia cong cit got.
b-Lam ting d6 déo dé d& tién hanh bién dang ngudi.
c-Lam gidm hay khii b hoan toan ting suat bén trong do gia cong cit va bién dang.
d-Lam dong déu thanh phan hda hoc trén vat duc bi thién tich.
e-Lam nho hat thép.
3-Cdc phuong phap U :

a-U thap (4 non) :

La phuong phép U tién hanh & nhiét do tii 200 - 600°C véi muc dich 1a gidm hay
khti bé ting sudt bén trong & vat duc hay san pham qua gia cong co khi (ct got, dap ngudi).
Néu nhiét do G chi ti 200 - 300°C s& khii bé mot phan ting suét bén trong (lam gidm bét),
néu tii 450 - 600°C thi sé khii bé hoan toan ting suit bén trong.

Cong dung : dung cho cdc vat duc 16n nhu than mdy cit got, xéc ming sau khi
mai, 16 xo sau khi uén nguéi...Phucng phap nay khong lam thay déi do ciing cta thép. Déi
v6i gang do cting ¢ thé gidm mot it do qua trinh graphit hoa.

b-U két tinh lai -

La phuong phap U tién hanh 6 nhiét do két tinh lai (vdi thép cac bon nhiét do 1 la
600 -700°C). Phuong phap nay lam gidm do cting va lam thay déi kich thudc hat.

Cong dung : dung cho céc thép qua bién dang ngudi, bi bién cting dé khoi phuc lai
¢d tinh nhu trude khi bién dang.

Ngay nay phuong phap nay hau nhu khéng st dung niia vi d& lam hat I6n do két
tinh lai 1an thu hai. D€ dat dudc muc dich nay ta dung cac phuong phap U c¢6 chuyén bién
pha.
¢-U hoan toan :

La phuong phap U nung nong thép dén trang thai hoan toan 1a austenit, & nhiét do
cao hon Ac;,. Nhiét do U tinh theo cong thiic :

T, = Ac, + (30 - 50°C)
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Muc dich ctia i hoan toan 12 :

-Lam nhd hat thép : do nung cao hon Ac;, tti 30-50°C nén hat austenit van con nhd,
nén khi 1am ngudi s& nha dugc t8 chic pherit - péclit ¢ hat nhd.

-Lam giam do ctng va ting do déo dé dap ngudi va cit got.

Cong dung : dung cho thép trudc cung tich véi lugng cac bon tu : 0,30-0,65%. Sau
khi 4 hoan toan ta nhin dudc td chuic pherit - péc lit, trong d6 péc lit § dang tAm.

d-U khong hoan toan :

La phuong phép 1 nung néng thép dén nhiét do cao hon Ac, va nhé hon Ac,,, tiic
la trang khong hoan toan la austenit.

T,= Ac, + (30 - 50°C)

T4 chiic tao thanh sau khi i khéng hoan toan 1a peclit hat chi khong phai 1a peclit
tam. Do nhiét d6 0 thap hon Ac,,, nén austenit chua dong déu héa thanh phan hay con mot
it xémentit ctia peclit chua chuyén bién hét hay cdc phan tii xémentit hai nén d& dang tao ra
peclit hat.

Cong dung : dung cho thép c¢é ham ludng cdc bon > 0,70% ma chi yéu la thép
sau cung tich.

e-U ciu héa :

Pay 1a mot dang dic biét ciia i khong hoan toan, nhiét do dao dong maot cach tuan
haon quanh Ac,, nung ndng 1én dén nhiét do 750 - 760°C giii nhiét khodng nidm phut, sau
do 1am nguoi xudng 650 - 660°C giti nhiét khodng nim phut... Cu lap di lap lai nhu vay
nhiéu 14n tao ra qua trinh ciu héa xémentit nén nha dudc hoan toan 1a peclit hat. S8 lugng
chu trinh phu thudc vao kich thudc chi tiét va muic do cau héa.

f-U déng nhiét :

Déi véi thép hop kim cao do austenit qua sngudi ¢ tinh 6n dinh qua 16n nén lam
ngudi cham cung 16 khong nhan dugc t6 chiic peclit ddng nhit ma c6 thé 1a peclit-xoocbit,
xoocbit, xoocbit-trostit... vi vay do cing con khé cao, khong cit got dudc. Lic ndy ta dung
phuong phép 4 déng nhiét. Sau khi gitf nhiét xong lam ngudi xudng thap hon Ac, khoang
50°C va tién hanh 1am ngudi ddng nhiét tai d6 trong mot thdi gian nhat dinh ( xac dinh theo
gian d6 T-T-T ciia thép). Phuong phap nay nhan dudc td chiic peclit ddng nhét.

Cong dung : dung cho thép hop kim d€ rit ngdn théi gian 1.
g-fJ khuéch tén :

La phuong phap 0 nung néng thép dén nhiét do rat cao tii 1100 - 1150°C véi thoi
gian gilf ngiét rt dai tti 10- 15h dé ting kha ning khuéch tdn lam dong déu thanh phan héa
hoc trong cac vung cua hat.

Cong dung : dung cho vat duc thép hgp kim cao bi thién tich. Sau 0 khuéch tan
hat rit to nén phai tién hanh 0 thudng hay can néng dé 1am nhd hat thép.
10.2.2.Thuong hoa :

Thudng hda 1a phuong phap nhiét luyén gdm cé nung nong thép dén trang thai
hoan toan la austenit giti nhiét va lam ngudi ngoai khong khi tinh.

Thong thudng sau khi gili nhiét xong 14y chi tiét ra va lam ngudi trén san xudng.
T6 chiic nhan dugc khi thudng héa tuong ty nhu khi G nhung do cling cao hon mot it va hat
nhd min hon do téc d ngudi 16n hon.

149



T img hia = AC; hay Ac,, + (30 - 50°C)

Cong dung : Do 6 chiic nha dudc gin vdi trang thai can bing nén thudng héa cé
cong dung tuong tu nhu U, tuy nhién né ciing ¢é mot sé diém khac :

-Dat dugc do cting thich hop dé gia cong cét cho thép cac bon thip < 0,25%C.
Vi thép nay néu 1 do cing qua thap phoi sé rat déo kho gy, khé cit got.

-Lam nhé xémentit chudn bi cho nhiét luyén két thiic. Khi thudng hda sé tao ra té
chtic peclit phan tan hay xoocbit trong do kich thudc cua xémentit nhd min nén khi nung
néng nhan duge austenit nhé min. Muc dich nay thuidng 4p dung khi t6i.

-Ph4 1udi xémentit hai cia thép sau cung tich. Trong thép sau cung tich xémentit
hai thudng & dang ludi rat cling va gion. Vi vay khi gia cong cit got khé nhan dugc bé mit
nhén bong cao. Khi thudng héa do 1am ngudi nhanh hon 0 nén xémentit khong kip tiét ra &
dang luoi nta.
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Hinh 10.1 -Khodng nhiét dé i, thuiong hod va t6i cho thép cac bon
10.3.TOI THEP :

Trong tt ca cac nguyén cong nhiét luyén t6i thép 1a phucng phap quan trong nhét
vi n6 tao ra cho chi tiét do bén, do cting va tinh chéng mai mon cao nht.
10.3.1.Pinh nghia va muc dich
1-Dinh nghia :

Toi thép 1a phuong phap nhiét luyén gém c6 : nung nong thép dén nhiét do cao
hon nhiét d¢ t6i han (>Ac,) lam xuét hién t6 chic austenit, giti nhiét rdi lam ngudi nhanh
16n hon téc do ngudi téi han d€ nha dugc t6 chiic khong can bing ¢6 do cting cao.
2-Muc dich :

a-Nang cao do cting va tinh chéng mai mon cho chi tiét (sau khi d tién hanh ram)

b-Nang cao d6 bén va kha ning chiu tai cho chi tiét may.
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10.3.2.Phuong phap chon nhiét do téi thép :
1-Déi véi thép truvce cung tich :
Ty = Ac; + (30 - 50°C)
Vi nhiét do t6i nhu trén ta nhan dudc to chic 6 nhiét do nung 1a austenit dong

t0i

nhét, sau khi t6i 1a mactenxit va austenit du. Do vy do ctng ctia thép dat dudc gia tri cao
nhét.

Néu chon nhiét do t6i thap hon Ac, thi tai nhiét do nung ta nhan dugc t6 chic 1a
austenit va pherit vin con, chua hoa tan hét. Do vay sau khi t6i ta nhan dugc mactenxit +
austenit du + pherit. Pherit 13 mot pha mém 1am cho dé cting cta thép bi gidm di va tao ra
cac diém mém lam x4u co tinh cta nd.
2-Déi vdi thép sau cung tich :

T, = Ac, +(30-50°C)

Vi nhiét d6 nhu trén tai nhiét do nung té chic cta thép 1a austenit va mot ludng
xémentit hai. Sau khi t6i ta dugc mactenxit + mot it austenit du + xémentit hai, trong do
xémentit hai 1a pha ¢é do cting cao lam ting manh tinh chéng mai mon cho thép.

Néu nung cao hon Ac,,, tai nhiét do nung ta co austenit ddng nhét, vi vay sau khi
t6i nhan dugc méctenxit + austenit du kha nhiéu. Nhu vay 1am mat tinh chéng mai mon cao
ciia xémentit hai. Mit khac khi nung coa nhu vay dé& bi thodt cac bon trén I16p bé mit, lugng
cac bon hoa tan vao austenit qué 16n lam ting thé tich riéng clia mactenxit do vay sé& tao ra
austenit du nhiéu hon lam x4u co tinh.
3-Déi vdi thép cang tich :

Dung cong thic nao ciing dudc vi Ac,, Ac, va Ac,, tring nhau tai S trén gian do
pha Fe-C.
4-Déi vdi thép hop kim :

Vi thép hop kim thap nhiét do t6i khong sai khac nhiéu so véi thép cac bon,
thong thudng cao hon ti 10 - 20°C (trii trudng hgp thép chiia mangan, niken).

Vi thép hop kim trung binh va cao nhiét do toi sai khac nhiéu hon so vdi thép cac
bon, do vy phai tra ctiu trong cac so tay vé nhiét luyén.
10.3.3.Téc d6 toi téi han va do tham t6i :
1-Téc dé téi téi han :

a-Dinh nghia :

Téc d6 t6i téi han 1a téc do ngudi nhd nhat cin thiét d€ nhan duge chuyén bién
mactenxit khi toi.

Ta ¢4 thé tinh gin ding nhiét do nay dua vao gian d T-T-T theo cong thiic sau :
0
Vi _(A-T) °C/s

Tm

Trong do : -A, la nhiét d¢ téi han dudi, °C
-T 0

m > T, la nhiét do va théi gian ung vdi austenit qua
ngudi kém on dinh nhét.

Téc do t6i t6i han cua thép cang nhé cang dé t6i vi lam ngudi khong nhanh 1im
cling nhan dudc mactenxit do dé tao dudc do cling cao, bién dang it va khong bi mit.

b-Céc yéu td anh hudng dén tdc do toi tdi han :
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Moi yéu té lam ting hay gidm tinh 6n dinh cta austenit qua ngudi déu anh hudng
dén tdc do toi téi han. Gom c6 cdc yéu t6 sau :

-Thanh phan hgp kim cta austenit : Day 1a yéu té quan trong nhét, austenit cang
giau cdc nguyén té hop kim (trti coban) déu lam giam tdc do t6i téi han.

-Sy ddng nhét cla austenit : Austenit cang dong nhét thi cang d& bién thanh
mactenxit vi cting 1a dung dich rin, nén lam gidm tdc do t6i t6i han. Néu austenit cang
khong ddng nhat thi tai ving giau cac bon dé tao ra xémentit hay cacbit, nhiing ving nghéo
cac bon d& bién thanh pherit. D& nang cao tinh ddng nhat clia austenit ta nang cao nhiét do
nung dé giup cho su hoa tan va lam ddng déu héa cac bon d& dang hon.

-Céc phan i rin chua tan hét vao austenit s& thuc ddy qud trinh tao ra pherit - cac
bit do vay lam ting tdc do toi ti han.

-Kich thudc hat austenit cang 16n bién gidi hat cang it, do vy khd tao thanh hon
hop pherit - cac bit lam gidm tdc do toi tdi han.
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Hinh 10.2 -So dé gidi thich do tham t6i

2-D¢ thim 16i :
a-Dinh nghia : D¢ thdm t6i la chiéu day cta 16p dugc t6i cling c6 t6 chiic mactenxit (trong
thuc t& 13 16p ¢6 t6 chiic nia mactenxit nghia 1a mactenxit va trostit).

Xét mot chi tiét ¢é dang hinh try, dudng kinh D khi 1am nguéi trong qu4 trinh toi
toc do ngudi 6 bé mit bao gid cling cao hon trong 16i nén dudng cong ngudi cé dang mot
parabon. Vi vay chi 16p bé mit vé chidu day & cé téc do ngudi > V, méi ¢ t6 chic
mactenxit va do cing cao. D6 chinh 1a do tham toi.
b-Céc yéu t6 anh hudng :

-Yéu t6 quan trong nhat anh hudng dén do thdm t6i 1a téc do toi ti han, tdc do toi
t6i han cang nhé do thim tdi cang cao. Néu thép c6 tdc do ngudi trong 16i > V,, thi toan bd
tiét dién chi tiét dudc t6i va goi 1a toi thau. Néu tdc do ngudi é bé mit da nhé hon V,, thi
chi tiét khong dudc toi. Moi yéu t6 1am gidm tdc do toi téi han déu 1am ting do tham toi.

-Téc d6 ngudi cang ting thi do thdm t6i cling ting 1én theo. Tuy nhién khong
dung bién phap nay vi d& gay nit, bién dang...
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cY nghia cta do thdm t6i : Thép c6 do tham t6i cang cao dudc coi 1a cang tét, béi vi 1dp
t6i day stic chiu tai cia chi tiét ting 1én kha nhiéu. X4c dinh do tham t6i bing phuong phap
t61 dau muit.

10.3.4.Cic phuong phap téi thé tich va cong dung :

1-Moéi truong toi :

Moi truong lam ngudi thép khi t6i goi la moi triong toi.
a-Yéu cau ciia moi trudng toi :

-Phéi ¢6 tdc do 1am ngudi 16n hon V,, ctia thép cin t6i va khong lam nit hay bién
dang chi tiét. Do d6 tdc do lam ngudi clia nd nhu sau

*Lam ngudi nhanh thép trong khodng austenit kémdn dinh nhét (khoang 500 -
600°C) dé khong kip phan héa thanh hdn hgp pherit - xémentit.

*Lam ngudi chdm ngoai khoang nhiét do trén d€ tranh ting suét nhiét va ting suit
t6 chiic gy ra bién dang, niit v3. Dic biét 1a § vung nhiét do chuyén bién mactenxit vi ing
suét nhiét va dng sudt t3 chiic ctng Ién.

Trong thuc té khong méi trudng tdi nao thda man yéu cau néu trén.

-C4 d6 linh dong cao, dan nhiét tt, tinh bam dinh vao bé mat I6n va ré tién.
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Hinh 10.3 -Puiong cong nguéi Iy tidng

b-Cdac moi trudng toi thuong dung :

-Nudc : 1a méi trudng t6i manh, an toan, d& kiém va ré tién. Nudc & nhiét do 20 -
30°1am nguoi thép kha nhanh & ¢4 hai khodng nhiét do ndi trén, tao ra do cing cao nhuing
dé gay ra nut va bién dang. Khi t6i nudc néng 1én va tdc do nguodi nhanh chong bi giam di.
Do vay khong dé nudc ndng qua 40 - 50°C bing cach cho nudc lanh vao va thao nudc ndng
ra. Cong dung : d€ t6i thép cdc bon ¢4 hinh dang don gian.

-Dung dich xut, mudi hda hoc : néng do khoang 5 - 10% la méi trudng t6i manh
nhat, téc do ngudi cé thé dat 1200°C/s do ¢ cac ion dién ly din nhiét 16n. Mt khac né

153



khong gay ra niit  khoang nhiét do chuyén bién mactenxit nhu nudc. Do vay dudc dung dé
t6i cac loai thép cac bon dung cu yéu cau do cting cao (c6 téc do toi téi han 16n)

-Du luyn : lam ngudi cham thép § hai khoang nhiét do trén nén it gy ra bién
dang va nijt nhung téc d6 ngudi cham. Khi néng 1én téc do ngudi clia ddu khong bi gidm
nhiéu, do vay thudng t6i trong dau néng khoang 60 - 80°C vi ¢4 tinh linh dong cao. Nhudc
diém cta du 1a khi toi d& bi chdy va gia thanh cao. Do vay phéi lam ngudi diu trong qua
trinh t6i. Dau 1a méi trudng toi cho thép hop kim va céc chi tidét hjinh dang phiic tap.

-Dung dich chit déo (polyme) : loai méi trudng nay c6 thé thay déi toc do lam
ngudi bing cah thay d6i ndng do cla né. NG lam gidm manh téc d6 ngudi & vung nhiét do
thap nén gidm dudc mit va cong vénh.

Ngoai ra c6 thé dung khi nén, tAm thép, tAim ddng lam mai trudng toi. Loai nay ¢6
V,, nhd ¢d vai chuc °C/s d€ toi cac thép hop kim.
2-Cdc phuong phdp téi thé tich va cong dung :
a-T6i trong mdt moi trucng (duong a) :

Sau khi nung néng va gili nhiét xong chi tiét dugc nhing vao méi trudng toi cho
dén khi nguéi hin. Day 1a phuong phép t6i quan trong nhat, dugc st dung rong rai nht.
Tbi trong mdt mdi trudng d& co khi héa va tu dong hda, gidm nhe diéu kién lao dong.
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Hinh 10.4-Phuong thiic lam ngudi khi t6i thép
a)Toi trong 1 méi truong b)Toi trong 2 moi truong
¢)Téi phan cdp d)T6i deng nhiét

b-T6i trong hai méi trudng (duong b) :

Sau khi nung ndng va giti nhiét xong chi tiét dugc nhing vao mdi trudng toi thii
nhat ¢ tdc do ngudi 16n ( nude, dung dich xut hay mudi), dén khoang nhiét do gan xay ra
chuyén bién méctenxit ( khoang 300 - 400°C ) thi nhic ra chuyén sang moéi trudng toi thi
hai ¢6 téc do ngudi cham hon (ddu hay khong khi) cho dén khi nguoi hin. Phuong phap
nay lam cho thép c6 do cting cao nhung it gdy ra bién dang va miit.
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Nhugc diém cta phuong phép nay la khé xac dinh thsi diém chuyén moéi trudng
t6i, yéu cAu cong nhan c6 tay nghé cao. Néu chuyén sém qua thi phan 16n théi gian thép
dugc lam ngudi trong moi trudng t6i yéu c¢d do cling thip. Néu chuyén muén qua thi
chuyén bién mactenxit s& xdy ra trong mai truong t6i manh d& gay it va bién dang. Theo
kinh nghiém thi thdi gian giti trong méi trudng t6i manh tii 2 - 3 gidy cho 10 mm chiéu day
hay dudng kinh.

Cong dung cia t6i trong hai méi trudng 13 : dung cho thép cic bon cao, yéu cau
do cing 16n nhung khong déu & cdc 1an t6i khac nhau.
¢-T6i phéan cép (dudng c) :

Phuong phap nay khic phuc dudc khé khin vé xac dinh thdi di€ém chuyén méi
trudng clia toi hai maéi truong. Chi tiét duge nhung vao mai trudng mudi nong chay cé nhiét
dd cao hon diém M, khoang tif 50 - 100°C va chi tiét bj nguodi dén nhiét do nay va gil tai
d6 cho dén khi nhiét d6 ddng déu trén toan bo tiét dién chi tiét. Sau dé nhic ra ngoai khong
khi d€ chuyén bién mactenxit xay ra.

Phucng phép nay ¢6 uu diém 1a chi tiét c6 do ciing cao nhung ting sudt bén trong
rat nhd, do bién dang thdp nhat. Miic khac ¢ thé tién hanh nén ép, stia chiia néu bi cong
vénh vi austenit qua ngudi con kha déo.

Cong dung : dung cho cdc thép cd tdc do toi téi han nhd (cac loai thép hop kim)
va tiét dién nhé nhu : mii khoan, dao phay.

Ba phucng t6i trén déu nhan dugc t6 chic mactenxit.
d-T6i déng nhiét (dudng d) :

Phuong phép nay chi khac t6i phan cdp & chd giti ding nhiét lau hon trong mudi
néng chly (cé thé dén hang gid) dé€ austenit qué ngudi phan héa hoan toan thanh hdn hop
phe rit va xémentit nhé min ¢ do ciing cao, do dai tét. Tty theo nhiét do giti ding nhiét ta
s& nhan dudc cdc t8 chiic khac nhau : gidi tai 250 - 400°C nha dugc bainit, tai 500 - 600°C
dudc trostit. Sau khi toi déng nhiét khong can ram nifa.

T6i ding nhiét ¢d diy di céc uu va nhiude diém cida t6i phan cdp chi khéc 1a do
cting thap hon va do dai cao hon. Trong thuc té it dung phuong phap t6i ndy vi ning sut
thap.

Cong dung : st dung cho mot sé dung cu cé yéu cdu cao vé do bién dang cho
phép nhung do cing khong can cao 1im va gang cau.
e-Toi tu ram :

Vi mot sé loai chi tiét chi can do ciing cao 6 phan 1am viéc ta dung phuong phap
stoi tu ram. Nung ndng chi tiét dén nhiét do to6i, nhing phan cin t6i cling vao méi trudng
t6i dé c6 chuyén bién mactenxit. Sau d6 14y ra ngoai khong khi dé nhiét sé truyén ti phan
khong t6i sang ram phan viia dugc t6i cling. Nhu vdy khong can phai tién hanh ram tiép
theo ntia.

Cong dung : dung cho céc loai duc thép (mii ve), t6i cam tng cdc chi tiét 16n
(bang may, cdc truc dai..)
2-Gia cong lanh :

Vi nhiéu thép dung cu hop kim do lugng céc bon cao va dudc hop kim hda nén
cac diém M, va M, qua thap (M, thudng & nhiét d6 am). Vi vay khi lam nguéi dén nhiét do
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thudng chua két thic chuyén bién mactenxit nén lugng austenit du con nhiéu lam cho do
cuing khong cao. Do do sau khi t6i xong ngay 1ap tic cho thép vao moi trudng co nhiét do
am d€ austenit tiép tuc chuyén bién thanh mactenxit. Qud trinh nay goi 1a gia cong lanh,
thuc chét 1a phuong phap tiép tuc lam ngudi sau khi t6i. Nhiét do gai cong lang xac dinh
theo difm M, (thudng tti -50 dén -70°C). Gia cong lanh phai tién hanh ngay sau khi t6i
thuong, néu khong austenit qua sngudi sé bi 6n dinh héa khong chuyén bién duigc nifa.

Cong dung : -Dung dé 6n dinh kich thudc chi tiét : dung cu do.

-Cdc chi tiét can do cing cao : 6 lan, voi phun bom cao ap, dung cu
cit got kim loai.

-Tang tii tinh cho nam cham vinh ctiu.
10.3.5.Co nhiét luyén thép :
1-Khdi niém :

Co nhiét luyén 1a qua trinh tién hanh gin nhu ddng thdi hai qud trinh hoéa bén :
bién dang déo austenit va toi ngay tiép théo trong mét nguyén cong duy nhat. Sau dé mang
ram thap ¢ nhiét do ti 150 - 200°C. Két qua 1a nhan dugc mactenxit nhé min vdi x6 léch
cao nén c6 su két hop rat cao gitia do bén, do déo va do dai ma chua cé phucng phap hoa
bén nao sanh kip (so véi toi va ram thdp sau khi tién hanh co nhiét luyén d6 bén kéo ting
1én 10 - 20%, d6 déo, do dai ting tif 1,5 dén 21an). Theo nhiét do tién hanh bién dang déo
ta chia ra hai loai : co nhiét luyén nhiét d6 cao va co nhiét luyén nhiét do thap.
2-Co nhiét luyén nhiét do cao :

Tién hanh bién dang déo thép & nhiét do cao hon Ac,, sau d6 toi ngay dé ngin can
qua trinh két tinh lai x4y ra (tuy nhién khong thé tranh dudc hoan toan). Sau khi toi tién
hanh ram thap. Dic diém co nhiét luyén nhiét do cao :

-C6 thé ap dung cho moi loai thép, ké ca thép cac bon.

-Dé& tién hanh vi § nhiét do cao austenit déo, 6n dinh, khong cén lyc ép 16n, do
bién dang & =20 - 30%.

-Dat dudc do bén khd cao o, = 2200 - 2400MPa, d6 déo do dai tucng ddi tot & =
6 - 8%, a, = 300Kj/m’.
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a) thdi gian b) - thdi gian

Hinh 10.5 -So dé co nhiét luyén nhiét do cao (a) va co nhiét
luyén nhiét do thdp (b)
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3-Co nhiét luyén nhiét dg thp :

Sau khi nung dén cao hon Ac, dat dudc austenit dong nhat lam ngudi nhanh
xudng 400 - 600°C. Tai nhiét do nay tinh 6n dinh cta austenit qua ngudi kha cao nhung
nhd hon nhiét d¢ két tinh lai, tién hanh bién dang déo, t6i ngay va ram thip. Dic diém co
nhiét luyén nhiét do thap :

-Chi 4p dung dudc cho thép hop kim vi austenit qua ngudi cd tinh on dinh 16n.

-Khé tién hanh vi cin d6 bién dang I6n & = 50 - 90% nhung § nhiét do thap
austenit kém déo dai nén phai dung cdc may can 16n, phoi thép phai cé tiét dién tuong doi
nhé dé kip nguéi nhanh xudng 400 - 600°C.

-Pat dugc do bén rit cao o, = 2600 - 2800 MPa nhung do déo do dai thip hon co
nhiét luyén nhiét do cao, & = 3%, a, = 200Kj/m’.

Cac phudng phap cd nhiét luyén tao ra co tinh cao va né giti dudc khi toi tiép sau
do.
10.4.RAM THEP
10.4.1. Pinh nghia va muc dich :
1-Dinh nghia :

Ram 1 thao phuong phap nhiét luyén gém c6 nung néng thép da t6i dén nhiét do
thap hon Ac,, giti nhiét va lam ngudi d€ bién 8 chiic sau khi t6i thanh céc 8 chiic ¢4 tinh
chét phu hdp vdi diéu kién lam viéc quy dinh.

Ram 13 nguyén cong bét budc déi vdi thép sau khi t6i thanh mactenxit.
2-Muc dich :

-Giam hay khti bé tng suét bén trong.

Diéu chinh co tinh cho phu hdp véi diéu kién lam viéc cu thé cida chi ti€ va dung
cu.
10.4.2.Cac phuong phap ram:

Dua vao nhiét do ram ngudi ta chia ra ba phuong phdp ram : ram thip, ram trung
binh va ram cao.

I-Ram thdp (150 - 250°C) :

Nhiét d6 ram tii 150 - 205°C 3 chifc nhan dugc 1a métenxit ram c¢6 do cting khong
kém sau khi t6i va tinh chéng mai mon 16n. Phuong phap nay lam gidm dang k& ting suét
bén trong.

Cong dung : dung cho cdc sin phim cin d¢ cing va tinh chéng mai mon oo nhét
khi lam viéc nhu : cdc loai dao cit got kim loai, khuon dap ngudi, banh ring, chi tiét tham
cdc bon, 8 13n, chdt va cdc chi tiét sau khi toi bé mat.
2-Ram trung binh (300 - 400°C) :

Nhiét do ram tii 300 - 400°C, t6 chiic nha dudc 1a trostit ram ¢d do cting ticng ddi
cao, gitdi han dan hdi cao nhat, khii bé hoan toan ting suit bén trong, do déo do dai ting
manh.

Cong dung : dung cho cdc chi tiét cin do cing tuong ddi cao va tinh dan hdi Ién
nhu : khudn dép nong, khuon ren, 10 xo, nhip ...
3-Ram cao (500 - 650°C) :
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Nhiét do ram tii 500 - 650°C, t3 chiic nha dudc 13 xoocbit ram ¢6 co tinh tdng hap
cao (c6 su két hop t6t nhét gitia cac chi tiéu co tinh nhu do bén, do déo va do dai).

Cong dung : dung cho céc chi tiét may cin gidi han bén, dic biét 1a gidi han chay
va do dai cao nhu céc loai truc, banh ring, tay bién va cdc san phim cn phai t6i bé mit
tiép theo.

Tbi va ram cao goi 1a nhiét luyén hda tot (thuc t& con goi 1a diéu chat, toi cai tién,
t6i cdi thién, 1am tot...)

Phan loai cac phuong phdp ram nay chi dung cho thép cac bon va thoi gian giti
nhiét thuong 14y 1 gis. DSi véi thép hop kim nhiét do ram cao hon, phai tra trong so tay
nhiét luyén.
10.5.CAC DANG HONG XAY RA KHI NHIET LUYEN THEP :

Nhiét luyén (dic biét 1a t6i va ram) 1a nguyén cong gan nhu cudi cung cla viéc
ché tao san pham cua nganh co khi, do vay bét cif su sai hdng nao cla né ciing dan téi sy
lang phi vat liéu va cong stic clia cac cong doan gia cong tride do. Vi vay ta phai tim hiéu
ky ludng cac dang héng thudng gip, nguyén nhan va bién phap khic phuc, phong tranh
chung.
10.5.1.Bién dang va nt :
1-Nguyén nhdn :

Nguyén nhan gay ra bién dang va niit 1a do ting suét bén trong (ling suit nhiét va
ling suét t3 chiic) chi yéu do lam ngudi nhanh khi t6i. Lic nay c4 hai loai ting sudt trén déu
16n.

Néu ting suat bén trong 16n hén gidi han chay sé gy ra bién dang, cong vénh. Néi
chung khong thé tranh dudc bién dang khi nhiét luyén, van dé 1a khéng ché trong gidi han
cho phép.Néu Ung suit vudt qua gidi han bén s& gay nuit, day la dang héng khong stia chiia
dugc va chi tiét phai bé di.
2-Khdc phuc :

Dé khic phuc dang héng nay phai tim cach gidm ting sudt bén trong khi nhiét
luyén. Co6 cac bién phap sau day :

-Nung néng va dic biét 1a 1am ngudi vdi téc do hop ly, day la bién phap co ban
nhat.

-Nhung chi tiét vao méi trudng toi phai ding quy luat :

+Chi tiét nhd va dai phai nhung vudng géc ma khong duge nhing xién.
+Chi tiét c6 phan day méng khac nhau phai nhing phan day xudng trudc.
+Chi tiét phdng va méng phai nhing thdng diing khong dugc nhing ngang.
+Chi tiét c6 phan 16m phai ngtia phan nay lén khi toi

-C4c truc dai khi nung ndng phai treo thing diing.

-Véi cac chi tiét mong va nhé phai toi trong khuon ép.

-C6 géng st dung t6i phan cép, ha nhiét trude khi t6i néu ¢ thé dugc.
10.5.2.0 xy héa va thot cdc bon :

O xy hda 1a hién tudng & nhiét do cao 6 xy tac dung véi sit tao ra cac vay 6 xyt,
lam thiéu hut kich thudc chi tiét. Thoat cac bon 1a hién tugng cac bon trén 16p bé mit bi
chdy hao di khi nung lam x4u bé mit, gidm co tinh.
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1-Nguyén nhdn :

Do trong méi trudng nung cé chua cdc chit gy 6 xy héa nhu 6 xy, cac bo nic va
hoi nudc...Thodt cic bon dé dang x4y ra hon so véi 6 xy hda. Khi bi 6 xy hda thuidng kém
theo thoat cac bon.
2-Khdc phuc :

D€ khic phuc dang héng nay tét nhat 13 nung ndng trong khi quyén khéng c¢é céac
thanh phan ndi trén. Ta st dung cac bién phap sau :

-Dung khi quyén bao vé : 1a loai khi dudc diéu ché ti khi dét thién nhién trong d6
¢6 cac thanh phan khi d6i 1ap nhau (6 xy hda / hoan nguyén) nhu : CO,/CO, H,0/H,
H,/CH, véi ty 1¢ x4c dinh din tdi trung hoa nhau va bdo vé tot bé mit thép.

-Dung khi quyén trung tinh : ni to tinh khiét hay khi tro argong...Tét nhét 1a dung
khi tro argdng nhung ¢é nhugc diém 1a gia thanh cao.

-Nung trong mdi trudng chan khong : ¢é 4p sudt 102 - 10* mm Hg, dudc st dung
kh4 rong rai vi gia thanh khong cao 13m.

-Nhung chi tiét vao han the (Na,B,0,) trudc khi nung.

-RAi than hoa (than gd) trén day 10 hay phu kin chiét bing than hoa.

-Néu dung 10 mudi thi phai khti 6 xy triét dé bing than, han the hay fer silic.
10.5.3.D§ ciing khong dat :

La hién tugng do cing cé gia tri khong dung theo yéu ciu nhiét luyén da di ra, cd
thé cao hon hay thip hon quy dinh.
1-Dé cung cao :

Sau khi nhiét luyén xong do cing c6 gid tri cao hon yéu cau, thudng xay ra khi
va thudng hda thép hop kim gay kho khin cho gia cong cit got.

Nguyén nhan : do tdc do ngudi qua 16n. Khic phuc : tién hanh nhiét luyén lai véi
tdc do ngudi chdm hon hay mang 4 dé?.ng nhiét.
2-D¢ ciing thp :

Thudng xay ra khi t6i do cling ¢6 gid tri thidp hon quy dinh ma né phai cd véi
thanh phan céc bon tucng ting.

C6 thé do cac nguyén nhan sau day :

-Thiéu nhiét : nhiét d6 nung chua du, hay théi gian gili nhiét ngin. Khic phuc
béng cach thudng hda rdi toi lai vdi nhiét do va thdi gian ding

-Lam nguoi khong dii nhanh. Khic phuc : thudng hda va toi lai véi tdc do nguodi
nhanh hon.

-Théat céc bon & bé mit, ¢6 thé tién hanh thim cdc bon lai.

-Nham thép, déi lai cho ding mac thép quy dinh.

Tuy nhién viéc khic phuc trén sé lam ting bién dang va chét lugng sin phdm sé
giam di.
10.5.4.Tinh don cao :

La hién tuong sau khi t6i thép cd tinh don qua miic trong khi do cing van & gi4 tri
cao binh thudng.
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Nguyén nhén la do nhiét dd nung t6i qua cao va thdi gian giti nhiét qua dai lam
cho hat thép bi 16n. Khic phuc bing cach thudng hda rdi t6i lai vdi nhiét do va thdi gian
ding. Tuy nhién sé lam ting bién dang cho san pham.
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CHUONG 11: CAC PHUONG PHAP HOA BEN BE MAT

Bé mit chi tiét mdy 1a bo phan cd yéu cau cao nhit va quan trong nhat vi ching
chiu tdc dung cta tng sudt 16n nhat, chiu mai mon khi tiép xuc do ma sat, bi &n mon trong
moi trudng 1am viée. Vi vy viéc hda bén bé mit chi tiét 1a yéu cAu khong thé thiéu dugc
d6i v6i san pham. C6 nhiéu phuong phap hoa bén bé mit nhu : bién dang déo bé mit gay ra
bién cting, t0i bé mit va hda nhiét luyén.
11.1.TOI BE MAT :
11.1.1.Nguyén ly chung :

Bing cach nao dé nung ndng that nhanh Iép bé mit véi chiéu day xdc dinh lén
nhiét do t6i, trong khi phan 16n tiét dién sin phdm khong dudc nung, nén khi t6i chi c¢6 16p
bé mit ndy dudc toi cing. Cac phucng phap nung néng bé mit gdm c¢é : nung néng bing
dong dién cam tng cd tin sé cao, nung nong bing ngon Ifia 6 Xy - axétylen, nung néng
trong chat dién phan, nung ndng bing tiép xic ... Trong dé thuong dung nhat 13 hai phuong

phép dau.
'C A
\ I: Toi hoan toan.
A II: Toi khong hoan toan.
\ A III: Khong dudc toi.

Cl

;

II

»
»

Khodang cach tii bé mit

Hinh 11.1- Su phdn bé nhiét do tii bé mdt vao 16

11.1.2.T6i bé mit biing dong dién cAm ting cé tin sé cao (tdi cao tin, tdi cAm tng) :
1-Nguyén ly :

Nguyén ly cua nung ndng la dya vao hién tugng cadm tng dién tii : cho dong dién
xoay chiéu ¢6 tin sb f chay trong day din (goi la vong cam tng) sé sinh ra trong khong
gian xung quanh mot tui trudng bién thién cé cung tan so. Dt chi tiét thép trong tiI trudng
ndy sé sinh ra trén bé mit (véi chiéu sau xdc dinh) mot dong dién cam ting (dong fucd)
nhanh chong nung nong bé mit 1én nhiét do t6i theo hiéu ting Jun - Lenxo. Mat do dong
dién ctia dong xoay chiéu chi yéu phan b trén bé mit véi chiéu sau ty 1& nghich vdi tn sé
cta nd. Chiéu sau phan bé dong dién (chiéu day 16p nung néng) dudc tinh theo cong thiic :

5 = 5030 /i cm
uf
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Trong d6 : - p 1a dién trd sudt (Q.cm)

- 112 o tii thdm (gaus/dcstec)
- 1a tan s6 dong dién, Hz
2-Chon tin sé va thiét bi :

Tén sé quyét dinh chiéu day 16p nung ndng do vdy quyét dinh chiéu sau 1dp toi
cting. Thong thudng ngudi ta thudng chon dién tich 16p t6i cing bing khoang 20% tiét
dién. Cac chi 16n can 16p toi day (4 - 5Smm) ta dung may phat dién tAn s6 cao véi tin sd tu
2500 dén 8000 Hz, c6 cong sudt I6n, thudng 1a tii 100 kW trd 1én. Vi céc chi tiét nhd can
16p t6i mdng (1 - 2mm) ta dung cac thiét bi phat dong dién c6 tan sb rat cao tii 66000 dén
250000 Hz, c6 cong suat dudi 100kW, thudng tii 50 - 60kW. Tuy nhién thuc t& § Viét Nam
thuong dung thiét bi phat dong cao tan, vdi cdc chi tiét 16n can chiéu sau toi day ta ting
thdi gian giti nhiét 1én tuong ung.
3-Cdu tao vong cdm vng va cdc phuong phdp t6i :
a-C4u tao vong cam ung :

Vong cam ung lam bing dng dong c6 cdu tao phu hgp vdi bé mit chi tiét can toi,
bén trong cé nudc lam ngudi. Khoang céc gitia vong cam tng véi bé mit chi tiét ti 1,5 - 5
mm, khe hé nay cang nhé cang d6 t6n hao cong sudt nung nong.
b-Céc phuong phap tdi cam tng :

-T6i bé mit ngoai : Vong cim ting bao quanh bé mit chi tiét, sau khi nung ndng
xong ta chuyén sang bo phan lam ngudi hay nhing né vao méi trudng toi.

-T6i bé mit trong : Vong cam ting c6 dang tudng ung véi bé mit bén trong (s6 mi
xy lanh...). Di k& d6 1a bé phan phun nudc 1am ngudi.

-T6i mit phing : Vong cam tng c6 dang tao ra mot mit phdng song song véi bé
miit can t6i va chuyén dong song phing véi bé mit dé. Di sau vong cam ting 1a thiét bi lam
ngudi. Dung t6i bé mit dau thanh ray biang may nhd...

-T6i tudn ty tiing phAn riéng biét : Dung cho cdc banh ring 16n (m > 6) hay ¢ truc
khuyu. Sau khi nung ndng tiing phan (tiing ring hay tiing c¢8 khuyu) tién hanh lam nguoi
chung va phai thiét ké riéng thiét bi 1am viéc theo chuong trinh.

-Téi tryc : Vi cée truc dai ¢ bé mit téi 16n ta ding phuong phép téi lién tuc lien
tiép. Vong cam ting c6 cdu tao di nung néng mot phan nhé dién tich toi, di ké vong cam
ling 12 vong phun l1am ngudi. Thiét bi nay chuyén dong trén sudt chiéu dai cta chi tiét va
toi toan bd bé mit ctia nd.
4-Té chiic va co tinh ciia thép khi t6i cam ving :
a-Thép d¢ t6i cam ting :

D& dam bdo yéu ciu khi t6i bé mit cd do cing cao di chéng mai mon, con trong
16i vAn di bén, déo va dai cao dé€ chiu va dap, thép dung toi cam ting c¢d luong cac bon
trung binh tii 0,35 - 0,55%C. Néu 1a thép hop kim thi thudc loai hop kim thép.
b-T4 chic :

Nung néng cam ting c¢d téc dé nung rat nhanh tti hang chuc dén hang tram °C/s (16
nhiét luyén téc do 1,5 - 3°C/s), do vay c6 cac dic diém sau :

-Nhiét do chuyén bién pha Ac, va Ac; dudc nang cao 1én, do vy nhiét do t6i phai
liy cao hon t6i thé tich tii 100 - 200°C.
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T T s mé e T (100 - 200°C)

t6i cdm tng

Hinh 11.2-Nung nong va 10i b,é‘ mdt bdng dong dién,tdn sé" cao
a)So do nung nong cam ung b)Toi khi nung nong toan bg bé mdt toi

¢)T6i khi nung nong lién tuc-lién tiép 1)Chi tiét toi 2)Vong cdm ving
3)Vong lam ngudi 4)Puong siic tu.

-Do d6 qua nung cao nén téc do chuyén bién pha rit nhanh, thdi gian chuyén bién
rat ngdn (thudng ¢S hang chuc gidy), hat austenit rdt nhé min nén nhan dugc mactenxit
hinh kim rat nhé min (mactenxit 4n tich).

Vi vy d€ bio ddm hat nhé min khi t6i cdm ting va ddm bio gidi han chdy, do dai
cao phai nhiét luyén hda tét trudc c6 td chiic xoocbit ram. Sau khi to6i cAm ting bé mit 1a
mactenxit hinh kim nho min, trong 16i 12 xoocbit ram.
c-Co tinh :

Sau khi t6i cAm ting tién hanh ram thap, bé mit thép cé do cing 50 - S8HRC
chdng mai mon kha tdt, trong 16i do cting 30 - 40HRC c6 gidi han chay va do dai cao. Diéu
dic biét 1a sau khi t6i cim ting tao cho bé mit 16p ting sudt nén du dén 800MPa nang cao
manh gidi han mai.
5-Uu nhuoc diém :

Tbdi cAm ting 1a phudng phap t6i bé mit ¢6 hiéu qua kinh té ky thuat cao nén dudgc
st dung rét rong rai trong san xuét co khi.
a-Uu diém : T6i cm ting c6 kha nhiéu uu diém so vdi toi thé tich.

-Ning suit cao : do thdi gian nung ngén vi chi nung mot 16p méng trén bé mit va
nhiét lugng dudc tao ra ngay trong kim loai.

-Chat lugng ot : do thdi gian nung ngin nén han ché tdi da 6 xy hda va théat cac
bon. Bén canh dé con diéu chinh dugc ché do dién, nhiét dd nung, thdi gian nung mot cach
chinh xac nén dam bao chat lugng dong déu. Do cling cao hon t6i thudng khodng tii 1 -
3HRC, dugc goi la siéu do cung.

-D& tu dong hoa, co khi hda, gidm nhe diéu kién lao dong cho cong nhan

-Thich hop véi san xuét hang loat 16n (trong cdc nha may ché tao dong ca, 6 to,
may kéo ...co quy mo 16n)
b-Nhugc diém : Tuy nhién t6i cAm ting cling c6 nhude diém nhét dinh.
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-Khé ap dung cho céc chi tiét ¢6 hinh ddng bé mit phiic tap hay su thay d6i dot
ngdt vé tiét dién do kho ché tao vong cim tng phu hop.

-Hiéu qua kinh té thap khi sin xuat don chiéc va hang loat nho.

Nung ndng cdm ting con dudc si dung khd rong rai trong ky thuit nhu :

+N4u chdy vat liéu kim loai trong duc va luyén kim.

+Luyén vung dé tao tao ra cac nguyén té siéu sach.

+Nung nong dé gia cong ap luc : can, ép...

+Han cdc 6ng, dan nylon, chét déo...
11.1.3.T6i ngon hia :

Phuong phdp nay sti dung ngon Itfa ctia hdn hop 6 Xy - axétylen trong thiét bji han
khi. Ngon Itia nay ¢ nhiét do rét cao, dén 3000°C nén nhanh chéng nung nong bé mit thép
1én nhiét do t6i. Phuong phap nay dung dé t6i cac chi tiét 16n, yéu cau 16p t6i bé mit day
(dén 10mm va 16n hon ) ma khong t6i cam ng dugc nhu : cac banh ring Ién, mot so loai
truc...

Toi ngon Iiia rat don gidn, bt cd xudng co khi nao ciling thuc hién dugc. Tuy
nhién chat lugng khé ddm bao : thiéu nhiét, qua nhiét, d& tao ra dai ram phu cd tinh khong
dam bdo.
11.2.HOA NHIET LUYEN :
11.2.1.Pinh nghia va muc dich :
1-Dinh nghia :

Héa nhiét luyén la phuong phap lam bio hoa cac nguyén té da cho (C,N, H, B, Cr,
Al...) vao bé mit thép dé lam thay déi thanh phin héa hoc, do d6 1am thay déi to chic va
dat dugc tinh chét theo quy dinh.
2-Muc dich : Héa nhiét luyén nhim dat dugc cdc muc dich sau day

-Nang cao do cing, tinh chdng mai mon va do bén mdi cho thép. Véi
muc dich nay dat dudc cao hon so vdi toi bé mit.

-Néng cao tinh chéng #n mon dién hda, hda hoc (chéng 6 xy hda & nhiét
do6 cao). Tuy nhién muyc dich nay it thuc hién do nhiét d6 qua cao, thdi gian qua dai, chi phi
16n nén gia thanh cao.
2-Cdc qud trinh xdy ra :

D€ tién hanh hda nhiét luyén ngusi ta cho chi tiét thép vao mai trudng giau cac
nguyén té can khuéch tan va nung ndéng dén nhiét do can thiét. Khi gid tai nhiét do nay s&
x4y ra cdc qud trinh sau day :
a-Phan hda : 1a qua trinh phan tich cac phan i cia chat khuéch tan tao nén cac nguyén ti
co tinh hoat dong manh.
b-Hép thu : sau d6 cac nguyén tii hoat dudc hip thu vao bé mit thép cé ndng do cao tao ra
su chénh léch vé nong do gitia bé mit va 16i (gradien nong do hudng vao 16i)
c-Khuéch tan : nguyén tii hoat  16p hdp thu sé di sdu vao bén trong theo co ché khuéch tan
va tao ra 16p thdm ¢ chiéu sau nhat dinh.

Trong ba qua trinh trén thi qua trinh khuéch tan 1a quan trong nhét vi né quyét
dinh két qua cia hda nhiét luyén.
3-Cic yéu té dnh huéng :
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Nhiét do va thoi gian dnh hudng rat 16n dén khuéch tan va chiéu day 16p tham.
Nhiét d6 : cang cao chuyén dong nhiét clia nguyén ti cang 16n, téc do khuéch tan cang
manh nén I6p thdm cang chong dat chiéu sau quy dinh. Méi quan hé nhu sau :

D=A.e@kD
Tt d6 ta thdy ring nhiét do 1a yéu td quan trong nhat lam ting chiéu day I6p thadm khi tién
hanh haa nhiét luyén.

Thoi gian : 0 nhiét do cd dinh, kéo dai thdi gian sé nang cao chiéu sau 16p tham
tuy nhién hiéu qua khong manh bing nhiét do. Quan hé nay nhu sau : § = k.z"'?(k 1a hé s,
7 la thoi gian)
11.2.2.Thim csc bon :
1-Dinh nghia va muc dich :

Tham cac bon la phucng phap lam bio hoa cac bon vao bé mit thép cac bon thap
(%C < 0,25%) d€ sau khi nhiét luyén bé mit c6 do cing cao, tinh chdng mai mon 16n, con
trog 16i van déo va dai.

Muc dich ctia thim cac bon 13 1am cho bé mit thép cd do cing dén 60 - 64 HRC
tinh chdng mai mon cao, chiu méi tét, con trong 15i bén, déo dai vdi do ciing 30 - 40 HRC
chiu udn, xodn va va dap tot.

Sau khi thdm cdc bon ham ligng cac bon & 16 bé mit khoang 0,80 - 1,00% la phu
hop nhat, con trong 16i ¢ hat nhd min, khong c6 phe rit tu do. Thdm cdc bon 1a phuong
phap hda nhiét luyén dugc st dung rat 1au doi va rat pho bién & Viét Nam. Tuy theo chét
thAm ngudi ta chia ra thdm cac bon thé rin, thé khi va thé 16ng (hién tai khong st dung vi
qua doc hai).
2-Thédm cdc bon thé rin :
a-Chat thdm :

Gom c6 than gb dugc xay nhd dén c¢d 3 - 5 mm chiém 85 - 90%, chit xic tac
(BaCO,, Na,CO,, K,CO,...) véi ty 1& 10 - 15%. Dit chi tiét vao hop kin ¢ chiia diy chét
tham va cho vao 10 ning 1én dén nhiét do can thiét.
b-Nhiét d6 tham va thdi gian thim :

Nguyén tic chon nhiét do thdm céc bon 1a dén trang thai hoan toan 1a austenit dé
c6 kha ning bda hoa ludng céc bon cao nhét ¢ thé dugc. Vi thép ban chét hat 16n nhiét do
tham tif 900 - 920°C thép ban chét hat nhd nhiét do thim dén 950°C. Nhiét do thim cang
cao chiéu sau I6p tham cang 16n.

Thei gian thim cdc bon dudc quyét dinh bdi chiéu sau 16p thdm, gia tri nay dudc
quy dinh khi thiét ké chi tiét. VSi nhiét do ¢ dinh thsi gian thdm cang ting chiéu sau thim
s& cang 16n c6 ba c4ch tinh thdi gian thdm :

- Theo cong thic : 6 = k7 véik 1a hé s6 phu thudc vao nhiét do thdm, 7 1a théi
gian tham (giti nhiét, h), & 1a chiéu sdu thim (mm).

- Tra bang cho trudc trong s6 tay nhiét luyén.

- Theo kinh nghiém : thdm & 900°C cif 0,20 mm/1h thdi gian gili nhiét.
c-Céc qua trinh xdy ra :

-Than chéy thiéu 6 xy :

2C + 0, = 2CO
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-Khi CO chuyén dong gip bé mit thép va do tac dung clia xic tac bi phan hiy :
2CO - CO, +C

-G nhiét do cao chét xuc tac bi phan huy :

BaCO; —» BaO + CO,

CO, + C,,, = 2CO va tiép dién qua trinh trén.
-Lam ngudi sau khi thim s¢ tao lai xuc tdc :

BaO + CO, = BaCO,
Cac bon nguyén tii c¢o tinh hoat dong cao sé khuéch tan vao bé mit thép theo co
+Fey =Fey (C)
+Fe =Fe,C

nguyén td

ché sau : C
Cnguyén i

d-Nhiét luyén sau khi tham :
Sau khi thAm ham ludng cac bon trén 16p bé mit dat 0,80 - 1,00%C do ciing c6
tang 1én maot it nhung chua st dung dudc ma phai tién hanh nhiét luyén. C6 hai phuong

nguyén ti

phép nhiét luyén : t6i hai 1an va ram thép, t6i mot 1an va ram thép.

Tbi hai 14n va ram thép : t6i 1an thd nhat & nhiét d6 860 - 880°C, vdi muc dich lam
nhd hat thép va pha ludi xémentit hai trén bé mit. T6i 1an thi hai 6 nhiét do 760 - 780°C
tao cho bé mit c6 do cing cao nhat. Ram thap véi nhiét do 150 - 180°C. Cach nhiét luyén
nay kha tén kém nén chi dung cho céc chi tiét quan trong.

T6i mot 1an va ram thép : khi thdm cac bon thudng st dung thép ban chit hat nhd
nén hat khong 16n 1dm. Vi vay sau khi thim xong ha nhiét xoung 760 - 780°C va toi ngay
sau d6 tién hanh ram thap 150 - 180°C.

Tham céc bon thé rdn ¢ dic diém la thdi gian dai (phai nung ci hop chit thim),
diéu kién lam viéc x4u (nhiéu bui than), chit lugng khong cao (ndéng do cac bon qua Idn,
thudng tao ra xémentit hai & bé mit gy ra don). Tuy nhién don gian dé tién hanh.

Hinh 11.3 - T6 chiic té vi I6p thdm cdc bon

3-Thém cdc bon thé khi :

Tham céc bon thé khi 1a phuong phap hién dai va c6 nhiéu vu viét nhat, ngay nay
dugc ap dung rong rai trong san xuét co khi.

Dung mat 16 kin chiia dy khi thdm (CO, CH,, C,H,...) 13y tu khi thién nhién, cho
chi tiét vao va ning l1én nhiét d6 tham. Trong thuc té thudng dung CH, véi ty 1& 3-5% (do
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métan tac dung thdm rat manh) con lai 1a CO (dén 95%). Tai nhiét d6 nung x4y ra qua trinh
sau :
CH, — 2H, + Cemu

Cac bon nguyén tii s&¢ khuéch tan vao bé mit thép. Nhiét do, thsi gian thim va
nhiét luyén sau khi thdm tuong tu nhu thé rin.

Thim céc bon thé khi ¢é dic diém 1a : thoi gian thim ngin (do khong nung hop
chiia diy hén hgp thidm), chit lugng 16p thim ddng déu, d& co khi héa va tu dong hoa (st
dung rong rai trong san xudt hang loat 16n), diéu kién lao dong tét. Tuy nhién thiét bi gid
thanh cao.

4-Cong dung :
Tham céc bon cling tao ra cd tinh tuong tu nhu t6i bé mit, nhung do cting 16p bé

mit cao hon (60 - 64HRC), do cting & 15i tui 15 - 40HRC, ¢4 ting sudt nén du trén bé mit.
Do vay ddm bdo chiu mai mon cao hon va chiu tai tt hon cling nhu nang cao gidi han méi.
Cong dung : dung cho cdc chi tiét lam viéc ning né hon, hinh dang phic tap nhu banh ring
hop s6, mdy cit kim loai, mot sé loai truc, chét.

11.2.3.Thim ni to :

1-Dinh nghia va muc dich :

Thim ni to 13 phucng phdp héa nhiét luyén lam bio hoa ni to vao bé mit thép dé
nang cao do cung, tinh chéng mai mon va tinh chéng an mon (do cling cao hon hin thdm
cac bon dén 65-70HRC)
2-Té  chiic I6p thdm ni to :

Dat dugc gid tri do cting cao 1a do ban chét clia 16p thidm ni to, do vay khong phai
nhiét luyén sau khi thAm. Thdm ni to chi tién hanh & thé khi vdi chét thAm la amonidc,
nhiét do thAm khodng 480 - 650°C. Phan tng nhu sau :

2NH; — 3H, + 2N eni
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Ni to nguyén i c6 tinh hoat dong cao sé khuéch tan vao bé mit thép. Co sé tién
hanh thdm ni to 13 giin dé pha Fe - N. Di tii bé mit vao td chuic 16p thdm gdm c6

-Pha ¢ 1a dung dich rin trén co s 1a pha xen k& Fe,N.

-Pha y' la dung dich ran tré
n ¢ sé pha xen 1& Fe,N.

-Pha o fe rit ni to (dung dich rin cda nito trong Fe o .

T6 chiic 16p thdm gdm cac nitrit - pha xen k& vdi do cuing rat cao, rit phan tan nén
¢6 do cting va tinh chdng mai mon rat cao.
3-Dic diém thdm ni to :

Do tién hanh & nhiét do thdp sy khuéch tan khé khin va chdm nén Iép thdm
mong, thdi gian thdm dai. Thidm & 520°C d€ dat chiéu sau 0,40 mm phai git nhiét 48h.

-Sau khi tham khong t6i va mai.

-Phai dung thép dic biét 1a 38CrMoAlA, trudc khi thdm phai nhiét luyén hda tét
thanh xoocbit ram.

-Ldp tham ciing hon va giti dudc & nhiét d6 dén 500°C va cao hon
4-Cong dung :

Tham ni to dung cho cac chi tiét cin dé cling va tinh chéng mai mon rét cao, lam
viéc ¢ nhiét d6 cao hon 500°C, nhung chiu tai khong cao (do 16p thim méng) nhu : mot so
truc, s6 mi Xy lanh mdy bay, dung cét, dung cu do, nong sung...Thdm ni t6 cling lam ting
dang k& gi6i han méi.
11.2.4.Tham céc bon - nite (thAm xyanua) :
1-Dinh nghia va muc dich :

Tham céc bon ni to 12 phuong phap hdéa nhiét luyén 1am bao hoa dong thdi cac
bon va ni td vao bé mit thép dé ning cao do cing, tinh chdng mai mon ciing nhu chéng
mai mon (nd 1a trung gian gitia thim cdc bon va ni to)

Néu tién hanh thdm dudi 560°C thi cdc bon khuéch tan yéu nén 16p thdm chi yué
13 ni to do vay gan vdi thAm ni to hon.

Néu thdm & nhiét d6 850°C hay coa hon thi su khuéch tan cta cdc bon manh nén
luép thAm gan véi thdm cdc bon hon.
2-Thdm cdc bon ni to' ¢ nhiét dé cao :
a-Tham thé rin :

Tién hanh gidng nhu thdm c4c bon chi khic 13 trong chat thim cd thém i 20 -
30% cac mudi K,Fe(CN),, K;Fe(CN),. Sau khi thdm phai t6i va ram thap.
b-Thém thé khi :

Tién hanh nhu thdm céc bon thé khi nhung trong chat thim c6 thém 5-10% NH, va
nhiét do thdm 1a 840-860°C. To chiic 16p thAm ngoai cdc cao ra con ¢ pha cacbon - nitrit
Fe,(C,N) rét cling va phan tdn nén ning cao rit manh tinh chéng mai mon, lam ting tudi
tho tii 50 - 100%. Sau khi thAm phai t6i ngay tti nhiét do thim va ram thap. Phucng phap
nay st dung rat rong rai vi khong gdy doc hai va tao ra chét lugng tot.
c-Thim thé 16ng :
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Tién hanh trong bé gém cac hén hop mudi nong chdy (trong dé chu yéu 1a cac
mudi ¢é gbc CN hay CNO dé cung cép C va N nguyén ). C6 hai cich : thdm & nhiét do
thap va & nhiét do cao.

Tham & nhiét do thap : Tién hanh & nhiét do 540-560°C trong hén hop gdm cd
50%NaCN va 50% Na,CO, hay 50%NaCN va 50%KCN. Sau khi thdm khéng tién hanh t6i
va ram niia. Cong dung : chli yéu dung cho cac dung cu cit got bing thép gid sau nhiét
luyén. Phuong phap nay ¢6 nhuge diém 1a rit doc hai vi dung mudi ¢ géc CN tui axit HCN
(chi cAn nhiém doc khaong 1mg 1a di gy td vong)

Tham & nhiét d6 cao : Tién hanh & nhiét do 820-860°C trong cdc mudi cé thanh
phan tucng tu trén. Sau khi thAm phai t6i va ram thdp. Cong dung : dung cho céc loai truc,
banh ring, chét ...

Dé khic phuc nhuge difm cia thdm cac bon ni t6 ngay nay ngudi ta dung cac
sloai mudi khong doc hai va tao ra phuong phap mdi goi 1a tenifer (tenex - hda bén, nitrur -
thAm N, ferum - Fe) dé ting do cing va tinh chéng mai mon cho tryc khiy, banh ring,
khuon dap, khuon kéo...
11.2.5.Cac phuong phap hoa nhiét luyén khac :

Ngoai cac phuong phdp trén con st dung cac phuong phap nhu thdm bo, crom,
nhom, silic... & nang cao do cing, tinh chéng 6 xy hda cho vat liéu. Cong dung : khuon
rén, tua bin phan luc, ghi 10, gau rét thép gang...
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