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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai lidu nay thudc loai sach gido trinh nén cic ngudn théng tin c6 thé duge phép dung
nguyén ban hodc trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muyc dich khac mang tinh I¢ch lac hodc str dung véi1 muc dich kinh doanh thiéu 1anh
manh s€ bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Vit liéu hoc 13 mon hoc co s& bao gdm nhiéu kién thirc chung vé vat liéu phuc vu cho
sinh vién khoa Co khi va Ot0.

Cubn Gi4o trinh nay duoc bién soan gém nam chuong, ndi dung cac chuong:
Chuong 1: Ly thuyét co ban vé kim loai va hop kim

Chuong 2: Thép - Gang — Hop kim cung

Chuong 3: Nhiét luyén va hda nhiét luyén

Chuong 4: Kim loai mau va hop kim mau

Chuong 5: Chét déo, compozit

Noi dung céac bai hoc tip trung cha yéu trinh bay cac khai niém vé vat liéu, cac dic trung
co ban vé vt lidu dung trong nganh co khi va cac tmg dung cua ting loai trong san xuat hién
nay. Day 1a phan Iy thuyét vé vat liéu co ban nhat, cung cp nhiing kién thtrc khai quat vé ban
chét vat liéu dé sinh vién c6 thé nghién cuu, lya chon dugc nhiing loai vat liéu phu hop theo
yéu cau k¥ thuat.

Khi bién soan gido trinh nay chac chan khong tranh khoi thiéu sét, tac gia rit mong nhan
duoc sy gop y xay dung cua cac quy thay co va sinh vién st dung gido trinh.

Thanh phé H6 Chi Minh, thang 10 nam 2019
Tham gia bién soan

Truong Thi Phuong Hong — Chu bién
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GIAO TRINH MON HQC

Tén modn hoc: VAT LIEU HQC
Ma& mon hoc: CKC 104
Vi tri, tinh chat ciia mon hec

- Vi tri: M6n hoc dugc bb tri hoc nim dau khda hoc, song song hodc trude ciac mon co s&
khac.

- Tinh chat: Pay 1a mén hoc co so bat budc.

Muc tiéu mon hec

- Kién thirc: Trinh bay duoc ky hiéu, co 1y tinh, cdu tao mét sb vat liéu co khi, dién;
Chon duoc vat liéu dé ché tao cac chi tiét co khi, dung cu cat dap ¢ng yéu cau ky thuat;

- K¥ nang:Giai thich dugc cac phuong phap nhiét luyén, 1, thuong hoa, tdi, ram thép,
tham cac bon, tham nito va kha niang ¢ng dung nhiét luyén cac chi tiét may va dung cu cat
vao cbng viéc cu thé.

- Nang lyc tu chu va trach nhiém: Nghiém tac, trdch nhiém, cha dong, tich cuc, cham
chi.

Noi dung mon hec



Chwong 1_LY THUYET CO BAN VE KIM LOAI VA HQP KIM
1. Muc tiéu
- Trinh bay va md td dwoc cdu tao mang tinh thé cia kim logi nguyén chdt, hop kim
- Cdu tgo tinh thé cua théi diic
- Biét cach thir co tinh ciia kim logi va hop kim
- Rén luyén tinh kién tri, can thdn, chinh xac;
- Nghiém tlc, trach nhiém, chu dong, tich cuc, cham chi.
2. Ngi dung
2.1. CAU TAO MANG TINH THE CUA KIM LOAI NGUYEN CHAT
2.1.1 CAc lién két co ban, lién két kim logi

Trong thuc té, ta thuong gap nhiéu loai lién két. Vi du nhu tinh thé mudi dn NaCl ¢o
lien két ion, trong d6 cac ion Na* va CI- lién két véi nhau bang lec hut tinh dién. Mbi ion déu
chiu lyc kéo nhu nhau, cin bang vé moi phia, nén ching nam & vi tri can bang.

Véi kim loai, cac ion cua nd duoc rang budc véi nhau boi lién két kim loai ma ban chat
cua no 1a lyc hat tinh dién, can bang vé moi phia giita ion duong va cac dién tir tu do bao
quanh no, gitr cho ion & vi tri can bang. Trong kim loai, lién két kim loai khéng hé thay dbi
khi cac ion thay doi vi tri can bang. Nho dé, kim loai 6 tinh déo cao (tic 1a sau khi bién dang
dich chuyén twong déi, vi tri cAc nguyén tix - ion van gitt nguyén cau hinh ban dau). Déi voi
lien két ion thi tinh thé bi bién d6i (v& vun).

2.1.2 Cdu tgo mang tinh thé Iy twéng
1. Mang khdng gian, mgng tinh thé, nat mang va 6 co s

Mang khong gian duoc tao nén béi cac ion, nguyén ti, sap xép theo qui luat chiat chg,
biéu dién duoc ¢ dudi dang hinh hoc nhat dinh, dugc goi 1a mang tinh thé.

a) b)

Hinh 1.1 C4c hat co ban trong tinh thé
a) Biéu dién khong gian; b) So do
Nguoi ta thuong biéu dién mang tinh thé gom boi vo sé cac 6 nho xép lién tiép nhau
theo ba chiéu do trong khong gian, d6 1a cac khéi co sd. Vay khéi co so 1a phan nho nhat, dic
trung day du cho céc tinh chat hinh hoc ciia mang tinh thé. Vi thé trong thuc té biéu dién
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mang tinh thé bang khéi co so cua né 1a da (do d6 viéc biéu dién mang tinh thé tré nén don
gian).
Vi tri can bang (trung tdm) ma cac nguyén ti, ion dao dong xung quanh dugc goi la nit

mang (cac dinh cua 6 co s0).
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Hinh 1.2 Mgng tinh thé iét
a) So' do b) Biéu dién khong gian
2. Cac kiéu mang tinh thé thuwong gap
Kim loai nguyén chét cé ba dang mang tinh thé co ban (hinh 1.3):
+ Lap phuong thé tim (LPTT) nhu Fe,, Cr, W, Mo V.v...
+ Lap phuong di¢n tdm (LPDT) nhu Fe, , Ni, Al, Cu v.v...
+ Luc giac xép chat (LGXC) nhu Zn, Co, Cd v.v...

Hinh 1.3 Cdc 6 co ban ciia mgt sé kiéu mang tinh thé

a, d) Luc giac xép chdt; b, e) Ldp phuwong dién tam; ¢, f) Ldp phirong thé tam



3. Ky hiéu mdt va phwong tinh thé

Hinh 1.4 Céc chi sé phuwong (a) va mdt (b)

Toa d6 ctia nit mang biéu dién bang cac s nguyén dat trong dau ngodc vudng va duoc
goi 1a chi sé caa phuong, dit trong ngoac tron 1a cac chi sé cua mat.
4. Mdt dé nguyén tiz, 16 hang

Mat d6 nguyén tir cia mang la phan thé tich tinh ra phan trim cua mang do céc
nguyén tir chiém chd, duoc xac dinh bang cong thie (tinh cho mot khéi co so).

My = ™V 100%
V

Trong do :
M, : mat d6 nguyén tir hay mat do khoi.
n : s6 nguyén tir caa khéi co so.
v : thé tich caa nguyén tu.
V : thé tich caa khdi co so.
Vi du, trong mang lap phuong thé tam cac dai luong d6 duoc tinh:

n =1 (gitia) + 8 (dinh)% =2

V : COi nguyén tir nhu qua cau tron, ban kinh tinh duoc 14 :

3
r=Llavanénv= 2, a3
4 3 4

V: khéi co so 1a hinh 1ap phuong nén V = a3. Thay cac gia tri nay vao cong thic
tinh duoc My = 68%, nhu vay mang lap phuong thé tam c6 32% thé tich 1a cac 16 hong.



5. C4c tinh chdt dic trung ciia vt ligu tinh thé

Céc vt tinh thé dugc ddc trung boi sw sap xép c6 trat ty trong khong gian cua céc hat
(ion, nguyén tir, phén tr) tao nén tinh the.

Tinh chat cua tinh thé phu thudc vao cau tao dién tir ctia cAc nguyén ti, su phan bd trong
khéng gian cua cac hat co ban, thanh phan hoa hoc, kich thudc va hinh dang tinh thé.

Dang thu hinh 12 sy ton tai hai hay nhiéu cau tric mang tinh thé khac nhau cia cling mot
nguyén to hay mot hop chat hoa hoc. Qua trinh thay doi cau trdc mang tir dang thu hinh nay
sang dang thi hinh khac goi 1a chuyen bién tha hinh, ky hiéu bang o, B, v, 8, & V.v... bit dau
tur nhiét do thap nhat.

Vi du: sat 1 kim loai c6 tinh thu hinh, c6 mang lap phuong thé tdm & hai khoang nhiét
do dudi 911°C — ky hiéu la Fe, va tir (1392+1539)°C la Fes. C6 mang lap phuong dién tam &
(911+1392)°C vai ky hiéu la Fe, ; con ky hiéu Feg l1a Fe, mat tir tinh, ton tai ¢ thap hon 768°C.

Khong nhitng nhiét @6 ma ca ap suat ciing gy ra chuyén bién thu hinh. Khi chuyén bién
thu hinh cac tinh chat co, ly cua vt liéu c6 thu hinh c6 thé thay d6i dot ngot, dan dén cac hiéu
ung quan trong, cé thé lgi hay ¢6 hai.

2.1.3 Cdu tgo mang tinh thé thuc té

1. Don tinh thé

Doi khi ¢6 thé gap cac khdi kim loai co kich thuae nho (nhiéu nhét téi hang gam), trong
do mang tinh theé c6 mat, phuong dugc gitr dong nhat ¢ moi diém do 1a don tinh the. C6 thé
coi don tinh thé la mot mang tinh thé 1én, dong nhat vé hinh hoc.

bic Qiém quan trong cua don tinh thé 12 n6 c6 tinh di huéng, tic la theo cac phuong,
tinh chat can xac dinh c6 gia tri I6n nho khac nhau (c6 khi téi hang chuc lan) do mét d¢ cua
cac nguyén tu khac nhau, do do6 luc lién ket 1on, bé khac nhau.

Trong ché tao may thong thuong hau nhu khong gip don tinh thé.

2. Da tinh thé, hat va dj hat

Trong thuc té céc chi tict kim loai du 6 kich thudc nho cling rat 16n so véi timg don
tinh thé, ting tinh thé, nén chang luén bao gom vo so6 tinh thé gan bd vai nhau. Trang théi tap
hop nhu vay dugc goi la trang thai da tinh thé ma moi phan trong né duoc goi la tinh thé hay
hat.

Nhu vay, thong thuong kim loai gom nhiéu hat gan b6 véi nhau.

3. Sai léch mang tinh thé

Trong thyuc té, ngay trong ban than mdi hat hay don tinh thé, khdng phai moi nguyén tur
hay ion déu & dung vi tri quy dinh, ma & mot s6 b phén cua mang con co nhitng nguyén tu
nam léch vi tri gay nén sai léch. S6 nguyén tr nam léch vi tri nhu vay rat it (thuong khong
qua 1% so nguyén tir cua mang) song nhirng sai l1éch do thuong cé nhiéu anh hudng lon.

Sai léch diém: Kim loai cang nhiéu tap chat, dang sai léch nay cang nhiéu.

Sai léch duong — Léch: Sai léch duong c6 tc dung rat 1on toi cac tinh chat cua kim loai
dac biét la co tinh

Léch bién (léch thang): Léch bién c6 tac dung rat 16n dén qua trinh truot.



Léch xoan: Léch xoan c6 y nghia to 16n khi két tinh.
Sai léch mat: Bién gigi hat 1a mot dang sai léch mat dién hinh.

Hinh 1.5 So do |éch bién (a) va léch xodn (b)

2.1.4 Cac phwong phdp nghién ciru Kim logi va hep kim
1. Cdu trac nghién citu bing tia Ronghen

Tia Ronghen 13 cac song dién tir v6i budc song rat ngian A = (0,005+2).10® cm nén ¢6
nang luong 16n, c6 thé dam xuyén. Can c&r vao anh vach nhiéu xa cua tia phan chiéu tir cac
mit tinh thé ta cd thé suy ra mot cach chinh xac kiéu mang tinh thé ton tai cling nhu cac gia
tri ctia théng s mang.

2. Cdu truc nghién cizu bang mdt thwong va kinh 1Gp

- Quan sat mit gdy 1a phuong phap nghién cau té chirc kim loai mot cach tho so nhat.
Quan sat kim loai ¢ cho gay vo (mat, vét gdy, vo) bang mat cling cho ta nhitng khai niém rat
so bd vé muc d6 hoan thién cua to chac kim loai, ¢6 thé phat hién:

+ Vét nat lon.

+ Lan xi 16n, ro xi.

+ RO khi.

+ So bo V& hat 16n hay nho.

Véi diéu kién chung c6 kich thudc > 0,15 mm la gigi han phan biét cua mat.

Thudng dung phuong phap nay dé phan tich nguyén nhan gay va trén céc chi tiét that.
- T6 chic tho dai

Pem mai nhin miat gay bang giay nham (rap) sé thiy rd duoc mot sé dang hong: nit,
IAn xi, rd. Néu dung kinh lup dé soi thi c6 thé phat hién dugc cac khuyét tat ké trén t6i kich
thude nho téi 0,05 mm.

Néu dung mét s hoa chit thich hop dé dn mon nhe bé mat mai sé phat hién dugc sy
khong déng nhat cua té chire nhu: 16p tdi bé mat, 16p tham, t6 chuc thd, sy thién tich caa phot
pho va luu huynh.



3. Cdu trac nghién ciu bang kinh hién vi kim logi hec va hién vi dién tie

Nghién ctu t6 chire té vi 1a phwong phap nghién ciru to chirc kim loai bang kinh hién vi,
dugc dung rong rai trong san xuat va ngay ca trong nghién cau. Thuong dung la kinh hién vi
quang hoc va kinh hién vi dién tir.

Kinh hién vi quang hoc, cho phép c6 do phong dai tir 50 den 2000 1an, mau ché tao
khong phuc tap, phuong phap t6 chuc té vi quang hoc duoc dung rat phd bién trong san xuat.
Phuong phép to chuc té vi quang hoc di c6 vai tro rat 16n trong nghién ciru va san xuat, song
Vvé6i sy phét trién manh mé cua khoa hoc hién dai nhiéu khi né khdng cé hiéu luc vi khdng
phét hién duoc cac cau tric nho hon gidi han trén. Luc d6 phai dung kinh hién vi dién tu.

Kinh hién vi dién tw, c6 kha nang phan tich gan toi khoang cach nguyén tir. Phuong
phap to churc té vi dién tir chi yéu duoc dung trong nghién curu.

~ Hai phuong phap t0 chirc té vi chi cho ta biét s6 lugng, hinh dang, kich thudc va sy phan
bo cua hat va cac phan ti, chi cé sir dung tia Ronghen mai cho biét kieéu mang tinh thé.

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay céac dac tinh cua kim loai
2. Trinh bay cau tao mang tinh thé 1y tuong
3. Trinh bay ciu tao mang tinh thé thuc té
4. Nguoi ta thuong dung cac phuong phap nao dé nghién ctu kim loai va hop kim?



2.2 SUKET TINH VA SU HINH THANH TO CHUC KIM LOAL
2.2.1 Pidu kién xdy ra két tinh

1. Cdu tgo cia kim logi léng

C6 dién tir tyr do va lién két kim loai.

Céc nguyén tir co xu hudng sap xép trat ty the hién & chd né ludn cé nhitng nhom nho
nguyeén tir sap xéep trat tu gan (khong co trat tu xa nhu ¢ trang thai ran).

Khi nhitng nhém trat tuy d6 xuét hién, ching sé& ton tai trong mét thoi glan ngan nhung
dé roi sau d6 lai tan di va xuat hién ¢ chd khac, tac ching ¢ trang thai lién tiép tao thanh roi
tan di.

~ Nhu vy kim loai long gan véi trang thai tinh thé hon trang thai khi, diéu nay gitip né
két tinh (tao nén mang tinh thé va hat) mot cach dé dang.

2. Bién déi nang lirong khi két tinh

Sy bién doi nang luong quyét dinh chiéu huéng cua moi chuyén bién (phan tng hoa
hoc, két tinh, bién d6i pha v.v...). Nang lwong tu do caa céc trang thai phu thudc nhiéu vao
nhiét do.

Khi 1am nguoi qua nhiét do Ts (duoc goi la nhiét do ket tinh Iy thuyét) s& c6 su chuyen
trang thal tur long sang ran, tuc la Xay ra két tinh. Tuy nhién, tai dung nhiét 46 Tkr=Ts khi lam
ngudi van chua xay ra két tinh, vi hai trang théi can bang nhau tic la trong don vi thoi gian
c6 bao nhiéu long bién thanh tinh thé thi nguoc lai c6 by nhiéu tinh thé chay ra thanh long.

Sy két tinh thyc té chi xay ra & nhiét do thap hon nhiét do két tinh 1y twéng mot khoang
nhat dinh.

3. D¢ qué ngugi

Nguoi ta goi hiéu so gitra nhiét do két tinh ly thuyét Ts véi nhiét do két tinh thuc té Tkt
la @6 qua nguoi AT.

AT =Ts- Tkr

Nhu vay cd thé ndi: sy két tinh chi xay ra véi do qua nguoi.

‘Nhiét do két tinh cua kim loai cho trong cac s tay, tai ligu chinh la nhiét do két tinh ly
thuyet, bai cung mot kim loai, nhiét do Két tinh thuc te trong khudn cat cao hon trong khuén
kim loai, do vay khdng thé c6 nhiét @6 két tinh thuc te.

2.2.2 Hai qua trinh cia sw két tinh
1. Tgo mam

Tao mam (hinh 2.1a) la qué trinh tao ra c&c phan tir ran ma thyc chat Ia nhiing phan tir
ran co cau tao tinh thé, véi kich thude da Ién dugce ¢o dinh lai, ching khéng bi tan di nhu
trude d6 ma phat trién 1én nhu 1a trung tam cua tinh thé (hat). C6 hai loai mam: ty sinh va ky
sinh.

Mam ty sinh 12 su tao mam tir kim loai long dong nhat khdng c6 sy trg gilip cua cac
phan tur ran co san ¢ trong no.

Mam ky sinh 12 sy tao mam & trén bé mat phan tir ran ¢6 sin ¢ trong kim loai. Day la
dang tao mam tu nhién (kim loai long du nguyén chat dén dau ciing con c¢6 tap chat trong do
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c6 cac phan tir ran khong tan). Trong nhiéu trudong hop ngudi ta con ¢b y dua thém cac phan
tur ran vao dé ho tro qua trinh ket tinh.

2. Phét trién mam

Su phat trien Ién vé kich thuéc cua mam la qua trinh ty nhién vi gidm nang lwong ty do.
Trong thuc té sy phat trlen mam khong déu theo cac phuong, mat do nguyén tir cia phuong
cang day tbc do phét trlen cang cao. Theo phuong tan nhiét manh, mam phat trién manh hon
theo phuong tan nhiét yéu.

2.2.3 Sy hinh thanh hat

1. Tién trinh két tinh

Khi cic mam tao nén trude dang phat trién 1&n thi trong kim loai long van tiép tuc sinh
thém mam mai.

Su két tinh s& két thuc khi cac mam phét trién 1én di dén gap nhau va kim loai long hét.

CAc hat tir mam sinh ra trudc c6 nhiéu thoi gian va nhiéu kim loai long bao quanh hon sé& ¢6
diéu kién phat trién hon nén sé to hon, nguoc lai cac hat tir mam sinh sau sé nho hon.

Trong kim loai long, cac mam dugc dinh hudng mot cach ngéq nhién nén phuong mang
cua hat khong dong hudong ma léch nhau mot goc dang ké, do do xuat hién vung bién gidi hat
v&i mang tinh thé bi x6 1éch.

2. Sw hinh thanh hat
Sy hinh dang hat (hinh 1.6 b, ¢) c6 anh hudng dén chét luong kim loai.
Hinh dang cua hat phu thuc vao méi trong quan toc do phat trién mam theo cac phuong

Pha long

b)
a) CAc hat tinh thé s& Céc hat c)
duoc hinh thanh

Hinh 1.6 So' dé qué trinh két tinh tr thé léng cia kim logi

khac nhau, va chinh diéu nay lai phu thudc vao ban chat kim loai (kiéu mang tinh thé) va diéu
Kién tan nhiét.
Do 16N ciia hat anh hudng dén co tinh. Do vay thuong phai xac dinh kich thudc hat kim

loai. Do khdng thé tach cac hat kim loai riéng ré& ra dé do nén can _phai céd ‘nhig quy udce dé
danh gia d6 16n cua chung. Thudng xac dinh do 16n cua hat trén to chic té vi.



2.2.4 Cac phwong phdp tao hat nhé khi dic
1. Tang dé qua ngugi

Khi ting d qué nguoi, toc do tao mam (n) va tdc do phat trién mam (v) déu ting nhung
(n) tang nhanh hon (v), do d6 lam nho hat di.

2. Bién tinh

Bién tinh 1 phuong phéap 1am nho hat rat c6 hiéu qua, d6 1a cach cho vao kim loai long
trwde khi rot khudn (thuong la cho vao thung rét) mét lugng rat nho (khdng qué 0,1% trong
lwong kim loai 1ong) chat dic biét co tac dung 1am nho hat, tham chi d6i khi thay déi ca hinh
dang hat. Co ché 1am nho hat cua chat bién tinh nhu sau:

- Két hop véi tap chat hoac khi hoa tan trong kim loai long dé tao ra cac hop chat kho
chay, khong tan, & dang cac phan tt lo Lirng, ching gilp cho su tao mam ky sinh. Phan I6n
chat bién tinh thudc loai nay. Vi du, cho nhdm vao thép long véi lugng nho (khoang 20 dén
50g/1T thép long) gitp tao nén mam ky sinh, thoi thép duc s& ¢6 hat nho.

- Hoa tan vao kim loai long 1am giam toc do phat trién mam (v).
2.2.5 Cdu tgo tinh thé cia théi diic
1. Ba vung tinh thé cia théi diic

Cac thoi (thép) dc thuong c6 dang tron hay vudng, chung duge duc trong khudn kim
loai, d6i khi dugc lam ngudi bang nudc.

Tir ngoai vao trong cé ba ving tinh thé lan Iuot nhu sau: (hinh 1.7)

V6 ngoai cing 1a 16p hat nho dang truc 1. Kim loai long dau tién tiép xic véi thanh
khubn ngudi nén két tinh véi d6 qua ngudi AT 16n va do tac dung tao mam caa bé mat khudn
nén hat tao thanh nho. Do thanh khudn c6 dd nhap nhd nén cdc mam phat trién theo céc
phuong ngiu nhién, do d6 truc hat phat trién déu theo moi phia (dang tryc).

Vuing tiép theo cd hat twong ddi 16n hinh tru 2 tic kéo dai vudng goc vai thanh khuén.
Sau khi v6 ngoai da két tinh xong thanh khudn méi bat dau néng 1én, nén kim loai long két
tinh véi AT nho hon nén hat tao thanh c6 I6n hon. Hat phat trién 18n theo chiéu ngugc véi
chiéu tan nhiét do d6 co phuong vudng goc véi
thanh khudn (phuong thoét nhiét). Két qua thu dugc
hat tuong ddi 16n, hinh tru dai theo phuong vudng
goc vai thanh khuon.

Vung & gitra cac hat 16n dang truc 3. Cudi
cuing khi kim loai long ¢ gitra két tinh, thanh khuén
d3 nong 1én nhiéu, 1dm cho hat tro nén Ién, phéat
trién theo moi phuong.

PRINPIVATI AR\ .‘-...4
,! B S AP Yy TR T
R R 2 Dt AT A T

eewtivdpier .
SXIXAL AL

> 2!
2RERA

Trong ba vung trén, vung ngoai cung ludn
ludn l1a 16p vo mong, con hai vung sau ¢ moi tuong
quan vai nhau phu thude vao diéu kién lam ngudi
Khuén.

Hinh 1.7 Ba viing tinh thé cia théi diic
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CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay diéu kién xay ra két tinh.
2. Hai qué trinh cua su két tinh va su hinh thanh hat xay ra nhu thé nao?

3. Trinh bay cac phuong phap tao hat nho khi dtc
4. M6 ta cau tao tinh thé cua thoi dic.
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2.3 HQOP KIM
2.3.1 Khai nigm vé hgp kim
1. Dinh nghia

Hop kim la vat thé caa nhiéu nguyén t6 va mang tinh chat kim loai, nguyén t chinh
trong hop kim phai la kim loai.

Thanh phan cua céc nguyén t6 trong hop kim thudng dwoc biéu thi bang phan tram trong
luong. Hop kim don gian chi gom hai nguyén to, hop kim phtrc tap gom tir ba nguyén to tré
1én.

2. Tinh wu viét cua hop kim

Trong ché tao co khi, Vét‘liéu thuong dung la hop kjm, hau nhu khong dung kim loai
nguyén chat do hop kim c6 nhiéu wu diém phu hop vai ché tao co khi.

Trudc hét vat ligu ché tao may phai co do ben cao, vé mat nay hop kim hon han kim loai
hguyén chat. B cung, cac gidi han bén, chay, dan hoi cao hon han, trong khi d6 do déo, do
dai van du cao. Con kim loai nguyén chat tuy rat déo va dai song lai kém bén, cang, bi mai
mon nhanh. Kim loai nguyén chat c6 tinh déo cao dé gia cong ap luc, nhung kho dic, gia
cong cat va khéng hoa bén dugc bang nhiét luyén.

Céc hop kim c06 tinh cdng nghé khac nhau va phu hop véi ting diéu kién gia cong nhu:
gia cong ap luc ¢ trang thai ndng va nguéi, duc, gia cong cit, nhiét luyén v.v... bao dam cho
ché tao san pham co ning sut cao.

Luyén hop kim dé hon kim loai nguyén chat do thép va gang c6 nhiét do chay thap hon
Fe, khéng hoac it phai khir bo cacbon va mot soé tap chat khac.

3. Mgt sé khai nigm

Pha: Ia nhirng phan tir ctia hop kim c6 thanh phan dong nhat ¢ cling mot trang thai va
ngdn cach véi cac pha khac bang be mat phan chia (néu ¢ trang thai ran thi phai co sy dong
nhat vé cung mot kiéu mang va thong s6 mang)

Hé: 1a mot tap hop céc pha ¢ trang théi can bang (6n dinh).

Cdu tir (nguyen) la mot vat chat doc 1ap co thanh phan khong doi, tao nén cac pha cua
hé. Trong mot s6 treong hop, nguyén ciing 1a cac nguyén t6 hda hoc hay hop chat héa hoc co
tinh 6n dinh cao.
~ Vidu: Trang thai gom nude va nude da (6 0°C) 1a hé mot cau tur 1a H20 (chat hda hoc
on dinh) va gom hai pha nuéc (Iong) va nude da (ran). O day ching 1a hai pha khac nhau vi
ching khac nhau vé trang thai va cé bé mat phan chia tuy thanh phan la giong nhau.

Hop kim Cu — Ni Ia hé hai cau tr (Cu, Ni) ¢ trang thai ran hogc long chi gom mot pha
vi tao ra dung dich ran hoac long dong nhat.

Hop kim Cu — Pb 1a h¢ hai ciu tir (Cu, Pb) nhung & trang théi ran cting nhu 16ng lai gom
hai pha do chung khéng tan vao nhau va gitra chiing c6 bé mat phén chia.

2.3.2 C4c kiéu cdu tric mang tinh thé ciia hep kim

1. Dung dich rdn

Dung dich ran c6 nhiéu diém giong vai dung dich long song ¢6 diéu khac nhau co ban
gitra chdng la dung dich ran c6 cau trdc mang tinh the.

12



Khi hai nguyén t6 hoa tan vao nhau ¢ trang thai ran, mot nguyén to giir nguyén kieu
mang duoc goi la dung m6i, con nguyén tb kia phan bé twong ddi déu din vao trong mang
ctia nguyén té dung méi va dugc goi 1a nguyén tb hoa tan.

Ky hiéu dung dich ran cua clng mot hé bang cac chit Hylap o, B, vy v.v... hoic bang
A(B) trong d6 A: chat dung méi, B: chat hoa tan.

Cac dung dich ran cua kim loai ¢6 nhimg dic tinh chung sau:

- C6 lién két 1a lién két kim loai.

- CAu trlic mang tinh thé giong kim loai dung mai (la nguyén t6 chiém ty I¢ cao nhat) va
thuong co kiéu mang don gian nhu 1ap phuong thé tam, lap phuong dién tim v.v...

- Thanh phan cc nguyén t6 c6 the thay doi trong pham vi kha rong ma van khdng lam
thay doi cau truc mang.

- Nguyén tir nguyén t6 hoa tan di vao mang caa kim loai dung méi nhu 13 cac nguyén tir
la lam x& léch mang gay nén nhing sai Iéch mang.

- V& co tinh, dung dich rén van gitr duoc do déo cao (do g lai kiéu mang don gian cua
kim loai nguyén chat) song c6 d6 bén, d6 cirng cao hon (do mang tinh thé bi x6 1éch).

Tay theo vi tri phan bd cua nguyén tir hoa tan ¢ trong mang tinh thé caa kim loai, dung
moi s€ co hai loai dung dich ran: dung dich ran thay thé va dung dich ran xen ke.

- Dung dich rin thay thé

+ Khi nguyén tir ciia nguyén té hoa tan di vao mang tinh thé kim loai dung méi & chinh
nat mang, tuc la thay the cho no thi tao nén dung dich ran thay the. Trong thuc te su thay thé
khong khoi dan tgi lam thay doi théng s6 mang, lam xé léch mang, tang d6 ben, cang, giam
do déo (thuong khéng giam manh) so vai dung méi (hinh 1.8a).

+ Theo d6 hoa tan lai chia ra: dung dich ran thay thé hoa tan vé han va c6 han.

Khi nguyén tir hoa tan B c6 thé Ian luot thay thé cac vi tri cua kim loai dung mdi A mot
cach lién tuc thi sé tao nén dugc mot ddy dung dich ran lién tuc hay hoa tan vo han.

Khi cac nguyén tir hoa tan B chi cd thé thay thé cac vi tri caa nguyén ta kim loai dung
moi vai mot ty 1€ t6i da nao d6 thi dung dich ran tao thanh la loai hoa tan cé han.

a) b)

Hinh 1.8 So' do cdu tric tinh thé ciza dung dich ran
a) Dung dich ran thay thé; b) Dung dich ran xen ké
- Dung dich rin xen k&

Trong dung dich ran xen k&, cac nguyén tir hoa tan di vao mang kim loai dung moi &
gitra cac nat mang, tuc xen ké vao cac 16 hong ciaa mang (hinh 1.8b).
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Dung dich ran xen k& thuong duoc tao thanh bai dung méi 1a kim loai c6 dudng kinh
nguyén tir Ié6n nhu Fe, Cr, W, Ti v.v... va nguyén t0 hoa tan la cac a4 kim c6 duong Kkinh
nguyén tir nhé nhu: C, N, H, B.

2. Pha trung gian hep chat héa hec

Ngoai dung dich ran ra trong hgp kim con c6 tinh chat gan nhu cac hop chat héa hoc
thuong gap nhung ciing c6 mot so nét cua dung dich ran nén goi la pha trung gian.

Mang tinh thé pha trung gian c6 kiéu khac véi c4c nguyén t6 tao thanh né (thuong 12
phuc tap hon) nén khong gitr dugc tinh déo caa kim loai nguyén chat (hinh 1.9 va 1.10).

C6 tinh dién hinh 1a don, do cing cao va cé nhiét do chay kha cao.

Céc pha trung gian thuong gap 1a pha xen k& va pha dién ttr, d6 1 cac pha c6 lién két
kim loal.

Ngoai ra, con gap nhiéu pha trung gian khac, da s6 1a don va ngay ca cac hop chat hoa

hoc nhu oxyt, sunfua.

Mang tinh thé
a-Fe

Mang tinh thé |
v-Fe

s
¥ A
AR

-------

Hinh 1.9 Mgng tinh thé ciia cac nguyén thanh phan

OfFe
oC N X Mang tinh
Mang tinh i thé graphit | [
2 ‘ g . o o, - j?\ © g p j J ..

thé xementit o0k R
Q
J ~ =
Nale? 0.142mm

Hinh 1.10 Mang tinh thé ciia pha trung gian
(kh&c véi mang cia cac nguyén thanh phan trén hinh 1.9)

3. Hén hep co hoc

Trong hé hop kim, c6 nhing nguyén t6 khong hoa tan vao nhau ciing khong lién két tao
thanh hop chat hda hoc ma chi lién két vai nhau bang luc co hoc thuan tdy, hé hgp kim do
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duoc goi 1a hdn hop co hoc. Nhu
vay hdn hop co hoc khdng lam
thay d6i mang nguyén tir cua cac
nguyén té thanh phan.

A(B)

2.3.3 Gidn db trang théi ciia
hgp kim hai cau ti
1. Khai nigm vé gidn do
trgng thai hai cau ti

b)
Hinh 1.11 Hén hop co hoc (a) dung dich ran (b)

a. Khai niém vé gian db
trang thai
~ Khong c6 quy lut chung , , , ,
dé x4c dinh sy tuong tac gilta cac nguyén to ¢ trang thai ran. Doi véi ting cap nguyén to, quy
luat trong tac gitra chung chi biét dugc bang thyc nghiém va duoc ghi lai nho gian do trang
thai.
~ Subién doi trang thi va to chic cia h¢ hop kim phu thugc vao nhiét do va thanh phan,
deé biéu thi moi quan hé d6 doi vai moi hé nguoi ta dung gian do trang thai.
b. Céng dung cia gian do6 trang thai
Tt gian d6 trang thai co thé xac dinh dugc:

- Nhiét do chay, chuyén bién pha cua cac hop kim trong h¢ khi nung néng va lam nguai,
nho d6 xac dinh dugc dé dang cac ché do duc, luyén, rén, can, han, nhiét luyén.

- Trang thai pha (pha, thanh phan va ty 18 gitra céc pha) cua cac hop kim trong hé, tir 46
suy doan dugc cac déc tinh co ban va céng dung cta chdng.

2. Cdu tgo cra gidn dé trgng thai hai cdu ti

I, | L Lt
L+0La o B \/\/

A B A (A+B) B A  AmBn B
a) b) c)

Hinh 1.12 M4t sé logi gidn do hé hep kim hai cdu ti# (nguyén)

Hinh 1.12a Hai hop kim A va B ¢ trang thai long hoa tan hoan toan, ¢ trang thai
dac tao thanh dung dich dac hoa tan v6 han (Cu-Ni) - gian do loai 1

Hinh 1.12b Hai hop kim A va B ¢ trang thai long hoa tan hpan toan, ¢ trang thai
dac tao thanh dung dich dac hoa tan c6 han (Cu-Al) - gian d6 loai 3
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Hinh 1.12¢ Hai hop kim A va B ¢ trang thai long hoa tan hoan toan, ¢ trang thai
dac tao thanh hop chat hoa hoc AmBn va hon hgp co hoc cung tinh dung dich dac
hoa tan c6 han (Mg-Ca) - gian d6 loai 4.

Hinh 1.13 Hai hop kim A va B ¢ trang thai long hoa tan hoan toan, ¢ trang thai dac
tao thanh hon hop co hoc cung tinh A va B (hinh 1.12) - gian do loai 2.

Pb  13% Pb+Sh Sb
Hinh 1.13 Gidn dé trang thai hé Pb-Sb

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay khai niém, dinh nghia vé hop kim.
2. Trinh bay cac kiéu cau tric mang tinh thé caa hop kim.
3. M6 ta gian db trang thai cua hop kim hai ciu tir, cho vi du.
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2.4 CAC PHUONG PHAP THU CO TiNH CUA KIM LOAI VA HOP KIM
2.4.1 Cac dic trung co tinh thong thwong cua vat ligu
1. Dj bén tinh

Cac chi tiéu phan anh d6 bén tinh 1a cac gi6i han dan hoi, chay va bén, don vi N/mm?,
MN/mm?, Pa, MPa v.v...

Gidi han dan hoi 12 ¢ng suit 16n nhat tac dung 1&n mau ma khi bé né mau khéng thay
doi hinh dang va kich thudc, ky hiéu 1a can.

Gidi han chay 1a tng suat tai d6 kim loai bi ‘chay’, tuc la ung suit bé nhét bit dau gay
nén bién dang déo, thudong dugc xac dinh tng véi doan gan nim ngang trén biéu do kéo, ky

hiéu la och.

Gidi han chay quy uéc co2 12 tng suat dudi tac dung cia nd sau khi bo tai trong mau bi
bien dang du 1a 0,2% so vai chiéu dai ban dau.

Gidi han bén oy 12 (ing suét cao nhat ma mau chiu dung duoc truéce khi phé hay.

Do bén duoc coi nhu chi tidu co tinh quan trong nhat, n6 quyét dinh kha nang lam viéc,
tudi tho cua chi tiét may.

2. Dg déo

bo d‘éo la tap hop cua cac Chi,tiéu co tinh phan anh d6 bién dang du cua vat liéu khi bi
pha huy bang tai trong tinh, n6 quyét dinh kha nang bién dang déo trong gia cong ap luc.

Puoc dic trung boi d6 dan dai tuong d6i:

5:@.100%

0
lu 1a chiéu dai mau thir khi bi pha hay (mm), lo la chiéu dai mau thir ban dau (mm)
va do that ti doi:
W= M.lOO%

0
Sy la tiét dién mau thir khi bi dit (mm?); S, 1a tiét dién ban dau ciia mau thir (mm?).
Céc dai lugng d6 dan dai twong ddi va do that ti d6i dic trung cho do déo caa kim loali,
cac dai lugng nay cang I6n d6 déo cua kim loai cang cao.
3. D¢ dai va dap

Rat nhiéu chi tiét 1am viéc chiu tai trong va dap, nhu 6t0 gdp vat can hay bi phanh dot
ngot. Panh gia kha ning lam viéc cua chi tiét chiu tai trong dong nhu vay bang cach uén, tac
thir 46 dai va dap.

Do dai va dap 1a cong tiéu phi dé pha huy mot don vi dién tich tiét dién ngang duoc do
theo don vi kJ/m?.
4. Pj bén mai va dp cing
~ Giéi han bén moi la chi tiéu co tinh quan trong dé danh gia kha nang 1am viéc cua chi
tiét dudi tai trong thay d6i nhu truc, banh rang, 10 xo, nhip v.v...
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Nang cao do bén, han ché vét nit moi, tao cho bé mat d6 bong cao, khdng co ranh, 15,
tranh tiét dién thay doi dot ngdt nang cao gidi han moi.

2.4.2 Cac phwong phdp thir vt liéu thuwong s dung
1. Thar kéo va nén
a. Thar kéo
Muc dich: Dé xac dir‘!h céc dai lugng dac trung co hoc cua kim loai nhu gi6i han dan hoi,
gidi han chay, gidi han bén kéo, @o dan dai, do that ti doi.
~ Thyc hién: Dung may kéo dé kéo mau thir tiéu chuan cho dén khi mau bj dut (hinh 1.13),
biéu do biéu dien bién dang Al theo tai trong P (hinh 1.13).
- DPéi véi vt ligu déo
Khi tai trong P < Pen , bién dang Al ti 16 bac nhét véi tai trong P.

~ Khi P = Pcn, mau tiép tuc bi bién dang mot doan ac (hinh 1.14a), con goi la giai doan
bien dang déo.

b)

—

m__,_-_______“_,,_i____h
B
.

Hinh 1.13 a) So do thir kéo
b) Mdu th kéo
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Al

a) b)

Hinh 1.14 Biéu dé biéu thi méi quan h¢ giira luc kéo va bién dang
a) Mau vt liéu déo b) Mau vat liéu don

Tiép tuc tang tai trong P >Pcn, mau tiép tuc bién dang.

Khi P = Pmax = Po, mu bi bién dang cuc bo va hinh thanh eo that nhu hinh 1.14b. Sau
dé mac du tai trong giam di, bién dang van tang, mau thi bi pha hay hoan toan tai diem d
(hinh 1.14a).

- Déi véi vit ligu don

Khong c6 giai doan chay deo, mau thir bién dang dan hoi ty I¢, dat dén gigi han bén va
bi phé& hity néu tiép tuc ting tai trong tac dung P (hinh 1.14b).

b. Thi nén

Da6i véi vat lidu co o déo thap nhu gang, c6 thé tién hanh thir nén kim loai dé xac dinh
giai han bén nén. Doi véi vat ligu kha déo nhu thép CT2, viéc xac dinh gidi han bén nén gap
nhieu khé khan va khong dugc chinh xac.

3. Thir d¢ dai va dip

- Muc dich

Dé danh gia kha nang lam viéc dudi tai trong dong cua chi tiét may.
- Thuc hién

Dung mot bua B ¢6 canh tay don nhu mét con lac, khoi lugng M (kg) , dat & d6 cao H
(mét) roi budng ra bua B s& roi xuong va pha huy mau thir ¢é tiét dién ngang So(cm?), sau do
1én dén do cao h (mét).

Do dai va dap ax 1a cong can thiét ¢é pha huy mot don vi dién tich mau:
ak = A/So
Ala cong tiéu phi dé pha hay mau, A = M.g.(H - h) (J)
g la gia téc trong truong (10m/s?)
19



Kim loai c6 do dai va dap cang lon thi cang dai.

Thwoc do

Vi tri bdt dau

Kim chi i
Bua B

Vi tri sau the /,,’/

’4
T
\ \

—_— )
(‘ == |

e
\
A -

—

Hinh 1.15 So dé nguyén Iy may the dé dai va dap

4. Thar do cirng
- Muc dich

Dé xac dinh kha ning chdng lai bién dang déo cuc bo cua vat liéu.

- Thuc hién

Céc phuong phap thtr d6 cting (khi dem thtr 4n mot vat khac ctimg hon 18n no)

a. Phwong phap do do cing Brinell

Dung may thir && an mot hon bi bang thép t6i co duong kinh D 1én mau thir theo qui

Véi mau tht bang thép hay gang thi P = 3000

kg, D =10 mm. Vét Idm trén mau thir dang chom cau
c6 duong kinh d va dién tich Fo (mm?).

Do cung Brinell viét tat 1a HB s& dugc tinh bang

cong thuec :

HB =

dinh cua tiéu chuan Viét Nam vaéi tai trong tiéu chuan P trong thoi gian khoang 30 gidy.

P

D

S| o

V6i: Fo = (?)(D—,/(DZ —d?)

ﬂ'fﬁ
ey

Hinh 1.16 So dé do dj cieng Brinell

Trén thuc té dé tinh d6 cang, chi can tién hanh

do duong kinh d roi tra bang. Do bi co do citng khéng cao 1am khoang 60+65 HRC nén pham
vi do d6 cung HB tur 8+450 HB.

P — &p luc 4n vudng goc voi mat mau thir va duoc qui dinh theo tiéu chuan.

D — duong kinh bi do (mm).
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d - duwong kinh vét Idm (mm).
Hién nay con dung don vi do la Mpa véi gia tri 1IMpa = 0,10196 KG/mm?,

Néu ding may hién thi s6 thi két qua cho ngay trén man hinh. Puang kinh vién bi phu
thudc vao chiéu day vat do. Vat do cang mong thi dudng kinh vién bi cang nho. Buong kinh
bi do duoc tiéu chuan hoa, theo tiéu chuan Viét Nam (TCVN): 10mm; 5mm:; 2,5mm; va 1mm.
Tai trong P ciing c6 mot s6 xac dinh.

Tai trong do phu thudc vao vat liéu do, no ti 1& thuan véi ty sé P/D2. Thuyc té duoc quy
dinh nhu sau:

+ Thép va Gang: 30

+ Hop kim déng: 10

+ Hop kim 6 truot: 2,5

+ Thiét, chi va hop kim: 1

Tuy nhién, muén Két qua do dugc chinh xac hon ta nén chon tai trong sao cho duong
kinh vét [6m d tao nén nam trong khoang (0,2 - 0,6)D.

Thoi gian tac dung tai trong ciing anh huong dén két qua do nén ciing phai chon cho phi
hop. Thoi gian nay phu thugc vao do cing cua vat liéu do.

Thoi gian cai dat tai cang ting néu nhiét do chay cua vat ligu cang thap. Thong thuong
c6 thé chon nhu sau:

+ Kim logi den va hop kim den:
HB = 140 + 450 chon 10s
HB < 140 chon 30s
+ Kim logi mau va hgp kim mau:
HB = 31,8 + 130 chon 30s
HB = 8 + 35 chon 60s
Sau khi do két qua do dwec ghi lai nhw sau:

+ Néu do do cing ¢ diéu kién tiéu chuan ( P = 3000kG, D = 10mm, thoi gian dat tai
30s) thi ghi don gian boi HB va so do. VD : HB350

+ Néu do & cac diéu kién khac thi phai ghi day du cac théng sé cua phép do.

VD : HB1o/750130 150 €6 nghia 1a mau do ¢ do cang Brinell 1a 150 duoc do voi bi dudng
kinh 10mm, tai trong la 750kG va thoi gian dat tai la 30s.

Tir d cing Brinell ¢é thé suy ra gii han bén kéo cua vat liéu nhu sau:
+ Thép (trir thép khong gi va bén nong) os ~ 0,344 HB
+ Thép duc: ob~ (0,3 + 0,4) HB

HB-40
6

+ Gang xam: o, =
+ Pong, la téng, brong bién cing: ob~ 0,4 HB

+ Pong, la tdng, brong sau u: o~ 0,55 HB
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+ Dura: op~ 0,55 HB

Phuong phéap nay chi dung khi d6 cang vat liéu dudi 450HB, véi vat liéu cing hon sai
s6 s& 16n hon. So véi cac phuong phéap thir do cing khac, bi thr Brinell tao ra vét 16m sau va
rong nhat, do d6 phép thi s& binh quan duoc do cang trén mot pham vi rong hon cua vat do.
Daiy la phuong phap tdi vu dé do do cing khéi hodc hodc d6 ciing tong thé caa mot loai vt
liéu, dac biét 1a vat liéu c6 cau tric khong ddng déu. Cac vét xudc va do nham bé mat hau
nhu khéng anh huong téi phép thir Brinell. Tuy nhién phuong phéap thu nay khéng phu hop

véi do cac vat thé nho.

Sau day la bang tra dé xac dinh duong Kinh bi va tai trong dit vao

Quan hé Thoi
Pham vi @6 | Chiéu day gitra Pwong | Tai | gian
Vit Liew cirng bé nhz:lt tz\ii trong | kinh bi | trong chqi_u
' Theo chiamiu | vadwong | (mm) | (kG) | tal
Brinell thir (mm) kinh bi (s)
Tir 6 dén 3 10,0 | 3000
140-150 | Tw4dén2 | F=30D? 5,0 750 "
Kim loai Nho hon 2 25 | 1875
den [ Lénhon6 | | 100 | 1000 | |
< 140 Tu6dén3 | F=10D? 5,0 250 10
Nho hon 3 2,5 62.5
Lén hon 6 10,0 | 3000
> 130 Tud4dén2 | F=30D? 5,0 750 30
Nho6 hon 2 25 | 1876
"""""""" Lénhon6 | | 1200 | 1000 | |
Kim loai .
- 25-130 | Teu6dn3 | F=10D2 | 5,0 250 | 30
Nho hon 3 2,5 62.5
"""""""" Lénhon6 | | 1200 | 250 | |
8-35 Te6dn3 | F=25D2| 50 625 | 60
Nho hon 3 2,5 15.6
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b. Phwong phap do d¢ cirng Rocwell

Dung may thtr d&& an miii ddm dang chop non
kim cuong hodc bi thép t6i 1én mau thu voéi tai
trong P tiéu chuan trong thoi gian khoang 3 dén 6
gidy (may EHT-3R). Doc chi sé trén déng hd do
cho ta biét 6 ctrng cia mau thir.

Tuy theo loai mi thir, ta ¢6 cac thang do khac
nhau. Moi mau thir nén do it nhat ba lan dé co két
qua chinh xac.

Dau tién tac dong dau ther vao vat mau véi
mot luc téi thiéu, thuong 12 10kG hoic 30kG néu
do mém. Khl dat do cén béng, thiét bl dO (theo d(jl Hinh 1.17 So dé do do cing Rockwell
dich chuyén dau do va cac phan hoi vé thay doi )
chiéu sau tac dong cua dau do) ghi lai gia tri xac
dinh. Tiép dén, trong khi van duy tri luc tac dong téi thiéu, ngudi ta tac dong thém mot luc
ti da. Khi dat dugc d6 can bang, thoi tac dong luc téi da nhung van duy tri luc tac dong toi
thiéu ban dau. Khi luc ti da duoc thu vé, do sau vét Idm trén bé mat vat thir s& dugc phuc
hoi mot phan. Do sau vét 18m con lai (két qua caa phét va thu lyc tdi da) duoc sir dung dé tinh
toan do cung Rockwell.

bang vién bi

Luc tac dung ban dau Pi, miii thir [Gn sau vao vat
liéu 1 doan hy .Tiép theo ta tdc dung mét luc tang 1€n =

) T N . : P
P2, miii thir 1Gn sau vao vét ligu doan h,. Chénh Igch hai .
lan tha 1a h - dac trung cho do cang vat liéu tha.
MJi mau thir nén do it nhét ba lan dé co két qua
chinh xac. %
Tuy theo loai miii thu, ta co cac thang do khac . — |;
nhau. = :
. . v 11
Trén may thir 4o ciing Rockwell ¢6 hai thang chia. |}_., -

Thang chia C (chit den) khi thir bang mii nhon kim

cuong Vi lyc an 150KG va thang chia B (chir do) khi
dung vién bi vaéi luc ép 100KG. Vién bi (tng véi thang  Hinh 1.18 So dé do dé cing
chia B) dugc dung d¢ thir d6 cang cua thép chua toi,
ddng, dong thau, v.v... con céc vat liéu that cing thi
phai thir bang mili kim cuwong nhu & thang chia C nhung véi luc an bang 60KG, doc trén thang
chia ki hiéu bang chit A. Do d6, khi ghi do ciing Rockwell ta phai rd don vi cua do cang:
HRC, HRB, HRA.

Khi do theo thang B (HRB) diing miii do bang vién bi thép tdi ctrng va tai trong tac dung
tong cong 1a 100kG. Do ding vién bi nén thang B sir dung dé do c4c vat liéu mém, do cang
trung binh trong khoang HV60+240 (d6 ctng Vicker) hay HRB25+100 (thép, gang sau khi u
va thuong hoa, hop kim nhém, dong, v.v...).

Khi do theo thang A va C (HRA, HRC) dung miii do kim cuwong hinh non. Tai trong tac
dung tong cong 1a 60kG véi thang A, 150kG véi thang C. Thang A ding dé do céac vat lidu
rat cang nhu hop kim ctiing, 16p thAm Cacbon-nito ¢6 do cing cao hon HV700. Thang A c6
pham vi do tir HV360+900 hay tir HRA70+85. Thang C ding dé do céc vat liéu c6 do6 cing
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trung binh va cao (thép, gang sau khi tdi va ram) véi d6 cang trong khoang HV240+700 hay
HRC20+670.

Dé do cac 16p c6 chiéu day nho hon 0,3mm phai ding cac thang do mém.

Pé thuan loi cho viéc lya chon phuong phap xac dinh do cting ta so b phan loai nhu
sau :

+ Loai c6 do cang thap: gébm cac loai vat lidu c6 d6 cang nho hon HB220, HRC20,
HRB100.

+ Loai cO d6 cung trung binh: c6 gid tri do ctng trong khoang HB250+450 va
HRC25+45.

+ Loai c6 do cung cao: C6 gid tri do ciing tir HRC52 dén cao hon HRC60 mat chut.
+ Loai c6 do cung rat cao: gia tri ¢o cirng Ion hon HRC62 hay HRASO.

- S0 sanh wu nhugc diém cua hai phwong phap do do cing Brinell va Rocwell

* Nhrge diém ciia phwong phdap Brinell

+ Po duge d6 cang khéng qua 450 HB vi bi thép dé bi bién dang khi do d6 cang 16n
hon 450 HB.

+ MAu do can c6 bé mat bang phang va phai twong doi day (I6n hon 5mm) do vét 16m
sau vai mm,

+ Cham vi thoi gian do gdm thoi gian tac dung tai trong 30 gidy, thoi gian do dudng
kinh d va thoi gian tra bang.

* Uu diém cua phwong phdap Rocwell

+ Po dugc do cng cua moi vat liéu mém, trung binh va cang.

+ Mau do khong can bang phang lam va khong can day lam vi chiéu sau vét 16m nho
(dudi 1mm)

4, Ther tia lra

- Muc dich

Dé nhan ra loai vat liéu cia mau th.
- Thuc hién

Mai miu thir trén may mai, sau d6 quan sat tia lira phat ra. Do vat liéu c6 thanh phan
hoa hoc khac nhau, t6 chic pha khac nhau nén tia Itra phat ra cling s€ c6 mau sac va hinh dang
khac nhau nén ta co thé quan sat tia lra dé nhan ra loai vat liéu mot cach twong doi chinh xac.

Thép chtra vonfram thi tia Itra ¢6 mau do, thép chira crom thi tia ltra ¢c6 mau cam v.v...

CAU HOI ON TAP
1. Hay trinh bay cac dai luong dic trung cho tinh chit co hoc caa kim loai.

2. Trinh bay muc dich va ndi dung cac hinh thac thir kéo nén, d6 dai va dap, do cing va
thir tia ltra v6i kim loai.
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Chwong 2 THEP - GANG — HQP KIM CUNG
1. Muc tiéu
- Trinh bay duwoc cac loai vat liéu gang, thép, hop kim cirng diing cho nganh co khi;
- Xdc dinh dwoc vat liéu gang, thép pha hgp diéu kién 1am viéc cua chi tiét trong thuc
te.
- Rén luyén tinh kién tri, can thdn, chinh xac;
- Nghiém tuc, trach nhiém, chu dong, tich cuc, cham chi.
2. Ngi dung
2.1 KHAI NIEM VE HQP KIM
2.1.1 Tinh chdt cac nguyén té tgo hep kim (Fe - C)
1. Pic diém ciia cac cdu tir Fe-C
a. St
Sit 1a kim loai chuyén tiép c6 thu hinh véi hai kiéu mang tinh thé, mang lap phuong thé
tam va lap phuong dién tam; khoi luong riéng: 7,8 glem?. V& co tinh, sét 1a kim loai déo dai
va kem bén.
Cac chi tiéu co tinh cua sat nguyén chat (sat ky thuat) 99,8% Fe.

b {ab =250 N/mm?® déo {5:50%

60’2 =120 N /mmz Y = 85%
cirng HB = 80 kG/mm? dai ax = 3000 kJ/m?,
b. Cacbon

Cacbon 1a & kim, ton tai du6i cac dang:
- V6 dinh hinh (than d4, than g) vé&i khéi luong riéng tir 1,22+1,92 g/cmd.

- Kim cuong véi kiéu mang (hinh 2.1a), c6 d6 cang 16n nhét trong thang d6 cang, c6
khoi lugng riéng 3,514 g/cm?.

e

Hinh 2.1 Mang tinhthé  a) Kim cirong; b) Graphit

- Grafit vai kieu mang luc giéc xép theo 16p nén lyc lién ket hoa tri trong mdi I6p (hinh
2.1b) kha Ion, con gitra cac lop 1a luc hat phan ta rat yeéu, vi thé grafit rat mém va rat dé tach
l6p.
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2. Twong tdc giira Fe va C

Fe va C c6 nhiéu twong tac vdi nhau tao thanh ca dung dich rin 13n pha trung gian, ciing
nhu hon hop co hoc gitra chung.

- Dung dich ran cua cacbon trong sit.

- Cacbon c6 dudng kinh trong ddi nho, ¢ thé hoa tan vao sit dudi dang xen k&. Tuy
nhién, Kiéu mang cua sat c6 kha nang hoa tan rat khac nhau.

- Ddi véi sit Feq va Fes c6 mang tinh thé 1ap phuong the tam. DSi véi Fe, ¢6 mang tinh
thé lap phuong dién tam.

Khi lwong cacbon vuot qua giGi han hoa tan (khac nhau di véi Fe, va Fe,), cacbon s&
két hop véi Fe thanh mot loai cacbit sat FesC, Fe2C, FeC, nhung trong thuc té ta chi gap FesC
goi la xémentit.

2.1.2 Gidn dé trang thai hep kim (Fe - C)
1. C4c té chirc mét pha

Ngoai dung dich long, ta gip cé4c té chirc mot pha: xémentit, ferit va auxtenit.
a. Xémentit (ky hiéu Xe hay FesC)

Hinh 2.2 Thép trwéc cung tich

Xémentit 1a pha xen k& vai kiéu mang
phtc tap, c6 thanh phan gom 93,33% Fe va
6,67% C, ctrng (khoang 800 HB, c6 thé 1am
xude kinh) va don. Trén gian d6 trang thai
Fe-C no biéu thi bang duong thang dang
BFKL. Nguoi ta phan biét ba loai xémentit.

- Xémentit thir nhat (Xey, FesCi) duoc
tao thanh tu dung dich long theo duong BC
o nhiét @6 cao 1600+1147°C, do d6 c6 tinh
thé thd, c6 thé nhin dugc bang mat thuong.
Xémentit thir nhat chi co trong hop kim c6
> 4,3%C.

- Xémentit tha hai (Xeu, FesCy) la Hinh 2.4 Thép sau cuing tich
loai dugc tao thanh tir dung dich ran

26



auxténit theo duong ES trong khoang nhiét 6 1147+727°C khi d6 hoa tan cua cacbon trong
sat y giam tir 2,14% xudng con 0,8%. Xey thuong ¢ dang ludi bao quanh hat auxténit, 1am
giam manh d¢ déo, d6 dai. Xey c6 trong cac hop kim c6 > 0,8%C.

- Xémentit thr ba (Xer) cling duoc tao thanh tir trang thf;li ran nhung 1a tir ferit, theo
duong PQ ¢ nhiét do t° < 727°C, lugng cacbon giam tir 0,02 xuong con 0,006%. Luong Xe
dugc tao thanh rat it, khong dang ké, cd the bo qua.

b. Ferit (F, a)

Ferit 12 dung dich ran xen k& cua cacbon & trong
Feq, €O mang tinh thé lap phuong thé tdm. Trén gian d6
trang thai né ¢ trong ving GPQ, d6 hoa tan cua C trong
Feo rat nho: 16n nhat 14 0,02% & 727°C, nhé nhat & 0°C
1a 0,006% nén c6 thé coi ferit nhu 1a sat nguyén chat, vi
thé c6 tén 1a ferit.

Ferit 14 pha déo va dai, nhung trong cac hgp kim
Fe-C thuc té n6 con chira cac nguyén té khac nhu crom,
mangan, silic v.v... lam cho kém déo va dai.

Trong t6 chirc té vi, ferit & dang cac hat sang da  Hinh 2.5 Té chirc té vi ciia Ferit
canh.

c. Auxtenit (As, ) R ey

Auxtenit 1a dung dich ran xen k& cua cacbon & £ 4"’“.\:}’??
trong Fe,, c6 mang lap phuong dién tdm. Trén gian o '
d6 trang thai n6 o trong ving NJESG. D6 hoa tan cua
C trong Fe, kha 16n: 16n nhat toi 2,14% & 1147°C,
thap nhét 12 0,8% & 727°C. Auxtenit 12 pha déo va
dai.

2. C4c to chirc hai pha
a. Peclit (P, [F + Xe])

Peclit 1a hon hop co hoc cling tich cua ferit va
xémentit — [F + Xe] tao thanh ¢ 727°C tir dung dich
ran auxtenit, peclit cé chira 88% F + 12% Xe.

Hinh 2.6 Té churc té vi ciia Auxtenit

Tay theo hinh dang Xe & trong hdn hop ta phan biét peclit tim va peclit hat.

Hinh 2.7 Té chuic té vi ciia Peclit _ a) Tam, b) Hat
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b. Lédéburit [Lé, (y+ Xe), (P + Xe)]

Lédeburit 1a hon hop co hoc cling tinh két tinh
tir dung dich long véi 4,3%C ¢ 1147°C (diém C),
[Uc méi tao thanh (tir 1147+727°C) gom auxtenit va

xémentit

auxtenit chuyén bién thanh peclit nén né gébm peclit
va auxtenit. Phan tich dén cung thi 1édéburit ciing
la hdn hop cua ferit va xémentit, trong d6 xémentit
chiém ty 1& gan 2/3 nén rat cang (toi 600 HB) va

don.

'C
1600

1500

O

1400
1392

1300

1200

1100
1000

(y + Xe), khi 1am ngudi xubng duéi 727°C

Hinh 2.8 T4 chiic té vi ciza Lédéburit

1539°C L+é

L(long)

Auxtenit
()

A"'Xe: +Le1 : Xei+Les

Ag=T727C

P+Lez+Xez E Lez+Xes

R L L T TTTUUT—TT4m=n

0,8 2,14 43 6,67%C

Hinh 2.9 Gidn dé trang thai sdt-cacbon (Fe-C)

28



3. Té cherc té vi ciia thép va gang theo gidn do trang thai Fe — C
Thép va gang déu la hop kim Fe-C, c6 thé phan biét chiing theo gian d6 trang thai Fe-C.

Ranh gid¢i quy wéc phan chia hai loai vat liéu nay 1a diém E tic gigi han hoa tan cacbon
trong auxtenit.

Thép la hop kim Fe-C véi C < 2,14% (bén trai diém E), Ia loai khi nung nong dén nhiét
d6 nhit dinh (cao hon dudng GSE) cd thé dat dugc to chire hoan toan 13 auxtenit do d6 déo,
dai, d& bién dang. Vay, thép 1a vat liéu déo néu khdng bién dang déo dugc & trang thai nguoi
thi cling c6 thé bién dang dugc ¢ trang thai néng. Nho tinh chat ndy ma ngudi ta c6 thé sir
dung thép & dudi cac dang rat khac nhau: thép tim, thép 14, thép ng, thép hinh thanh, thép
day v.v...

Gang 1a hop kim Fe-C véi C > 2,14% (bén phai diém E). Do ¢ cacbon cao hon thép
nén gang co:

- Tinh don cao hon thép (chtra nhiéu xémentit).
- Tinh duc tét do ¢6 td chirc clng tinh va nhiét do chay thap.
4. Cdc diém téi han cia thép

Cac nhiét do chuyén bién o trang thai ran cia hop kim Fe-C ma chua yéu 1a thép duoc
goi la cac diém t6i han va dugc Ky hiéu bang chir A, co s @€ xac dinh cac ché do nhiét luyén.

Ac1 = 727°C — duong PSK, nhiét 6 chuyén bién cuing tich: auxtenit — [ferit + xémentit]
tuc peclit khi lam nguéi va nguoc lai peclit — auxtenit khi nung nong.

Acs = 911+727°C, duong GS, nhiét do bat dau tiét ra xémentit tha hai tir nguoi hoic két
thuc hoa tan ferit vao auxtenit khi nung nong.

Acm = 1147<727°C, dwong ES, nhiét do bét dau tiét ra xémentit thir hai tir auxtenit khi
lam ngudi hoac ket thic hoa tan xémentit tha hai va auxtenit khi nung nong.

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay dic diém cua cac cau tir Fe-C va sy tuong tac giita Fe va C.
2. Néu dic diém cua céc to chire co ban mot pha va hai pha.
3. M0 ta Gian db trang thai Fe — C (Fe — Fe3C).
4. Giai thich dic diém t6 chuc té vi cua thép va gang theo gian db trang thai Fe — C.
5. Trinh bay ddc diém cac diém tdi han cua thép.
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2.2 THEP CACBON
2.2.1 Khai nigm vé thép cachon
Thép cang sach (cang it P, S ;cac khi Hz, O2, N2 ) thi cang tot.

Céc phuong phép luyén thép c6 khd nang khur cac tap chat c6 hai nay mét cach khac
nhau do do6 tao cho thép chat lugng tot, xau khac nhau.

- Phuong phap Mactanh bado ¢ ndng suit khong cao song cho chat luong tét vi khtr
dugc kha nhicu P va S. Do vay lugng hai nguyén to nay con lai trong thép it: P khéng I6n hon
0,035%, S khong I6n hon 0,040%.

- Phuong phap 1o dién hd quang cho phép san Xut thép véi chat lrong cao do khir dugc
kha nhiéu P va S, mdi nguyén t con lai khdng nhiéu hon 0,025%, song gia thanh thép luyén
ra dat do nang suat thap.

- Pé nau luyén cac thép vai chat lugng cao ngudi ta ding cac phuong phap nhu xi dién,
cho thép long nho giot qua mat 16p xi ¢6 kha nang khir manh, nén sau khi luyén thép chira rat
it P va S: P khong 16n hon 0,025%, S khong 16n hon 0,015%.

2.2.2 Thanh phan hoa hec

Thép 1a hop kim Fe-C véi lwong cacbon nhé hon 2,14% véi dic tinh déo nén c6 thé can
duoc.

Thép cacbon, ngoai Fe vai C < 2,14% ra con chira mot s6 nguyeén t6 véi lugng gisi han
ma trong thép nao cling c6, ching dugc goi la tap chat vi khong phai la do ¢c6 y dua vao.

- Tap chat c6 loi: mangan vasilic (< 0,8% Mn, < 0,5%Si) la cac nguyén t6 co tac dung

néng cao d¢ cimg, do bén nén chang 1a tap chat c6 loi, song véi lugng it nhu trén nén khong
anh hudng dang ké dén co tinh cua thép cacbon.

- -Tap chat c6 hai: photpho va luu huynh lam x4u co tinh va tinh cong nghé do d6 phai
tien hanh khir bé chang dén gidi han cho phép.

- Céc tap chat khac: ngoai ra trong thép con chira cac khi Hz,02,N2 véi luong rat it, kho
phan tich, thuwong bo qua.

2.2.3 Anh hwéng ciia cac nguyén té dén té chic va tinh chat cia thép C

C =0,1+0,7% thép c6 to chirc ferit+peclit, khi %C tang 1én, lugng peclit ting 1én. Pay
la cac thép trudc cung tich.

C = 0,8% thép c6 t6 chuc peclit. Pay 1a thép cung tich.

C>0,8% thép c6 td chire peclit+xementit IT, khi %C ting 1én, lvong xementit IT tang 1én.
bay la cac thép sau cung tich.

Cacbon 1a nguyén t6 anh huong quan trong nhat dén to chuc va tinh chat cua thép
cacbon. Khi ham lugng C tang I€n, lvgng xementit tang 1€n, do bén, do cing ciing ting 1én,
d6 déo, dai giam di. B6 bén cao nhat tng véi ham lwong C khoang 1%, khi ham luong C >
1% trong thép s& xuat hién thém pha xementit thir hai dang luéi, can tro kha ning bién dang
déo, tao diéu kién cho su xuat hién vét nat 1am giam d6 bén cua thép.

Thép cacbon ¢6 wu diém 12 gia thanh ré, co co tinh nhat dinh d& ché tao céc chi tiét méay
nho va khdng quan trong, co tinh cong nghé tot hon thép hop kim.

Thép cacbon c6 nhugc diém 14 tham tdi thap, tinh chiu néng kém.
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2.2.4 Phan logi thép cacbon
1. Phan logi theo cong dung (theo TCVN)
a. Thép cacbon két ciu

Thép cachon két cau Ia thép cachon c6 ham lugng cacbon nhé hon 0,7% va ¢6 chat
lugng tét (ham luong luu hitynh < 0,04%, phét pho < 0,035%).

- Thép c6 ham lugng cacbon thap (<0,25%), ¢6 do déo, do bén, do cing thap, kho
hoa bén bang nhiét luyén. Dung lam chi tiét dap ngudi, xay dung

- Thép c6 ham lugng cacbon trung binh (0,25%+0,5%), c6 co tinh tong hop tuong
doi cao, dung lam céc chi tiét chiu tai nhe nhu banh rang, truc c6 kich thudc nho

- Theép ¢6 ham lugng cacbon twong d6i cao (0,55%+0,7%), c6 do crng cao sau
nhiét luyén (40+45HRC), giéi han dan hdi cao, dung lam cac chi tiét dan hdi nhu nhip
xe, 10 xo.

Cac [(l' hiéu ghép cacbon két ciu theo TCVN 1765-75: C15, C20, C35, C40, C45
(hai chir s6 chi phan van cacbon trung binh)

Vi du: C45 1a thép c6 ham lugng cacbon trung binh 1a 0,45%.
b. Thép cacbon dung cu

Thép cacbon dung cu la thép cacbon ¢6 ham lugng cacbon trong khoang tur
0,7+1,3% va la thép cacbon cé chat luvong cao (c6 ham lwong luu huynh < 0,025%, ham
lugng photpho < 0,025%).

- Cé4c loai thép dung cu noi chung déu c6 do cing cao, d6 chiu mai mon cao nén
dugc dung lam dung cu cat got toc d6 thap (<5m/ph), dung cu do, khuén dap nguoi.

- C4c chi tiét may bang thép cacbon dung cu thudng dugc nhiét luyén réi méi sir
dung. Sau nhiét luyén, cac loai thép cacbon dung cu thuong c¢6 do cirng nhu nhau nhung
tinh chong mai mon khac nhau.

- Thép c6 ham lugng C tir 1%+1,3% thuong duge dung lam dao. C6 do thim toi
tot, tinh chiu néng kém (< 200°C).

* Cac ki hiéu thep cgcbon d};ng cu theo TCVN 1822-76: CD70, CD80, CD90,
CD100, CD110 (céc chtr so chi phan van cacbon trung binh)

Vi du: CD110 Ia thép cacbon dung cu (CD) c¢6 ham lugng cacbon trung binh la
1,1%.

2. Phan logi theo chdt lwong (theo TCVN)
a. Thép cacbon chat lwgng thuong

- Thép cacbon chat lugng thuong 14 thép cacbon c¢6 ham luwong luu huynh tir
0,05+0,06% va photpho tir 0,04+0,07%.

- Buoc sir dung chu yéu trong xay dung (khoang 80%) dudi dang thanh pham qua
can nong nhu dang tam, thanh, day, ong, thép hinh v.v...

- Theo tiéu chuan caa Nga gém CTO, CT1, CT2, CT3, CT4, CT5, CT6.

- Theo tiéu chuan cua Viét Nam géom CT31, CT33, CT34, CT38, CT42, CT51,
CT61.
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Chir C c6 nghia la cacbon, chir T ¢6 nghia 1a thép, chir s6 dang sau cang 1on co
tinh cang cao (gidi han bén) va @6 déo cang thap.

Miéc CTO (Nga) twong duong véi mac CT31 (VN), CT6 (Nga) tuong duong mac
CT61 (VN)

Céc con s6 trong ki higu theo TCVN chi gisi han bén kéo cua thép. Vi du CT31 Ia
loai thép cacbon chat Iugng thuong co

ok = 31KG/mm? = 310N/ mm? = 310MPa.
b. Thép cacbon chat lwong tot

Cho phép khong quéa 0,04%S va 0,035%P.
c. Thép cacbon chdt lwgng cao

Cho phép khoéng quéa 0,025%S va P.
d. Thép cacbon chét lwgng dic biét

Cho phép khéng qué 0,015%S va 0,025%P.

2.2.5 Thdo lugn

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay khai niém cac phuong phap luyén thép.
2. Trinh bay thanh phan hda hoc, to chirc té vi va tinh chat cua thép cacbon.

3. Phén loai va ki hiéu cua thép cacbon theo TCVN.
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2.3. GANG
2.3.1 Khai ni¢gm chung vé gang

V& to chuc té vi, ngoai gang trang c6 to chac phl hop vai gian do trang théi Fe-C, cac
gang con lai khéng phu hop vi trong to chac cé grafit vai hinh dang khac nhau, chinh t6 chac
nhu vay cac gang sé c6 co tinh khac nhau.

2.3.2 Cac dac tinh co ban cua gang

Gang la vat ligu duoc ding pho bién dé ché tao may, tuy ¢6 co tinh tong hop kém thép
song c6 nhicu dac diém quy can loi dung triét dé: do la nhiét do chay thap, de nau chay hon,
tinh duc tot, dé gia cong cat (trir gang trang). Trong cong nghiép ngudi ta dung bon loai gang
khéc nhau:

Gang xam, gang cau, gang déo va doi khi ca gang trang. V& co tinh: gang tring ctng,
don, khong gia cong cat dugc, it dung; con cac gang khéac twong doi meém, de cat got, thuong
dung lam chi tiét may.

Noi chung, co tinh cua gang, dic biét 13 d6 bén kéo va do déo thap hon thép, do vay
trong mot so truong hop ¢ bi han cheé trong tng dung.

2.3.3 Phan logi gang
1. Gang xam
a. Co tinh

Do sy c6 mat cua
c4c tam grafit trong nén
kim loai ma co tinh cua
gang thap hon han céc
thép cO t6 chic tuong
duong (vi du gang xam
peclit thua thép cung
tich)

- V& gidi han bén
kéo, gang xam chi bang
1/3 @én 1/5 cua thép, d6
la tac dung xau cua dang
grafit tim.

Hinh 2.10 Gang xam

Tam grafit véi bé
mat I6n chia cat, lam mat tinh lién tuc caa nén kim loai. Tuy nhién, khéng anh huong
deén d6 bén nén, tic 1a d6 ben nén cua nd khong khéc gi cua thép.

Céc dau nhon cua tam grafit 1 noi tap trung &ng suat.
Grafit ciing lam ting tinh chong mai mon nho tac dung boi tron.

- P cang cua gang xam thap, trong khoang 150250 HB, dé cat got do grafit 1a
pha mém lam phoi dé gay.

- B9 déo cua gang xam hau nhu khong c6. Gang xdm khong chiu dugc bién dang
déo, dé bi pha huay don.
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b. Ky hiéu theo TCVN va cong dung

Theo tiéu chuan Vigt Nam ky hi¢u bang GX, con Lién X6 cii ky hiéu gang xam
bang hai chir CY, véi hai so tiep theo chi gisi han bén kéo vé} gi¢i han bén uon tinh ra
KG/mm? (ky hiéu cua Lién x0 khong cé chi so cua gigi han bén uon ).

GX 12-28 _ gang xam ferit v6i cac tim grafit tho do bén thap (ouk=120N/mm?, opy
= 280N/mm? ), khéng chiu mai mon, thudng dugc ding lam vé may, nip may.

GX 15-32, GX 18-36 _ gang xam ferit — peclit v6i c4c tim garphit twong doi thd,
c6 co tinh trung binh, it chiu mai mon, duoc dung lam céc chi tiét tai trong nhe nhu vo
hop giam toc, bich, cacte.

GX 21-40, GX 24-44 _ gang xam peclit v6i grafit tim nho min qua bién tinh, dé
lam céc chi tiét tai trong cao nhu banh rang (toc d6 cham) banh da, so mi, xécmang,
than may quan trong.

GX 32-52, GX 36-56 _ gang xam peclit rat nho min, dé 1am céc chi tiét chiu tai
trong cao, chiu mai mon nhu banh rang chir V, truc chinh, vo bom thuy luc.

NGi chung nén ¢ gang ding gang xam dé lam cac chi tiét chiu nén, tranh ding
vao cac bo phan chiu kéo cao; gang xam con dung lam 6 trugt vi grafit ¢6 tinh boi tron
tét.

Ngoai ra con c6 cac gang khong tiéu chuan, chiing dugc hop kim hoa bang crom,
niken, molipden hay bang luong cao mangan, silic, d€ nang cao d6 tham tdi, tinh chiju
nong.

c. Gang xam bién tring

Trong san xuat co khi hau nhu khong dung gang trang do cung, don khong gia
cong co khi duoc, song c6 ding gang xam bién trang & bé mat co tinh chéng mai mon
rat cao, vi du: bi nghién, truc can, truc nghlen Mudn vay khi diic gang xam nguoi ta
lam ngudi nhanh nhitng thanh phan cing bang cach dat kim loai dan nhiét nhanh trong
phan khubn cit tiép giap dé tao ra gang trang.

Do grafit hinh cau la dang thu gon nhét, it chia cat nén kim loai nhat va khong c6
dau nhon d¢ tap trung ng suat nén lam gidm rat it co tinh cia nén kim loai do vay gang
cau co do ben khoang 70+90% cua thép, tac khong thua kém thép nhiéu lam.

2. Gang cdu
a. Co tinh

Gidi han bén kéo va gigi han chay cao, tur
400+1000 N/mm? twong duong véi thép cacbon
thong thuong nhu CT38 hoac C45.

C6 @6 déo va do dai tuwong ddi cao &=
5+15%, ax = 300 +600 KJ/m?, tuy kém thép nhung

cao hon gang xam rat nhiéu, bao dam cho gang cau
it c6 kha nang bi pha huy don.

b¢ cung vira phai (trén dudi 200HB), dé gia
cong. Gang cau co tinh dtc tot va co tinh tong hop
Ccao.

Hinh 2.11 Gang cau Ferit
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b. Pic diém ché tao

Thuyc hién theo hai budc:

- N4u chay gang xam & nhiét d6 khoang 1450°C va khir S xudng < 0,01%.

- Dung Mg (0,04+0,08)% lam cau hoa grafit trong gang xam, tao thanh gang cau.
c. Ky hiéu theo TCVN va c6ng dung

_ Theo tiéu chuan Viét Nam, ky hiéu gang cau 1a GC, con Lién X6 cii ky hiéu gang
cau bang hai chir BY, véi hai so tiep theo chi gisi han bén kéo (KG/mm?) giong nhu
trong gang xam va d¢ dan dai twong doi (6 %)( ky hiéu cua Lién X6 cii khong c6 chi
tiéu nay).

GC 38-17 gang cau ferit c6 do bén thap (ob < 450 N/mm?) do déo cao (5 >10%) it
dung.

~ GC 45-05 gang cau ferit — peclit c6 do bén va do déo trung binh, c6 the 1am chi
tiet may thay thép.

GC 50-02 gang cau peclit c6 do bén tot ¢ trang thai duc, chi yéu duoc dung dé ché
tao truc khuyu, truc can.

GC 70-03, GC 100-04, GC 120-04: Gang cau nhiét luyén ra to chirc nén kim loai,
dung lam cac chi tiét quan trong.

Cong dung noi bat cia gang cau la 1am truc khuyu, cé&c chi tiét c6 hinh dang phuc
tap, chiu tai trong l6n va va dap.

3. Gang déo (gang rén)
a. Co tinh

Gang déo la loai
gang co tinh déo tét (nhu
gang cau) c6 do bén tuong
d6i tot (cao hon gang xam
nhung kém gang cau) VGi
grafit & dang cum (trung
gian gitra cau va tim) ciing
c6 mau tét nhu gang xam.

bic tinh ndi bat cua
gang déo 1a c6 do déo cao.
Do 1a do luong cacbon cua
gang thap. It grafit & dang
cum, d6 déo khong thua
kém gang cau.

Do bén kéo cao hon gang xdm nhung thip hon gang cau vi tac dung cua grafit
cum. Gang déo ciing c6 co tinh tong hop cao, chiu va dap.

b. Pic diém ché tao
Ché tao gang déo bang céch u gang trang (gang trang hoan toan 100%).
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- Dung gang c6 (%C + %Si) cao (gan nhu gang xam thuong) dé r(t ngan thoi gian
U grafit hoa, ddng thoi phai cho thém cac nguyén té gay héa tring manh nhu Sb, I, Te
dé tao phéi 1a gang trang.

- U dé tao grafit dang cum tao thanh gang déo.
c. Ky hiéu theo TCVN va c6ng dung

Thuong dung hai loai gangdéo ferit va peclit

Gang déo ferit (18i den) c6 thanh phan cacbon thap, khoang 2,2+2,4% , c6 mau téi.

Dic tinh chung cua gang déo ferit 1a d6 déo cao (5 = 8+12%), d6 bén thap (op =
300+400 N/mm?)

Gang déo peclit (16i tring) c6 thanh phan cacbon cao hon, khoang 2,6+2,8%,c6
mau hoi sang.

Pic tinh caa gang déo peclit 1 do bén cao (o = 450+600 N/mm?), do déo thap (

= 2+6%).

Theo tiéu chuan Lién X6 cii, ky higu gang déo bang 2 chir KU. Theo tiéu chuan
Viét Nam la GZ véi hai so tiep theo c¢6 y nghia nhu cua gang cau.

GZ35-10; GZ37-12; GZ50-04; GZ60-03.

Gang déo duoc dung 1am cac chi tiét nho, hinh dang phuc tap, ¢ thanh mong, chiu

va dap nhu trong cong nghlep dét, 6té nhu cac chi tiét truc khuyu (bom dau, khi), gudc
hdm, may dét, cudc ban v.v..

2.3.4 Thdo lugn

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay dic diém chung vé céc loai gang ché tao may.

2. Trinh bay dic diém, co tinh va cac ky hiéu ciia gang xdm, gang cau va gang déo
theo TCVN va cong dung cua chdng.
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2.4 THEP HOP KIM
2.4.1 Khai nigm vé thép hep kim

Thép hop kim Ia loai thép chira trong n6 mot lwong thanh phan cac nguyén tb hop
kim thich hop. Nguoi ta ¢ v dwa vao cac nguyén t dic biét véi mot lugng nhat dinh dé 1am
thay doi to chirc va tinh chét caa thép. Cac nguyén té dac biét duoc goi la nguyén té hop kim:
Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Co, Mo, Ti, Cu.

2.4.2 Thanh phan héa hec

~ Thep hop kim la loai thép ma ngudi ta b ¥ dua thém vao cac nguyén t6 ¢6 loi vé6i luong
nhat dinh va du I6n dé lam thay doi té churc va cai thién tinh chat (co, 1y, hoa) cua thép.

Cac nguyén té c6 loi duge dua vao mot cach dic biét d6 dugc goi 1a nguyén té hop kim,
ching bao gom cac nguyén to véi licu lvong nhu sau:

Mn> 0,8-1,0%; Si> 0,5-0,8%; Cr> 0,5-0,8%
Ni> 0,5-0,8%; W=> 0,1-0,5%; Mo> 0,05-0,2%
Ti> 0,1%; Cu> 0,1%; B> 0,002%
Nho hon gidi han d6 duoc coi 1a tap chat.

2.4.3 Cac dac tinh caa thép hep kim

Trir c&c nguyén to hop kim Ni, Si, Al, Cu khong tao thanh duoc cacbit trong thép, chlng
chi cd thé hoa tan vao sit, cac nguyen t6 con lai gdom Mn, Cr, Mo, W, V, Zr, Ti ngoa| kha
nang hoa tan vao sit con ¢ thé két hop véi cacbon thanh cabit. Cac cacbit hop kim déu c6 do
ctng cao.

Gidng nhu xementit, cacbit hop kim ciing c6 tac dung lam ting d6 cang va tinh chong
mai mon cua thép song cé phan manh hon.

Thép hop kim khi ram, cacbit hop kim tiét ra khoi xementit va két tu lai ¢ nhiét 46 cao
hon so v&i xementit ¢ trong thép cacbon, do d6 gilr dugc do cung cao hon.

2.4.4 Anh hwong cia nguyén té hgp kim dén t6 chirc cia thép hep kim

Nguyén t6 hop kim 1am thép hop kim giir dugc hat nho hon thép cacbon khi ca hai bi
nung nodng ¢ cung maot nhiét do.

Nguyén t6 hop kim lam ting d6 tham t6i, ting d6 ctiing va tinh chdng mai mon.

Nguyén t6 hop kim lam tang hiéu qua hoa bén cua t6i va ram Ién rd rét, co tinh cao va
d6ng nhat trén toan tiét dién, cd thé nhiét luyén chi tiét dung cu cé hinh dang phuc tap ma
khéng so nut.

Nguyén t hop kim nang cao tinh chiu nhiét d cao, dic biét Ia tinh cing néng.
2.4.5 Phén logi va ky hiéu thép hep kim
1. Thép hep kim két cau

Thép hop kim két céu la thép hop kim c6 ham lugng cacbon tir 0,1% dén 0,7% va
c6 chat Iugng cao (%P va %S nho hon 0,025%).

- Nhém thép hop kim két cAu c6 ham lugng cacbon thap: tir 0,1% dén 0,25%C,
nguyén t6 hop kim chinh 1a Cr, Ni, Mn, Ti v.v... Thép nhém nay mém va thuong dugc
tham cacbon, nhiét luyén roi maéi sir dung, dung dé ché tao cac chi tiet may can cé bé
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mat 1am viéc cang va chiu mai mon cao trong khi 16i can déo dai dé tranh pha hay don
nhu banh rang, truc cam xe 6t6, xe may v.v...(20Cr, 18CrMn Ti v.v...)

- Nhém thép hop kim két ciu c6 ham luong cacbon trung binh: con goi 1a nhdm
thép hop kim két cau hoa tét, cd tir 0,3% dén 0,5%C, cac nguyén té hop kim Cr, Ni, Mn,
Si, V, W v.v... Thép nhom ndy cé co tinh tong hop cao (40Cr, 30CrMnSi v.v...) chiu
mai mon tét dung lam banh ring, truc truyén dong. Nhiét luyén tdi va ram cao s& nang
cao kha nang lam viéc cua chi tiét may.

- Nhom thép hop kim két ciu c6 ham lugng cacbon cao: con goi 12 nhom thép 10
X0, €O tir 0,5% dén 0,7%C, nguyén t5 hop kim nhu Mn, Si tir 1% dén 2% dé lam ting
giéi han dan hoi va Cr Ni tir 1% dén 2% dé lam tang do tham t6i. Thép nhom nay tinh
dan hoi cao, kha ctimg 350 dén 450 HB, duoc dung dé ché tao 10 xo, nhip xe hoi, day
cot v.v... can nhiét luyén trugc khi sir dung. Nhém 50Si2, 60%Si2, 60Si2Cr (A),
60Si2Ni2(A) dung lam 10 xo, nhip I6n, chiu tai nang; S0CrV, 50CrMnV v.v... dung lam
10 X0 chiu nhiét.

2. Thép hgp kim dung cu

Thép hop kim dung cu la thép hop kim c6 ham lugng cachon tir 0,4% c6 thé dén
1,5% va la thép c6 chat lugng cao (ham lwong P va S nho hon 0,025%). Nguyén té hop
kim gom Cr, Ni v.v... dé ting do tham tdi va W, Mo v.v... dé ting d6 ctng néng, dugc
st dung sau khi nhiét luyén.

a. Nhom thép hep kim dung cu dao cat

- C6 tinh chéng mai mon va d6 cing néng cao dung dé ché tao céc loai dao cat
nhu 80W18Cr4V2Mo con goi la thep gio (Viét Nam) hay P9, P18 (Nga).

- C6 do cung néng khoang 600°C, ¢ tinh chong mai mon cao (tudi tho cao gap 8
den 10 lan thép cacbon dung cu).

- Toc d6 cat tir 25 dén 35 mét/phat (gap 5+7 lan thép C dung cu).

- D6 tham tdi cao, ¢d thé tdi thau véi tiét dien bat ky.

- Thép gi6 gdém hai nhom:

+ Nhém c6 ning sut thudong: do ciing ndng nhé hon 600°C, téc d6 cit nho hon 25
mét/phat nhu thép gi6 7SW18Cr4V (Viét Nam) hay P18 (Nga).

+ Nhém c6 ning suat cao: ¢ cang nong (630+640)°C, toc do cat (25+35)mét/phut
nhu thép gié 90W18Co5Cr4V2 (Viét Nam) hay P18K5 (Nga).
b. Nhém thép hep kim dung cu khubn dégp

Ham luong cachon tir 0,4 dén 1,45% dé bao dam co d cang va tinh chong mai
mon cao trong khi van bao dam do bén, d6 dai cao dé chiu tai trong va dap nhat dinh.
Cac nguyén t6 hop kim thuong la Cr, Ni, W va ham luong C trong khoang tir 0,4 den
0,6% doi véi thép khubn dap néng; Cr, Mn, Si, W, va ham lugng C tr 0,4 dén 1,45%
doi vai thép khudn dap ngudi. Vi du: 100Cr, 100CrWMn, 40CrW2Si v.v...
c. Nhém thép hep kim dung cu do

Ham lugng cachon lén hon hoac bang 1%, cac nguyén to hop kim thuong 1a Cr tir
1,3 dén 1,6%; Mn tur 0,45 dén 0,75%. Thép nay dung dé ché tao cac loai pan-me, thudc
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kep, calip, dudng v.v... ¢6 tinh chong mai mon cao va on dinh kich thuéc trong moi
thoi tiet.

* Cac ky higu thép hep kim

S6 & dau ky hiéu chi thanh phan cacbon: phan van cacbon trung binh.

~ S6 ¢ dang sau mdi chit chi lugng trung binh quy tron theo phan tram cua nguyén
to d6 néu trén dudi 1% thi khdng biéu thi.

Vi du:
Thép c6 0,36% =+ 0,44%C (0,40%C) ; 0,8 + 1,1% Cr (1%Cr) la thép két cau, 40Cr.
Thép c6 0,09 + 0,16%C ; 0,6 + 0,9Cr ; 2,75 + 3,15%Ni la thép két ciu 12CrNi3.
Thép c6 1,25 + 1,5%C ; 0,4 + 0,7%Cr ; 1,5 + 4,5%W la thép dung cu 120CrW5.
Thép ¢6 0,85 +0,95% C ; 0,95 + 1,25% Cr ; 1,2 + 1,6%Si la thép dung cu 90CrSi.
2.4.6 Thdo lugn

CAU HOI ON TAP

1. Trinh bay dic diém thanh phan hoa hoc cua thép hop kim.

2. Téc dung cua céc nguyén td hop kim dén to chirc cua thép dnh huong cua céc nguyén
to hop kim dén qué trinh nhiét luyén nhu thé nao?

3. M0 ta khuyét tat caa thép hop kim va phan loai va ky hiéu caa thép hop kim theo
TCVN.

39



2.5. HOP KIM CUNG
2.5.1 Khéi ni¢m
1. Khai niém chung

Hop kim cang 12 loai vat liéu gém dugc ché tao tir cac kim loai bot, thanh phan
cua ching la nhitng cacbit (kim loai) nhu WC, TiC, TaC c6 do cung cao, kho ndng chay
va mot lugng nho Co lam chat két dinh.

2. Céch ché tao hep kim cieng

- Ché tao bot cacbit: ding bot kim loai nhu W, Ti, Ta (nghién va ray min) tron véi
bo hong, nung nong (trong 16 dién tré moi truong hydro tir 90 dén 120 phut, ¢ nhiét do
(1350-1400)°C s¢ tao ra bot cachit.

- Tron bot cachit véi Co theo ty 1é (6-8)% cho that déu roi dem hdn hop nay tao
hinh bang cach ép hodc nén véi ap suat 100 - 1000MPa, tuy theo yéu cau ve khoi luong
riéng, dé tao thanh miéng san pham.

- Dem cc miéng da duoc ép nay nung & nhiét do (1300-1600)°C dé Co bién mém,
chay va két dinh chat cac hat cacbit v4i nhau ta thu dugc hgp kim cing.

3. Tinh chit
- Hop kim cung c6 d6 ctrng cao (70-75)HRC so véi thép gid (60-65)HRC.

- C6 tinh chdng mai mon cao, tinh chiu néng cao (800-1000)°C; téc d6 cat (100-
200)m/phut.

- DOn, dé gdy v khi gip phai tai trong va dap.
- Nhiéu Coban (Co) dé cung sé& giam, d6 déo dai s& tang 1én.
4. Pham vi &rng dung

Dung lam miii dao cat got kim loai bang céch han hoic gin kep vao than dao lam
bang thép cacbon keét cau C45.

Dung lam khu6én kéo soi, khudn dot, khudn dap v.v...
2.5.2 Phén logi
1. Nhom mot cacbit

~ -Chico WCva Co (Ngaky hi¢ula BK ... _Bla Vonfram, K la Coban, chir s6 ké
tiep chi phan tram Co).

- Mot sb loai hop kim ctrng thudc ,nhc')m nay cé ky hiéu: BK2, BK3, BK4, BKS6,
BK8, BK10, BK15, BK20. Chiju néng dén nhiét d6 800°C

+ BK2; BK8 dung dé cit phdi c6 phdi vun nhu gang gém st.
+ BK10; BK15 lam khu6n kéo soi.
+ BK20; BK25 lam khudn dap.

Theo tiéu chuan Viét Nam 13 WCCo2, WCCo3, WCCo6, WCCo8... dung lam dao
tién, cac loai khudn kéo soi

2. Nhém hai cacbit

- Gom ¢6 WC, TiC va Co (Nga ky hiéula T...K...)
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T la Titan, K la Co.
Céac chix s6 sau T chi %Titan, cac chit sb sau K chi %Co.

Vi du: T30K4 Ia hop kim ctng thuoc nhom hai cachit chia 30% Cachbit Titan
(TiC), 4% Co va 66% Cacbit Vonfram (WC).

- Cac loai hop kim cuang thdng dung nhu T15K6, T14K8, TSK10, T15K12 v.v...
Chiu nong téi (900-1000)°C, ¢6 d6 cing cao hon nhom mot cacbit. Dung d€ gia céng
tinh céc loai thép.

Theo tiéu chuan Viét Nam ki hiéu la WCTiC30Co4, WCTiC15Co6,
WCTIiC14Co8...

3. Nhém ba cacbit
- Gém WC, TiC, TaC va Co (Nga ky hiéu TT.. K...)
TT la Titan, Tatan; K la Co.
Cé4c chit sd sau TT chi %Ti va Ta, cac chit s6 sau K chi %Co.
Vi dy: TT7K12 gém: 7% TiC + TaC; 12% Co; 81% WC.

- Nhém nay co tinh chiu néng, do cang nhu nhom hai cacbit nhung tinh chbng
rung, chéng mé tot hon. Dung dé gia cong thé cac loai thép duc, can, rén. Thuong dung
hai loai BK8 va T15K6 dé gia cong cat got cac loai gang va thép.

Ky hiéu cta Viét Nam la : WCTiC4TaC3Col12, WCTiC8TaC12Co9.

Ky higu hep kim cieng cia mét sé nuéc

ISO | LiénXd | Tiégp |CHLB| Thuy | Thuy | Anh | Ao | USA | NhatBin

(cii) Khic | Dic bién Sy
P01.4 | T30K4 | F1 FT1 F1 F1 FB1 | XX | K4H | TX10S
P10 | T15K6 | S1 TT1 Sl S1 SB1 | DX7 | K3H TX20
P20 | T14K8 | S2 TT2 S2 S2 SB2 X8 K25 TX30
P30 | T5K10 | S3 TT3 S3 S3 SB3 | S58 | KM G2F

K20 | BKG6 Gl Gl Gl Gl Gl N K1 G3

K30 | BK6A | G1.1 | G2 G2 G2 G2 6 -

K05 | BKS H2 H2 H2 H2 H2 NS K8

2.5.3 Thao lugn
CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay cac khai niém vé hop kim ctng.
2. C6 may nhoém hop kim cirng? Thanh phan, tinh chét, ky hiéu va pham vi tng dung
cua chang.
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Chwong 3_ NHIET LUYEN VA HOA NHIET LUYEN
1. Muc tiéu
- Trinh bay dwoc cdc phiong phdp xir 1y bé mat vat liéu bang cac hinh thizc nhiét luyén
va hoa nhiét luyén;
- Ap dung dé nhiét luyén cac dung cu cdt got, chi tiét may;
- Rén luyén tinh kién tri, can thdn, chinh xac;
- Nghiém tlc, trach nhiém, chu déng, tich cuc, cham chi.

2. Ngi dung
2.1. NHIET LUYEN

2.1.1 Khai niém chung

Nhiét luyén I1a khau quan trong va khéng thé thiéu duoc dbi véi ché tao co khi vi nd c6
tac dung lam tang do cung, do bén, tinh chong mai mon va cai thién tinh cong nghé cua thép.

- Tang do cang, d6 bén, tinh chéng mai mon

Phan 16n cac chi tiét may quan trong nhu truc, truc khuyu, voi phun cao ap, banh ring
truyén luc véi toc do cao, dao cit, khudn dap v.v... phai qua nhiét luyén t6i, ram hoic hoa
nhiét luyén truéc khi sir dung nham tao cho céc chi tiét, dung cu c6 co tinh thich hop véi diéu
kién 1am viéc va dugc goi & nhiét luyén két thc.

- Cai thién tinh c6ng nghé.

Pé dam bao san xuat dé dang voi ning suat lao  °c r
dong cao, gia thanh ha, thép phai co co tinh sao cho
phi hop voi diéu kién gia cong tiép theo nhu can
mém dé gia cong cit got va can déo dé dé gia cong Nung GiU nhiét
bién dang. Muén vay ta ciing phai 4p dung cac bién nong
phap nhigt luyén thich hop nhu u hoac ram dé lam
mém thép.

Lam
ngudi

Nhu vay, trong san xuat co khi can phai biét tan 1,
dung nhiét luyén dé khong nhitng dam bao tudi tho < tgn
lau dai cho chi tiét ma con lam dé dang cho qué trinh
gia cong.

Y

Nhiét luyén la cbng nghé nung néng kim loai dén Hinh 3.1 So' dé qué trinh nhiét Iuy,Té
nhiét d6 xac dinh, gitr nhiét d6 tai d6 mot thoi gian thich
hop roi sau d6 lam ngudi véi tbe do phi hop dé 1am thay
d6i t6 chuc cua thép, do d6 1am bién doi tinh chat cia thép theo phuong hudng da chon.

>

2.1.2 C4c yéu té anh hwéng téi qua trinh nhigt luyén

- Qué trinh nhiét luyén duoc dic trung bang ba thong sb quan trong sau:

+ Nhiét 6 nung nong: nhiét &6 cao nhat ma qua trinh phai dat téi.

+ Thoi gian gitr nhiét (¢ nhiét d6 nung ndng).

+ Tbc d6 ngudi (sau khi giir nhiét), chung trong wng véi ba giai doan khac nhau cua qué
trinh nhiét luyén: nung nong, git nhiét va lam nguoi.

- P6i vai két qua nhiét luyén, ngudi ta danh gia chung bang céac thdng sé sau:
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+Po cng la yéu cau quan trong dau tién, doi hoi no phai 16n hon hodc nhé hon nhirng
gia tri nhat dinh tuy treong hop can ciang hay mém, nhiéu truong hop phai kiém tra toan bo
san pham.

~+T0 chirc té vi bao gom cau tao pha, kich thudc hat, chiéu sau I6p héa bén, thuong chi
kiém tra theo ty 1€ trong tirng mé.

+ Do cong vénh, bién dang. Do bién dang khi nhiét luyén trong nhiéu truong hop l1a
nho hodc khong dang ké, song trong mot so truong hop quan trong, yéu cau nay rat khat
khe, néu vuot qua pham vi cho phép ciling khong thé sir dung duoc.

2.1.3 Cac phwong phadp nhiét luyén
1. Uthép
a. Pinh nghia

U thép 1 phuong phap nung nong thép dén nhiét 4o nhat dinh, giir nhiét lau roi
lam ngudi cham cung 16 dé dat dugc to chic 6n dinh peclit (dung véi gian do trang thai
véi do cing thap nhat va @6 déo cao).

+ Nhiét ¢6 u khdng cé quy luat tong quét, mdi phuong phap ¢ nhiét d6 nhat dinh.

+ Qua trinh 1am nguoi véi toc do rat cham (ngudi cing véi 10) dé auxtenit phan
hoa ¢ nhiét do cao gan Ac1 cho ra peclit.

b. Muc dich
Lam ting d6 déo dé tién hanh dap, can, kéo ngudi.
Lam giam hay mat ang suat bén trong do gia cong co khi, duc, han.
Lam ddng déu thanh phan hda hoc trén vat duc bj thién tich.
Lam nho hat thép.
c. Cac phwong phap @ khong chuyén bién pha
- U thap
U thp tién hanh ¢ cac nhiét do 200+600 do C v6i muc dich lam giam hay khir bo
ung suat bén trong cac vat duc hay san phan qua gia cong co khi.

Néu nhigt d6 G 200+300 d6 C chi khir bo mt phan (ing suét bén trong, con ¢ nhiét
do cao hon, 450+ 600 d6 C sé khir bo hoan toan tng suat bén trong.

Ap dung vat duc bang gang quan trong nhu than may yéu cau phai khir bo phan
I6n tng suat bén trong (toi 70-80%) dé khong gay cong séng truot, thuong tién hanh
bang cac cach de lau trong kho hay ngoai troi, ung Suit bén trong dugc giam dan nhung
phai sau hay gan mot nam maoi dat dén gia tri nho khong dang ké. Cach nay qué ton thoi
gian, gay lang phi, & dong san pham, mat dong bo san xuét.

-U 6450 + 600 d6 C
U tir 1+2 gio s& khir b6 duoc hau nhw hoan toan ng suat bén trong. Hién nay trong
san xuat co khi thudng &p dung cach nay vi tiét kiém dugc kho bai, khdng gay lang ph|

(khi dac hong s& biét ngay sau khi gia cong co khi), khong gay ra mat dong bo san suat,
tuy c6 tén kém.
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Sau khi gia cong co (cit, got, mai, dap
nguodi v.v...) tng suit bén trong ting 1én
nhu xecmdng sau khi mai, 10 xo sau khi
quan nguoi phai dugc u khir tng suét tir Ac3
(200+450)°C. Céch u nay khéng lam thay
d6i do cung cua thép. ‘

oL . Acl
- U két tinh lai \
U két tinh lai duoc tién hanh cho cac U khong

thép bién dang nguoi, bi bién cting can khoi hoan toan
phuc tinh déo, do ctrng nhu trude khi bién
dang, nhiét d6 két tinh lai cua sat 1a 450 d6
C. D6i véi thép cacbon, u két tinh lai & 600
+700 do C. » logt

U két tinh lai 1am thay doi d6 ctiing va
thay doi kich thudc hat, song khdng ap dung Hinh 3.2 Cic phwong phdp u
cho thép vi phan bi bién dang téi han
(2+8%) sau khi két tinh lai s& c6 hai rat 16n, thép bi don. Bé tranh thiéu x6t ndy ngudi
ta dung cac phuong phap 1 ¢ chuyén bién pha.

-

Thuon g hoa U hoan toan

d. Cac phwong phap i c6 chuyén bién pha
- U hoan toan

U hoan toan 13 phuong phap u véi dic diém nung néng thép toi trang thai hoan
toan la auxtenit, tuc la phai nung cao hon Ac1 hoac Acm.

Ap dung cho thép truéc cuing tich véi luong cachon trong khoang 0,3+0,65% nham
hai muc dich lam nho hat, giam d6 cirng va tang d6 déo dé deé cat got va dap nguoi véi
do6 cung dat duoc la (160+200)HB.

Nhiét ¢6 t hoan toan tinh theo: t.° = Ac + (20+30 do C)
Vi du:
Thép 0,3%C c6 Acz = 840 do C, t,° = 860+870 do C
Thép 0,65%C c6 Acz = 760 do C, t,.° = 780+790 do C
- U khéng hoan toan va i ciu hoa
U khong hoan toan 12 phuong phap 1 véi dic diém nung nong thép dén trang thai
khong hoan toan la auxtenit, tirc 1a mai chi cao hon A nhung thap hon Acs hay Acm, chi

c6 peclit chuyén bién thanh auxtenit hat nho con ferit hoic xemantit tha hai van con lai
do vay chdng van gitt nguyén hinh danhg va kich thudéc.

Ap dung cha yéu cho thép cung tich va sau cung tich, d6i khi cho ca thép truéc
(nhung rat gan) Cung tich voi lugng cacbon > 0,7 % véi muc dich 1am giam do cimg dén
muc thap nhat dé co thé cat got duoc.

Phuong phap u nay khong ap dung cho thép trude cung tich vi dy 1a loai thép két
C4u ¢6 yéu cau cao vé do dai ma trong phuong phap nay khong 1am nhé dugc hat ferit,
khong lam tang d¢ dai.

Vay nhiét d6 u khdng hoan toan la:
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T." = Ac + (20+30) ~ 760-780 do C dbi vai moi loai thép cacbon.

U cau hda 1a dang dic biét cuia t khong hoan toan trong d6 nhiét d6 nung dao dong
tuan hoan trén dudi Aci : nung 1én 760+780 dd C roi lam ngudi xuong 650+680 d6 C
trong nhiéu lan sé xuc tién qué trinh cau hda cua xemanit thu dugc peclit hat.
e. U ding nhiét

Déi vai thép hop kim cao do auxtenit quéa nguoi co tinh 6 6n dinh qua 16, 1am ngudi
cham cung 16 cling khong dat dugc t6 chuc peclit, nén thép khong du mém dé cat got

nén u giang nhiét & nhiét o thgp hon A« khoang 50°C trong thoi gian nhat dinh (theo
gian do chit C) sé nhan duoc to chirc peclit.

Ap dung cho thép hop kim dé rit ngan thoi gian u.
f. U khuéch tan

U khuéch tan 1a phuong phap  vé6i ddc dieém nung nong thép I1n den nhiét do rat
cao 11001150 d6 C trong nhi€u gi¢ (10+15gi0) d¢ lam tang kha nang khuéch tan, lam
déu thanh phan hoéa hoc gitra cac vung.

Ap dung cho thép hop kim cao khi duc bj thién tich phai lam deu thanh phan. Song
sau khiu khuéch tan hat rat to phai dwa di can néng hodc u lai theo mot trong ba phuong
phéap u dé lam nho hat.

2. Thwong hba thep
a. Dinh nghia

Thuong hoa 1a phuong phap nhiét luyén gom nung nong thep dén trang thai hoan
toan la auxtenit (cao hon Acz hay Acm) gitr nhiét roi lam nguoi tiép theo trong khéng khi
tinh dé auxtenit phan hoa thanh t6 chic gan on dinh, peclit hay xoocbit véi do ctng
tuong doi thap.

- Nhiét do thuong hoa

tn? = Acs + (2030 do C) cho thép trudc cling tich

ti? = Acm + (2030 d6 C) cho thép sau cling tich

- Tdc d6 ngudi trong khong khi tinh, khong phai dung 10 nén kinh té hon

- T chirc va co tinh S0 Véi 1, t6 chirc dat duoc 12 gan can bang véi do cang cao
hon u doéi chut.
b. Muc dich va linh vuc 4p dung

Thuong héa nham dat do cang thich hop dé gia cdng cét got cho thép cachon thap
(<0,25%). Neu 1 hoan toan, d6 cing sé thap (< 140+160HB), qua déo, phoi kho gay nén
kho cat got, néu thuong hoa sé co do ctng cao hon, thich hop vai gia céng cat hon.

Lam nho xementit chuan bi cho nhiét luyén két thuc. Thuong &p dung cho cac thép
ket cau trudce khi téi be mat.

3. Toi thép

a. Dinh nghia

T6i thép 1a phuong phap nhiét luyén bao goém nung néng thép 1&n cao qua nhiét do toi
han Ac1 dé lam xuat hién auxtenit, git nhiét roi lam ngudi nhanh thich hop dé bién n6 thanh
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mactenxit hay té chac khong 6n dinh khéc véi do cang cao.
b. Muc dich

- Nang cao d6 cing va tinh chéng mai mon, kéo dai tudi tho cua chi tiét may chiu
ché d6 lam viéc mai mon va cac dung cu.

Thép phai cé luogng cacbon tir trung binh tré 1én, thuong 1a > 0,3+0,4%, vdoi do
cing sau khi téi > SOHRC.

- Nang cao do bén va strc chju tai cua chi tiét may. Toi 1a nguyén cong khéng thé
thieu va né quyet dinh kha nang lam viéc caa cac chi tiét may dudi tai trong nang.

c. Nhiét d toi

- Pbi véi thép trudc clng tich va cing tich (< 0,8%C), nhiét d6 t6i phai liy cao
hon Acz trc nung nong téi trang thai hoan toan la auxtenit (t6i hoan toan).

i = Acz + (30+50 do C)

Cacbon tang 1én tr 0,1+0,8 nhiét d6 toi giam di
Thép 0,2%C Acz = 860 do C, t°i = 890+910 d6 C
Thép 0,4%C Acz = 820 do C, t°i = 850+870 d6 C
Thép 0,8%C Acz = 730 d6 C, t%;i = 760+780 d6 C
T chtic sau khi t6i 13 mactenxit+auxtenit du

- Bdi véi thép sau cung tich (> 0,8%C), nhiét d6 toi chi iy cao hon Act, tac nung
nong thép tai trang thai khéng hoan toan la auxtenit (7 + Xe) (t6i khdng hoan toan).

i = Act + (30+50 do C) = 760+780 36 C
Luong cacbon thay doi tir (0,8+1,3)% hay cao hon déu c6 nhiét do ti gidng nhau.
T6 chtre sau khi toi: mactenxit+xementit ITI+auxtenit dur.

d. Toc d§ toi téi han va dg tham toi o o
Toc d6 toi téi han la toc @6 nguoi nho nhat can thiét dé auxtenit chuyén bién thanh
mactenxit.

Tbc d6 toi han cua thép cang nho thi cang

d? tOIX, tic la khong can lam ngugl_nhar_ll} cling Nhiét 6 t6i thép
c6 thé dat duoc to chuc mactenxit. Viéc lam trudc ciing tich
nguoi cham ciing c6 thé dat to6 chirc mactenxit Acm et do i theé
14 rat cd lgi vi no cd kha nang tao ra d¢ ciing Ac3 A gaulam‘g t:’cl:h P
cao dong thoi bién dang nho va khong bi nat, E+A A+ Xe,
diéu nay rat quan trong ddi véi chi tiét c6 hinh Acl
dang phuc tap.
Do tham toi 1a chiéu day caa 16p toi cung F+ P P+ Xe,
6 t0 chirc mactenxit. Y nghia cua d¢ tham toi
14 & cho nd biéu thi kha nang hoa bén cua thép -
bang tdi-ram, hay noi cho ding hon 1a biéu thi  Fe 08 ot
%iﬁatrlr?t dién cua chi tiet dugc hda bén nho Hinh 3.3 So* dé chen nhigt @ toi thép
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e. Cac phwong phap tdi thé tich va cong dung - cac méi trweong toi
TOi trong mét méi trwong

Nudoc lanh (€O Vi 16n), 1a méi trudng t6i cho thép cacbon nhung khong thich hop
cho chi tiét c6 hinh dang phuc tap (hinh 3.4a).

Dau lam nguoi cham thép & ca hai khoang nhiét do do do it gay bién dang, nat
nhung kha nang toi lai kém.
Toi trong hai moi truwong

Cach t6i nay loi dung dugc €
c4 hai vu diém cua nudc va dau.
Thoat tién thép t6i dugc lam nguoi
trong moi trudng toi manh: nudc,
nudc pha mudi dén khi sap xay ra
chuyen bien mactenxit (300+400

d6 C) nhac ra chuyén sang 1am > d
ngudi cham trong moi trudng toi Md \

yeu: dau hay khong khi cho dén

khi ngudi han. Nhu vy vira dam \ \
bao cho thép curng, vira it gay bién Mk b
dang, nut (hinh 3.4b). a ¢

T6i phan cdp he

Acl

Céch tdi nay khac phuc duoc
kho khin vé xac dinh thoi gian Hinh 3.4 Cic phwong phdp téi
chuyén méi trudng & cach toi trén.
Trong cach nay thép t6i dugc nhung vao méi truong long ndng chay co6 nhiét 46 cao hon
diém Mg khoang 50100 do C, thép bi nguoi dén nhiét d6 nay va giir nhiét dé dong déu
nhiét do trén tiét dién (thuong kéo dai 3+5 phut), sau d6 nhac ra lam ngudi ngoai khong
khi dé chuyén bién mactenxit. Uu diém cua cach toi nay la van dat do ciing cao nhung
{rng suat bén trong rat nho, do bién dang thip nhat, tham chi c6 thé stra nan sau khi lam
ngudi phan cap khi thép con déo (hinh 3.4c).
T6i dang nhigt

Giir nhiét that 1au (hang gio) trong mudi ndng chay dé auxtenit qua nguoi phan hoa
hoan toan thanh hdn hop ferit + xemantit nhé min, c6 do cing twong ddi cao va do dai
t6t. Sau khi t6i dang nhiét khéng phai ram (hinh 3.4d).

f. Co nhiét luyén thép
Co nhiét luyén thep la qua trinh tién hanh hai co ché héa bén cung mét luc: bién dang

déo auxtenit roi toi ngay. Két qua 1a dugc mactenxit nho min véi do léch mang cao, nho dé
dat du’gC su két hop rat cao gitra do bén, d6 déo va do dai. Sau co — nhiét luyén, thép duoc
ram thap ¢ 100-200 d6 C

Co nhiét luyén c6 do bén cao hon khoang 10+-20%; d6 déo, dai cé thé tang dén gap hai

lan so véi nhiét luyén roi tdi va ram thap.
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4. Ram thép
a. Pinh nghia va muc dich

Ram 13 phuong phap nhiét luyén nung néng thép da t6i thanh to chirc mactenxit
1én dén cac nhiét do thap hon Aq dé mactenxit va auxtenit du phan hoa thanh cac to
churc ¢6 co tinh phu hop véi yéu cau lam viéc.

- Ram thép 1a nguyén cong bat budc khi tdi thép thanh mactenxit.

- Yéu t6 quyét dinh nhat dén to chirc va co tinh ctia thép da t6i khi ram 13 nhiét do.
Muc dich ram thép

- Lam giam hoic khir bo ¢ng suét bén trong.

- Bién doi to chirc sau khi t0i cting, don thanh cac to chire ¢6 do cting thich hop
song déo, dai hon phu hop vai diéu kién lam viéc.

b. Cac phwong phap ram
Ram thdp

Ram thap 1a phuong phap nung nong thép da toi trong khoang 150250 d6 C, to
chire dat duoc la mactenxit ram.

Sau khi ram, do ciing khong giam di hoac chi giam rét it (1+2 HRC), cé biét c6
truong hop lai tang 1én (do auxtenit du — mactenxit), con rng suat bén trong giam di
do d6 c6 tinh déo, dai tot hon, khé pha huy don hon.

Ram thap &p dung cho dung cu va chi tiét may can do cang, tinh chdng mai mon
cao (téi 56+64 HRC) nhu doi voi tat ca dao cat, khuén dap ngudi, banh rang, chi tiét
tham cacbon, vong bi, truc, chot v.v...

TOi tee ram
~ T6i ty ram la cach t6i roi 1am ngudi khong triét de, toi chi thyc hién trong thoi gian
ngan vai dén vai chuc giady, sau do nhiét do cua I6i hay cua cac phan khac cua vat toi
truyen den, nung ndng va tien hanh ram ngay phan vira dugc toi. Sau toi tw ram khong
phai ram tiep.

T6i ty ram duoc ung dung rong réi khi téi cam @ng cac chi tiét 16n (bang may, truc

dai, duc v.v...).
Ram trung binh

~ Ram trung binh la phuong phap nung nong thép da toi trong khoang 300+450 d6
C, t6 churc dat duoc la troxit ram.

Sau khi ram trung binh, d¢ cing thép tdi giam di rd rét nhung van con kha cang
(40+45HRC), trong khi d6 tng suit bén trong giam manh, gi¢i han dan héi dat duoc gia
tri cao nhat, 46 déo, do dai tang lén.

Ram trung binh p dung cho cac chi tiét may, céc dung cu can d cimg twong doi
cao va dan hoi nhu 10 xo, nhip, khudn dap nong, khudn rén v.v...

Ram cao

Ram cao la phuong phap nung nong thép d t6i trong khoang (500650 do C), to
chtrc dat duoc la xoocbit ram.
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Sau khi ram d6 cing thép toi glam di rat manh, thep tré nén tuong d6i mém
(15+25HRC), khtr bé hoan toan ¢ng suat bén trong, do bén tuy c6 giam di mot phan
nhung d6 déo, do dai tang 1én rat manh.

CAU HOI ON TAP
1. Néu dic diém, muc dich cua  va thuong hoa thép.
2. Trinh bay cac phuong phap u va thuong hoa thép.
3. Trinh bay dinh nghia va muc dich cua t0i thép.

4. Trinh by cAc yéu to ddc trung cho qué trinh t6i thép nhu nhiét do toi, toc do toi t6i
han va @6 tham toi.

5. Trinh bay cac phuong phap toi thé tich, cac moi truong toi va cong dung cua toi thép.
6. Trinh bay dic diém cua co nhiét luyén thép.

7. Trinh bay dinh nghia va muc dich ctia ram thép.

8. Trinh bay cac phuong phap ram thép.
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2.2. HOANHIET LUYEN
2.2.1 Khai ni¢m chung

Bé mat chi tiét may la phan chi tiét c6 yéu cau cao nhat: chiu ¢ng suat tac dung 16n nhat,
chiu mal mon khi ma sat. Tiép xuc véi moi truong va c6 thé bi hu mon khi lam viéc. Nhiéu
chi tiét chi yéu cau bé mat co d6 ctng, do bén cao trong khi d6 15i van mém, déo, dai.

Dé dat duoc yéu ciu trén, ngudi ta phai dung cac cach bién ddi t6 chuc cua Iop bé mit
theo phuong huéng hoa bén (lam cung). Trong che tao co khi, ngudi ta ciing thuong dung
cac phuong phép co hoc: phun bi, lan ép, dap lam bien dang deo, bien ciing, nang cao d6 cing
bé mat thép, song co hiéu qua khong cao, nang suat thap. Cac phuong phap téi bée mat va hdéa
nhiét luyén c6 nhiéu wu diém hon.

~ Toi bé mat la phuong phap hoa ben ¢d higu gia voi nang suét cao, hién dugc ap dung
pho bien trong che tao co khi. Co nhieu phuong phap t6i bé mat song dya trén nguyén ly
chung la: nung nong that nhanh bé mat dén nhiét do toi, trong khi 16i van nguoi. Khi lam
ngudi nhanh ti€p theo chi lam cho bé mat bi toi va tré nén cing, con 18i khong c6 chuyén bien
to chuac té vi, van mém.
2.2.2 Céc hinh thac hda nhiét luyén
1. Tham cacbon
Tham cacbon 1a phuong phap héa — nhigt luyén bao gom lam khuech tan cacbon
vao be mt cua thép cacbon thap (0,1+0,25%) sau do toi va ram thap dé beé mat c6 do
cting cao con 18i van déo van dai (khi ndi tham cacbon la ham y da co ca toi).
~ Muyc dich chu yéu cua thém cacbon la lam tang do cting cho bé mit caa thép (co
thé tai trén 60HRC), cé tinh chong mai mon cao, chiu moi tot, con 161 van déo dai.
Nhiét 6 tham cacbon cao hon Acs cua thép tic trong khoang 900+950°C.
Dbi véi thép cd ban chat hat 16n khdng nén thim qua 930°C, tic chi nén
900+920°C.
Thoi gian tham phu thugc chir yéu vao chiéu day yéu cau caa Iop thim cacbon.
Nhiét d¢6 tham cang cao thoi gian cang ngan, nhung nhiét do tham cao nhét phu
thuoc vao loai thép.

a. Chat tham thé rin

+ Chét thim chu yéu 1a than gd (hay mun cua) — 80-95% va lugng nho cac mudi
cachonat (Na2COs, BaCO3 v.v...) hodc muoi khac co tac dung xtc tac, lam téng nhanh
qua trinh tham. Pon gian, de tién hanh.

b. Chat tham thé khi

+ CG thé dung truc tiép cac khi thim nhu CO hozc CH4 dé tham.
+ Nang suat cao, thoi gian tham twong d6i ngan.
+ Chat luong tét, bao dam ndéng do C quy dinh trong Iép tham.
+ D& co khi hoa, diéu Kkién lao dong tot.
c. Chat tham thé léng
o+ ft dung do ning suét thap, chi 4p dung duoc cho chi tiét nho; diéu kién lao dong
Xau.
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Sau khi thAim xong dem t6i ngay ma khong nung néng lai.

Tham cacbon ciing cho co tinh, cong dung nhu t6i bé mat: bé mit cung, 16i déo
nhung & mtrc cao hon (52+58 HRC ¢ bé mat,10+25 HRC & 161), do d6 bao dam tinh
chong mai mon va chiu tai tot hon.

Tham cacbon thuong duoc ap dung cho chi tiét 1am viéc trong diéu kién nang hon.
Vi du cung la banh rang nhung ¢ 6t0 thi tham cacbon, & may cit thi chi can toi bé mit.
Tuy ¢6 vu viét hon vé mit co tinh, song thim cacbon c6 gia thanh dat hon do ton nhiét,
thoi gian dai, ning suit thap hon.

2. Tham nito

Tham nito la phuong phép nhiét luyén lam khuéch tan nito vao bé mat thép, nhé}m
Muc dich chu yeu la nang cao do cting va tinh chong mai mon (manh hon so v6i tham
cacbon), nang cao gisi han moi hon tham cacbon va t6i bé mat, c6 bé mat bong mo,
chong gi tot. B cung cao (65+70 HRC) cua Iop tham nito 1a ban chat ty nhién cua no,
khong phai qua nhiét luyén nhu tham cacbon.

- Sau khi tham khéng tién hanh t6i va mai.

- Thép dung dé tham thuong la thép hop kim dic biét.

- Lop thém cung hon va d6 ciing nay gitr dwoc ngay ca khi lam viéc ¢ trén 500°C
Vi theo gidn do trang thai Fe-N to chuc cua I6p tham khong thay doi khi nhigt d6 thap
hon 591°C, trong khi d6 d6 cing cua I6p tham cacbon bi giam manh khi nhiét 36 vuot
qua 200°C do mactenxit bi phan héa khi ram.

- Thim nito dugc &p dung chu yéu cho nhitng chi tiét can d6 cimg va tinh chong
mé}i mon rat cao, lam viéc ¢ nhiét do t6i 500+600°C, nhung chiu tai khéng lon (do l6p
tham mong) nhu mot so truc, banh rang, dung cu cat got, dung cu do.

- Tham nito ciing dugc &4p dung dé nang cao dd bén moéi nhu cac truc khuyu quan
trong.

3. Thdm cacbon — nito

Tham cacbon — nito 1a phuong phap héa nhiét luyén lam khuéch tan dong thoi
cacbon va nito vao bé mat thép d€ néng cao do ciing va tinh chong mai mon. Thuong
tien hanh tham cacbon — nito ¢ hai the: long va khi.

Tham cacbon — nito ¢ thé long con co tén goi 1a thim xyanua vi dugc tién hanh
trong cac bé muodi xyanua co tinh doc cao, do d6 chi ap dung khi that can thiét.

- Thim & 820+850°C &p dung cho thép cacbon trung binh (0,3+0,40%) nhu truc,
banh rang va cac loai khuén dap nguoi.

- Tham ¢ 900+950°C 4p dung cho thép cacbon thap (< 0,25% thay cho tham
cachon).

- Sau khi tham khéng t6i, ram hay mai.

Tham cacbon-nito thé khi 1a dang hda nhiét luyén thong dung tién tién nhat va da
thay thé dan dan cong ngh¢ tham cachon trong san Xuat céc chi tiét quan trong nhu truc,
banh rang v.v... Sau khi thAm cacbon-nito thé khi, chi tiét ciing phai toi va ram nhu thim
cacbon nhung do nhiét do khéng cao, thoi gian ngén hon nén kich thuéc hat van nho va
t6i truc tiép tir nhiét d6 thAm nén bién dang nho.
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2.2.3 Thdo lugn
CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay khai niém vé hoa bén bé mit tac thép.

2. Trinh bay cach t6i bé mit bang nung néng cam tng cao tan.

3. Trinh bay dic diém, nguyén 1y chung va cic phuong phap hoa bén bé mat thép.
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Chwong 4 KIM LOAI MAU VA HOP KIM MAU

1. Muc tiéu
- Trinh bay dwoc cac logi vat ligu Kim loai mau thuong dung trong co khi;
- Van dung duroc céc logi kim logi va hop kim mau vao qué trinh si dung va ché tao chi tiét
may;
- Rén luyén tinh kién tri, can thdn, chinh xac;
- Nghiém tuc, trach nhiém, chu dong, tich cuc, cham chi.

2. Ngi dung

2.1 PONG VA HQP KIM PONG

2.1.1 Péng nguyén cht
1. Cdc dic tinh ciia dong dé

Dong nguyén chat va dong ky thuat c6 mau dé nén goi la dong do. Bong la kim
loai khong c6 chuyén bién thu hinh vai mot kieu mang la 1ap phuong dién tam.

- Khéi lugng riéng 16n (7 =8,94 g/cm®) hon ba 1an nhom va twong ddi dit nén chi
dung trong truong hop can thiét.

- Tinh chdng an mon tét trong khi quyén.

- Tinh dan dién va din nhiét cao. Nhiét d6 chay tuong dbi cao, 1083 do C.

- Rat déo, d& bién dang déo’ nhu cén, kéo, cit, dfélt mong, do bén kha thap
ob=160N/mm?, HB=40 nhung khi bién dang nguoi thi hoa bén rat manh op = 450 N/mm?,
HB=125.

2. Phan loai hop kim déng

Céc hop kim dong c6 co tinh twong ddi cao, tinh cdng nghg tot va it ma sét trong
khi van gitr dugc cac wu viét caa dong la tinh dan dién, dan nhiét cao, 6n dinh héa hoc
tot, tinh déo tot.

Theo tinh cdng nghé cac hop kim dong ciing duoc chia ra hgp kim bién dang va
hop kim dtc, nhung thong dung la phéan loai theo thanh phan hoa hoc: laténg va brong.

3. Ky hiéu dong va hop kim dong
Ky hiéu: Nga M00(99,99%Cu); M0(99,95%Cu): M1(99,9%Cu): M4(99,0%Cu).
Ky hiéu Viét Nam: Cul1(99,9% Cu); Cu2 (99,7% Cu);Cu3 (99,5% Cu).
2.1.2 Hop kim déong

1. Latbng

Laténg 12 hop kim ciia ¢ddng ma hai nguyén té chii yéu 1a dong (Cu) va kém (Zn).
a. Latong don gian

Latong don gian 1a hop kim chi c6 hai nguyén té Cu va Zn. Gian db trang thai Cu-
Zn la gian dd trang théi rat phic tap, tao nén rat nhiéu pha, song trong thyc té chi dung
loai c6 it hon 45%Zn nén chi gap hai pha « va g.
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Hinh 4.1 Té chiic té vi cia latdng
Phan mau téi la pha a, mdu sang la pha
Latdng mot pha o co it hon 39%Zn vé6i dic tinh 1a c¢6 dd déo cao (hon dong) do
bén tuong doi cao, ré hon dong, thuong su dung latbng mot pha thay dong. Do ¢6 tinh
déo cao, latong don gian dugc can ngudi thanh cac ban thanh pham lam céc chi tict may
qua dap.

Latong hai pha « + £ ¢6 nhiéu hon 39%Zn, c6 do bén do cing cao hon, nhung do
déo thap hon loai mot phaa .

Thuong dung latdng hai pha véi mac LCuZn40 (J160) véi 40%Zn ¢ dang tam,
bang, ong dé lam céc chi tiét dap yéu cau cao.

b. Latbng phurc tap

Latong phurc tap 1a loai hop kim ngoai Cu, Zn la cac nguyeén t6 chu yéu ra con dua
vao Cac nguyén to dac biét thém khac dé cai thién mét so tinh chat cua hop kim, dé 1a
Pb, Zn, Al, Ni.

Cho Pb vao latong dé lam ting tinh cat got, vi Pb khdng hoa tan ma nam ¢ dang
hat riéng I& lam phoi dé gay.

Cho Zn vao latong 1a dé lam tang tinh chbng an mon trong nuGcC bién, vi du
LCuzn36AINi2 dung lam 6ng va chi tiet may cua tau bién.

Cho Al va Ni vao laténg 1a dé lam tang co tinh (vi du mac JIAH 59-3-2 €6 59%Cu,
3%Al, 2%Ni, con lai 36%2Zn) c6 gisi han bén cao téi 500 N/mm?, & = 42%

Viét Nam ky hiéu latdng bat dau bang chit L, tiép theo 1a Cu va dén cac nguyén t6
vai thanh phan kem theo.

2. Brong
Brong la hop kim ciia d6ng véi cac nguyén té khdng phai 1a Zn.
a. Brong thiéc
Brong thiéc 1a hop kim cua dong véi nguyén té hop kim chu yéu la thiéc (Sn).

~ Gian do trang thai Cu-Sn tat phuac tap vi tao nén nhiéu pha, song chi diing brong
thiéc véi ham lugng Sn <15% nén chi gap hai pha avas .

Brong thiéc cd nhimng dic diém sau:

Do bén cao, do déo tét (chi khi > 8% Sn d6 déo méi kém) do vay trong thuc té
thuong dung vaéi 4+8%Sn.
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Tinh dac tot, kha nang dién day khudn I6n do it co (40 co < 1%) tuy mat do vat
duc khong cao nhung lai thé hién dugc rd nét thanh khudn, nén thuong dung dé dic my
ngh¢, tuong, chuéng v.v...

Chéng an mon cao dic biét trong moi truong am, bién.

Dugc hop kim hoa véi cac nguyén t6 nhu Zn (dé 1am tiang co tinh); Pb dé 1am giam
ma sat va tang tinh cat got, vi du nhu BCuSnsZnsPba

Céc mac brong thiéc dién hinh 1a BCuSnsZnsPba, BCuSNsZn2Pbs v.v... dugc ding
lam bac 16t, banh rang.

b. Brong nhém

La hop kim cua dong va nhém, thuong dung véi %Al < 10% (chi c6 mot pha a,
déo nhu BCuAls, BCuAls7, BCuAlp v.v...)

Co do bén do cimg cao nhung van déo cao. Khi %Al > 10% c6 thém pha y lam
tang do bén (o b = 600 N/mm?), do déo kém hon.

Puoc hop kim hda bang Fe, Ni v.v... dé nang cao do bén, nhu BCuAlgFes v.v...

Dung 1am céc chi tiét may nhu banh ring, 6 truot (tai trong nang), may can cao su
V.v... trong cac moi truong an mon nhu khong khi am, nuéc.

Hinh 4.2 T4 chiic té vi ciia brong

a) Brong bién dang mét pha véi 5%Sn b) Bréong diic hai pha véi 10%Sn

c. Brong chi

Brong chi 1a hop kim cua dong véi nguyén to hop kim chi yéu 1a chi (Pb). Pb dé
l[am giam ma sat va tang tinh cat got, vi du nhu BCuSnsaZnsPba
d. Brong berili

La loai hgp kim dong c6 gidi han dan hoi khong kém gi thép dan hoi (can= 1000
N/mm?), ¢6 do cirng va tinh chong dn mon cao.

Thudng dung véi Be2% véi mac BCuBe2. Dé dat dugc tinh dan hdi va ciing cao
phai qua toi va hoa gia nhan tao. T6i 800 do C dé duoc dung dich ran qua bao hoa, sau
d6 hoa gia ¢ 320° C trong 2 gio dé cac pha cung phan tan dugc tiét ra 1am cho do bén
tang 1én.

Viét Nam Ky hiéu brong bat dau bang chir B, tiép theo 1a Cu, dén cac nguyén t6
vé6i thanh phan kém theo.

2.1.3 Thdo lugn
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CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay ddc diém caa ddng nguyén chat va phan loai hop kim déng.

2. Trinh bay dic diém va cong dung cia cac loai hop kim Laténg va Brong.
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2.2 NHOM VA HOP KIM NHOM
2.2.1 Nhém nguyén chat
1. Cdc ddc tinh ciia nhdm nguyén chat

- Nhom 13 kim loai co mé}u géng bac, khéi luong riéng 2,7g/cmd, nhiét d6 néng
chay 660°C, dan nhiét va dién rat tot sau dong va bac.

- Chiu an mon ‘tét trong moi trudng khong khi 4m do hinh thanh trén bé mit 16p
oxit (Al203) nhdm bén chac. Lép nay lam cho nhém c6 mau trang.

- O trang thai &, nhém rat déo nén dé dat mong va kéo soi.

- Nhom thudng c6 céc tap chat Fe (cd hai vi tao thanh hop chit FeAls, 1am x4u
tinh déo caa nhém) va Si (khéng c6 hai).

- Khac véi dong, khi nung néng nhdm ¢ 77°C, 150 ngay d6 bén cua nhém khong
giam.

- Tinh dan nhiét va dan dién cao

- Nhuoc diém

+ Nhiét do chay thap (660 @6 C) tuy dé nau luyén nhung khong chiu duoc nhiét
do cao.

+Do bén thip o =60 N/mm?, 502 = 20 N/mm?, ,mém. Do ran khoang 25 HB tirc
chi bang 1/4 + 1/6 cua sat, song rat déo, dé bien dang, cat, kéo. Nén noi chung trong ché
tao may khdng dung nhém nguyén chat ma chi dung hop kim nhom.

2. Phan logi hgp kim nhém

Hop kim nhom thuong duoc chia thanh hai nhém: hop kim nhém bién dang va
hop kim nhom duc.

3. Ky hiéu nhém nguyén chat (nhdm k¥ thuat)

+ Nga ky hiéu: A999 (99,999% Al); A995 (99,995% Al); A85 (99,85% Al); A8;
AT7; A5: AQ.

+ Theo tiéu chuan Viét Nam TCVN1659-75 ky hiéu: ALA (99,99% Al); AlL,A
(99,95% Al); AlsA (99,90% Al).

Nhom k¥ thuat duoc dung lam cac dd dung gia dinh: xoong, ndi hay cac chi tiét it
chiu tai.
2.2.2 Hop kim nhOGm
1. Hop kim nhdm
Gom c6 nhdm va cac nguyén tb hop kim nhu Al-Cu, Al-Cu-Fe, Mg, Si v.v...
2. Hop kim nhém bién dang

Hop kim nhdm bién dang duoc san xuat bang céc phuong phéap bién dang déo nhu
can, kéo v.v... San pham & dang soi, thanh, tam, 14. Gém hai loai:

a. Hop kim nhom bién dang khéng hoa bén dwgc bang nhiét luyén

- Chi c6 mot pha la dung dich ran a, khong ¢ chuyen bién pha nén khong héa bén
dugc bang nhiét luyén. Khi nung nong 1én qua duong gidgi han hoa tan (520 d6 C), cac
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pha CuAlyy hoa tan vao dung dich ran « va khi 1am nguéi nhanh, ta van dugc dung dich
ran qua bao hoa véi op = 250 N/mm?. Nhu vay sau khi t6i dd bén c6 ting 1én nhung
khong dang ke.

- Ham luong nguyén té hop kim thap.

- Gom ¢6 ba nhém:

+ Hop kim c6 99%Al; 0,12%Cu, tap chat Fe, Si; duoc ding lam céc san pham
dang tam.

+ Hop kim Al-Mn c6 1,25%Mn, duoc sir dung dé ché tao cac san pham bang bién
dang nguoi hoac néng.

~ +Hop kim Al-Mg c6 (1-5)%Mg; 0,2%Cr; dugc dung lam cac san pham c6 dang
tam phuc vu cho cong nghiép xe hoi, tau thuy.v.v...
b. Hop kim nhém bién dang héa bén dwoc bang nhiét luyén

Loai hop kim nhém nay c¢6 ham lugng nguyén té hop kim cao hon nhom trén.

O nhiét d¢ thuong, gom hai pha: pha dung dich ran o trén va mot pha CuAla thix
hai. Khi tang nhiét d6 1én cd chuyén bién pha nén hoa bén dugc bang nhiét luyén (tdi va
hoa gia).

Duyra la hop kim Al-Cu-Mg, vei khoang 4,5%Cu , khoang 1,5%Mg, khoang
0,6%Mn; sau‘nhié,t luyén, do b{en dat dugc khoang (42-47)KG/mm?. Pugc dung lam céc
loai khung, dam, dng trong ché tao may bay, van tai, xay dung v.v...

Hop kim Al-Mg-Si, khoang 1%Mg, khoang 0,6%S1, 0,3%Cu, 0,2%Cr; d6 bén sau
nhiét luyén khoang 29KG/mm?. Thudng lam cac két cau khung, dan.

Hop kim Al-Zn-Mg-Cu ¢6 5,6%Zn, 2,5%Mg, 1,6%Cu va 0,25%Cr; c6 do bén sau
nhiét luyén khoang 51KG/mm?. Pay la nguyén liéu chu yeu trong cdng nghiép hang
khéng.

Ky hiéu Viét Nam (TCVN 1859 — 75) vi du nhu AlCusMg2Mn.
3. Hop kim nhém duc
C6 ham lugng nguyén té hop kim cao (hon hai nhém trén)

~ Lahop kim cung tinh hodc gan cuing tinh, c6 tinh dtc cao, c6 nhiét do ndng chay
thap nhat trong cac hgp kim nhém, dung dé ché tao cac san pham bang phuong phap
dac. Cac hop kim nhom dtc thong dung la Al-Si, Al-Cu, Al-Mg v.v...

Ky hiéu Viét Nam (TCVN 1859 — 75), vi du nhu AlSisCus.

Hop kim nhom dac Al-Si, con goi 1a silumin don gidn ¢6 (10+13)%Si; ¢o tinh dac
cao, do bén va do déo kha thap (13KG/mm?; 3%). Dung dé duc dinh hinh céc chi tiét
phuc tap.

Hop kim nhém dac Al-Si ¢ thém cac nguyén t6 hop kim nhu Cu, Mg, Zn, Mn
v.v... ¢6 d0 bén cao hon (20+-25)KG/mm?, d6 déo (1+6)% (sau nhiét luyén) dung lam
piston do nhe va it bi ket hon piston gang, vi du hgp kim nhom AlSisCusZna,
AlSi12MgCuz, AlSiloMgCu.

2.2.3 Thdo lugn
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CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay ddc diém caa nhdm nguyén chat va phan loai hop kim nhom.

2. Trinh bay duoc diém va céng dung cua hop kim nhdm bién dang va nhom dic dién
hinh.
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2.3. HOP KIM O TRUQT
2.3.1 Y8u cau doi véi hop Kim é truot
~ C6hé s6 ma sat nho v6i bé mit truc thép. Pay 1a yéu cau quan trong nhat véi hop kim
0 truot.

It lam mon cb truc thép va chiu duoc ap luc cao dé bao vé truc thép.

Tinh cong nghé tét, dé dac, kha ning dinh bAm vao méng thép cao.

Gia thanh ré.
2.3.2 Hop kim & trwpt c6 nhiét dg chay thap

Hop kim 6 truot trén co sé cua kim loai ¢é nhiét do chay thap nhu Sn, Pb, Zn, Al ¢6 tén
chung la babit. Dac tinh chung cua cac babit la rat mem, it lam mon ¢6 truc thép, c6 h¢ s6 ma
sat nho va gitr dau tot nhung c¢6 nhuoc diém la khdng chiu duoc ap suat va nhiét do cao.

1. Babit thiéc

- Babit thiéc 1a hop kim
cua Sn-Sb-Cu gom:

+ Nén mém la dung dich
ran cua thiéc trong dong Cu-Sn,
dung dich rian cua antimon
trong ddng Cu-Sb va dung dich
ran antimon trong thiéc Sn-Sb.

+ Hat cung la hop chat
SnSb ¢ dang hat da canh (pha p)
khi ham lugng Sb cao (khoang
11%). Khi ham luwong Sb nho
hon (khoang 7%, khéng co pha
B), hat cang chi 1a hop chat
Cusn.

- Tinh chét Hinh 4.3 O trurot

+ C6 hé sb ma sat nho, co tinh va
tinh chong mai mon cao nhung dat tien do
chaa nhicu thiec.

Vong ngoai
(outer ring)

- Ung dung Vng trong

, (inner ring)

Thuong dung cho cac 6 truot quan

trong co toc do 16n va trung binh nhu truc

tuabin, truc dong co diesel. Cic mac | M

thuong dung la: 583 (Sngs-Sb12-Cus); B88 X7
(Sngs-Sh7-Cus). \

La loai 6 truot duoc dung dau tién co
su két hop tot gitra tinh ma sat va co tinh, ’ i
chong an mon song qua dat do chira nhiéu Hinh 4.4 Cau tao 6 lan
thiéc.

Con lan
(balllroller)

| Vang cach
(cagelretainer) j
O b (ball bearing) 0 dz (roller bearing)
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2. Babit chi

- Babit chi la hop kim cua Sn-Sh-Pb (6+16%Sn; 6+16%Shb con lai 1a Pb). T6 chuc
cua babit nay gom:

Nén mém 1a Pb, hdn hop cuing tinh Pb-Sb.

Hat ctng 1a hop chit Sn-Sb & dang hat da canh.

- Tinh chat

C6 hé s6 ma sat nho, chong mai mon tét va ré tién.
- Ung dung

Babit chi 516 (PbSnieShis) chira nhiéu Sn, Sb nén c6 nhicu hat cimg hon va hoi
don. Dung thay thé B88 trong dicu Kién khong va dap.

Babit chi b6 (PbSneShe) chira Sn, Sb it hon nén ré hon va it don. Dung nhiéu trong
dong co xdng, chiu va dap.

3. Babit nh6m

- Babit nhom 12 hop kim cua Al, Sh va Mg véi (4-6%)Sb; (1%)Mg. To6 chirc nén
mém la Al va cac hat cirtng AlISb (madc ACM c6 AlSbsMg).

La hop kim cua Al, Sn va Cu véi (9+20%)Sn; (1+2%)Cu. To chic gom neén cimg
Ia Al va hat mém la pha AISn (méac A20 c6 AlSn2oCu; A09 c6 AlSngCu2NiMg).

- Tinh chat

C6 hé sb ma séat nho, nhe, tinh dan nhiét cao.

Chéng an mon trong dau cao, co tinh cao nhung bam dinh vao mang thép kém.
Babit nhom 1a hop kim 6 trugt ¢ nhidu wu diém hon ca.

- Ung dung

Méc ACM (ALSbsMg) ding nhiéu trong dong co xang.

Méac A020-1 (AlSn2Cu) va A09-2 (AISngCuzNiMg) lam viéc tot trong diéu kién
tai nang cua dong co diesel.

2.3.3 Hop kim 4 trwet c6 nhiét dg chay cao
1. Gang xam

Gang xam chi dung loai gang c¢6 nén peclit nho min dong vai tro ctia nén cing va
lwong lon grafit tam dong vai tro cua hat mem.

Tuy chiu dugc ap luc 16n nhung sé vong quay bé.

Ciing c6 thé dung gang cau, gang déo 1am 6 truot.
2. Brong thiéc

Thuong dung dong thanh thiéc BCuSn4Zn4Pb4 lam 6 trugt trong dong co. Bac 16t
Vi cac dang hat Pb khong tan dong vai tro caa hat mem.
3. Brong chi

Thuong dung dong thanh chi BPh30Cu, c4c hat chi khong tan (ndm canh hat Cu)
la hat mém. T6 chirc phai dat cac hat Pb phan b6 déu trén nén Cu, c6 co tinh tot (khi duc
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lén mang thép) dan nhiét tét, st dung vao nhiéu loai 6 truot trong dong co, chiu dugc
ap luc 16n do c6 d6 bén cao.

2.3.4 Thdo lugn

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay yéu cau d6i véi hop kim 6 truot.

2. Phan loai hop kim 4 truot ¢ nhiét dd ndng chay thap va hop kim 6 truot c6 nhiét do
néng chay cao, tinh chat va ang dung cua ching.
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Chwong 5. CHAT DEO, COMPOZIT
1. Muc tiéu
- Trinh bay dwoc dic diém, tinh chdt cia cac vt liéu phi kim logi va khd ndng
ing dung cua ching;
- Rén luyén tinh kién tri, cdn thdn, chinh xac;
- Nghiém tuc, trach nhiém, chu dong, tich cuc, cham chi.
2. Ngi dung
2.1 CHAT DEO
2.1.1 Khéi niém chung

Chat déo Iél‘vait Iiéu’ nhan tao, nhan dugc trén co sd cac polyme hitu co. Chat déo khi
nung néng thi mém ra, rat déo, khi cé luc ép ching dé dang tao thanh nhirng san pham co
hinh dang nhat dinh va dwoc gitt nguyén dang cho dén khi nguoi han.

C6 tinh dan nhiét thap. C6 hé sé dan na nhiét nho.
Trong suét vé quang hoc.
Khong bi dn mon va cé tinh 6n dinh héa hoc cao.
Tinh ma st va chong ma sat déu tét. Do bén co hoc cia mot sé loai chat déo tuong
duong véi thép (ob = 3 +100 KG/mm? hoic cao hon).
C6 tinh cdng nghé tét (d& tao hinh, ép, dan, han, gia céng cat got).
Nhuoc dié[n cha yéu cua chat déo 1a tinhf)n dinh nhiét khong cao, modun dan hoi thap,
do dai va dap thap hon kim loai va hgp kim, dé bi 1o héa.
2.1.2 Phan logi va céng dung
1. Phan logi
Theo dic tinh cua chat lién két: chat déo nhiét déo va chét déo nhiét ran.
- Chat déo nhiét déo c6 thé tai sinh dwoc. Khi tao hinh c6 do co nho (1+3%), tinh
dan hoi cao, it don va c6 kha nang hoa bén dinh huéng dugc. Thong thuong chat déo

nhiét déo khong ding chat don. Gan day nguoi ta cho thém chit don vao chat déo dudi
dang vat liéu compozit.

- Chat déo nhiét ran nho c6 chat dong cting chuyen chat déo tir trang théi chat lién
ket sang trang thai chat on dinh nhiét co t6 chic mach khong gian bén nhung don. B
co 16n (dén 10+15%). Loai nay thuong phai dung chat don.

Theo c6ng dung: chat déo chiu luc va chat déo khdng chiu lyc.
2. Céc chat déo va cong dung
a. Polyetylen (PE)

Polyetylen la chét déo khong mau, khdng mui, khong vi, d6 cing khong cao. PE
la polyme tinh the, loai PE mat d¢ thap (PE-LD) chira 55+65% pha tinh the, con loai
mat do cao (PE-HD) chtra 74+90% pha tinh the.

O nhiét 6 thuong PE bén trong axit sunfuric, axit nitric lodng va cac axit HCI,
H3PO4 dam dac.
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Cong dung: Ché tao PE mang va tam bang cach dun polyme ty trong thap, néng
chay trén 160°C qua khe vong hoac phang. Mang PE dung lam tai bao goéi, 4o di mua,
khan trai ban v.v...

HDPE
Hinh 5.1 Mgt sé sdn phdm tie nhwa PE

b. Polypropylen (PP)

Polypropylen la chat déo trong sudt, = =
khong mau, khdng mui, khong vi. La chat déo
ket tinh v&i mae do tinh thé hda 56+63%.

_ Dactinh: Tinh bén co hoc cao (bén xé va
bén kéo dut), kha cing virng, khéng mem déo »

nhu PE, khong bi kéo gidn dai do d6 duoc ché 1
tao thanh sgi. Bac biét kha nang bi xé rach dé
dang khi cé mot veét cat hoac mot vét thung nho.
Trong subt, d6 bong bé mit cao cho kha " 4

ning in 4n cao, nét in rd. , 4

PP khéng mau khdéng mui,khéng vi,
khong doc. PP chady sadng vai ngon ltra mau
xanh nhat, c6 dong chay déo, c6 mui chay gan Hinh 5.2 Hgt nhya PP
giong mui cao su.

Chiu duogc nhiét do cao hon 100°C. Tuy nhién nhiét do hén’ dan mi (than) bao bi
PP (140°C), cao so voi PE - c6 thé gay chay hu hong mang ghép cau tric bén ngoai, nén
thuong it dung PP lam 16p trong cung.
C6 tinh chét chéng thim O, hoi nudc, dau m& va cac khi khéc.
_ Cong dung: Dung lam bao bi mét 16p chira dung bao quan thuc pham, khdng yéu
cau chong oxy hoa mot cach nghiém nhat.
Tao thanh soi, dét thanh bao bi dung lwong thuc, ngii coc ¢6 s6 luong Ion.

PP ciing dugc san xuat dang mang phu ngoai doi véi mang nhiéu I6p dé tang tinh
chong tham khi, hoi nudc, tao kha nang in an cao, va dé x¢ rach dé m¢ bao bi (do c6 tao
san mot vet dit) va tao do bong cao cho bao bi.

Dung lam chai dung nudc, binh sira cho bé, hop bao quan thuc pham.
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Mot s san pham lam tir nhya PP ¢d kha ning chiu nhiét tét dung duoc trong 10 vi
song.

c. Polystyren (PS)

.z : P
~ Polystyren la chat déo trong suot, cang, A *
chac, khdng mui, khong vi, chay nhicu khai, dé RN ) ) {
gla cong bang phuong phap ¢p va duc dudi ap . S -
suat, chiu an mon héa hoc tét, cach dién tét. 4 A @ 1
. -

Nhya PS (Polystyrene) thuong cang va - \.
gion. Nhua PS dugc chia thanh 2 loai khac nhau: A w(

Logi 1: Nhya PS (HIPS - High Impact & | (‘
Polystyrene) c6 kha nang chiu lyc tot, dung lam - 5

Vo xe may, Vo tivi, hop, khay dung banh keo, hii = & 4 o)
stra chua, hii yaout, lam chén, dia loai dung mot

lan v.v... Hat nhya PS (HIPS): San pham lam tur Hinh 5.3 Hat nhua PS
nhua PS (HIPS).

Logi 2: Nhua PS (GPPS - General Purpose Polystyrene) c6 mau trong suét. Hat
nhua PS (GPPS) c6 tng dung rat rong nhu lam vo hop dung mut, banh keo, lo my pham,
canh quat v.v... tuy thuoc vao yéu cau ky thuat va gia thanh san pham, nhya v.v...

d. Teflon (PTFE)
- Hé s6 ma sat cuc ky thap (0,04), ding thir 2 sau kim cuong.

- Khong bam dinh bé mat véi bat cir
loai vat li€u nao.

- B cach dién dat muc ly tuong.

- Kha nang chiu nhiét cao, nhi¢t do
lam viéc va nhiét 0 noéng chay cao. Nhiét
do noéng chay cua teflon 1a 600°K (327 ° C,
620° F). N6 duy tri d6 bén cao, do déo dai
va tu boi tron ¢ nhiét do théip xuéng con 5
K  (-268,15°C; -450,67°F ), va tinh linh
hoat t6t & nhiét do trén 194 K (-79°C; -110°
F).

- Teflon bén trong khoang nhiét do Hinh 5.4 Nhya Teflon
rong tir -190°C dén gan 300°C va mot bé mit sap. Bang Teflon diic c¢6 hé so ma sat thap
nhat cua tat ca cac vat liéu ran dugc biét dén.

Hinh 5.5 Sdn phdm tir nhira Teflon
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- Chiu hoa chat tét, PTFE khong phan ung véi bat ky hoa chat nao.

- Khong doc hai, do d6 teflon duoc sir dung nhiéu trong cong nghi¢p thuc pham
cling nhu dugc pham.

e. Polyamide (PA)

PA c¢6 do g:hiu nhiét tot tur SQ +120°C, ¢6 thé duoc st dung trong thoi gian ngén Vo1
nhiét d6 1én dén 200°C. Tinh chong mai mon cao.

Viéc str dung soi thuy tinh va cac chat phy gia khac c6 thé cai thién cac tinh chét co
hoc ciia PA (m6 dun dan hoéi va dd bén).

Mat d6, do 4m can bang va do co thay doi ty theo chat phu gia sir dung trong PA.

PA khong cO0 kha nang
chéng axit vo co, dung dich
kiém manh, axit formic,
phenol, Cresol va glycol.

Hau hét cac nhya PA 1a dé
chay va bat dau phan huy o
muc trén 300° C. Trén 450 =+
500°C tr¢ 1én PA tu duy tri su
chay khi ngudn phét lira duoc .

f. Polyurethane (PU)

Polyurethane 1a vat liéu duy nhét co tinh dan hdi hon cao su va bén bi déo dai hon
kim loai. N6 1a vat li€u co6 dai do cung kha rong (tur mém min dén cung rén), c6 tinh khang
dau, chong xé rach, chéng tray xudc va chiu mai mon cao hon cao su nhiéu lan. So véi
nhua, PU c6 kha ning chiu nén, chdng co din va chong va dap tuyét voi. Chinh vi 1€ do
ma n6 duge sir dung thay thé cao su va nhya trong nhiéu linh vuc — cho phép giam thoi
gian bao dudng may mdc, thiét bi, tiét kiém tai chinh.

Nhua PU: dugec  cai tién tr
nguyén lidu chinh 14 tién polymer,
chiét  xuat  thanh  dung
dich polyurethane, 1a mét vat liéu
nhua cao cip duoc ap dung san xuit
trong nhiéu linh vuc. Vi
polyurethane 13 vat liéu duy nhat co
tinh dan hdi va do bén cao hon cao
su, déo dai va bén bi, 1a vat liéu c6
dai d6 cimg kha rong (tur mém min
dén cung ran), co tinh khang dau, )
chdng x¢é rach, chng triy xudc va Hinh 5.7 San pham tir nhya PU
chju mai mon cao hon cao su nhiéu
14n, so v6i nhua thong thuong, PU c6 kha ning chiu nén chéng co gidn va chdng va dap
tuyét voi, chinh vi 1& d6 ma né duoc sir dung thay thé cao su va nhua trong nhiéu linh vyc
khéc nhau, nhu tAm nhya PU dung lam vat liéu cach am cach nhiét, noi that 6 to, tau xe,
chét chéng tham, vat liéu trang tri ndi that.
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g. Thuy tinh hiru co
_ Thay tinh hitu co 1a chat déo nhiét déo trong suét, vo dinh hinh, khong mau, dan hoi,
meém hoac dinh ¢ nhiét do thuong.

Thay tinh hitu co rt nhe, khéi lwong riéng y = 1,18 g/cm?® (nhe hon 2 1an so véi thay
tinh silicat).

Thuy tinh hiru co dung dé san xuét cac tim chan gi6 trén 6td, tau hoa, tau thiy, méay
bay v.v... ché tao cac thanh, ong bang phuong phap duc.

f. Polyethylene terephthalate (PET)

Polyethylene terephthalate (duoc goi la PET, PETE hoac PETP hoac PET-P) la nhya
nhiét déo, thudc loai nhira polyester va duoc ding trong tong hop xo soi, vat dung do
udng, thic an va cac loai chat long; c6 thé ép phun dé tao hinh; va trong ki nghé thuong
két hop véi xo thay tinh. PET 1a mot trong s6 nhitng nguyén vat lidu sir dung trong viéc
san xuat soi thu cong.

Céc dac tinh cua PET duoc quyét dinh boi qua trinh xt 1y nhiét, nd c6 thé ton tai ca
hai dang: vo dinh hinh (trong sut) va & dang két tinh (mau tring duc). Monomer cta PET
c6 thé dugc tong hop bai phan @ng ester hoa gitra acid terepthalic va ethylene glycol tao
ra nudc, hoac phan tng transester hoa gitta ethylene glycol va dimethyl terepthalate,
methanol 1a san pham. Su polymer héa duoc tién hanh bai mot qua trinh da tring ngung
cua ca&c monomer (ngay lap tic sau qua trinh ester hda hoac transester hoa) vai ethylene
glycol 14 san pham (ethylene glycol duoc thu hdi trong san xuat).

Hau hét cong nghiép PET trén thé gi6i 1a tong hop soi (chiém 60%) cung cip cho

khoang 30% nhu cau cua thé ‘gic’ri.’ Trong linh vyc vai sgi, PET duoc &ng dung lam
polyester két hgp vai cotton. Hau hét, PET duogc ung dung dun ép tao san pham.

PET 1a mot loai bao bi thuc phidm quan trong ¢6 thé ché tao mang hoic tao dang chai
lo do cac tinh chat sau:

- Bén co hoc cao, c6 kha nang chiu dung lyc x¢é va lyc va cham, chiu dung sy mai
mon cao, c6 do clirng virng cao.

- Tro v6i mdi truong thue pham.

- Trong sudt.
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- Chong thdm khi O, va CO2 tot hon céc PR
loai nhua khac. f W 1

- Khi dugc gia nhiét dén 200°C hozc lam
lanh & — 90°C, ciu trdc héa hoc ciia mach
PET van duoc nguyén, tinh chdng thim khi
hoi van khong thay dbi khi nhiét d6 khoang
100°C

Cong dung: Do tinh chéng thim rit cao p

L)
_—

nén PET dugc dung lam chai, binh dung nudc
3. C4c chdt déo nhigt rdn va cong dung (doc thém)
a. Phenol — formaldehyd

Pay 1a tén goi chung cua cac nhya tong hop tir hai chét 1a phenol (CeHsOH) va
formaldehyd (CH20).

Khi ty 1€ phenol/formaldehyd la 6/5 hoac 7/6 ¢6 6 pH<7 (mo6i truong axit) polyme
tao thanh la nhya névdlac c6 tinh nhiét déo.

Khi ty I¢ phenol/formaldehyde la 6/7, ¢6 46 pH>7 (mdi trudng kiém) polyme tao
thanh c6 tén la nhya rezolic c6 tinh nhiét ran.

b. Amino - formaldehyd

Nhya amino — formaldehyd 1 c4c loai nhya tong hop tir formaldehyd va cac amino
nhu ure

c. Epoxi

Kha ning dong ciing ¢ nhiét do thuong 1a mot wu thé ctia nhdm epoxi, tao diéu
kién thuan loi khi ché tao c&c san pham c6 kich thuac lon.

CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay ciu tao, tinh chat, phan loai va cong dung cua chat déo va cao su.

2. Trinh bay dic diém mot sé chat déo va cong dung: PE, PP, PS, thuy tinh hiru co va
cac loai cao su thong dung.
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2.2 COMPOZIT
2.2.1 Khai ni¢m chung
1. Quy ludt két hop

~ Tu compozit Xuat phat tir mot thuat ngit tiéng Phap 12 composite nghia 1a vat liéu
phoi hop.

Vat ligu compozit 13 loai vat ligu gom hai hay nhiéu vat ligu khac nhau két hop lai,
trong d6 cac vu diém cua mdi loai vat liéu thanh phan dugc phdi hop véi nhau, hoic tao
nén maot loai vat liéu c6 chat luong méi hoan toan ma néu dung riéng ré thi khong mot
loai vt liéu thanh phan nao cé thé dap tmg duoc, con nhuoc diém caa mdi vt liéu thanh
phan thi dugc khac phuc.

2. Lién két nén — cot
Vit liéu compozit ¢ hai thanh phan chinh 12 vat liéu cot va vat liéu nén.

- Nhiém vu chinh cua vat liéu cét 1a chiu tai trong nén phai c6 d6 bén cao. Vat liéu
cot thuong ¢ dang soi nhu sgi cacbon, soi thuay tinh, soi bo, soi polyme, soi kim loai,
soi graphit hodc c6 thé ¢ dang hat nhu hat cacborun (SiC), corindon (Al2O3z), cacbit bo
(BsC) v.v...

- Vat lidu nén thyc hién nhiém vu chat lién két tao nén su lién két tét gitta cac thanh
phan cbt. Vat liéu nén I cac vat liéu c6 tinh déo cao. Vat liéu nén thdng dung chia ra ba
loai: polyme, cacbon va kim loai déo. Vat liéu nén polyme thudng la cac polyeste, vat
liu nén kim loai thuong 1a nhom, dong, niken.

Dic diém chinh cua vat liéu compozit Ia:

- La vat liéu nhiéu pha, cac pha khong hoa tan vao nhau va phan cach bang ranh
gidi pha, trong do6 nén la pha lién tuc con cot 1a cac pha gian doan.

- Trong compozit, ty I¢, hinh dang, kich thude cling nhu sy phan bé ciia nén va cét
tuan theo cac quy dinh thiét ké trudc.

- Tinh chat cua céc pha thanh phan
dugc phoi hgp dé tao nén tinh chat chung
cua compozit. "

Tuy nhién, phai lua chon sao cho cac
tinh chat tt caa vat liéu thanh phan cé thé
két hop voi nhau va phat huy duoc trén co
s& c4c tinh toan va céc vat liéu thanh phan
cot va nén phai chon sao cho c6 hé sé dan
nd nhiét phai gan bang nhau dé bao dam tinh
truyén lyc lién tuc gitra cét va nén trong qué
trinh lam viéc.

2.2.2 Tinh chdt va cong dung
1. Sgi thaiy tinh

wolbum

Compozit soi thay tinh Ia loai Hinh 5.9 Buén nuwéc dwoc 1am tir
compozit thong dung nhat hi¢n nay gom cot compozit sei thay tinh
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la c&c soi thuy tinh vo co chat luong cao, nén bang chat déo nhiét déo hoic chat déo
nhiét ran.

Uu diém cua compozit soi thity tinh 13 ¢6 d6 bén cao, chiu va dap tot hon compozit
sgi cacbon, 6n dinh trong nhiéu méi truong hda hoc va gia thanh ré.

Nhuoc diém compozit cua soi thuy tinh 13 médun dan hdi thip va tinh chéng mon
kém lam giam d6 bén vén c6 cua vt liéu. Tinh bam dinh trén nén polyme kém, dic biét
la khi c6 mit cua hoi 4m. Do d6 khi ché tao compozit soi thuy tinh doi hoi phai ¢ thém
xuc tac két dinh héa hoc trén bé mat soi thuy tinh.

Compozit s¢i thuy tinh dugc ¢ng dung rat rong rii dé ché tao mui xe, vo tau, tim
can xe v.v... trong nganh san xuat 6td; miii, ddu may bay, dudi, nap dong co v.v... trong
nganh hanh khéng; canh quat, vo may lanh v.v...trong nganh ché tao thiét bj cong
nghiép va dung cu gia dung.

2. Sg1 cachon

Compozit sgi cacbon 1a mot loai vat liéu compozit gdm cét 1a sgi cacbon va nén 1a céc
loai polyme.

Soi Carbon ung dung rat nhiéu trong cac nganh cong nghiép can céc vat liéu do bén co -
Iy - hoa hoc cao, ké ca vach ngan chong nhiét trong nganh hang khdng va khoa hoc vii try, ao
gidp chong dan thay cho Kevlar, v.v...

Dua vao nguyén liéu soi ban dau soi cacbon dugc chia 1am 3 loai:
- Soi cacbon PAN

- Soi cabon Pitch

- Sgi cabon Rayon

Soi c6t cacbon nhan dugc bang cach nhiét luyén cac soi hitu co. Soi hitu co thuong dung
& dang soi chi, soi bén, tam phdét, tam vai. Thuc té trong ky thuat thwong dung céc loai soi
visco va polyacrilo-nitril (PAN).

3. Compozit sgi pha
Vit liéu cot dong thoi 1a soi cachon va soi thiy tinh, nén 1a epoxi hay polyeste.
Compozit soi pha c6 do bén cao, dan hoi tdt, cing viing, dai va gia thanh ré.

Compozit sgi pha thudng ding ché tao cac thanh can, khung suon xe, banh ring
v... trong nganh 6t0, tau thuy, hang khong v.v...

4. Compozit cdu tric

Khéi nigm compozit cau triic 1a d¢ chi cAc ban thanh pham dang lop, tam ba I6p
duoc tao thanh bang cach ket hop cac vat liéu dong nhat véi vat ligu compozit theo
nhitng phuong cau trdc khac nhau. Vi vay tinh chat cuia compozit cau triic khong nhiing
phu thudc vao tinh chat cua céc vat liéu thanh phan ma con phu thudc vao sy sap xép va
kién tric hinh hoc cuia chling trong két cau cua tam.

Compozit cau tric dang tim ba I6p duoc tng dung rong rai dé 1am tran, san, tuong
nha ¢ hay vo, than, canh, duéi may bay v.v...
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CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay c4u tao cua vat liéu compozit.

2. Trinh bay dic diém, cdng dung cua soi thuy tinh, soi cacbon, compozit soi pha va
compozit cau tric.

72



TAI LIEU THAM KHAO

1. Nguyén Hoanh Son. Vit liéu Co khi. Nha xuét ban gido duc. 2000.

2. Hoang Tung. Giéo trinh Vat liéu va Cong nghé co khi. Nha xuat ban gi4o duc. 2002.
3. B.N.ArzamaxovVit liéu hoc. Nha xuat ban gido duc. 2000.

4. Nghiém Hung. Kim loai hoc va nhiét luyén. Truong Pai hoc Su pham k¥ thuat. 2001.

5. L& Cong Dwéng. Kim loai hoc vat Iy. Nha xuat ban Pai hoc va Trung hoc chuyén
nghiép. 1973.



