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2.1. Bién dang déo va pha huy

Chuwong 2: Bién dang déo va co tinh

Tai trong F

. Bién dang déo va pha huy

D6 dan dai Al

Biéu db tai trong - bién dang

I - —

Thir kéo mau thép (Movie)

gl

I - -

2.1.1. Khai niém vé bién dang déo

R

a) b) c) d)

a) Ban dau: cac nguyén t&r dao dong xung quanh vi tri can bang.

b) Bién dang dan hOl cac nguyen tlr xé dich pham vi hep so v&i thong
s6 mang, c6 thé tré v& vi tri ban dau khi bé tai trong.

¢) Bién dang déo: cac nguyeén t& xé dich pham vi Ién hon mot théng )
mang (trwot), khong tré ve vi tri ban dau khi b tai trong.

d) Pha huy: lién két gitra cac nguyén tl bj cét roi

K/n: Bién dang déo la bién dang dw khéng bi mat di sau khi
bo tai trong tdc dung.

Ung suét tiép gay ra bién dang déo (trwgt), irng suét phap
khéng gay ra bién dang déo.
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2.1.2. Trwot don tinh thé

Mat trwot

1

Phwong trwot

Trwot trong don
tinh thé Zn

Hién twong trwot trong don tinh thé

D/n: Trwot Ia hién twong chuyén doi twong déi gitra cdc phan tinh thé
theo cdc phwong va mat nhat dinh goi la phwong trwot va mat truot

Hé trwot trong mang A2

Ho mat trwot {110} : 6 mat trwot

Ho phwong trwot <111>: 2 phwong truot

- S6 hé trwot = s6 mit x sé phwong = 12 hé trwot

a) Cac mat va phwong trwot

Mat trweot: mat (twdng twong) phan cach gitra hai mat nguyén to
day dac nhat ma tai dé xay ra hién tweng treot

Mit day dic nhét?

TEEEES.. F

@)

- lién két gitra cac nt bén virng nhat

- khoang céch giira 2 mét 1a I&n nhéat

Phwong trwot: phwong cé
mat do nguyén tir Ién nhéat

Hé trwot: La sy két hop gitra mot
phwong trwot va mét mat trwot

Hé trwot trong mang A1

Ho mat trwot: {111} S6 Iwgng: 4 mit trwot

Ho phwong trwot <110>: 3 phwong trwot

- S6 hé trwot = s6 mit x s6 phwong = 12 hé trwot
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Hé trwot trong mang A3

Mit xép chat nhat: (0001) Sé lwgng: 1 mit trwot
Ho phwong xép chat nhat <1120>: 3 phwong trwot

> S6 hé trwot = sé mit x s6 phwong = 6 hé trwot

J“ S
b) ng suét gay ra trwot
Dinh luat Schmid

(rng suat tac dung

/'

Phwong trwot

P

Dién tich mét truwot: S=So/cosa

Ung suét tiép trén phuong truot:

T = (F/S)cosB=(F/S,)cosacosp

o+ B ~90°
2 T = o, cosacosf

2 P
Kiéu mang ' !
v

S6 mat truot 6 4 1

S6 phwong trwot

S6 hé trwot

Kim loai Fe,, Cr, W,V Fev, Al, Cu, Au

.‘l—.——-—“-
b) 'ng suét gay ra trwot

P

Dinh luat Schmid 7= 0, cosa.cosf =7,

Khéng xay Dé xay ra Khéng xay
ra trwot trwot ra trwot
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c) Tinh dé trwot -
Ly thuyét: t,~ G/2n )
Thuc té: 1~ G/(8.10%:8.10%) ueus

I " -
2.1.3.Trwot trong da tinh thé
a) Dac diém ;

- Céc hat bi bién dang khéng
déu

- C6 tinh dang huéng

> C6 dd bén cao hon

- Hat cang nhé thi do bén va d¢

déo cang cao

0.=6,+kd12

J_ - p—
c) Tinh dé& trwot
Chuyén dong léch trong don tinh thé

AR I
LA B B B B B
LR B B BN B B B
L I B B B
L B N B B B BN
L B B B B B
L B I B B B B BN
L B B BN B B B B
LA B B N B BN B B
LR B B BN B B B BN
LR B B B BB B B
LB B B BN B B B B

Léch trong don tinh thé LiF (x750)

Chuyén déng léch (Movie)

I - -

b)Té chirc va tinh chat sau bién dang déo

T6 chire

= Céc hat ¢c6 xu huéng dai ra theo phuong bién dang

£ = 40-50% > cac hat &y
$6 bj phan nhé va kéo K lw8 S
dai tao th¢ ;{3-.""- ?C- 5
7
€=70-90% > céc hat 552, ¢
bi quay, cac phuong ‘3;,

mang cung cﬁi SO :ﬂ 3
song song > té chirc pﬁ,',
textua bién dang b ¢

Bién dang hat tinh thé (Movie)
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b)Té chirc va tinh chat sau bién dang déo

Tinh chéat

i - Hat tinh thé bj kéo
dai theo phuong bién
dang : tinh di huwdng

> ng suét dw I&n

do x& léch mang /
tinh thé (tdng mat
do lach)

2.1.4. Pha huy
Khi trng suat o > [0, ] — phé hdy do dut, gay, vé...

R T - | e -
b TR 5 A : "

> La dang hw héng trdm trong nhét, khéng thé khéc phuc
duoc > t;‘hiét hai vé kinh té, con ngudi..... > can phai cé bién
phéap khac phuc

Déc diém chung: hinh thanh céc vét nut té vi=> phat trién vét
nut > tach roi > pha huy

b)Té chirc va tinh chat sau bién dang déo
Tinh chéat
Co tinh thay ddi: d6 ctrng, d6 bén ting, dd déo va do dai giam.
Dién tr& tang, kha nang chéng an mon giam

O MPa o, MPa
T

g £ 8 8

o

{

|
h] I s i

¥ 8

00 T
i 4
/’;F
il

H [
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50 6O

Mtrc d6 bién dang €, %

a) Pha huy trong diéu kién tai trong tinh

Pha huy déo: kem theo
bién dang déo dang ké.

Phé huy gion: khéng kém theo bién dang,
g6m nhiéu manh v&.

Pha hay déo Pha huy gion
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a) Pha huy trong diéu kién tai trong tinh (tiép theo):

Pha huy déo phét trién véi téc dé6 cham, can nhiéu ning lwong
= cbng pha hay Ién

Phé& huy gion phét trién véi téc dé rat nhanh (1000 m/s) , cén
nang lwong nhé > céng pha hdy nhé hon

Chu y: vét pha hiy cé thé cit ngang céc hat hay theo bién
gidi gitka cdc hat.

I - P

Co ché pha huy déo

o]
©a
o
o

TIE
) ® ®

. Hinh thanh c6 that (bién dang déo cuc bg)

. Xuét hién vét nwt té vi

. Cac vét nirt té vi tich tu, phat trién dén kich thwéc téi han

. Vét nivt trén t&i han phat trién nhanh

a H W N =

. Pha huy vat ligu : vét cat (45°) gan bé mit noi tng suét
trwot I&n nhét , té chivc soi bén trong 16i do bién dang déo

I - ——

a) Pha huy trong diéu kién tai trong tinh (tiép theo):
Pha huy déo hay gion la do:

+ Ban chét VL : thép, Al,
Cu - pha hdy déo; gang, (=3
ceramic — pha hay gion;

TN
+ Nhiét dé thép, téc dé

dat tai nhanh — VL déo
bi pha huy gion

+ Két céu gay tap
trung ing sudt — VL &)
déo bi pha huy gion

J_ e PR—
Vét nirt té vi — Mam pha hay VL

- V&t nirt khi két tinh, ngudi nhanh;
- C4c 6 khi, bot khi trong vat duc
- Tlr cac pha d6 bén thap trong vat
liéu (graphit trong gang)

- Sinh ra trong qua trinh bién dang do c6 tap hop nhiéu léch
cung d4u chuyén dong tren cung mot mat trweot va gap vat can
(pha thir hai) g "

| Cét gang xam
(Movie)
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b) Pha huy trong diéu kién tai trong chu ky

Dic diém: vat liéu chiu tai trong khong 16n (<< 0, ,), thay déi
theo chu ky > c6 thé bi pha hly sau mét thoi gian twong déi
dai (105 — 108 chu ky).

Thuwéng gép & cac chi tiét : cau, truc, banh rang, nhip, 16 xo, ...

Co ché : Tt vét nirt
dau tién trén bé mat
(’ng suét kéo lon
nhat), phat trién vét
nt gay pha hay. Vét
nirt sén cé trong qua
trinh ché tao, 16m co,
vét xudc..— tang
dd béng bé& mat, tao
ws nén dw trén b/m.

Pha trién vét nirt méi (Movie)

IO | P ————

2.2 Cac dac trwng co’ tinh
Co tinh : cac dac trung co' hoc cho biét kha nang chiu tai
cla vat liéu trong cac diéu kién twong rng,

P

+ co s®& cla cac tinh toan stc bén, kha ndng st
dung vao mét muc dich nhat .

- M&u thi I16n thwdng ¢é co tinh
thdp hon.

- Cac chi tiéu co tinh théng dung :
do bén, do déo, do cirng, do dai
va dap, do dai pha hay.

.ﬂ-————h-

P

b) Pha huy trong diéu kién tai trong chu ky
Mat gay khi pha hiy méi

1- viing nirt dau tién sat bé mat(mam)

2 - vlng nit phat trién cham, nh&n phéng, c6 dai phan cach

3 - viing gay tirc thoi co tiét dién nhé nén (rng suét Ion.

.‘l—.——-—“-
a) Po6 bén tinh (o)

Tap hgp cac chi tiéu vé strc chiu dwng tai trong tinh cua vat liéu

P
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a) D6 bén tinh (o)

F
) o =—(MPa)
Gi®i han dan héi (c4,): N
= Ia eng suét I6n nhét, sau khi bé tai, khéng lam méau bj thay déi
hinh dang, kich thwéc.

F.: e kéo Ién nhat khéng gdy bién
F dh g gay
o, = Zdh (MPa) dang mau sau khi bé téi (N)

0 S,: tiét dién mau thir (mm?)

L . A . F,
Gi&i han dan hoi quy wéc (4,01, 6o 05): 0, o, = —2 (MPa)

Gi®i han chay vat ly (o) 0

> la trng suét bé nhéat gay bién dang déo
Gi&i han chay quy wéc (o ,):

F; . 5 ié 0
Cos = 0,2 ( MPa) F, 2: Itre kéo tao ra bién dang dw 0,2% (N)

o S,: tiét dién mau thir (mm?)

I - P

Cac bién phap hoa bén vat liéu

Bién dang déo: tang mat do léch — bién clrng, tang bén;
Hop kim hoa: téng x6 léch mang, mat dd léch — tang bén;

Tao ra cac pha cirng phan tan: tao cac chudng ngai can
tré chuyén dong cla léch — ting d6 bén, d6 cing;

Nhiét luyén téi+ram: tao do qua béo hoa — tang dé bén,
dd crng;

Héa nhiét luyén (tham N, C): ting do bén, do ctrng bé
mat, chiu mai mon, chiu mai;

Lam nhé hat: — ting t&t ca cac chi tiéu bén, déo, dai.

J‘ - it
Gi&i han bén (o,):
2 la (rng suét I&n nhét tac dung 1én mau gay ra bién dang cuc
bé (hinh thanh cb that) din dén pha hay
F, F,: Irc kéo I&n nhét trén gian dé tho
o, = S—(MPa) kéo (N)
0

Yéu té anh hwéng dén dé bén: mat ds léch

S,: tiét dién mau thir (mm?)

Soi Fe: 1300 Mpa

1

1. D6 bén theo ly thuyét
Fe sach kt: 250 Mpa . R
2. Do bén cua don tinh thé

3. Cac kim loai nguyén
chétsau

Gidi han d6 bén

1070-10"2cm2 4. Kim loai sau bién dang,
‘ hoa bén......
10%cm2  mat dé léch

J‘ —-— PR
b) D6 déo (5%, y%)

K/n : La tap hop cac chi tiéu co tinh phan anh do bién
dang dw cla VL bj pha huy dwai tai trong tinh

.

M&u trudc thir kéo

L
M&u sau thir kéo Mé&u sau thir kéo

Mau truéc thir kéo

Céc chi tiéu: D6 gian dai twong déi & do co that twong doi
[ -1 S,—S
5%=-—C100% 1//%:%.10(%

0 0
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Tinh siéu déo
Néu 6% dat tir 100-1000% - Vit liéu dworc goi la siéu déo

Hop kim
Ti siéq
dan hoi

Wu diém: - Tiét kiém dwoc nang lwong;

-Dé ché tao cac san pham réng,
dai, tiét dién khéng déu, phuce tap...

Bién phap dat hiéu rng siéu déo:

- Lam cho hat nhé min, déng truc, déng déu

va 6n dinh

- Bién dang & nhiét d6 cao (0,6-0,8)T;

- Téc d6 bién dang rat nhé c& 10-3-10-4s-!

c) b6 dai va dap (a,)

Cong pha hiy tinh cho mét don vi dién tich cat ngang mau

initiallheight

a, = 2k Nmicm2, kJ/m? va kGm/cm?

c) b6 dai va dap (a,)
Khai niém: Kha nang chdng pha hiy cla vat liéu dudi tac
dung cua tai trong déng

C—

Pham vi ap dung: .

Chi tiét chju va dap: a,>200 kJ/m?
Chi tiét chiu va dap cao: a,>1000 kJ/m?
Méi twong quan gitra a, va (0p,2Xd)

a, = o, (o) X8

Cac bién phap nang cao a,

- Tao c4u trdc hat nhé min: ting bén, déo — tang d6 dai;

- Hoéa bé&n bé mat tdng bén, ctrng, khéng lam gidm do déo
— tang dé dai;

- Hinh dang hat tron, da canh c6 dé dai cao hon hat c6 dang
tam, kim.
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d) b6 cirng

Khai niém: kha nidng vat liéu chdng lai bién dang déo cuc bo
dwdi tac dung cla tai trong thong qua mi dam.

Pic diém:

- Chi biéu thj cho tinh chatbé 8
mat (vat liéu khong dong nhat); &
- Kha ndng chéng maimoncia |
vat liéu;

- Khi vat lieu ddng nhét ( phoi
0): biéu thj dd bén va kha nang

gia cong cét cla vat liéu; '

- S dung mau nho, don gian, nhanh chong, khong pha hay,
c6 thé do truc tiép trén chi tiét — phu hop véi diéu kién san
san xuat.

J— FRSIp——
D6 cirng Brinell (HB) l
F

Mii dam: Bi thép da t6i cirng, dwong kinh D
2
HE = 5' = 2F - kG mm®
S ;x[)[l)-[r.'l -d?) ]

Thép va gang: D=10mm, F=3000kG, t=15s

Uu diém: quan hé bac nhét véi o,

o,=a.HB (a=0,3+0,5) 5

Nhuoc diém:
- Chi do duwoc cho cac VL mém,

mau phai phang, to, day, vét Idm to;

- Khéng cho phép do trén cac loai -
truc, th&i gian do lau.

J— — e

Nguyén ly xac dinh d6 cirng:

Ep tai trong xac dinh 1&én mau thdng qua mdi dam béng vat
liéu clrng tao yét 16m trén bé mat; vét 16m cang réng (sau) do
clrng cang thap.

Phan loai:

- D6 cirng t& vi (dung tai trong
nhé, mii dam bé): xac dinh dé
clng cla cac hat, pha trong té
chirc ctia vét liéu;

-B6 cling thd dai (tai trong va
mdi dam Ion): phan anh kha
néng chéng bién dang déo cla
nhiéu hat, pha --> xac dinh d6
clng chung cho VL;

- Ki hiéu bat dau : H (hardness)

J— — e

Do ctrng Rockwell HR (HRA, HRB, HRC)
f

AV4 ANy4 N\

h|(mm)
f: tai trong so' by 10kg

F: tai trong chinh (90kg cho thang B, 140kg cho
thang do C va 50kg cho thang do A)

HR = k - (h/0,002)

k =100, thang do A, C, mii dam: non kim cwong, goc dinh 1200
k =130, thang do B dung cho mii ddm = bi thép, D = 1,588
Chu y: HR la loai d6 ctrng quy wérc, khéng cé thir nguyén

9/13/2009
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Pham vi ap dung:

- HRC do thép sau khi téi, t6i + ram, thAdm cacbon;

- HRA do I&p thdm méng: thdm nito, cacbon-nito;

- HRB do vat liéu mém hon: thép 0, thwéng héa, gang duc.
Uu diém:

-bo dup’c péc yét liu tr o
twong doi mém den cirng;

- Vét 18m kha nhd, c6 thé do
cac vat méng, |16p hoa bén
va ngay trén thanh phdm va
trén mat truc;

- Po nhanh, tién lgi phu hop
voi diéu kién san xuét.

I - P

Chuyén dbi giira cac thang do doé cirng

Do clrng HV HB HRC HRA HRB
Thép 240 240 20 60,5 100
Tdbicao | 513 475 50 75,9 -
Cao 697 - 60 81,2 -

Cac muirc do clrng cua thép

- Mém: HB< 150
- Trung binh: HB ~ 300-400
- Cao HRC ~ 60-65

- Thép: HB ~ 200
- Twong dbi cao: HRC ~ 50-58
- R4t cao HRC > 65

J— e PR—

Do cirng Vickers HV g

Mi dam kim cwong, hinh thap 4 mat déu 1

v&i goc & gitra hai méat déi dién 136°;

Tai trong tac dung nhé (1-100kg), didu kién

chuén 30kg v&i t = 10-15s. \ '

F1854F ‘

HV = —=———kG/ mm® s e,

Uu diém: AR,

- Két qua do khong phu thudc tai trong; —

- Xac dinh dwgc dd clrng cho moi loai vat ﬁ-\

liéu, mau mong; bt

- B6 clrng chudn trong NCKH. I

Nhworc diém: thiét bj dat tién, khong tién loi L

b&ng phuong phap do Rockwell. [ .

I - P

2.3. Nung kim loai da qua bién dang déo

2.3.1.Trang thai kim loai sau bién dang déo

Mtrc dd x6 léch trong mang tinh thé
I&n, mat dd léch cao, kim loai bi
hod bén, bién cing (trang thai
khéng can bang) > c6 xu hwéng
chuyén vé trang thai nang luong
thdp hon - trang thai trwéc bién
dang déo.

Tai sao can phai nung kim loai da qua bién dang déo?
- D& c6 thé tiép tuc bién dang déo (kéo soi);
- D& c6 thé gia cong cét dwoc dé dang;

- Khir bd trng suét bén trong dé tranh pha hiy gion.

9/13/2009
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2.3.2.Céac giai doan chuyén bién khi nung néng
a) héi phuc: nung & nhiét do thap (0,1 + 0,2 T,)

- Gidm sai léch mang;

- Giam mét do léch;

- Giam (rng suét, dién trd;

- T4 chtre té vi chwa bién dbi

U /s trong

Ty Nhiét do

.\ Do cu
- co tinh hau nhw chuwa EeGENg

thay doi.

L]
Hbi phuc E Ktlai ! Két tinh lai lan 2

I " r——

Kich thwée hat phu thude: €%, T, 7.
Do déo tang, bén, clrng giam (thai bén)
T = a.T,. (°K), a= 0,2-0,3; 0,4, 0,5-0,8
Fe - 450°C, Cu - 270°C, Al - 100°C,
Pb, Zn, Sn < 25 °C.

| After 4
| seconds

Sau két tinh lai kim loai ¢6 tb chirc hat da canh, dang truc

Ty Nhigtds
—

/s trong

Q Cung

After 15 min, F
580°C \

I " ——— -

b) két tinh lai: nung & nhiét dé xac dinh T=T,,
Qua trinh hinh thanh cac hat mai theo co ché tao mam va phat

New crystals
nucleate after
3 sec. at 580°C.

33% cold ¥
worked
brass 4

- Xuét hién cac mam mai khong chira sai léch do bién dang, thudng
tai cac vung bi x6 léch manh nhét (mét trwot, bién hat);
- Bién dang d&o manh, sé lwgng tam mam nhiéu, hat nhé min.

I " r—— -

c) két tinh lai 1an 2: nung & nhiét 6 caoT=T,y,
Nhiét do cao, thoi gian gilr nhiét ’déi — qua trinh sat nhap cla
cac hat theo co ché hat I&én " nu6t " hat bé;

S phét trién hat Ia qua trinh tw nhién vi lam gidm tong bién
gigi hat do dé lam gidm tong nang lweng du triv;

Két tinh lai 1&n 2 lam x&u co tinh nén phai tranh.

8s, 580 °C 15m, 580 °C 10m, 700 °C

:'. '%,{':L

9/13/2009
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Két tinh lai 1an 2 (movie)

Il T P —

2.3.3. Bién dang néng
Uu diém:

- Kim loai xit ch&t, déo cao hon, it bi nirt, khéng bi bién cing;
- Nang suét cao,duing luc ép nhd, gia céng duwgc phdi I6n;

1 - Cai thién do hat (pha gion), d@m bao co tinh tng hop.
Nhwoc diém:

-Khé khéng ché nhiét
do déng déu trén phoi
mong, 1&n;

-Kho khéng ché chinh
xac hinh dang, kich
thwére chi tiét;

-Chat lwong bé mat
khéng cao: vay oxyt,
thoat cacbon.

Rén (movie) =)

O | P ————— P—

2.3.3. Bién dang néng

Bién dang déo & nhiét dd cao hon nhiét dd két tinh lai

(W-=T, =1200°C « Sn, Zn, Pb - T,, < 25°C)
T~(0,7-0,75)T,,.

Cac qua trinh xay ra:

- bién dang déo Iém‘xé Iégh
mang tao nén hoéa bén, bién
crng;

- két tinh lai lam mét x6 Iéch
mang gay ra thai bén, giam
do cirng.

@' Plastic deformation

Original (elongated grains)

fine grains.

9/13/2009
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