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TUYEN BO BAN QUYEN:

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thdng tin ¢ thé duoc
phép ding nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao nghé va tham
khao.

Moi muc dich khac mang tinh I1éch lac hoac sir dung véi muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



MA TAI LIEU: CKC136
LOI GIOI THIEU

K§ thuat ché tao trong co khi ngay cang hién dai, nhiéu k¥ thuat hién dai da
st dung trong co khi nham dép wng cang nhiéu nhu cau ché tao cia ngudi sir dung.
Trong md dun K¥ thuat ché tao giup ngudi hoc thu dugc nhitng Kién thic co ban
vé cac phuong phap ché tao phéi trong co khi, hiéu ¥ nghia cac phuong phap ché
tao, phan loai va hiéu duoc cac khai niém va nguyén ly hoat dong cua phuong
phap ché tao. Véi mong mudn d6 gido trinh dugc bién soan, ndi dung gido trinh
bao gom 6 chuong:

Chuong 1. Nhitng Khai niém co ban vé kim loai va hop kim

Chuong 2. Nhiét luyén

Chuong 3. Puc kim loali

Chuong 4. Gia cong kim loai bang &p luc.

Chuong 5. Han va cat kim loai

Chuong 6. Gia cdng kim loai bang cit got.

Kién thirc trong gio trinh dugc bién soan theo chuong trinh day nghé dugc
Tong cuc Day nghé phé duyét, sap xép logic tir cach hiéu ¥ nghia cac phuong phap
gia cong ché tao phoi, phan loai va hiéu dugc cac khai niém va nguyén ly cua céc
phuong phép ché tao phoi trong co khi. Do d6 ngudi doc ¢ thé hieu mot cach dé
dang.

Xin chan trong cam on Tong cuc Day nghé, khoa Pong lrc trudng Cao dang
Ly Tu Trong ciing nhu su giup d& quy bau cua dong nghiép da gitp tac gia hoan
thanh gido trinh nay.

Mic du da rat ¢b gang nhung chic chan khong tranh khoi sai sot, tac gia rat
mong nhan dugc y kién dong gdp cua ngudi doc dé 1an xuat ban sau gido trinh
duogc hoan thién hon.

Tp,hcm, ngay 22 thang 12 nam 2017
Tham gia bién soan



MUC LUC

PE MUC
LOI GIOI THIEU
MUC LUC
Ma mo6 dun: CKC134
Chuwong 1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE KIM LOAI VA HQP KIM
Chuong 2. NHIET LUYEN
Chuong 3. PUC KIM LOAI
Chuwong 4. GIA CONG KIM LOAI BANG AP LUC
Chuong 5. HAN VA CAT KIM LOAI
Chuong 6. GIA CONG KIM LOAI BANG CAT GQT
Tai liéu tham khao:

TRANG

O o B WDN

38
51
58
67
95



TEN MO PUN:
KY THUAT CHE TAO

Ma mo6 dun: CKC134

. Vi tri, tinh chit, y nghia va vai tréo mo dun

- Vi tri: mdn hoc dugc bé tri sau khi sinh vién hoc xong cac mon hoc: Vit liéu hoc, V& ki
thuat, Dung sai...

- Tinh chat: 12 mén hoc chuyén nganh quan trong trong nganh co khi.

-Y nghTa:q gitip ngudi hoc thu duge nhiing kién thic co ban vé cac phuong phap ché: tao
phoi, hiéu duogc cac khai niém va nguyén ly hoat dong ctia cac phuong phap gia ché tao
phoi trong co khi.

- Vai tro: 12 md dun chuyén mén nghé thuoc chuyén nganh co khi

I1.Muc tiéu ctia mé dun

- Kién thic:

+ Hiéu va trinh bay duoc khai niém vé tinh chat, cong dung cua vat liéu kim loai va hop
kim.

+ Lwa chon dugc phuong phép gia cong phi hop dé ché tao phéi trong nganh co khi: dac,
rén, dap, can, kéo.

+ Trinh bay duoc nhiing diéu can chd y khi thiét ké khuon.

+ Trinh bay duoc cac phuong phap gia cong cit got.

- Vé k¥ ning:

+ Phén tich duoc két cAu cua khuon duc.

+ Lya chon dugc phuong phap gia cong phu hop.

- Nang luc tu chua va trach nhiém:

+ chu dong trong hoc tap, tich lity kién thirc, dé ning cao trinh do chuy@n mén tay nghé.
I11.  N@i dung tong quéat va phan phdi thai gian:

Thoi gian (gio)
'?'(I)' Tén cac bai trong mén hoc Téng | Ly Thuc hanh /thuc | Kiém
. thuyét tap/ thi nghiém/ bai
S0 tap/ thao luan tra
Chuong 1. Nhitng Khai niém co
1 AT .2 . 3 3
ban vé kim loai va hop kim
2 | Chuong 2. Nhiét luyén 4 4
3 | Chuong 3. Buc kim loai 3 3
Kiém tra 2 2




Thoi gian (gio)

_?fl)_ Tén céc bai trong mén hoc Téng Ly AThl.IC,hénh_ / thuc | Kiém
. thuyét tap/ thi nghiém/ bai
SO tap/ thao luan tra
Chuong 4. Gia cong kim loai
4 2, 8 8
bang ap luc.
5 | Chuong 5. Han va cit kim loai 4 4
Chuong 6. Gia cong kim loai
6 27 6 6
bang cat got.
Tong cong 30 28 2




Chuong 1. NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE KIM LOAI VA HQOP KIM

Gié1 thiéu:
Trong chuong nay gigi thiéu vé kim loai, hop kim va nhitng tinh chat quan
trong cua no.
Muc tiéu:
Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:
- Sinh vién trinh bay duoc cac khai niém kim loai va hop kim.
- Trinh bay duoc nhitng tinh chat quan trong cua kim loai
- Trinh bay duoc nhitng tinh chat quan trong caa hop kim
Noi dung chinh:
1.1 Kim loai va nhirng tinh chat quan treng cia no.
1.1.1 Kim loai
Kim loai 12 vat thé sang, déo c6 thé rén duoc, co tinh dan nhiét va dan dién cao.
1.1.2. Nhieng tinh chdt quan treng cia kim logi.

Tinh chit co hoc | Tinh chit vatly | Tinh chit héa hoc | Tinh chét cong nghé
Do bén Khdi lwong riéng | Tinh chiu an mon Tinh duc
Do cling Tinh néng chay Tinh chiu nhiét Tinh rén
Do déo Tinh gian nd Tinh chiu axit Tinh han
D¢ dai va dap Tinh dan nhiét Tinh cit got
Tinh dan dién
Tir tinh
+ Co tinh

La nhitng dic trung co hoc biéu thi kha ning cua kim loai hay hop kim chiu tac dong
cuia cac loai tai trong. Cac dic trung d6 bao gom:

a. D@ bén: 13 kha ning chdng lai cac tac dung cta luc bén ngoai ma khong bi pha hong.

Tuy theo cac dang khac nhau cta ngoai lyc ma ta c6 cac loai do bén: d6 bén kéo (ok),
d6 bén nén (oy), 46 bén udn (o).

Pon vi do ciia d6 bén thudng dung 13 N/mm? hoic MN/mm?®.

b. D§ cieng: 12 kha ning chong lai bién dang déo cuc bd khi c¢6 ngoai luc tac dung 1én
kim loai thong qua vat nén. Néu cting mot gia tri luc nén ma vét 1dm trén miu do cang 16n
thi d6 cing cua vat liéu d6 cang kém.

Thir d6 cing dugc thyc hién trén may thir, va dugc danh gia bang cac don vi do do cling
nhu sau: do cung Brinen (HB), Rocvell (HRA, HRB, HRC), Vicke (HV).

c. Do déo: 1a kha nang vat lidu thay d6i hinh dang kich thudc ma khong bi phé hity khi
chiu tac dung cua luc bén ngoai.

Dé xac dinh d6 déo ngudi ta thuong tién hanh danh gid theo ca hai chi tiéu cung xac
dinh trén mau sau khi thir d6 bén kéo:

- Do gidn dai twong d6i (8): 1a kha nang vat lidu thay d6i chiéu dai sau khi bi kéo dut.
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§ = %.mn (%) (1.1)

- D6 thit tiét dién twong ddi (y): 1a kha ning vat liéu chiu thay dbi tiét dién sau khi bi kéo
dut.

Y= ""“F;f 100 (%) (1.2)

O day: 1o va I; 1a chiéu dai mau trude va sau khi kéo, dugc tinh cing don vi do.

Fo va F; 1a dién tich tiét dién mau trude va sau khi kéo, duoc tinh cung don vi do.

d. D¢ dai va ddp: 1a kha nang vat li¢u chiu dugc tai trong va dap ma khong bi pha huy,
ky hiéu 14 a va don vi do 1a J/mm? hodc kJ/m?.
+ Ly tinh

La nhitng tinh chit ciia kim loai thé hién qua céc hién tuong vat 1y khi thanh phan hoa
hoc cua kim loai d6 khong thay doi.

Ly tinh co ban ctia kim loai gdm c6: khéi lugng riéng, nhiét d6 nong chay, tinh din ng,
tinh dan nhiét, tinh dan dién va tir tinh.

a. Khoi lwong riéng: 13 khdi luong cua 1 cm® vat chét.

y=1 (1.3)

Trong do m: 1a khéi luong cua vat chit.
V 1a thé tich cta vat chat.

b. Tinh néng chdy: kim loai co tinh chay loang khi bj dot néng va dong dic lai khi lam
ngudi. Nhiét do Gmg voi lic kim loai chuyén tir thé dic sang thé 1ong hoan toan goi 1a diém
noéng chay. Piém nong chay cé y nghia quan trong trong cong nghé duc, han.

c. Tinh ddn nhiét: 13 tinh truyén nhiét cua kim loai khi bi d6t noéng hodc bi 1am lanh.
Tinh truyén nhiét cua kim loai giam xuéng khi nhiét d6 tang va nguoc lai khi nhiét d§ giam
xudng.

d. Tinh gidn né: 1a tinh chat thay do6i thé tich khi nhiét do cua kim loai thay doi. Pugc
dic trung bang hé s6 gidn no.

e. Tinh dén di¢n: 12 kha ning cho dong dién di qua cta kim loai. So sanh tinh dan nhiét
va dan dién ta théiy kim loai nao c6 tinh dan nhiét tbt thi tinh dan dién cling tt va nguoc lai.

f. Tir tinh: 1a kha nang bi tr hoa khi dugc dat trong tir truong. Sét, coban, niken va hau
hét cac hop kim ctia chiing déu c6 tinh nhiém tir. Tinh nhiém tir ctia thép va gang phu thudc
vao thanh phan va t6 chirc bén trong cta kim loai.

+ Hoda tinh

La do bén cua kim loai ddi vai nhirng tac dung hoa hoc cua cac chit khac nhu: oxy,
nudc, axit... ma khong bi pha hity. Tinh nidng hoéa hoc cila kim loai c6 thé chia thanh cac
loai sau:

a. Tinh chju dn mon: 1a 36 bén cua kim loai d6i v6i sy an mon cua moi trudong xung
quanh.

b. Tinh chiu nhigt: 1a 36 bén cta kim loai dbi véi su dn cta 6xy trong khong khi ¢ nhiét
do cao.


https://sites.google.com/site/vlckcnkl/chuong-1/1-3-tinh-chat-chung-cua-kim-loai-va-hop-kim/ct 1.1.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/vlckcnkl/chuong-1/1-3-tinh-chat-chung-cua-kim-loai-va-hop-kim/ct 1.2.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/vlckcnkl/chuong-1/1-3-tinh-chat-chung-cua-kim-loai-va-hop-kim/ct 1.3.png?attredirects=0
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https://sites.google.com/site/vlckcnkl/chuong-1/1-3-tinh-chat-chung-cua-kim-loai-va-hop-kim/ct 1.2.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/vlckcnkl/chuong-1/1-3-tinh-chat-chung-cua-kim-loai-va-hop-kim/ct 1.3.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/vlckcnkl/chuong-1/1-3-tinh-chat-chung-cua-kim-loai-va-hop-kim/ct 1.1.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/vlckcnkl/chuong-1/1-3-tinh-chat-chung-cua-kim-loai-va-hop-kim/ct 1.2.png?attredirects=0
https://sites.google.com/site/vlckcnkl/chuong-1/1-3-tinh-chat-chung-cua-kim-loai-va-hop-kim/ct 1.3.png?attredirects=0

¢. Tinh chiu axit: 13 36 bén cua kim loai d6i voi sy in mon cua méi trudng axit.
+ Tinh cong nghé

La kha ning thay doi trang thai cta kim loai, hop kim, tinh céng nghé bao gdm cac tinh
chét sau:

a. Tinh duc: dugc dac trung béi do chay loang, do co va thién tich.

Do chay lodng biéu thi kha ning dién day khuon cua kim loai va hop kim. Do chay
lodng cang cao thi tinh duc cang tét.

D0 co cang 16n thi tinh dic cang kém.

b. Tinh rén: 1a kha ning bién dang vinh ciru cia kim loai khi chiu luc tac dung bén
ngoai ma khong bi pha huy.

Thép c¢6 tinh rén cao khi dugc nung néng ¢ nhiét d§ phu hop. Gang khong c6 tinh rén vi
gion. Dong, nhom, chi o tinh rén tot ngay ca & trang thai nguoi.

c. Tinh han: 1a kha ning tao thanh sy lién két giira cac phan tir khi nung néng chd han
dén trang thai chay hay déo.

d. Tinh cdt got: 13 kha nang kim loai gia céng d& hay kho, dugc xac dinh bing toc do cat
got, luc cit got va do bong bé mat kim loai sau khi cét got.

Mot kim loai hay mot hop kim nao d6 mic di co nhiing tinh chat rat quy nhung tinh
cong nghé kém thi ciing kho duogc sir dung rong rai vi khé ché tao thanh san pham.
1.2 Hop kim va nhirng tinh chat quan treng cia no.
1.2.1 Hop kim

Hop kim 1a vat thé c6 chtra nhiéu nguy@n té va mang tinh chat kim loai. Nguyén té cha
yéu trong hop kim 1a nguyén té kim loai.
1.2.2. Nhirng tinh chat quan treng cia hep kim.
- Hop kim thong thudng dé san xuat hon so véi kim loai nguyén chat.
- Hop kim ¢6 co tinh cao hon so vai kim loai nguyén chat.
- Hop kim c6 thé tao ra nhirng tinh chat dic biét ma kim loai nguyén chét khdng thé cé.
- Hop kim thong thudng c6 gia thanh ré hon so vai kim loai nguy@n chét.
- Hop kim c6 tinh cdng nghé cao hon so véi kim loai nguyén chat va dugc thé hién o
Tinh déo: Khi st dung hop kim cho tinh déo cao, do d6 kha ning bién dang déo tét, dé dang
cho viéc gia céng ap luc.
Tinh dic: Khi sit dung cac hop kim c6 thé thu duge diéu kién ndng chay thap hon kim loai
nguyén chat, do d6 tinh chay loang cao nén c6 thé dién day cac long khudn phuc tap.
Tinh cdt got tot hon.
Chinh vi thé trong thuc té hau nhu chi sir dung hop kim.
Cau héi on tap:

1. Trinh bay kim loai va nhiing tinh chat quan trong caia no.
2. Trinh bay Hop kim va nhitng tinh chat quan trong cua no.



Chwong 2. NHIET LUYEN

Giai thiéu:
Trong chuong nay gigi thiéu vé khai niém vé nhiét luyén, cac phuong phap nhiét
luyén, cac dang nhiét luyén khéc.
Muc tiéu:
Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:
- Sinh vién trinh bay dugc khéi niém vé nhiét luyén.
- Trinh bay dugc cac phuong phap nhiét luyén.
- Trinh bay dugc cac phuong phap hoéa nhiét luyén.
Noi dung chinh:
2.1 Khai niém vé nhiét luyén
Nhiét luyén 1a phuong phap gia cong kim loai bang cach nung kim loai téi mot nhiét do xac
dinh, gitr nhiét mot thoi gian sau d6 lam ngudi véi tde do nguodi xac dinh dé thu dugc san

pham c6 té chire va co tinh theo yéu cau.

°c
Nhiétdo nung ----

dT , ,
t9p=— = Toc doé ngugi
dr

T (thoi gian)

Thoi gian gitr nhigt

Hinh 2.1. Dé thj céng nghé téng quat cua nhiét luyén
Cac thong s6 cua qua trinh nhiét luyén
Bao gom ba thdng sé co ban sau:
- Nhigt dg nung: 1a nhiét d6 Ién nhat ma san pham duoc nung toi va giir tai d6 mot
khoang thoi gian xac dinh.
Y nghia: quyét dinh su hinh thanh t6 chac kim loai ban dau do d6 quyét dinh chét luong
va cau tric cua to chic sau nhiét luyén.

- Thoi gian gii# nhiét: 1a khoang thoi gian giit san pham & nhiét d6 nung.



Y nghia: quyét dinh sy ddng déu hoa vé mit to chirc trong toan bo thé tich caa san pham
& nhiét do cao, qua d6 dat duoc sy dong déu vé co tinh cua san pham.
Thoi gian giir nhiét phy thuoc vao khéi luong, kich thuéc va ban chat cua vat liéu san
pham.
- Téc dp ngugi: 1a toe o giam nhiét @6 cua san pham sau khi giit nhiét.
Y nghia: quyét dinh su hinh thanh céc t6 chicc khac nhau caa san pham sau nhiét luyén
va tao ra té chac hat phi hop. Téc dé ngugi phu thugc vao muc dich ciia nhigt luyén va
bdn chdt cia vt liéu san pham.
2.1.1 Muc dich ctia nhiét luyén
- Lam tang d6 bén, d6 ciing, tinh chéng mai mon cua chi tiét bang thép (gang) ma van

bao dam yéu cau vé do déo va do dai. Do vay cd thé 1am cho chi tiét chiu duoc tai trong l6n
hon hoic ¢d thé 1am nho, gon hon, st dung dugc bén, 1au hong hon.
2.2 Cac phwong phap nhiét luyén
221U
Dinh nghia va muc dich cua u thép

* Pinh nghia: U thép 13 phuong phap nung néng thép dén nhiét do nhat dinh, giit nhiét
rdi 1am ngudi cham clng véi 10, dé dat dugc té chire 6n dinh theo gian do trang thai véi do
ctng thap nhat va do déo cao.

* Pidc diém:

- Nhiét do u khong quy dinh theo quy luat chung ma tuy thudc vao ting phuong phap u

- Qua trinh 1am nguéi tién hanh rat cham, thuong 1a dé ngudi cung véi 10 (voi toe do
khoang 10 + 50°C/h) dé Austenit phan hoé & nhiét &6 A, cho ra Peclit.

* Muc dich ciia u thép:

- Lam giam d6 ctng (Iam mém) thép dé dé tién hanh gia cong cit got.

- Lam tang do déo dai dé tién hanh rap, can vao kéo thép & trang thai nguoi.

- Lam giam hay l1am mét tng suat bén trong sau cac nguyén cong gia cong co khi (mai,
quan ngudi, cat got...) va dic, han.

- Lam ddng déu thanh phan hoa hoc trén toan tiét dién cua vat dic thép bi thién tich

- Lam nho hat thép néu nguyén cong trude lam hat 16n

- Tao té chire 6n dinh chuan bi cho nhiét luyén két thic

- Cau hoa Xementit dé cd t6 chtc hat khac véi Xementit ¢ dang tim.
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Vi muc dich da dang nhu vay thi khong phuong phap G nao dat duoc ca cdc muc tiéu

trén. Thong thuong mdi phuwong phap u chi dat duwgc mot hoic vai trong sé cac chi tiéu

ké trén.

* Phén logi

C6 nhiéu phuong phap 1. Theo chuyén bién pha P — y khi nung néng, nguoi ta chia cac
phuong phap 1 thanh 2 nhém: 1 c6 chuyén bién pha va u khéng c6 chuyén bién pha.

* Cdc phwong phdp i khdng c6 chuyén bién pha:

Céc phuong phap u khéng c6 chuyén bién pha cé nhiét do u thip hon Acy, khi d6 khong
xay ra chuyén bién P — v.
+ U thap (@ non):

- Dinh nghia: U thap 1a phuong phap  nung nong thép ti nhiét d6 nho hon Ac, dé
khong c6 chuyén bién pha xay ra.

- Muyc dich va dac diém: U thap c6 tac dung lam giam hay kha bo ung suat bén trong
& céc vat dac hay cac san pham thép qua gia cong co khi.

+ Néu ¢ & nhiét do thap (200 + 300°C) chi c6 tac dung lam giam mot phan tng suat
bén trong nhung & nhitng nhiét do cao hon (450 + 600°C) tac dung khir bo tng suit bén
trong c6 thé hoan toan hon.

+ Do lam nguéi nhanh, khong déu, do chuyén pha khi duc, trong vét dac ton tai ang
suat bén trong. Pbi vai mot s6 vat diic co yéu cau dic biét khdng cho phép ton tai (ng suat
du d6. Dé khir bo hoan toan tng suét dw, ngudi ta tién hanh nung noéng dén 450 + 600°C
+ U két tinh lai:

- Pinh nghia: U két tinh lai 1a phwong phap @ nung néng thép tsi nhiét do nho hon
Ac; dé khdng c6 chuyén bién pha xay ra.

- Muc dich va dic diém: U két tinh lai dugc tién hanh cho cac thép qua bién dang
ngudi bi bién cang can khdi phuc lai tinh déo, d6 ctng trudce khi gia cong co khi.

Nhiét do @ két tinh lai cho thép cacbon I3 tir 600 + 700°C tac 14 thip hon nhiét do
Ac;. Loai i nay lam thay ddi duoc kich thudc hat va giam d6 cting, nhung rat it 4p dung cho
thép vi kho tranh tao nén hat lon.

Céc phuong phap u c6 chuyén bién pha:

Céc phuong phap 1 ¢ chuyén bién pha cé nhiét ¢ & cao hon Acy, khi d6 c6 xay ra

chuyén bién P — .
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+ U hoan toan:

- Pinh nghia: U hoan toan 1a phuong phap u gdm nung néng thép téi trang thai hoan
toan Austenit, tic 1a phai nung cao hon nhiét do Acs hoac Acen.

- Muc dich va dic diém:

+ Lam nho hat. Néu chi nung qué nhiét dé Acs khoang 20 + 30°C ng véi nhiét d6 u
trong khoang 780 =+ 860°C, hat Austenit nhan duoc van gitr dugc kich thudc bé, sau d6 lam
ngudi cham cé té chirc Ferit + Peclit hat nho. T chire nay c6 do dai tét.

+ Lam giam do cing va ting do déo, d& cit got va rap ngudi. Do 1am ngudi cham,
Austenit phan hoé ra t6 chuc Ferit + Peclit (tim) c6 do cang trong khoang 160 + 200HB,

bao dam cét got tot va deéo, d& rap nguéi. Nhu vay nhiét do i hoan toan 1a T% hoan o = TS, +

(20 = 30)°C.

Loai u ndy chi &p dung cho thép trudc cing tich ¢6 ham lugng cacbon 16n hon hodc bang
0,3%C
+ U khong hoan toan:

- Pinh nghia: La phuong phap G gom nung nong thép téi trang thai chua hoan toan
la Austenit, nhiét do cao hon Ac; nhung thap hon Acs hay Acen.

- Muc dich va diic diém:

+ Lam giam d6 cang dén mac c6 thé cit got duoc, sy chuyén bién pha ¢ day la
khong hoan toan chi ¢ P — y con Ferit hoac Xe,, van con (do vay khi 1am nguéi khong lam
thay d6i kich thuéc hat cta 2 pha do).

+ Pdi voi thép trudc cung tich, loai thép cé yéu cau do dai cao vi khong lam nho
dugc hat Ferit nén khdng ap dung dang u nay. Do vay, u khong hoan toan thuong dugc ap
dung chii yéu cho thép cuing tich va sau cling tich véi ham lwong cacbon > 0,7%.

+ Poi voi thép co6 ham luong cacbon > 0,7% ma chu yéu la thép cung tich va sau
cung tich (thép co do cang kha cao, kho cat got). Néu tién hanh u hoan toan thép nay, to
chac nhan duoc 1a Peclit tim, do cang c6 thé 16n hon 220HB gay cho viéc cit got gap kho
khan. Néu tién hanh u khoéng hoan toan, thi & nhiét 6 nung do dat dugc té chirc Austenit va
c4c phan tr Xe,, chua tan hét nén khi 1am nguoi, cac phan tir nay nhu 1a nhitng mam gidp
cho tao nén Peclit hat. Sau khi u khdng hoan toan, thép c6 té chic Peclit hat voi do cing
thap hon (khoang 200HB) nén dam bao cit got tét hon.

Vay nhiét d¢ u khong hoan toan cho mei thép cacbon la:
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Tokht = Toact + (20 =30°C)
Dang dic biét caa u khong hoan toan 12 u cau ho4, trong d6 nhiét d6 nung dao dong
tudn hoan trén dudi A;: nung dén 750 = 770°C rdi lai 1am nguoi xubng 650 + 680°C, cu thé
trong nhiéu lan. Véi cach lam nhu vy, khong nhitng cau hoa duoc Xementit cua Peclit ma

ca Xe thuong ¢ dang ludi trong thép sau cung tich.

30+50°C lam ngudi cung 16

AcCy

SOFSOOC
/<

Hinh 2.2 U c4u hoa t

+ U khuéch tan:

- Pinh nghia: La phuong phap 0 gom nung néng thép dén nhiét do rat cao 1100 +
1150°C va giit nhiét trong nhiéu gio (khoang 10 + 15"

- Muc dich va diic diém:

+ Tao ra hat qua l6n do nung lau & nhiét d6 cao, vi vay chi &p dung cho vat dac trudc
khi gia cong &p luc. Néu khong qua bién dang déo dé 1am nho hat thi sau d6 phai  lai bang
cach 0 hoan toan dé 1am nho hat.

+ Lam déu thanh phan caa thép do hién tuong thién tich gay ra. Cach u nay ap dung cho
c4c thoi duc bang thép hop kim cao, thuong cé hién tugng khong dong nhat vé thanh phan
hoa hoc.

+ U @ang nhiét:

- Dinh nghia: 13 phuong phap u géom nung néng thép téi nhiét do o (xac dinh theo 1a o
hoan toan hay khéng hoan toan), giir nhiét rdi 1am ngudi nhanh xubng dudi A; khoang 50 +
100°C tuy theo yéu cau vé t6 chirc nhan duoc.

- Muc dich va diic diém:
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+ Viéc giir nhiét 1au trong 10 & nhiét @6 dudi A; dé Austenit phan hoé thanh phan hdn
hop Ferit + Xementit
+ Thoi gian gitr nhiét tuy thuoc vao tinh on dinh Austenit qua ngudi caa thép u ¢ nhiét
d6 gitr dang nhiét (thuong giir hang gio)
+ Giam d6 cimg dé thu dugc do cirng thap nhat ¢ng véi t6 chic cua Peclit.
2.2.2 Thwong hoa
Thudng hoa 14 phuwong phap nhiét luyén gém nung néng thép dén trang thai hoan
toan Austenit (cao hon Acs hodc Acgy); gitt nhiét rdi 1am nguoi tiép theo trong khdng khi
tinh (thuong kéo ra dé ngudi & trén san) dé Austenit phan hod thanh Peclit phan tan hay
Xoocbit véi d6 climg twong dbi thap.
Nhiét do thuong hod 1 : Ty, = T° (Acs hay Acem) + (20 + 30)°C
+ Dic diém ciia thwong hod thép

- S0 véi i thép, thuong hoé kinh té hon do khong phai lam nguoi trong 10 do vay thuong
dugc ap dung.

- Téc d nguoi ngoai khong khi tinh 16n hon téc d6 ngudi trong 10 khi 1, téc d6 ngudi
tang tirc 1a d6 qua ngudi AT cang lon do vay hat thu duogc c6 kich thudc nho hon so véi khi
u lam cho co tinh dugc tang 1én.

- Tang ning suat cta qua trinh cong nghé.

- V6i thép sau cung tich thi pha duogc ludi Xe,, va tao ra to chic phi hop trudc khi nhiét
luyén két thc.

- V6i thép c6 ham luong cacbon trung binh (%C = 0,35 + 0,5%) thi thuong hod tao ra to
chic Peclit c6 d6 cung twong ddi cao (24 + 28HRC) nén c6 thé dung 1am nhiét luyén két
thlic thay t6i va ram vai chi tiét khdng quan trong.

+ Cdc trwong hop ap dung cia thwong hda

Trén co s& phan tich cac dic diém cua thuong hod, ta cé thé thay sir dung thudng hoa co
thé dat dugc cac muc dich yéu cau sau:

- Pat do cung thich hop dé gia cong cit got véi thép cacbon thap (%C < 0,25%)

- P6i voi thép c6 ham lugng cachbon > 0,3% thuong tién hanh  con dbi vai thép co ham
luong cacbon thap can tién hanh thuong hod. Thép c6 ham lugng cachbon thap nhu vay néu

dem U hoan toan s& cho do cing rat thip (nho hon 140HB), thép déo, phoi khé giy, quéan
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ldy dao, khi thudng hoé s& cho do ciing cao hon (khoang 140 + 180HB), thich hop vdi cac
ché do gia cong cat got.

Nhu vay, dé dam bao tinh gia cong cit got, véi thép c6 ham luong cacbon < 0,25% phai
thuong hod, tir 0,3 + 0,65% can u hoan toan va thép c6 ham luong > 0,7% can u khdng hoan
toan (hoac u cau hod).

- Lam nhoé Xementit dé chuan bi cho nhiét luyén két thic.

- Khi thudng hod tao ra té chirc Peclit phan tan hay Xementit c6 kich thudc bé. Mit khac,
Xementit cang nho bién gisi hat cang nhiéu, do vay khi Austenit hoa s& tao ra nhiéu mam
Austenit, nhan duoc hat Austenit nhd min va chuyén bién xay ra nhanh. Y&u cau nay rat can
thiét d6i vé6i truong hop t6i bé mat.

- Lam mat Xe;, & dang ludi cua thép sau cing tich.

Nhiéu truong hop sau khi 1am ngudi cham sau khi u thép sau cuing tich hay bé mat thép
tham cacbon, trong t6 chtrc xuat hién Xe,, ¢ dang ludi lién tuc bao quanh Peclit 1am thép rat
don va anh huong dén do nhin béng khi gia cong cét got. Thuong hoa c6 thé khic phuc
dugc trang thai nay, do 1am ngudi nhanh hon, Xementit khong kip tiét ra & dang lién nhau
ma & dang dat roi, cach xa nhau 1am thép it don hon, bé mit dat duge do nhin béng cao
hon.

Nhiéz dg 1 va thuong hod thép theo gidn do trang thai

tO

U khuech
(NERNENENEN

1100
tan

1000 | v

U hoan toan

Thuong hoa
U khong

hoan toan

Y + Xe
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Hinh 2.3 Nhiét do u va thuong héa cua thép

2.2.3Toi

Téi thép 1a phuong phap nhiét luyén nung thép 18n cao qué nhiét do téi han (Acy) dé lam
Xuat hién to chac Austenit, git nhiét roi 1am ngudi nhanh thich hop dé Austenit chuyén bién
thanh Mactenxit hay cac to chac khong 6n dinh khac véi do cang (nhu Bainit, Trustit khi toi
dang nhiét) va tinh chdng mai mon cao.

* Pac diém

- Phai 1am nguéi trong cac méi trudng c6 tée dd ngudi phi hop (Vng = Vng.t6i han)

- T6 chire thu duoc sau khi t6i 12 té chirc khdng 6n dinh nén phai két hop voi ram dé tao
t6 chic 6n dinh hon,

- Do téc do ngudi nhanh, dong thoi xay ra chuyén bién Mactenxit nén chi tiét sau khi toi
dé ton tai bién dang va tng suat du.

- P6 cing cua san pham sau khi t6i phu thudc vao ham lugng cacbon trong thép va téc
do nguoi (mdi truong hay phuong phap lam ngudi).

* Muc dich cua t6i thép

- Néang cao do cirng va tinh chdng mai mon cuaa thép do d6 kéo dai dugc thoi gian lam
viéc caa céc chi tiét chiu mai mon. Do ciing cua thép tdi phu thude vao luong cacbon. Thép
¢ lugng cachon qué thap < 0,25% khi t6i co6 dd cing khong cao, khong di chiu mai mon.
Vay, mudn dat duoc muyc dich nay thép toi phai c6 ham luwong cacbon trung binh va cao tir
0,3% cacbon tro I1én.

- Nang cao do bén do d6 nang cao duoc sirc chiu tai caa chi tiét may. Nho tinh chat nay
ma ngudi ta tién hanh tdi thép cho céc chi tiét may quan trong (chiu tai nang, chéng mon va
gay), c4c chi tiét quyét dinh kha nang lam viéc 1au dai cua may. Nguyén cong toi thép dong
vi tri quan trong dac biét trong nhiét luyén vi céac ly do sau:

+ Quyét dinh co tinh cua thép phi hop vai diéu kién 1am viéc do vay quyét dinh tudi tho
cua chi tiét may.

+ L& mot trong nhitng nguyén cdng cudi cuing, chi tiét da ¢ dang thanh pham.

Cac muc dich néu trén chi dat duoc bang sy két hop véi ram tiép theo.

+ Toc d t6i téi han
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- Pinh nghia: LA toc d6 nguodi nho nhat can thiét dé Austenit chuyén bién thanh
Mactenxit vai tirng loai thép khac nhau.

Ar, —T, (°C/s)

Vng.t6i han =
g.h

Ary: nhiét d6 tdi han dudi cua thép
To: nhiét d6 tng voi Austenit quéa ngudi kém 6n dinh nhat

Tgn: thoi gian kém 6n dinh nhat cia Austenit

mactenxit+7,

T, thé'l pian
Hinh 2.4 Téc do téi téi han cia thép
Y nghia cia téc dé toi téi han:
+ Toc do téi han cua thép cang nho thép cang dé ti cang vi lac d6 chi can dung cac moi
truong nguoi cham ciing du dé dat d6 cang.
+ Tdc d6 tdi ti han ciia cac thép khac nhau ciing khac nhau.

Téc d6 t6i t6i han phu thudc vao vi tri cua duong cong chix "C" hay la tinh 6n dinh
cua Austenit qua nguoi. Tinh on dinh cua Austenit qua ngudi cang lén, dudng cong chit
"C" dich sang phai cang nhiéu, tbc do tdi téi han cang nho.

Cac yéu té anh hwong dén toc dé t0i téi han: Moi yéu t6 1am tang tinh 6n dinh cua
austenit qua nguoi (tgy) déu 1am giam vy, Mit khac cac yéu tb gidp cho su tao nén hdn hop
Ferit — Xementit déu 1am giam tinh 6n dinh cau austenit va 1am ting vy,. Cac yéu té dé la:

1. Sw déng nhdt cia austenit. Austenit ¢4 thanh phan cacbon cang dong nhat thi
cang d& bién thanh Mactenxit. Khi austenit ¢ thanh phan cacbon phan bé khong déu thi dé

tao thanh hdn hop Ferit — Xementit hon, trong d6 ving c6 cacbon cao dé bién thanh
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Xementit, viing c6 cacbon thap dé bién thanh Féit. Nang cao nhiét do t6i tao cho austenit
ddng déu vé thanh phan cacbon s& nang cao tinh 6n dinh cua austenit qua ngudi.

2. Cac phdn ti rin chwa tan hét vao austenit khi nung néong nhu cac phan tir cacbit
- Xementit, 1am kho khin cho chuyén bién austenit - Mactenxit, do d6 1am ting vy,

3. Kich thwéc hat austenit — nhu d biét khi chuyén bién Peclit, mam dau tién sinh ra
& bién gisi hat austenit, do vay hat austenit nho véi tong bién gi¢i hat I6n s& thic day
chuyén bién thanh Peclit va khé chuyén bién Mactenxit. Vi thé mac dau hat austenit to tao
nén c4c san pham c6 tinh don cao, nhung toc do toi téi han nho hon.

4. Thanh phan hep kim cia austenit. Nhu di trinh bay so bo & trén, austenit cang
chara nhiéu nguyén té hop kim tinh 6n dinh cua né cang ting, vy, cang nho. Do vay thép hop
kim c0 vy, nho hon so véi thép cacbon. Lugng cacbon trong austenit ciing anh hudng toi vy,
Khi ting ham luong cacbon vy, giam di, t6i 0.8 — 1.0%C van dat dén gia tri nho nhit, sau do
Vi lai tang 1én.

+ D¢ tham toi cia thép

Trong quéa trinh lam ngudi khi t6i, toc d6 nguoi khdng thé déu nhau trén toan bo tiét
dién cua chi tiét thép: bao gio bé mit cling ngudi nhanh hon & 16i, ty thudc vao tée do
ngudi trén tiét dién thép c6 thé nhan duogc céc td chic khac nhau. Hién twong thuong gap 1a
tr bé mat t&i chiéu sau nhat dinh c6 to chitc Mactenxit ciing, phan 16i c¢6 to chic Trustit,
Xoochit mém hon.

Dj tham t6i 1a chiéu day cia lép toi cieng 6 té chirc Mactenxit va Mactenxit + Trustit

o0 =
_austent__ | _ i B
- I el it
- — i ™ | xoochit

=]

Bainit 1

>
V i\
/Al

400 \vi =7
— M.
h
200 Y
\v: N -"r'-_-_ \I.‘L.*
Loptoi Lopkhong  LOp i 0 3 R L iy
toi duoc thai aian. s—*

Hinh 2.5 D¢ tham tdi va té chic thép phu thudc téc dé ngudi
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Gia str chi tiét thép hinh try tron c6 duong kinh D, khi 1am ngudi tbc ¢ nguoi phan
bd trén duong kinh tiét dién c6 dang hinh chit V. Chi c6 16p bé mat véi chiéu day nhit dinh
c6 tde do ngudi 16n hon tdc d6 nguoi téi han mai dugce tdi cang.

Viy yéu té quan trong nhat anh huong dén do thim toi 1 toc do tdi téi han, rd rang
bang cach nao d6 tinh on dinh cta austenit qua ngudi ting 1én, duong cong chir “C” dich
sang phai din dén l1am ha thap vy, do d6 1am ting d6 tham t6i. Trong trudng hop tde do toi
t6i han cua thép quéa nho bé hon ca toc 6 ngudi cua 16i, thi ca 16i ciing duoc tdi cing thanh
Mactenxit, lac d6 toan tiét dién co t6 chirc Mactenxit, hién twong d6 goi 1a t6i thiu. Nguogc
lai c6 truong hop téc do tdi t6i han qua 16n ngay ca téc d6 ngudi nhanh & bé mit ciing
khong dat duoc t chirc Mactenxit do d6 toan bo chi tiét khong duoc ti.

Nhu vay moi yéu té 1am giam téc do toi téi han (hop kim héa, 1am ddng déu austenit
....) déu 1am ting d6 tham t6i. Yéu té thir hai anh huong dén d6 tham toi Ia toc do lam
nguai, tac 1a tuy thudc vao kha nang lam ngudi nhanh hay cham ctiia moéi truong t6i da chon.
R6 rang khi 1am nguéi nhanh hon toc d6 ngudi & bé mat va & 16i déu ting 1én dudng phan
bd theo toc d6 ngudi s& nang 1én, nhu vay do tham t6i cling dugc ting 1én twong wng (téc do
ngudi nhanh hay cham khong anh huong gi dén toc do toi téi han). Tuy nhién khong thé qua
lam dung yéu té nay dé ting d6 tham tdi bai vi 1am nguoi qua nhanh dan téi lam ting manh
{rng sut bén trong gay ra nit cong vénh.

& Cich xdc dinh dé tham toi

Trong thuc té rat kho xac dinh chiéu day 16p tham t6i bang chiéu day cua I6p chi c6
Mactenxit, ma thuong duoc tinh bang chiéu day tir bé mat dén I16p ¢ t6 chic nira Mactenxit
(50%M + 50%T), vi t6 chuc nay dé phat hién bang phuong phap kim twong hoic bang cach
do d6 cting cua to chirc nira Mactenxit & cac thép cd thanh phan cacbon khéc nhau.

Y nghia ciia dé tham toi

Do tham t6i ¢6 ¥ nghia rat quan trong ddi véi thép boi vi nd quyét dinh kha nang hoa
bén thép bang nhiét luyén tdi + ram.

Nhu di biét, d6 bén cua thép dat duoc gia tri cao nhat chi ¢ trang thai sau khi tdi va
ram. Néu sau tdi, l6p duoc t6i cing qua mong, chi chiém mat phan nho cua tiét dién thi hiéu
qua hoa bén ké trén khong dang 1 bao nhiéu, do bén cua chi tiét tang 1én rat it so Véi trudc
khi to6i. Nhung néu sau khi tdi toan b hay phan 16n tiét dién duoc t6i cirng thi hiéu qua hoa

bén tang 1én 10 rét.
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Do tham t6i co ¥ nghia dac biét ddi vai thép két cau la loai thép dé ché tao céc chi
tiét may, yéu cau cha yéu cua n6 1a can do bén cao. Pdi véi mot chi tiét quan trong, chiu tai
trong 16n can ché tao bang thép co do tham tdi Ion dé t6i thau, nham dat do bén cao dong
déu trén toan tiét dién.

D6i voi mot sé truong hop lai khdng yéu cau t6i thau. Vi du: ddi véi dung cu cét got
nhu taro, khoan, diia...can 16i c6 do déo nhit dinh dé tranh gay khi va dap do vay dung thép
c6 d6 tham t6i thap lai c6 loi. Hién nay c6 khuynh hudng ding thép c6 d6 tham toi thap dé
ché tao chi tiét can I8i déo dai va 1am giam sy thay ddi thé tich khi ti.

4+ Cdch xdc dinh nhigt d toi

Khi toi thép ta phai nung I&n qué nhiét 46 Acy, tuy nhién d6i Vi thép co6 ham luwong
cacbon khac nhau, cach xac dinh nhiét d6 toi ciing khac nhau.

Déi véi thép cacbon co td chie té vi phil hop vai gian do trang thai Fe — C, xac dinh
nhiét d6 toi theo cac diém t6i han cuaa né.

1. Déi Véi thép trude cung tich va cung tich (< 0.8%C)

Véi thép trudc cung tich khong thé chi nung cao hon Ac, thap hon Acs, boi vi khi d6
thép c6 t6 chirc Ferit + austenit, khi 1am nguoi nhanh ngoai Mactenxit ra van con Ferit. Ferit
la pha mém do d6 d6 cung cua thép toi khong dat dwoc gia tri cao nhat, tao ra diém mém
khong c6 loi cho dd bén va tinh chéng mai mon. Khi tdi hoan toan (% > Acs) tat ca Ferit
hoa tan hét vao austenit, do d6 sau khi t6i thép chi ¢ Mactenxit va khong c6 Ferit, do ciing
s& dat duoc 12 gia tri cao nhat.

Vi vay nhiét do t6i 1y cao hon Acg, tirc nung néng thép dén trang thai hoan toan 1
austenit. Cach tdi nay goi la tdi hoan toan.

t%i = Acs + (30 +50)°C

Nhu vay nhiét do ti cua thép hoan toan phu thudc vao diém Ac,. Luong cacbon ting
Ién tir 0,1 dén 0,8% nhiét d6 toi giam di.

2. Poi véi thép sau cung tich (> 0,8%C)

Véi thép sau cung tich khéng nung cao qua Acn, bai vi thép nay cé thanh phan
cachon cao (> 0,8%C), khi nung qua Ac., tat ca Xe,, hoa tan hét vao austenit 1am cho pha
nay c6 lugng cacbon cao (bang luong cacbon cua thép), khi lam ngudi nhanh dugc
Mactenxit vai ham lwong cacbon cao, thé tich riéng Ién va do d6 con lai nhiéu austenit du.
Nhu vay mic dau Mactenxit trong cach t6i nay c6 d6 cang cao nhat, nhung d6 cing chung
cua thép tdi (gom Mactenxit va austenit du) lai thiap hon qua nhiéu. Cach toi nhu vay khong
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dat y8u cau vé do cang. Mat khac nung thép qua Ace, tirc phai nung téi nhiét do cao (dudng
SE ddc hon GS) s& 1am hat austenit Ion (gay cho thép toi don), oxy hoa va thoat cacbon & bé
mat. Khi nung cao hon Ac; nhung thip hon Acgn thép ndy, & trang thai nung thép cé t chic
austenit voi luong cacbon khoang 0,85%C va Xe,;, khi lam ngudi dugc Mactenxit chira
0,85%C c6 thé tich riéng khong qué I6n do vay lugng austenit du khong qua nhiéu. To chirc
nhan dugc sau khi tdi gdm M + Xey, + it austenit du, c6 d6 cing chung cao nhét khoang 62-
65HRC. O day, Xe; con co dd cing cao hon M chut it, hon nita Xe;; do chua hoa tan hét
Va0 austenit nén ton tai & dang hat nhé phan bd déu lai lam ting tinh chdng mai mon.

Nhu vy nhiét do t6i lay cao hon Ac; nhung thdp hon Acgn, tic nung téi trang thai
khong hoan toan austenit: austenit + xementit 11. Cach tdi nay goi la tdi khdng hoan toan.

t%i = Ac; + (30 +50)°C

Do vay thép sau cung tich déu c¢d nhiét d6 tdi giéng nhau, khdng phu thugc vao thanh

phan cacbon.
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Hinh 2.6 Khodng nhiét do tbi cho thép

Déi vai thép hop kim thap (tong lwong nguyén td hop kim khoang 1 — 2%) nhiét do
t6i gidng nhu thép cacbon c6 ham luong cacbon twong dwong.

Déi véi thép hop kim trung binh va cao (tong luong nguyén té hop kim > 5%) c6 to
chuc té vi khong pht hop véi gian do trang thai Fe - C. Nhiét do t6i cua cac thép do phai tra
& Ccac so tay nhiét luyén.

+ Moi trwvong toi
Y&u cau véi méi trwong toi
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- Mbi truong t6i phai tao dwoc chuyén bién Mactenxit. Mubn vay, moi truong toi
phai c6 kha ning 1am ngudi thép véi tc d6 1on hon hay bang toc do toi téi han.

- Giam duoc téc do chuyén bién dé tranh bién dang va tng suat du. Lam ngudi cham
thép & trong khoang nhiét do trén 600°C va dudi 500°C dic biét 1 trong khoang nhiét do
chuyén bién Mactenxit (dudi 300°C), téc do ngudi cang cham cang tét vi chuyén bién nay
gay ra (ng suit to chuc lon. Pat duoc yéu cau nay s& dam bao thép toi khong bi nat va it
cong vénh.

Diéu kién 1am ngudi 1y twdng nhat duoc mo ta trén hinh vé sau:

°c
Y
Ac
Yquallnguoﬂ Y—
Ms
\ M

%C
Hinh 2.7. Piéu kién 1am ngudi Iy twong

Pé thu duoc to chirc Mactenxit va tranh tao wng suat du ta can ch y la trong khoang
550 + 650°C nén lam ngudi nhanh va khoang 200 -+ 300°C can lam nguéi cham.

- Ngoai 2 yéu cau quan trong bén trén, can chl y céc yéu cau khac dbi véi moi
truong toi nhu: dé kiém, sir dung an toan, khong cé twong tac hoéa hoc, dién hoa, cd do bam
vao bé mit cao dé méi trudng tiép xtc déu vai chi tiét.

£ Mgt sé méi trrong ngudi hay diing

* Nwdc:

- Pic diém:

+ La mdi truong toi dé kiém, ré tién va an toan

+ C4 téc d6 nguoi nhanh

+ D& pha 4o hoi va @0 linh dong cao

+ D& gay nut, cong vénh do téc do ngudi & viing chuyén bién Mactenxit 16n

- Phgm vi ap dung: Dung tdi cho thép cacbon (%C trung binh) va nhiing chi tiét don
gian.

* DAU:

- Dic diém:
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+ Lop mang hoi ctia dau 6n dinh do d6 téc d6 nguodi cham hon so véi nuéc.

+ D3 linh dong kém va 4o hoi kho phé hoa

+ Moi truong toi it an toan, dé chay

Dau thuong dung 1a dau mazut, dau may

- Pham vi &p dung: Dung t6i thép c6 ham lugng cacbon cao, thép hop kim trung
binh véi tu cach 1a moi truong tdi thir hai.

* Muéi nong chay:

- Pic diém:

+ Tranh duoc hién tugng oxi hda thép

+ Tao tdc d6 ngudi 6n dinh nhung téc d6 nguodi cham

+Poc hai va dé no

- Phgm vi 4p dung: Dung t6i thép hop kim cao
Céc phuong phap t61 thong thuong

* TOI Mgt méoi trwong:

- Pinh nghia: LA qué trinh tdi ma chi tiét chi duwoc 1am ngudi trong mot moi truong
duy nhét (duong (1))

- Piic diém:

+ Pon gian, dé thao tac

+ Khéng han ché duoc téc 6 ngudi khi co chuyén bién M do d6 chi tiét dé b bién
dang va nat

- Pham vi &p dung: Do cac dic diém trén ma t6i mot moi trudng chi ap dung cho céc
chi tiét khéng quan trong, két cau don gian.

* Toi 2 moi truwong:

- Pinh nghia: La qua trinh t6i ma chi tiét duoc 1am ngudi trong 2 méi truong cé toc
d6 nguoi khac nhau. Mbi trudng 2 ¢ toc do nguodi cham hon méi trudng 1 (duong (2))

e B @

Wl |
R
NN \

M

Ag

Ms

t
Hinh 2.8 Cac phwong phap téi thwong gap
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- Pic diém:

+ Loi dung dugc wu diém cta 2 moi trudng toi. Luc dau khi con & nhiét do cao, thép
dugc 1am nguodi ¢ méi trudng c6 tée do6 ngudi manh, sau do khi gan dén nhiét do chuyén
bién M thép dugc chuyén sang 1am ngudi trong méi truong c6 tée do ngudi bé hon. Chuyén
bién M xay ra trong méi trudng ngudi cham nén giam bét tng suat bén trong, it nit. Pay 1a
cach toi thich hop cho thép cacbon (dac biét cho thép cacbon cao) vira bao dam dat d6 cung,
vira it xay ra bién dang, nut.

+ Khoé xac dinh duoc thoi diém chuyén chi tiét tir moi trudng mot sang moi truong
hai. Thoi diém chuyén méi trudng tét nhat I1a khi thép c6 nhiét do cao hon M, khoang
100°C. Néu chuyén qua som, thép bi ngudi trong méi trudng hai c6 vy nho s& d& khong dat
dugce do ciing yéu cau, néu chuyén qua mudn, chuyén bién M s& xay ra & ngay trong moi
trudng mot, tng suat bén trong 16n, gay bién dang va nut.

- Pham vi ap dung:

Do cac dic diém caa toi 2 moi trudng ma dé thuc hién n6 phai doi hoi cong nhan c6
tay nghé cao (xac dinh thoi diém chuyén méi truong), kho co khi hoa, thuong ap dung cho
san xuat tirng loai nho hodc don chiéc.

* THi phan cap:

- Pinh nghia: L& quéa trinh t6i st dung maoi truong 1am ngudi 1a mét loai mudi néng
chay & nhiét do 16n hon Mg; T° = My + (30+ 50)°C. Thép dugc 1am ngudi va giit dang nhiét
trong mot thoi gian nhat dinh dé dat dugc nhiét dé cuia moi truong mudi nong chay, sau do
chuyén sang méi truong khong khi 1am nguoi cham dé tao chuyén bién Mactenxit (duong
3)

- Pic diém:

+ Ung suat bén trong thip do qué trinh nguoi duoc chia 1am 2 cap nén chénh léch
nhiét do gitra 16i va bé mat thap, chuyén bién Mactenxit xay ra véi tbe do ngudi rat cham.

+ CO6 thé tién hanh nin, stra cong vénh trong cac d6 ga dic biét khi 1am ngudi thép &

L

trong khong khi tir nhiét do "phan cap".

+ Khong ap dung duoc cho cac chi tiét co tiét dien I6n vi méi trudng lam ngudi co
nhiét do cao (300 + 500)°C kha ning lam ngudi cham nén vai chi tiét ¢ tiét dién lon khoé
dat dén vy,

+ Mai truong mudi ndng chay dé bi nd, gay mat an toan va rat doc hai
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- Pham vi 4p dung: Cac dung cu bang thép hop kim véi tinh 6n dinh cua y quéa ngudi
16N (v, nho) ¢ tiét dién bé.
* Téi dang nhiét:

- Pinh nghia: 13 qué trinh t5i cling dung mdi truong mudi nong chay, gii chi tiét
trong mudi mot thoi gian dé y phan héa hoan toan thanh F + Xe c¢6 d6 cung twong d6i cao
va do dai tbt (thuong gitr ddng nhiét & 250° + 400°C @ duoc Bainit) (duong (4)).

- Pic diém:

+ T4 chirc sau t6i 1a Bainit, c6 d6 cirng nhd hon M sau khi t6i ding nhiét, khdng can
ram

+ V¢i thép cachon va hop kim cao, sau khi t6i phai tién hanh gia cong lanh nham

muc dich chuyén bién Mactenxit hoan toan.

A

Ram

/

Gia cong lanh

Hinh 2.9 T6i dang nhiét

N

- Pham vi &p dung: Chi ap dung cho cac thép hop kim c6 tinh 6n dinh cua y qua
ngudi 16n va vai tiét dién nho. Do tao nén to chic tim khong tot nén pham vi ap dung caa
t61 dang nhiét bi han ché. C6 thé ap dung cho mét sé chi tiét va dung cu c6 dang tAm mong.
* T6i by phan:

- Pinh nghia: La phuong phap t6i ma chi c6 mot phan chi tiét duoc toi cung tic 1a
cd chuyén bién M.

- Céc cach thuc hién: C6 2 cach téi bo phan.

+ Nung néng bg phgn: Chi nung néng phan can tdi cimg dén nhiét do toi, sau do
lam nguoi binh thuong trong méi trudng toi thich hop, phan dugc nung néng sé& dugc toi
cting, cac phan con lai vin dam bao do6 déo.

+ Nung néng toan bg, 1am ngugi bé phdgn (t6i tw ram): Nung néng toan b chi tiét
1én dén nhiét do t6i, nhung chi 1am nguoi bang méi trudng toi thich hop nhiing phan can

cung.
25



- Pham vi 4p dung: Thuong ap dung dé toi cac chi tiét nhu ludi cua, duc hay dau
mut xupap cua dong co.
*Gia cong lanh:

Véi nhiéu thép dung cu hop kim, do lwong cacbon va luong NTHK cao, diém My ha
thdp dusi 0°C, néu tdi trong cac moi trudng toi thong thudng thi hiéu qua héa bén khong
cao nén ngay lap tac phai dem thép 1am lanh dén nhiét d6 &m trong cac thiét bi lanh, gia
cong lanh phai tién hanh ngay sau khi t6i vi dé 1au & nhiét d6 thuong s& lam 6n dinh héa v,
hiéu qua sé kém.

2.2.4 Ram

Ram la phuong phap nhiét luyén nung thép da toi c6 to chirc Mactenxit va Austenit
du 1én dén cac nhiét do thap hon Ac, gitr nhiét mot thoi gian va lam ngudi theo yéu cau dé
Mactenxit va Austenit du phin hoa thanh céc t6 chtc thich hop phi hop véi diéu kién 1am
Viéc.

* Muc dich: Sau khi t6i thép dat duge do cang cao, do déo va do dai thap va ton tai nhiéu
g suat bén trong. Vi trang thai nhu vay, tuy cé tinh chéng mai mon tét nhat thép dé bi
pha hay don. Vi vay, sau khi toi dat t6 chirc Mactenxit, phai tién hanh nung lai dé giam bét
d6 cimg, ting d6 déo, d6 dai, giam hay khir bo (ng suat bén trong, 1am co tinh cta thép phi
hop véi diéu kién 1am viéc cua chi tiét hay dung cu.

Chu y: Nhiét d6 ram khong duoc > Ac; vi luc d6 s& xuat hién y va phu thudc vao tde do nguoi
tiép theo. Yéu t6 quyét dinh to chirc va do d6 quyét dinh co tinh cua thép ram 1a nhiét do, thoi
gian giir nhiét khi ram. Do vay, véi muc dich 1a 1am giam hodc mat Gng sut du, bién t6 chirc
M + y du sau khi t6i thanh cac t6 chirc khac c6 do déo va do dai cao hon nhung d6 cting va do
bén phu hop thi ram c6 thé coi 1a nguyén cong nhiét luyén cudi cuing, chi &p dung cho thép da
toi.

* Cac phwong phap ram

Déi vai thép cachbon va thép hop kim thap, theo nhiét d6 ram va t chuc tao thanh
ngudi ta chia thanh 3 loai ram: ram thap, ram trung binh va ram cao.

+ Ram thdp
- Pinh nghia: 13 phuong phap nung thép da t6i trong khoang 150 + 250°C dé té chuc

dat duoc 1a M.
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- Muc dich: 1am giam (ng suat du trong M, do tiét mot phan cacbon ra khoi M. Po
ctng giam di rat it (1 + 3HRC).

- Phgm vi &p dung: Cac san pham chiu ram thap sau khi t6i 1a c4c chi tiét va dung cu can
d6 ctrng va tinh chdng mai mon cao: dao cat kim loai, khuén rap nguéi, dung cu do, vong
bi.

+ Ram trung binh

- Pinh nghia: La phuong phap nung thép da t6i trong khoang 300 + 450°C dé t6
chire thu duoc 1a Ty,

- Muc dich: Lam giam gan nhu toan bo tng suat du, tiét cacbon ra khoi M tuy nhién
d6 cang cua thép van con kha cao, gidi han dan hoi dat duoc gié tri cao nhat, 4 déo, do dai
tang 1én.

- Pham vi &p dung: Cac san pham can ram trung binh sau khi t6i thudng 1a cac chi
tiét yéu cau co tinh dan hdi cao nhu 10 xo, nhip, dung cu can do dai cao nhu khuén rap
nong, khuén ren.

+ Ram cao

- Dinh nghia: La phuong phap nung thép da toi trong khoang 500 + 650°C dé tb
chire thu duoc 1a Xz,

- Muc dich: Do cang cua thép toi giam manh, ang suat bén trong bj triét tiéu, do bén
giam di, con do déo, d6 dai tang 1én manh.

- Pham vi &p dung: T6i va ram cao con dugc goi la nhiét luyén hoa tét nén thuong
duoc 4p dung dé ché tao céc chi tiét cd yéu cau vé co tinh tong hop cao, chinh vi thé nhiét
luyén hoa tét thuong dugc &p dung cho cac chi tiét chiu va dap nhu truc khuyu, truc truyén
lyc, thanh truyén, Xupap nap, banh ring...Thép dung dé nhiét luyén hda tét thuong c6 ham
lugng cacbon trong khoang 0,3 + 0,5%.

2.3 Cé&c dang nhiét luyén khac
2.3.1 T6i bé mat

T6i bé mat 14 phuong phap chi tdi bé mat thép, phan 16i van giit nguyén co tinh tong
hop cao.

+ Nguyén ly

C6 nhiéu phuong phap t6i bé mit song song chung déu duya trén nguyén Iy chung Ia
nung ndng that nhanh bé miat véi chiéu sdu nhat dinh 1én dén nhiét do toi, trong khi d6 phan

I6n tiét dién khong duoc nung ndng, khi 1am ngudi nhanh tiép theo chi c6 bé mat duoc toi
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ctng con 16i khong duoc tdi van dam bao mém, déo. C6 thé nung néng nhanh bé mit bang
cac phuong phép sau:

- Nung néng bang dong dién cam tng c6 tan sé cao

- Nung néng bang ngon lira cua hdn hop khi C,H, + O,

- Nung ndng bang tiép xdc giira 2 phan giap nhau khi c6 dong dién chay qua

- Nung néng trong chét dién phan

& Cic phwong phdp téi bé mat
- Phwong phdp t6i bé mat bang dong dién c6 tan sé cao

- Nguyén ly:

Khi mot chi tiét kim loai dat trong tir truong bién thién s& sinh ra strc dién dong cam
ng nén trong chi tiét s& c6 dong dién cam tng cung tan so. Nho tinh chat nay nguoi ta
dung dong dién c6 tan sé cao hang nghin dén hang chyc van Hz nén dong cam tng ciing co
tan sb cao nhu vay. Dac tinh noi bat cia dong dién cam ung cd tan sé cao la nd c6 mat do
I6n nhat & bé mat va giam nhanh vé phia Ii vat dan, nhd d6 c6 kha niang nung ndéng nhanh
bé mat 1én dén nhiét @6 tdi. Chiéu sau cua 16p c6 dong dién chay qua phu thudc vao tan sb
ctia dong dién, dién tré suat va do tir tham cua vat nung.

8 = 5030, /2 (cm)

i: do tir tham (gaus/ecstet)

f: tan s6 (Hz)

p: dién tro suat (Q.cm)

Nhu vay, tan sé cang cao, chiéu sau 16p nung nong va 16p tdi cang mong. Thuc té,
ngudi ta dung dong dién c6 tan sé trong khoang 2.500 + 250.000 (Hz)

- So do:

2 3
1
“— 4

Hinh 2.10 So d6 nguyén 1y téi cao tin

1. Thiét bi tao dong dién c6 tan so cao
2. Puong dan

3.Vong cam ung va nwoc lam mét

4. Chi tiét
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Vong cam tng thudng lam bang doéng do ¢6 dang hinh éng hoic 10 xo xoan rudt ga
vé6i duong kinh trong 16n hon duong kinh 16n nhit cua chi tiét. Khi nung néng, chi tiét duoc
dit & trong vong cam ung sau d6 bé mat chi tiét duoc dong dién cam ung nung néng dén
nhiét do tdi (qué trinh nay chi kéo dai tir vai dén vai chuc gidy), ngudi ta nhac chi tiét ra roi
nhing vao méi trudng tdi (thong thudng 1am ngudi bang cach phun nude hoic dung dich
lam nguoi) ¢ ngay trong vong cam ng.

- Chon tan sé va thiét bj tao dong tan sé cao:

Tan sb cua dong dién quyét dinh chiéu day 16p nung néng do d6 quyét dinh chiéu sau
I6p t6i cirng. Chiéu sau 16p tdi cirng dbi véi cac chi tiét khac nhau ciing khac nhau, cac chi tiét
Véi tiét dién 16n can chiéu sau 16p toi cing day hon so vai cac chi tiét véi tiét dién bé hon.
Thong thudng, chiéu sau 16p tdi cing dugc chon theo 2 muc (4 + 6) mm dbi vai chi tiét 16n
va (1 + 2) mm dbi véi chi tiét bé.

Cac chi tiét 16n chon tan so tir (2500 =+ 8000) Hz con céc chi tiét bé cd tan s tur
(50.000 + 250.000) Hz.

Thiét bi tao dong c6 tan sb cao sir dung may phét c6 cong suét tir (400 + 500) KW va
thiét bi diéu ché ¢ cong suat tir (15 + 75) KW.

- Pic diém ciaa chuyén bién pha khi nung ndng bang dong dién cam wng cd tan sé cao:

Khéc v6i phuong phap nung néng thong thudng & trong céac 10 nung thé tich cé toc
d6 nung ndng cham, nung néng bang dong dién cam Gng rat nhanh, nén chuyén bién pha
cta thép co cac dic diém sau:

+ Do nung Véi tée do cao, cac nhiét do chuyén bién pha déu nang cao. Do vay, nhiét
d6 tdi phai ldy cao hon nhiét do tdi chon theo cach théng thuang tir 100 + 200°C.

+ Do nung véi d6 qué nhiét cao nén téc do chuyén bién pha khi nung rat nhanh, thoi
gian nung nong rat ngan.

+ Do thoi gian nung ngén, mac di nhiét do cao, hat y van khong kip 16n 1&n, nén sau
khi t6i thu dwgc M hinh kim rat nhé (goi 1a2 M khéng to chirc ).

T6 chic nay ¢6 co tinh rt tot, c6 dd cimg cao hon M thong thuong ma lai it don hon.

Dbé dam bao dat dugc t chire do, trude khi toi cao tan, thép nén c6 to chiac Xiam, VO
t6 chirc F + Xe nho min nay, khi nung cam @ng véi tée do cao, tao nén rat nhiéu mam y. Vi
vay trudc khi tdi cao tan, thép thudng duoc nhiét luyén hoa tét.

- Thép dung dé toi cao tan:
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Do yéu cau cua chi tiét dem toi cao tan 1a lam ting do cang cua tir mat ma 16i van
dam bao déo, nén thép dem dung phai la thép cacbon trung binh, trong khoang 0,4 + 0,6%..
Vi vay, thép dung t6i cao tan thudng 1a thép C40, C45, 40Cr, 50CrV
- Ché dp ram va co tinh dat dwoc:

Pé dam bao do cing cao ¢ bé mat, sau khi tbi cao tan, nguoi ta chi tién hanh ram
thip. Lic d6, bé mit s& cd td chirc My, rat cteng, con 16i ¢6 té chire P hay Xe, c6 do bén va
d6 déo cao. Mot trong nhitng uu viét cua phwong phap t6i bé mat bang dong dién c6 tan sé
cao 1a tao nén & bé mat 16p chiu wng suit nén du, co thé dat dén gia tri 800MN/mm?.
Nguyén nhan tao thanh (ng suat nén du 13 do & d6 c6 chuyén bién M 1am ting thé tich con
trong 16i khdng c6 chuyén bién gi, 2 phan nay can tro 1An nhau nén 16p ngoai chiu nén va
I6p trong chiu kéo. Lép &ng suat nén du ¢ anh huong tot dén tinh chiu moi cua thép.

- Uu diém ciia toi cao tan:

+ Niang suét cao do thoi gian nung ngan

+ Chit luong tt do nhiét duoc tao thanh chinh trong 16p kim loai bé mit trong thoi
gian rat ngan nén giam rat nhiéu nhitng khuyét tat cé thé xay ra khi nung nong.

+ Giam nhe diéu kién lao dong cua cong nhan do mdi trudng 1am viéc sach, khong
c6 khi doc, dé co khi hoa va tu dong hoa.

£ TOi bé mat bang nung néng béi ngen liza C,H, + O,

T6i bé mit theo phuong phap nay duoc thuc hién bing cach dung moé dbt hdn hop khi
C,H, + O, cua thiét bi han hoi. Ngon lia caa mé d6t hdn hop khi trén rat nong, ¢ chd toi
3000°C do vay c6 kha ning nung nong nhanh bé mat dén nhiét do cao, trong khi d6 16i chua
dat duoc nhiét d6 t6i . Sau khi 1am ngudi nhanh chi c6 16p bé mat duoc tdi cang.

- Diic diém ciia phwong phdp téi bang ngen lira C,H, + O,

+ Thiét bi don gian, d& thuc hién: Tinh co dong cao (dé lap dat, di chuyén va c6 thé
dat & ngay trong xuong co khi).

+ CO thé tdi nhitng chi tiét rat Ion hodc rat bé, hinh dang phuc tap.

+ Chat lugng kho bao dam tét. Ngon lira C,H, + O, cd nhiét do qua cao do vay bé
mat thép dé bi qué nhiét, hat 16n (M hinh kim 16n) do vay c6 thé gay ra oxy hoa va dé bi
chay bé mat. Chiéu day 16p t6i khoang 5 + 10mm va kho diéu chinh 16p nung néng.

+ Niang suét thap, chi thich hop véi san xuét don chiéc.

2.3.2 Hoa nhiét luyén
a. Khai ni¢gm
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La phwong phap nhiét lam b&o hoa (khuyéch tan) vao bé mat cua thép mot hay nhiéu
nguyén té dé lam thay d6i thanh phan hoé hoc, do d6 lam thay dbi to chic va tinh chat caa
I6p bé mit theo muc dich nhét dinh.

b. Muc dich

- Tang d6 cang va tinh chéng mai mon, do bén moi cua chi tiét. Muc dich nay cua
hoa nhiét luyén gidng phuong phap toi bé mat nhung dat hiéu qua cao hon.

- Nang cao tinh chéng an mon dién hoa va hoa hoc (chdng oxi hoa ¢ nhiét do cao),
chiu axit cua I6p bé mat chi tiét thép.

c. Co sé Iy thuyét ciza qua trinh hoa nhigt luyén

Thong thuong, khi hoa - nhiét luyén ngudi ta dat chi tiét thép vao moi truong (ran,
long hoac khi) c6 kha niang phan hoa ra nguyén tir hoat dong cua nguyén tir dinh khuéch
tan, roéi nung noéng dén nhiét do thich hop. Cac quéa trinh xay ra theo 3 giai doan ndi tiép
nhau.

Phan héa: La qué trinh tao ra c&c nguyén tir hoat tinh cia nguyén té can dwa vao chi
tiét (nguyén té can thdm) c6 ning luong va kha nang khuéch tan cao. C6 thé tién hanh bang
phan tng hoa hoc hoac phan ly nhiét.

Hdp thu: Sau giai doan phan hoa, cc nguyén tir hat duoc hap thu vao bé mit thép
sau d6 chung khuéch tan vao kim loai co s tao nén dung dich ran hoic cac pha phuc tap:
Pha trung gian hoic hop chat hoa hoc. Két qua cua su hap thu 1a tao nén & bé mat thép 16p
c6 nong do nguyén té dinh khuéch tan cao, tao nén d6 chénh léch vé nong do giira bé mit va
16i co ché cua qué trinh hap thu cd thé nhd: luc hod hoc, luc lién két hodc luc hut tinh dién.

Khuéch tan: La quéa trinh cac nguyén tir chat tham di sau vao bé mat cua chi tiét can
thim, tuong tac vai c4c nguy@n tir nén (chi tiét) va tao thanh I6p thim. Qua trinh khuéch tan
la quan trong nhat, né quyét dinh chiéu day cua I6p thim tao thanh.

* Cong nghé tham cacbon
a. Dinh nghia

Tham cacbon 1 phuong phap nhiét luyén 1am bo hoa (tham, khuéch tan) cacbon
vao bé mit cua thép cacbon thap (thuong 12 0,1 + 0,25% cacbon) dé tao ra 16p bé mat c6 to
chic thép sau cing tich P + Xe, dé nang cao do cing va tinh chong mai mon nhung van
gitr nguyén tinh déo cua I0i.

b. Muc dich va yéu cdau déi véi 16p tham, chen logi thép dé tham
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Muc dich: Muyc dich cua thim cacbon 13 1am cho bé mat cua thép cing toi trén
60HRC, ¢ tinh chdng mai mon cao, chiu méi tdt, con 16i van giit duoc tinh déo, dai cua
thép ban ddu dem thdm. Do d6, chi tiét dem tham cacbon Ia chi tiét chiju tai trong va dap ma
bé mat chiu ma sat. Muc dich trén chi dat duoc néu chi tiét duoc tdi va ram thap sau tham.

Y&u cdu déi véi lép tham:

Dé dat dugc cac muc dich trén, 16p thim cacbon va 16i phai dat dugc cac yéu cau
sau:

- L6p tham c6 ndng d6 cacbon trong khoang 0,8 + 1% tham dudi gigi han nay sau
khi tdi 16p thim khong da do cing va tinh chdng mai mon, cao hon gidi han nay 16p tham
c6 thé bi don, troéc. Thuc nghiém cho thiy, véi nong do cacbon cua Iép thaim nhu vay chi
tiét vira c6 do cang, tinh chdng mai mon tét lai dat duoc do bén Ion nhat.

- T chuc té vi cua bé mat va 16i sau khi tham, tdi va ram thap phai dat: bé mat -
mactenxit va cac phan ti cachit nhé min phan bé déu, 16i - mactenxit va khdng co ferit.

Chon logi thép d@é tham: Thép dé tham cacbon sir dung cac loai thép c6 ham lwgng
cacbon thap (< 0,25%C)

4 Cong nghé tham cacbon

Nhigz dé tham:

- Nguyén tic chon nhiét do tham cacbon la sao cho tai d6 thép co to chac hoan toan y
(vi chi ¢6 t6 chtrc nay mai c6 kha ning hoa tan nhiéu cacbon).

- Nhiét do cang cao, qué trinh khuéch tan cang manh, cang nhanh dat chiéu sau 16p
tham. Do vay, nguoi ta st dung nhiét do thim cacbon cao song khi nhiét do cao thi lam hat
vy 16n nén lam tang tinh don.

- Theo thuc nghiém Demax & (900 =+ 950)°C nén ngudi ta thudng chon nhiét do tham &
khoang dé dé ¢ qua trinh khuéch tdn manh nhat. Trong d6 thép c6 cac nguyén té hop kim
lam nho hat 930 — 950°C. Thép cachon, hop kim con lai 900 — 920°C.

Thei gian tham:

Thoi gian tham cacbon phu thudc chi yéu vao chiéu day I6p thim yéu cau, nhiét do
thAm va moi truong tham.

- Chiéu day I6p tham yéu cau cang I6n, thoi gian tham cang dai, mic ting thoi gian
tham 16n hon nhiéu so v&i mie tang chiéu day 1op tham.

- Nhiét d6 tang cang cao, thoi gian thim cang ngan. Nhiét ¢6 thim phu thudc vao

loai thép dang dung.
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Méi trwrong tham

- Mbi trudng thdm khéac nhau thoi gian thim ciing khac nhau. Tham trong moi
truong long thoi gian ngan nhat, sau dé dén khi, dai nhat 1a thAm trong moéi trudng ran.

Tham cacbon thé ran: Chat tham 1a cha yéu 1a than g6 va mét lwgng nho chat xdc tac
gom cac mudi cabonat

Thim cacbon thé long: Chat thim chu yéu la hdn hop mudi néng chay
Na,CO3,NaCl,SiC

Thiam cacbon thé khi: Chat thim 1a hdn hop cac khi c6 chta cacbon nhu CO,
CH,_ngoai ra con c6 N,,H, dé diéu chinh nong d6 cacbon

+ Nhigt luyén sau tham cacbon

Do thim cacbon & nhiét do cao (920 + 950)°C nén thép c6 trang thai hat y 16n do vay
khi 1am nguoi thu dugc to chirc Mactenxit thd, suat hién nhiéu vét nat té vi va (ing ung suét
du 16n chinh vi thé budc phai nhiét luyén sau thim cacbon

Ché dé nhigt luyén:

- Thép c6 ban chat hat Ion:

Tai nhiét do tham, tao y hat Ién nén 1am xau co tinh. Nhiét luyén sau khi tham khéng
nhitng phai dam bao bé mat ciing ma con phai khiac phuc duoc khuyét tat d6. Do vay phai
tién hanh hai 1an t6i: 1an thir nhat - cho 18i dé 1am nho hat, 1an thir hai - cho bé mat dé dat do
ctng cao. Nhu vay, nhiét do caa 2 1an tdi phai khac nhau vi 16i 1a thép trudc cuing tich cé
nhiét 6 toi cao hon bé mit Ia thép sau clng tich va ciing tich. Nén ché do nhiét luyén cua
loai thép nay: T6i 2 1an + ram thap.

Toi lan 1: Cho phan 16i ma Ty = 850 + 870°C v6i 2 muc dich:

+ Lam nho hat thép, do nung téi nhiét do > Acs cua I8i ¢6 chuyén bién F + P — y hat
nhé

+ Lam mat lugi Xey, & 16p bé mat do 1am ngudi nhanh pha nay khong kip tiét ra khoi

Sau lan toi nay, d6 ciing bé mat khong dat duoc gia tri cao nhat dé du chong mai
mon, do vay phai tdi tiép lan nixa.

Toi lan 2: Cho bé mat ¢ nhiét do 760 = 780°C dé bé mat la thép sau cung tich va
cung tich c6 d6 cing 16n nhat. Lan t6i nay khong anh huong xau dén két qua da dat duoc ¢

lan toi trudc.
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Ram thdp: Nhiét do ¢ 150 + 250°C véi muc dich khir bo 1 phan tng suit ma van giir
duoc d6 cirng cao & bé mat.

Pdc diém va phagm vi &p dung: Thép thu dugc cé co tinh tot (hat nho, do déo cua 16i
cao, bé mit cing), nhung do nung néng 1am ngudi nhiéu 1an d& sinh oxy hoa, thoat cacbon
va bién dang, chu trinh c6ng nghé dai, tén kém hon, do vay chi 4p dung cho chi tiét quan

trong, cO yéu cau cao vé co tinh va 1am bang thép cacbon.

Toﬂ
920+950°C
850-+-870°C
b 750+770°C
& |\ 150+250°C
ta<ty t

Hinh 2.11 Quy trinh tham thép cd ban chdt hat Ién
- Thép c6 ban chat hat nho:
Déi véi cac chi tiét it quan trong, 1am bang thép cacbon hoic hop kim ¢6 thé ap dung
phuong an t6i 1 1an va ram thap va khi dé, toi chi tién hanh cho t6i bé mat.
Déi véi thép c6 hat ban chét nho, du giir nhiét 1au & nhiét d6 cao, hat van giit duoc
kich thudc bé do vay khong can nguyén cong nhiét luyén 1am nho hat va cé thé tién hanh toi

truc tiép ngay sau khi tham cacbon ma khdng can c6 qué trinh nung néng lai.

A

-I-O
920+950°C
750+770°C
¢ |\ 180220°C
t
t3<ty

Hinh 2.12 Quy trinh tham thép c6 ban chat hat nho
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T6i lan 1: Nhiét do tir 750 + 770°C

Ram thap: Nhiét do ram tir 180 + 220°

Pdc diém: Rat ngin thai gian thuc hién, dé co khi hoa, ty dong hod, cho ning suét
cao nén thuong duoc 4p dung cho cac chi tiét don gian.

* T6 chike va co tinh ciia chi tiét tham cacbon

Sau khi nhiét luyén, toan bo chi tiét thAm cacbon cé té chit¢ M. O bé mit do ndng
d6 cacbon cao, M ¢6 do cuang cao cing véi 1 lwgng nhat dinh cacbit du s& dam bao tinh
chéng mai mon cao. O trong 16i, do thanh phan cacbon thip, M c¢6 d6 cang trung binh voi
d6 bén tét va do déo tuong dbi cao.

- b6 cting bé mit phai dat 60 + 63 HRC, do cang cua 16i 30 + 40 HRC.

- D6 ciang bé mit cao hon va do d6 co tinh chdng mai mon tdt vi thé thuong chon
cdng nghé tham cacbon cho cac chi tiét lam viéc trong diéu kién "nang” (Vi du nhu banh
ring giam toc).

Cha y: Véi thép hop kim cao, sau tham cacbon phai két hop gia cong lanh. Thép c6 Ti, V
(thép c6 hat di truyén hat nho), chi tién hanh téi 1 1an + ram thap.

* Thédm Nito

a. Dinh nghia va muc dich

Tham nito 13 phuong phap hoa nhiét luyén nham b&o hoa I6p bé mat thép béi nito tao
ra cac pha xen k& c6 d6 cung va d6 phan tan cao. Do vay lam ting d6 cimg, do bén va tinh
chéng mai mon caa chi tiét.

b. Cong nghé thdm nito

Khi thim Nito, thoi gian thim thuong rat dai ma chiéu day 16p tham lai rit mong do
qué trinh thdm duoc tién hanh & nhiét do thip (500 — 650°C), hé sb khuéch tan nho. Te do
thAm nito cham hon thdm cacbon khoang 10 lan. Vi du muén duoc 16p tham day 0,25 —
0,3mm can 24h.

Néu thim & nhiét d6 cao hon sy phan hoa NH; qua manh, luong nito nguyén ti tao ra
nhiéu ciing khong tot, 16p tham kém cang mac dau toe do tham cé thé ting 1én.

Tham Nito tién hanh trong moi trrong amoniac. ¢ nhigt do cao NH; phéan huy, mac do
phan huy sé phu thuoc vao nhiét do.

Kinh nghiém cho thiay mitc d6 phan huy khoang 25 — 40% la thich hop vi vay thuong
chon nhiét do thAm N khoang 520 — 550°C.
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Thép dung dé thim N Ia thép hop kim dic biét, thuong diung 38CrMoAIA hoic thép
38CrWVAL Dé dam bao co tinh téng hop cao trudce khi thim thép phai dwoc nhiét luyén
hoé t6t dé c6 td chirc xoochit ram bing céach tol & 950°C trong dau, ram & 625 — 650°C ¢6
co tinh: o, = 1000N/mm?; oo, = 850N/mm?; ¢ = 14%; y 50%; a, = 90Kj/mm? sau d6 dem
thAm N & nhiét ¢ 520 — 550°C dé dat do ctrng bé mit cao khoang 1000 — 1100HV.

Khong thé t6i va ram sau tham vi 16p thim mong néu nung néng téi nhiét do cao s&
gay troc, hu hong. Do nhiét do thim N thap hon nhiét do ram nén khong anh huéng dén co
tinh cua thép khi nhiét luyén hoa tét.

c. Dic diém cia lop tham nito

Tham Nito duoc 4p dung trong cac trudng hop sau day.

1. Pat d6 cang va tinh chéng mai mon cao.

2. Nang cao do bén moi do tao nén 16p Gng suat nén du & bé mat. Cong dung nay
cling duoc 4p dung ngay cang nhiéu. Truc khuyu va céc truc quan trong chiu moi cao
thuong qua tham N.

3. Nang cao tinh chéng an mon trong khi quyén. Bé mat ngoai cing 16p thim N ¢6 to
chuc 1 pha ¢, pha nay c6 dic tinh 1a cAu tao rat xit chat, do vay ¢ tinh bao vé an mon tot.
Chi tiét thaim N c6 tinh chong an mon tét trong khdng khi 4m (vai ndm), trong nudc may
(vai thang), trong dau, trong dung dich kiém yéu.

Pé dat duoc yéu cau nay khdng can ding thép hop kim quy ma c6 thé dung ngay thép
cachon, mi&n 14 tao thanh 16p . Nhiét do tham c6 thé cao (600 — 650°C) va thai gian ngén.

Lép pha € c6 mau séng ma, do vay c6 thé ding trang stc.

Thdm Cacbon - Nito
a. Pinh nghia va muc dich

- Tham cacbon nito 13 phuong phap 1am bio hoa (tham, khuéch tan) dong thoi
cacbon va nito vao bé mit thép dé nang cao d6 cung va tinh chéng mai mon. D6 ciing va
tinh chéng mai mon cua 16p tham cacbon - nito cao hon so v&i thim cacbon nhung thap hon
so vé4i thAm nito.

- Tuy thudc céc ty 1¢ cia cacbon va nito ma 16p tham co6 thé gan véi tham cacbon
hon hodc nito hon. Néu qué trinh xay ra & nhiét do cao (920 + 950°C) thi qu4 trinh chi yéu
la tham cacbon, con & nhiét do thap (500 = 550°C) thi qué trinh chia yéu 14 thdm nito.

b. Cdc phwong phdp tham
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- Tham cacbon nito & thé ran. Tién hanh giéng nhu thim cacbon & thé ran. Trong
chat th 4m cd 20 + 40% mubi K,Fe (CN)g hoic mudi KsFe(CN)s; 10%Na,CO;5 con lai 1a
than gd. Phuong phap nay thuong ding cho cac dung cu bang thép gio, thép crom cao dé
tang d6 cang, tinh chéng mai mon va tinh cimg néng song do méi truong rat doc, ning sut
thap nén it ding.

- Thdm cacbon - nito ¢ thé léng: Tham cacbon - nito ¢ thé long tién hanh & trong céc
bé mudi ma thanh phan gém cac mudi xianua: NaCN; KCN, K,Fe(CN)s, KzFe(CN)g va cac
mudbi trung tinh Na,COs3, NaCl, KCI. Tuy theo nhiét d6 thAm ma pham vi &p dung ciing khac
nhau song phuwong phap bi han ché 4p dung do méi truong tham rat doc.

- Tham cachon - nito ¢ thé khi: V& co ban, cach tham nay khong khéac tham cacbon ¢
thé khi nhiéu nhung c6 nhiéu wu diém hon, tao pha cabon - nitrit (Fe;CN) phan tan, rat cang
lam tang tinh chdng mai mon, thoi gian thim ngan, nang sut cao, thoi gian sir dung thiét bi
tham dugc kéo dai nén phuong phap nay thuong duoc &p dung rong rii hon va thuong duoc
str dung trong san xuat cac chi tiét 6t6, may kéo, dong co...

Ngoai 3 phuong phap tham cacbon, nito, cacbon - nito, ngudi ta con tham maot s6
nguyén td khac nhu Bo, Cr, Al, Si nhim dat duogc cdc muc dich khac nhau cta nguoi su
dung.

Cau héi on tap: ‘
1. Trinh bay khai niém vé nhiét luyén

2. Trinh bay cac phuong phap nhiét luyén
3. Trinh bay cac dang nhiét luyén khac
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Chuwong 3. PUC KIM LOAI

Giai thiéu:

Trong chuong Ny gigi thidu vé khai niém, dic diém, phan loai dtc kim loai, ddc trong
khuén cat, mot sé phuwong phap dic dic biét, kiém tra vat duc.
Muc tiéu:

Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:

- Sinh vién trinh bay dwoc cac bo phan trong khuén duc kim loai.
- Trinh bay duoc quy trinh dac mot chi tiét.
- Trinh bay duoc mot sé phuwong phap dic dic biét.
- Trinh bay duoc mot sb khuyét tat khi duc.
Noi dung chinh:
3.1 Khai niém, dic diém, phan loai
3.1.1 Khai niém

Puc 1a phuong phap ché tao san pham bang céch rét kim loai long vao khudn cé
hinh dang nhat dinh, sau khi kim loai hoa ran trong khudn ta thu dugc vat dac c6 hinh
dang giéng nhu khudn duc.
Néu vat pham dic dua ra ding ngay goi la chi tiét dic, con néu vat pham dac phai qua
gia céng ap luc hay cat got dé nang cao co tinh, d chinh xéc kich thudc va do bong bé
mat goi la phdi duc.
buc cb nhitng phuong phép sau: duc trong khudn cét, dac trong khudn kim loai, dac dudi
ap luc, duc li tdm, duc trong khudn mau chay, dac trong khudn vo méng, duc lién tuc
V.V... nhung pho bién nhat 1a dac trong khudn cét.
3.1.2 Pic diém
~ Puc c6 thé gia cong nhiéu loai vat liéu khac nhau: Thép, gang, hop kim mau v.v...
c6 khéi luong tir mot vai gam dén hang tram tan.
~Ché tao duoc vat dac ¢ hinh dang, két cau phuc tap nhu than may cong cy, vo
dong co v.v... ma cac phuong phap khé khin hoic khong ché tao duoc.
-Po chinh xac vé hinh dang, kich thudc va d6 bong khong cao (c6 thé dat cao néu
—duc dac biét nhu dac ap luc).
~C0 thé diic dugc nhiéu Iép kim loai khac nhau trong mot vat dic.

~Gi4 thanh ché tao vat dtc ré vi von dau tu it, tinh chat san xuat linh hoat, ning suét twong
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ddi cao.

-C0 kha nang co khi hoa va tu dong hoa.

~Tén kim loai cho hé thng rot, dau ngét, dau hoi.

-D2& gay ra nhitng khuyét tat nhu: thiéu hut, rd khi, chay céat v.v...

~Kiém tra khuyét tat bén trong vat duc khé khan, doi hoi thiét bi hién dai.

3.1.3 Phan loai

K3 thuat dtic dugc phan loai theo so db sau:

| KY THUAT DUC |

+
: i
Dic trong khuén cét | Diic dac biét
‘
' | ‘ l I } l
biic trong hom | | Piic trén nén | | Pic bang khuoén ||Diic dp luc| | Dric ly bric
khuén xuong dudng gat kim loai tam lien tuc

Biic trong khuén vo mong

Y

biic trong khuén mau chay

Hinh 3.1 So' d6 phan logi phwong phdp diic

Qua trinh san xuét dic bao gém cédc cong doan chinh sau:

Bo phén k¥
thuét

L

Ché tao hon hop B0 phan moc Ché tao hon hop
lam khuon mau lam 16i
v !
Lam khuén Néau kim loai — Lam 161
' !
Sdy khuon Sy 16i
Lap rdp khuon va fe—
rot kim loai .
|
v
Pha khuon lay Pha 18i khoi vat Lam sach vat Kiém tra chit
vit dac duc —* duc ~ luong
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Hinh 3.2 So d6 cac bg phdn trong xwreng diic
Phong ky thuat c6 nhiém vu lap phiéu cdng nghé va thiét ké cac ban vé ky thuat:

ban vé chi tiét, ban v& vat duc, ban v& mau va ban vé hop 18i rdi dua sang cho bo phan
méc mau dé ché tao mau va hop 16i va chuyén cho cac bo phan ché tao khuén va I8i. Sau
khi say (hodc khdng say) khuén va 16i, tién hanh Ip rap khudn va rét kim loai.
3.2 Puc trong khuon cat
Khai niém

Duc trong khudn cat 1a dang duc phd bién. Khudn cat 1a loai khudén dic mot 1an (chi rot
mot 1an roi pha khudn). Vat duc tao hinh trong khuén cat c6 d6 chinh xac thap, 46 bong bé
mat kém, lwong du gia cong 16n, nhung khudn cat c6 vu diém 13 tao ra vat diic cé két cau
phtc tap, khéi luong 16n va gia thanh khuon thap.
3.2.1 Quy trinh san xuat vat dic trong khudn cat

So d6 san xuét vat dic trong khudn cat

Hin hop Miiu Hijp i Hin hip Nhién Ld Neuyin lfu
lam dic i 15i ligu die kim logi
khuiin
[ 1 I P

Laim - " Niu kim |
khuiin Liim i loai

Shy Sy 1di Bién tinh
Khuiin

Khudn khé ! 4

=1 Lip rap khubn 15i
Khuon fwoi - Rt kKhudn

#

Phia khuin 16i

!

Lam sach vit die

i

Kiém tra Phié ph:ftm

#

Vit die

Hinh 3.3 So' d6 san xudt vt diic trong khudn cat

Qua trinh san xuat vat duc trong khuon cat c6 thé tom tat nhu sau:
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- B0 phéan k¥ thuat can ctr theo ban vé chi tiét dé 1ap ra ban v& vat diic, mau, hop 16i.

- Can ctr vao ban v& dé ché tao bo miu gdm: miu duc dé tao ra long khudn mang hinh
dang bén ngoai cua vat dac; hop 161 dé ché tao 15i tao ra hinh dang bén trong cua vat duc,
mau hé théng rot dé tao ra ddu hoi, dau ngét dung dé dan kim loai long va thoat khi cho
Khuon.

- Lip rap khuén.

- B0 phan nau chay kim loai 1ong phai phdi hop nhip nhang véi qua trinh lam khuon, lip
rap khudn dé tién hanh rot kim loai 16ng vao khuon kip thoi.

- Sau khi kim loai déng dic, vt dac dugc hinh thanh trong khuon, tién hanh pha khudn,
161, 1am sach vat duc, kiém tra vat dic bang thi cong hoic bang may.

- Kiém tra vat dac vé hinh dang, kich thudc, chét luong bén trong.

3.2.2 Nhirng bd phan chinh @é diic vt diic trong khudn cat
Cdc bo phan khuon cat

Hinh 9.3. Cic bo phan coa khudn dic

a. Chi tiét b. Mau diic c. Hép 160 d. Khudn diic e. Vit dic vi hé thong rét.
I. Tai méu; 2. Lai; 3. Chét dinh vi; 4. Hom khudn; 5. Hé thong rét; 6. Vit diic;
7. Long khudn: 8. Pau ngdt va diu hoi: 9. Hdn hop 1am khudn: 10. Xién hoi:
11. LA thodt khi cia 16i; 12. Mat phin khudn.
3.2.3 Hon hop lam khudn va lam 16i
a. Thanh phan

Hdn hop 1am khuén, thao (16i) bao gom: cat, dat sét, chat dinh két va chat phu.
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~Cét: cat 1a thanh phan chu yéu ctia hdn hop 1am khuén, thao. Thanh phan hoa hoc chu
yéu cta cat 1 SiO, (thach anh), ngoai ra con c6 mot it dat sét va tap chat khéc.

~Pat sét: thanh phan chu yéu 1a cao lanh c6 cong thic 1a mAl,03.n SiO,.qH,0. Ngoai ra
con c¢6 mot s tap chat khac nhu CaCOg, Fe,03, Na,COs. Khi lwong nuée thich hop dat
sét déo va dinh, khi siy kho d6 bén ting nhung gion, dé va.

—Chat két dinh: 13 nhitng chat duoc dua vao hdn hop dé ting d6 déo, do bén cua né.

~Nhitng chat két dinh: thudng dung nhu dau thyc vat (dau lanh, dau bong, dau trdu), cac
chét hoa tan trong nudc (dudng, mat mia, bot hd, cac chat dinh két hoa cimg (nhya thong,

ximang, bi hic in) va nudc thay tinh (1a dung dich silicat Na,O. nSiO,. mH,0 hoic K,O.

nSiO,. mH,0).

- Chdt phu: 1a nhitng chat dua vao dé tang tinh lun, tinh thong khi, ting do bong bé mat
khuon, thao va ting kha nang tinh chiju nhiét ciia hdn hop. Chit phu gdm hai dang sau day:

- Nhiing chét phu tron vao hén hop nhu mun cua, rom ra, bot than nho nhiét d6 cia
kim loai 10ng khi rot vao khudn chung bi chay tao nén cac khoang trong trong hdn hop lam
tang o x6p, d6 1an va kha nang thoat khi ciia hdn hop.

- Chét son khuon c6 thé dung bot graphit, bot than, nudc thuy tinh, bot thach anh hoac
dung dich cta ching véi dat sét son 1én bé mat khudn, thao dé ting d6 bong, tinh chiu nhiét
cua ching.

Pem tron cac vat li¢u trén theo ty 1€ nhat dinh phu thudc vao vat liéu, khoi luong vat dtc
ta duoc hon hop 1am khuén va thao.

b. Phan loai

Hén hop 1am khudn chia 1am hai loai:

- Cat 40 dung dé phu sat mau khi 1am khuén nén phai c6 do bén, d6 déo cao va bén
nhiét, vi 16p cat nay tiép xuc truc tiép véi kim loai 10ng. Cat 4o thudng dugc 1am bing vat
liéu méi va chiém khoang 10 - 15% luong cat lam khuon.

- Cat dém dung dé dém cho phﬁn khuon con lai nham lam tang do bén cta khudn. Cat
dém khong yéu cau cao nhu cat 4o nhung phai c6 tinh thong khi manh. Thuong dung cat cii
dé 1am cat dém va chiém khoang 55 - 90% tong lugng cat khuon.

Ty I¢ céac vat li¢u trong hon hop lam khuén tuy thudc vat li€u, trong lugng vat dac nhung
no6i chung cat chiém khoang 70 - 80%, dat sét khoang 8 - 20%. So véi hdn hgp 1am khuon,

hon hop lam thao yéu cu cao hon, vi thao 1am viéc & diéu kién khic nghi¢t hon, do dé
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thuong tang luong thach anh (SiO,) ¢6 khi téi 100%, giam ty 18 dat sét, chat dinh két, chat
phu va phai sdy thao.
3.3 Mt s6 phwong phap diic dic biét
3.3.1 Piic trong khuén kim loai

Thuc chat dic trong khudn kim loai 1a dién day kim loai 16ng vao khuon ché tao bang
kim loai. Do khuén kim loai ¢6 tinh chét co 1y khéc vat liéu khuon cat nén n6 c6 nhirng dac
diém sau:
£ Uu diém

- Tbc do két tinh cua hop kim duc 16n nho kha ning trao d6i nhiét cua hop kim long véi
thanh khuén cao, do d6 co tinh cua vat dac dam bao tt.

- DbJ béng bé mit, d6 chinh xac cua long khuon cao nén tao ra chét luong vat duc tot.

- Tudi tho cta khuén kim loai cao.

- Do tiét kiém duoc thoi gian 1am khudn nén nang cao ning suat, giam gia thanh.

£ Nhuoc diém

- Khuén kim loai khong dic duge cac vat duc qua phuc tap, thanh mong va khéi luong
16n

- Khuén kim loai khong c6 tinh lun va khong c6 kha ning thoat khi. Diéu nay s& gy ra
nhirng khuyét tat cia vat dic.

- Gi4 thanh ché tao khudn cao.

- Phuong phap nay chi thich hop trong dang san xuat hang loat voi vat dic don gian,
nhé hodc trung binh.
3.3.2 Puc ap luc

Khi hop kim léng duoc dién day vao 1ong khudn dudi 4p luc nhat dinh thi goi 1a duc ap
luc. Tuy theo yéu cau, ap luc c6 thé nho bang cach hut chan khong 1ong khuon goi 13 dic ap

luc thép hoac ap luc 16n tao ra béi pittdng goi la dtc ap luc cao.
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| | a)

c)

Hinh 3.5 So d6 diic dp luc kiéu pittong ¢ buong ép ngudi
buc ap luc co dac diém sau:
+ Uu diém

Puc dugc vat duc phire tap, thanh moéng (1-5mm) dic duge cac loai 16 ¢6 kich thude

nho.

D0 bong va do chinh xéc cao.

Co tinh vat dic cao nho mat do vat duc 1on.

Ning suat cao nho dién day nhanh va kha ning co khi hoa thuan loi.

4+ Nhuwoc diém
- Khong dung dugc thao cat vi dong chay co6 ap luc. Do d6 hinh dang 16 hodc mit trong
phéi don gian.
- Khuon chong bi mai mon do dong chay c6 ap luc ctia hop kim ¢ nhiét do cao.
Trén hinh 3.1 gidi thiéu so dd nguyén Iy may dac ap luc kiéu pittdng c6 budng ép ngudi.
Hop kim long da dinh lugng cho vao khuon ép (P,) - hinh 3.1 - a.

Khi pittdng ep (P,) thuc hién hanh trinh ép (Hinh 3.1 - b), hop kim long T ép 1én pittdng
(P,) di xudng. Cura (D) sé& dan hop kim léng qua rdnh din vao long khuén (4). Khuon duc
gom hai phan, phan tinh va phan dong (F1, F,) c6 co cau dong mé. Vit duc sau khi dong dic
duoc lay ra theo phan dong cua khuén. Lic nay pittdng P, thuc hién su dich chuyén nguoc
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dé lay phan hop kim thira (5) khoi miéng xilanh, vat dac (O) duoc lay ra nhd phan dong (V)
(Hinh 3.1 - ¢) va lai chuan bi cho hanh trinh ép tiép theo.
3.3.3 Duc ly tam

Hinh 3.6 So d6 duc ly tim
a. DPuc ly tam dung b. Puc ly tam ngang

Thuc chat dac ly tdm 13 dién day hop kim 16ng vao khuon quay. Nho lyc ly tim sinh ra
khi quay s& lam hop kim 1ong phan b 1én thanh khuon va dong dic tai do.
Dang duc dic biét trong khudn quay c6 dic diém:
£ Uu diém
- T4 chuc kim loai min chit, khong ton tai cac khuyét tat rd khi, 16 co ngot.
- Tao ra vat duc c6 16 rong ma khong can thao.
- Khong dung hé thdng rét phirc tap nén it hao phi kim loai.
- Tao ra vat dac gém mot vai kim loai ri€ng biét trong cung mot vat duc.
£ Nhuoc diém
- C6 hién tugng thién tich ving theo dién tich ngang cua vat dic, do mdi phan tir co
khoi luong khac nhau chiu luc ly tam khac nhau.
- Khi duc 6ng, duong kinh 15 kém chinh xac va c¢6 chat lugng bé mat kém.
Trén hinh 3.2 gi6i thiéu hai phuong phap diic ly tam: duc ly tim c6 truc quay thang dung
(Hinh 3.2 - a) va duc ly tAm c6 truc quay nam ngang (Hinh 3.2 - b).
3.3.4 Puc trong khudén miu chay
bay 1a mot dang duc dac biét trong khuon dung mot 1an. Thuc chit cua dic theo khudn

mau chay twong ty nhu duc khuon cat. Nhung can phan biét hai diém sau day:
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Long khudn duoc tao ra nhd mau 1a vat liéu dé bi chay. Do d6 viéc léy mau ra khoi long
khuon thuc hién bang nung chay mau roi rot ra theo hé thng rot.
Vat liéu ché tao khudn bé’mg chét liéu dic biét nén chi can do day nho (6 - 8mm) nhung
rat bén, thong khi tét, chiu nhiét.
Nhiing dic diém cia diic theo khuon mau chay la:
£ Uu diém
- Vat liéu diic c¢6 do chinh x4c cao nhd long khudn khong phai ldp rap theo mat phan
khuon, khong can ché tao thao riéng.
- D6 nhin bé mit bao dam do bé mit 1ong khuén nhin, khong chay khuén ...
- Vat duc c6 thé 1a vat liéu kho nong chdy, nhiét dg rét cao.
£ Nhuoc diém
- Quy trinh ché tao mot vét diic gdm nhiéu cong doan nén ning suat khong cao. Do vay
ngudi ta phai can co khi hoa hodc tu dong hoa qua trinh san xuét.
- Plic theo khudén miu chay chi thich hop dé ché tao cac vat dic véi kim loai quy can
phai tiét kiém, nhitng chi tiét doi héi chinh xac cao...

Trén hinh 3.3 gidi thiéu mot dang khudn dic ché tao bang mau chay.

hinh 3.7 Khuon duc ché tao bang mau chay

3.3.5 Dic lién tuc

Puc lién tyc 1a mot qua trinh rét lién tuc hop kim long vao khudn kim loai c6 hé thong
lam nguodi tuan hoan va léy vat duc ra lién tuc.

Khi ngat quing qué trinh rét va 1ay vat dtc thi goi 13 duc ban lién tuc. Trong san xuat,
duc ban lién tyc 1a dang pho bién dé ché tao ra cic san pham dang thanh hodc 6ng c6 tiét
dién khong doi.

3.4 Kiém tra vat dic
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3.4.1 Cac dang khuyét tat vat dic
% Sai hinh dang kich thwéc va trong lweng
1. Thiéu hut: Hinh dang vat dac khong day du c6 nhiéu nguyén nhan:
+ Kim loai l6ng thoat ra do lap, lugng kim loai rét khong du.
+ Do chay loang thap nhiét do rot thap, rap khdng kin, kep chit hay dé khudn thiéu
luc.
+ Hé thdng thoat khi khong dat yéu cau tao ap luc trong khuén tang 1én dén mac
kim loai long khéng dién day duoc.
+ Kich thugc hé thdng rét nhé.
+ Thanh vat duc long.
2. Legch:
La su @ dich trong d6i gitra cac phan cua vat duc. C6 thé dat mau sai, dinh vi mau
khdng tét, rap khudn thiéu chinh xac va kep khudn long.
3. Bavia:
La phan kim loai thira ra. N6 thuong hinh thanh & mat phan khuén, gdi 16i.
4. Léi:
La phan nhé 1én trén vat dac do dam chat khudn kém, khdng diéu. Ap suét tinh cua
kim loai long ép nén Ién phan dam chat yéu.
5. Vénh:

La su thay doi hinh dang, kich thudc vat dic do két cau vat dac khdng hop 1y,
khong dam bao cing virng, do mau bi cong vénh, do cong nghé rot, lam ngudi khong
hop ly hoic do tng suat bén trong vat dac khi két tinh.

6. Sut:

+ Thao tac co hoc khi pha khudn, cac hé thdng rét, dau ngét, 1am sach hoic nhung
va cham trong van chuyén lam sat mé vat dac dan dén sau khac hinh dang, thiéu hut
kich thudc vat duc.

+ Sai kich thudc trong lwong: Su sai léch kich thudc va trong luong la do kich
thudc mau, hop 16i kich thugc mau, hop 16i thiét ké sai, lap rap va kiém tra khuon
khong can than.

< Khuyét tat mat ngoai
1. Chaycat
Do vat vat liéu khudn 18i bi chay duéi tac dung cua nhiét do rét bam dinh 1&n bé mat

47



vat dac 1am giam trang thai bé mat.

*  Nguyén nhan chay cat bao gom:

- Do bén nhiét cua hdn hop kém, nhiéu tap chat.

- Nhiét do rot quéa cao.

- Hé thdng rot thiéu hop ly dé kim loai tap trung cuc bo qua Ién 1am chay hén hop &
do

- Lop son khudn khdng dam bao.

2.  Khép:

La hién tuong khong lién tuc trén bé mat vat dic do sy tiép giap cac dong chay cua kim
loai.

*  Nguyén nhan c6 thé 1a:

+ ROt thiéu lién tuc.

+ Do chay lodng kém, nhiét do rot thap.

+ Hé thdng rét khong hop 1y.

3. LOm:

La nhitng 16 ¢6 hinh dang, kich thudc khac nhau 1am giam chiéu day thanh vat dic.

* Nguyén nhéan chinh la:

Do khuon bi v& dé lai lugng hdn hop chiém ché trong long khudn.

4. Nut

Nt 12 khuyét tat tuong d6i pho bién va nguy hiém dbi voi vat duc.

- Nguyén nhan:

Chua yéu do ung suat bén trong, do c6 giot khdng dong déu giira cac ving khac nhau
trong vat dac ca trong khi két tinh va 1am ngudi. Theo nhiét d6 tao nut, ta c6 hai loai
chinh: Nat nong va nat ngudi.

+ Nt nong:

Sinh ra ¢ nhiét d6 cao do d6 bén mat vét nut bi oxy hoéa lam cho bé mat khéng sach.
Loai nit nay sinh ra khi két tinh. Nguyén nhan do kim loai bi kim hdm bai d6 10n cua
khuén va 18i kém. Nhitng hop kim c6 d6 cd chiéu dai nho it bi mat ndng.

+ Nut nguoi:

Nt ngudi xay ra ¢ nhiét do thap nén bé mat vét nat sach do khéng bi oxy hoa.

- M6t sb bién phap khic phuc

+ Két cAu vat dic:
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Thiét ké vat dtc phai dam bao chiéu day thanh dong déu hoic chi sai léch trong pham
vi cho phép. Nhitng ché giao nhau phai ¢ géc luon thich hop.
+ V& mat céng nghé:
Bao dam do lun cua khudn 16i; bé tri hé théng rot thich hop. Xuong 18i khudn dit sat bé
mat I8i lam giam tinh [un.

% L6 hong trong vat dic
1. R khi: Trong vat duc ton tai nhitng khéng gian dang cau nhin béng chira khi c6 ap
suit vai kich thudc khac nhau @6 1a rd khi. RS khi 1am mat kha ning lién tuc caa kim
loai, 1am giam d6 bén, do déo cua vat dac. Néu khi khdng thoét ra ngoai dugc s& bi don
nén va phan bb phan tan trong kim loai cho dén khi &p suat khi can bang véi ap suat kim
loai long.
- Bién phép khic phuc rd khi
Nguyén tac chung Ia giam luong khi sinh ra khi nau chay va rét kim loai long vao
khuén, ngin ngira khdng cho ngudn tao khi tiép xtc véi kim loai long khi rét. Vi vay
can phai ¢am bao:
+ Vat liéu nau sach, khé.
+ RUt ngan thoi gian nau chay, nhat 1 thai gian qua nhiét.
+ Hon hop khubn va 16i phai théng khi tot.
+ Dat dau hoi dung va hop ly.
+ Khur khi truéc khi rét bang cach thoi vao kim loai long nhitng chat khi hoa tan c6 ap
suit riéng nho hon.
* T4t ndu chay kim loai trong chan khong.
2. Rbco:
La nhitng phan khéng gian nho trong vat dac khong dién day kim loai, khéng chira khi,
hinh dang kich thudc khac nhau va khoéng nhin bong nhu rd khi. Tuy theo tinh chat
cua hop kim dac va két cau vat duc ma rd co tap trung hoic phan tan. Nguyén nhan
chu yéu l1a do két cau vat duc khoéng hop Iy, bé tri hé thong rot, dau ngot khéng ding
nén khong don dugc hudng dong dac.
3. Lintap chat
- P6 la nhitng phan khdng chira kim loai ma chira tap chat nhu xi, cat hoac céc phi kim
khéc. Nguyén nhan do loc xi khong tét, khdng khir hét oxy khi ndu, nhiét do rét thap,
d6 bén cua khudn kém, hé théng rot thiéu hop ly.
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4.  Saito chirc

- Nhoém nay c6 t6é chirc kim loai, hinh dang, kich thuéc va sé lwong hat kim loai
khong dung theo yéu cau. Nhiing phan vat dac ngudi nhanh thi hat nho, d6 cang 16n
kho gia cong ct got.

- Téc d6 nguoi khéng déu, khdng ché nguodi khong hop 1y s& gay ra thién tich vé
thanh phan hoa hoc va thién tich t6 chuc trong kim loai vat duc.

5.  Sai thanh phan hoa hec va co tinh

Thanh phan hoéa hoc sai véi yéu cau 1a do mé liéu dwa vao tinh toan sai. Biéu nay dan
dén sai léch ca ly hod tinh, co tinh vat dc.

6.  Thiéntich

Kim loai vat dic do két tinh qua cac giai doan khac nhau, huéng tir dudi 1én va tir ngoai
vao trong nén dé tao ra su khong dong déu vé thanh phan hoé hoc, dan dén khong déu vé
t6 chirc co tinh va kha niang chiu luc.

Cau hei 6n tap: ?

Trinh bay khai niém, dac diém, phan loai duc kim loai.

Trinh bay duc trong khudn cat

Trinh bay mot s6 phuong phap duc dac biét,
Trinh bay cac phuong phap kiém tra vat duc.

P
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Chuong 4. GIA CONG KIM LOAI BANG AP LUC

Giai thiéu:

Trong chuong nady gidi thiéu vé khai niém chung phwong phap gia cong kim loai bang
ap luc, su bién dang caa kim loai, nung néng kim loai, can kim loai, kéo soi, kéo soi, rén tu
do, dap thé tich, dap tam.

Muc tiéu:
Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:

- Sinh vién trinh bay dwgc sy bién dang cua kim loai

- Trinh bay dugc muc dich cua nung ndng va cac hién tugng xay ra khi nung.
- Trinh bay duoc cac phuong phap duc ap luc.

Noi dung chinh:

4.1 Khéi niém chung

e Giacdng kim loai bang 4p lyc 13 mot trong nhitng phuong phép co ban dé ché tao cac
chi tiét may va cic san pham kim loai thay thé cho phuong phap duc hoic gia cong
cat got.

e Gia cong kim loai bang ap luc thuc hién bang cach dung ngoai lyc tac dung 1én kim
loai ¢ trang thai néng hodc ngudi Iam cho kim loai dat dén qua gidi han dan hoi, két
qua s& lam thay doi hinh dang cta vat thé kim loai ma khong pha huy tinh lién tuc va
d6 bén ciia chlng.

4.2 Sw bién dang caa kim loai.
4.2.1 Khai niém

Nhu ching ta di biét, dudi tAc dung cua ngoai luc, kim loai bién dang theo céc
giai doan: bién dang dan hdi, bién dang déo va bién dang phéa huy. Tuy theo cau tric
tinh thé ctia mdi loai, cac giai doan trén c6 thé xay ra véi cac mirc dd khac nhau.

Bién dang dan héi: dudi tac dung cta ngoai lrc, kim loai bi bién dang; néu thoi
luc tac dung thi bién dang s& mat di va kim loai trd Vé vi tri ban dau. D6 1a bién dang ma
{rng suat sinh ra trong kim loai chua vuot qua gidi han dan hoi

Bién dang déo: khi (ng suat sinh ra trong kim loai vuot qua gidi han dan hoi. Bién
dang déo 1a bién dang vinh citu, n6 1am thay d6i hinh dang cua kim loai sau khi thdi luc
tac dung.

Bién dang pha huy: Néu luc tac dung vuot qué giéi han ban dau cua kim loai thi
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dén luc d6 luc khdng can tang nita, bién dang van tiép dién va dan dén pha huy kim loai.
4.2.2 Bién dang déo ciia kim loai
Tinh déo cua kim loai

Tinh déo cua kim loai 13 kha ning bién dang déo cua kim loai dudi tac dung cua
ngoai luc ma khong bi pha huy. Tinh déo cua kim loai phu thudc vao hang loat nhan t6
khac nhau: thanh phan va té chuc caa kim loai, nhiét do, trang thai ung suat chinh, tng
suat du, ma sat ngoai, lyc quan tinh, tc do bién dang ...

Tinh déo cua kim loai phu thudc rat 16n vao nhiét do, hau hét kim loai khi ting
nhiét do, tinh déo tang. Trang thai tng sut chinh ciing anh hudéng dang ké dén tinh déo
cta kim loai. Qua thuc nghiém ngudi ta thay rang kim loai chiutng suat nén khéi cé tinh
déo cao hon khi chiu tng suat nén mit, nén duong hoac chiu (ng suat kéo. tng suat du,
ma sat ngoai 1am thay ddi trang thai ung suat chinh trong kim loai nén tinh déo caa kim
loai cling giam.

4.2.3 Anh hwéng cia gia cong ap hre dén toé chire va co tinh ciia kim loai

Kim loai gia cong & thé ran, sau khi gia cong khong nhirng thay doi hinh déang, kich
thudc ma con thay doi ca co, ly, hoa tinh cia kim loai nhu kim loai min chat hon, hat
ddng déu, khir cac khuyét tat (rd khi, rd co v.v ...) do diic gay nén, ning cao co tinh va
tudi bén cua chi tiét v.v ...

GCAL la mét qué trinh san xuat cao, n6 cho phép ta nhan céc chi tiét co kich thuéc
chinh xéc, mit chi tiét tot, lugng phé liéu thap va chung cé tinh co hoc cao so vai c4c vat
duc.

4.3 Nung nong kim loai

4.3.1 Muc dich ctia nung néng va cac hién tweng xay ra khi nung
4.3.2 Thiét bi nung

4.4 Céan kim loai

4.4.1 Khai niém, dic diém

Qua trinh cén la cho kim loai bién dang gitra hai truc can quay ngugc chiéu nhau cé
khe hé nho hon chiéu cao caa phdi, két qua 1am cho chiéu cao phéi giam, chiéu dai va
chiéu rong tang. Hinh dang caa khe ho giita hai truc can quyét dinh hinh dang cua san
pham. Qua4 trinh phoi chuyén dong qua khe hd truc cén 1a nhd ma sét giira hai truc can
Vi phdi.

Cén khong nhiing thay d6i hinh dang va kich thuéc phoi ma con nang cao chat
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lugng san pham.

May can c6 hai truc can dit song song véi nhau va quay nguoc chiéu. Phéi c6

chiéu day 16n hon khe hé gitta hai truc can, dudi tdc dung cua luc ma sat, kim loai bi kéo

vao gitra hai truc can, bién dang tao ra san pham. Khi can chiéu day phdi giam, chiéu dai,

chiéu rong ting.

CARNTIAL
SR
92 W

gr;in -'g‘-z‘i
=@

Recrystallization
taking place

4.4.2 San pham
Truc can hinh try tron — can thép tdm (2 ~ 60 mm)
Truc can dinh hinh — can thép dinh hinh [, U, V, L, H, ...,

can ong tron, chit nhat, ...




Cha ¥: kim loai gia cong duoc bién dang qua nhidu budc trude khi dat dén hinh dang cudi
cung.

4.5 Kéo sgi

4.5.1 Khai niém, dic diém

a. Khai niém: Kéo soi 1a qua trinh kéo phdi kim loai qua 16 khudn kéo 1am cho tiét dién

ngang cua phdi giam va chiéu dai ting. Hinh dang va kich thudc cua chi tiét giéng 15
khudn keo.
b. Dic diém:
e Kéo soi 0 thé tién hanh & trang thai ndng hoic trang thai ngudi.
e KE0 soi cho ta san pham c6 do chinh xac cap 12-14 va d¢6 bong Ra = 0,63 - 0,32.
¢/ Cong dung:
e Kéo soi dung dé ché tao cac thoi, 6ng, soi bang thép va kim loai mau.
e Kéo soi con dung gia cong tinh bé mat ngoai cac ng can c6 mbi han va mot sé cong

viéc khac.

hinh 4.3 So do kéo soi a. Kéo soi b. Kéo dng
1. Phoi 2. Khubn kéo 3. Sanpham 4. Ldisira 1

4.5.2 Phwong phap kéo
4.6 Ep kim loai
4.6.1 Khai ni¢m, dic diém

Ep 1a phuong phéap ché tao cac san pham kim loai bang cach day kim loai chira
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trong budng ép kin hinh tru, dudi tac dung cua chay ép kim loai bién dang qua 16 khudn
ép cd tiét dién gidng tiét dién ngang cua chi tiét. Trén hinh sau trinh bay nguyén Iy mot

s6 phuong phap ép kim loai:

a/ b/ c/

Hinh 4.4 So @6 nguyén ly ép kim logi
a, b) ép soi, thanh  ¢) ép dng
1. Pistong 2. Xilanh 3. Kimloai 4) Khuénéo 5. L&itao 16

Pic diém va ing dung

Ep 1a phuong phap san xuat cac thanh cd tiét dién dinh hinh c6 nang suat cao, do
chinh x4c va d6 nhan bé mat cao, trong qua trinh ép, kim loai chu yéu chiu ang suat nén
nén tinh déo tang, do do co thé ép duoc cac san pham co tiét dién ngang phiic tap. Nhuoc
diém caa phuong phap 1a két cau ép phic tap, khudn ép yéu cau chéng mon cao. Phuong
phap nay dugc ung dung rong rai dé ché tao cac thanh kim loai mau c6 duong kinh tir 5-
200 mm, c4c 6ng c6 dudng kinh trong dén 800 mm, chiéu day tir 1,5-8 mm va mot sb
préfin khéc.

4.6.2 Phuong phap ép
4.7 Ren ty do
4.7.1 Khéi niém, dic diém

Rén tu do 12 mot phuong phép gia cong ap luc ma kim loai bién dang khong bi
khdng ché bai mot mit ndo khac ngoai bé mat tiép xic gitta phdi kim loai véi dung cu
gia cong (btia va de). Dudi tac dong cua luc P do bua (1) gay ra va phan lyc N tu de (3),
khéi kim loai (2) bién dang, su bién dang chi bi khdng ché boi hai mat trén va dudi, con

cac mat xung quanh hoan toan tu do.
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Hinh 4.5 So do rén tw do

a/ Dic diém

e Do chinh xac, d6 bong bé mat chi tiét khong cao. Nang suét thap

e Chit lugng va tinh chat kim loai tirng phan cua chi tiét kho dam bao giéng nhau nén
chi gia cdng cac chi tiét don gian hay cac bé mat khong dinh hinh.

e Chit lugng san pham phu thudc vao tay nghé cua congnhan.

e Thiét bj va dung cu rén tu do don gian.

e Rén ty do dugc ding rong rai trong san xuat don chiéc hay hang loat nho. Chu yéu
ding cho stra chita, thay thé.

4.7 Dap thé tich

4.7.1 Khéi ni¢m, dic diém

Dap thé tich 1a phuong phap gia cong ap luc trong dé kim loai bién dang trong
mét khdng gian han ché bai bé mit 1ong khuén.

Qua trinh bién dang cua phoi trong long khudn phan thanh 3 giai doan: giai doan

dau chiéu cao cua phdi giam, kim loai bién dang va chay ra xung quanh, theo phuong
thang dirng phdi chiu tng suit nén, con phuong ngang chiu tng suat kéo.
Giai doan 2: kim loai bat dau Ién kin cira ba-via, kim loai chiu tng suat nén khéi, mat tiép
giap gitta nita khuon trén va dudi chua ap sat vao nhau. Giai doan cudi: kim loai chiu ¢ng
suat nén khéi triét d¢, dién day nhirng phan su va mong cua long khudn, phan kim loai
thira & tran qua cira bavia vao ranh chira bavia cho dén Ic 2 bé mat cua khudn ap sat vao
nhau.

b/ Bic diém
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e Do chinh x4c va 6 bong bé mit phdi cao (cip 6 - 7; Rz = 80 -20)
e Chét luong san pham ddng déu va cao, it phu thudc tay nghé congnhan.
e C0 thé tao phdi c6 hinh dang phiic tap hon rén tu do.
e Ning suit cao, dé co khi hod va tu dong hoa.
e Thiét bi can c6 cong suat 16n, do cang vimg va do chinh xac cao.
e Chi phi ché tao khudn cao, khudn 1am viéc trong diéu kién nhiét do va ap luc cao.
Bai vay dap thé tich chu yéu dung trong san xuit hang loat va hang khdi.
4.8 Dap tam
4.8.1 Khai niém, dic diém

Dap tim 1a mot phuong phap gia cong ap luc tién tién dé ché tao cac san pham
hoac chi tiét bang vat liéu tam, thép ban hoic thép dai.

Dap tam duoc tién hanh & trang thai ngudi (trir thép cacbon c¢6 S > 10mm) nén
con goi la dap nguoi.

Vit liéu dung trong dap tam: Thép cacbon, thép hop kim mém, déng va hop kim
ddng, nhdm va hop kim nhdm, niken, thiéc, chi vv... va vat liéu phi kim nhu: gidy
cactong, €bonit, fip, amiang, da, vv...

b/ Dic diém
e Ning suit lao dong cao do dé ty dong hoa va co khi hoa.
e Chuyén dong cua thiét bi don gian, céng nhan khong can trinh d6 cao, dam bao do
chinh x&c cao.
e Co thé dap duoc nhitng chi tiét phirc tap va dep, c6 6 bén cao v.v...
¢/ Cong dung
Dap tim duoc dung rong réi trong cac nganh céng nghiép dic biét nganh ché tao may
bay, ndng nghiép, 6td, thiét bi dién, dan dung v.v...
Cau héi on tap: ‘
1. Trinh bay khai niém chung phuong phap gia cong kim loai bang ap luc
Trinh bay su bién dang cua kim loai
Trinh bay phuong phap va muc dich nung nong kim loai

Trinh bay cac phuong phap: can kim loai, kéo soi, kéo soi, rén tu do,
dap thé tich, dap tam.

rall
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Chuwong 5. HAN VA CAT KIM LOAL

Giai thiéu:

Trong chuong nay gidi thi¢u vé khai niém, déc diém phuong phap han va cit kim
loai, cac phuong phap han, cat kim loai bang khi Oxy.
Muc tiéu:

Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:

- Sinh vién trinh bay dugc khéi niém va dic diém cua phuong phap han.
- Trinh bay duoc cac phuong phap han hd quang.
- Trinh bay duoc phwong phép cit kim loai bang khi Oxy-Axetylen
Noi dung chinh:
5.1 Khai niém, Pic diém
5.1.1 Khai niém va dic diém
a. Khai niém
Han 1a phwong phap ndi hai hay nhiéu chi tiét kim loai lai vi nhau ma khong thé
th4o roi bang cach nung néng kim loai ¢ viing tiép xtic dén trang thai ndng chay, sau do
ngudi tu do va dong dic hodc nung dén trang thai déo, sau d6 tac dung luc ép du 16n.
b/ Déc diém cia phirong phdp han:
o Tiét kiém Kim loai: so véi tan ri vé tiét kiem tir 10-20%, duc tir 30-50%...
e Thoi gian chuan bi va ché tao phdi ngan, gia thanh phoi thap.
e COthé tao duogc céac két cau nhe nhung kha nang chiu luc cao.
e Do bén va do kin caa mdi han Ion.
e C6 thé han hai kim loai c6 tinh chat khac nhau.
e Thiét bi han don gian, von dau tu khongcao.
e Trong vat han ton tai tng suat duldn. Vat han bi bién dang va cong vénh, kha ning
chiu tai trong dong thap.

Han duoc sir dung rong rai dé ché tao phdi trong nganh ché tao may, ché tao cac két
cau dang khung, gian, dam trong xay dung, cau dudng, cac binh chira trong céng nghiép
V.V...

5.1.2 Phén loai
Céc phuong phap han rat da dang, chiing duoc phan loai theo 2 nhém co ban sau:
Han néng chay: kim loai mép han dugc nung dén trang thai nong chay két hop
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véi kim loai bo sung tir ngoai vao dién day khe ho giita hai chi tiét han, sau d6 dong dic
tao ra mdi han.

Nhém nay gdm han hd quang, han khi, han dién xi, han bang tia dién tir, han bang
tia laze, han plasma v.v...

Han &p luc: khi han bang ap luc kim loai ¢ ving mép han dugc nung néng dén
trang thai déo sau d6 hai chi tiét duoc ép lai véi luc ép du lon, tao ra méi han.

Nhom nay gom han dién tiép xdc, han ma sét, han nd, han siéu am, han khi ép,
han cao tan, han khuéch tan v.v...
5.2 Cac phuong phap han
5.2.{ Han di¢n hé quang
Han dién hd quang kim loai bang tay (arc welding)
Nhiét can thiét dé nong chay kim loai duoc cung cap tir hé quang dién gitra dién cuc kim
loai va kim loai nén. H quang dién 1 su phong dién lién tuc qua duong dan dang khi
gitra hai dién cyc
bién cuc nong chay trong hd quang cung cap kim loai cho méi han

Dung dién mot chiéu hay xoay chiéu dé tao ra hd quang dién

® @

electrode holder

POWer s0Urce
and controls

\ \ ; : \
grount \§
cable electrode cable

Hinh 5.1 Viing han

1 Kim loai nér (base metal, & Lai kim loai har (core wire;
Z Viing har (weld pocf, € Hb quang dién {arc,

Z Khi bao vé (evolves gas shielc, 7 Kim loai har {wefd meta,
4 Pién cyc har (consumable efectrode. € Xihar (sfag;
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bién cuc bang kim loai ¢ boc thudc han dé on dinh hd quang vi hd quang tao mdi truong
dé ian hod va bao vé kim loai khoi bi oxy hoa.

Han hé quang kim loai bang tay rat pho bién, da ning, chi phi khong cao.

O VN, han hd quang tay ctiémadén@@gihdi luong han
5.2.2 Han dign tiép xuc

Dbt nong chay ché tiép xic 2 vat han bang dong dién di qua chd

tiép xtc. Mat do dong khoang 100~150 A/mm2 va luc ép khoang

25 N/mm2

Ning suat cao, ding nhiéu trong ché tao xe hoi, may kéo, may bay, ché tao dung cu do, cat,

¢+ CAac phuwong phap han
+ Han d6i dau (butt welding)

Pién curc ¢b dint Pién cuc di dong

\_A_A_A_J

Bién ép han

[ Y\

L
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Hinh 5.2 So d6 han Hinh 5.3 San pham han

+ Han diém (spotwelding)

Bién &p han
< P
K P
< P
o Hinh 5.4 May han bam xach tay
Bo diéu khien
So d6 han

Hinh 5.5 May han bam
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+ Han dudng (seam welding)

< s
| == VI
B s
Bién 4p han

May han duéng

5.2.3 Han Vay

Han vay la phwong phdp néi cdc chi tiét kim loai hodc hop kim ¢ trang thdi ran nho
mot kim loai trung gian goi la vay han (kim loai c6 nhiét d§ nong chay thép hon kim loai
chi tiét han). Sy hinh thanh mdi han & day chil yéu dwa vao qué trinh hoa tan va khuéch tan
ctia vay han (do vay han chay) vao kim loai vat han & chd ndi cho dén khi vay han dong
dac.
Han vay dugc str dung rong rii & cac nganh cong nghiép, vi ching c6 nhiing dic diém sau:
—  C6 tinh kinh té cao.
— Do khong gay ra su thay ddi thanh ph?m hoa hoc cua kim loai vat han, ving anh huong
nhiét khong c6, do vay vat han khong bi bién dang.
— (6 thé han duoc két ciu phirc tap ma cac phuong phap han khac khé thuc hién duoc.
— Co6 kha nang han duoc céac kim loai khac nhau.
— Ning suat han cao khong doi hoi cong nhan bac cao.
b. Viy han va thuéc han
Vay han va thudc han 1a cac yéu t6 quan trong trong han vay, vay han thuong 1 nhimg kim

loai hoac hgp kim c6 kha nang khuéch tan va li€n két véi cac kim loai khac.
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Vay han: Tuy thudc vao hinh dang ctia vat han, kim loai ctia vat han ma cé nhiéu loai vay
han. Néu cin ct vao nhiét dd néng chay ciia vay han c6 thé chia ra lam hai nhém sau:

— Vay han mém: c6 nhiét do thép hon 450°C, c6 d9 cling nhd, tinh cht co hoc thép. Loai
vay han nay dung dé han céc chi tiét chju luc nhé, lam viée trong diéu kién nhiét do thép.

— Vi duy, vy han Sn-Pb (thiéc — chi) v6i 61%Sn va 39%Pb; vay han Sn — Zn (thiéc — kém)
dé han nhom...

—  Vay han ctng c6 nhiét d6 néng chay twong dbi cao (>500°C) thudng tir 720 — 900°C.
Vay han nay c6 d6 climg va d6 bén co hoc twong déi cao.

Vay han cimg dung dé han céc chi tiét chiu luc 16n. Vi du trong ché tao may, dung vay han
cimg dé han manh hop kim ctng 1én than dao bang thép két ciu ...

Loai vay han nay thuong dung 1a dong thau, bac niken...

Thudc han. Thudc han 13 vat liéu han can thiét dé 1am sach mdi han va thic day qua trinh
hoa tan va khuéch tan ciia vay han vao kim loai co ban. Tuy thudc loai vay han ma sir dung
thudc han khac nhau.

Thudc han goém cac loai:

—  Cac mudi (clorua k&m), axit phdt phoric...dung cho vay han mém.

— Borat, clorua kém, mudi kali dung cho vay han ctng.

Dé giam Ung sut nhiét xuat hién trong miéng hop kim ctng, khi han thuong dung miéng
dém bang thép it cacbon hodc hop kim pecmaldi. Viée sir dung miéng dém nay rat co tac

dung, nhat 1 khi han cac hop kim cirng titan-vonfram vatitan-tantan-vofram.

Vay han Thanh phan Nhiét do Cong dung
ho6a hoc nong chay °C
Pong niken Cu—68,7% 1170 Han mang hop kim cung vao dung cu, khi
Ni — 27,5% han phai d6t nong dén 900°C. Loai nay
Al - 0,8% chiu tai trong 16n
Pong dién giai  Cu— 99,9% 1083 Han mang hop kim cuing vao dung cu, khi
Tap chét 0,1 han phai d6t nong dén 700°C. Loai nay

chiu tai trong trung binh

DPong thau Cu — 68,0% 1000 Nhu trén
niken Zn—-27,0
Ni—5,0
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Dong thau Cu-62,0% 900 Han mang hop kim cling vao dung cy, khi
J1162 Zn—38 han phai d6t nong dén 600°C.

Bang 5.1 Cdc logi vay han

Thanh phin chit trg dung Cong dung
Borat — 100 Chat trg dung chinh
Borat — 50 Dung cho vay han bing dong thau
Axit boric — 50

Bang 5.2. Cac chat trg dung khi han vay

5.2.4 Han Khi (9as welding)

Han va cét bang khi 1a phuong phap su dung nhiét cua ngon lua sinh ra khi aét
chay khi chay trong dong 6xy dé nung kim loai. Théng dung nhat 1a han va cit bang khi
Oxy - axétylen. Han va cat bang khi co dac diém:

e Han duoc nhiéu loai kim loai va hop kim (gang, dong nhdm...)

e Han duoc cé4c chi tiét mong. Thiét bi gon, nhe, dongian

e Vbn dau tu thap, khdng can nguondién.

e Ning suit thap. Vat han bi nung néng nhiéu dan dén co tinh giam.

Han khi duoc st dung nhiéu khi han céc chi tiét mong bang thép, cac chi tiét bang gang,
ddng, nhém va mot s6 kim loai mau khac, cit tao phdi tir tim, cat dut thanh thoi v.v...

4+ Thiét bi han khi

CYUNDER 2 Yoo ... Vungph un phén A r(hoaoxy Béu ndi dén oxy
Ong trén Voi tron R1/4 ren phai

il | Dau ndi dan khi
) Voi ép suat chay R 3/8 ren tréi
bai éc chup Khéa khi chdy

Pau phur &

Vi han
aAs
CYLINDER VALVE
RiELaAS WRENCH

Phan dau mé han

Tay ndm can han

FUSIBLE
PLUGS

CWG 8302

OXYGEN
CYLINOER CYLINDER
SUPPORT

OXYGEN
CYLINDER

—

Hinh 5.7 Thiét bi han khi
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5.3 Cat kim loai bang khi Oxy
5.3.1 Khéi ni¢m
Thuc chat caa qua trinh cat kim loai bang khi 14 d6t chay kim loai cat bang dong
06Xy, tao thanh cac dxyt va thdi ching ra khoi mép cit tao thanh ranh cit. So dd qué trinh
cit kim loai bang khi dugc trinh bay trén hinhsau:
Khi bat dau cit, kim loai & mép cit duoc nung
néng dén nhiét do chay nho nhiét cia ngon hira nung, sau

d6 cho dong 6xy thoi qua, kim loai bi 6xy hda manh liét

(bi dt chay) tao thanh 6xyt. San pham chay bi nung 2

chay va bi dong oxy thoi khoi mép cét. Tiép theo, do 7 o
phan tng chay cuaa kim loai toa nhiét manh, 16p kim loai ///////%+

tiép theo bi nung néng nhanh va tiép tuc bi dét chay tao

thanh ranh cat.
5.3.2 Piéu kién cat bang khi
Dé cit bang khi, kim loai cat phai thoa man mot sé yéu cau nhat dinh:
e Nhiét do chay cua kim loai phai thap hon nhiét d6 néng chay.
e Nhiét do nong chay caa dxyt kim loai phai thap hon nhiét d6 ndng chay cua kim loai.
o Oxyt kim loai phai c6 d6 chay lodng tét, dé tach khoi mép cat.
e Do din nhiét cua kim loai khéng quéa cao, tranh sy tan nhiét nhanh 1am cho mép cat
bi nung néng kém lam gian doan qua trinh cit.
Tom lgi: Thép cac bon thip c6 < 0,7% C rat thuan loi khi cét bang khi vi ching
c6 nhiét do chay thap hon nhiét do chay.
Thép céc bon cao do nhiét d6 chay xap xi nhiét 46 chay nén kho cit hon, khi cit

thuong phai nung néng trude téi 300 - 600°C.

Thép hop kim crém hoac crom-ni ken cé 6xyt crém Crp203 nhiét d6 chay toi

2.000°C nén rt kho cét.
Nhom, dong va hop kim cuaa ching do dan nhiét nhanh nén ciing khong thé cat
bang khi, trir khi dung thudc cit.
Gang khong thé cat bang khi vi khi chay tao ra dxyt silic SiO2 co do sét cao.
+ Mé cit
Dé cit bang khi chu yéu sir dung cac mo cat dung nhién ligu khi. So d6 cau tao
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chung cta ching dugc trinh bay trén hinhsau:

:gll I - —

yyww

o o Hinh 5.8 So d@6 mé cat khi o
1. 6ng dan khi axétylen 2. ong dan khi dxy 3. van axétylen 4. van oxy 5. van khi 6xy 6. 6ng dan
khi dxy; 7. 6ng dan hdn hop khi C2H2- 02
1.
Cit bang ngon lira khi (gas cutting)

Nung chay va cit dit bang nhiét cua gas chay

Cau héi on tap: q ’
1. Trinh bay khai ni¢m, déc diém phuong phap han va cat kim loai.
2. Trinh bay cac phuong phap han, cat kim loai bang khi Oxy.
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Chuong 6. GIA CONG KIM LOAI BANG CAT GOT

Giai thiéu:

Trong chuong nay gisi thiéu vé khai niém gia cong bang cét got kim loai, nguyén 1y cit got
kim loai, cac phuong phap cat got kim loai.

Muc tiéu:

Sau khi hoc xong bai nay Sinh vién phai:

- Sinh vién trinh bay duoc Phuong phép cat got kim loai.
- Trinh bay duoc ban chat qué trinh cit got kim loai.
- Trinh bay duoc qua trinh tao thanh phoi va cac hién twrgng xay ra trong cit got.
- Trinh bay duoc cac phuong phép cat got kim loai.
Noi dung chinh:
6.1 Khai niém chung

Thuc chat ciia phuong phap gia cong cat got kim loai 1a cat bo di trén bé mat cua phoi
mét 16p kim loai du thira (goi 14 lwong du gia cong) dé tao cho chi tiét c6 hinh dang, kich
thude, d6 chinh xac va d6 bong bé mat theo yéu cau, trén cac may cat got kim loai (may
tién, phay, bao, khoan, doa, mai vv...) nhd cac dung cu cat (dao tién, phay, miii khoan, da
mai wv..)
6.2 Nguyén ly cit got kim loai
6.2.1 Ban chat qua trinh cit got kim loai

Qua trinh cat got vi du nhu tién, khoan, phay, cat ren v.v.. 1a qua trinh boc di mot 16p

kim loai tir bé mat caa chi tiét béng luc tac dong cuia dung cu. Lép kim loai dugce tach ra tur
chi tiét goi 12 phoi. Nghién ctru qua trinh tao phoi c6 mot ¥ nghia rat quan trong trong gia
cong cit got. Ban chit co hoc ctia qua trinh tao phoi 1a nhu nhau cho tit ca cac phuong phap

cit got.

6.2.2 Qua trinh tao thanh phoi va cac hién twong xay ra trong cit got

a. Nguyén ly tao thanh phoi

67


http://www.muikhoan.com/
http://www.muikhoan.com/
http://anhphattools.vn/
http://anhphattools.vn/

Khi cit dé co thé cit duoc ra phoi,
lwc tac dung vao dao can phai du 16n dé
tao ra trong 16p kim loai bi cat mot ung

suat 1é6n hon sttc bén cua vat liéu bi gia

cong.

b. Mién tao phoi

Khi cit do tac dung cua luc P, dao

bt dau nén vat liéu gia cong theo mat

trude. Khi dao tiép tuc chuyén dong

Hinh 6.1 So d6 mién tao phoi.

trong vat lidu gia cong phat sinh bién

dang dan hoi, bién dang nay nhanh chéng chuyén sang bién dang déo va mot 16p phoi -
c¢6 chiéu day a;- duoc hinh thanh tir 16p kim loai bi cit c6 chiéu day a, di chuyén doc
theo mit trudc ciia dao. Trude khi bién thanh phoi, 16p kim loai bi cit da trai qua mot
giai doan bién dang nhét dinh, nghia 1a gitta 16p kim loai bi cat va phoi c6 mdt khu vuc
bién dang. Khu vuc nay goi la mién tao phoi.

Trong mién nay, c6 nhirng mat trugt OA, OB, OC, OD, OE. Vit liéu gia cong trugt
theo nhitng mit d6. Mién tao phoi dugc gidi han boi duong OA - doc theo duong d6
phat sinh nhiing bién dang déo dau tién, duong OE - dudng két thuc bién dang déo va
duong AE - dudng ndi lién khu vuc chua bién dang ciia kim loai va phoi. Trong qua
trinh cét, mién tao phoi AOE di chuyén cing dao. Vi bién dang déo cua phoi c6 tinh lan
truyén, do d6 16p kim loai nam phia dudi dudng cat ON ciing sé& bi bién dang déo.

+ CAC HIEN TUQNG XAY RA TRONG QUA TRINH CAT GOQT
* Hién Twgng Rung Pong
1. Nguyén nhan
a. Rung dfng cudng birc
Do cac luc kich thich tir bén ngoai truyén dén. Rung dong cudng birc co thé co
hodc khong c6 chu ky tuy theo lyc kich thich ¢6 hodc khong cé chu ky.
Nguyén nhan cia cac luc kich thich giy ra rung dong cudng biic c¢6 thé la:

- Céc chi tiét ciia may, dao cat hodc chi tiét gia cong quay nhanh nhung khong can
bang dong.

- C6 sai sb clia cac chi tiét truyén dong trong may.
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- Do luong du gia cong khong déu, bé mat gia cong khong lién tuc.

- Cac mit tiép xuc co khe ho.

- Do cac co cdu truyén chuyén dong dn khép kém chinh xac.

- Do rung dong cua cac may xung quanh.

b. Rung dong tw phat (ty rung)
Do ban than qua trinh cit gdy ra, n6 dugc duy tri boi luc cat. Khi ngimg cit, thi hién
tugng tu rung cling két thic.
Nguyén nhan:

- Do su thay ddi cua luc ma sat & mit trude va mat sau cia dao trong qua trinh cit.

- Do sy thay d6i tinh déo cuia vat liéu gia cong trong qua trinh cat khién cho luc cit
thay doi.

- Do su phat sinh va mat di cia leo dao.

- Do su bién dang dan hoi cua dao va chi tiét.

2. Tac hai

Rung dong ctia hé théng cong nghé trong qué trinh cit khong nhing lam ting do nham bé
mat va do song, lam cho dao mon nhanh ma con lam cho 16p kim loai bé mit bi cung ngudi,
han ché kha nang cit got. Rung dong 1am cho vi tri twong ddi giira dao cat va vat gia cong
thay doi theo chu ky, do d6 ghi lai trén bé mit chi tiét hinh dang khong bang phang. Néu tan
s6 thép, bién do 16n sé sinh ra d song bé mit. Néu tan sb cao, bién do nho sé sinh ra do
nham bé mit (hinh 1-17). Ngoai ra do rung dong, chiéu sau cat, tiét dién phoi va lyc cit s&
tang, giam theo chu ky anh hudng téi sai sd gia cong. Rung dong xay ra phan 16n 1a do do
clg vitng ciia hé théng cong nghé kém.

—A

. h
|

W
v

Hinh 6.2 Tong qudt vé dé nham va dé séng bé mat chi tiét.
Rung dong 1am cho may lam viéc khong on dinh, mon nhanh, giam tudi tho ctia dao va chat
luong bé mit gia cong, giam nang suat cat got, lam viéc khong an toan va doi khi khong thé
cit got duge.h: Chiéu cao nhap nhd té vi.
I: Khoang cach giita hai dinh nhip nhé té vi.

H: Chi€u cao cua song.
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L: Khoang cach gitra hai dinh song.
o D¢ nham bé mdt vmg véi ty 1é: I/h =0 =50.
o D séng bé mdt g véi ty 1é: LIH =50 +100.
3. Bién phdp khic phuc
+ Rung dong cudng birc
- Céc chi tiét quay nhanh phai can bang.
- Nang cao d6 cimg vitng cho hé thong may, dao, d6 ga, chi tiét gia cong.
- Stra chira va thay thé kip thoi cac chi tiét may hu hong dong thoi nang cao do chinh
xac cua phoi liéu.
- Tranh cat khong lién tuc.
- Yéu cau cac chi tiét truyén dong cuia may c6 do chinh xac cao.
- Giam luc kich thich tir bén ngoai truyén t4i.
- Gia cong céc chi tiét c6 do chinh x4c cao phai ¢ co cau giam rung, co nén giam rung
cach ly véi bén ngoai.
+ Rung dfng tu phat (tu rung)
- Thay d6i hinh dang hinh hoc ctia dao sao cho giam lyc cit & phuong c6 rung dong.
- Dung dung dich tron ngudi dé giam bét mon dao.
- Chon tbc do cat hop 1y sao cho khong nam trong ving xuat hién leo dao.
- Tranh hét 16p phoi qua rong va qua mong.
- Sir dung céc trang bi giam rung nhiam tiéu hao ning luong tao rung trong qua trinh
cat.

- Nang cao d6 clmg vitng ctia hé théng cong nghé.

A
ty |
bl yn-l Ll
Y
Y1
Y3
VY,
= 3
- y Y = \ 4
\ 4

Hinh 6.3 So do xdc dinh dd nhdp nhé té vi ciia bé mdt chi tiét.



Tiéu chuan do nham bé mat , o o )
TCVN 2511:1995 quy dinh 14 cap d6 nham va tri s6 cua thdng s6 nham Rg va Rz

CAp @6 nhambd mat | Relrm) | RCam) | cpiay) dai chudn (mm)

Khéng 1&n hon

1 84 320

2 40 150 8,00

3 20 80

4 10 40

5 5 20 Zi

6 25 10

7 125 6.3 0,80

8 063 3.2

9 032 16

10 016 0.8

1 008 0.4 7

12 0.04 0.2

13 0.02 0.1

14 001 0.05 0,08

Bdng 6.1 cdp dj nham bé mat
Phuong phap gia cong co va dd bong tuong ting

Ky hiéu ¢6 nham bé mat

Khéng quy dinh phuong  Bé mat duoc gia cong bang  Bé mit duoc gia céng bang
phap gia cong lan cudi  phuong phap tach bé 16p vat  phuong phap khéng tach bé
- doi vai bé mat lieu nhu: tién, phay, bao, ... |&p vat liéu: rén, dap, duc, ...

Céach ghi d6 nham bé mat

0,63/ -[t6 nham bé mat theo Ra < 0,63 um

L .
Rz20/  -d6 nham bé mat theo Rz <20 um

Anh hwoéng ciia dé nham dén tinh chdt si# dung cia chi tiét may
Ma sat va ¢6 mon cuaa chi tiét may phu thudc nhiéu vao chiéu cao va hinh dang caa do

nham bé mat va phuong ctia vét gia cong.
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Donham bé mit ting — anh hudéng xau dén do bén caa méi lip chat.

Do ™nham bé mit giam — nang cao d6 bén moi cua chi tiét.

Do nham bé mit cang thap — chi tiét cang it bi an mon ho4 hoc.

Aith huéng ciia bién cimg bé mét téi tinh chat sir dung ciia chi tidt may.

B& mat bién cting c6 thé ting

+ d6 bén mai cua chi tiét 1én khoang 20%

+ d6 d6 chéng mon cua chi tiét 18n 2~3 1an

Chiéu sau va mirc do bién cang cua l6p bé miat déu c6 anh hudéng dén do bén moi cua chi

tiét may: han ché kha ning gay ra cac vét nit 1am hong chi tiét.

Tuy nhién néu bé mat qua cang (mirc d6 bién cimg qua cao) — giam do bén moi cua chi

tié§ may.

Anh hwéng ing sudt dw bé mdt téi tinh chat si dung cia chi tiét may

Ung suat du nén trén 16p bé mit — ting d6 bén moi cua chi tiét

Ung suat du kéo trén 16p bé miat — giam do bén mai cua chi tiét

Vi du: ddi véi chi tiét 1am tir thép

+ khi ¢ @ng suat du nén — d6 bén moi tang 50%

+ khi ¢6 tng suat du kéo — d6 bén mai giam 30%
- Cdp chinh xdc TCVN 2224:1999 qui dinh 20 cdp chinh x&c theo the tir @4 chinh

Xac giam ddn: 01,0, 1, 2 ... 18
+ Cap chinh xéac 0,1 ~ 5 duing cho calip, dung cu do
+ Cép chinh xac dung cho kich thudc Iip caa cac mébi ghép
+ Cép chinh xac dung cho kich thuéc ty do
Bé-chl’nh xac hinh dang

Do chinh x&c hinh dang dugc quy dinh boi dung sai hinh dang

Dung sai hinh dang la dung sai ciia bé mit thuc cua chi tiét so voi bé mat hinh hoc 1y tuang
(12 bé mat dugc xac dinh boi céc kich thudce trén ban ve)
Sai léch hinh dgng bé mdt tru
Do chinh xac profin theo mat cit ngang bao gom céac dang
+ Sai léch do tron: khoang céch 16n nhat A tir cac diém cua profin thuc dén vong tron ap.
+ Sai léch do dvan: sai léch vé do tron ma profin thuc 1a hinh 6van.

+ Sai léch do phan canh: sai léch vé do tron ma profin thyuc 1a hinh nhiéu canh.
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* HIEN TUQNG PHOI BAM (LEO DAO)
a. Khai niém
Khi gia cong kim loai mém s& xay ra hién tuong co mau kim loai bam chit vao mat
trudc cua dao & ge‘in ludi cat. Mau kim loai nay c6 do cting cao hon ca vat liéu 1am dao,
n6 mat di va xuat hién lién tuc. Hién tuong d6 goi 1 phoi bam (leo dao).
b. Nguyén nhén xudt hi¢n

Lop phoi bi ép lai

Jdp phoi bi €p lai

R

Phoi bam

Do ¢6 mdt sy ham nao d6 16p bé
mat cua phoi khi thoat ra theo mat
trude cua dao. ‘ﬂ

Mau phoi bam c6 d6 cting cao vi né
duoc nung néng, sau dé6 tu ngudi nén Hinh 6.4 Hién tuong leo dao trong aud trinh tién.

duogc to1 cirng. Ngoai ra n6 con ty hoa cling.

c. Anh hwéng

- Khi gia cong thd, mau phoi bam nhan tai trong vé minh nén giit dugc cho mit trude
cua dao khong bi nung néng va mai mon. Vi vay khi gia cong tho, hi¢n tugng phoi bam
khong c6 hai cho dao ma tham chi con co6 loi.

- Khi gia cong tinh, phoi bam c6 hai vi n6 1am giam d6 chinh xac va d6 tron nhan cta bé
mit gia cong. Mau phoi bam khong ton tai 1au trén dao, ma né xuat hién va bién di, roi ra
r0i cim vao bé mit da gia cong gdy nén cac vét 16m (xudc) trén bé mat gia cong, 1am cho bé
mit gia cong khong tron nhan.

d. Bién phdp khic phuc

- Gia cong voi toe do cat thich hop: phoi bam dugc tao nén nhiéu nhét khi toc d6 cit v =15 +
20 m/ph. Khi v <15 m/ph nhiét 46 ¢ ving cit got khong dii dé thiéu két va t6i ciing mau phoi
bam, con khi ¢t v =30 + 60 m/ph phoi bam khong kip dinh vao dao ma bj cudn nhanh theo phoi
ra ngoai. Khi gia cong vai vat ligu lam dao béng thép gid can chon tdc do cat nho. Con dbi véi
dao ché tao tir hop kim ctmg thi chon toc do cét cao.

- Mai béng mit trude ciia dao: s& 1am giam ma sat giita phoi va dao, han ché “sy ham”
16p bé mit ctia phoi.

- Dung dung dich tron ngudi: néu dao duoc tudi nguoi tdt s& han ché duoc phoi bam &
murc thap nhat.

* HIEN TUQONG HOA CUNG BE MAT

Mit di gia cong bao gid ciing c6 do ctng cao hon toan bd phéi. Do 1a két qua cua hién
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tugng hoa cung (thay doi két cau) ciia 16p bé mat kim loai gia cong do tac dung cta su bién
dang kim loai di d6i véi sy trugt cta cac phan tir phoi. Chiéu sau 16p hoa cing téi 1 + 2
mm. Mtc do hoa cimg (ting d6 hoa cing) va chiéu sau 16p hoéa cimg phu thude vao tinh
chét co hoc cua vat liéu gia cong (kim loai don ¢6 d0 hoa ciing nho hon kim loai déo), vao
hinh dang hinh hoc cta dao (goc trudc ciia dao cang nho thi d6 hoa cimg cang tang), ché do
cit, dung dich tron ngudi va cac yéu t6 khac. Hién twong hoa cimg duoc khic phuc bang
cach u.
6.3 Cac phwong phap cit got kim loai

- Pé thuc hién mot qué trinh cit nao do, can thiét phai cd hai chuyén dong

+ Chuyén dong chinh (chuyén dong lam viéc)

+ Chuyén dong chay dao

Hinh 6.5 cdc phwong phap gia cong

Cac chuyén dong trong gia cong tién va phay

- Y&u cAu cua vat liéu 1am dao

+ Bén co hoc: chiu nén, udn, va dap, rung dong, ...

+ Chiu mon tét dé tang tudi bén

+ Chiu nhiét cang cao cang tot — giit cho dung cu cit ¢ do ciing can thiét va chéng mai
mon

+ Do cang caa dao phai cao hon nhiéu so véi do ciang cua phoi

+ Phai phuc héi dugc va cong nghé ché tao tét

+ Gia thanh ha

- Vat liéu thuong dung

+ Thép carbon dung cu
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Nhiét luyén dat d6 cing 60~63 HRC, dé mai sic va co d6 bong cao. Thuong dung cho
dung cu cat ¢ gia cdng nguoi: cua, diia, duc, ...
+ Thép dung cu hop Kim
Nhu thép carbon dung cu nhung tinh nhiét luyén cao hon, it bién dang, mai mon. Dung
lam taro, ren, ...
+ Thép gid
Puoc sir dung phd bién nhat, do cing cao, chiu nhiét cao (~6500C). Dung 1am mii khoan,
dao phay, ...
+ Hop kim cung
+ Ceramic
+ Kim cuong nhan tao
Ctng hon hop kim cang 5~6 1an, nhiét d6 néng chay khoang 12000C, gion. Dung trong
gia cong tinh, 1am hat mai, ché tao d4 mai, ...
Pé ting do bén dao — sir dung dung dich tron ngudi khi gia cong
Dua theo tinh chat caa dung cu cit ngudi ta chia cic phuong phap gia cong cit got thanh
hai nhom chinh
+ Bang dung cu véi ludi cat co hinh dang hinh hoc xac dinh: tién, phay, bao, xoc, khoan,
khoét, doa, tard, chudt, ...
+ Bang dung cu véi ludi cat co hinh dang hinh hoc khong xac dinh: mai, mai nghién, mai
khon, ...
6.3.1 Phuong phap Tién
Tién 1a mot phuong phap gia cong cit got thong dung nhit
IMéy tién chiém khoang 25%~35% tong s6 thiét bi trong
phan xuéng gia cong cat got

Chuyén dgng tao hinh

Chuyén dong chinh: chuyén dong quay tron cua chi tiét gia cong
Chuyén dong chay dao: chuyén dong tinh tién (doc va ngang) ciia dao |
tién

Dung cu cit (dao tién)

Dao tién c6 két cau don gian, 1a mot dung cu cat don gian nhat va thudng ding nhat.
Dao tién chi c6 mot vai ludi cat thang. Di vai tién dinh hinh, ludi cat cong tly theo
bién dang cua bé mit gia cong.
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Dao tién bao gom cac yéu té co ban cua céac loai dao -

CAC thanh phan co ban cua dao tién

M&t cat pht
Mat cét chint

3 Hinh 6.6 cac goc trén dao tién
Dad tién bao gom ludi cat va than dao tién
Dao tién bang thép gio: ludi cat va than dao cing lam bang thép gid
Dao tién co6 ludi cat bang hop kim, manh hop kim cé thé han
hoac gan vao dao bing mot co ciu kep don gian
Céac dang manh hgp kim + than dao tién twong rng vai cac

dang bé mat gia cong khi tién

76



1. May tién Hinh 6.7 Céc loai dao tién

thay ddi téc do truc chinh

hop diéu khién (speed change levers) utruc chinh (control) chi tiét gia cong
(headstock) (workpiece)
dao chiéu truc chinh
kep dag xa dao ngang (compound rest)

(feed reverse)
(tool holder) u dudi (tailstock)

vit-me (leadsrew)

LeBLOND
20HEAVA JUTY
— - 2

b3

v [\ -
b

I

e [T

(feed rod)

can diéu chinh
budc ren (feed-thread
changehandle)

truc dan
truc dan (travel rod) xa dao ~ (spindle

control)
(apron)
cin Jok ché do
mnALma , R
chay dao nhanh (rapid mang dung phoi
viy@verse (chip pan)
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Hinh 6.8 May tién ngang

déu dao ding

(vertical tool head) 3

P than may

(housing)

'

sdng truot ngang
(cross rail)
hop diéu khién

(control box) ? ‘ z
/ d4u dao ngang
(side tool head)
ban may quay ;
(rotaring table) = o — —
(L 92 d -
bé may
(bed)
Hinh 6.9 May ti¢n dung
Kha Nang Cong Ngh¢

Tién chu yé€u la gia cong céc chi ti€t tron xoay (trong va ngoai), cac mat dinh hinh
tiét dién tron xoay, gia cong ren cac loai... PO chinh xac c6 thé tdi1 cap 6 + 5, dd nhan bé

mit co thé dat R, 2,5 + R, 0,63 (cip 6 + 8). Tién tinh v&i dao kim cuong do bong dat tir R,

0,63 + R, 0,16 (cAp 8 = 10).
a. Ti¢n mat try ngoai b. Tién mat tru trong
Kha nang tao hinh cua ti¢n




e. Tién cat dut f. Tién mat tru ngoai

g. Tién dinh hinh h. Tién chép hinh

i. Khoan
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Hinh 6.10 Kha nang tao hinh cua phuong phdp tién

Kha nang dat do chinh xac gia cong khi tién
Do chinh xac cua nguyén cong khi tién phu thudc cha yéu vao
cac yéu tb sau
+ Do chinh x4ac cua may: do dao truc chinh, d6 song song cua séng truot voi1 duong
tam truc chinh, d6 ddng tm giira u d6ng va tam truc chinh, ...
+ Tinh trang dao cu
+ Trinh d¢ tay nghé caa cong nhan

Dung luynet dé ting d6 cting vitng cua chi tiét gia cong

- Cac phuong phap ga dat dao khi tién
+ Thong thudng phai ga dit dao sao cho ludi dao cit nam trong mat phang nam ngang

di qua tam cua chi tiét, dat biét doi vai tién cat dat va tién ren

NN

+ Céch so tam khi ga dat dao tién
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6.3.2 Phwong phap Phay
1/ Khdi niém
Phay la mgt phuong phdp gia cong kim loai dugc dung rong rai ¢ cac nudc cong
nghiép phat trién tir nita sau thé ky 19. Pén nay phay la mot phuong phap gia cong rat
phd bién. Co6 kha ning cong nghé rong rai.
2/ Cdc chuyén djng co bin
Chuyén dong chinh cua phay 1a chuyén dong quay tron cua dao, con chuyén dong
chay dao thuong 1a chuyén dong tinh tién qua lai cia ban may. Chuyén dong chay dao
cling c6 thé 1a chuyén dong quay tron cua chi tiét (chi tiét va dao cung xoay quanh tdm
cua no).
3/ Khd nang cong nghé
Phay c6 thé gia cong dugc mit phang, rinh c¢6 duong sinh thang, xodn; mat dinh hinh.
Ngoai ra phay con dung dé gia cong cac mat tron xoay. PO chinh xac dat dugc sau khi
phay 1a cap 4 + 3, d0 bong R, 40 = R, 2,5 (cip 4 + 6).
Truong hop phay tinh ¢ thé dat d6 bong R, 0,32 (cap 9).
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- Cac loai dao phay thuéong dung
Dao phay tru Dao phay ngén Dao phay dia

- e =

Dao phay rdnh mang ca Dao phay ranh ch*r T Dao phay ranh

-

Dao phay dinh hinh

— f

6.3.3 Phwong phap Bao va Xoc

a. Nguyén ly bao va xgc

Bao va xoc dugc dung dé gia cong mit phing va cac miat dinh hinh c¢6 duong sinh thang
trong san xuat don chiéc va hang loat nho.

Bao dugc thyc hién trén may bao ngang hodc may bao givdong. Qua trinh bao va xoc
duoc thuc hién nho su phdi hop hai chuyén dong: chuyén dong chinh va chuyén dong chay
dao.

b. Khd ning cong nghé

Gia cong bao dic biét co niang suat khi bé mit gia cong la mat phang dai va hep.

Qua trinh bao va xoc c6 thé gia cong dat cap chinh xac 7 — 6 va do boéng
Rz 40 (V4) + Ra 2,5 (V6). Nhung véi dao bao c6 két cdu dic biét nhu ¢ goc ¢ = 0 két hop
véi hé théng cong nghé viing chic va ché do cit hop ly khi gia cong tinh thi cd thé dat do
nhin bong Ra 0,63 (c4p8).

c. Pic Piém Ciia Phuwong Phap Bao Va Xoc
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- Qua trinh bao va xoc chi thyuc hién ¢ luot di, con lugt vé dao khdng cat got do d6 ning
suit thap. Mat khac mdi hanh trinh cit got dao phai c6 khoang chay téi nén dao ludn chiu va
dap dé gay va mé dao 1am giam tudi tho cua dao.

- Chuyén dong chay dao thuc hién gian doan vao trude lGc thuc hién mdi hanh trinh. Do
d6 goc do dao bao khi 1am viéc khong bi thay dbi nhu khi tién.

- Chuyén dong chinh ctia may bao va xoc 1a chuyén dong tinh tién, do d6 ma gia tdc rat
16m khi toc do 16m.

- Téc d6 cit cua da sb cac may bao c6 van tdc cat khoang 12+22 m/phut, con van tde
may xoc khong vuot qua 12 m/phat. Nén trén may bao va xoc hau nhu khong trang bi hé
thdng tudi nguoi.

- Riéng ddi v6i may bao giudng cao tde co thé dat dén van tbc 90 m /phiit.

d. CAC CHUYEN PONG CO BAN TRONG QUA TRINH BAO VA XQC
1/ Trén may bao ngang

Chuyén dong chinh 14 chuyén dong tinh tién qua lai theo hanh trinh kép ctia ddu mang
dao, chuyén dong chay dao 1a chuyén dong thang tinh tién ciia ban may mang vat gia cong
sau mdi hanh trinh kép cta dau bao.

2/ Trén mady bao giwong

Chuyén dong chinh la chuyén dong thang tinh tién theo hanh trinh kép cua ban may
mang theo vat gia cdng, con chuyén dong chay dao 1a chuyén dong cia dao sau mdi hanh
trinh kép cua ban may.

3/ Trén may Xec
Xoc duogc thyc hién trén cac may xoc: qua trinh xoc chuyén dong chinh 1a chuyén
dong I1&n xudng theo theo hanh trinh kép cua dau xoc mang dao, con chuyén dong chay dao
la chuyén dong thang tinh tién hoic quay gian doan sau mdi hanh trinh kép cua ban may.
6.3.4 Phwong phap Khoan
a. Khdi nigm
Khoan 13 phuong phap gia cong 16 phd bién hién nay. Khoan c6 thé gia cong
_15 ¢6 dudng kinh tir 0,25 dén 80mm. LJ gia cong bang phuong phap khoan dat cép
chinh x4c12 + 11, 46 nham bé mat dat cdp 3 (R,80) + 4 (R,40).
Khean 1a phwong phap tao 16 tir phoi dic trén cac may khoan, may tién, may phay van
nang, ...

Khoan 12 nguyén céng chuan bi cho cat ren, tién ren, tién tinh, ...
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C6kha nang tao 16 c6 dudng kinh tir 0,1~80mm

D47 vai 16 >20mm, tao 15 tho ban dau bang duc hay gia cong ap luc
CHuyén dong tao hinh

Khoan bang may khoan: dao quay va tinh tién, chi tiét dung yén
Khoan trén may tién: chi tiét quay, mii khoan tinh tién

Kgban trén may phay van ning: miii khoan quay, chi tiét tinh tién

May ) \
- May khoan ban

Work table Box column

Base
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- Méy khoan can

Drilling head

Column

Motor

H

Column Drilling spi.ndle
clamp
Elevating screw

» Base

Pic diém cong nghé caa khoan

Khoan dat do chinh xac thap vi

+ Két cau ctia miii khoan chua hoan thién, phan 16i nho nén mili khoan c¢6 do cang viing
kém

+ Ludi khoan mai lai thuong khong dam bao do chinh xac cta 2 ludi cat — 16 khoan
thuong bi cong hay loe rong.

Dai v6i 16 16n, luc cét 16n — khoan tir kich thudc nhé dén 16n

Déi voi cac 16 duc, dap san, khong dung khoan dé gia cong pha vi miii khoan c6 sirc bén
kém, khong chiu ndi 16p vo cung cua 15, dé bi 1éch theo hudng cua 16 (dtic, dap) san trén
phoi

Nang cao do chinh x4c bang cach

+ Dung bac dan hudng dé ting d cimg vitng cua mii khoan

+ Dung miii khoan tam tao 16 mdi trude khi khoan

Cac logi mii khoan

Lz

/;;\ —
D roo000000000%,
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Dung cu dung dé khoan 15 goi 1a miii khoan. Theo cong dung miii khoan dugc phan loai:

- Miii khoan det.

- Miii khoan 16 sau.

- Miii khoan 16 tAm.

- Mili khoan xoan.
Mili khoan 16 tAm 13 loai miii khoan chuyén dung, dung dé khoan 16 tdm 1am 13 dinh vi khi
gia cong truc.
Miii khoan det 1a loai c6 két cAu don gian nhét, thuong str dung miii khoan 16 nho trén vat
lidu c6 strc bén thap nhu hop kim mau, nhwa téng hop... Miii khoan d& ché tao va ré tién.
Nhuge diém cta mili khoan det 1a mon nhanh, kho thoat phoi, tudi tho ngan, ning suét thap,

dd chinh xac gia cong khong cao.

Phan vét ¢
Phan cat got co chuiAi rHin
> —»—l"_ > <
L Phan lam viéc _ - Chuoi -

mat thoat W goc nghiéng

mat sau cua lwéi cit  lui cat
ranh !
2@ - goc ¢ ) L AN
dinh mii @ - goc nghiéng |
khoan ciia ranh L
|
mat triedc lurd

Hinh 6.9 Cdu tao miii khoan ruét ga
(grinding)

6.3.5 Phwong phap Mai

Mai 12 nguyén cdng gia cdng tinh cac bé mat: tru ngoai, tru trong, mat phang, mat dinh
hinh, ...
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Ban chat cua mai 1a qué trinh cét got dugc thuc hién dong thoi boi nhiéu hat mai c6 cac

lugi cat khac nhau duoc phan bd ngau nhién trén bé mat da mai

da mai chi*<
tiét gia cong :

Viéc chon da mai, ché do mai dong vai trd quyét dinh chat lugng san pham

+ Chon d4 mai: chon d4 mai hop Iy chat luong va ning suat cao. Chon da mai chu ¥ cac
yéu t6 vat liéu mai, chat két dinh, do cting, két cau, do hat cua da mai, ...

+ Chon ché do mai: chon van tdc da mai, van toc chi tiét, luong chay dao ngang va chiéu

sau. CHtuyén dong tao hinh
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1
1

2. Recessed 3. Recessed

1. Straight

twia sides

one side

B, Dish

7., Flaring cup

G, Straight cup

5, Cylinder

4
T

bl L5}

3.May
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-May mai phang

Vertical wheel
slide

Diamond

" tool holder

Coolant

Wheel .
Reciprocating

Magnetic table

chuck

Magnetic
chuck
rectifier

Hand
traverse Bl
Base
- May mai tron ngoai
Coolant Wheel Wheel

7l
|
X

L

ya _ .
Hand -
traverse — =

Control
levers

Cac phwong phap mai
Mai tron ngoai
C0 hai phuong phap mai tron ngoai: mai c6 tim va mai khong tam

Mai tron ngoai c6 tam
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+ C6 tinh van nang cao

+ C4 thé gé& dung

Hai miii tdm Mam cap + mii tdm

+ Nén tién da doc tryc
+ Khi chi tiét ngan, duong kinh 16n, d6 cang viing cao —
c6 thé tién d4 hudng kinh
- Mai tron ngoai khéng tam

+ Chuan dinh vi l1a mat dang gia cong — khong mai dugc
chi tiét co ranh trén bé mat

+ Hai phuong phép mai tron ngoai khong tam

banh mai (grinding wheel) banh mai (grinding wheel)

chi tiét gia cong (work) chi tiét gia céng (work)

thanh d& (work rest) \thanh a5 (work rest)
banh dan (regulating wheel) banh dén (regulating wheel)
Mai khéng tam tién dao doc  Mai khéng tam tién dao ngang

Work-rest Regulating e 4

Ut nhuoc diém caa mai tron ngoai khéng tam
+ Uu diém

D& tr dong hoa qua trinh mai — ning suit cao
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Do cirng virng cua hé théng cong nghé cao hon mai c6 tim
C6'thé mai cac truc dai ma mai cé tdm khong thuc hién duoc
+ Nhuoc diém
Kgéng mai duoc truc bac, chi c6 thé mai truc tron
Kl?éng mai dugc cac bé mat gian doan
Mai tron trong (mai 13)
C6 kha nang gia cong 15 try, 16 con, 16 dinh hinh. C6 2 phuong phap mai tron trong: mai
c6 tam va mai khong tam
Mai 16 ¢ tam
+ Thyc hién trén cac may mai tron 16 chuyén dung, may mai van ning c6 dau mai 16 hoic

trén may tién van nang co trang bi do ga mai 15

Mai 16 khong tam
+ La phuong phap gia cong tinh 16 c6 ning suat, do chinh xac va do dong tam cao
+ Chuan gia cong 12 mit ngoai — mit ngoai cua chi tiét phai duoc gia cong tinh hoic ban

tinh trudc khi mai 1.

conlan ég  chitiét gia cong conldnép  chitiét gia cong

)

‘s

con lan do

/ con lan

off-center

dinh vi can lan dinh v

or-center

Uu nhuge diém caa mai 15 khong tam
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+ Uu diém

C6'thé mai duoc 18 cua chi tiét phac tap

Mai duoc I3 khong tidu chun

S&Ea duoc sai léch vé vi tri tuong quan so véi cac bé mit khac do nguyén cong trude dé lai
Coﬂ kha nang dat @6 chinh xac cao

Me‘Dli duogc cac ranh dinh hinh sau nhiét luyén

Déﬂ co khi hoa va tu d6ng hod — ning suit cao

+ IEIhu’QC diém

Khé cung cip dung dich tron ngudi vao ving cit, diéu kién thoét phoi va thoat nhiét
kho khén — da mon nhanh

Khi duong kinh 16 nho, ¢4 mai nho — d6 cung viing kém, anh huong dén do chinh xéac
vanang suat gia cong

Dé dam bao van téc cit khi mai, 16 cang nho — tc do da cang 16n, din dén khé khan
chio. viéc ché tao may mai

Mai mit phang

La phuong phap gia cong tinh cac mat phang sau khi qua phay hoic bao, da hodc chua
qua nhiét luyén

Dung d4 mai hinh tru

+ Do chinh xac cao

X /— Grinding face

Horizontal spindle

reciprocating table Horizontal spindle

rotating table

+ Dién tich tiép xuc giira d4 va chi tiét nho — nang suét thap
Dung da mai mat dau

+ Uu diém
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Ning suit cao hon d4 mai hinh tru

C6'thé duing nhidu truc d4 mai dé mai ddng thoi nhidu mat
C6'thé bé tri hai thét d4 mai ciing mot 1dc mai ca hai mat dau
+ Nhuoc diém

P nhin va do chinh x&c thip hon mai bing d4 hinh tru

Grinding

face s 8
Vertical spindle Vertical spindle
reciprocating table rotating table

a.
Mai dinh hinh
C6 thé gia cong duoc cac bé mat dinh hinh c6 dudng sinh thiang, cac bé mit dinh hinh
tron xoay ngoai va trong.

inh 6. 10 So db mai dinh hinh

Mai nghién

Phuong phap gia cong tinh dat d6 chinh xac va nhan bong rat cao.

Ban chat cia mai nghién 1a qua trinh cét cua cac hat mai tu do (bot mai nghién) chuyén
dong cudng bic dudi mot ap luc xac dinh gitta dung cu nghién va bé mat chi tiét duoc gia
cong

Bot nghién gom bot mai hat nho hodc bot kim cuong tron vao dau nhon, ma bo, paraphin
va cac acid hitu co theo mét ti 1é nhat dinh
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CG thé gia cong mit tru trong, ngoai, mit phing hodc mit dinh hinh
Trong qua trinh mai nghién ton tai 2 hién tuong hda hoc va co hoc
+ Qué trinh hoa hoc xay ra rat nhanh tao nén trén bé mit gia cong mot 16p mang acid va 16p
hap phu rat mong
+ Qua trinh co hoc xay ra sau qua trinh hoa hoc: cac hat mai pha v 16p mang acid va lay di
l6p hap phu dudi dang phoi rdi day ra ngoai
Pic diém qué trinh ma nghién
+ Vat liéu cat 12 bot min, s6 lwong hat mai ciing tham gia cit Ién nhung ap luc va van téc cit
khong 16n
+ Qua trinh dong hoc cua hat mai kha phac tap, 1am cho quy dao chuyén dong cua hat mai
trén bé mat gia cong khé bi lap lai vét cii — d6 nhin bong bé mat gia cong cao
+ Nghién chi cét duoc 16p luong du rat nho (0,02mm) nén khong sira duoc sai léch vé vi
tri trong quan.
Mai khon (honing)
Mai khon 1a phat trién thém mot budc ciia mai nghién nham nang cao nang suét gia cong.
Véi muc dich nay mai khdn so véi mai nghién c6 nhitng thay d6i nhu sau
Thay dung cu mai nghién + bot mai bang dung cu mai mang thoi da goi 1a dau khon

’- .: e
58

Quy dinh tuy

vat.liéu va chat luong gia cong

Ap lyc mai khon va do dai caa da tho ra ¢ hai dau 16 duoc quy dinh rd rang

Mai khon ¢ thé gia cong duoc nhiéu bé mat khac nhau nhung chu yéu 1a dé gia cong 16
Cau héi 6n tap:

Trinh bay khai niém gia céng bang cat got kim loai

Trinh bay nguyén ly cit got kim loai,

Trinh bay cac phuong phép cat got kim loai.

w e
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