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CHUONG I. CAU TAO CUA KIM LOAI VA HOP KIM.

Muc tiéu: Kim loai va hop kim la nhCl‘ng vat liéu da dong vai trod quan trong trong
moi hoat dOng xa hoi va doi sOng cla con ngu01 nhu: ché tao ra vat dung trong gia dinh,
trong g1a0 thong, trong ché tao may, y t&, qudc phong...vi ching 1a vat liéu d€ ché tao ra
may moc, thiét bi, cong cU lao dong ..

Chuong nay sé trinh bay céc khai niém co ban cla kim loai hoc bao gom:

-Cdc trtic tinh th€ cUa kim loai va hop kim.

-Ban chat cUa qué trinh két tinh va c4c bién phép lam nho hat.

-Hiéu va phén tich duge gidn d0 trang théi cla Fe-C (ban chat cac pha, cac chuyén
bi€n co ban theo gidn doO)
1.CAU TAO MANG TINH THE CUA KIM LOAI NGUYEN CHAT

I.1.Cac dac tinh cUa kim loai:

Hién nay ngudi ta da bi€t hon 100 nguyén t06 hoa hoc gOm hai loai: kim loai va &
kim, trong d6 kim loai chiém t&i 3/4.

L1.1: Kim loai c6 nhimg dac di€ém sau:

-Kim loai c6 mau sac dac trung

-Déo, dé bién dang: ubn, gap, dat mong ...

-Dan dién va nhiét tot.

-C6 hé s0 nhiét dién ré duong: @ =Q.(1 +ax°) ; (ar=0).
tUc 1a khi ting nhiét d0, dién trd sé ting 1én, ddi v4i 4 kim thi hé s6 nay 1a am.
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Hinh 2.1

O mot s6 trudng hop ddc biét, nhu' Sb (antimony) khong bién dang déo dugc béi vi rat
don; hodc mot sO kim loai dan dién kém hon 4 kim (Graphit: mOt dang thu hinh cua C).

C6 thé€ gidi thich cac dac di€ém trén cUa kim loai bang cdu tao nguyen tif cUané .

Trong nguyén t(r kim loai sO dién t& G 16p ngoal cuing rat it, chi c6 tur 1-2 dién tU, chung
lién két rat y€u vdi hat nhan, rat d€ blt ra trd thanh dién t( tu do 1am cho nguyén tI &
dang ion duong. Dién t( tu do khong bi rang buOc 1a nguyén nhan quyét dinh cac ddc diém
cUa kim loai:

-Khi anh sang chi€u vao, dién tu tu' do nhan nang lLIOng, bién do dao dbng tang lén, no
nhdy khdi quy dao can bang. o) trang thai ndy dién t& khéng Gn dinh, nén tré vé quy dao

cUa no6 va gidi phong ra ning lugng dudi dang song c6 budc séng A khéc nhau. Phu
thuOc vao budc séng ma kim loai c6 mau sdc dac trung.



-Dong dién trong kim loai 1a dong chuy€n doi c6 hudng cla cc dién tl tu do trong dién
truong.

-Kim loai dan nhiét 1 su truyén dOng nang cla nguyén t(f & viing c6 nhiét d6 cao cho cac
nguyén tU bén canh & ving c6 nhiét d6 thap.
a
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Hinh 2.2

Nguyén tU (1) khi nhan nhiét, bién d0 dao dOng 16n 1én, dap vao (2) va truyén dOng ning
cho no, bién dd cUa (2) ting 1én va dap vao (3) ...
-Khi nhiét d0 ting, tan sO dao dOng cla Ion ciing ting 1én, nén lam ting su’ can trd chuyén
dOng c6 hudng cUla cac hat electron tuU do, nén dién trd ting lén.
Nguoc lai véi kim loai, trong a kim khong c6 dién t(r tu do nén tinh dan dién rat kém, khi
nhiét do ting 1én mOt sO dién tU bi kich dOng va bt ra trd thanh dién t tu do, do d6 tinh
dan dién ting lén, dién trg giam di.

1.1.2: Lién két kim loai:

Trong thuc t€ khi khdo sat ta gdp nhiéu loai lién két nhu: lién két ion, lién két
d6ng hoa tri, lién két kim loai, lién k&t hdn hop. ..

D6i véi kim loai cac ion cla né dugc rang budc vGi nhau bai lién két kim loai ma ban
chat clia né 1a luc hit tinh dién can bang v€ moi phia gilta ion duong va cac dién t(r tu do
bao quanh né. (Hinh 2.3)
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lién két kim loai lién két ion

Hinh 2.3

Lién két kim loai c6 vé giéng nhu lién két ion (cting 1a Iuc hiit tinh dién gilra cac dién tich
trdi ddu vé moi phia). Song lién két kim loai khong hé thay dGi khi céc ion thay doi vi tri
can bang nho d6 kim loai c6 tinh déo cao. Con lién két Ion, khi bi bién dang mot sO Ion
dich chuyén m&t khodng cach, cau hinh bi thay d6i, luc hit bién thanh luc ddy, ban chat
luc lién két bj thay d6i, tinh thé€ bi bi€n d6i (v3 vun).
Lién két kim loai cho do6 déo caovnhé't va lién két Ion cho d0 don cao nhat.
I.2.Cac ki€u mang tinh thé cua cac kim loai thuong gap:
1.2.1: Khai niém vé vt tinh th€&, vt vé dinh hinh.
-Vt tinh thé&: 13 vt thé ma cdc chat diém cla né sdp xEp 6 quy ludt (c6 trat
tw).
+Dac diém: vat tinh th€ c6 nhiét d0 néng chdy xac dinh.
+Tat ca kim loai va hop kim cUa né déu 1a vat tinh thé.
-Vat vo dinh hinh:



+Dinh nghia: 1a vat th€ ma cac chat di€m cdu tao nén n6 sap x€p khong cé
trat tu.
+DPdc di€m: vat vo dinh hinh khong c6 nhiét dd néng chdy xac dinh.
+C4c vat vo dinh hinh nhur: thuy tinh, chat déo, cao su, ...
1.2.2: Khai ni€m vé mang tinh thé.
< PDinh nghia mang tinh th€: mang tinh thé 1a 1a mOt mé hinh khong
gian mo ta su’ sap x€p cla cac chat diém cau tao nén vat tinh thé.
Vi du: Céc Ion tinh th€ mudi &n nam & dinh cla hinh 1&p phuong.

Hinh 2.4 -Mang tinh th€ mudi in
Trudc khi di su vao cac ki€u mang tinh th€ clla kim loai thudng gap, ta can c6 cac khai
niém vé mang tinh thé.

N i Mt tinh the
Khoi co ban I\L.m'g [111]1 the

a) b) C)
Hinh 2.5

< MOt sO khai niém.
> Mat tinh thé:
+ Pinh nghia: 14 mat phang di qua mot sO cac chat diém trong mang tinh thé,

Mat tinh the

Mang tinh thé -

Hinh 2.6



+ Pac di€m: cac mat tinh th€ song song nhau thi c6 tinh chat gidng nhau.
> Phuong tinh thé:
+ Pinh nghia: 1a dudng thang di qua mét s6 cac chat diém trong mang tinh thé.
+ Pac di€m: phuong tinh thé song song nhau thi c6 tinh chat gi6ng nhau.
Vi du nhu phuong tinh th€ 1a AB, DC.
> Khoi co ban (khOi cO s3): 1a thanh ph&n nhd nhat ddc trung cho
mang tinh th€. Néu sap x€p cac khOi c0 ban lién tuc theo ba chiéu khong
gian s& nhan duooc toan bd mang tinh thé (A”EFG, A’E’F’G’)

Khoi co ban

Mang tinh the

Hinh 2.7
> Thong sO mang: (a,b,c) don vi do 1a A°.
(a, B,y )don vi do 1a d0 hay Radian.
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Hinh 2.8

> DPi€m tréng: (16 h6ng). kim loai cu tao bGi cdc nguyén tir hinh cau vi
vay gilta cac qud cau ludn cé nhitng khodng trOng. Hinh dang di€ém tréng dugc tao bdi
céc da dién cong. D€ dé nghién c(tu ngudi ta coi kich thudc di€m trong 1a mot qua cau
n0i ti€p trong khodng tréng d6
Trong thuc t€ bi€u dién mang tinh th€ bang khéi co ban cla né 1a du.

> Trong hinh v&, cac vong nho bi€u dién vi tri can bang (trung tam) cla
nguyén tU (ion).

Vi tri can bang (trung tim) ma nguyén t, ion dao dOng xung quanh dugc goi la nut
mang.
1.2.3. MOt s6 ki€u mang tinh thé thudng gap:
a- Mang lap phuong th€ tam (tam khoi).



Hinh 2.9

Cac kim loai thudng c6 ki€u mang nay la

Fe,,Cr,W, Mo, V...

-Hinh dang mang: O co s0 1a mot khoi 1ap phudng c6 canh bang a, cac nguyén t& nam &
dinh va c6 mOt nguyén t0f nam & tdm cUa khoi.

-SO nguyén t( thugc mot khéi cd ban, ky hiéu n.

Nguyén tU nam & mot dinh cla khdi chung véi tat ca 8 khdi ca bdn, vi vay phan nguyén

2 Pay ~ Pay " 2 1 n” A rd
tU thuoc vé mot khoOi chi la 3’ khoOi lap phuong c6 8 dinh :

1 .
n= s x 8 +1=2 (nguyén tu).

-Mat tinh th€ c6 cac nguyén t& ndm sat nhau trong mang 1&p phuong th& tam 1a mat chéo
khoOi dugc tao bdi hai canh bén song song d6i dién nhau qua tam. \
Vi du mat BDD’B’3 mat ndy theo phuong dudng chéo cac nguyén tU nam sat nhau

D'=g3=2d O d—i r:#.

-Mét d6 khoi: 1a phan tram thé tich cac nguyén t(f chi€m trong 1 khoi co ban.
nv
M, =—x100%
\%
n: SO nguyén tU cUa khoi co ban.

v : Thé tich mOt nguyén t(. = g i)
M,: Mét d0 khoi.
V: Thé tich kh0i c0 s6 = a’.
Mang 1ap phuong thé tdm c6 M,=68%. vay trong mang 1ap th€ tdm c6 32% la khodng
trOng
-Di€m trOng:trong mang 1ap phuong thé tam c6 2 loai.
+Diém trong khéi 4 mat:



Hinh 2.10. Pi€m tréng khoi 4 mat
, s o1 2 o g0 ~ 2. 1A A
* Vitri: nam 0 1 duong thang nOi diém giUa 2 canh bén dOi dién trén cung moOt

mat bén.
+ SO lugng: n (4 mat) =x.y.z

1 ~ ~ o A n 2
Trong do x =3 phan diém trong thuOc khOi co ban.

y = 4 s0 vi tri trén mOt mat bén.
z = 6 sO mat bén.

1 o
Un= 5.4.6 =12 diém trOng.

« Puong kinh di€m trong khoi 4 mat:
d!™ =0.221d vd&i d 1a dudng kinh nguyén t& kim loai.
+ Pi€m tréng khoi 8 mat:

Hinh 2.11
Vi tri di€m trong: & tim cac mat bén va di€m gilta cac canh bén.
+ SO lugng di€m trOng:

< 1 . 1
n (8 mat) = 5 6mat +Z 12canh =6.

+ Duong kinh di€ém trOng:
d’™ =0.154d v6i d 1a dudng kinh nguyén tl kim loai.

Vi du G nhiét d6 thudng sat (Fe,, ) c6 ki€u mang 1ap phuong thé tdm v4i thong sO a=2,9



A hay cla Crom (Cr), molipden (Mo), wonfam (W) lan luot 1a: a=2.884 A , 3.147 A ,
3.165 4 .

b- Mang lap phuong dién tam:

Hinh 2.12

-Céac kim loai c6 ki€u mang nay la: Fe, Ni, Al, Cu, Pb...
- Mang c6 dang 1ap phuong, cic nguyén t&f nam & dinh va & gita cac mat bén.
- Cac nguyén t(f nam sit trén trén mat chéo khdi 1a tam gidc déu c6 canh q4/2.

av2

- Béan kinh nguyén tUrr = N

~ . A A ~ X ) 1 .1
-SO nguyén tU thugc mot khOi co ban dugc tinh nhu sau: n = 8dinh Xg +6 mat XE) =4,

4a\/§

4.5 gy
o =_ 3 4  _ 40
=3 4 -4
a
-Diém tréng: trong mang 1ap phuong dién tam c6 hai loai 16 tréng.
+Diém tréng 4 mat c6 kich thudc 0.225 dyg nam & 1/4 cac dudng chéo tinh tUr
dinh.

-Mat do khoi: M,=ny

O

Pifm trﬁng khoi 4 mit
Hinh 2.13

+Diém tréng 8 mat c6 kich thuGc 16n hon, bang 0.414 d,gu, ndm G trung tim khoi va &
gilta cac canh bén.



Pifm trﬁng khoi8 mit
Hinh 2.14
Vi DU 6 nhiét dd cao (>911°C), sat (Fe, ), Niken, ddng, nhém c6 ki€u mang 1ap phudng

dién tdm v6i thong s6 mang la a= 3.656 4 ,3.524 5 ,3.615 5 ,4.049 ;.

c- Mang luc giac x€p chat:

Hinh 2.15

-Céc kim loai c6 ki€u nay 1a Zn, Co,, Cd, Mg, Ti...
-Cac nguyén tU nam G cac dinh, G tim cac mat ddy va tdm cUa 3 hinh ling tru tam giac xen
ké nhau (hinh 6).

DPau tién cac nguyén t& mat ddy luc giac x€p sit nhau (1, 2, 3, 4, 5, 6) r0i dén cac
nguyén tU 18p th( hai (7, 8, 9) & gilta khoi ling tru tam gidc xen ké nhau. Mat ddy luc giac
trén 1ai xép vao khe 16m cUa 18p th(r hai & ding vi tri cUa 18p day duéi (1°,2°, 3, 4°, 5,
6’)tlcla 1 tring vGi 1, o- —9.. Matddkhdi My =74%.

-S6 nguyén tU thudc mot khoi co ban:
, 1 . 1 "
n=12 (dinh) Xg +2 (mat) XE +3 = 6 (nguyén tU).
Ki€u mang nay c6 hai théng sO mang 1a a: canh cUa day luc giac va c: chiéu cao lang tru.
Do céc 18p x€p vao céc khe 16m cUa nhau nén a va c 1ai c6 tuong quan:

C [
— =1.633= 8
3

dad
Ty s6 % =1.633 1a trudng hop 1y tudng. Trong thuc t€ cac kim loai c6 ki€u mang nay cé
ty sO
€ 157164 cling dugc coi 1a x€p chat. Khi ty s6 ndy nam ngoai khodng dé dugc coi la

a
khong x€p chat.

o o Cc o
Vi du cac kim loai xép chat la Titan (Ti) a=0.2951(nm), c=0.4679 (nm), — =1.5855 (x€p
a

chat).



C ~ o
Magie (Mg) a=0.3209, c¢=0.5210, — =1.6235 (xEp chat).
a

d- Mang chinh phuong th€ tam:
- La mang 14p phuong thé tam cé mot canh kéo dai (c).

.

Hinh 2.16
- Cac kim loai lthufjng khong c6 ki€u mang ndy, song né 1a mang tinh th€ clla mactenxit,
mOt t6 chlc rat quan trong khi nhiét luyén thép. (Hinh 2.16).

-Mang chinh phudng thé tdm c6 hai théng s 1a a va c, ty sO < goi 1a d0 chinh phuong.
a

I.3.Tinh da hinh (thu hinh ):

Thdi hinh hay da hinh 1a sy ton tai cdc ki€u mang tinh thé khac nhau cUa cling mot
nguyén t6 khi nhi€t d6 va ap suat khac nhau. Theo chiéu ting dan nhiét d0, dugc ky hiéu
18n luot bang chit cai Hylap: @, 3,V,0,€ .

Vi du sat 1a loai c6 tinh thu hinh:
a

{

long
1539 +
1307 1 Ip the tam
Ip dien tam
911 +
lp the tam
Hinh 2.17

+C6 mang lap phuong thé tdm & hai khodng nhiét d0: dudi 911°C 1a Fe, va tUr
1392-1539°C 1a Fey.

+C6 mang lap phuong dién tim & 911-1392°C 1a Fey .

+Thay d6i thé tich, khi nhiét gidm mang tinh thé cUa sat bién d6i tir 1ap phuong
dién tam (4 nguyén t( trong mOt kh6i co ban) thanh 2 mang thé tdim (m&t mang c6 2
nguyén t(r), thé tich ting lén gy ra Ung sudt bén trong c6 th€ lam kim loai bi bi€n dang,
nut vO.

+Thay d6i tinh chat: Cacbon c6 hai dang thu hinh 1a grafit (mang luc giac) va mang
kim cuong v6i tinh ch&t khac hdn nhau.Trong khi kim cuong 1a vat liéu cling nhat (tuong
duong 10600HB), grafit 1a vat liéu mém nhat (1-2HB).
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1.4. Don tinh thé va da tinh thé -Hat:
1.4.1. Pon tinh thé:
-Trong mOt khéi tinh th€ c6 cac phuong mang khong d6i hudng va thong s
mang (a, b, c; @, B, y)lahang so thi né la don tinh thé.
-Né&u cat don tinh th€ bang m&t mat cat bat ky, thi trén mat cat nay cac phuong
mang song song va cach déu nhau nhu hinh vé.

Hinh 2.18

-Pac di€m cla don tinh th& 1a c6 tinh di hudng, d6 1a tinh chat khac nhau theo cac
phuong khac nhau.

-Nguyén nhan: do mat dd nguyeén t( theo cidc phuong khac nhau.

-Don tinh thé khong phai 1a cdu tric thuc t€ cla kim loai.

1.4.2. Pa tinh thé-Hat: La cu triic thyc t€ cUa kim loai. GOm nhi€u don tinh
thé dugc lién két bén vimg v&i nhau. MOt don tinh thé con goi 1a mot hat. Pa tinh thé 1a
goi la da hat.

-Né€u cat qua khoi da tinh th€ bang mOt mat cat bat ky, sé c6 giao tuyén clla mat
cat véi mat ngoai don tinh th€ 1a bién gidi hat va trong tUng don tinh th& cé cac phuong
mang tinh thé€ (hinh vé).

// & ,—Pon tinh the

~—Bien gidi hat

k\ ~——Phuong mang

ciia titng don tinh the
Hinh 2.19

Da tinh thé c6 dac diém sau:

-Phuong mang trong tlng don tinh thé thi song song nhau, nhung gilta cic don tinh
thé thi 1&ch nhau mdt géc bat ky (&)

-Pa tinh th€ mang tinh dang hudng.

-Ving bién gidi hat cac nguyén tlr sap x€p khong trat tu, chira nhiéu tap chat, cé
nhiét d0 néng chdy thap nhat.

1.5.Céac sai 1€ch trong mang tinh thé:

1.5.1.Sai 1éch di€m.

La sai 1éch c6 kich thuGc nho (chi vai ba théng s6 mang) theo ca ba phudng do, cé
dang bao quanh mOt di€m. (Hinh 2.20)

11



Piem trong

Neuven tir xen

ké

Neuven tik tap
chat

Hinh 2.20
Nguyén nhan gay gay ra céc sai 1éch 14 :

-Di€ém trOng: 1a niit mang khong c6 nguyén tl, ion, c6 th€ 1a do dao dOng nhiét qua
16n, chiing bUt ra khdi vi tri quy dinh ra chd khac. Niit trOng c6 dnh hudng rat 16n dén co
ché va t&c d6 khuéch tan cla kim loai va hop kim & trang théi ran.

-Nguyén tUf xen gi(fa cic nit mang.

-Nguyén t(f 1a hay tap chat nam & chinh cac nit mang hay xen gilta ching.

Khi xudt hién cac nguyén nhan k€ trén, cac nguyén t(f, ion & xung quanh chiing vai thong
s6 s& nam 1éch vi tri gdy cac ving sai 1éch ma ching 1a trung tam.
SO lugng sai 1éch diém phu thubc vao:

-Nhié€t d0: nhiét d0 cang cao sO nit trOng va nguyeén tU xen gilta cang nhiéu.

-b06 “sach “ cla kim loai: kim loai cang nhiéu tap chat thi dang sai 1éch nay cang
nhiéu.

1.5.2.Sai 1€ch duong-Léch:

Sai 1éch duOng 1a sai 1éch c6 kich thuéc nhd (c& kich thudc nguyén t) theo hai
chiéu va 16n theo chi€u th(¥ ba, tlfc c6 dang clla mOt dudng. Sai 1éch dudng c6 thé 1a mOt
day cac sai 1éch di€ém k€ trén, song cO ban va chl yéu van la 1éch.

Nguoi ta thay rang 1éch c6 tac dung rat to 16n dén tinh chat cla kim loai dat biét 1a co
tinh. Co hai dang 1éch 1a 1éch bién va 1éch xoan.

a.L&ch bién (1&ch thang).

C6 thé€ hinh dung né nhu & hinh 2.21. Trong mang tinh thé€ hoan chinh c6 thém bén mat
thUta ABCD, s€ lam cho cdc nguyén tU & viing bién ban mat, tUtc 1a xung quanh truc AD bi
x6 1éch, gay nén 1&ch bién.Tié€t dién d6 vai thong sO mang kéo dai theo dudng AD cé thé
t&i hang nghin théng s6 mang, AD 1a dang dudng thang. Léch bién c6 tac dung rat 16n
dén qud trinh truot.

c

00088 eE
eGSR
GENANIS P A
L L L4 L L UL L]
LL IONL DAL L]
L] I...-.....I.I.I

Hinh 2.21

b.Léch xoan: , , \
C6 th€ hinh dung 1&ch xoan nhu hinh 2.22. C6 mang tinh th€ hoan chinh, ta cat n bang
ban mat ABCD r0i dich chuy€n phan tinh thé hai bén ban mat nay ngugc chiéu nhau bang
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mOt thong s mang, sé dugc mang tinh th€ c6 chlta 1&ch xodn. Liic nay mang tinh thé
khong phai gOm nhiéu mat song song v@i nhau n{fa ma la mOt mat xoan quanh truc AD.
Céc nguyén t& nam & hai bén ban mat khong con gitr dugc vi tri tudng d6i v4i nhau theo
quy dinh ma gay ra x0 1éch kéo dai theo thuc AD.Truc AD dugc goi 1a truc 1éch. Léch
xodan c6 y nghia to 16n khi kim loai két tinh.

K
{1 ) _;

Hinh 2.22

1.5.3. Sai 1éch mat:

La loai sai 1&ch c6 kich thud@c theo 16n hai chiéu do va nho theo chiéu th( ba, tlc c6 dang
cUa mOt mat. Cac dang di€n hinh cla sai Iéch mat 1a bién gidi hat va siéu hat, bé mat
tinh thé.

1.6. Cac phuong phap nghién cttu té chuic:

a.Mat gay:

La phuong phap nghién c(tu t6 chiic kim loai mOt cach tho sO nhat: bang quan sat
kim loai G ch6 gy v8. Quan sat bang mat ciing c6 th€ phat hién:

-Vét nUt 16n.

-Lan xi 16n, 16 xi.

-RO khi.

-Kich thudc hat 16n hay bé.

Vi diéu kiéjn ching c6 kich thu@c >0.15 mm 1a giGi han phan biét clla mat.

b.TO6 churc tho dai:

Pem mai nhan mat giy bang gidy nham sé thdy rd dugc mOt s6 dang hong: nUt,
1an xi, r0 mOt cach rd hon. N€u dung kinh lip d€ soi thi c6 thé phat hién cac khuyét tat ké
trén t@i kich thudc 16n hon 0.05mm.

Hai phuong ndy néi chung chi cho ta bi€t nhling khai niém rat so b ma khong di sau vao
bdn chat cla kim loai va hgp kim, cho nén can st dung cac phuong phap khac hién dai
hon. }

c.TO chuc té vi:

-budgc nghién c(fu bang kinh hién vi kim loai. PO phéng dai tlr 80-2000 1an. Kinh
hién vi kim loai ding anh sang phan xa vi kim loai khong cho 4nh sdng xuyén qua.

-Cén d6 phéng dai 16n hon dung kinh hién vi dién t(. DO phéng dai c6 thé tGi mot
tri€u 1an hodc hon. ) .

d.Phan tich cau tric bang tia ronghen:

Tia ronghen 1a cac séng dién tl c6 budc séng ngan A =(0.005-2).10° cm nén c6
nang lugng 16n, c6 thé dam xuyén. Can c(f vao anh vach nhiéu xa cUa tia phan chiéu tir
cac mat tinh thé ta c6 th€ suy ra mOt cach chinh x4c ki€u mang tinh th€ ciing nhu gia tri
cUa thong s6 mang. Ngoai phan tich t& chlic trong nghién c(tu kim loai con 4p dung nhiéu
phuong phap: phan tich thanh phan héa hoc, xéc dinh 0, 1y va cac khuyét tat.

13



IL.Su két tinh cUa kim loQi nguyén chat :
Kim loai 10ng sau khi ndu luyén duoc rét vao khudn, né chuyén tir trang thai 10ng sang
trang théi‘rén c6 cdu tric tinh th€ va goi 1a sy két tinh.
I1.1. Piéu ki€n xdy ra két tinh:
Trudc tién hay xét xem su két tinh xay ra trong cac di€u kién nao? D€ tra 10i cau hoi trén
ta hdy di tU trang thai xudt phét cUa n6 1a trang thai 16ng.

a.Cau tric kim loai 16ng:
Kim loai 18ng c6 cdu tric gan giong kim loai ran vi nhiing ly do sau:
-Thé tich cla kim loai 10ng va ran sai khac it (< 2-6%) chUmg t& khodng cch nguyén t( &
hai trang thai ndy gan g16ng nhau.
-Nhiét d0 néng chay chi bang (5-10%) nhiét hoa hoi; chlng t0 lién két nguyén tU & hai
trang thai IOng gan trang thai ran hon trang thai hoi.
-Nhiét dung cUa trang thi 10ng khac nhiét dung cUa trang thai ran khodng 10%; trong khi
nhiét dung 1dng khac nhiét dung hoi 25% ching t6 dao dOng nhiét cUa nguyén tU & trang
thai 16ng gan trang thai ran hon trang thai hoi.
-Can c(r anh nhiéu xa Ronghen chiing t6 trong kim loai 18ng c6 cdu tao trat tu gan va
giéng va cdu tao nay ton tai & trang thai cAn bang dbng.
-Trong kim loai luén c6 dién tU tu do. : ]

b. Piéu kién niang lugng cho qua trinh két tinh:

Quy luat cla tu nhién 1a moi vat déu c6 xu th€ tOn tai On dinh hon & trang thai c6
néng lugng dy trl thap hon.
Su bién d6i nang 1u0ng quyét dinh chi€u hudng clla moi chuyén bién (nhu phdn Ung héa
hoc, két tinh, bién dGi pha...).Trong tU nhién moi qua trinh tu phat déu xay ra theo chiéu
huéng gidm nang lugng dy .
DGi v4i su thay dGi trang thai ciing vay, dOng luc thic ddy né 1a nang lugng du trlr. Su
chuyén déng cUa cac nguyén t(, ion, dugc dat trung bang dai luong dugc goi 1a ning
luong tu' do F.
Cé6 F=U-TS.

U: n0i nang cla hé thong.

T: nhiét d0 Kenvin.

S: Entropi.
Ning luong tu do cUa cac trang thai 16ng va ran phu thudc vao nhiét do.

.HF

\
L

g

TnT2T1 TS 3;[‘-
Hinh 2.23
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-0 nhiét dd T>T, Kim loai ton tai & trang thai 10ng vi ning 1ugng tu do clia 18ng nhd
hon ran F<F.,.
-0 nhiét d6 T<T kim loai t6n tai & trang théi ran vi F>F,.

-O T°=T"s, Fi=Fg vi vy tOn tai ca 16ng va rdn, & trang thai can bang ddng nhiét dd T
g0i la nhiét do két tinh ly thu’yé't. ) )
Vay su két tinh thuc té chi xay ra 6 nhiét do thap hon nhiét do két

tinh ly thuyét T .

c. PO qua nguoi:
-Ngudi ta goi chénh 1&ch gilta nhiét d két tinh ly thuyé&t T, vGi nhiét d0 két tinh thuc t€
Tkr 1a d0 qua ngéi. AT = Ts- Tkr.

Vay c6 thé phat bi€u mOt cach khac di€u kién cUa qua trinh két tinh 1a: su két tinh
chi xay ra v6i d0 qua ngudi AT >O0.
-6 qua ngudi AT phu thuQc vao tbc d0 nguli. TOc dd ngudi cang cao, dd qua ngudi cang
16n. Tdc d6 ngudi phu thudc vao phuong phap 1am ngudi.
-Khi 1am ngudi rat cham, doi v6i kim loai nguyén chat ky thuat nhiét d6 két tinh thuc té
rat gan vGi nhiét két tinh 1y thuyét.
-Ciing v@i 1y ludn tuong tu cho khi nung néng: su néng chdy thuc t€ xdy ra & nhiét dd

Ta> TSO , d0 chénh 1&ch gilra chiing dugc goi 1a d6 qua nung.

I1.2.Hai qua trinh cUla su k&t tinh :

O nhiét 46 T< T sy két tinh xay ra dugc 1a nhd hai qué trinh tao mam va phét
trién mam. .

a.Tao mam.
-Dinh nghia: mam 14 phan tf ran dugc hinh thanh tUr kim loai 10ng c6 cdu triic tinh thé,
c6 kich thudc dd 16n d€ tOn tai va phat trién.
Ngudi ta phan biét hai loai mam: tu sinh (dOng pha) va ky sinh.

Mam tu sinh: 1a m6t loai mam dugc hinh thanh tU kim loai 10ng va 10 1Ung trong
kim loai 16ng (xung quanh no 1a kim loai 10ng)
DE dé€ nghién c(t, gid thi€t nhu sau:

-Mam c6 dang hinh cau, ban kinh .

-Th€ tich cla kim loai 10ng 1a V, khi toan b0 thé tich kim loai 10ng chuyén sang
ran, ning lugng tu do thay d6i: F-Fr=AF .

-Goi Afv 1a dO gidm ning luong khi m6t don vi thé tich 10ng chuy€n sang ran.

AF
Afv=—.
M Vv

-GOi 0,,_; (mam-long): 1a slc cing b€ mat gilta mam va 18ng (chinh 1a phan ning
lugng ting thém 3 bé mat mam tinh cho mot don vi dién tich).

~ ~ 4 ~? 2 N 4
-GO0i sO lugng mam la n. GOi V= 5 m’ (1a theé tich cua mOt nguyén tu).

-GOi S,= 477 1a dién tich xung quanhclla m6t mam.
Ta c6 AF =—nVAfv+no,, -qu
AF =-nVAfv +no,,_, 4mr?,
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Khi cho két tinh & nhiét dd khong ddi thi AFv va 0,,_; 1a hang s6, vi vay AF = f(r).
-Vé d0 thi clla ham AF = f(r) & cac nhiét d6 két tinh khéc nhau: trong dé
T>T>T3>T,.

AF

h

Hinh 2.24

, . 20,,_
Mu0n xdc dinh ry, thi dao ham bac m&t ham AF = f(r) cho bang khong: T, = AA]:IV L

KE&t ludn: khi nhiét d6 két tinh cang thap, tUc 1a d0 qua nguli cang 16n thi ry, cang bé va sO
lugng mam sinh ra cang nhiéu.

Mam ky sinh: 1a loai ma&m dudgc hinh thanh tr kim loai 1&dng va bAm vao phan t{
ran trong kim loai 1dng .
Phan tUf ran nhu 1a: Oxyt, Cacbit (WC, TiC), Nitorit (Fe,N, Fe,N), Hydarit, bui tuOng 10,
bui than, bui chat son khuén, thanh khuén...

Tuong tu tinh dugc:
20,
N —R A . .
TU Fy _—A];' Do 0,,_; >>0,,_, Vvivay ru(tu sinh )>ry, (ky sinh)

v

K&t ludn: Tao mam ky sinh d€ hon tao mam ty sinh va ban kinh mam ky sinh nhé hon
ban kinh mam tu sinh.

b. Phat tri€n mam.
-La quy luat tat yéu vi gidm ning lugng tu do cUa hé thOng.
-CO ché phat trién: theo co ché€ x&p 16p 1a tUng nhém nguyén tU trong kim loai 1&dng x&p
vao bé mat mam & cac vi tri ndy 1; 2; 3 tUr hang nay d€n hang khac va tU 16p nay dén 16p
khac.

Ta c6 LN =—n.§ NV +n.o4r

4 . ¢
Trong do: —n.§ 71> .YV 13 d6 gidm ning luong thé tich.

+4 077> 1a d6 ting ning lugng bé mat
Khi két tinh /N gidm cang nhi€u thi qua trinh két tinh cang dé dang.
Vi vay tai:
Vi tri (1): phat tri€n thudn 10i nhat (vi khong ting dién tich xung quanh).
Vi tri (3): phét tri€n kém thudn 10i nhat (vi ting dién tich xung quanh nhiéu nhat).
Vi tri (2): phat trién tuong d6i thudn 10i.
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[

Hinh 2.25

I1.3. Su hinh thanh hat-Hinh dang hat-P 16n cla hat.
-M0&i mam 16n 1én thanh mOt hat. Trong qué trinh 16n 1én clla mam ti€p tuc hinh thanh
mam mdi. Khi cac hat gap nhau qua trinh két tinh két thiic (hinh 2.26).

Hinh 2.26
-Nhan xét:
+MO0i hat tao t m6t mam ma phuong mang cla mam dinh hudng ngau
nhién nén phuong mang cla cac hat 1&ch nhau mOt goc bat ky.
+Kich thudc hat khong déu nhau.
+Bién gidi hat 1a ngi cic nguyén tUr sap x€p khong trat tu, c6 nhiét d6 néng
chdy thap nhat va ch(fa nhi€u tap chat nhat.
a.Hinh dang hat : do tuong quang vé t6c d0 phat trién mam theo theo cac
phuong ma hat tao nén c6 hinh dang khac nhau.
-Khi tOc d0 nguli déu theo moi phuong thi hat tao nén cé hinh dang da canh xu hudng co
vé dang cau.
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|

V?‘!E"
Hinh 2.27

-Khi tc d6 ngudi manh theo mOt phuong nao d6, hat sé phat tri€én manh theo phuong dé

va c6 dang tam (try)

— THast
V”E

-/
T

Hinh 2.28
-Khi mam phét trién manh theo mat va phuong c6 mat dd nguyén t(r 16n nhat thi hat cé
dang nhanh cay.

Hinh 2.29
Loai hat dang da dién c6 céc chi tiéu c0 tinh tOt nhat; dang nhanh cdy xau nhat va dang
tam (try) & gilta hai loai trén.
b.Kich thudc hat:

Hat c6 kich thuGc cang bé thi T, d6 cling, 40 déo ( 6 ); d6 dai va dap (ax) cang
tang va ngugc lai. Vi vay phai xac dinh kich thudc hat kim loai trén t6 chic t€ vi bang
cach:

-Po dién tich trung binh cUa hat, cach nay phirc tap it dung.

-bo chiéu ngang (duong kinh) 16n nhat cla hat. ) ]

-So sanh v&i bang chudn c6 dO phong dai x100, day la cach phd bién nhat.
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Dénh gi4 d6 16n cUa hat theo 8 cap: 1-4 to, 5-8 nho (cap 1 to nhat, cap 8 nhd nhat).
I1.4. Cac phuong phap tao hat nho khi diic

a. Nguyeén ly: rat dé nhan thdy kich thudc hat phu thudc vao tuong quan hai qua
trinh cd ban cla két tinh 1a tao mam va phat tri€én mam. S6 mam dugc tao cang nhiéu thi
hat cang nhd, nhung mam phét trién cang nhanh thi hat cang 16n.
Bang thuc nghiém, nguoi ta thdy rang kich thuGe hat phu thudc vao tdc do sinh
mam n (n/mm?.s) va tOc d0 phét trién mam v (v/mm?®s) theo cong thlc:

A=a\/z
n

Trong d6 a 1a hé sO phu thudc vao ban chat trong kim loai.
Vay nguyén ly tao hat nho khi dic 1a tang tdc d0 sinh mam n va gidm t&c do phat trién
mam v.

b. Cac phuong phap lam nho hat:

ThuOng dung hai phuong phap 1a ting d0 qua ngu0i va bién tinh.

Tang dO qua ngudi

Khi tdng d6 quéa ngudi thi tOc d0 tao mam n va tOc d0 phét trién mam v déu ting
(hinh 2.30) nhung n tdng nhanh hon v, do d6 1am nho hat di.

ny n
v
I
vT
Hinh 2.30
Trong thuc t€ d€ tang dO qua ngudi khi dic phadi 1am ngudi nhanh, thudng ding cac

phuong phap sau day:

~Thay vat liéu lam khuén tU cat bang kim loai nhu' gang c6 tinh dan nhiét
cao (duc trong khuon kim loai, duc ly tam).

-Lam ngudi khudn kim loai bang nudc nhu dic 6ng lién tuc.

Phuong phap ndy c6 nhugc di€m la Ung sudt cao va c6 thé gy nUt khi 1am ngudi
nhanh, gay bi€n trang d6i v&i gang lam nhd hat bang ting d6 ngudi khong phu hgp doi véi
vat dic lén,, thanh day.

Bi€n tinh

La phuong phap 1am nho hat rat hiéu qud, dé 1a cach cho vao kim loai 10ng trudc
khi rét khuén mot lugng rat nhod (khéng qua 0.1% trong lugng kim loai) chat dat biét c6
tac dung lam nhd hat, thdm chi c6 th€ thay dGi hinh dang hat. Cé co ché lam nhd hat nhu
sau:

-Khi hoa tan vao kim loai 1dng chat bién tinh sé& két hop vdi tap chat hodc
khi hoa tan trong kim loai 18ng tao nén cac hop chat c6 nhiét dd néng chdy cao hon nhiét
kim loai 16ng, khong tan, & dang phan t& ran nho, 10 1(mg, phan tan déu trong thé tich,
gitip cho su' tao mam ky sinh.

Vi du cho nhém (Al) vao thép 18ng véi luong nho (khodng 20 gam trén mot tan
thép) d€ két hgp véi Oxy, nitd thanh Oxyt (Al,Os), nitrit (AIN) khé chdy tao nén cac phan
t& ran nhé min, phan tan déu, gitip tao mam ky sinh dé dang.

IL.5. Cau tao tinh th€ cua thoi diic
a. Ba viing tinh thé& cua théi diic:
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-Céc thi dic thudng tiét dién tron hay vubng, chiing dugc dic trong khudn kim loai, doi
khi khudn dugc lam ngudi bang nudc. B6i véi mot thdi dic dién hinh tir ngoai vao trong
c6 ba viing tinh th€ 1an lugt nhu sau. (Hinh vé 2.31)

7Hinh 2.31

VO ngodi cing la 16p hat nhé dang truc: (ving 1) do kim loai 16ng tiép xtic v6i
thanh khuén nén dugc két tinh véi AT ° 16n, cOng thém tac dung clla bé mat khudn 1a
phén t{ rdn c6 san nén hat tao thanh kha nhé min, do thanh khudn c6 d0 nhap nhé (nh&
chat son khudn) nén cdc mam phat trién theo cac phuong 1a ngdu nhién, do dé truc hat phat
trién déu theo moi phia.
Viing tiép theo la 16p hat turong d6i 16n hinh tru (viing 2): vudng géc v6i
thanh khuén, vi phuong nay c6 téc do ngudi 16n nhat.
Ving & tim thoi diic 1a cac hat 16n dang truc. (viing 3).

-Do kim loai 18ng két tinh v6i A\J"© nhd hon va phuong tan nhiét déu vé moi
phia nén c6 dang da dién, kich thudc 16n.
Trong ba viing thi viing ngoai cling lun luén 1a 16p vé mong con hai ving sau d6 c6 moi
tuong quan v3i nhau phu thudc vao diéu kién 1am ngudi thanh khudn, n€u: khudn lam
ngudi manh liét thi viing hai sé& 18n at viing ba, c6 khi 1am mat han ving ba tao t& chiic
xuyeén tinh thé&, tai tdm thoi dic c6 nhiét dd néng chdy thap nhat nén & nhiét d6 can né bi
chdy ra, khi c4n sdn phdm cén bi v3 doc theo phuong cén.
Khi khu6n dugc 1am ngudi cham thi c6 ca 3 ving, thoi dic trd nén dé€ can hon.

b.Cac khuy@t tat cUa vat dic.
RO co va I6m co

Chting déu c6 nguyén nhan 1a do thé€ tich kim loai khi két tinh bi co lai nhung hinh thUc thé
hién thi khac nhau.

Phan di€m trong & trén cling va ¢ phan day nhat cla thdi diic dugc goi 1a 16m co, day
1a phan két tinh sau cuing, ban than kim loai 1dng 3 day da bu cho cac phan két tinh trudc,
va dén 1uot n6 két tinh thi khong con kim loai 1dng d€ bu cho né nlra nén tao ra mot di€m
trOng tap trung.

Cac di€ém trOng nho tao nén do su co cla kim loai 1&ng khi két tinh dugc phan b6 déu
khap thé tich vt diic dugc goi 1a rd co. RO co lam gidm mat db vat diic, lam xau c0 tinh,
khi gia cong ap luc & nhiét d0 cao thi rd co dugc han kin 1ai.

RO khi
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Trong di€u kién ndu chdy thdng thudng, kim loai c6 kha ning hoa tan m&t lugng khi déang
ké&, sau khi két tinh d0 hoa tan cUa khi trong kim loai ran gidm di d6t ng0t, khi thoat ra
khong kip, bi mac ket lai tao nén tii rbng nhd duoc goi la rd khi .

Thién tich

La su khong dong nhat vé thanh phan héa hoc trong thé tich cla vat dic. Su khong

d6ng nhat d6 dan dén su sai khac nhau vé tinh chat gilta cac phan, 1am gidm di c0 tinh
cUa kim loai.
III.HOp kim va gidn do trang thai:
I11.1.Khai niém vé hop kim .

a. Dinh nghia:

Hop kim 1a mét loai véat liéu dugc tao thanh bang cach ndu chay hay thiéu két mot
kim loai vi m&t hay nhi€u nguyén td khac.
Hop kim mang tinh kim loai: dan dién, dan nhiét cao, dé bién dang, c6 anh kim.
Trong hgp kim nguyén td chinh nguyén t6 1a kim loai.

b. Uu viét clla hop kim.
-C6 0,0, ,0, cao cUa hgp kim hon kim loai nguyén chat; d6 déo thdp hon nhung van

thda man nhu cau s dung.
-Tinh c6ng nghé t6t, tUc 1a d€ tao thanh ban thanh phdm va sdn phdm, c6 thé thGa man
mOt trong cac tinh cong nghé sau:

+Cong nghé cat got.

+Cong nghé dic.

+Cong nghé han.

+Cong nghé nhiét luyén.
-Hop kim ché tao d€ hon kim loai nguyén chat.
-Hop kim c6 nh{ing tinh chat dac biét ma kim loai nguyén chat khong c6 nhu: khong gi,
dan tlr, dan nhiét, gian nd dac biét.v.v..

¢.MOt s0 khai niém:
-Pha 1 nh{ing phan tU cau tao nén hop kim, ciing mot loai pha phai ciing trang thai c6
cling cau triic mang tinh th€ va c6 b& mat phan chia.
-Nguyén (cau t):

+ La nhiig chat dbc 14p, hodc nhitng hop chat On dinh d€ cdu tao nén cac pha.

+H0op chat 6n dinh 1a nhiing hop chat khong bi phan huy & nhiét d0 cao.

-Hé th6ng 1a tap hop céc pha & trang thai can bang.
I11.2Cau tric mang tinh thé cla cac pha clla hop kim .

a.Dung dich ran:

-Khai niém vé dung dich ran:

+Dinh nghia dung dich ran 1a mét pha tinh th€ trong d6 nguyén t6 dung

moi gilr nguyen kiéu mang, con nguyen tU cla nguyén t0 hoa tan dugc sap x€p vao trong
mang tinh thé€ cUa nguyén t0 dung mdi mOt cach déu dan va ngdu nhién.

-Ky hiéu dung dich ran cla cung mot hé bang chir Hylapa' B,Y... hodc rd hon
bang A (B); B(A) trong d6 nguyen tO trong mac tron 1a nguyén t6 hoa tan, con nguyén to
ngoai méc tron 1a nguyén té dung mai.

21



thay thé

xen ké

Hinh 2.32
So do sap x€p nguyén tl hoa tan thay thé va xen
vao dung méi c6 mang lap phuong tim mat
+ Pac di€m chung cla dung dich ran:
-Mang tinh thé€ cUa dung dich ran la mang tinh th€ cQa nguyén t6 dung méi .
-NOng d0 chat hoa tan thay doi trong pham vi rOng.
-Lién két nguyén t{r: 1a lién két kim loai, vi vy dung dich ran 1a mét pha c6 dd déo
cao nhat trong tat ca cac pha cdu tao nén hgp kim.
-Khi néng d0 nguyén t6 hoa tan cang ting thi mat d6 1éch cang ting dan dén do
bén, d6 cling, dién trd cang tang, 6 déo, d6 dai gidm.
b.Cac loai dung dich ran.
b.1.Dung dich ran thay thé:
* Pinh nghia: 1a m6t loai dung dich rdn ma nguyén t( nguyén t0 hoa tan thay thé
vi trf nguyén t(r cla nguyén tO dung méi (hinh 2.33).

A(B) B(A)

Hinh 2.33
* Pac di€m cha dung dich ran thay thé: M, khong d6i do s6 nguyén t{r thudc
mOt kh6i 0 ban khong d6i. ]
* Cac loai dung dich ran thay thé:
-Dung dich ran thay thé hoa tan v6 han
+0%<%HT<100%.
+Dbiéu kién: c6 4 diéu kién.
o da# ds <7-15%.
« C6 cung ki€u mang tinh thé.
e (C6 cung hoa tri.
C6 1y héa tinh gan giéng nhau.
-Dung djch ran hoa tan c6 han.
+%HT < x%.
+Chi cdn mot trong 4 diéu kién hoa tan vo han khong thda man sé& c6 hda tan c6
han.
-Dung dich ran thay thé€ hoa tan cé trat tu: nguyén t(r hoa tan sdp x€p trong mang dung moi
c6 quy luat (hinh 2.34).
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B(A)
Hinh 2.34

b.2.Dung dich ran xen ké:
* Pinh nghia: 12 dung dich ma nguyén t( clla nguyén hoa tan nam & di€m tréng
trong mang tinh thé cla nguyén td dung méi.

Hinh 2.35

* Pac di€m:
-M, trong dung dich ran xen ké ting vi N ting.
-Dung dich ran chi hoa tan c6 han.
-Céac diém trong trong mang déu nho nén cac nguyén t( hoa tan B muon 10t vao cac diém

tréng d6 phai cé6 dudng kinh kha nhd v4i nguyén tUr dung mai Z—B < 0.59 Dung dich rén
A

xen k€& thuOng dugc tao thanh béi dung méi 1a kim loai c6 dudng kinh nguyén t 16n nhu:

Fe, Cr, W, Ti...va nguyén t0 hoa tan 1a cic 4 kim c6 duOng nguyén t nho nhu: C, N, H, B.

Gi(ra cac kim loai vGi nhau chi tao thanh dung dich ran thay thé&, vi chiing cé6 duGng kinh

nguyén tU khong khac nhau nhié€u, khi ty 1& duong kinh nguyén t(f trong khodng 0.59-0.85

ching tao nén hon hop co hoc cla hai kim loai:

0.59 0.85
A(B) hon hop A(B) ’
xen ké AvaB thay the
, Hinh 2.36
c.Hop chat héa hoc:

* Pinh nghia: 1a m6t pha dugc tao thanh bai cac nguyén t6 gilta ching c6 xady ra
phan Ung héa hoc.
* Pac diém:
-Mang tinh th€ cla hgp chat hoa hoc khac ki€u mang cac nguyén t6 tao thanh.
-Lién két trong hgp chat hoa hoc chll yé€u 1a lién két Ion hodc Ion két hgp déng héa
tri. HOp chat hoa hoc c6 ndng dO gan cao nhat.
-NOng d6 trong hop chat héa hoc khdng d6i va tuan thu theo quy tac hoa tri.
Tinh chat: nhiét d0 néng chay cao, d0 clng cao, kha ning chOng mai mon tOt va rat gion.
d.Pha trung gian:
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* Pinh nghia: 1a mot pha c6 dac di€m nan gilta dung dich ran va t6 chlc héa hoc.
* Pac di€m:
-Mang tinh th€ cUa pha trung khdc han mang tinh th€ cc nguyén t6 tao thanh.
-NOng d0 pha trung gian c6 thé thay d6i trong pham vi hep.
-Lién két trong pha trung gian chU y€u 1a lién két kim loai.
-Pha trung gian c6 nhiét d® néng chdy, d0 cling, kha ning chGng mai mon rat cao,
tudng doi don.
MOt sO pha trung gian.
-Pha xen ke: 13 m6t loai pha trung gian dugc tao béi cic kim loai c6 dudng kinh
16n (nhu: W, V, Ti, Mo, Fe, Cr, Mn...) v@i 4 kim ¢6 duOng kinh bé (nhu: H, N, C..)
Néu Z;AK < 0.59 : pha xen k& c¢ ki€u mang don gidn (nhu: WC, TiC, Fe,N...)
KL
dac di€ém cUa pha nay 1a nhiét d néng chdy, d0 clUng kha ning chOng mai mon rat cao,
tuong doi gion.

Nén Z;AK >0.59 pha xen ké c6 ki€u mang phlc tap (Fe;C, Cr,Cs, CryCs).
KL
DPac di€m: nhiét d0 néng chdy, d0 clng khd ning chOng mai mon cao.
-Pha di€n tU (pha Hume-Rothery):
* NOng dO dién t(r (Cdt) 1a ty sO gila tbng sO dién t(r héa trj v4i tEng sO nguyén tU cla
hogp chat.
(m.AHTA +n.B.HTB)

Z (m.A+n.B)
* Pha hop chat dién tr dugc tao bdi hai nhém kim loai: ,
-Nhém 1: kim loai héa tri mOt nhu Cu, Ag, Au va kim loai chuyén tiép Fe, Co, Ni,
Pd, Pt.
-Nhém 2: cac kim loai hoa tri 2,3, 4: Be, Mg, Zn, Cd (2), Al (3), Si, Sn (4).
Co n0ng do dién tr (so dién tr/ s nguyen t(f) bang mot trong céc gid tri 3/2, 21/13, 7/4,
ma mOi gia tri Ung vGi ki€u mang xac dinh.
Néu:
Cdt =3/2 1a 1&p phuong thé tam ky hiéu [.
Cdt =21/13 14p phuong phuec tap, ky hiéu: V.
Cdt =7/4 1a mang luc gic x€p chat, ky hiéu: €

Nhu hgp chdt AmBn: Cdt =

Vi du: Cu-Zn c6 cac pha dién tU sau.
1+2.1 3 A PR
+ CuZn- pha B Ei = Emang lap phuong thé tam.

1 1+1
S5+2.8

+ CusZns pha YV Ht5 38 13t Emang lap phuong phic tap
1+2.3 ~ <

+ CuZns pha € E.I =153 =2 Emang luc giac xep chat

* MOt hgp kim c6 thé la.
-M6t hay nhi€u dung dich ran.
-MO6t ha nhiéu dung dich ran v4i mOt hay nhi€u pha trung gian.
-Trong mOt sO it trudng hop c6 thé€ c6 thém hop chat héc hoc.

IIL.3. Gian do trang thai hai cau i
a. Khai niém vé gian do trang thai (GDTT).
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-Dinh nghia:
Gidn d6 trang thai 1a mOt bi€u d6 mé ta su phu thuOc trang thai pha clia hgp kim
vao nhiét d0 va nOng d0. Gidn do trang thai con goi 1a gidn do pha.
Gidn d6 trang thai dugc xay dung hoan toan bang thuc nghiém, trong di€u kién
nung néng va lam ngudi vo cling cham tlc 1a & trang thai can bang.
-Cong dung cUa gidn dO trang thai: «r gidn d6 c6 thé xdc dinh duoc.
+Nhiét dd chdy, chuyén bi€n pha cla cac hgp kim trong hé khi nung néng
va lam ngu0i, nhO d6 c6 thé€ xac dinh d€ dang cac ch€ dd duc, ré, can, han, nhiét luyén.
+Trang thai pha (pha nao, thanh phan pha, s6 1ugng pha, ty 1€) clla hgp kim
trong hé, tr d6 c6 thé doan dugc dic tinh c0 ban va cong dung.
-Cau tao (Gidn do cla hop kim hai cau tt).

" t*

Fi iy Fi A L Fi

La long
: I+ oe “'-_:
ran ts
ot
A X% B
Hinh 2.37.

+ Hai truc tung chi nhiét: truc tung th( nhat chi trang thai cla nguyén td A va truc
tung th(r hai chi trang thai cUa nguyén t0 B.

+Truc hoanh chi ndng do cla nguyén t0 A, B theo % trong lugng.

+MO6t dudng thang du‘ng trong gidn do (X%B) chi trang thai cUa pha hgp kim x%B.

+Cac dudng cong, thang (néu c6) chia gidn d6 thanh nhiéu ving c6 trang théi pha
gi6ng nhau. .
* Quy tac pha dung dé nghién cttu GPTT.

-Bac tU do: 13 s6 yéu t6 ddc 1ap c6 thé thay d6i dugc trong gidi han xac dinh ma
khong 1am thay d6i trang thai pha cla hé, tlc 1a khong lam thay ddi s6 pha di c6.
Cong thirc T=N-F+1
Trong dé: T 1a s6 bac tu do (freedom).

N 1a s cau tU cla hop kim .
F1a 50 pha cUa hgp kim.

-Quy tac don bay va ty 1é gilta cac pha: (hinh v&) ding dé xic dinh

nOng do cla céc pha.

A A AN
L

t{t‘i'ﬁl N
lp{\ tB
| L
I | &
: |

AT x X X: B
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Hinh 2.38

+HOop kim x%B, G nhiét d0 T c6 hai phala O va L.

+L0Ang G vitri N, A & vi tri M, mudn xac dinh %B chi can giéng xudng truc
hoanh (x,% B trong & va x,% B trong L).

+P& xac dinh ty 1é gilta L va O 1a nhu sau:

L :%.%.
MN
N
a=N o
MN

b.MOt sO gidn do trang thai hop kim hai cau tur.
b1.Gian do trang thai hop kim hai cau tt hoa tan hoan toan vao
nhau & trang thai 10ng, khong hoa tan vao nhau @ trang thai ran.

it Il
______________ o0
0 - £l @ d
—————————————— 0’ ()
— U N A -
A L (A+B) o /LB
N TTE o i IE 3
- & Le—s (A+B
Li— (A4B) AHA+B) & (A+B)}B B (A48)
AHA+B) 100% (A+B)Y, | - i (A+B)+B W,
HKim I HKim I 7 A B HKim I ¢
Hinh 2.39

* Dang gian dO: nhu hinh vé.
*.Gidi thich gidn do:
-A: nhiét d6 néng chdy cla nguyén t0 A.
-B: nhiét d6 néng chdy cla nguyén t6 B.
-budng AEB duong 10ng: 1a duOng ranh gidi gilta viing hoan toan 16ng va ran.
-budng CD dudng ran: 1a dudng ranh gidi gita viing hoan toan ran va ving khong
hoan toan ran. Pudng CD c6 nhiét d6 khong dGi con goi 1a dudng cung tinh.
-Di€ém E thubc CD la diém cung tinh. Tai E xdy ra chuyén bi€n tU m&t pha 1dng c6
nong d0 tai di€ém cung tinh (E) cing mOt lic két tinh ra hai pha ran khac: Lr — (A+B).
(A+B) dugc goi 1a hdn hop o hoc cling tinh, né dugc viét trong moéc tron.
+HOn hgp co hoc: 1a su trdn 1an cac pha, cé thé tach ra bang phuong phap
cO hoc.
+HO6n hgp co hoc cung tinh: cac pha sap x€p c6 quy luat.
+HOop kim tai cling tinh luén c6 nhiét d6 néng chdy thap nhat.
* Xét su két tinh cUa cac hop kim di€n hinh:
-Puong nguoi:
« Dinh nghia: 1a dudng bi€u dién sy gidm nhiét d6 theo thoi gian.
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ﬂ\f

Hinh 2.40

- Pac di€m:
+Puodng 1: dudng ngudi khong hudng, khong c6 chuyén bién pha xay ra.
+Puong 2: dudng ngudi c6 d6i hudng, c6 chuy€n bién pha tai chd d6i
hudng (a, b).
-Xét két tinh: (nhu hinh vé).
* Tinh chat cla hé hop kim:
Do t6 chifc t€ vi & nhiét d0 thudng 1a hOn hgp co hoc nén tinh chat cla hgp kim nhu sau:
T/c HK=%A. t/cA+%B. t/cB.

vidu: A=60% —0o,(A)=300 N/mm*
B=40% 0,(B) =200 N/mm®
o, (Hkim 60%A + 40%B) = 60%.300 +40%.200 =260 N/ mm?®

tinh chat tinh chat
ts [ 1
t/cB
IE P
2 t/cA
A+(A+B) L {A+B)+B
1
F hy 5
Hinh 2.41

* Tinh cong nghé:
-Dric t6t nhat, dac biét hop kim & 1an can diém E.
-Tinh cat got phu thuOc vao kha ning cat got cla A va B.
* Khuy€t tat:
-Thién tich viing: 1a sU sai khac v€ thanh phan héa hoc trong tUng ving cUa thdi

duc.
-Nguyén nhan: do su sai khac vé ty trong gilta A, B.
-Khac phuc:
+Ngudi nhanh.
+Bién tinh: tao b khung (xuong) ngin can qud trinh chim hay ndi cla pha
sinh ra trudc.
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b2.Gidn d6 trang thai hai céu t hoa ta vé han vao nhau, khong tao nén
pha trung gian. (gian do loai II):

n 1
At U
| L+ &t 1000}  Rin L
500 |( Dung dich ran hoa
% ) tan vo han caa Cuva INi)
100% A %B 1000,B Cu 20 40 60 80 Wi
%eINi

Hinh 2.42

Hop kim Bong —Niken( Cu-Ni) c6 gidn db loai nay.

Nhén xét: Cac dung dich ran tao thanh trong cc giai doan khac nhau c6 thanh phan chénh

1&ch nhau, gdy ra sy sai khéc v€ thanh phan trong moi hat dugc goi 1a thién tich ving.
b3.Gidn do pha hai cau tU hoa tan c6 han vao nhau khong tao nén

pha trung gian (gidn do loai III).

3 [ ) L

Hhaet do

tee

100% 4

Hinh 2.43
Hé c6 ki€u di€n hinh 1a hé Chi-Thi€c (Pb-Sn). Gidn d6 nay c6 dang kha gidng gidn do
loai 1 v&i sy khac nhau & day 1a cac dung dich rén cé han d va [3thay thé cho cic cdu
tr A va B. O day AEB la dudng 16ng, ACEDB la dudng ran.

Le —>((1+B).
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+Ciing c6 hgp kim cung tinh tai E va trudc cung tinh (trdi E), sau cang tinh (bén phai
E).
+Dung dich rén & day déu c6 han v6i cic dudng CF va DG.
b.4 Gidn do trang thai khéng hoa tan 1an nhau nhung tao nén pha
trung gian 6n dinh
(gidn do leai IV)

ts

|
At ﬁ AmEn AmEBn ;
. g' &+ 4B |+ Z
- |(B+amBry T
T |
A L AmBn
Hinh 2.44

1 gidn d6 pha hai cdu tr tuong tac phdn Ung héa hoc vdi nhau tao ra pha trung gian A,B,
va c6 hé di€n hinh 1a hé magie-canxi (Mg-Ca). C6 dang ghép hai gidn do loai I11a A-A,B,
(Mg-Mg,Cas) va A,B,-B (Mg,Cas-Ca). O day pha trung gian A,B,cé nhiét d chdy c0 dinh,
khéng bi phan huy trudc trudc khi néng chdy dugc coi nhu mot cau tu.
IV.HOp kim Fe-C [Fe+Fe;C].
Hop kim Fe-C dugc sU dung rat rOng rai trong ché tao mdy, trong xay dung, giao thong
van tai...
IV.1.Cac t6 chtic cia hop kim Fe-C:
IV.1.1.Sat (Fe).

-Sat 1a nguyén t6 kim loai thudc nhém chuy€n ti€p. Phu thudc va nhiét do; Fe ton
tai cac dang thu hinh sau:

u}

long
1535 -
1390 1 Ip the tam FELE
Ip dién tam
o11 - P Fe,
Ip the tam Fe,
Hinh 2.45

-C4c chi tiéu co tinh:
+D0 bén:

. =250 N/mm?.

0, =120 N/mm’.

+DP0 déo:

0=50%.¢ =85% .
+P0 clng: HB=80 kG/mm?®.
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Khéi lugng riéng Y = 7.8 (g/cm®).
a, =2500 kJ/m’.

+Nhiét do 1a T.=1539°C. Khi nung néng vugt qua nhiét d0 ndy, Fe mat tu
tinh.
IV.1.2.Cacbon:

La nguyén td 4 kim thudc nhém 4 trong bang hé thdng tuan hoan, ton tai & cac
dang sau:
* Vo dinh hinh: moi loai than g6, than khoang san, dugc st dung ch’l y€u lam nhién
liéu va mOt phan 1am nguyén liéu.
c

* Graphit: c6 ki€u mang luc gi4c x€p 18p; thong s& mang a va c; a=2.5A°, ti s6 — =2.74.
a

e
Hinh 2.46 -Mang luc giac xép

-Tinh chat: Luc lién két ho4 tri trong mOi 18p kha 16n, con gilta cac 16p 1a 1uc hit phan tlr
Vanderwaal rat yéu.

+ @ =1-2 N/mm? rat thap, coi nhu khong c6 d6 bén.

+Hé sO ma sat bé cho nén kha nang chéng mai mon tOt (con goi 1a chat bdi tron
kho).
* Kim cuong ton tai dudi ki€u mang kim cuong (t& dién da gidc déu) dO cling cao nhat.

Hinh 2.47.
Mang kim
cuong.
-Tinh chat: kim
cuong c6 dd
cUng 16n nhat trong thang do d0 clng.

30



IV.1.3.Tuong tac gilta Fe-C:
a.Tao dung dich ran:

* Dung dich ran xen ké cUa C trong Fe, (ferit=Fe,(C) =a =F).
-C6 ki€u mang 1ap phuong th€ tdm (tdm khdi) c6 mat dd x€p thap, co hai dang
di€m trong: di€m tréng 4 mat va di€m tréng 8 mat.
+Di€m tréng 4 mat: ¢4 vi tri nam & 1/4 dudng thang ndi hai diém gilta hai
canh bén trén cing mQt mat bén, kich thudc 10 hGng lai rat nho =0.221d (d 1a dudng kinh
nguyén t sat), nén khong thé chlta nguyén t&r C.
+Di€m trOng 8 mat: c6 tdm di€m nam & gilta cic mat bén va & gilta cac
canh bén. C6 kich thudc qia nhé 0.154d nén khong ch(ra nGi nguyén t( C.
“9%C cuc dai hoa tan vao Fe, 13 0.02%, & 727°C. O nhiét db thudng 1a 0.006%.
ChU y€u nam & bién gii hat.
-Tinh chat: d6 clUng thap, d0 bén thap, d6 déo cao.
* Dung dich ran xen k& cla C trong F'e, (austennit= Fe, (C) =y =A).

-C6 ki€u mang 1ap phuong dién tam, c6 it diém tréng nhung cac di€m tréng c6
kich thudc 16n. Trong mang ndy c6 Di€m trOng 4 mat va di€m trOng 8 mat.
+Pi€ém trong 4 mat: c6 tim di€ém nam trén 1/4 cac dudng chéo khoi c6 kich
thudc 1a 0.225d.
+Pi€m trong 8 mat: c6 tim di€m la trung tam khGi va & gilta cac canh bén, kich
thudc 16 kha 16n 0.41d. C6 thé hoa tan C dang xen k& cac 16 h6ng cla khoi 8 mat. Trong thuc té

d0 hoa tan cUa C trong Fey cuc dai 12 2.14%, & 1147°. O 727° hoa tan 16n nhat 1a 0.8%.

-Tinh chat:chi tOn tai & nhiét d6 16n hon 727°C. PO bén cao, d0 déo kha cao, d0 clng
thap.

b.Tao Xementit: (Fe;C)

-Khi lugng C vuot qua gidn han hoa tan k€ trén, C sé két hgp vbi Fe tao thanh
Fe;C (Xementit).

-Xementit 1a pha khong 6n dinh, dé tao thanh nhung trong m&t s6 diéu kién bi phan
héa thanh Fe va C.

-Tinh chat: PO cling 800 HB, chOng mai mon tOt, dO gion khé cao, c6 mau cUa xa
cUr (ngoc trai).
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IV.2.Gidn dd Trang thai Fe-C:

IV.2.1.Dang gian do:
t
1530 14 A+L P ’bIESD
12/ -’
5 o
ra
4 L+Xel
&
r
s
r
1200 cf
911 ! f 1147 f
¢ I | .
: &4+ Xem+ Lel LFI LertXel
Fle | | - “
Y | a |
600 [ | 1|: . | !
|! F+PI P+Xen : P+XemtLell 1.5 Lem:Xer
200 | | | I
ol | | |
I]l;g]fnl].ﬂzl I].B1 : 3.14 3 4 4.3 :\ 6 LgFeCj
| Tmir ] _ GANG TRANG ]
Hinh 2.48. Gian do trang thai Fe-C
IV.2.2.Gidi thich gian do:
* Cac diém dac biét:

Piém Nhlo%t do %C piém | Nhiét do %C
A 1539 0 H 1499 0.1
B 1499 0.5 J 1499 0.16
C 1147 4.3 K 727 6.67
D 1250 6.67 L 0 6.67
E 1147 2.14 N 1392 0
F 1147 6.67 P 727 0.02

Q 0 0.006
G o 0 S 727 0.8

*.Cac duong:

ABCD: la duong 16ng.

AHJECEF: 1a duOng ran (duong dac).

ECF=1147°C khong ddi 1a dudng cling tinh, v4i di€m C (4.3%C, 1147°C): 1a di€m cling
tinh.

Tai t*=1147°C thi L. — (Y, + Xe, ) =Le; (Lédéburit mdt) 1a hon hgp co hoc cing tinh
cUa auxtennit va xementit. TOn tai 727°<t°<1147°.

SPK: 1a dudng cling tich, v&i diém S (0.8%C, 727°C): 1a di€m cung tich.

GS: duong bat dau tir ¥ - F khi ngui, ciing 1a dudng két thic tr F - J khi nung néng.
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ES: 1a duong gidi han cla C trong Fe,(C) tao thanh auxtennit.
Batdau y - Xe, khingudi hay két thic Xe,; - y khi nung néng.
PQ: Pudng gidi han hoa tan cla C trong F ( Fe, ). Pudng bat dau F - Xe,; khi ngudi

hay két thic Xe,; - F khi nung néng.
*.Cac phan Ung:
+Phdn Ung clng tinh xdy ra ¢ 1147°C trong cac hgp kim >2.14%C (duOng ECF)
Lc - (yE +F63CF) .
+Phdn Ung cling tich xdy ra & 727°C hau nhu véi moi hop kim (dudng PSK)
) 4 —>[O} +Fe3CK] .

IV.3.Cac t6 chitc co ban:
*.Céc tO chlc mOt pha:

-Ferrit (c6 ky hiéu bang d hay F hay Fe, (C))1a dung dich rén xen ké clia C
trong Fe, v&i mang 1ap phuong tdm khoi (a=0.286-0.29 A°) song do Iugng hoa tan rat
nho (16n nhat 1a 0.02%C G 727°C- tai di€m P; va 16n nhéat 1a 0.006%C- di€ém Q).

Ferit cé tinh sat tU ton tai d ¢° < 768° C . Do chlta it C nén cO tinh cUa Ferit chinh 14 cUa
Sat nguyén chat: déo, dai, mém va kém bén. Trong thuc t& Ferit c6 thé€ hoa tan dugc Si,

Mn, Cr...
TG chifc t€ vi cUa Ferit c6 dang cac hat da canh, hat sang.

-Auxtennit [ ky hiéu bang V> A, Fe,(c) | (hay pha déo va dai) 1a dung dich rdn
xen ké C trong Fé, c6 mang 14p phuong tdm mét (a = 0.364 A°) v6i luong hoa tan C

dang k€ (cao nhat 2.14%C) 1147°C tai di€ém E.
Auxtennit khéng c6 tinh sat t, c6 tinh thudn tlr, chi tOn tai & nhiét dd cao (>727°C), khong
st dung truc ti€p ché tao cac chi ti€t may nhung c6 vai tro quan trong khi nhiét luyén.

-Xementit (ky hi€u Xe, FesC) 1a pha xen ké& véi ki€u mang phlc tap c6 cong
thUc FesC va c6 nOng d6 C 13 6.67% .
Xementit c6 tinh sat tf yéu chi d€n 210°C, rat cling nén chOng mai mon tOt nhung rat gion.

+Xe; dugc tao thanh do gidm nOng do C trong hop kim 18ng theo dudng DC khi ha
nhiét dd, no chi c6 & hgp kim 16n hon 4.3%C va nhd hon 6.67%. Do tao & nhiét dd cao (=
1147°C) nén kich thuGc 16n, c6 thé thdy bang mat thudng.

+Xey dugc tao thanh do gidm ndng d0 cacbon trong auxtennit theo dudng ES khi ha
nhiét d6, loai ndy c6 & hop kim >0.8% cho t&i 2.14%. Do tao thanh & nhiét d0 tudng doi
cao (>727°C) nén tap trung & bién gidi hat.

+Xementit th( ba (Xey) dugc tao thanh do gidm nOng dd C trong Ferit theo dudng
PQ khi ha nhiét d0, v&i s6 luong rat it, kho phat hién trén to chifc t€ vi va thudng dugc
bd qua.

+Xementit cling tich dugc tao thanh do chuy€n bién cling tich austenit — peclit (
y — [F + Xe]). Loai xementit nay c6 vai trd rat quan trong.
*.Cac t6 chUc hai pha.

-Peclit (ky hi€u P= [F+Fe;C] = [F+Xe]) 1a hén hgp c0 hoc ciing tich cUa Ferit
va xementit dUgc tao thanh tU austenit 0.8%C, ¢ 727°C. Trong peclit c6 88% ferit va 12%
xementit phan bd déu (xen ké nhau).
Peclit 1a t6 chirc kha bén, nhung ciing déo, dai dap Ung rat tOt cac yéu cau cla vat liéu
k€t cdu va cong cy.

+Peclit tdm thu’dng gdp hon ca, c6 cau triic tam (hay phi€n), F va Xe tUc 1a hai pha
nay nam dan xen déu nhau. Trén mat cat ngang d€ lai cac vach theo ciing mot hudng hay
da hudng, trong d6 cac vach t0i mOng la xementit, vach sang day 1a ferit.
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+Peclit hat it gdp hon, c6 cau tric xementit & dang thu gon nhat, hat xementit phan
b6 déu trén nén ferit. So vGi peclit hat, peclit tdm c6 dO cUing cao hon, d déo, dd dai thap
hon dbi chit, d6 bén thap hon. Auxtennit ddng nhat dé tao peclit tAm, con auxtennit khong
dong nhat tao ra peclit hat.

peclit tam (x 500) Peclit hat (x500)

Hinh 2.49

-Lédéburit [c6 ky hi€u bang Le, hay (y+Xe) hay (P+Xe)]
La hon hop co hoc cung tinh cUa auxtennit va xementit tao thanh tU pha 16ng c6 4.3%C, &
1147°C. Khi 1am ngudi ti€p tuc lai c6 phdn Ung cling tich d€ auxtennit chuy€n héa thanh
peclit. Lédéburit cUng va gion (vi c6 tGi 2/3 1a xementit). TG chic Lédéburit chi c6 trong
gang trang.
Ho6n hop co hoc cling tinh cUa auxtennit va xementit ( )+ Xe)
t6n tai & 727 <t <1147 .
La hOn hgp ca hoc cung tinh cUa Peclit va xementit (P+Xe), tOn tai & t <727 C.
TG chlc Le 3 nhiét d6 thudng (nhu hinh vé).

Hinh 2.50. T& chiic té vi cla lédéburit & nhiét thudng (x 500)

IV.4.Phan biét thép va gang trang:
IV.4.1.Thép:
a.Pinh nghia:
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Thép 12 hop kim cla Fe-C ma nong d6 0.02%<C ==2.14%.

b.Cac loai thép:

-Thép trudc cuing tich véi lugng C <0.8%, bén trai cla di€m S, c6 t chUc 1a ferit
(sang) +peclit (t0i). TS chiic té vi cla thép trudc cung tich 1a F+P.
Theo quy tac don bay, khi luong C tang 1én thi trén t6 chic peclit (mau t6i) tang 1én, con
phan ferit (mau sang) gidm di. Néu Ferit khong chlra C (hay qua it tir 0.02%-0.05%) c6 thé
coi la sat nguyén chat véi t& chlc chi cé cac hat Ferit mau sang.

-Thép cung tich v&i thanh phan 0.8%C Ung véi diém S, c6 t6 chlic peclit.

-Thép sau cung tich vGi thanh phan = (0.8%C (thudng chi st dung tGi 1.5% va
ca biét c6 thé dat tdi 2-2.14%C) & bén phai di€m S c6 t6 chlic peclit + xementit IT (P
+Xey), @ dang 1udi sang boc 18y peclit tam.

a.0.1%C b.0.4%C

c.0.6%C
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Hinh 2.51. TO chuc té vi cla thép trudc cung tich a, b, c.
Thép cung tich d.

IV.4.2.Gang trang:
a.Pinh nghia:
Gang trang 1a hop kim cUa Fe-C ma nOng d0 2.14%<C<6.67%. Gang trang rat it dugc st
dung vi qua gion. i
b.Cac loai gang trang:
-Gang trang truGc cung tinh vdi thanh phan C it hon 4.3% G bén trai diém C, c6 t0
chlc peclit + xementit IT + 1édéburit: P + Xey +Ley.
-Gang trang cung tinh c6 4.3%C Ung v&i di€ém C hay lan can di€ém C, t6 chiic 100%
la 1édéburit Léy.
-Gang trang sau cung tinh vGi thanh phan >4.3%C, & bén phai diém C, c6 t6 chirc
lédéburit + xementit I: Le;+Xe,.

Hinh 2.53. T chuc t€ vi clia gang trang
a.trudc cung tinh va sau cung tinh b. cung tinh c.
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IV.5.Cac di€m (nhiét dd) t6i han trong GPTT Fe-C:
IV.5.1.Khi nung néng va lam ngudi rat chdm:
Gidn d0 trang thai Fe-C dugc xay dung bang thuc nghiém, dugc xay dung trong diéu kién
nung néng hay lam ngu0i cham.
-A=PK=727°.
-A3;=GS=910-727°.
-Am=ES=1147-727°.
Goi 1a céc di€m tGi han trong gidn d6 trang thi Fe-C.
IV.5.2.Khi nung nong thuc té (c6 thém chir “c”):
Nhiét d6 ludn cao hon cac nhiét d0 tdi han.

- Ay A =A4T,
- A, — A =AT,
- A, A, =AT, .
Trong d6 ATcl; AT03 ; Achm . G0i 1a d0 qua nung. P qua nung phu

thu@c t6c dd nung. T6c d nung cang 16n, d qua nung cang 16n.
IV.5.3.Khi lam ngu0i thuc té (cé thém chir “r”):
Nhiét d0 ludn thap hon nhiét d6 téi han.

- A A, =AT,
- A - A, =AT,
- Ay = Am =BT,
Trong d6 AT .; AT..; AT._ .Goiladd qua ngudi. D6 qua ngudi phu thude

ri» r3? rcm
vao tdc d6 ngudi. T6c dO ngudi cang 16n, dO qua nguli cang 16n.
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CHUONG II. BIEN DANG DEO VA CO TiNH.

Trong chuong nay sé€ trinh bay cac hanh vi cla kim loai dudi tic dung cUa ngoai luc, giy
nén bi€én dang déo va céc dac trung cla no.
Ngudi hoc can ndm viing nhitng van dé sau day:

-CO ché cla bién dang déo va pha huy.

-Céc chi tiéu c0 tinh va cac y€u t6 anh hudng.

_,-Ban chat cla két tinh 1ai va bién dang néng. .

I.BIEN DANG PAN HOI, BIEN DANG DEO VA PHA HUY.
1.1.Bi€u do kéo
-o0a la dudng thang: bién dang dan héi.
-ab 1a dudng cong: bién dang déo.
-bd 1a dudng cong: phé huy.

Khi ti€én hanh kéo t{r tir mau kim loai tron, dai ta dugc biu do kéo hay biéu do tai
trong (hinh 3.1). Bi€u d6 nay cho ta mOt khéi niém chung vé cac loai bién dang va pha
huy.

A

= B

L

s.

A
L
B

| | o
01 € € a6 gian dai Al ™

Hinh 3.1
-Khi tai trong dat vao P<Py, thi,dC) bi€n dang ty 1€ bac nhat véi tdi trong va khi bo tai
trong thi bi€n dang mat di. Bi€n dang nhu vay duoc goi 1a bi€n dang dan hoi.
Vi du nhu khi ta dat tai trong P, mau bi dai thém mot doan 01, nhung khi b tai trong di
thi mau trd 1ai kich thudc ban dau.
-Bién dang dan hoi xay ra do ca Ung sudt ti€p 1an Ung sudt phap.
1.2.Bién dang dan hoi
-Dinh nghia: bién dang dan h6i 1a mot loai bi€n dang ma lugng bién dang mat di
khi bo tai trong.
-Trén bi€u do kéo: khi ting t3i trong tr 0 — P,, | duding bidu d6 kéo di tir 0
dén a’, khi gidm tai trong thi P4 ti€n vé 0; bi€u do di theo ao.
-Bi€n dang déo tinh th€: dudi tic dung clia tai trong P, thong s6 mang thay

déi /X1,

1 2 2
Do L <§ a nén khi bo tai trong P, /X1 —>0 (Hinh 3.2 a.b.).
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a) b)
Hinh 3.2 (a, b).

1.3.Bi€n dang déo:
1.3.1. Pinh nghia vé bién dang déo:

* Pinh nghia: 1a mot loai bi€n dang con gilt dugc luong bién dang du khi théi
tdc dung cUa tai trong.

* Trén bi€u do kéo Ung vGi dudng ab.
1.3.2.Bi€n dang déo don tinh th&: c6 hai co ché: truot va song tinh.

a.Truot:

* Pinh nghia v& truot: 1a sy dich chuyén tuong ddi clia phan tinh thé nay so
vGi phan tinh thé€ khac qua mat tinh th€ ndo d6 goi mat tinh thé nay la mat truot (Hinh
42).

mat trwgt

T
N

Pon tinh the

Pon tinh the ,
sau khi rwot

Hinh 3.3
* Mat truot:
-Yéu cau cla mat trugt 1a:
+Céc nguyén tU thudc mOt mat trugt lién két bén viing nhat, muodn
th€ khodng céch gilra cac nguyén tUf thudc mOt mat truot 1a nho nhat.
+Lién két cla cac nguyén tU ¢ hai mat trugt dOi dién nhau phai nho
nhat, mudn thé khodng cach hai mat doi dién phai 16n nhat.
-D€ thda man hai yéu cau trén, mat trugt 1a mat c6 mat dO nguyén t( 16n
nhat (cc nguyén t(f nam sat nhau nhat). Mang 1ap phuong thé€ tdm c6 6 mat trugt va dién
tdm cO 4 mat truot.
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Lap phuong th€ tam 1ap phuong di€n tam
Hinh 3.4
* Phurong tru@t: 1a phuong tinh thé ma ¢ d6 cac nguyén t&f nam sét vao nhau nhat.
Vi du nhu mang 1ap phuong thé tdm c6 2 phuong truot 1a dudng chéo cla

hinh ch{t nhat ABCD, con lap phuong dién tdm c6 3 phuong trugt 1a ba canh cla tam giac
ABC.
* H@ sO truot: ding dé danh gié kha ning trugt clla mang tinh thé.

Ky hiéu la H, dugc tinh nhu sau:

H= (sO mat trugt x sO phuong truot)/ 1 mat truot.

Vi du:

- Mang 1ap phuong thé tim H= 6x2=12.

-Mang lap phuong dién tim H= 4x3 =12.
-Mang luc giac H=1x3 = 3 (c6 tinh don: Zn).

H@ sO truot cang nhiéu thi tinh déo cang cao. Khi c6 ciing hé s6 truot thi loai mang
nao c6 s6 phuong trugt trén mOt mdt trugt nhi€u hon thi déo hon.
*. Ung suat truot:

Xét don tinh th€ v&i mOt mat trugt F va phuong trugt n,. Don tinh thé bi kéo theo
chiéu truc, 1uc kéo P hop v6i phuong phap tuyén clia mat trugt mot goc YP(Hinh 3.5)
-Quia trinh trugt xdy ra do Ung sudt ti€p
P

"

.
"‘}..{-""'F
Hh""-..._ h
T T -
p N

P. =P.cosA =P.sin¢g.cosA .
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2
= F’-COS¢ Hinh 3.5

~
1
T |<o

P
T= F.sin ¢.cos@.cos A

o

1
= 5 0,.sin2¢).cos A

7= T, thiqué trinh rugt xay ra. TU bi€u thie T

% =45° + kn%
0A =0° +km
* Hinh thai truot: qua trinh truot cla don tinh th€ xdy ra theo hinh thai sau day.

T | Khi

-Dau tién sy trugt xay ra & hé tai d6 Ung sudt ti€p 1a 16n nhat (T .. ) va hé nay

dugc goi 1a hé trugt chinh trong dé cac mat rugt c6 goc nghiéng 45° so v4i phuong cla
tai trong.

-Theo su phat tri€n cla bi€n dang déo, qua trinh trugt xay ra vdi Ung sudt trugt bé
hon nhung phailénhon T, .

*,CO ch@ trugt: c6 hai co ché truot dé 1a rugt ddng thoi va rudt c6 1&ch.
-CO ché truot dong thOi -su trugt cling.
Gid s c6 mang tinh thé nhu sau (hinh 45).

° lL+a
Hinh 3.6

tai mat trugt khi chua téc dung tai trong P thi cac nguyén tU it mang d6i dién
(1-1, 2-2",3-3"...) va lién két nhau bang luc f. Trén mat trUgt c6 n cap nguyén tU dOi dién
va lién két nhau, theo ly thuyét ta c6 F= n.f.
DE truot xay ra thi tai trong P > F vi thé tdi trong P rat 16n. Kim loai dat d6 bén 1y
tudng (T, ). (hay con goi 1a d6 bén Iy thuyér)
Vi du: d6 bén 1y thuyét clia Fe la 0, =13000 N /mm® .

41



Trong khi dd bén thuc t& chi c6 0, =250 N/mm®

Nguoi ta ciing thi nghiém va ché tao dugc ra Rau tinh th€ bang cong nghé nudi don tinh
thé, qua thi nghiém ciing cho k&t qua gan véi 0, =13000 N /mm?

Qua d6 chiing t6 d0 bén ti€ém nang clla mGi nguyén t6 kim loai la rét 16n.

*.CO ché trugt cé 1éch:

Hinh 3.7
Léch AB tOn tai trong di€u kién can bang khong 6n dinh, khi c6 tai trong tic dung tur trai
sang phai 1am cho ban mat AB dich chuyén t&i 1-1, ddy 1-1 dén 1°-1°.
Ban mat 1°1° tOn tai & trang thai khong 6n dinh sé chuyén dich tGi 2-2 va day 2-2 dén 2’-
2.
C{ nhu vay 1éch thang AB ra d€n mat ngoai tinh thé, d€ 1ai m6t lugng bién dang déo
bang a.
CO ché trugt c6 1éch phit hop vGi d0 bén thuc té€ cla kim loai.

* PO bén ly thuyét va d0 bén thuc té
Co ché trugt clng phdn anh d0 bén 1y thuyét va co ché trugt ¢ 1éch phadn 4nh dd bén
thuc t€.
* K@t ludn: ban chat clia qua trinh trugt khi tinh thé c6 1&ch 1a su' chuyén ddng cla
1éch theo cO ché tuan tu.
* Nguyén tac chung d€ ting d6 bén cUa kim loai 1a can trd chuyén ddng cUa 1éch, bang
céac bién phép sau:
-Hop kim héa, bang cach cho thém vao thép nguyén td nhu Cr, W, Ni...d€ tao ra
phan tU phan tdn cla pha th( hai c6 vai trd can trd chuyén dbng cUa 1é&ch.
-Lam nho hat.
-Lam tdng mat do 1&ch trc 1a 1am ting giao di€m cUa 1&ch, giao di€m nay can trd
chuyén dOng cUa cac 1&ch.
b.Song tinh:
* Pinh nghia: 1a sy dich chuyén cUa phan tinh thé nay so vGi phan tinh thé khac,
sao cho dén vi tri mdi cac nguyén tU d6i xUing nhau qua mat song tinh.
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A
3
=

AT/

\ }11.1 at song
tinh

1+al
Hinh 3.8

* Pac diém:
-Song tinh thuOng xdy ra khi tai trong tac ddng d6t ngOt 1am tOc dO bién dang 16n trong
thdi gian ngan.
-Song tinh xdy ra it hon nhi€u so v4i trugt.
1.3.3. Bién dang déo da tinh thé:

nl

Hinh 3.9
T, = max
T, =
T, = max
T, =
-Nhan xét:

+Céc hat trong da tinh thé bién dang khoéng déu nhau.
+Su bién dang cUa cac hat trong da tinh thé ludn bj cac hat xung quanh can
tro.
+Bién gidi hat 1a noi can trd chuyén dbng cla 1éch.
Vi vay hat cang bé d0 bén, dd clng, d0 déo, d0 dai cang ting va ngugc lai.
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1.3.4. Anh hu’o‘ng cla bién dang déo dén to chu‘c té vi va tinh chat.

a. Anh hudng clia bién dang déo dén t6 chirc té vi.

-Sau bi€n dang déo nguyén t & xung quanh mat trugt bi xo 1&ch 1am tdng M.,.

-vGi Al = (40 +50)% : hat kim loai bi chia nho.

-véi Al > (80 +90)% : phuong mang gilra cac hat trong da tinh thé gan song
song nhau goi 1a dinh hudng phudng mang (textua). Liic nay da tinh th€ mang tinh di
hudng.

-Ludn tOn tai Ung suat du.

b. Anh hu'o‘ng clla bi€n dang déo dén tinh chat.

MUc d0 bi€n dang déo cang ting, d0 bén, dO clng cla kim loai cang ting; d6 déo,
d0 dai va dap cang gidm. Hién tuong nay goi la bién cUng kim loai.

Néu ti€p tuc bi€én dang déo khi kim loai da bi bién cling s& dan dén pha huy.

I.4. Pha huy.

1.4.1.Khai niém vé pha huy.
* Pinh nghia: 1a hién tugng vat liéu bi tach ra 1am hai hay nhi€u phan khéc nhau
dudi tic dung cUa tai trong.
*C0o ch@ chung cUa pha huy:

+Pau tién xuat hién vét nUt t€ vi bén trong hay trén bé mat chi ti€t. V&t nlt bao gbm:

-V&t n(t c6 san: 16 xOp, r0 khi khi didc, ndt t€ vi khi két tinh, han, nhiét luyén, cac
pha c6 d0 bén thap (grafit trong gang).

-VEt nUt sinh ra trong qud trinh bi€n dang: néu trong kim loai c6 pha th(r hai v4i d
cUng va tinh gion cao thi khi bién dang déo, thi cac vét n(t t€ vi sinh ra & day hay & bién
gidi hat.

-Do tich tu cUa 1é&ch: khi bién dang déo do tac dung cla ngubn phat 1&ch sinh ra
thém va dich chuy€n trén mat truot, khi bi can trd chiing bi don 1ai va tao nén vét nUt t€ vi
g dé.
+R0i qua qué trinh bién dang ti€p theo v&t nUt d6 phat trién.
+Cu0i cuing kim loai bi tach roi.
1.4.2.Pha huy dudi tdi trong tinh.

-Tai trong tinh 12 loai tai trong c6 phuong hau nhu khong thay doi.

-Ung sudt pha huy 0 4 (Ung sudt tich ddt) 1a Ung sudt nhd nhat 1am cho vat liéu
kim loai tach rdi thanh hai hay nhi€u phan khac nhau.

a

P.: gy nén bi€n dang dan hoi T4, = R
0

P
P.: giy nén gi6n han chdy 0, = F_C
0

a.Cac dang pha hly dudi tai trong tinh.
* Pha hlly gion:
La m6t dang pha hly dudi tai trong tinh ma vat liéu chua qua bién dang déo.
g,<0,.
Vi du nhu gang.
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DPdc di€m: khong du bao trudc, nén rat nguy hi€ém nhu dam béton. ..
* Pha hlly d€o: 1a loai pha hly dudi tai trong tinh ma vat liéu di qua bién dang
déo.
DPdc di€m: c6 du bao trudc hay tir dang bén ngoai c6 thé doén truGc dugc, nén it nguy
hi€m hon.
* Nguyén nhan cla pha huy.
Khac vGi bi€n dang déo, su pha hlly xay ra 1 do thanh phan Ung sudt phap 1am phé tach
lién k€t nguyén t & hai bén cUla mOt mat nao d6. Khi thanh phan Ung sudt nay dd 16n
thang dugc Ung suat gidi han tach dut thi xdy ra phé hly gion hodc pha hly déo.
+0.>0, kimloai bj tich dUt truGc khi dat dén gidi han chdy nén sy pha hly
khong c6 bién dang du ma mang dac tinh gion.
+0.<0,,; trudc khi tach dUt kim loai bi bién dang déo, sy pha hly mang ddc tinh

2

deo.

*,Cac yéu t0 anh hudng dén su pha hlly dudi tai trong tinh.

-Nhiét d0: khi ting nhiét d6 thi giGi han chdy gidm di, trong d6 gidi han tach ddt hau
nhu khong thay doi, nén & nhiét dO thap hau nhu kim loai bi pha hly gion, 3 nhiét dd cao
kim loai bi pha hUy déo (Hinh 3.10a).

Vung I. 0, <0, : phé huly gion.

Vung 1. 0., >0 : pha huy déo.

Néu ting nhiét do thi vang II ting va gidm vung L.

-TOc dO bién dang: t6c dd bién dang cang cao, su trugt cang khé xay ra, tlc gidi
han chdy cang cao, trong khi dé thi giéi han tich ddt khong d6i. Khi ting t6c d6 bién dang
kim loai d& bj pha hdly gion (Hinh 3.10b).

Vung I. 0, <0 : phd hly gion.

Vung II. O, >0 : pha hly déo.

a a

Hinh 3.10
* Trang thai b& mat chi ti€t: néu bé mat chi tiét c6 nhiéu vét xurdc va tiét dién
thay doi dot ngdt 1am ting kha ning pha hly va ngugc lai.
chang hai nhu chi tiét tru béc ta phai tao cung R d€ tranh hién tuong tap trung Ung sut
gy pha huy.
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S o N 3

Hinh 3.11

* Tap trung Ung sudt: cic yéu t6 giy nén tap trung Ung sudt nhu vét khia, nlt, tiét
dién thay doi d6t ngdt, 1am Ung sudt cuc bd ting lén vugt qua gidi han tach dUt gdy nén
pha huy.
1.4.3.Pha huy trong di€u kié€n tai trong thay d6i theo chu ky (pha huy
moi).

a. tai trong thay doi theo chu ky.
C6 mOt truc nhu hinh v&, vUa quay tron, vUa chiu tai trong P.

—
e — — — — e —

) Hinh 3.12
O vi tri nay thi AA chiu nén va BB chiu kéo. Va khi quay 1/2 vong thi AA chiu kéo va BB
chiu nén, qué trinh nay c( 1ap lai.
*Vay: Tai trong thay d&i theo chu ky 1a tai trong ma Ung sudt thay d&i ti kéo sang nén va
lap lai.
b.Pac di€m pha huy dudi tai trong thay doi theo chu ky.

+Ung sudt gay nén pha hlly nhé han T, (c6 th€ nhd hon O y,).

+Qué trinh xdy ra khi s& chu ky < 107-10°, n€u qua thoi han nay chi ti€t chua bi pha
hUy thi khd ning bi pha hUy vé sau s& khong xay ra.

+Tiét dién lic pha hly bang tiét dién Lic ban ddu va c6 hai viing rd rét: mau xam
(chUng t0 bi oxy hod) va mau sang (chUa bi oxy hoa).

mau xam (bi
oxy hoa)

mau sang (chara bi
oxy hoa)
th:Fo
Hinh 3.13
¢.CO ché: ciing giong nhu' moi pha huy khac, vét n(t xuat hién & bé mat chi tiét
tai thoi di€ém chiu Ung sudt kéo. Sau d6 vét nUt phat trién dan dén pha huy.
d.Cac yéu t06 anh huong dén pha huy moi:
+Bdn chat cla vat liéu: néu vatliéu ¢6 0, cao thi ting d6 bén moi cang ting.

46



+Trang bé mat chi tiét: n€u b& mat chi ti€t c6 d bong cang cao, it thay dGi dOt
ngOt thi cang gidm nguy cd pha hly moi.
+U'ng suat nén du' bé mat cang 16n thi cang ting d0 bén moi:

P

T,

Hinh 3.14

-Ung sudt bé mat gdy nénn(tla 0, — O gia tri ndy nho nén khong thé hinh thanh vét
nUt. )
-Tao Ung suat nén du bang cach:

+Bién dang déo bé mat: phun bi, lan ép.

+Héba nhiét luyén.

+T6i b€ mat.

I1.Cac chi tiéu co tinh.
I1.1 PO bén dudi tai trong tinh:

La tap hgp cac dac trung cd hoc phan anh sUic chiu dung ti trong cd hoc tinh cla
vat li€u va dugc xac dinh bang Ung suat cUa tai trong gay ra cdc dot bi€n vé co hoc.

Tuy theo cic dang tai trong ma ngudi ta phan ra: dd bén kéo, nén, xoan va udn.

a.Cac chi tiéu:

-Gioi han dan hoOi: La Ung sudt 16n nhat tic dung 1én m&u ma khi bo né mau
khong thay d6i hinh dang va kich thudc.

Ky hiéu: 0, .

-Gidi han chdy: 1a Ung sudt ma tai d6 kim loai bi chdy, tUrc 1a Ung sudt bé nhat bat
dau gy nén bi€n dang déo. ky hiéu: O .

-GiGi han chdy quy udc: 1a ng suat gdy nén mOt lugng bién dang du'1a 0.2% so
vGi chi€u dai ban dau. Ky hiéu: O 0 -
-Gidi han bén: 1a Ung suat cao nhat ma mau chju dugc trude khi bi pha hQy.

Ky hiéu 0, (N/mm’, N/m*=Pa).

b.Cac yéu t6 dnh huéng:

b.1. PO bén:

DO bén 1a chi tidu c0 tinh quan trong nhat, né quyét dinh kha ning lam viéc, tuGi
tho cla chi ti€t may. Trong cong nghié€p cd khi yéu cau vat liéu phai c¢6 d0 bén cao.Vi
vay phdi c6 cac phuong phap lam ting d6 bén cla kim loai. C6 hai cach:

*.Cach 1: Tang mat d6 1éch: M, > 107-10° (hinh vé).
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I |IT IV
107 +10° M,
Hinh 3.15

Ving I. Bi€én dang déo
Vung II. HOp kim hoa.
Vung I1I. Hop kim hod +nhiét luyén.

Ving IV. Hgp kim hod +bi€n dang déo+nhiét luyén.

* Cach 2 Gidm mat d6 1éch: ta gidm M, < 107-10%, khi M)=0 ta dugc do

bén ly tuéng (ly thuyét).
b.2. PO déo.

La tap hgp céc chi tiéu cd tinh phan anh bién dang du cla vat liéu, né quyét dinh

kha nang bién dang déo, gia cong ap 1uc.

Chi tiéu danh gia d6 déo la:

* PO dai tuong doi khi kéo dliit 0% .

L -L
Cong th(rc nhu sau: 0% = % x100%
0
Trong d6: Ly 1a chiéu dai clla mau sau khi kéo.
Lo 1 chi€u dai ban dau clia mau.

* PO that khi kéo dut, Y % .

F,-F
Cong thirc % = — 5 £ x100%
0
Trong d6 Fo 1a ti€t dién ban ddu clla mau.

Fy 1a ti€t dién & phan c6 that cla mau sau khi kéo duit.

I1.2. PO dai va dap.

a.Dinh nghia: 1a céng can thi€t d€ pha hlly dong mOt don vi tiét dién.

bugc do theo don vi kJ/m? ky hiéu: a
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Hinh 3.16

b.Xac dinh doO dai va dap ax:
-Chudn bi mau.
-Cho m rdi tu do dap vao mau.
* Khi ting m va H dén gia tri 1am cho mau bi d(t thi ta xac dinh dugc gia tri cla d6 dai va
dap:

_mg.H

a, (kJ /m?) .

ph
c.Cac yéu t0 anh hudng dén do dai va dap a.

+Ban chat cla vat liéu: vat 1iéu c6 d6 bén, d0 déo cao thi dd dai va dap ting.

+Kich thudc cla chi tiét: kich thudc cang 16n thi a, gidm va nguogc lai.

+Kich thudc hat cang nho thi d0 dai va dap ay cang 16n va ngugc lai
I1.3. PO bén moi.

a.Xac dinh g': Gi6i han mdi g " 1a chi tiéu co tinh quan trong d& danh gié
kha nang lam viéc cla chi tiét dudi tai trong thay ddi theo chu ky nhu truc, banh ring, 10
xo0, nhip...

P& xac dinh dugc )
Ta th( mau nhu hinh v&, ché€ tao mau, dat 1én may cho quay tron, chiu tdi trong P.

P P

Hinh 3.17
Xac dinh dugc cac gia tri nhu sau
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P
-Khi thirvéi P U 0, :F—l, N, vong: bi pha P

0

P
P, 00, :F—z, N, vong bi pha huy.

0
Pn ] 2
-P, U0 0, =—-, N, vonh bj pha huy.
FO
-Khi g ™!, chi tiét quay n=10"-10° vong khong bi pha huy. g ' 1a d6 bén mdi (gidi han

moi) cla vat liéu.

AZ

ok

o, -+

ﬂ'n__l_

—}_i_-l: —_
.
T
T
| I I | ;._.
Ni Nz N. 10 -1df N

Hinh 3.18

b. Pinh nghia: D6 bén moi la Ung sudt 16n nhat ma vat liéu khong bi pha hly
dudi tai trong
thay doi theo chu ky, khi s0 chu ky 16n hon 107-10°.
c.Cac bién phap dé nang cao gi6i han moi:
-Tang dO béng bé mat chi tiét.
-Tao ra Ung sudt nén du bang cc phuong phap nhu sau:
+Phun bi.
+Lan ép.
+T6i b& mat, hod nhiét luyén.

I1.4. PO cung .
a.Khai niém vé do cung.
DO cling 1a kha ning chOng lai bi€n dang déo cuc bd cla vat liéu dudi tac
dung cUa tdi trong thong qua miii dam.
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Hinh 3.19
Thr d clng cla chi ti€t 1a phuong phap cé y nghia thuc t€ va dugc 4p dung rdng
rai vi cac ly do:

-Nhanh, chi can vai chuc giay.

-Khéng pha hUy mau, c6 thé ti€n hanh truc ti€p trén chi tiét.

-Po xong van dung 1ai chi tiét dugc.

b.Cac phuong phap do do cung.
b.1. PO cUng Brinen (HB).

-X4c dinh d0 cUmg Brinen bang cach an mot tai trong P xac dinh 1én bé mat
kim loai qua vién bi c6 dudng kinh D, sau khi théi tdc dung cUa tdi trong ta nhan dugc vét
16m c6 duOng kinh d.

-Miii dam lam bang bi thép dugc t6i cUng thOa man
P/D? 1a hang s0.

Bang tuong Ung gilta P vaD

Puodng kinh D (mm) Tai trong P (kG)
10 3000
5 750
2.5 187.5

D0 clng Brinen (HB) dugc xdc dinh bi cong thiic sau:
P (kG)

S (mm®)
2P

:%(D_m) - HB:n.D.(D—\/ﬂ)

Gidi han bén va dd cling Brinen c6 mOi quan hé bac nhat v&i nhau: 0, = a.HB
Trong d6 a 1a hé sO phu thudc vao vat liéu.
+D0i vGi thép: a = 0.33-0.36.
+D0i vGi dong: a= 0.48-0.53.
+DP0i v4i duara: a=0.37.
-Pham vi s dung: chi do vat liéu mém nhu kim loai mau, hgp kim mau,
duara, Cu, Al, Au... va do cé4c loai thép sau khi U, gang grafit, nhiing chi ti€t c6 dd day:
0 =10h (trong d6 h 14 chiéu sau chdm cau).
b.2.PO cuing Rockwell HR (HRC, HRA, HRB).

trong d6 S: 1a dién tich chdm cau vét 16m va dudc tinh nhu sau:
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Nguyén ly do d0 cUng Rockwell: an tai trong 1én miii ddm tao nén vét 1dm, néu vét
16m cang sau thi gia tri d6 cUng nhan dugc cang thap, véi quy Udc thi c sdu thém
0.002mm, d0 cUing Rockwell gidm di mOt don vi.

(¥4
P ——— —h
m 5“
Hinh 3.20
D0 clng Rockwell dugc xac dinh béi:
=k -— UMM ohg d6 K 12 héing 6
0.002 (mm) rong d6 K 1a hang so
Bang thang do do cling Rockwell:
Thang do Miii ddm K P (kG) Ung dung
HRA Kim cuong, 100 60 Do rat clng:
hinh nén, pha xen ké
a= 1200 nhu Xe, VC,
CF7C3. ..
HRC Kim cuong, 100 150 Po d0 clng
hinh nén, cUa thép sau
a =120° khi t6i: banh
ring, O lan...
HRB Bi thép 130 100 Po vat liéu
mém, mOng
gibng nhu HB

c.Cong dung doO cung.
-Biét dugc kha ning 1am viéc cla céc chi tiét:
+Phu hgp t0t nhat cho cat got: 160-180 (HB).
+MoOi chi ti€t 16 xo, khudn dap néng: 40-45 (HRC).
+Moi banh ring tai trong nho, tdc d6 cham: 52-58 (HRC).
+Banh rang tai trong 10n, tdc d0 cao: nhu hgp s6 xe 6td, gdn mdy,
moi dung cu cat got, khuon dap ngudi, 0 lin, dia ma sét... 16n hon 60-62 (HRC).
I1.5.Nung kim loai da qua bi€n dang déo.
I1.5.1.Trang thai cla kim loai da qua bién dang déo:
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Sau khi bién dang déo kim loai da bi bién clng, mang tinh th€ bi x6 1&ch v4i mat
dd cao, ton tai Ung sudt bén trong, do d6 n6 G trang thai khong can bang v&i ning 1uong
du tr{f cao nén né c6 xu hudng trd vé trang thai can bang.

Pem kim loai di qua bién dang, déo nung 1én sé qua cac giai doan sau:
11.5.2.Céc giai doan chuyén bién khi nung:

a.Giai doan hoi phuc:

-La giai doan ma @ nhiét d0 thap(nhd hon nhiét dd két tinh 1ai) trong kim
loai bi bién dang déo xay ra qua trinh h6i phuc, d6 1a cac qua trinh bién d6i nhd 4 trong
mang tinh th€ bi x6 1&ch nhu: gidm sai 1éch mang (ch( yéu la sai 1&ch di€m va niit trOng)
gidm mat d6 1&ch va Ung sudt bén trong.

-Trong giai doan nay t& chlc t€ vi chua bién ddi gi (van & trang thai bi€n
cUng).

b.Giai doan két tinh lai:
b.1.nhiét do két tinh l1ai: 12 nhiét 46 nho nhét c6 qua trinh tao mam va phat
tri€n mam & trang thai ran cla kim loai di qua bién dang déo.

-Nhiét d két tinh dugc tinh theo cong thitc T, = a.T. [° K]

Trong d6 a l1a hang s6 phu thudc vao
-Bdn chat cla vat liéu.
-b0 sach cla kim loai.
-MUrc d6 bién dang déo £%.
-Thoi gian gi(r nhié€t khi nung.
T: nhiét d6 Kenvin (°K).
DGi vdi kim loai nguyén chat k thut thi a=0.4. Chdng han nhu: Fe (tg =1539°C)-
TO

wor, =450°C, Cu (tg =1083°C) - Ty, =270°C, Al (t5=660°C) - T, =100°C.
b.2.CO ché cla qua trinh két tinh lai
* Khi t:ung > tpr; €6 qué trinh tao m&m & céc trung tam sai 1éch mang tinh

th€, mam 16n 1én phat trién thanh hat cho dén khi cac hat gdp nhau goi 1a qué trinh két
tinh lai lan mot.
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Thoi gian

Hinh 3.21

* Pac diém: qia trinh két tinh 1ai 1am thay d6i co tinh cla vat liéu nhu sau:

+bo bén (0, ) va dd cling gidm.

+P0 dai va dap va d déo ting.
Qua trinh nay duoc goi 1a qua trinh kh(r bién clmng.

+Kich thudc hat bé, c6 hat to, hat nho.
* Trong thoi gian gilr nhi€t: khong c6 qua trinh tao mam, nhung c6 sy sét nhap hat
bé vao hat 16n (khong con hat bé), chi con nhitng hat c6 kich thudc gan bang nhau. Culi
giai doan nay goi 1a két tinh 1an 2.

* Pac di€m: O giai doan nay thi 0, d6 clng gidm it va d0 dai va do déo tang it.

Hinh 3.22
Sau két tinh 1ai 1an hai, c6 th€ khdi phuc tinh chat kim loai trudc lic bién dang déo, tuy
nhién con phu thuOc vao kich thudc hat khi két tinh 1ai.
c.Cac yéu t6 anh hudng t6i kich thudc hat khi két tinh lai.
* Nhi€t dO: nhiét 0 nung cang cao thi kich thudc hat cang 10n.
\ Kich thwac
hat {(d}

1o

=

0 'I‘om ﬁumg

Hinh 3.23
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* Murc dO bi€n dang (£% ): kim loai bj bi€én dang cang manh, sau khi U két

tinh 1ai kich thudc hat tao thanh cang nhd. Khodng bi€n dang tir 2%-8% la d bién

dang tGi han tai ddy trung tam sai 1éch mang 1a it nhat va kich thudc hat 1a 16n nhat.
Luogng bién dang lam cho hat cé kich thudc cuc dai khi két tinh 1ai goi 1a d0 bién dang

tdi han. Ky hiéu &,

Kich thwoc
M at (d)

do

|
|
>
0 296 8% £%
Hinh 3.24
* Thoi gian gilr nhi@t: thdi gian gitt nhiét cang dai thi cang c6 diéu kién cho hat
phat tri€n nén hat cang 16n. Kich thudc hat phu thudc thoi gian gilr nhiét theo quy
luat ham can bac hai.

)ﬁ;irll thuoc
vat (d)
{ln /_

Tlm’i;g':n n
Hinh 3.25

I1.6.Bi€n dang nong:

* Dinh nghia:

Bién dang néng 1a bi€n dang déo dugc thuc hién & nhiét d6 cao hon nhiét d0 két tinh lai
(t° 2 tep )

*,Co ché@ clla bi€n dang nong: khi bién dang néng bao gid ciing c6 hai qué trinh d6i
1ap nhau.

+Kim loai bién dang lam x6 1éch mang tao nén héa bén, bi bi€n cling (v1).

+Ké&t tinh 12i 1am mat xd 1&ch mang lam kh(r bi€n cling (v.). )
Vay nén ta lam thdéa min v; =v, bién dang sé thudn loi nhat.
*.Uu va khuy@t clla bién dang néng:

-Vé uu di€m:

+V&i luc bién dang nhd ta thu dugc lugng bién dang 16n.

55



+NhO nhiét dd cao, chi tiét it bi n(t v& khi bi€n dang néng.
+N&u ph6i hgp t0t gilta (vi, v2) thi khong can phai U d€ khir bién clng sau
khi bi€n dang néng. )
-Vé nhuogc diém:
+D0 chinh xac khong cao bang bién dang ngudi.
+Rat kh6 khOng ché nhiét d0 bi€n dang néng vdi chi tiét mong vi toc dd
ngudi cUa chi ti€t rat nhanh.
-Chat lugng bé mat khong cao: dO bong kém do vay oxyt.

CHUONG III. NHIET LUYEN THEP.

Trong chuong ndy trinh bay ban chat clia cic qué trinh nhiét luyén th€ tich thép ciing nhu
nhiig Ung dung cUa chiing. Can ndm vimg cac di€m sau:
-Trén cd sG nam viing gidn do trang thai Fe-C xac dinh dugc cac chuyén bién pha
khi nung néng va lam ngudi.
-Phan biét cac t6 chUc khi nhiét luyén: Peclit, Xoocbit, Bainit, Mactenxit v& ban
chat, co tinh va diéu kién tao thanh.
-Cach tién hanh va c6ng dung toi, ram, U va thudng hod.
I. khai niém vé nhiét luyén thép
I.1. Vai tro cUa nhiét luyén trong ché tao co khi.
a.Lam tang dO clng, dO bén va tinh chOng mai mon cUa thép.
Muc tiéu cUa nganh co khi ché tao may 1a ché tao ra cic may bén hon, nhe hon, nhanh
hon véi tinh nang t6t hon. PE dat dugc diéu d6 thi khong thé khong st dung nhiing thanh
qud cUa nhiét luyén, st dung triét d€ cac tiém ning cla vat liéu vé mat co tinh.
Nhiét luyén bang cac phuong phap: tdi + ram, t6i bé mat, héa nhiét luyén... cho d0 bén,
d0 clmg tang lén tUr 3-6 1an, 1am ting cao khd ndng 1am viéc cUa chi ti€t ma con ting tinh
chOng mai mon.
b.Cai thién tinh céng nghé.
Mu6n tao ra san pham, chi ti€t may phai thuc hién cac cong nghé nhu: rén, dép, cat got...
dé tang tudi tho, ning sudt, gidm gia thanh , thép phai c6 co tinh phu hgp trong vdi cac
phuong phép gia cong, phuong phap nhiét luyén thuOng 1a U va thuOng hoa.
c.Nhiét luyén trong nha may co khi.
O céc nha mdy c0 khi nhd va trung binh, b phan nhiét luyén khong 16n, thu‘dng dat tap
trung 56aukh1nh1etluyensdbothepdu'dcdl.radencacphanxerngdeglacongcatgot
O céc nha may quy mo 16n va rat 16n, cac chi tiét may duoc gia cong hoan chinh tU khau
dau dén khau cubi trén day chuyén bao gbm ca nhiét luyén.
Nhiét luyén & day dugc co khi hda, tu dOng hoa.
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1.2.S0 lugc vé nhiét luyén.
a. Pinh nghia:
Nhiét luy€n 1a phuong phap gdbm nung néng kim loai, hgp kim dén nhiét d6 xac
dinh, gilr nhiét tai d6 mot thoi gian thich hgp rbi lam ngudi véi tdc dO nhat dinh d€ lam

thay dGi t0 chlfc t€ vi va nhan duoc cat tinh chat theo mong mudn.
]

t
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Hinh 4.1-So d6 nhiét luyén thép
Nhiét luy€n 1a phuong phép gia cong c6 nhiing ddc di€m riéng biét sau:
-Khéc véi diic, han, nhiét luyén khéng nung dén chdy 16ng ma ludn ludn & trang
thai ran.
-Khéc v6i cat got, bi€n dang déo (rén, dap) khi nhiét luyén thi hinh dang kich
thudc hau nhu khong thay dGi hay thay d6i khong dang ké.
-Ké&t qua cla nhiét luyén dugc danh gid bang thay d6i t6 chifc t€ vi va co tinh.
b.Muc dich cila phuong phap.
-Chudn bi di€u kién tOt nhat cho cac phuong phap gia cong ti€p theo goi 1a nhiét
luyén so bo.
-Chudn bi nhiing tinh chat d€ thda man di€u kién lam viéc cUa chi ti€t goi 1a nhiét
luyén két thic (nguyén cong cubi ciing).
c.Cac yéu t0 anh hudng.
-Nhi€t dO® nung: 1a nhiét dd cao nhat ma qua trinh nung dat dugc. Nhiét d6 nay phu
thuQc vao tUng phuong phéap va muc dich clia qua trinh nhiét luyén.
~Vuung: 4p dung cac phuong phap nung nhanh nhung tranh 1am nUt chi tiét.
+Nhiét d6 nung <700° 1a nung thap.
+Nhiét dd nung > 1000° 13 nung cao.
+Nhiét d0 nung tUr 700°-1000° 1a nung trung binh.
-Thoi gian giCrnhiét ( T ): 14 thoi gian trong giai doan gilf nhiét dd nung khéng d6i.
Thoi gian nay phu thuQc vao cac yéu t0 nhu:
+MB0i trudng nung: khong khi, mudi néng chdy, kim loai néng chay (chi
néng chay).
+Kich thudc chi tiét.
+Ban chat cla vat liéu.
+Céach sap x€p vat liéu trong 10.v.v..
-TOc d6 1am nguli (Vaesi) sau khi gilr nhiét: phu thudc vao ban chat cla vat liéu,
phuong phap nhiét luyén.
d.Céc chi tiéu danh gia sau nhiét luyén.
-D0 cUng la chi tiéu chi tiéu quan trong dau tién va c6 lién quan dén céc chi tiéu
khéc nhu: dd bén, d6 déo, d0 dai. Trong nhi€u truOng hgp phai ki€m tra 100% san pham.
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-TG chuc t€ vi bao gdm cdu tao pha, kich thudc hat, chi€u sau 16p héa bé, cac vét
nUt. Do chi tiéu nay ki€m tra mat nhiu thdi gian nén chi ki€m tra xac sudt trong san sudt
on dinh.

-b0 cong vénh, bi€én dang, vét nUt.

-b0 bén, dd déo, d0 dai: &p dung cho chi ti€t quan trong.

e.So lugc vé nhiét luyén thép.

U:1a phuong phap nhiét luyén d€ dat dugc t6 chlic can bang v6i dO clng, d0 bén
thap nhat, d0 déo cao nhat.

-Thudng héa: 1a phuong phap nhiét luyén bang cach nung néng dén t6 chitc hoan
toan auxtennit, lam ngudi binh thudng trong khong khi tinh.

-T6i: 1a phuong phap nhiét luyén bang cach nung néng lam xudt hién auxtennit roi
1am ngu0i nhanh d€ dat dugc d0 clng cao nhat.

-Ram la nguyén cong bat budc sau khi tdi, bang cach nung nong thep da toi dé€ diéu
chinh do cu‘ng, do ben thda man di€u kién lam viéc cUa chi tiét.

I1.Chuyén bi€n xdy ra khi nung néng va lam ngudi thép.
I1.1.Cac chuy@n bién khi nung néng va gilr nhiét thép.
I1.1.1.Cac chuy&n bi€n khi nung néng thép.

a.C0o s@ xac dinh chuyén bién khi nung:
C0 sG dé€ nghién c(u chuyén bién khi nung néng thép la gidn dO pha Fe-C song chi gidi
han & khu vuc thép va trang thai ran. o) nhiét d0 thudng moi thép déu cau tao bdi hai pha
cO ban: Ferit va Xementi.

Thep
Hinh 4.2
-Thép rudc cing tich P+ F [] v y+F [ i y+y=y.

-Thép cung tich: P [] ‘El -y
-Thép sau cung tich: ngoai peclit con c6 xementit th(r hai.
Xe, +POMT - y+Xe, QWM - y+y =y.

Vay khi nung néng @ nhiét do t° > A, thi thép ciing tich da chuyén bi€n hoan toan thanh t&

chiic 1a Auxtenenit (P — y ).
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Thép trudc cling tich c6 t0 chlic Auxtennit + ferit. Thép cuing tich c6 t6 chiic
auxtennit+Xementit.
b.cac chuy€n bi€n cla Peclit thanh Auxtennit (V) khi nung nong
dang nhiét:
-DE€ nghién cltu chuyén bién tU Peclit thanh Auxtennit. Pau tién tU thép Peclit (0.8%C) ta
ché tao ra mau méng c6 kich thudc nhu nhau, nung trong moi trudng mudi néng chdy &
cac nhiét 46 dang nhiét. D& P chuyén bién va vé dugc bi€u d6 chuyén bi€n khi nung
néng dang nhiét P hoan toan thanh Auxtennit (hinh vé).

R
o 520 Bit dau fhuj_u'é-n bién Peclit thanh Austenit
= 800 4
T 750
N H2) v

760 Y | J{H thuae rlmj_r'-zf-n bién Peclit thanh Austenit

40 -II_¥H |

S 0 s s sy s e e e == A
720 -
|

24 & 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Hinh 4.3-Biéu do chuyén bi€n dang nhiét khi nung néng P.
-Ving I: t°<A;: viing tOn tai On dinh cla P.
-Ving II: t>>A; va & bén trdi duong (1) 1a ving tOn tai P kém On dinh.
-Vung III: 1a viing dang chuy€n bién.
-Ving IV: 1a viing hoan thanh chuyén bién.
* Pac diém:
+Chuy€n bién chi xdy ra khi nhiét d0 nung t°>Ac,.
+Nhiét dd nung cang cao thi th0i gian chuyén bién peclit thanh auxtennit cang ngan.
+Chuyén bi€n hoan toan (100% P thanh 100% }) va 1a chuyén bién khuéch tan.

*.CO ch€ chuyén bién: P =[F + Xe] [ ﬁﬁl Sy

_ Hat
Mam anxtenmnit
auxtennit K e 0.02%C (F)
/_ﬂ 02t (F) g —

6TV (X
.679%C (Xe) 65,670 C (Xe).

Hnih 4.4-Su hinh thanh mam va phat tri€n mam Auxtennit
Mam ) dudgc sinh ra & bién gidi Ferit va Xementit, phét tri€n thanh hat J, cac hat V' gap
nhau, ta dugc hat ¥ ban dau.
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Hat mfxtmn.it Hat Auxiennit
handiau thye té
Acl
T \mei
=
Thoi gian

Hinh 4.5-Bi€u d6 hinh thanh hat auxtennit.

* Hat J ban dau:
-NOng d0 C trong hat auxtennit khéng dong nhat.
-Hat V' c6 kich thudc nhd va khéng déu nhau vi mam Auxtennit sinh ra khéng cling m&t
lac.
* Trong thOi gian gilt nhiét: (T )

-C6 su khuéch tan C trong hat ¥ d€ lam dong déu hat.

-C6 su sat nhap hat ¥V bé vao hat V' 16m.

-Nhiét d0 bé mat cUa chi ti€t xap xi bang nhiét d6 trong tdm (d6ng d€u nhiét dJ).
* Kich thuGc hat Auxtennit: cui giai doan nay nhan dugc hat V' thuc té.

-Hat auxtennit thuc t€ khi lam ngu6i vGi toc d6 nguli khac nhau cé thé€ tao thanh:
Peclit, Bainit, Xoocbit, troxtit, Mactenxit.

-Kich thudc hat V' khi nung quy€t dinh kich thudc clla moi sdn pham ma khi
ngudi n6 chuy€n bién thanh.
*.Cac y€u t0 dnh hudng dén kich thudc hat ¥ khi nung.

~kich thu@c tam Ferit va Xementit: kich thudc cang nho thi mam ) auxtennit sinh
ra cang nhiéu, kich thudc hat auxtennit cang bé.

. . tam Xe . .
Inaln anxtennit tam Fenit.

/

7 3L

Hat auxtennit

tam Xe _
tam Ferit.

Hinh 4.6

-Nhiét d6 nung: nhiét d6 nung cang cao thi kich thudc hat auxtennit cang 16n (theo
ham sO mii).
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Idch tharde

hat Auxtenmit
hat lon
\ e
Al nhiét a5

Hinh 4.7-Bi€u d6 nhiét dd nung

-ThQi gian gi(r nhié€t cang dai thi kich thudc hat cang ting theo ham cin bac hai.

 Jich thusc
AMhat Auxtennit

Ao

thiri gian
Hinh 4.8-Bi€u do thdi gian gilr nhiét
Vay dé€ hat auxtennit kich thudc bé thi ta phdi khOng ché chat ché cd ba yé€u t0 trén.
* Thép di truy€n hat bé.
-La loai thép khi nung khodng A,<t°< (900-950)°C v&i thOi gian gi(r nhiét
T iy = (3-8) h nhung kich thudc hat khéng 10n 1én (16n 1én khéong déng ké).

Khi t°> (900-950)°C hat 16n rat nhanh.

Eich thw e
ﬁ hat auxtemut Di truyén hat bé

Hat lim
Ao,
[

i 2 - - . }
A1 900950 C Nhiét

Hinh 4.9.

c.Chuy€n bi€n khi nung néng lién tuc:
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Hinh 4.10-D6 thi chuyén bi€n khi nung néng lién tuc
-La qua trinh nung ma nhiét d0 ting theo th0i gian
-Nhan xét qua trinh nung néng lién tuc:

+TOc d nung cang cham thi nhiét d0 bat dau chuyén bién va két thic chuyén

bién cang thap, thoi gian chuyén bién cang dai.
+T0c dd nung cang nhanh thi nhiét dd chuyén bién cang cao, thoi gian chuy€n bién

cang ngan.

I1.2.Cac chuyén bi€n clla auxtennit khi lam nguoi cham.
Ta xét hai trUdng hop: lam ngudi dang nhlet va lam ngudi nlién tuc.
I1.2.1. Chuyen bi€n khi lam ngudi dang nhiét: (modi trudng c6 nhiét dd

khong d6i).

* Gidn d6 chuyén bién dang nhiét cUa auxtennit (hay gidn d6 chlr “C”).

700
600

ANDiée a6

I

rl

p

o fof7 IV

Thoi gian

Hinh 4.11-Bi€u d6é dudng cong chit C
Pudng (1) 1a dudng bat ddu chuyén bién cla Y khi lam ngudi dang nhiét.
Puong (2) 1a dudng két thic chuyén bién V.
Ving I: t*>A,; 1a ving ¥ 6n dinh (khong chuyé&n bién).
Ving II: t,<A;; bén trai (1) 1a ving ¥ qué ngudi kém 6n dinh.
Ving III: La ving dang chuy&n bién.
Ving IV: 1a viing hoan thanh chuyé&n bién.
Ving V: t°<T°1a viing chuy€n bi€n Mactenxit.

*.CO ché chuyén bién.
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Tam Xe

¥ (0.8%C)

Mam
Xe

MaAm
Fent

Hinh 4.12-Co ch€ chuyén bién
Vosoc [ m s[F+ Xe]=P [Pla hén hgp co hoc cung tich clia Fe-Xe].

Mam Xe sinh ra & bién giGi hat ¥, mam 1én 1én tao thanh tdm Xe va mam F & bén
canh tdm Xe. Mam F 16n 1én tao tdm F va mam Xe bén canh tdm F, qué trinh nhu thé c(&
ti€p tuc d€ chuy€n bi€n xdy ra hoan toan.
* Cac sdn pham nhan dugc khi 1am ngudi dang nhiét Auxtennit.
Chiéu day mOt cap (Xe+F). Nhu hinh vé.

Hinh 4.13-Peclit tam
-0 700°C: y(0.8%C) 0 (I & [F + Xe] = P.
Peclit c6 chiéu day 0 = (5+ 7).10 ™ mm . B9 cling 20-22 (HRC).
- 600°C: tao thanh [F+xe]=X (Xoocbit), dd day J = (3+4).10™ mm,
dd clng (22-25) HRC.
-500°C: [F+Xe]=T (troxtit), d0 day J = (1+ 2).10_4 mm

do cling (40-45) HRC. , o
- P, X, T ban chat hoan toan giong nhau vi déu la hon hop co hoc cung tich [F+Xel,
nhung khac nhau kich thuGc mOt cap tam F+Xe.
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-350°C: ¥(0.8%C) - Fe,(C)+ Xe -~ B, (Bainit trén). Trong d6 Fe, (C)la dung

dich ran xen k& qué bio hoa xen k&, c6 df day J < (1+ 2).10_4 mm . DO cling (45-50)
HRC.
-200°C: y(0.8%C) - Fe, (C)+ Fe,C - B, (Bainit duéi). D cling (50-55) HRC.

No6ng d6 %C trong Fe, (C) cla [Br]<%C trong Fe:, (C) cGia C trong Fe, . Trong dé

Fe; (C) 1a dung dich rén xen k& qué bio hoa xen ké.

11.2.2.Chuy€n bi€n khi lam nguéi lién tuc:

nlaet do

‘}.
\ v, Thot gian
Hinh 4.14-Bi€u d6 chuyén bién khi lam ngudi lién tuc.
-Lam ngudi lién tuc 1a qua trinh 1am ngudi ma nhiét d6 thay ddi theo thoi gian.
-Pac di€m cla sy phan héa auxtennit khi 1lam ngudi lién tuc:
Vi cac tOc d6 1am ngudi khac nhau thi auxtennit phan héa thanh cac t6 chic khéc

nhau. Dua vao gidn do ch{r “C” ta c6 cac tdc d6 1am nguli nhu sau: V,<V,<Vi<Vu<V,

+Lam ngudi cham cung 10: V; — Peclit tdm (700°C).

+Khi 1am ngudi trong khong khi tinh: V, - X+P (Xoocbit+Peclit).

+Lam nguOi trong gi6: V3 —» X+T+B+Bp+M (Xoocbit+Troxtit+Bainit trén
+Bainit dudi +Mactenxit).

+Khi lam ngudi v6i Vi, » M (mactenxit).

+Khi 1am ngudi vGi V, - M.
* Nhan xét: vGi toc d6 ngudi khac nhau khi lam ngubi lién tuc ta dudc cac t chirc té€ vi
khac nhau nén tinh chat khac nhau.
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-Khi ngudi lién tuc khong nhan dugc 100% t0 chirc 1a Bainit (chi nhén dugc Bainit
khi 1am ngudi dang nhiét).
-V 12 tOc d6 ngubi nho nhat d€ V' chuyén bién thanh Mactenxit ma khong tao ra
cac tO chlc nhu: X, T, Br, Bp.
Khi 1am ngu0i:
+V,<Vy 1a ngudi cham.
+V, =V 1a ngudi nhanh.
*.Chti y: mOi loai thép khac nhau thi c6 gidn d6 ch{t “C” khac nhau va c6 Vy, khac nhau.
Gidn d6 chit “C” dugc xay dung bang thuc nghiém. Trong thép C khi %C=0.8% thi
Vi 12 nhd nhat.
\ th

% C

0.02 0.8 2.4
Hinh 4.15
I1.3.Cac chuy@n bi€n clia auxtennit khi lam ngudi nhanh (chuy€n bié€n
Mactenxit).
Khi 1am ngudi nhanh (V,, 2V, ) auxtennit ta dugc cc sdn phdm sau:

y U — M, + y (du) +Ung sudt du, t6 chlc nay c6 d6 cling cao, chOng mai
mon tOt nhung rat gion.
a. Pinh nghia: Mactenxit 1a dung dich ran xen k& qua bao hoa C trong Fe,, c6 ndng

dd %C bang ndng d0 %C trong auxtennit. C6 ki€u mang chinh phuong thé tam, c6 do
cUng va kha ning chdng mai mon rat cao.

Hinh 4.16-Mactenxit
* Tinh chat cUa Mactenxit:
-Mactenxit 1a t6 chUfc rat quan trong duQc tao thanh khi tdi thép, quyét dinh
cO tinh cUa thép toi.
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-D0 clng cla M phu thudc vao %C c6 trong né. Néng d %C cang cao d0

cUng M cang ting.
AHRC (M).
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Hinh 4.17-Bi€u do thé hién dé cling M phu thudc vao %C

-b0 gion cla M phu thudc vao hai yéu to:

+P0 clUng: M cang cUng thi dd gion cang cao.
+Kich thudc tinh thé M: cang 16n thi d0 gion cang cao va ngugc lai.

b.Chuy€n bi€n Mactenxit khi lam ngu®i nh
A nhiet do

anh Vn 2 Vth.

t\ '_‘Lrl
700 | N el o
600 \ \ .////,
500
350 \\\
200 =} = M,
&h' \ 1 2 M,
) =—
N v Thoi gian
th

Hinh 4.18-Bi€u d6 chuy€&n bi€n khi ngudi nhanh.

Dua vao gidn do chit “C” ta xac dinh:

-Md la nhiét d0 bat ddu chuyén bién Mactenxit (t°<200°C).

-M, 1a nhiét d0 két thiic chuyén bié€n M.

Ca hai dudng nay phy thudc vao nong d6 C va ndng dd cic nguyén t6 hgp kim. Khi
%C va % hQp kim ting Ién thi lam hai duOng nay cang thap (M thap gy khé khan cho

nhiét luyén).

*.Chuyén bién M 1a chuy€n bién khong hoan toan, sau chuyén bién luén ludn tOn

@i Y (dw.

*.Chuy€n bi€n M la chuyén bién khéng khuéch tan &
tan Dg. va D. bang 0.

t°<200°C, thi hé s0 khuéch
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*.Chuyé&n bi€én M chi xdy tU hai nhiét d¢6 bat ddu Md va két thiic M.
#lunong chu}'@n
bién (%).

. 100%o

d

- =
Hinh 4.19

-Luon tOn tai Ung sudt du: gbm c6 Ung sudt nhiét +Ung sudt t6 chitc.
11.4.Chuy€n bi€n khi nung thép di tdi (ram thép).
11.4.1.Tinh khéong 6n dinh cla auxtennit va mactenxit:

Dua vao gidn do trang thai Fe-C thi tU nhiét d0 thudng dén nhiét d® 727°C hai pha
On dinh 1a Ferit va xementit, hai pha auxtennit va mactenxit 1 hai pha khéng 6n dinh nén c6
xu hudng chuy€n bién thanh cac pha 6n dinh hon.

-Mactenxit khong 6n dinh 1a do qua bao hoa C, lugng C du sé tiét ra dudi dang

xementit va ph&n con lai chuyén bién thanh feri: M, - M~ + Fe, ,C.

-Con auxtennit khong tOn tai dudi 727°C, c6 xu hudng chuyén bién thanh céc pha
nhu M, X,, T,, B....
I1.4.2.Cac chuy€n bié€n xay ra khi ram thép:
&

+ Al 4
a
0
1
|
[
—A1 I i C
: | I f
I I 1 |
: | I | I
I | | | |
I I ! I
] ] I b ! =
0 =80 200260 400 600  nhiét 49

Hinh 4.20-Bi€u d6 chuy€n bi€n khi ram thép.
CAc giai doan chuyén bién:
*_(0-200)°C: Ung v&i doan oab.
’ -(0-80)°C: g vdi doan oa kich thudc khéng thay d6i, khéng c6 chuyén
bi€n xdy ra, kh(r dugc Ung suat du.
-(80-200)°C: Ung vd&i ab M, (0.8%C) ti€t C lam c/a gidm — Vy gidm, kich

thudc gidm (doan ab). Lugng C dudc tiét ra két hgp v4i Fe tao ra Fe,,C= €.

-0 200°C M (0.25-0.4)% + & =Mr c6 m0i quan hé lién mang tinh thé. T8 chirc &
vi cUa thép G 200°C 1a: M, (0.25-0.4%C) + yd” . TG chUic nay lam d0 clng thép gidm 1-
2HRC nhung d0 déo ting dang ké.
*,(200-260)°C: M, (0.25-0.4) ti€t C lam ty sO c/a gidm, kich thudc hat gidm (1).
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C ti€t ra k€t hgp vGi Fe tao ra cacbit (€ ).Téi 260° thi ndbng d6 C trong M chi con
(0.15-0.2)%. ,

Mat khéc auxtennit du tao ra M, kich thudc tang (2). M, ti€t C va ¢ 260°C tao M
(0.15-0.2).
Hiéu qua cUa qua trinh (1) cham hon (2) nén kich thudc tang Ung vGi doan be.

3 260°C ta c6 M(0.15-0.2%C) + € =M, (0.15-0.2)%C, dd cling ting (1-2) HRC, dd
déo tang nhi€u. , , \

Ké&t ludn: M, 14 t6 chlc t€ vi cla moi chi ti€t 1am viéc trong di€u kién bi mai mon.

*(260-400)°C: M, (0.15-0.2)%C ti€t C — c/a gidm — kich thudc gidm Ung véi
(cd).

O 400°C thi Fe, (C) =0.02% +Xe=[F+Xe]=T, (Troxtit ram): khong con quan hé
lién mang tinh th€. Xe dang hat trén nén F.

Troxtit ram: c¢6 gidi han dan hoi cao nhat vi vay né 1a td chlic t€ vi cla moi chi tiét
10 xo.

*,(400-600)°C: khong c6 chuyén bién xdy ra, chi c6 su sat nhap cac hat (Xe) dé
tr& thanh cac hat Xe c¢6 kich thuéc 16n hon.

O 600°C: [F + Xe'] = X .. Xoocbit ram c6 c0 tinh t6ng hgp 16n nhét
0,.0 =max .
KE&t ludn: X, 1a t6 chlfc t€ vi clla moi chi ti€t chiu Iuc va truyén luc nhu truc réto, truc
tuabin phdn luc, truc cacdang.
III.Cac phuong phap nhiét luyén thép.
II1.1. U thép.

a. Pinh nghia: 1a phuong phép nhiét luyén gbm c6 nung néng thép hodc chi tiét
dén nhiét do t° nhat dinh, gi(t nhiét thdi gian { va lam ngudi chdm véi téc dd ngudi
<200°/1h.

A

tr:::
T
Vi 200711
(cung 10)
>
Thei gian

Hinh 4.21-Bi€u do U thép
*.Muc dich: co mOt trong ndm muc dich sau.
-U 1am gidm do cling cUa thép d€ phu hop gia cong cat got.
-U lam ting d0 déo phu hgp gia cong ap luc.
-U lam nho hat thép.
-U lam d6ng déu vé ndng do.
-U kh(r Ung sudt du do gia cong ap luc: didc, han.

b.Cac phuong phap u:

68



b.1. U khéng c6 chuy@n bi€n pha: (nhiét dd G ° <A,) khong c6 chuy&n bién
tU pha ndy sang pha khac. C6 hai phuong phap U: U thap (U non) va U két tinh lai.

b.1.1. U thap: (nhiét dd U t° <ty ) 1a phucng phap U tién hanh & t’<ter, nham
kh(r ng suat du cUa vat diic hay chi tiét qua gia cong ap luc.

f nliet do
M cau hoa ‘}\

TI\ZTL

Hinh 4.22-Gian do thé hién phan U non.
b.1.2. U két tinh lai: (nhiét dd U >t} ) kh(rbién clng sau bién dang
déo.
* Khac véi u thap thi U ket tinh 1ai lam gidm do6 cu‘ng va thay d0i kich thudc hat.

b.2. U c6 chuyen bién pha: (nhiét d6 U >A,) c6 chuyén pha P, F, Xe,
auxtennit. C6 cac phuong phap U nhu sau:

b.2.1. U hoan toan: & nhiét dd U t6 chlc thép hoan toan auxtennit, chi 4p dung
cho thép trudc cung tich va cung tich.

Nhi€t do U t°=Ac;+ (20-30)°C

N

u hoan toan

Hinh 4.23-U hoan toan
-Muc dich: 1am gidm d6 cUng cUa thép c6 %C>0.3% d€ phu hop cho gia cong cat

got.
-Lam ting d0 déo cUa thép C thap (%C < 0.3% ): d€ phu hop cho gia cong &p
luc. ,
b.2.2. U khong hoan tean: 1a phuong phép U c6 dac di€ém nung néng thép dén
trang thai khong hoan toan la auxtennit.
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Chi 4p dung cho thép sau cing tich d€ 1am gidm d0 cUng phit hgp cho gia cong cat got.
Nhié€t do U t°=Ac;+(20-30)°C.

f

A
G
4
v+ Xeg
F\'\ yrE 7 o

N
| P+F ! P+ Xe
! P
-

Hinh 4.24-U khong hoan toan
-Néu nung néng cham Ac;=A, thi nhiét d6 U 1a t°=750-760°.

b.2.3. U lam nho hat thép:
lach tleréc
hat Auxtennit

hat auxtennit

Aol /

i

|
Ay nhiét do
Hinh 4.25.
bugc dp dung cho cac loai thép c6 hat 16n.
-Thép trudc cung tich va cling tich:
Nhiét d0 U =Ac;+(20-30)°C.

-Thép sau cung tich:
) Nhuét dO U =Ac;+(20-30)°C.
b.2.4. U 1am dong déu nOng d6 (U khuy€&ch tan): 1a phuong phép U nung néng
thép 1én dén nhiét do rat cao (1000-1180)°C, d€ lam ting kha nang khuyéch tan, lam
d6ng déu thanh phan hoa hoc trong toan bd thé tich cla thép.
-O nhiét d6 cao thi hé sO khuy€ch tan 16n, 1am ting téc dO khuy€ch tan nhung lai
1am cho hat 16n. Sau U khuy€ch tan phdi U 1am nhd hat thép.
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b.2.5. U cau hoa: 1a dang dac biét cla U khong hoan toan, chi 4p dung cho loai
thép cling tich va sau cling tich. Bién Xe tam thanh Xe dang da dién (cau, hat).

nlaét da
760-770
A
660-670
T
Thér @an

Hinh 4.26-Biéu do U cau héa.
.T:1a 1 chu ky , phdi thuc hién > (2-3) T.

I11.2.Thuong héa.
* Pinh nghia: 1a mot phuong phép nhiét luyén gbm c6 nung néng chi ti€t hodc thép tGi
trang thdi hoan toan auxtennit, gi(r nhi€t va 1am ngudi trong khong khi tinh.

A

100% y

A ¢z (Acem)

khong khi tinh

Thx @an

Hinh 4.27-Bi€u do thudng hoa.
* Nhiét d0 thudng héa:
-b6i véi thép trudc cling tich va cling tich:
Nhiét d6 thudng héa =Acs+ (20-30)°C.
-b6i véi thép sau cling tich:
Nhiét dd thuOng hoa =A. .+ (20-30)°C.
*.Muc dich:
-Lam ting d0 cUmg cUa thép C thap (%C<0.3%) d€ phu hgp cho gia cong cat got.
- Lam nhd hat thép:
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+N&u da 1a chi ti€t c6 hat 16n: thudng héa (dit n6 dugc ché tao tU cac loai
thép c6 %C khac nhau).
+Néu 14 phoi: thudng héa cho thép C thap (%C<0.3%), n€u phdi c6
%C>0.3% thi ta nén ding phuong phap U.
-Lam mat ludi Xey, cla thép sau cling tich vi cd tinh rat xau.

Xepq

Hinh 4.28-Ludi Xementit IT

I11.3.T6i thép: 1a phuong phap dugc st dung phG bi€n nhat.

a. Pinh nghia va muc dich:

* Pinh nghia: 1a phuong phap nhiét luyén gém c6 nung néng chi ti€t hodc thép
t@i trang théi auxtennit, gilr nhiét va lam nguQi nhanh (Vng 2V,).

AN

Al
T \
Kﬂg :—} Kh

Thoi gian
Hinh 4.29-Bi€u d0 t6i thép
* .Muc dich:
-T6i lam ting d0 bén, ting khd nang chiu tai cUa chi ti€t. Ap dung cho moi
loai thép c6 %C khac nhau.
-Lam ting d0 cUmg: ting khd nang chOng mai mon cUa chi ti€t. Ap dung cho
thép c6 %C > (0.35-0.4) %.
b.Nhiét do téi:
-Thép trudc cung tich va cling tich thi t6i hoan toan:
Nhiét d0 t6i =Ac;+ (30-50)°C.
-Thép sau cung tich thi t6i khong hoan toan:
Nhiét d6 téi=Ac;+ (30-50)°C.
Khi nung néng cham Ac;=A, thi nhiét d0 tdi= (760-780)°C.
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-Giai thich:
* Thép trudc cling tich:
-T6i hoan toan: 100%Yy — M, + ) (du)+ Ung sudt (dw)

~T6i khong hoan toan: F + y [J ~ M, + y (du) +(ng suét (du)+F. Do con

F nén lam gidm d0 cUng cUa thép sau khi t6i
* Thép sau cung tich:

-T6i hoan toan: Y — M, + ¥ (du) +Ung sudt du (lugng auxtennit du' rat nhiéu).

Do luong auxtennit du nhi€u va khong c6 Xey nén lam gidm khd ning chdng mai mon cla
thép.

-T6i khong hoan toan: XeH +y H - Mt + ) (du)+ Ung suat du+Xey.

c. PO tham t6i: 1a chiéu day cUa 16p dugc t6i (O ), dugc tinh tir mat chi tiét vao

, 1 L1 :
dén ving c6 E Mactenxit + E Troxtit .

"Tngulfui
2 -
N ! ? —V it
D 2
"'Tt.h o 1 iz
= -
“ 7
/% /_ Viém
T
\§ 4 5
\ . 7
3 7
5

Hinh 4.30-P0 tham toi
*.Céc yéu tO0 dnh hudng:
V> Vi, 0, < 0, : tc d0 ngudi tGi han cang bé thi d thdm t6i cang 16n .

Vi phu thuOc vao thanh phan héa hoc. Khi ndng d0 cac nguyén t6 hop kim cang thi Vi,
cang gidm (Co, Mn, Ti, Ni, W, V).
A Ve

Ii k \rmﬁr
I A Vi
. f .
i H"‘--Vrﬁm
!
i ,
) 52
Hinh 4.31
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-TOc d6 nguli cang 16n thi d6 tham t6i cang 16n nhung cling 1am ting nguy

co pha huy chi tiét.

é‘diu 51111'6’1:

™\ Voo
NV,

Hinh 4.32-Tdc d6 ngudi clla dau va nudc
Vnu‘éc>Vnhét, 5H2() < 5nh .
d.Cac phuong phap toi:

nlaét da

My
(2) - A2)
M L

\N \& o
Y TN s
\2 '\3 171 glan

Hinh 4.32

*Toi trong mOt mdi truong: (duong V).

Sau khi nung dén nhiét d6 ti va 1am ngudi trong mOt mai trudng.
-Céc méi truong ngudi nhu: dung dich, nudc, nudc véi dau, dau nhdt, khdng khi.

-Nguyén tac: Vige: (mdi trudng ngudi)=Vy, +(30-50)°C.
-U'u-khuyét cUa phuong phap t6i trong mOt moi trudng;
+U'u: don gidn, dé thuc hién.
+khuyét: do ngudi nhanh trong viing chuy€n bién Mactenxit, Ung sudt sinh ra

16n ting nguy cO pha huy.

*Toi trong hai moi trudng: (dudng V»).
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(1) 2)
Vv, =V, Ve <<

Hinh 4.33-Téi trong hai méi truong.

-Moi trudng 1 c6 Vo> Vi

-MBbi trudng 2 c6 Vi, cang chdm cang tOt.

-Pau tién cho ngudi 6 moi trudng 1, t&i gan nhiét dd chuyén bi€n M thi chuyén
sang mOi truOng (2) nguli téi nhiét do thudng.

-U'u va khuy€t di€m cla phuong phap nay la:

+U'u: khac phuc dugc nhugc diém clia phuong phap tdi trong mOt méi
truong.

+Khuyét: khé xac dinh dugc nhi€t do tai ta d€ chuy€n tUr méi trudng (1)
sang moi truOng (2). Poi hdi ¢6 kinh nghiém, kho co khi héa, tu ddng hoa.

* Toi phan cap: (Vs).

Céch t6i ndy khac phuc khuyét di€m cUa tdi (2) méi trudng. Chi tiét hodc thép
dugc nhiing vao trong méi trudng (1) va dudc gi(r nhiét d€ déng déu nhiét do trén toan
tiét dién, sau khi nhac ra 1am ngudi trong méi trudng (2).

-Mbi truong (1) 1a mudi néng chdy cé nhiét dO t°=ta=const va c6 Vng 2V, .

-Mbi truong (2) ¢ Vg cang chdm cang tOt.

*.U'u va khuy€t cUa phuong phap nay la:

+U'u: khac phuc nhuge di€ém cla phuong phép t6i trong hai moi truOng.
+Khuyét: khéng pht hgp cho chi ti€t 16n.

* Toi bO phan: 1a phuong phap toi phan lam viéc cla chi tiét,

I11.4.Ram thép: (bat buOc thuc hién sau khi t6i).
a.Pinh nghia: 1a phuong phép nhiét luyén gbm c6 nung néng chi tiét hodc thép da
t0i t&i nhiét dd < A,, gilr nhiét va 1am ngudi.

t

t2A,
(3

Vg khong klu

Thei gian
Hinh 4.34-Bi€u do6 ram thép
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b.Muc dich: 1am gidm d6 gion, ting d0 déo va nhan dudc cac tinh chat thda man
vGi diéu kién lam viéc cUa chi tiét.
c.Cac phuong phap ram thép:
*, Ram thap:
-La phuong phap nung néng thép da t6i d€ nhan dugc t6 chlc 1a mactenxit ram (hay mactenxit ram
voi cacbit) dé€ c6 dd clng cao, chOng mai mon tOt.
-Ram thap ap dung cho céc chi ti€t can c6 dO clng, tinh chéng mai mon cao nhu: cac loai
dao cat, khuon dap ngudi, vong bi...
-Riéng thép C nhi€t d0 ram thap tUr (150-250)°C.
-Ké&t luén: t6 chlc M, (hay M,+cacbit) 1a t0 chlfc t€ vi clla mOi chi ti€t trong di€u kién bi
mai mon.
* Ram trung binh:
-La phu‘dng phéap nung nong thép da to6i d€ nhén dugc t6 chifc 1a troxtit ram.
-Ung sudt bén trong gidm manh va gidi han dan hoi dat dugc gid tri cao nhat, do déo, dd
dai tang lén.
-Riéng thép C nhiét d0 ram trung binh tU (350-450)°C.
-Ké&t luén: T, 1a t6 chlfc t€ vi clla mOi chi ti€t 16 xo, nhip, khudn dap néng...
*.Ram cao:
-La phuong phap nung thép da t6i d€ nhan dugc tG chiic 1a X, (Xoocbit ram).
-X, c6 cd tinh tong hop 16n nhat, kh(r bo hoan toan Ung sudt bén trong.
-Riéng thép C nhiét dd ram cao tur (550-600)°C.
-K&t luan: X, 1a t6 chic t€ vi clla moi chi tiét chiu lyc va truyén luc
IV.Cac khuyét tat xdy ra khi nhi€t luyén thép.
IV.1.Bi€n dang va nut:
a.Nguyen nhan va tac hai:
-Do Ung sudt bén trong (Ung sudt nhiét va tG chlc), chl yéu la 1am ngudi nhanh
khi t6i.
b.Ngin ngUa:
-Nung néng va lam ngudi vdi tbc d0 hgp ly d€ dat dO clng theo yéu cau.
-Phai sap x€p cdc chi tiét nung hgp 1y.
c.Khac phuc: khi bi cong, vénh, dem ndn néng hodc ngudi.

IV.2.0xy hoa va thoat C: 12 hién tugng tao nén vay oxyt va mat C 6 bé mat.

a.Nguyéen nhan va tac hai:

-Do mdi trudng nung c6 chta nhi€u thanh phan gy oxy hoa Fe, C nhu: Oxy va hoi
nuoc.

-C6 tac hai lam sai kich thudc, 1am xdu bé mat sdn phdm, gidm d0 clng khi t6i.

b.Ngan ngUra: nung chi tiét trong moi trudng cé khi bdo v& hay nung trong chan
khong d€ gidm su oxy héa va thoat C.

c.Khac phuc: khi thoat C ding phuong phép tham C.
IV.3. DO cuing khong dat:

-Khi U va thudng héa thép hgp kim do nhi€t d0 nung va th0i gian gi(r nhiét khong
chinh xac.

-Khi t6i: V,<Vy1la cho d6 clng thap.
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CHUONG IV. HOA BEN BE MAT THEP.

Trong chuong nay sé trinh bay cdc phuong phap t6i b& mat va héa nhiét luyén thép. Can
ndm vimg cac di€m sau:

-Ban chat, tic dung, nguyén ly; uu nhugc diém, Ung dung cla tdi cdm Ung va toi
ngon 1Ua.

-Ban chat cach ti€n hanh, Ung dung clia thdm Cacbon, Nitd, Cacbon va Nita.

-So sanh cac phuong phép héa bén dé.
1.T6i b& mat: 1a phuong phap héa bén cho ning sudt cao, dUgc &p dung phd bién trong
cO khi.
I.1.Nguyén ky trung:

a.Pinh nghia:
T6i b€ mat 1a mOt phuong phap gdm c6 nung néng nhanh bé mat cUa chi tiét tGi nhiét do

t6i 1am ngudi ngay vGi Vng 2> Vth .

Ve ZVon T
Hinh 5.1-Bi€u do téi
b.Phan bo nhiét dd khi ti€n hanh t6i bé mat:
tO

tm at

As_
Acl_
tioi

] ]
F
I|II|III
||

mit 1ai

Hinh 5.2-Bi€u d6 phan bo nhiét dd tdi

-L0p I: t°>Acs 1a viing hoan toan auxtennit nén tdi hoan toan.
-LOp IT: Acs>t>>A 1a viing ¢6 t6 chitc ' + )/ nén t6i khong hoan toan.
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-LOp III: t°<Ac;: 1a viing c6 t6 chltc P + )/ nén khong dugc toi.
c.Thép diing dé ché tao chi tiét t6i bé mat:
~Thép cacbon thdp (C < 0.3%):
+B€ mat c6 d0 cUng khong thda man kha ning chOng mai mon.
+L0i: c6 d6 déo, dai cao.
-Thép cacbon cao (C>0.7%): ] ]
+B€ mat: c6 d0 clng cao (62-64 HRC), chOng mai mon tOt.
+L0i: ¢6 db déo, dai va dap thap.
-Thép Cacbon trung binh (0.3%<%C<0.7%):
+B€ mat: c6 d6 clng tuong d0i cao.
+L5i: c6 dO déo, d0 dai va dap tuong dbi cao.
*Vay loai thép ding d€ ché tao chi tiét tdi b€ mat 1a thép Cacbon trung binh thuOng ding
(0.4-0.6)%C.

d.Nhiét do toi:

-Thép trudc va cung tich thi tdi hoan toan, con thép sau cling tich thi t6i khdong hoan toan.

-Nhiét d0 t6i 13 twi=Acs+ (30-50)°C. Néu lay Acz;=As; thi nhiét d0 toi

tei=As+ (100-200)°C.

I.2.Phuong phap t6i b& mat bang dong di€n cadm Ung c6 tan sO cao: (toi
cao tan).

a.Nguyeén ly:
-Khi dat chi ti€t trong mot tr trudng thay d6i thi trén bé mdt cUa chi ti€t xudt hién dong
dién cam Ung goi 1a dong Phucd. Dong dién cam Ung nay nung néng nhanh chi ti€t dén
nhiét do toi.

~Theo dinh ludt JunLenxo: Q =I*.R.T
trong d6: { 1a thoi gian xudt hién dong dién.

-GOi 0 la: 18p xudt hién dong dién cdm Ung Icam ing, nén 16p ndy dat dén nhiét do

toi.
-DOng thGi d La chiéu day 16p dudc i, tinh theo cong thlc: 0 =5030 Lf :
\ 1.
P 1a bién trd sudt clla bé mat.
H 1a b6 tir thdm cla chi tiét.
f :1a tan s6 dong dién cdm Ung.
b.Thiét bi:

b.1.Hé ddng co may phat di€n tan sd cao:
MBb hinh cu thé nhu sau:
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PC 3 pha 50 Hz ﬂ %{IZHT Giam
220-380 VAC n cao, 1cao ap

H0

Vong cam img

Hinh 5.3-Hé thdng dOng co may phat tan so cao
-bdc diém:
+Tan sO bi han ché: 2000-8000 Hz.
+Cong sudt P rat 16n.
+T6i cac chi ti€t c6 kich thudc 16n, c6 bé day tUr 2< d <4 mm.

b.2.Hé dao dOng di€n tu: th€ hién 3 mo hinh sau:

Ngul’f‘ln 3 pha
220-380V > ;]'r - ]E)'i'll cam | TUcao Ciam
— ung 3 cuc ]
— U R, L. C 2. f can ap
Vong
cam ung
Hinh 5.4-Hé dao dOng dién tU
-bac diém:

+Tan sO rat cao nhung chi can tUr (66-250) kHz.
+Cong sudt han ché (30-60) kw.
b.3.Vong cam Ung: dudc ché tao béng 6ng ddng nguyén chat, déng dang véi
bé mat can t6i cUa chi tiét.
i3

chi tiet

Hinh 5.5-Vong cdm Ung
-Cong sudt riéng cla vong cdm Ung P,=(0.5-2) kw/1cm? b€ mat chi ti€t can tdi.

c.Phuong phap toi:
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c.1.Nung toan b0 va lam ngudi toan bd chi ti€t can t6i n€u cong sudt cla 1o cho
phép, chi 4p dung d6i véi chi ti€t nhd khong ap dung dugc cho chi tiét 16n.
c.2.Nung lién tuc va 1am ngudi lién tuc, 4p dung dudc cho chi tiét c6 chi€u dai.
d.Uu va khuyét:
* Uu:
-C6 ning sudt cao vi:
-Nung nhanh va chi nung c6 16p mAng & bé& ma chi tiét.
-chat lugng tot:
+D0 cling t6i bé mat cao hon t6i thé tich 1-2 HRC.
+It oxy hoa va thoat Cacbon.
+It bi bi€n dang hon.
+Dé tu dOng hoa va diéu kién lao dOng t6t.
* Khuyé€t diém:
-Chi phi ché€ tao cho m0t vong cam Ung cao.
-Khéng phit hop véi san suat don chiéc.
-Khé ché tao ra vong cdm Ung khi ti chi ti€t c6 b& mat phlc tap.
1.3.T6i ngon Itra:
a.Nguyen ly:
-Dung ngu0n ning lugng cla hon hgp khi chdy Oxy va axétylen nung néng nhanh bé mat
chi ti€t dén nhiét do toi. C¢,H,+0, - CO,+H,0+Q nphiét 46 ngon Itra dat (3000-

3200) C.

b.Thiét bi:

-Binh chta khi Oxy va Axétylen. (Oy; CH,).

-Van gidm ap (On ép).

-M0 d6t dugc ché tao theo nguyén ly ché tao clla mo han gi6 da.
-bo ga.

c.Phuong phap toi:

-Nung toan b0 va 1am ngudi toan bd néu chi tiét bé.

-Nung lién tuc va lam ngudi lién tuc.

E__

Dung dich lam
nguoi o

Hinh 5.6-Mé hinh nung lién tuc va lam ngu®i lién tuc.
*.Uu: t6i dugc chi ti€t rat 16n, rat co ddng.
* Khuyét: xac dinh nhiét d6 t6i bang mat doi hdi cong nhan phai c6 kinh nghiém.
I1.Hoa nhiét luyén:
I1.1.Khai niém vé hoéa nhiét luyén:
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a.Pinh nghia: Héa nhiét luyén 1a mét phuong phap lam bao hoa bang khuyé&ch
tan vao bé mat chi ti€t mOt hay nhi€u nguyén t& d€ lam thay ddi thanh phan héa hoc cla
16p bé mat va nhan dugc tinh chat mong muln.

b.Muc dich:

-Lam ting d6 cUng, lam tang kha ning chdng mai mon bé mat bang cach tham C,
N, Cr, Si, Bo.

-Tang kha ning chOng dn mon bé mat cla chi tiét (it dung) ti€n hanh thdm Cu, Al,
Ni, ...

c.Qua trinh tham:
* Giai doai 1: phan hly chat thdm thanh céc nguyén t hoat tinh.

Vi du thém Nito: NH, 00 - N, +H,.

Hay tham C: CO o - C, +CO,.

* ,Giai do@n 2: qud trinh hap thu cic nguyén t(r vao bé mat cla chi ti€t tao ra sy’ chéch
1éch nbng dd gilta bé mat va 16i.
* ,Giai doan 3: 1a giai doan khuyéch tan, tao nén 1&p tham nhat dinh.

d.Cac yéu t6 anh hudng:
* Nhiét d6 tham: Nhiét d0 tham cang cao thi qua trinh thdm cang nhanh (tan dung t&i mUc
cho phép) theo ham s6 mii. NhU vy ting nhiét d0 1a yéu td quan trong d€ ting chi€u day
16p tham tdi. D 1a hé s khuyéch tan.
D

o

0 t
Hinh 5.7-Bi€u d6 nhiét dd tham
* Thoi gian tham: thoi gian tham cang dai thi 1am ting chi€u sau 1&p tham. TOc ting theo
ham can bac hai.

8

0 h 3h 7 ()
Hinh 5.8-Bi€u do thoi gian ti
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* NOng d chat tham: nOng d0 cac nguyén t6 hoat tinh thap 1am cham qué trinh khuyét
tan. NOng d0 hoat tinh cao 1am cdn trd qué trinh khuyét tan.

I1.2.Tham Cacbon: 1a phuong phap héa nhiét luyén phd bién nhét, d& thuc hién nhat,
thuOng gap & nudc ta va cac nudc cong nghiép.

a.Pinh nghia-Muc dich-Yéu cau:

* Pinh nghia: Thdm C 1a phuong phap héa nhiét luyén 1am bao hoa C & bé mat chi tiét
dugc ché tao tlr thép C thap.
* Muc dich:

-Budgc thuc hién cho céc chi ti€t 1am viéc trong di€u kién bi mai mon rat nhiéu 8
bé mat va can c6 d6 cling cao d€ chOng mai mon, ddng thdi chiu tai trong 16n, va dap,
uln, xoén‘cén 16i c6 dO déo dai cao.

*.Yéu cau:
-NOng d %C=0.8%-1.2%.
-NOng d0 %C gidm dan tU bé mat vao trong 1i tranh hién tugng phén 16p.

%C

12%C

0353%C

miit 161
Hinh 5.9-Bi€u dd ndng dd %C
-LGp tham khéng dugc tao nén 18p Xey.
| '<0.3%-

0.8-1.2) %C
: | (08-1.2) %

| ]
Hinh 5.10-L6&p tham toi

b.Cac phuong phap tham Cacbon.

b.1.Tham C thé€ ran:

-Chudn bj chat tham C thé ran: gdm c6 than gb (hat 2-3 mm) + (10-15%) BaCOs
hay cho thém dau nang.

-Chudn bj hép thdm: dugc lam bang thép tdm c6 chiu day tlr 5-8 (mm) va cac chi
ti€t dugc x€p déu nhau a= (20-30) mm.

82



chi tiét

L

a]

AT

|58 mm

e e

\___Iép thAm toi
Hinh 5.11-Tham thé ran.

Nhiét d0 tham =(880-900)°C.

C+0, - CO.

col - c,, +Co,
BaCO, O — BaO +CO, .
Co,+C - CO; col - c, +Co,

BaO+CO, O - BaCO, .
-TOc d0 tham: V4= (0.1-0.12) mm/1h.
-Chiéu day @ 16p thdm phu thudc vao kich thudc chi tiét (chi ti€t cang 16n thi chiéu day
16p tham cang ting).
* Thong thuOng:
-Chi tiét kich thuGc bé: 9 < (.7 (mm).
-Chi ti€t c6 kich thuGc trung binh: 0.7 < d < 1.2 (mm).
-Chi ti€t c6 kich thudc 16n: 1.2 < J < 1.8 (mm).

Thdi gian thdmT = —-
th

Sau khi dat dugc chiéu day 18p thdm thi 18y hOp ra khai 1, ddy kin d€ ngubi tGi nhiét d6
thudng.
* U

-Day la phuong phap don gidn, dé thuc hién, cé thé nung trong 16 dién hodc nung
trong 16 d6t bang than.
* Khuyét:

-Chat lugng khong cao vi khong di€u chinh dugc ndng d0 chat thdm trong qua
trinh tham.

-biéu kién lao dOng rat nang nhoc, rat bui.

-Khéng toi truc ti€p sau khi tham.

-Khéng c0 khi héa, tur déng héa.

b.2.Tham Cacbon thé 10ng:
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(Y chi tiét

oﬁf_f

INoi nong

! chay
o o
]
o — - — 4 ©
= =
]

= ]
1

A

Hinh 5.12-Tham C thé 10ng

N N
bep e
|
|
|
|

-Mb6i trudng nung;: 1a mubi néng chdy 78% NaCl +22% BaCl,.
-Nau chdy 160 mubi.

+Lo muOn dOt ngoai: nguOn nhiét cung cap tU ngoai vo 1o.
+L0o mudi dot trong:
+L0 mudi dién cuc.

-Nhiét d6 t}}é'm =840-860 °C.
-Téc d6 tham: V4=(0.2-0.3) mm/ 1 h gi{t nhiét.
* U'u diém:

-Nang sudt cao nhat vi nung trong 16 mudn néng chdy, toc d6 truyén nhiét 16n.
-Chat lugng tOt vi di€u chinh chat thdm dé dang.

-C6 thé€ 16i truc ti€p sau khi tham.

-C6 thé ca khi héa, tu ddng hoa.

* Khuyét:

-Mbi trudng lam viéc trong 10 muli néng chdy cé nhi€u khi ddc hai.
-Thiét bi 16 mudi bi &n mdén manh lam gidm tuGi tho cUa thiét bi.
-Khong thé tham cho cac chi ti€t 16n.

-Sau khi tham rat khé 1am sach 16p SiC bam trén bé& mat.
b.3.Tham C thé khi:

Nap 16
khi l L il //_ .
VAo Zl o 1] chi tiet

| -
[~

I_I ﬂ |_| |_|,,/‘ gach
N |_| ﬂ |_| |_| | chiu

" Itra

7

Hinh 5.13-Tham C thé€ khi.
-Duing 16 chuyén ding hoat ddng theo nguyén 1y chat tham la khi Cacbuahydra.

CH,, o - nC,, +nH, hodc dung thém dau hoa tha thé cacbuahydro.
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-Nhiét d0 tham: tusm=(930-950)°C.

-TOc d0 tham: V= (0.2-0.3) mm/1h gilf nhiét.
* Uu:

-Cho nang sudt khé cao.

-Chat lugng khé tOt vi dé dang di€u chinh dugc nbng dd chat tham.

-biéu kién lao dOng tuong dbi sach sé.

-Dé c0 khi héa, dé tu dbng héa va c6 thé tdi truc ti€p sau khi tham.
* Khuyét:

-C6 hién tugng tao muli than bAm vao bé& mat chi ti€t (do ndng d0 chat tham qué
cao).

-Gié thanh thiét bi mac. )

b.4.Nhié€t luy€n sau khi tham C: sau khi th&m C bat budc phai ti+ram thap.

* TG chifc t€ vi cla 1Gp tham:

Mit —= Lii
P P %F
+ + ' <0.3%
X
&

Hinh 5.14-T6 chutc t€ vi cia 16p tham.

. 1 1
GOm 316p: 0 =P+ Xe, +P+[5F +EP].

B S
L&p EF + EP c6 nOng do C la %C=0.4%C.

* Nhiét d0 toi:
-N€u Uu tién tdi b€ mat : t6i khdng hoan toan (tsi=Aci+(30-50)°C vi 14 thép sau cling
tich. Néu nung néng cham, c6 thé 18y A=A,
thi nhiét do 51 1a (760-780) °C.
-Né&u uu tién cd tinh cho 16i: t6i khong hoan toan (te=Acs+ (30-50)°C). Diéu kién
binh thudng. Néu nung néng cham c6 th€ 1dy Ac;=A; nén nhiét do t6i 1a 860-880°C.
* Céac phuong phap toi:
-T6i mOt 1an +ram thap (Thép C).
o

At

760880
160-180
KK
v, 27, T

Hinh 5.15-Té6i mOt lan+ram thap.
Lay gidi han dudi 760°: Uu tién cho bé mat.
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LAy gidi han trén 880°: Uu tién cho 18i.
-T6i hai 18n +ram thap.

L)

t

860°880°

760-780°

160°180°
l";'l!“
thap
2Ve v 2V, T

Hinh 5.16-T6i hai 1am +ram thap
-Téi truc ti€p +ram thap: chi 4p dung cho thép hat bé.
o

4t

wu tien
cho 16i

wu tien
cho mat

KK

nguii irong
oo khing khi
Citim ¢

7607880  160-130

KK

Cal

V, 2V T

Hinh 5.17-Téi truc ti€p +Ram thap
-T6i cdi tién+td6i bé mat+Ram thap.
8]

{

860-880° $60°880°

Mat: M+ § du
+img suat du
L Xr
160°180°

/ QII{I{

V.2V, Khong Klu A Mﬂt 1\11 T
_ Loi: Xr
Hinh 5.18-Tbi cdi ti€n+T6i bé mat+Ram thap.

550-600°

Ram
cAo

Mat: Xr
Loi: Xr

I1.3.Tham Nito:
a.Pinh nghia va muc dich:
* Dinh nghia: thdm nito 1a phuong phép héa nhiét luyén 1am bao hoa nito vao bé& mat chi
ti€t dugc ché tao tuU thép hop kim dac biét.
* Muc dich:



-Tham nit0 tdng d0 cUng, ting khd ning chOng mai mon bé mat chi ti€t (d0 clng
65-70 HRC). ,

-Tang gidi han moi, ting khd ning lam viéc cla chi ti€t dudi téc dung cUa tai
trong thay doi theo chu ky. )

-Tang kha niang chOng &n mon bé mat.
*.Chat thdm dugc si dung 1a NH; (Amoniac) theo phan Ung sau:

0
NH, OO - N, +H,.

* Nhiét d0 tham:

t, =480+ 650°C . C6 hai khodng nhiét d0 thap nhu sau:

-Trong khodng: 480 < t° <591°C

Mat ——= Lai
& 71 a Nen
o
Hinh 5.19
-Trong khodng 591< t° < 650°C.
Mat ——— = Loi
&g y' [/ +al | a Nén
o
Hinh 5.20
Trong do:
- £ (Fe,N) (Nitrit sat).
V'=Fe N (it o).

-0 dung dich ran xen ké cUa N trong Fea . a= Fea (N) xenké.

akim

-Pha xen ké véi ki€u mang don gidn <0.59 ¢6 d6 clng sau kim cuong.

K
* TOc dO tham: Vinsm= (0.1-0.12) mm/10h gi(r nhiét.
Khi gi(r nhiét T = (2-3) h thi 16p tham N=(0.03-0.036) mm.

Chu y:

-Chi tiét phdi dugc gia cong tinh trudc kh thdm C va N.

-Sau khi thdm N khéng 4p dung bat ky m&t phuong phép gia cong nao ca (chi lam
sach, dong goi, dem dung).
I1.4.Tham C-N (tham xuanua).

a.Dinh nghia-Muc dich:
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* Pinh nghia: 1a phuong phép héa nhiét luyén nham lam bado hoa déng thdi ca C va N.
*. Muc dich: mang cd muc dich cUa phuong phap thadm nito, va phuong phap thdm
Cacbon. i
b.Cac phuong phap tham C-N:

b.1.Tham C-N thé€ ran:
Pugc thuc hién giéng nhu thdm C thé€ ran nhung chi khac 1a ngudi ta cho thém tur
(20-30)% K4Fe (CN)G hay K3Fe (CN)G
* Nhiét d0 tham:

-Tham thap: (540-560)°C, gan giOng tham Nito.

-Tham cao (840-860)°C giOng nhu tham C nén phai tdi +ram thap sau khi
tham.
*.Uu-khuy€t: c6 day du uu khuyvélch thdm C thé ran

b.2.Tham C-N thé 10ng:
* Moi trudng nung la muOi néng chdy: NaNOs, Na,COs, NaNO,, KNOs, KNO,, K,COs3,
KzSO4, KCI, NaCl.
* Tham & nhiét dO thap: dugc ti€n hanh & 540-560°C, 18p thdm rat it C ma chl y€u la
Nito, 16p thdm mOng nhung c6 dO clng va tinh chGng mai mon rat cao.
* Nguyén tac chon mu0i lam méi truOng nung 1a nOng d6 clla mudi phit hgp vGi ndng dd
tai di€m cung tinh.
*.Cong dung: cach tham nay chi 4p dung cho cac dung cu bang thép gi6 sau khi da t6i, nang
cao tudi tho 1én dén 50%.
* Tham & nhiét dO cao: thuOng ti€n hanh tham & 840-860°C. L&p tham chita nhiéu C, it N,
tOc d6 tham cao, 16p thdm day, c6 dd clng va tinh chOng mai mon cao.
*.Cong dung phuong phép nay ap dung cho khudn dap ngudi, banh ring, truc.
*.Uu-khuy€t: gibng uu khuyé€ch clia phuong phap thdm C thé€ 16ng.

b.3.Tham C-N theé khi:
* Dugc thuc hién gidng nhu tham C thé khi, chi khac trong chat tham c6 10% NHs.
* Nhiét d0 tham: 860-880°C.
* Trong 1Gp thdm c6 xudt hién cac pha Cacbon-nitrit phan tn rat clng, 1am ting tinh chdng
mai mon.

A N 2 7 ~r - - 2 2 A
* D0 bén cua IGp tham: O'bC N> O'bc S 09N = §5C cho kha nang lam viét nhu nhau.

) C-thé khi

* T6c d6 tham: V" = 3Vm-

* U'u-khu cUla phuong phép: c6 tat ca cac uu di€m cla thdm C thé€ khi, ngoai ra con c6 u
di€m sau:

-Khéng c6 hién tugng tao bd héng bdm vao bé mat chi tiét.

-Do nhiét dd thdm thdp hon nén kich thudc hat bé hon, it tOn ning luong hon, tubi
tho thié€t bi dugc nang cao hon.
*.chd y: sau khi thdm C-N thé khi, chi ti€t phdi dem tdi-ram thap.

c.Coéng dung cUa cac phuong phap héa-nhiét luyén khac.
* Tham Bo: 10p thadm Bo c6 d6 cling rét cao, tinh chéng mai mon cao, cO tinh 6n dinh t&i
nhiét d0 800°C, cd tinh chéng &n mon cao nhung khé thuc hién.
* Thadm Crém: 1&p tham cUng, chOng mai mon, tinh chdng d&n mon cao, Ung dung cho
khuon dap, chi tiét chOng &n mon.
* Tham nhom: 1&p tham khong cUng nhung tinh chdng oxy héa rat tot ¢ nhiét dd cao.
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