


PHAN 1: CO SO VAT LIEU HQC
CHUONG 1 : CAU TRUC TINH THE CUA VAT LIEU

1.1.CAU TAO NGUYEN TU VA CAC LOAI LIEN KET PIEN HINH TRONG CHAT
RAN:
1.1.1.M6 hinh cau tao nguyén tir :

Nguyén tir 1a mot hé thong bao gdm hat nhin mang dién duong va cdc dién tir mang
dién am chuyén dong xung quanh. Hat nhan nguyén tir cau tao boi cdc prdton va notron.
Proton mang dién duong c6 dién tich bang dién tich cta dién tir, notron khdng mang dién.
Trong trang thdi binh thuong nguyén tir trung hda dién vi sé lugng proton bang sb luong dién
tir. SO nay duge dic trung bang s thi tu (Z) trong bang tuan hoan Mendéléép. Khoi luong
nguyén tir bang khéi lugng hat nhan cua né vi khéi lugng cia proton va notron 16n hon rat
nhleu so voi khéi luong dién tir. Vi cing khéi lugng dién tir va proton, hat nhén c6 thé chira
s6 lugng notron khdc nhau va tao nén céc déng vi ctia cing mot nguyén t6 héa hoc.

X4c sut tim thay dién tr trén mot quy dao ndo do xung quanh hat nhan dugc xdc dinh
bang bon tham s goi 12 s6 luong tur. C6 nghia la trang thai nang lugng cua mdi dién tir trong
nguyén tir duoc x4c dinh boi bon s lwong tir. Céc s6 lugng tir gdm ¢6

a-S6 luong tir chinh n : ¢6 cdc gid tri bang 1, 2, 3, 4... xdc dinh niang lugng cho phép
cua dién tir. Céc dién tir c6 cung $6 luong tir chinh n hop thanh mét 16p dién tur. Cac 16p dién
tr lan lwot 12 : K, L, M, N... tuong tng véin =1, 2,3, 4 ...

b-S6 lugng tir phuong vi [ : xdc dinh cdc gid tri cho phép ciia mémen xung luong quy
dao, ¢6 tri sb b?mg 0,1, 2,3... (n-1). C4c dién tir v6i 1 khac nhau cua cung 16p tao thanh
nhirg phan 16p twong tng, ky hiéu lanluotlas, p, d, f.ing véil=0,1,2,3...

c-S luong tir tir m; : xdc dinh kha nang dinh huong cho phép cua véc to momen xung
lugng qui dao ddi véi chiéu ciia tlr trudng bén ngodi, c6 tri s6 bang 0, +1,42,43..+1.

d-S4 lugng tir spin m; : xdc dinh kha nang dinh hudng nguoc chiéu nhau cta véc to
moémen xung lugng spin cua di¢n tur, m, = +1/2.

Ngoai ra su phan b dién tir theo cdc murc khdc nhaucon phai tudn theo nguyén 1y loai
trir Pauly : mdi trang thai véi ba $6 luong t n, [, m; xac dinh chi c6 thé chira hai dién t& véi
spin ngugc chidu nhau. Dua vao nguyén 1y ndy ta c¢6 thé du doén sb dién tir cho phép trén céc
bac nang lugng.

Vi du : nguyén ttr dong Cu c6 s thir ty Z = 29, phan b dién tir nhu sau

1s* 2s%2p° 35%3p°3d"? 4s* (Con goi 1a cAu hinh
dién tu)
K L M N

Trong mot s6 dicu kién xac dinh, dién tir c6 thé chuyén tir trang thdi nay sang trang
thai khéc, khi d6 s€ phat ra hay hap thu nang luong dudi dang AE duéi dang cic lugng tir dnh
sdng c6 tan s6 v

AE = E, -Ei,; = hv v6i h = 6,627.10*ec.s (hiang s6 Planck)
1.1.2.Cac loai lién ket nguyén tir thwong gap :
Trong chét rin thuong gap bbn loai lién két sau ddy : lién két dong héa tri, lién két ion,

lién két kim loai, lién két hdn hop va lién két Vanderval.
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I-Lién két dong héa tri :

Lién két nay tao ra khi hai hodc nhiéu nguyén tir gép chung nhau mot sb dién tir é c6
du tdm dién tir & 16p ngoai cuing (dién tir héa tri). Vi du lién két dong héa tri gitra hai nguyén
tir clo trong phén tir Cl, (H1.1, L&). Hai nguyén tir nay c6 sé dién tir 16p ngoai ciing 12 7. Do
vay ching phai gop chung hai dién tir 16p ngoai cung dé du tam dién tur.

Dic diém cua lién két déng hoa trj

1-Lién két c6 tinh dinh hudng, nghia 1a x4c suat ton tai cdc dién tir lién két 16n nhat
theo phuwong ndi tim céc nguyuén tu.

2-Cudng d6 lién két phu thudc rat manh vao dic tinh lién két giira cac dién tir héa tri
v6i hat nhan. Vi du cac bon ¢ dang da hinh kim cuong ¢6 lién két déng héa trj rat manh vi bén
dién tu héa tri (trong sb sdu dién ttr) lién két hau nhu truc tiép voi hat nhan. Do vay nhiét do
néng chay ctia né cao hon 3550°C. Trong khi d6 thiéc (Sn) c6 lién két ddng héa tri rat yéu vi
bon dién ti héa tri (trong s6 50 dién tir) ndm xa hat nhan nén lyc lién két yéu ddi véi hat nhan
do d6 nhiét d6 néng chay thap 270°C.

3-Lién két dong héa tri c6 thé xay ra gitta cdc nguyén tir cing loai (ctia mot nguyén td
héa hoc trong cdc nhém tir IVA dén VIIA), goi la lién ket déng hoa tri déng cuc. Vi duy trong
phan tir Cl, hay cic tinh thé kim cuong, si lic, gécmani ...Lién két dong héa tri giira céc
nguyén tir khéc loai (cic nguyén t6 héa hoc nhém IIIA véi nhém VIA) goi 1a lién két dong
hoa tri di cuc.
2-Lién két ion :

Day 1a loai lién két manh, cic nguyén tir cho bt dién tir 16p ngodi ciing va rtrd than
ion dwong hay nhan thém dién tir dé bdo hoa 16p ngoai cling va trd thanh ion am. Vi dy : trong
lién két LiF, Li cho bt mot dién tir 16p ngoai cuing trg thanh Li™, con F nhan thém mot dién tur
va trd thanh F.(H1.2, L¢)

Lién két jon thuong tao nén gitta cdc nguyén to ¢6 nhiéu dién tir héa tri (nhém VIB,
VIIB) v61 cdc nhom nguyén tb c6 it dién tir hoéa tri (nhém IB, 1IB). Cdc 6 xyt kim loai Al,Os,
MgO, CaO, Fe;0, ¢6 lién két chu yéu 1a lién két ion.

Lién két ion cang ben virng (cang manh) khi cac nguyén tir chira cang it dién tr, nghia
1a cdc dién tir cho va nhan nam gan hat nhan. Lién két ion 12 loai lién két khong dinh huong.
Vi du : hydrd tao vai F, Cl, Br, I cdc hop chét HF, HCIl, HBr, HI ¢6 nang lugng lién két 1an
luot 12 5,81; 4,44; 3,75 va 3,06 eV/mol.
3-Lién két kim logi :

Céc ion duong kim loai tao thanh mang xdc dinh, dit trong khong gain dién tu do
chung. Ning luong lién két 1a tong hop lyc day va hiit tinh dién gitta cdc ion duong va may
dién tir ty do (H1.3 Lé). Lién két kim loai thuong dugc tao nén tir nhitng nguyén tir ¢6 it dién
tir héa tri. Vi du : cdc nguyén tr & nhém IA trong bang tuin hoan Mendéléep véi mot dién tir
héa tri c6 tinh kim loai dién hinh. Cang di vé bén phai ctia bang tuan hoan tinh chat ddng héa
trj trong lién két cang cao. Cac chat ran c6 lién két kim loai trong céu tric tinh thé ctia né ¢
tinh ddi xtng cao.
4-Lién két dong hén hop :

Lién két dong héa tri thuan tdy chi c6 duogc trong truong hop kién két dong cuc (giita
cdc nguyén tir ciia cling mot nguyén td héa hoc). rong truong hop lién két di cuc (gitra cic



nguyén tir ciia cdc nguyén t6 khdc nhau) dién tir héa tri tham gia lién két chiu hai anh hudng
trdi nguoc :

-B1 hut béi hat nhan cua né

-Bi hit boi hat nhan ctia nguyén tir thir hai dé tao dién tr chung.

Kha nang cua hat nhan hit dién tr héa tri dugce goi 1a tinh am dién cia nguyén tu. Su
khéc nhau vé tinh Am dién giita cdc nguyén tir trong lién két dong héa tri 1am ddm may dién ti
"chung" bi bién dang va tao thanh ngﬁu cuc dién, d6 1a tién t6 cua lién két ion. Tinh ion cta
lién két s& cang 16n néu su khdc nhau vé tinh 4m dién cta cdc nguyén tir cang 16n. Vi du : Na
c6 tinh 4m dién bang 0,9 con Cl c6 tinh 4m dién bang 3,0. Do vay trong lién két NaCl gom
khoang 58% lién két ion va 48% lién két dong hoa tri. T4t ca nhitng lién két di cuc déu mang
tinh chat hdn hop giita lién két ion va déng héa tri
5-Lién két yéu (lién két Val der Val) :

Lién két ddng héa tri cho phép giai thich su tao thanh cdc phan tir nhu nude (H,0) hay
polyetylen (C,H,), nhung khong thé giai thich sy tao thanh mot sd vt ran tir nhirng phan ti
trung hoa nhu nudc d4, polyme...

Trong nhiéu phan tir ¢6 lién két dong héa tri, do sy khac nhau vé tinh 4m dién cua cac
nguyén tir, trong tim dién tich duong va dién tich am khong trung nhau s€ tao thanh ngau cuc
dién va phan tir bi phan cuc. Lién két Val der Val 1a lién két do hién twong hut nhau gitra cac
nguyén tir hodc phan tir bi phan cyc ¢ trang thai ran (hinh 1.4 Lé&). Py 1 loai lién két yéu, rat
dé bi pha huy do ba dong nhiét. Do vay cac chét rin trén co s& lién két Val der Val ¢6 nhiét do
néng chay thap.
1.2.CAU TAO MANG TINH THE LY TUONG :
1.2.1.Cac khai niém co ban :

1-Mit tinh thé : trong kim loai cdc nguyén tir sip xép c6 trat tu , tirc 1a ching déu nam trén
nhitng mit phang song song va cach déu nhau goi 12 mit tinh thé .Tap hop vo s6 cdc mat nhu
vay tao nén mang tinh thé .

2-Khbi co s& (con goi 12 6 co ban) :1a phan nho nhét dic trung cho mot loai mang tinh thé
.C6 thé xem nhu mang tinh thé 1a do v6 sb cdc khdi co so xép lién tiép nhau tao nén.

3-Thong sd mang (con goi 12 hing sé mang) : 12 khoang céch giita hai nguyén tir trén

mot canh cta khéi co s .Thong s6 mang 1a kich thuéc co ban cua mang tinh thé, tir d6 c6 thé
suy ra cdc khoang cach bat ky trong mang Don vi do thong sb mang la kx (nano mét) hay ang
strong , v6i 1kx = 1,00202A° = 1,00202. 10 cm. Theo thong sb mang ta c6 thé tinh duoc
duong kinh nguyén tir kim loai . Théng s6 mang thuong ky hiéu laa .
1.2.2.Céc kiéu mang tinh thé thwong gip :

Trong cac kim loai thong dung thuong gap ba kiéu mang tinh thé sau day :

1-Lap phuong tim khdi A2 (thé tim) : Céc nguyén tir ndm ¢ cdc dinh va ¢ trung tam cua
kh01 1ap phuong . Néu coi cdc nguyén tr 1a hinh cau va biéu dién gan nhu that thi cic nguyén
tr ndm & céc dinh chéo nhau thi tiép xtic v6i nhau qua nguyén tir & trung tim .Céc nguyén ti
con lai khong tiép xtdc v6i nhau . Kiéu mang nay c6 trong céc kim loai Fe,, ,Cr,Mo,V. Khoang
cich gan nhét gitta hai nguyén tirla d = & va r —i Kiéu mang nay c6 mot théng sd
mang 13 a. Kiéu mang nay co hé sO sap xep la K8, nghia la bat ky nguyén tir nao ciing c6 tim
nguyén tir cich déu né mot khoang gan nhét.



2- Lap phuong tam dién Al (dién tam) : Céc nguyén tu nam & cc dinh va tim cua cac
mat bén . Néu coi céc nguyén tir 1a hinh cau va biéu dién gan nhu that thi nguyen tu nam &
dinh va tAm ctia cdc mat bén thi tiép xic v6i nhau .Cac nguyén tir con lai khdng tiép xdc voi

a\z/E Vﬁ — a\/_

nhau . Khoang cdch gan nhat giira hai nguyén tr 1a d =

. Kiéu mang nay chi

c6 mot thong s6 mang 1 a . Thuong gap trong cic kim loai Fey,Cu,Nl,Al,Pb...Sé sap xép cla
mang Al 1a K12.

3-S4u phuong xép chit A3 (luc gidc xép chit) : Céc nguyén tur nim ¢ cic dinh va & tim
hai mét ddy cua hinh lang try luc giac déu .Ba nguy€n tir nam o trung tam ba lang try tam gidc
cdch nhau .Sdu phuong xép chit c6 hai thong sdu mang 1a a va ¢, ti s6 c/a goi 1 hé s6 xép

chit .Trong trudng hop 1y tuéng < = \E ~ 1,633 .Trong thuc té ti s6 ¢/a khong diing 12 1,633
a

ma dao dong trong trong khoang 1,57 + 1,64 va ciing dugc coi 1a xép chit . Céc kim loai ¢
kiéu mang nay l1a : Zn,Cd,Coq,Mg,Ti,Ru...

4-Chinh phuong tim khéi (thé tam) : Trong t6 chirc ctia thép sau khi toi (mactexit) con co
kiéu mang chinh phuong tam khéi . C6 the coi kiéu mang nay 1a 1ap phuong tam khéi dugc
kéo dai theo mot chleu N6 ¢6 hai thong s6 mang laa vac, ti s c¢/a goi 1a dd chinh phuong .

Trong thuc té sy sap xép ctia cdc nguyén tir trong kim loai theo xu huong day dac nhat
. Do d6 khong c6 kim loai nao c6 kiéu mang don gian chinh phuong tam khéi ca .
1.3.CAU TAO MANG TINH THE THUC TE :
1.3.1.Phén loai cac sai 1éch trong mang tinh thé :

Céc cdu tric trinh bay & trén goi 1a cau trdc cua tinh thé 1y tudong vi khi xem xét dd bo
qua dao dong nhiét va cac sai hong trong trat ty sap xep cua cac nguyen tu (ion, phan tir). Cac
sai hong d6 goi 1a sai 1éch mang tinh thé hay khuyét tat mang. Hanh vi ctia tinh thé duéi tic
dung cua ngoai luc (bién cung, bién dang déo), 46 dan dién, tinh cach dién va tinh ban dan ...
s€ b1 anh huong rat 16n do sai 1éch mang tinh thé. Dya vao kich thude theo ba chiéu sai 1éch
mang duoc phan ra lam ba loai : sai I¢ch diém, sai léch duong, sai I¢ch mat va khoi.
1.Sai lgch diém :

Sai 1éch diém 1a cdc sai léch c6 kich thuoc rat nho theo ba chiéu do khong gian (co
kich thudc nguyén tir). Co cac dang sau : nit tréng, nguyeén tir xen k& va nguyén tu tap chat.

a-Niit trong va nguyén tir xen k& : Trong tinh thé nguyén tir ludn ludn dao dong nhiét
xung quanh vi trf cin bang ctia minh. Tai nhiét do x4c dinh, ning luong dao dong cua moi
nguyén tir tudn theo ly thuyét thong ké Méc xoen - Bol zo man nén khéng giéng nhau. Khi
mot sO nguyén tr nao d6 ¢é nang lugng cao, vaoi bien do dao dong 16n, ching c¢6 kha nang roi
b6 nidt mang va dé lai nit khong c¢é nguyén tir, d6 1a nit tréng.(hinh 1.28ab L&) Sau do
nguyén tir c6 thé chuyén sangvi tri giira cdc nit ( co ché tao nit tréng Frenken) tao ra sai 1éch
diém dang nguyén tu xen k& (hinh 1.28a). Khi nguyén tir 161 khoti vi tri can bang di ra bé mat
tinh thé goi la co ché nut trong Sotky

Sy xuat hién nit trong va nguyén tir xen k& ludn 1am xuét hién truong ung suat hinh
cau (kéo xung quanh nut trng va nén xung quanh nguyén tir xen ke). Nong do nt trong thuc

té 16n hon nhiéu so v4i nguyén tir xen k& vi | nang luong tao nut trbng nho hon nhiéu so véi
nguyén tir xen k& Mat do nit trong sbiéu dién theo cong thuc :



n 0
N exp(— E)
Trong dé : -n,N : s6 niit trong va s6 ndt mang.
-Q : nang luong tao nut trong
-K : hang s6 Bonzoman
-T : nhi¢t d§ tuyét ddi.

Qua cong thirc trén ta thdy ring ndng do nit tréng ting nhanh theo nhiét d6 va cé gid
trj 16n nhat & kim loai long.

b-Nguyén tir tap chét : Trong thuc té khong thé c6 vat lidu kim loai nguyén chat tuyét
dbi. Voi cong nghé niu luyén hién dai ngay nay c6 thé dat do sach dén 99,99999%. Do vay
trong kim loai ludn c6 tap chat. Ty theo kich thudc nguyén tir ma tap chat c6 thé thay thé vao
vi tri nguyén tu kim loai trén nut mang hay xen gitta cac nit (hinh 1.28cd L& ). Xung quanh
cdc nguyén tir tap chat ludn c6 trudng tng suat hinh cau.
2-Sai léch dwong - Léch

Sai I¢ch duong 1a loai sai 1éch c6 kich thudc nho (kich ¢& nguyén tir) theo hai chiéu do
va rat 16n theo chiéu thtr ba trong tinh thé (s& goi 1a 1éch).

Ly thuyét vé 1éch 12 co s6 1y thuyét bén trong vat 1y kim loai. Nho ¢6 1y thuyét 1éch ta
c6 thé giai thich dugc nhiéu van dé vé co tinh, 1y tinh ctia kim loai va hop kim. Trén co sé d6
ché tao cdc kim loai va hop kim déc biét : si€u bén, siéu déo...

a-Léch duong : Gai thém vao phia trén mang tinh thé 1y tuéng mot nira mat phang
nguyén to ABCD. Phan ntra phia trén cia tinh thé (trén duong AB) s& chiu ing suat nén, nira
dudi chiu tng suat kéo (hinh 1.29 Lé ). Puong AB dai hang nghin hang van théng s ‘mang
goi la truc I¢ch. AB 1a bién gidi phia trong ciia nira mat ABCD nén goi 1a I¢ch bién. Néu nira
mit nguyén tir ndm phia trén goi 1 1éch dwong, ky hiéu L, nam phia dudi goi 1a 1éch am, ky
hiéu T.

b-Léch xoan : ta c6 thé hinh dung léch xoan nhu sau : cat mang tinh thé Iy tuong bang
ntra mit phang ABCD (hinh 1.30 L&), sau d6 x& dich hai mép ngoai ngugc chiéu nhau sao
cho céc nguyén tir mit ngoai s& xé dich mot doan bang mot thong sd mang theo dudng CD.
Do d6 céc nguyén tir s& sap xép lai quanh AB theo duong xoan 6¢ va ta c6 1éch xoan. (hinh
1.30b L&). AB goi 1a truc 1éch xoan. Néu dudng xodn dc nguyén tir xung quanh truc 1éch theo
chiéu kim ddng hd goila 1éch xoan phai, ky hiéu nguoc lai goi 1a 1éch xoén trai, ky hiéu

c-Léch hdn hop : Trong nhiéu truong hop mot 1éch cé dic trung cia ca 1éch bién va
léch xodn goi la léch hon hop (hinh 1.32 L¢ )
3-Sai léch mat : Sai I¢ch mat 1a cac sai 1éch c6 kich thudc 16n theo hai chiéu do va nho theo
chiéu do thtr ba. Gom c6 céc loai : bién gidi hat, bién giéi siéu hat, mat ngoai tinh thé ...

a-Bieén gioi hat : la vung tiép gidp gitra cdc hat trong da tinh thé. Cac nguyen tir 6 vung
bién gidi hat khong sap xép theo trat ty mang va ¢ thé coi nhu viing cau tric vo dinh hinh.
(hinh 1.35a Lé). Chiéu day bién gidi hat phu thudc vao dg sach cia vat li¢u, c6 thé dat hang
tram thong s mang. Kim loai cang tinh khiét chiéu day bién géi hat cang mong.

b-Bién gidi siéu hat : Siéu hat (bldc) 1a nhitng viing tinh thé nho (kich thuée trung binh
¢& 10% - 10* nm, véi cAu tric tinh thé kha hoan chinh, dinh hudéng 1éch nhau mot géc nhd,
ngan cach béng bién gidi si€u hat. Bién gidi si€u hat thuc chat 1a nhirng tvong Iéch, tao nén do
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nhing 1éch ciing ddu twong tic 1an nhau khi ching truot trén nhitng mit trugt song song va
gilr nhau & vi tri can béng (hinh 1.36 L&). Hai si€u hat lan can dinh hudng 1€ch nhau mot géc
bang : o=Lg-2

D D

D - khoang cich trung binh gifta cdc 1éch bién ciing dau trén truong léch.

b - véc to truot (Bure).

Bién gidi cic siéu hat thuong xuat hién trong qua trinh két tinh lai, c¢6 tac dung can trd
truot va tuong tic véi cac loai sai 1éch diém khdc nén ciing déng vai trd trong tinh déo cta vat
liu.

c-Sai 1éch xép : Sai 1éch xép (con goi 1a khuyét tat xép) 1a su phd v trat tu xép chat
cta tinh thé. Gia str mang A1 c¢6 trat ty sap xép 124 ABCABCABC, vi ly do nao do, trat ty dé
bi pha v&, chang han thira mot 16p xép chit dé c6 sai léch xép thira ABACA.. Néu trong trat
tu xép thiéu mot 16p sé tao sai 1éch xép thiéeu ABCABABC...(hinh 1.37a va 1.37b)

Sai 1éch xép dic trung bang niang luong ysix goi 12 ning luong cia sai 1éch xép. O
diéu kién can bang do rong cua sai 1éch xép 12 :

_ G(b:b»)
0=
27 s1x
Trong d6: G - md dun truot
b,b, - véc to trugt cua cac 1éch khong hoan chinh gidi han SLX

Y - NANg luong cua sai 1éch xép.
Sai léch xép c6 vai trod rat 16n trong linh vyc hoa bén vat liéu, day 1a mot trong nhiing
phuong hudng quan trong nang cao do bén 1a hop kim hoa, 1am tang d6 rong do, lam giam
Yo » tic 12 tAng can tré chuyén dong cua léch bang sai 1éc xép.

d-Cau tric mit ngoai tinh thé : Mt ngoai tinh thé c6 hinh thai ton tai khic so véi
nhirng mit phang tinh thé & bén trong. C6 thé hing dung de dang rang d6i voi cdc nguyén tir
0 mat ngoai (mat gioi han tinh the) khéng c6 du so sip xép nhu nguyén tr bén trong. Vi vay
& mit ngoai ching khéng sip x¢€p theo trat ty quy dinh cua tinh thé (hinh 1.39 Le) va tao
thanh viing sai 1éch. Strc cidng bé mit tinh thé (ning luong bé mat) dic trung phan gia tdng
nang luong tu do dé giir cdc nguyen tu bé mit & trang thdi 6n dinh. Do dic diém cau tric sai
1éch cho nén 16p mit ngoai tinh thé cling ¢6 nhitng twong tic dic biét vdi cac sai 1éch khac.
4-Sai lgch khoi :

Nhirng sai 1éch c6 kich thudc 16n theo ba chiéu trong mang tinh thé goi 1a sai léch
khéi. Sai Iéch khéi v§ m6 1a nhirng sai hong sinh ra khi nau, dic hop kim nhu 16 co tap trung
Xi, tap chét trong vat duc. Trén khia canh vi m6 ¢6 thé coi sai léch khoi nhu céc pha thir hai
ton tai trén nén hop kim. Vi dy nhu graphit trong gang, cac pha thr hai tao thanh khi tiét pha
tr dung dich ran. Cdc sai léch nay 1a co y tao ra dé nang cao d6 bén, cai thién tinh chét theo y
mudn. Ty thudc vao ciu tric, hinh théi ton tai, kich thudc ma hiéu qua héa bén cua nhiing
pha thtr hai nay khac nhau.
1.3.2.Vai tro ciia sai léch d6i véi tinh chit :

Sy ¢6 madt cua sai léch trong mang tinh thé va twong tac gitra chung anh hudng dén
tinh chét caa vat liéu. Dé gidi thich tinh chit co hoc (do bén, do cung, tinh déo...) phai dua
vao 1y thuyét bén trong d6 cac mé hinh ciu tric vi mo duoc dp dung dé giai thich két qua thuc
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té. O ddy ta xem xét su tuong tac ctia 1éch véi nhau va anh hudng cua chiing dén co tinh cta
vat liu.
1-Twong tdc giita cdc léch va khdi niém héa bén :

Ta xét qud trinh truot khi bién dang déo, téc d6 bién dang déo theo cong thitc Orowan
e=pbyv. Trong d6 : p 1a mat dd I¢ch, b 1a tri s6 véc to Burgers, vla tdc do chuyén dong cua
1éch). Trong qué trinh bién dang s& c¢6 hai hiéu ing ngugc nhau xay ra

-Mat do 1¢ch tang do céc nguén khac nhau hoat dong nhu bién giudi hat, Frank - Rit
lam ting téc do bién dang.

-Nhung khi tang mat do Iéch tuong tac gitra 1éch voi nhau va voi cdc sai Iéch khdc tang
manh lam giam déng ké toc do chuyen dong cuia léch. Vi vay mudn duy tri toc do bién dang 1a
khong doi can phai ting ng suat bén ngoai thém maot luong do. Pay chinh 12 hiéu ung héa
bén bién dang. Hé s6 héa bén bién dang Z—Z dac trung bdi géc nghiéng duong cong o-¢ trén
bicu do thir kéo vat liéu.

Co so ciia cdc phuong phap héa bén vat liéu tinh thé 13 1am giam tdc d6 chuyén dong
ctia 1éch. Tuong tic giita cdc 1éch xay ra nho truong ing suat dan hdi ctia ching. Khi mot 1éch
trugt gap cdc léch trong mat trugt giao nhau khac, trén mdi léch hinh thanh mét bac 1éch. Bac
can tro chuyén dong 1é€ch hodc khi cung chuyén dong véi 1éch s€ sinh ra khuyét tat diém hodc
cdc vong léch & phia sau né gdy ra héa bén (hinh 1.41 L&)
2-Twong tdc gisa léch va sai léch diém :

Két qua tuong tic gitta 1éch va sai 1éch diém 1am cho céc nguyén tir tap chat (hay nut
tréng) tich tu xung quanh dudng 1éch, tao ra nhitng ddm mAy nguyén tir tap chat (khi quyén
Cdtren, Snuk Suzuki...). Dé chuyén dong 1éch can phai bo sung thém ning lugng tir bén ngoai
(do) nhdm giai thoat khoi nhitng d4m may do.

Trong céac hop kim ton tai & dang dung dich ran (thay thé, xen k&) cac nguyén tu hop
kim c6 thé coi nhu nhirng sai 1éch diém cb ¥, hiéu qua hoa bén sé ting én rat nhleu Nguyén td
ho kim 1am thay d6i do rong cia sai léch xép, ddy 1a mot trong céc chudng ngai rat manh can
tr& chuyén dong cua Iéch. Trong cdc kiéu mang A1, A3 khi hop kim héa s& lam glam nang
lugng cua sai 1éch xép, tirc 12 ting do rong cta né, do vay 1am ting hiéu qua héa bén. D6
chinh 12 héa bén bang dung dich ran.
3-Twong tdac léch va bién gioi hat :

Khi trong hat ¢c6 mot ngudn Frank - Rit hoat dong sé& c6 vo s 1éch trugt cho dén khi
dung lai canh bién gioi hat, tao ra mot tap hop c6 n 1éch (hinh 1.35 Le). Tap hop nay sé tao ra
truong ung suat dan hdi vira tdc dung nguoc lai, phong toa nguon I¢ch & trong hat, vira kich
thich ngudn & cdc hat 1an can hoat dong trong qué trinh bién dang. Bién gi6i hat can tré
chuyén dong ctia 1éch 1a do :

-Tai bién gidi c6 cau tric khong trat tuy

-Hai hat da tinh thé lién nhau c6 dinh hudng khac nhau vi vdy 1éch rat khé thay d6i dot
bién mat truot khi vuot qua bién gidi hat. Vi vay 1éch chi c6 thé chuyén dong tu do trong hat.
Kich thudc hat cang nhd, quing duong chuyén dong tu do cang ngéan, do d6 hiéu qua héa bén
cang cao. D6 chinh 12 sy héa bén bang bién gidi hat.
4-Twong tdac giita léch va pha thir hai :



Pha thu hai tao ra trong hop kim do qué trinh chuyén bién pha ciing c6 thé xem 1 dang
sai 1éch cb y. Ty theo vao ban chat, nong do, kich thudc ctia pha thtr hai, hiéu qua héa bén
cua ching cting khac nhau.

a-Pha tht hai khong lién mang, cirng hon nén : Mudn vuot qua loai chuéng ngai nay
{rng sudt tiép tdc dung 1én 1éch phai dat gid tri : 7= ZCL;B trong d6 L la khodng cé4ch trung
binh giita cdc phan tir pha thtr hai. Sau khi vuot qua 1éch dé lai vong 1éch du xung quanh pha
thr hai.

b-Pha thtr hai lién mang, mém hon nén : Truong hop nay léch sé cat pha thir hai bang
cach di xuyén qua né dé tao ra sai léch xép & hai mép (hinh 1.36a L&).Vi vay sau mdi 1an 1éch
vuot qua strc can cta pha thtr hai ting thém do cdc vong 1éch du hodc sai 1éch xép. D6 1a qué
trinh héa bén béng pha thr hai (con goi 1a héa bén cau trdc).
5-Tich tu léch va pha huy :

Khi I¢ch bi ham lai bén chudng ngai, ching s¢ tich tu dan, 1am tang Ung suét cuc bod
cho dén khi dat gia tri cao hon gidi han bén cua mang, lién két bi pha vo, vét nit dau tién s8
xuat hién. Céc 1éch tiép theo truot dén va giai thodt trén bé mat vét nit té vi 1am nd 16n dan
1én va tro thanh vét niit vi mé. Liic nay s& xay ra ph4 huy.
1.3.3.Don tinh thé va da tinh thé :
1-Pon tinh thé : Néu vat tinh thé c6 mang thong nhat va phuong khong thay doi trong toan
b thé tich goi 14 don tinh thé. (1.46a L&). Pé dé hinh dung ta 1dy mot & co sé (khdi co s6) tinh
tién n6 theo ba truc toa d6 voi nhitng doan bang chu ky tudn hoan mang s& duoc don tinh thé.

Pé c6 duoc don tinh thé kim loai ta phai 4p dung cong nghé¢ dac biét nuo6i don tinh thé.
C6 hai phuong phdp : Zoécranxki va phuong phép flux (thanh phan khéc nhau). Tinh chét dién
hinh ctia don tinh thé 1a tinh di hudng do theo cdc phuong khic nhau c6 mat do nguyén ti
khéc nhau. Cong dung cta don tinh thé 1a st dung trong cong nghiép ban dan va ky thuét
dién.
2-Da tinh thé : Pa tinh thé gom rat nhiéu tinh thé nho goi 12 hat tinh thé. Nhitng hat nay c6
cling ciu tric mang nhung dinh huéng ngau nhién nén khac nhau, lién két véi nhau bang bién
gidi hat ((hinh 1.46b L&). Vat liéu sir dung chu yéu 12 da tinh thé.

a-Po hat cta da tinh thé : T khai niém néu trén ta théy cAu trdc cua da tinh thé gém
hai phan sau :

-C4c hat c6 dinh hudng khéc nhau.

-Bién gidi hat c6 cAu trdc khong trat tu lién két cdc hat v6i nhau

Tur d6 ta thiy rang cdc hat tinh thé khong bao gid ¢6 kich thude gidng nhau nén phai
dua ra khéi niém do hat. C6 thé xéc dinh d6 hat theo ba cdch sau :

+X4c dinh tiét dién ngang S ciia c4c hat (phuong phép nay khé lam)

+Po dudng kinh (chiéu ngang) trung binh cta céc hat (it ding)

+So sdnh s6 lugng hat c6 trong mot don vi dién tich v6i do phéng dai 100 1an véi ban
mﬁu co sa~1n bay la phuong phap phd bién nhit. Sau do6 xép vao bang cap hat. Bang cép hat
gdm 16 cap tir -2 dén 14, thong dung nhat 12 tir cap 1 dén cap 8, so cang 1on hat cang nho.

b-Tinh ddng hudng cta da tinh the Do sy phan bd ngiu nhién cua céc hat trong da
tinh thé, phuong mang cua chdng sip xép mot cach bat ky nén tinh di huéng khong con thé



hién nita. Do vay da tinh thé c6 tinh ddng hudng gid. Sé di goi 1a dang hudng gia vi trong
tung phan nho cua da tinh thé (hat) van thé hién tinh di hudng.

CHUONG 2: GIAN PO PHA

2.1.CAC KHAI NIEM CO BAN :
2.1.1.Pha, hé, céu tir, hé cin bing:
1 - Céu tir : 12 cdc nguyén td (hay hop chat héa hoc bén viing) ciu tao nén vt liéu. Chiing 1a
cdc thanh phan doc lap.
2 - H¢ (d6i khi con goi 1a hé théng) 1a mot tap hop vat thé riéng biét cua vat lidu trong diéu
kién xdc dinh hay 12 mot loat hop kim khéc nhau véi cdc cu tir gidng nhau.
3- Pha : 12 t6 phan d6ng nhat cta hé (hop kim) c6 cdu tric va céc tinh chit co, 1y, héa hoc xdc
dinh, gitra cdc pha c6 bé mit phén céch.
Vi duy : - Ta c6 mot hé gdbm nude dd va nudc. Hé nay chi ¢6 mot cdu tir d6 1a hop chat H,O
nhung c6 hai pha : ran (nudc d4), long (nudc)

- M§t chi tiét bang la tong mot pha : H& nay ¢6 hai cdu tir 1a Cu va Zn nhung chi ¢6
mot pha & (dung dich ran cua hai cau tu trén).
4 -H¢ can bang (6n dinh) : H¢ ¢ trang thai can bang khi céc pha ctia né déu c6 nang lugng tu
do nho nhat trong céc diéu kién vé nhiét do, 4p sudt va thanh phan xdc dinh. Téc 1a cdc dic
tinh ctia hé khong bién d6i theo thoi gian. Thong thuong hé voi cac pha 6 trang thai can bing
bao gio cling ¢6 do bén, d cung thap nhat khéng c6 g suit bén trong, x0 léch mang tinh
thé thap nhat va duoc hinh thanh véi tdc do ngudi cham. H¢ can bang ¢ tinh chit thuin
nghich.
5- H¢ khéong cén bang (khdng 6n dinh) : Khi thay doi nhiét d6 va dp suat lam ting ning
lugng ty do va hé tré nén trang thdi khog can bang. Lic nay hé c¢6 thé chuyén bién sang trang
thdi can bang méi c6 nang lugng tu do nho hon. N6i chung trang thai khong can bang 1a
khéng 6n dinh, ludn c6 xu hudng tu bién ddi sang trang thdi can bang, 6n dinh. Trong thuc té
mot sb trang thdi khong cin bang van ton tai 1au dai, do & nhiét do thuong chuyén bién xay ra
rat chAm hau nhu khong nhin thdy dugc. Trang thdi khong cin bang thudng c6 dd bén, do
cung cao hon nén dugc sir dung kha nhiéu trong thuc té (té chlrc mactenxit sau khi t61). Trang
thai khong can bang dugc hinh thanh véi téc d6 ngudi nhanh.
6-H¢ gid on dinh : Trang thdi gia 6n dinh tOn tai khi trang thdi can bang (6n dinh) tuyét doi
chi ton tai trén ly thuyet tac la phai nung n6ng hay lam ngudi v6 cing cham ma trong thuc té
rat khé xay ra. Vay gia 6n dinh thuc chét 1a khéng 6n dinh nhung thuc té lai ton tai mot cach
6n dinh ngay ca khi nung néng hay lam ngudi trong mot pham vi nao dé.
2.1.2.Quy tic pha va cong dung :

Trang thai can bang cua hé dugc x4c dinh boi céc yéu td bén trong (thanh phan héa
hoc) va céc yéu td bén ngoai ( nhiét 6 va ap suat). Tuy nhién cac yéu to nay phu thudc 1dn
nhau. Béc tu do 12 s6 lugng cac yéu t6 doc 1ap c6 thé thay d6i dugc trong pham vi nhat dinh
ma khong lam thay d6i s6 pha cua n6 (ky hiéu F -freedom).

Quy tic pha xdc dinh mdi quan hé giita s6 pha P (phase), bac ty do F va s cau tir C
(component). Ta c6 :
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F=C-P+2.

Nhung do viéc nghién ctru vat lidu tién hanh trong khi quyén, c¢6 4p suat khong doi nén sd

yéu t6 bén ngoai chi con mot 1a nhiét 6. Vi vay cong thirc ctia né 12 :
F=C-P+1

Can luu ¥ rang bac ti do 12 nhitng s6 nguyén va khong am, s6 pha cuc dai ciia mot hé chi
¢6 thé 16n hon s6 cau tir ctia né mot don vi (Pmax = C + 1), n6 gitp cho vi¢c xac dinh sb pha
ctia mot hé hop kim dé dang. Vi duy :

- Khi F =1 tirc laichi ¢6 mot yéu td c6 thé thay doi duoc (nhiét do hay thanh phan), lic
nay sd pha bang s6 ciu ti.

- Khi F = 2 ¢6 hai yéu t6 thay doi duoc ciing mot lic, sé pha bang s cau tir trir di 1.
2.2.DUNG DICH RAN VA CAC PHA TRUNG GIAN :
2.2.1.Khai niém va phan loai dung dich rin :
1-Khdi niém :

Ciing giéng nhu dung dich long, trong dung dich ran ta khong phén biét dugc mot
cach co hoc céc nguyén tir cua cac cau tu, cac nguyen tu cua ching phin bd xen vao nhau
trong mang tinh the CAu tir ndo c6 sd lugng nhiéu hon, van gitr dugc kiéu mang ctia minh goi
12 dung moi. Céc cau t&r con lai goi 1a chat hoa tan. Dung dich ran la pha dong nhat c6 ciu tric
mang tinh thé cta cau tir dung moi nhung thanh phan ctia n6 c6 thé thay doi trong mot pham
vi nhat dinh ma khong lam mat di su dong nhét dé. Ky hi¢u cua dung dich ran 1a A(B).

Dung dich ran duoc chia ra 1am hai loai dung dich ran thay thé va dung dich ran xen
ke.
2-Dung dich rdin thay thé

1a loai dung dich ran ma trong d6 nguyén tu cua cAu hoa tan thay thé vao vi trf trén nt

mang cta cdu tir dung moi (nguyén t6 chu).
Nhu vay kiéu mang va sO nguyén tur trong khéi co so ding nhu cua ciu tr dung méi. Tuy
nhién sy thay thé nay it nhleu déu gay ra sy x0 léch mang, vi khong thé c6 hai laoi nguyeén tur
c6 kich thude hoan toan gidng nhau. Do vay sy thay thé chi xay ra voi cdc cau tir c6 kich
thudc nguyén tir khac nhau it (véi kim loai su sai khiac nay khong qua 15%). Tuy thudc vao
murc d0 hoa tan nguoi ta con chia ra dung dich ran hoa tan vo han va c6 han.

a - Dung dich ran thay thé hoa tan vo han :

L2 dung dich rin ma trong d6 ndng do cuia chat hoa tan c6 thé bién ddi lién tuc, tic 1a
v6i ndng do6 bat ky.

Trong loai dung dich ran nay khong thé phén bi¢t dugc cAu tir nao 12 dung mdi, cAu tlr nao
1a chat hoa tan, cu tir nao c6 luong chira nhiéu nhat 13 dung mdi, cdc cau tir con lai la chat
hoa tan. Vi du ta c6 dung dich ran ctia ciu tir A va B thi nong d6 A bién d6i tir 0-100%, nong
d6 B bién doi tlr 100% - 0.

Piéu kién dé hai cu tir hoa tan v han vao nhau :

* C6 cting kiéu mang tinh thé

* Pyong kinh nguyén tir khic nhau it, nho hon 8%. Néu sai khac nhau nhiéu tir 8-15%
chi ¢6 thé hoa tan c6 han, > 15% khong thé hoa tan vao nhau

* Néng do dién tr khong vuot qud mot gia tri xdc dinh v6i mdi loai dung dich ran (s6
lugng dién tir héa tri tinh cho mot nguyén tir), tirc 1a cdc nguyén to phai ¢6 ciing héa tri.

11



* C4c tinh chat vat 1y va héa hoc gan giéng nhau (cau tao 16p vo dién tir, tinh Am dién,
nhiét dg chay...)

N6i chung cédc nguyén t6 ciing trong mdt nhém ciia bang hé thdng tudn hoan théa man
diéu kién nay. Cic cip nguyén td hinh thanh dung dich ran vo han chi c¢6 thé 12 nguyén t6 kim
loai. Can chi ¥ rang ddy chi 1a diéu kién can cua dung dich rin vo han.

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

L2 dung dich rdn ma trong d6 céc cdu tir chi hoa tan vao nhau véi gid tri nhat dinh, tirc
12 ndng d6 ctia ching bi gidn doan.

Céc cip cau tir khong thoa man bon diéu kién trén s& tao thanh dung dich ran c6 han

¢ - Dung dich ran trét ty va khong trat ty :

Néu su phan bd nguyén tir cua cau tir hoa tan trong mang dung méi mot cach ngau
nhién thi duoc goi la dung dich ran khong trat ty. Trong mot sd diéu kién nao d6 (nhiét do,
ndng d6) trong mot sd hé cic nguyén tir thay thé c6 tinh quy luat va goi 1a dung dich ran trat
tu. Vi du trong hé Au-Cu khi 1am ngudi chidm nguyén tir dong sip xép tai tAm cdc mit bén,
cdn nguyén tr vang nam & cdc dinh ctia khéi co so.
3-Dung dich rén xen ké :

L2 loai dung dich ran trong d6 nguyén tir hoa tan nam xen giita cic nguyen tu cua kim
loai dung mdi, ching chui vao 16 hong trong mang dung mdi.Nhu vy ta thdy rang s6 nguyén
tir trong khoi co s ting 1én.

Do kich thudc cdc 16 hong trong mang tinh thé rat nho nén cdc nguyén tir hoa tan phai
c6 kich thuée rat nho. D6 chinh 12 cdc nguyén tir C, N, H, B... v6i dung moi Fe. Puong nhién
l1a dung dich ran xen k& chi ¢6 loai hoa tan c6 han.
4-Cdc ddc tinh ciia dung dich rin :

a - Mang tinh thé ctia dung dich ran 12 kiéu mang cta kim loai dung moi, thuong cé
cac kiéu mang don gian va xit chat. Pay 1a yéu td co ban quyét dinh cdc tinh chét co, 1y héa ...
Vé co ban né van giit duge cdc tinh chat ciia kim loai dung méi. Tuy nhién vé théng s6 mang
lu6n khéc vo1 dung moi :

- Trong dung dich ran xen k& : thong sé mang dung dich ludn 16n hon théng s6 mang
dung moi.

- Trong dung dich ran thay thé : néu dudng kinh nguyén tir hoa tan 16n hon dudng kinh
nguyén tir dung moi thi thong s6 mang dung dich 16n hon dung mo6i. Néu duong kinh nguyén
tu hoa tan nho hon nguyén to dung moi thi thong s6 mang dung dich nho6 hon dung méi.

b - Lién két van 1a lién két kim loai. Do vay dung dich rin vén giir duoc tinh déo giong
nhu kim loai nguyén chét, tuy c¢6 kém hon (trir hé hop kim Cu-Zn, véi 30%Zn hop kim nay
con déo hon ca dong)

¢ - Thanh phan héa hoc thay d6i trong pham vi nhat dinh ma khong 1am thay doi kiéu
mang.

d - Tinh chét bién dbi nhiéu : do déo, d6 dai, hé sb nhiét do dién tré giam, dién tre, do
bén, d6 cling ting Ién...

Do céc dic tinh trén nén dung dich ran 1a co sd cia cdc hop kim két ciu dung trong co khi.
Trong céc hop kim nay pha co ban 14 dung dich ran, né chiém xap xi 90%, c6 trudng hop dén
100%.

2.2.2.Cac pha trung gian :
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Trong céc hop kim hau nhu khéng c6 loai hop chat héa hoc héa tri thudng. Céc hop
chat héa hoc ton tai trong hop kim thuong goi 12 pha trung gian vi trén gian d6 pha né nam ¢
vi trf gifta va trung gian cic dung dich rin.
1-Khdi niém va phan loai :

Cdc hop chat héa hoc tao thanh theo quy luét hoa tri thuong co cdc dic diém sau :

* C6 mang tinh thé phure tap va khac han mang nguyén t6 thanh phan

* Ludn ludn c6 mot ty 18 chinh x4c giita cdc nguyén td va duo biéu dién boi cong thirc
héa hoc nhat dinh.

*Tinh chat khdc han cdc nguyén td thanh phﬁn, dd cung cao, tinh don 16n.

* C6 nhiét d§ néng chdy xdc dinh, khi hinh thanh 1a phén tng toa nhiét.

Céc pha trung gian trong hop kim c6 nhirng dic diém khéc v6i hop chét héa hoc theo
héa tri, d6 1a :

* Khong tuan theo quy luat héa tri.

* Khong c6 thanh phan chinh xdc.

* C6 lien két kim loai.

Céc pha trung gian trong hop kim thuong gap la : pha xen k&, pha dién tu, pha La ves, pha
o...

2-Pha xen ké : La pha tao
nén gitra céc kim loai chuyén tiép (Fe, Cr, Mo, W...) c6 dudng kinh nguyén tir 16n véi céc 4
kim (H, B, N, C...) ¢c6 duong kinh nguyén tir bé. Kiéu mang cta pha xen k& dugc xdc dinh
theo quan hé gitra duong kinh nguyén tir kim loai va 4 kim :

- Néu du/dg < 0,59 thi pha xen k& c6 cic kiéu mang don gian : tim khoi, tim mat, sdu
phuong xép chit... Cdc nguyén tir 4 kim xen k& vao 16 hong trong mang. Ching c¢6 cong thirc
don gian nhu : K4A (FesN), KA (W,C), KA (NbC, NbH, TiC), KA, (Ti,H). Véi K 1a kim
loai, A 1a 4 kim.

- Néu da/dk > 0,59 pha xen k& sé& c6 kiéu mang phirc tap va cong thiic phtic tap hon
K3A (Mn;C), K7A3 (Cr7Cs), KazAg (CrpsCe).

Dic diém cua pha xen k& néi chung 12 ¢6 nhiét do chay rét cao (thuong > 3000°C) va c6
d6 ctrng 16n (2000 = 5000 HV), c6 tinh don 16n. Chiing ¢6 vai trd rat 16n trong viéc nang cao
tinh chéng mai mon va chiu nhiét cua hop kim.
3-Pha dién tir (Hum-rozéri)

L2 pha trung gian c6 cau tao phirc tap, tao nén bdi hai kim loai. Thanh phéan cta né
nhu sau :

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

* Nhém hai : cac kim loai hoa tr1 hai, ba, bdn :Be, Mg, Zn, Cd, Al, Si, Sn.

Nong d6 dién tir N 6 gid tri xdc dinh 12 3/2, 21/13 va 7/4 (21/14, 21/13, 21/12). Mbi
gia tri néng do dién tir tng v6i mot kiéu mang tinh thé. Vi du :

-N = 3/2 1a pha g véi kiéu mang 1ap phuong tdm khéi, hay 1ap phuong phtc tap, hay
sdu phuong (CusSn, CusSi).

- N =21/13 1a pha y véi kiéu mang 1ap phuong phic tap (Cus;Sng).

- N =7/4 12 pha ¢ vé6i kiéu mang sdu phuong xép chit (AgCds).
4-Pha Laves :
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La pha tao nén boi hai nguyén t6 (A, B), ¢ ty 18 duong kinh nguyen tir da/dg = 1,2 (ty
1¢ nay c6 thé bién ddi trong pham vi 1,1 + 1,6), c6 cong thirc AB,, kiéu mang sdu phuong xép
chat (MgZn,) hay lap phuong tim mat (MgCu,).

Trong hop kim c6 thé con gip cdc pha: o, 4, 8, u... Tuy nhién cdc loai pha nay it
phd bién. Mot dic tinh quan trong ctia cic pha trung gian 1a cing va don. Vi vay khong bao
gi0 nguoi ta dung hop kim chi ¢c6 mot pha la pha trung gian. Ty I¢ ctia chiing trong cac hop
kim théng thuong < 10% (c6 khi dén 20 + 30%), day 1a cdc pha can truot 1am ting do bén, do
cung.
2.2.3.Hon hop co hoc :

Kha nhiéu truong hop, hop kim ¢6 to chure hai hay nhiéu pha : hai dung dich ran, dung
dich rin va hop chat héa hoc... Cau tao nhu vay goi la hdn hop co hoc. Trén to chuc té vi ta
phan biét duoc rat rd cic pha khac nhau trong hdn hop co hoc. Hai truong hop dién hinh cua
hon hop co hoc 14 cling tinh va cuing tich.
2.3.CAC DANG GIAN PO PHA HAI CAU TU KHONG CO CHUYEN BIEN PA
HINH (THU HINH)
2.3.1.Céc gian dd pha hai ciu tir :

1-Gidn dé pha hai céu tir khéng hoa tan vao nhau, khéng tao thanh pha trung gian
(gidn dé logi 1) :

S cautir: AvaB (C=2)

Céc pha c6 thé tao thanh : 16ng (L) hda tan v6 han ctia A va B, A va B. S6 pha 16n nhat
PMAX = 3 ’ \ r ”

AEB la duong 16ng : tai nhiét d6 ing v6i duong nay hop kim bat dau két tinh. O cao
hon duong 16ng hop kim hoan toan ¢ trang thai 16ng.

CED la duong ddc : tai nhiét d6 ing voi dudng déc hop kim long két thiic két tinh.
Thap hon nhiét do nay hop kim & trang thdi rdn. Trong khoang nhiét do gitra duong long va
duong dic 1a qud trinh néng chay hay két tinh ctia hop kim, ton tai déng thoi ca pha ran va
16ng. Véi loai gian d6 nay CED con goi 12 dudng cling tinh.

E goi 1 diém cing tinh (eutectic). C4c hop kim c6 thanh phan nam bén trai diém E goi
12 hop kim trudce cuing tinh (hypoeutectic). Cac hop kim c6 thanh phén nam bén phai diém E
goi 1a hop kim sau cung tinh (hypereutectic). Hop kim c6 thanh phan tai E goi 12 hop kim
cling tinh. Trong thuc té hé Pb - Sb thudc loai gian dd nay.

a - Qud trinh két tinh ciia hop kim truéce cing tinh :

* O cao hon nhiét 6 tng véi diém 0 : hop kim hoan toan ¢ trang thdi 16ng (L).

* Lam nguoi tir 0 dén 1: day 1a qua trinh ngudi ctia hop kim léng (L{).

* Tai nhiét d6 tmg v6i diém 1: tir hop kim 16ng két tinh ra tinh thé A.

* Lam ngudi tir 1 dén 2 : tinh thé A sinh ra ngiy cang nhiéu, hop kim 1ong cang ngay cing
it di va thanh phan ciia n6 bién doi theo duong tir 1 = E (glau B hon).

*Tai nhiét 46 tmg v6i diém 2 : phan hop kim long cu6i cung ¢6 thanh phan tai E s& két
tinh ddng thoi ra A va B ciing mot ldc, to chirc nay goi 12 td chtic ciing tinh. Qud trinh niy goi
12 chuyén bién cling tinh (eutectic), xay ra tai nhiét d6 khong thay doi.

Lg—> (A+B) t° = const
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* Lam nguoi tir 2 dén 3 12 qu4 trinh ngudi cua hop kim ran, khdng xay ra chuyén bién
nao khéc. T6 chitrc nhan dugc ¢ nhiét do thuong 1a A + (A +B). Céc tinh thé A két tinh ra
trude c6 kich thudce thd to hon cuing tinh (A + B).

b - Qud trinh két tinh ciia hop kim sau cing tinh :

* Qud4 trinh két tinh ctia hop kim sau cung tinh hoan toan giéng nhu hop kim trudce
cung tinh, nhung chi khdc la tir hop kim long s& két tinh ra tinh thé B trudc va phan 1ong con
lai s& ngheo B di khi nhiét do tiép tuc giam xudng.

* T chirc nhan dugc & nhiét do thuong 1a B + (A + B).

¢ - Qud trinh két tinh ciia hop kim cing tinh

Hop kim nay c6 thanh phan tng véi diém E. Khi 1am ngudi dén nhiét d6 tng voi diém
E hop kim 10ng sé& két tinh ddng thoi ra (A + B) cing mot Idc va san pham cudi ciing 1a cling
tinh (A + B).

Nhan xét : Cac hop kim ¢ gian d6 loai 1 két tinh theo thir tr sau : trudc tién pha long
két tinh ra mot trong hai cau tir nguyén chét trudce, 1am cho pha 10ng ngheo cAu tur nay va bién
d6i thanh phan dén diém cung tinh E. Dén ddy pha 10ng con lai s& két tinh ra hai cu tir cling
mot ldc.

d - Tam gidc Tam man :

Trong céc hé hop kim c6 gian d6 loai 1 ta v& thém mot tam gidc phu dé xdc dinh ty 1&
ctia to chirc ciing tinh cling nhu cic ciu tir nguyén chat mot cich dé dang ung véi cdc thanh
phan khéc nhau. Tam gidc nay goi 12 tam gidc Tam - man (do Tam - man ngudi Pc dua ra).
Tai diém E t6 chirc cung tinh chiém 100%. Ta coi doan EF bang 100% (A + B), vi vay cic
duong song song voi EF sé& chi ra ti 16 cia to chire cling tinh twong tng trong cdc hop kim.
Tuong ty nhu vay ta hoan toan c6 thé xdc dinh ty 18 cdc cdu tir A va B twong tng trong cic
hop kim.

e - Thién tich viing :

Céc hop kim c6 gian d6 loai 1 thudng xay ra thién tich viing khi két tinh, dic biét 1a
khi 1am ngudi cham (thién tich viing 1a sy khdc nhau vé thanh phan héa hoc gitta cdc viing
khac nhau cua vat dic)

Vi du: Hé hop kim Pb - Sb néu chi két tinh ra trude né s& chim xudng ddy khuén dic
(7= 11,34 g/cm?®).Stibi néu két tinh ra trude thi né s& ndi 1én trén( y= 6,69g/cm?).Do vay phia
trén vat ddc giau Sb, phia duoi giau Pb.

Tuy nhién hién tuwong thién tich vung c6 thé khic phuc duoc bang cach 1am ngudi that
nhanh dé khéng kip xdy ra hién tugng chim ndi cua céc tinh thé hay cho vao hop kim 16ng
mat chat dic biét né sé tao ra bo khung xuong trude (ty trong = hop kim 16ng), ching lo limg
trong hop kim long ngan can qua trinh thién tich.
2-Gidn do pha hai cdu tir hoan toan hoa tan vao nhau, khong tgo thanh pha trung gian
(gidn do loaz 2):

SécAutr: AvaB (C=2)

S6 pha c6 thé tao thanh : hop kim 16ng hda tan vo han ctiia A va B, dung dich ran hoa
tan v hancua AvaB la a (P = 2).

Puong AmB goi 1a duong 16ng, duong AnB goi 1a duong dic. Hé Cu - Ni ¢6 gian dd
loai nay.

a - Xét qud trinh két tinh ciia mot hop kim cu thé (hop kim 1)
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* Tai nhi¢t d0 trng véi 0 hop kim ton tai & trang thai long.

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

* Tai nhiét do Gn v6i diém 1 tir hop kim 16ng két tinh ra dung dich ran hoa tan vo han
citaAvaBlae.

* Lam ngudi trong khoang nhiét d6 tir 1 dén diém 2 dung dich ran « sinh ra ngay
cang nhiéu, thanh phan héa hoc ctia né bién doi theo dudng tir 1 - 2', hop kim 1ong ngay cang
it di va thanh phan héa hoc bién ddi tir 1' - 2.

* Tai nhiét 46 tng v6i diém 2 hop kim 10ng hét.

* Lam nguoi tir 2 - 3 13 qud trinh nguoi cua dung dich ran «.

Nhan xét : Céc hop kim c6 gian d6 loai 2 c¢6 quy luat két tinh nhu sau : néu ta lay don vi 1a
cAu tir €6 nhiét do nong chay cao hon thi dau tién tir hop kim long két tinh ra dung dich ran
gidu cdu tr nay hon, do vay pha long con lai s& ngheo cAu tir nay di. Nhung néu lam ngudi
cham thi dung dich ran tao thanh bién d6i thanh phan theo hudng ngheo céu tir nay va cudi
cling dat thanh phan hop kim.

b - Thién tich nhdnh cdy (thién tich trong ban thdn hat):

Hop kim c6 gian do loai 2 khi két tinh tai mdi nhiét do khéc nhau, thanh phan héa hoc
ctia dung dich ran ciing khic nhau. Do d6u bang cich 1am ngudi thong thuong (ngudi cham)
hat kim loai dic tao thanh s& khong dong nhét vé thanh phan héa hoc. Hién tuong nay goi 1a
thién tich nhanh cay (hay thién tich trong ban than hat). Khac phuc bang cich 1am nguoi
cham hay u khuéch tén sau khi dic.
3-Gidin dé pha hai ciu tir hoa tan cé han vao nhau, khong tao thanh pha trung gian (gidn
dé logi 3) :

SécAutir: AvaB (C=2)

S pha c6 thé tao thanh : Py =3

Hop kim long hoa tan vo han cua A va B

a - dung dich ran cua B hoa tan c6 han trong céu tir A, A(B)
B - dung dich ran ciia A hoa tan c¢6 han trong cu tir B, B(A)

buong AEB la duong long, ACDB la duong dac, CED la duong cung tinh. CF la
duong gioi han hoa tan cua B trong cAu tir A & trang thdi ran, DG 12 duong gi6i han hoa tan
clia A trong B & trang thdi rin. Diém E 1a diém cung tinh. Hé hop kim Ag - Cu va Pb - Sn ¢6
gian d6 loai nay.

Ciing tuong tu nhu gian d6 loai 1, nhiét &6 chay cta cdu tir bat ky s& giam di néu duoc
da thém céu tir thtr hai vao. Gian d6 loai 3 gdm nhu tong hop cta hai gian dd loai 1 va loai 2.
C6 thé chia céc hop kim cua h¢ thanh ba nhém sau :

a- Nhém chira rat it cau tir thtr hai (c6 thanh phan nam bén trdi F va bén phai G), qud
trinh két tinh gidng gian do loai 2, san phém nhén dugc la dung dich ran a va g.

b - Nhom chira mgt lugng han che céu tir thir 2 (thanh phan nam trong khoang F-C' va
G-D"), ban dau két tinh ra dung dich ran, nhung khi nhiét do tiép tuc giam di thap hon dudng
CF va DG thi do luong cdu tir hoa tan 13 qué bdo hoa nén tiét ra luong cau tir thira dudi dang
dung dich rin thi cép (a thua B tiét ra B, B thua A tiét ra aq). Ta xét qua trinh két tinh cua
hop kim I :

* Tai nhiét d0 tmg v6i O : hgp kim & trang thai 1ong
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* Lam nguoi tir nhiét do tmg véi diém 0 dén 1, qua trinh ngudi ctia hop kim 1éng.

* Tai nhiét do (mg véi diém 1, tir hop ki 16ng két tinh ra dung dich ran a, c6 thanh phan
xdc dinh tai diém 1.

* Lam ngudi tir nhiét do ung véi diém 1 dén diém 2, dung dich rin « sinh ra ngay cang
nhiéu, thanh phan ctia né bién d6i theo duong tir 1' - 2, hop kim 16ng ngay cang it di, thanh
pham ctia né bién di theo duong tir 2 - 2'.

* Tai nhiét 46 tng v6i diém 2 hop kim 10ng hét.

* Lam ngudi tir 2 dén 3 12 qud trinh ngudi cua dung dich rin «.

* Tai nhiét d0 ing voi diém 3 do lwgng hoa tan cua B vao A 1a qué bao hoa nén B thura
dugc tiét ra dudi dang dung dich ran By (e = Bu)

* Tai nhiét d6 thuong san pham nhan dugc 1a a + Ay

¢ - Nhém chira mét lwgng 16n cAu tir thir hai, c¢6 thanh phan nam trong khoang C'-D', ban
dau két tinh ra dung dich ran (a¢ hay gp), pha 1ong con lai bién d6i thanh phan theo duong
16ng dén diém E va két tinh ra to chirc cuing tinh. Khi nhiét do ha xubng thap hon duong CF
va DG ciling c6 qué trinh tiét ra cAu tir hoa tan thira dudi dang gy va ay.

Qud trinh két tinh ciia nhém nay giéng gian d6 loai 1. Xét qud trinh két tinh ctia hop kim I1.

* Tai nhiét 6 tng v6i diém 0 hop kim & trang théi 16ng

* Lam ngudi tir nhiét do ung vé6i diém 0 dén diém 1, 1a qué trinh nguoi cta hop kim
long.

* Tai nhiét d6 ung véi diém 1 tir hop kim 10ng két tinh ra dug dich ran « c6 thanh
phan tai 1'.

* Lam nguoi tir nhiét do Gmg véi diém 1 dén diém 2 dung dich ran « sinh ra ngay cang
nhiéu, thanh phan cua né thay doi theo dudng tir 1' - C. Hop kim 10ng ngy cang it di, thanh
phan ciia n6 thay doi tir 1 - E.

* Tai nhi¢t do img voi diém 2, hop kim long con lai c6 thanh phﬁn tai E s& két tinh
dong thoi ra hai dung dich ran ec vagp cing mot ldc. Qud trinh nay dién ra tai nhiét do
khéng d6i.

Lg — (ac+8p)

* Lam ngudi tir nhiét d6 tng véi diém 2 dén 3 do luong ciu tir hoa tan 12 qud bao hoa
nén cd qua trinh tiét ra Butt @ va ay tu B. Tuy nhién ay duoc tiét ra tir S trong cung tinh,
nam 13n 16n v&i ac nén khong nhin théy dugc. Do vay td chtrc nhan dugc & nhiét do thuong
laa+ Bu + (a+p).
4-Gidn d6 pha hai ciu tir hoan toan khong hoa tan vao nhau, tao thanh hop chit héa hoc
on dinh (gian dé loai 4) :

Cécciutir: AvaB (C=2)

Céc pha c6 thé tao thanh : hop kim 10ng, cau tir A, B va hop chéat héa hoc ciia ching 1a
AnB, (ky hiéu 12 H). Hop chat héa hoc H ¢6 nhiét d6 néng cahy riéng, thanh phan xdc dinh va
khéng thé hoa tan thém cau tr A, B. Hé hop kim Mg - Si thudc loai nay.

Nghién ctru qua trinh két tinh ctia hop kim ¢6 glan dd loai nay ta dua vé nghién ctru hai
gian d6 pha loai 1 12 A-H va H-B H dugc xem 1a mot cau tor doc 1ap)
2.3.2.Quan hé giira dang gian do pha va tinh chit ciia hop kim :
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Cic loai gian d6 pha khic nhau ¢6 mdi quan hé giira dang ctia gian d6 va tinh chét cta
hop kim hoan toan khdc nhau. Ta biét rang pha thanh phéan 1a pha tao nén t6 chic cia hop
kim. Khi hop kim ¢6 t chttc mot pha thi pha thanh phan duy nhat d6 dong nhat véi hop kim,
tire 12 tinh chat cia n6 chinh 1 tinh chat cua hop kim. Truong hop ¢6 to chitc gdm nhiéu pha
thi tinh chét cua ctia hop kim la su tong hop tinh chit cta cédc pha thanh phan. Ta s& xem xét
cu thé mdi quan hé giira dang cta gian do pha véi tinh chat ctia hop kim nhu thé nao.

a - Gian do loai 1 :

- Co Iy tinh : Tinh chat ctia hgp kim 1a trung gian giita tinh chat cua tinh thé A va tinh
thé B, tirc 1a tinh thé nao c6 ty 1¢ cang 16n thi s& anh hudng cang nhiéu dén tinh chat tinh chat
ctia né. Cu thé nhu sau :

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

-Tinh cong nghé :

* Tinh dic ctua hop kim néi chung tét vi d6 chay lodng cao, nhiét 46 néng chay thap, két
tinh trong mot khoang nhiét do it gy co ngot.

* Tinh chat gia cong ap luc khong cao.

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

b - Gian do loai 2 :

- Coly tinh : Mdi quan hé giita tinh chat va thanh phan theo quy luét bac hai. Buong cong
biéu dién c6 cuc dai tai 50% thanh phan d6 bén va do cing déu cao hon cdu tir thanh phan.
Dién tré ting manh theo thanh phan chét hoa tan.

- Tinh c6ng nghé :

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

* Tinh gia cong ap luc tot vi kha déo dai

* Tinh gai cong cat got xau vi do bén do cing cao, déo phoi khé gy ..

¢ - Gian do logi 3 :

Moi quan hé nay 1a tong hop cua hai loai trén.

d - Gian do logi 4 :

M&bi quan hé giita tinh chat va thanh phan c¢6 dang duong thiang va diém cuc dai tng
v6i thanh phan ctia hop chat héa hoc H.
2.4.GIAN DO PHA SAT - CAC BON (Fe - Fe;C) :
2.4.1.Cau tir sit va cac bon
1-Céu ti sat :

Sat 1a nguyén t6 c6 khd nhiéu trong tu nhién. Hién tai nguoi ta da luyén duogc sit véi
do sach 99,99999% Fe. Trong thuc té san xuat nguoi ta thuong nghién ctru voi sat ¢6 luong
chtra 99,8 - 99,9%. Sét nay goi la sat nguyén chét k¥ thuat (sat am ko)

a- Co tinh : Sat 1a nguyén t6 ¢6 co tinh kha cao cu thé nhu sau :

* (G101 han bén kéo : o1, =250 MN/m? (MPa)

* Gidi han chay quy udc : 60, = 120MN/m*

* PO gidn dai twong ddi: 6 % = 50

* Po that ty d6i : v % = 85

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

* P cirng HB = 80
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b - Tinh da hinh ciia st :

Sat 1a kim loai ¢6 tinh da hinh, né c6 hai kiéu mang tinh thé ¢ cdc khoang nhiét do
khéic nhau :

- Mang 13p phuong tam khdi ton tai & nhiét do :

+ Nho hon 911°C goi 12 sat an pha c6 a = 2,68 Kx. Dudi 768°C c6 tir tinh, cao
hon nhiét do nay mat tinh sét tir. Tai nhiét do cao hon 768°C goi 1a sat bé ta, ¢6 a = 2,90Kx.
+ Tir 1392°C dén 1539°C goi 1a sit den ta c6 a = 2,93Kx.

-Mang 13p phuong tAm mit ton tai & nhiét do : 911°C < t° < 1392°C, goi 1a sat gamma,
c6 a=3,56Kx.
c-Khd ndng hoa tan cdc bon ciia sdt :

Hai loai mang tinh thé cta sit c6 kha ning hoa tan cdc bon dudi dang xen k& khéc
nhau. Puong kinh nguyén tir cac bon 1a 1,54Kx. Trong khi d6 16 hong 16n nhét trong mang
tam khdi c6 d = 0,64Kx. Mang 1ap phuong tam mat co s6 16 hong it hon nhung kich thudc lai
16n hon, d = 1,02Kx. V& nguyén tic thi sit khong the hoa tan cac bon dugc. Tuy nhién trong
thuc té sit an pha hoa tan dugc 0,02%C & 727°C, sdt den ta hoa tan 0,1%C & 1499°C. Sét
gama hoa tan 2,14%C & 1147°C. Nguoi ta cho réng cdc bon chui vao noi c6 nhiéu sai 1éch
mang nhat. Vi sat gama c6 thé hoa tan toi da khoang 10% nguyén tir sat.
2-Cdu tir cdc bon :

a- Cdc dang 16n tai ciia cdc bon :

Trong tu nhién cac bon tdn tai dudi ba dang : than d4 (v6 dinh hinh), kim cuong va
graphit (c6 cdu tao mang tinh thé). Trong hop kim Fe - C céc bon chi ton tai ty do ¢ dang
graphit (trong cic loai gang c6 graphit).

b - Twong tdc héa hoc gita sdt va cdc bon :

Khi lwgng hoa tan cua cic bon vao st vuot qua gidi han ctua dung dich ran thi sé tao
nén cic hgp chit héa hoc : FesC (6,67%C), Fe,C (9,67%C) va FeC (17,67%C). Tuy nhién
trong hop kim sat cdc bon do chi sir dung & gi6i han khoang 5%C nén chi ¢ Fe;C va hop chat
nay c6 tén 12 xémentit. Xémentit 12 pha xen k& c6 kiéu mang phuc tap, nhiét do néng chay
khoang 1250°C 'va c6 dg ctng cao - 800HB. O nhiét do nho hon 217°C ¢6 tir tinh. Lén hon
nhiét 4 nay mat tinh sit tir. Khi hoa tan thém cdc nguyén t6 hop kim (Cr, Mn, W...) duoi
dang thay thé ta c6 xémentit hop kim (nguyén t4 hop kim thay vao vi tri cta sit.
2.4.2.Gian d6 pha Fe - C (Fe - Fe;C) :

1- Dang tong qudt ciia gidn dé pha Fe - C :

Chung ta chi nghién ctru gian d6 pha chira 6,67%C nén con goi la gian d6 pha Fe -
Fe;C. Dang cua gian d6 pha nay thoat nhin kha phurc tap, tuy nhi€n néu phan tich ra thiné Ia
tong hop ctia bén loai gian d6 pha da nghién ctru trude day. Ky hiéu cdc diém va toa do cta
ching dd dugc qudc té héa. Cu thé nhu sau

Piém %C Nhiét do °C

A 0 1539 B 0,5
1499

C 4,30 1147 D 6,67
1250

E 2,14 1147 F 6,67

1147
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G 0 911 H 0,10
1499

J 0,16 1499 K 6,67
727

L 6,67 0 N 0
1392

P 0,02 727 Q 0,006
0

S 0,80 727

Cidc duong trén gian do pha :

-ABCD la duong 16ng.

-AHECEF la duong dac.

- ECF la duong cuing tinh, tai nhiét o nay xay ra phan rng cting tinh (eutétic)

- PSK 1a duong cuing tich, tai day xdy ra phan Ung cuing tich (eutectoid).

- SE 1a gi6i han hoa tan ctia cdc bon trong sit gamma.

- PQ 1a gi6i han hoa tan ctia cdc bon trong sat an pha.

2 - Cdc chuyén bién xay ra khi lam ngudi cham :

Trong gian d6 pha Fe - Fe;C c6 day du cdc chuyén bién ma ta d nghién ctru ¢ phan
trude day. Khi 1am ngudi chdm c6 cic chuyén bién sau :

- Chuyén bién bao tinh : xdy ra tai nhiét do 1499°C trong cdc hop kim c6 0,10
+0,50%C (tuong tng duong HIB).
du+Lp >y hay 3010+ Loso <> 7o.16

Trong thuc té ta khong dé y dén chuyén bién nay vi né xdy ra & nhiét do rat cao va hop
kim con mot phan ¢ trang théi 16ng, né khong anh hudng gi dén to chire thép khi gia cong va
st dung.

- Chuyén bién ciing tinh : xay ra & nhiét do 1147°C trong céc hop kim c6 lugng cdc
bon > 2,14% (tuong trng duong ECF).
Lc < (7g + FesCg)  hay L4z <> (72,14 + FesCeg7)
-Chuyén bién ciing tich : xay ra tai nhiét d6 727°C, c6 hau hét trong cic hop kim (duong
PSK).
ys <> (ap + FesCy) hay 408 > (@002 + Fe3Ceg7)
- Su tiét ra pha Fe;C du ra khoi dung dich ran : Xay ra trong dung dich ran Fe , theo
duong ES va trong Fe 5 theo duong PQ.
3 - Cdc té chikc ciia hop kim Fe - Fe;C :
a- T6 chirc mot pha :

* Ferit (ky hiéu «, F hay Fey) : 12 dung dich ran xen k& cua céc bon trong Feq, ¢6
kiéu mang lap phuong tim khéi. La pha déo, dai, mém va kém bén, & nhiét 46 < 768°C c6 tir
tinh, cao hon nhiét do nay mat tinh sét tir. Khi hoa tan thém céc nguyén t hop kim Mn, Si,
Ni... d0 bén cia né tang 1én, do déo dai giam di. Ferit 12 pha ton tai ¢ nhiét do thuong, chiém
ty 1¢ khd 16n (khoang > 90%) nén anh kha nhiéu dén co tinh ctia hop kim. T6 chiic ctia né 1a
cdc hat sdng, da canh. Goi 12 phe rit xuat pht tir tiéng Latinh ferum nghia 12 st.

*Austenit [ky hiéu y, A, Fe, (C)] : 1a dung dich ran xen k& ctia cdc bon trong Fey
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c6 mang 1ap phuong tam mat. La pha rat déo va dai,do cung thap. N6 khong co tu tinh va
khéng ton tai ¢ nhiét do thap hon 727°C trong hop kim sit cdc bon nguyén chat, chi ton tai &
nhiét do thudng trong cic hop kim chira mot luong ddng ké Mn, Ni... Tuy khong ton tai ¢
nhiét do thudng nhung cé vai trd quyét dinh trong bién dang néng va nhiét luyén thép. To
chirc cua no6 1a cdc hat sang c6 song tinh. Tén goi austenit dé ky ni€ém nha vat liéu hoc nguoi
Anh : Robe Osten.

*Xeémentit (ky hiéu Xe, Fe;C) : 1a pha xen k& voi kiéu mang phire tap, chira 6,67%C
va c6 cong thuc Fe;C, tuong ting véi duong DFKL. Xémentit 1a pha cirng,don, ¢ nhiét d0 nhd
hon 217°C ¢6 tir tinh, cao hon nhiét d6 nay mat tinh sit tir. Cuing véi ferit, né tao nén cic to
chtic khic nhau cia hop kim Fe -C. Xémentit xuat phét tir tén goi cémen c6 nghia I ctng.Ta
phan biét ra bon loai xémentit :

+ Xémentit thir nhat : (Xé, FesC) : dugc tao thanh tir hop kim 10ng do giam
ndng d6 cdc bon trong hop kim 16ng theo dudong DC khi nhiét do giam. N6 chi c6 trong cic
hop kim chira > 4,3%C. Do tao thanh tir trang thdi 10ng va & nhiét do cao nén cé dang thang,
tho to.

+ Xémentit thir hai : (X€p, Fe;Cyy) : duoc tao thanh do gidm nong do cac bon
trong austenit theo duong ES khi ha nhiét do tir 1147°C dén 727°C, n6 sinh ra trong cac hop
kim ¢6 > 0,80%C va thay 1d nhat trong cdc hop kim chira tir 0,80 dén 2,14%C. Do tao thanh
¢ nhi¢t d§ khong cao 1am va tir trang thai ran nén kich thude nhd min, thuong c6 dang ludi
bao quanh hat peclit (austenit).

+ Xémen tit thir ba : (X&yy, FesCyyp) : dugce tao thanh khi giam néng do cac bon
trong ferit theo duong PQ khi ha nhiét do tur 727° C, thy ro nhat trong céc hop kim < 0,02%C.
Do tao thanh ¢ nhiét do rat thap nén kich thudc rat nhé min, sé luong khong dang ké, trong
thuce té ta bo qua né.

+Xémentit cung tich : dugc tao thanh do chuyén bién cung tich austenit thanh
péc lit, n6 6 vai trd rat quan trong trong cdc hop kim sat céc bon.

b-Céc to chirc hai pha :

*Peclit [ky hiéu P hay (F +X&)] : 1a hdn hop co hoc cling tich cua phe rit va xémentit
duoc tao ra tir chuyén bién cung tich cta austenit. Trong péc lit c6 88% F va 12% Xé. Péc lit
khé bén va cimg nhung ciing du d6 déo dai ddp tmg dugc cdc yéu cau caa vat liéu két cdu va
dung cu. Tuy thudc hinh dang cia xémentit, péc lit dugc chia ra 1am hai loai 1a péc lit tAm va
péc lit hat. Néu xémentit & dang tim goi 1a péc lit tim, c6 do cimg cao hon, diy 1a dang
thuong gip trong thuc té. Néu xémentit & dang hat goi 1a péc lit hat, ¢ ctrng thap hon, d& cat
got. Péc lit hat it gdp trong thuc té, chi nha duoc khi @ cAu héa. Péc 1it hat c6 tinh 6n dinh cao
hon péc lit tim. Tén goi péc lit xuat phat tir peard c6 nghia 1a van hay mau xa ctr.

yos — (@0 + FesCeer)

*Lédéburit [Lé hay (Y + X&), (P +X&)] : 12 hon hop co hoc cuing tinh cta austenit va
xémentit dugc tao thanh tir hopii kim 1ong chira 4,3%C tai 1147°C. Khi lam ngudi dudi
727°C thi do chuyén bién y — P nén to chirc ctia 1édéburit gom (P + X&).

Las— (7214 + Fe3Ce67)

Lédéburit c6 dang hinh da bdo rat cing va don nén thudng goi 12 to chirc da bdo. Tén

goi 1édéburit 12 dé ky niém nha luyén kim ngudi Dic Lédébua.
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4-Mét 56 quy woc :
a-Thép va gang :

_*Thép la hop kim cua satd va cac bon véi ham lugng cac bon nho hon 2,14%. Ngoai
ra cdn c6 thém mot sé nguyén t6 khdc : Mn, Si, P, S ...

*Gang 12 hop kim cta sit va cdc bon v6i ham luong cédc bon 16n hon 2,14%. Ngoai ra
con c6 thém mot sb nguyén t6 khédc : Mn, Si, P, S.. .Gang co t chirc twong ng voi gian dd
pha Fe-C goi la gang trang (mat gy cua n6 c6 mau sang trang, d6 12 mau cua xémentit). Gang
trang rat cirng va don, khong thé gia cong cat got dugc.

Ranh gi6i dé phén chia thép va gang 1a diém E trén gian d6 pha Fe-C. Can cr vao ham
lugng céc bon ¢ trong gang va thép ta phan chia ching thanh nhiéu loai khéc nhau.

Thép dugc chia ra lam ba loai :

+Thép trude cung tich : 1a loai thép ¢6 ham luong cdc bon nhod hon 0,8%C, tb
chtrc can bang gdm phe rit va péc lit.

+Thép cung tich : 1a loai thép c6 ham lugng cic bon bang 0,8%C, to chic cin
bang 1a péc lit.

+Thép sau cing tich : 1a loai thép c6 ham luong cic bon 16n hon 0,8%C, to
chirc can bang gdm péc lit va xémentit thir hai.

Gang trang dugc chia ra lam ba loai :

+Gang trang trudc cung tinh : 1a loai gang c6 ham lugng cidc bon nho hon
4,3%C, t chirc can bang gb6m c6 peclit, xmentit thir hai va 1édéburit.

+Gang tring cung tinh : 12 loai gang ¢ ham lugng céc bon bing 4,3%C, to
chtrc can bang 1a 18déburit.

+Gang tring sau ciing tinh : 12 loai gang ¢6 ham luong cic bon 16n hon 4,3%C,
t6 chirc cAn bang gdm xémentit thir nhat va 1édéburit.
b-Céc dieém t6i han :

Céc nhiét do ing véi cdc chuyén bién pha & trang thdi ran trong hop kim sét céc bon
(chu yéu dung cho thép) goi 1a céc diém t6i han, ching dugc ky hiéu bang chir A (viét tat tir
tleng Phap arét c6 nghia la dung vi khi ¢6 chuyen bién pha nhiét do bi dirng lai) kém theo céc
s thir tw 0, 1, 2, 3, 4 va cm. Gom c6 céc diém téi han sau day :

*Ap - (217°C) 1a nhiét 3o chuyen bién tir cha xémentit, thap hon nhiét dd nay xémentit
c6 tu tinh, cao hon nhi¢t d§ nay xementit mat tinh st t.

*A; - (727°C) tng véi duong PSK 1a nhiét dd chuyén bién austenit <> peclit c6 trong
tat ca céc loai thép va gang.

*A, - (768°C) con goi 1a diém Curi, ung véi dudng MO, 1a diém chuyén bién tir cta
phe rit, thap hon nhiét d6 nay phe rit ¢6 tir tinh, cao hon nhiét d6 nay mat tinh sat tir.

*As - ing voi duong GS (911 = 727°C) 1a duong bat dau tiét ra phe rit tir austenit khi
1am ngudi va két thic hoa tan phe rit vao austenit khi nung néng, chi ¢ trong thép trude cling
tich.

*Aem - Ung voi dudng ES (1147°C+ 727°C)la duong bat dau tiét ra xémentit tir
austenit khi 1am ngudi va két thic hoa tan xémentit vao austenit khi nung néng.

*Ay4 - mg véi duong NJ (1499 = 1392°C) g véi chuyén bién & < y

Trong tAt ca céc diém t6i han trén thi cac diém A;, As va Acy duoc st dung nhiéu nhat
va chil yéu khi nhiét luyén thép. Tuy nhién cic gid tri vé nhiét d6 néu trén chi ding trong
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trang thai cAn bang (nung néng hay 1am ngudi vo cling cham, toc d6 nung —0). Trong thuc té
téc d6 nung néng hay 1am nguoi thuong cé gid tri xdc dinh nén khong phit hgp. Tuwong ty nhu
hién tuong qué ngudi (khi két tinh) hay qud nung (khi néng chay) cdc diém téi han nay ciing
thap hon hay cao hon khi 1am ngudi hay nung néng, sy khac biét nay cang 16n khi toc do cang
cao. Dé phan biét cing mot diém t6i han cho hai trudng hop khi 1am ngudi va nung néng ta
thém vao chit r (refroidissement) khi 1am ngudi va c (chauffage) khi nung néng. V&i mot loai
thép nhat dinh bao gid ta ciing c6

A< A <A VA A < A3 <Ag ... cdc gid tri A tinh theo gian d0 pha, A, phu thudc vio
tdc do ngudi, A.phu thudc tbc d6 nung.
-Tinh gan ding ham lugng cic bon ciia thép trudce cling tich qua td chirc cin bang :

Déi v6i thép trude ciing tich trong mot vai truong hop can thiét ta c6 thé tinh gan ding
lugng cac bon c6 trong thepi qua td chiic cin bang ctia né. Vi du : trong t6 chtc té vi ciia mot
loai thép ta thay phan tbi (péclit) chiém 3/4 dién tich, con phan sadng (phe rit) chiém 1/4 thi
luong céc bon trong dé tinh nhu sau :

*Luong céc bon c6 trong phe rit : 25% x 0,006% = 0,015 % = 0%

*Luong cac bon co6 trong peclit: 75% x 0,80% = 0,60%C

Vay luong céc bon c6 trong thép nay gan ding bang 0,60%C

CHUONG 3: KET TINH VA KHUECH TAN
TRONG VAT LIEU

3.1.QUA TRINH KET TINH TU TRANG THAI LONG :

Phan 16n cdc kim loai dugc luyén bang phuong phdp nau chay 16ng sau d6 dem diic thanh
hinh san pham hay ban thanh pham. Chat lugng cta vat dic phu thude phan 16n vao qud trinh
chuyén tir trang thdi 16ng sang trang thdi ran, d6 1a qu4 trinh két tinh .

Dinh nghia : két tinh 12 qué trinh hinh thanh mang tinh thé tir trang thai 1ong va thuong goi 1a
két tinh 1an thir nhét .
3.1.1.Piéu kién ning lwong ciia qua trinh két tinh :

Trong ty nhién moi qud trinh ty phét déu xdy ra theo chiéu giam ning luong, tic 1a
theo chiéu & trang thai mai ¢6 nang lugng dy trir nhé hon. Vi du : mot hon bi dat tai vi tri A
ludn c6 xu hudng 1an xudng vi tri B 6n dinh hon . Trong trudng hop nay niang luong dy trit
chinh 12 thé nangctia hon bi.

Trong hé thong vat chat gom chuyén dong cua cdc chat diém (nguyén tir, phan tir) thi
nang lugng du trtr dugc dac trung béng nang luong tu do F.

F=U-TS

Trong d6 : -U 12 ndi ning cua hé thong

-S 1a entr6pi

-T 1a nhiét 46 tuyét dbi °K
Ning luong tu do thay d6i theo nhiét d6 va céc yéu té khac. Tir biéu dd vé mdi quan hé

giita nang lugng tu do va nhiét do ta thay :

-V6i T > T ta c6 F, > F; do d6 kim loai ton tai 0 trang thai long
-V6i T < T, tacéd F, < Fy, do d6 kim loai tdn tai ¢ trang thai ran.
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Nhu vay khi 1am nguoi kim loai 16ng xudng dudi nhiét d6 Ts s& c6 qua trinh két tinh
xay ra . Tai nhiét do Ts ta c6 Fr = F;, nang lugng tu do cua hai trang thai béng nhau, qu4 trinh
két tinh chua xay ra,nghia 12 gitra kim loai rdn va kim loai 16ng c6 can bang dong . Piéu d6 ¢
nghid la : néu c6 mot luong kim loai 16ng két tinh thi cling c6 mot lvgng nhu vay kim loai ran
nong chay . Chi 6 nhi¢t 40 T < Ty, F; < F; 10 rét su két tinh moi xdy ra . T dugc goi la nhiét do
két tinh 1y thuyét.

Nhu vay nhiét do két tinh thyc té ludn thép hon T hi¢n tugng nay goi 1a sy qua ngudi
va hiéu s6 gifra hai nhiét 46 d6 goi 1a 46 qua ngudi, ky hiéu AT. Phan 16n c4c kim loai két tinh
v6i d6 qud ngudi ATnho , khoang tir 2-5 °C . Tuy nhién ciing ¢6 kim loai két tinh véi d6 qué
ngudi 16n (Stibi c6 AT = 41°C).

Vay diéu kién nang luong dé xay két tinh 13 phai 1am ngudi kim loai 16ng toi nhiét do
thap hon Ts hay kim loai 10ng chi két tinh véi suii qud ngudi nhat dinh. Ta cling c6 thé 1y luan
tuong ty nhu vay v6i qud trinh néng chay va chuyén bién thi hinh . Do d6 qud ngudi va do
qué nung cta phan 16n kim loai bé nén c6 thé dua vao Ts dé xdc dinh nhiét do néng chay hay
két tinh cua kim loai.
3.1.2.Hai qué trinh ciia sy két tinh :

Khi ha nhiét d6 kim loai 1ong xudng thap hon nhiét do két tinh 1y thuyét Ts,
qué trinh két tinh s& xay ra. Su két tinh thyc hién dugc l1a nho ¢6 hai qua trinh sau :

-Trong kim loai long xuat hién nhirng trung tam két tinh c6 kich thudc rat nho, goi 1a
mam két tinh. Qua trinh nay goi 1a tao mam.

-Cdc mam nay sé& phit trién 1én va tao thanh hat tinh thé .Quad trinh nay goi 1a phét trién
mam.
1-Qud tinh tgo mam (trung tim két tinh) :

Tao mam la qua trinh tao nén céc phan tix ran co cau tao tinh thé, c6 kich thudc
rat nho trong 1ong khéi kim loai 10ng, chunig 1a nhitng mam méng dau tién dé phat trién 1én
thanh hat tinh thé.

Theo dac tinh phat sinh mam dugc chia 1am hai loai : mam ty sinh (déng pha) va mam
khong tu sinh (ky sinh)
a-Mam tu sinh (mdm ddng pha) : La mam sinh ra truc tiép tir kim loafi 16ng khong can su
gitip d& ctia bé mit cdc hat ran c6 san trong d6 .

Tai nhiét d6 thap hon Ts cdc nhém nguyén tir sap xép c6 trat tu trong kim loai 1ong c6
kich thudc 16n hon mot gia tri xac dinh ung véi mdi nhiét d6 s& cb dinh lai,khong tan di nira
va ¢6 dieu kién phat trién 1én thanh hat tinh thé.

Ta xét diéu kién ning luong cua su tao mam ndy. Gia su rang tai nhiét d6 nao d6 nho
hon Ts trong kim loai 16ng xuat hién n nhém nguyen tir sap Xép trat tu c6 thé tich v. Tai nhiét
do nay ta c6 F, < F, .Goi AF, = F; - F,,1a hiéu sb nang lugng tu do gitra kim loai 16ng va kim
loai rén tinh cho mdt don vi thé tich kim loai 16ng thi AF, <0 khi T < Ts. Khi tao ra n nhém
nguyén tir trat tw ndi trén thi nang luong ctia hé théng giam di mot lwong 1a nv AF, Nhung do
tao nén bé mat tiép xvc giita ran va 16ng nén nang luong tu do s& ting thém mot luong 12 nsc.
Trong d6 : s 1a dién tich tiép xic giita nhém nguyén tir véi kim loai 16ng,con 6 12 stc cing bé
mat trén mot don vi dién tich. Khi tao ra n nhém nguyén tir sa‘ip xép cO trat ty trén thi ndng
lugng ca hé thong bién d6i mot luong 1a:
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AF = - nv AF, + nsc
Coi cdc nhém nguyén tir trat tu ¢c6 dang hinh cau ban kinh r, ta c6:

AF = -gnﬁnAFV + 4nr'ne (1)

O nhiét d6 nhat dinh nho hon Ts thi AF, va ¢ 13 hing sd nén AF = f(r). Bang thuc nghiém
nguoi ta da vé duoc do thi vé su phu thudc gilta ndng lugng tu do va bén kinh r ctia nhém
nguyén tir trat ty. Tt d6 thi d6 ta nhan thiy :

-Néu nhédm nguyén tir trat tw ¢4 ry < ry, thi khi né phat trién 1én 1am cho nang lugng
ctia hé théng ting 1én,khong phit hop véi tu nhién nén sé tan di.

-Néu nhém nguyén tir trati tw c¢6 r, > ry, khi phdt trién 1én 1am giam ning luong cta hé
thong va né tré thanh mam that sy.
Két luan : tai mot nhiét do nhat dinh nho hon Ts trong kim loai 1éng ¢6 vo s6 nhém nguyén tu
sap xép trt tu c6 kich thudc khdc nhau. Chi nhitng nhém no c¢6 kich thudc 16n hon mot gid
tri t&i han nao d6 méi trd thanh mam that sy,con nhitng nhém khéc tan di.

Ta c6 thé tinh ban kinh t&i han nhu sau ; tim gié tri cuc dai cua biéu thic (1) va tinh duoc

I'th = AZTG 0(2), gid trir =0 khong c6 y nghia. Khi nhi¢t do két tinh cang thép (AF, 16n) thi ry,
1%

cang nhé va cang c6 nhiéu nhém nguyén tir trit tu c6 kich thude 16n hon ry, dé tré thanh mam.
Do dé su két tinh xay ra dé dang hon. Tai T =T, ta c6 ry, = «,qud trinh sinh mam khong xay
ra.
b-Mam khong tu sinh (k¥ sinh) :
La mam két tinh duoc tao nén trén bé mit clia cdc hat rin c6 sin trong kim loai long.
Trong kim loai 16ng khong thé nguyén chat tuyét di dugc,nén bao gio ciing con tap
chét. D6 1a céc chat 1an 16n khong tan nhu : bui than,bui tudng 10, cac 6xyt, nitrit... Chung
giup cho qua trinh sinh mam trén bé mat cua chung xay ra dé dang hon. Vai tro cuia mam
khong tu sinh rat quan trong trong thyc té va do vay qud trinh két tinh xay ra rat nhanh chéng.
Mam tu sinh bao gém :
-Cdc phan tir vat 14n 16n khong tan rit nho nhu 6xyt, bui tuong 10, nitrit, hydrit...c6
kiéu mang va kich thudc khong sai khac nhiéu vé6i kim loai két tinh.
-C4c hat rat nho c6 kha nang hap thu trén bé mat ciia chiing nhitng nguyén tir kim loai
két tinh.
-Thanh khudn dic, ddc biét 1a cdc vét nirt va ch 10i 1om trén thanh khuon.
2-Qud trinh phat trién mam
Sau khi cdc mam duoc tao ra chiing s& tiép tuc phét tién 1én thanh hat tinh thé.Qu4 trinh nay
1am cho nang luong ty do cua h¢ giam di phit hop vdi ty nhién (la qué trinh tu phat)i.Ta c6 thé
minh hoa qua trinh nay bang co cdu mam hai chiéu (Cosen) va co cAu mam két tinh c6 1éch
Xoan.
3.1.3.Céc yéu t6 anh hwong dén kich thwée hat, cac phwong phap lam nhé hat
Sau khi dic hat kim loai kh4 16n, nhiéu truong hop c6 thé nhin thdy bang mat thudng.
Trong k¥ thuat dic ludn ¢6 xu hudng lam nhé hat kim loai vi hat nhé c6 co tinh tdt hon va it
don hon. Trong mét s6 trudng hop do yéu cau cua ki thuat ta méi 1am cho hat 16n khi dic.
a-Cdc yéu té anh hwong dén dp lon hat :
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Trong thyc té ¢6 nhiéu yéu t6 anh huong dén d6 16n ciia hat kim loai nhung anh
huéng manh nhét 12 do qud nguodi AT. Pé danh gid anh hudng ctia do qud nguodi dén do 1on
hat ta sir dung hai dai luong sau :

- Tdc d6 sinh mam : 12 sd luong tam mam sinh ra trong mot don vi thé tich va trong
mot don vi thoi gian, ky hi€u n, don vi 1/mm?.s.

- Tc @6 phat trién mam : 12 toc do phat trién vé kich thude dai ciia tim mam trong mot
don vi thoi gian, ky hiéu v, don vi mm/s.

Tbc d6 sinh mam cang 16n thi kich thuéc hat cang nho va toc d6 phat trién mam cang
tang thi kich thudc hat cang 16n. Bang thuc nghiém, ngudi ta da tinh dugc kich thude hat A
theo hai dai lugng trén nhu sau :

v r.. N A /( A
A=a \/: voi a la he so thyc nghiém.
n

Tir d6 ta thay rang : nguyén Iy chung dé tao hat nho 1a ting téc d6 sinh mam va han ché téc do
phét trién mam.
b-Cdac phwong phdp lam nhé hat :

Trong thuc té nguoi ta thuong sir dung cdc phuong phdp lam nho hat sau day :

- Tang d0 qué ngudi khi két tinh : DO qua ngudi phu thudc vao tbc d6 ngudi, toc do
ngudi cang 16n thi d6 qud ngudi cang ting. Dé ting toc dO ngudi ngudi ta ding khudn kim
loai c6 tinh dan nhiét cao thay cho khuon cat. Vi cac vat dic 16n ta con dung nudc lanh lam
nguoi ngoai thanh khuon kim loai.

- Phuong phép blen tinh :

* Tang s0 luong tam mam khong ty sinh : ngudi ta ¢b ¥ cho vao kim loai 1ong
cdc chét dic biét dé gitp cho sy tao mam khong tu sinh. Vi du trudc khi rét thép nguoi ta cho
mot luong nho nhdm vao thung thép long (20g/tan thép long). Nhom s& két hop véi 6 xy, ni
to hoa tan trong thép tao ra cac phan tir ALO3, AIN rat nhé min, lo lig phan tdn déu trong
thép 16ng. Py 1a nhirng mam khong tu sinh 1am cho hat thép nho hon.

* Han ché toc do phat trién mam : nguoi ta cho vao kim loai 1é6ng mot chit dic
biét, n6 hoa tan va hép phu vao bé mit mam han ché sy phat trién dai cua mam. Vi du : khi
didc hop kim nhém -si lic ngudi ta cho vao mot hon hop mudi natri (NaCl, NaF), ching hoa
tan vao va han ché su phat trién cta tinh thé si lic. Do vay lam cho hat nho.

* Ngoai ra con ch?it bién tinh c6 tic dung lam thay d6i hinh ddng hat (tao
graphit ciu trong gang) cai thién rat manh co tinh cia vat liéu.

Can chd y 12 phai tién hanh bién tinh ding ldc, chat bién tinh chi cho vao kim loai long
vai pht trude khi rét khudn. Néu qud som thi kim loai chua kip két tinh s& ndi 1én va di vao
xi. Néu qua muon thi khong kip phan tng.
3.2.KHUECH TAN TRONG VAT LIEU
3.2.1.Céc dinh luat khuéch tan co bén :

Khuéch tan 1a sy chuyén chd ngau nhién cta cdc nguyén tir (ion, phén tir) do dao dong
nhiét. Khuéch tdn cia nguyén tir A trong nén cua chinh loai nguyén tir d6 (A) goi 1a tu khuéch
tan

Khuéch tén ctia nguyén tir khéc loai B v6i ndng do nho trong nén A goi 1a khuéch tan
khdc loai. Diéu kién dé c6 khuéch tan khac loai 12 B phai hoa tan trong A.

26



Khuéch tin ctia ca A va B trong nén A hoidc B goi 14 khuéch tén tuong ho. Trong
khuéch tan khéc loai va khuéch tan twong hd ludn c6 dong nguyén tir theo chiéu giam nong
do.

Khuéch tan c6 vai trd quan trong trong nhiéu qud trinh céng nghé ché tao vat liéu nhu
két tinh, thiéu két, tao 16p ban dan p-n, trong xur 1y nhiét, qud trinh 6 xy ho4, do...

1-Dinh ludt Fick I va hé so khuech tdn :
Dinh luét Fick 1 biéu dién mbi quan hé gitra dong nguyén tir khuéch tdn J qua mot don
vi bé mit vudng géc véi phuong khuéch tan va gradien nong do de/dx :
J= —D%:—D.gradc (3.1)
Trong d6 dau trir chi dong khuéch tén theo chiéu giam nong do.
D - 12 hé s6 khuéch tan, thuong do bang cm?/s. Trong nhiéu trudng hop D phu
thudc nhiét do theo quy luat :
D =D, exp (- Q/RT) (3.2)
VoiD, -1a héng s, cm’/s
Q - hoat nang khuéch tn kcal/mol
T - nhiét d khuéch tdn, °K
R - hing sb khi, R = 1,98 cal/mol

Tur nhing tri s6 D, va Q ¢6 thé x4c dinh hé s6 khuéch tan D & nhiét do bat ky va dac
diém cta qud trinh khuéch tan (co ché khuéch tén)
2-Dinh lugt Fick 2 :

Néu ndng do C khong nhirng 12 ham ctia x ma con phu thudc vao thoi gian t thi dé
thuan tién nguoi ta st dung dinh luat Fick 2. Trong truong hop hé s6 khuéch tén khong phu
thudc néng dd, biéu thirc cua dinh luat Fick 2 nhu sau :

% =p2C€-pve (3.3)
ot ox’

Nghiém cua phuong trinh (3.3) trong truong hop khuéch tdn mot chat c6 noéng d6 C

trén bé mat vao bén trong mau voi ndng do ban dau C, (Cs> C,) ¢6 dang :
C(x,t) = Cs - (Cs - Cplerf (x/2/Dr ) (3.4)

Trong d6 erf (L) - 1a ham sai ctia dai lugng L duoc tinh sin trong céc sb tay todn hoc.
Tt biéu thtc (3.4) ta thdy rang C(x,t) ty 18 voi (x/2 VDt ) néu C, va C, 12 hang s, c6 nghia 1a
chiéu siu x cta 16p khuéch tan voi ndong @6 C nao dé ty 18 thuan véi Vbr .
3.2.2.Co ché khuéch tén :

Co ché khuéch tan giai thich tri s6 D, va Q, tim hiéu ban chat cta nhiing qua trinh dich
chuyén nguyén tr (ion, phan tir) trong nhitng vat liéu khdc nhau.
1-Trong dung dich rin thay thé :

Trong vat liéu nay, cac nguyén tu khuéch tdn theo co ché nut trong, tac la nguyén tu
dich chuyen dén nit tréng bén canh. Dé thyc hién duoc bude dich chuyén nhu vay, can phai
c6 hai diéu kién :

-Nguyén tir ¢6 hoat nang G, dti dé pha vo lién két v6i nhiing nguyén tu bén canh, noi
rong khoang cédch hai nguyén tir & giira nit tréng va nguyén tt dich chuyén (nguyén tir 1 va 2
hinh 3.2a.). S6 lugng nhitng nguyén tir ¢6 hoat ning nhu vay ty 1é véi
exp(-AG", /kT).
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-C6 niit tréng nam canh nguyen tu : nong do nit trong ty 1& voi exp(- AG'"t/KT), trong
d6 AG'f 1a nang lugng tao nit trong, ¢6 nghia 1 ning luong can dé tach nguyén tir khoi niit
mang trong mang hoan chinh, nang lugng nay ty 1¢ véi nhiét hoa hoi.

Nhu vay kha nang khuéch tan phu thudc vao xdc suit ctia hai qud trinh trén va hé sb
khuéch tdn c6 thé viét dudi dang :

D = const.exp (-AG";/kT) . exp (-AG", /kT) (3.5)

Néu ké d¢én mdi quan hé G = H - TS ( véi H 12 entanpi, S 12 entropi) va biéu thirc (3.2)

cua D, ta xac dinh duoc Q va D, nhu sau :
Q=aH"w + aHY (3.6)
D, = const . exp [(AS"s + AS" /K] (3.7)

Bang céch so sanh Q va tong AH", + [(AS"s + AS m)/k ¢6 thé du dodn sy ¢6 mit cla
co ché nit tréng trong vat liéu cu thé. Trong nhiéu kim loai AH",, + AH'; = 1-3eV/nguyén ti
va (ASYs + AS"w/k =2, do d6 D, = 0,1-10cm?s.

Hoat niang khuéch tdn Q lién quan dén ning lugng tach va dich chuyén nguyén tir khoi
nit mang, do dé ta c6 :

Q - an - Tnc (38)

Nhu vay tai nhi¢t do da cho, vat li¢u c6 Ty cang 16n thi Q cang 16n va D cang nhé
2-Trong dung dich rdin xen ké :

Trong dung dich ran xen 18, cc nguyén tir hoa tan thudng c6 dudng kinh nho (H, ON,
C...) c6 thé chuyén tr vi trf 16 héng nay (gilta cdc nit mang) sang cac 16 héng khac. Pay la
hién tugng khuéch tén theo co ché gilra cdc ndt mang. Pé chuyén dén 16 hong bén canh,
nguyén tir xen k& phai vuot duoc thé nang AG',, (hinh 3.2b). Bén canh cédc nguyén tir xen k&
1u6n ludn ¢6 16 hong va luong cic 16 hong trong mang 12 x4c dinh va nhiéu hon nguyén tir xen
k& nén "nong d6" 16 hong khdng anh huéng dén hé s6 khuéch tan. Trong trudng hop nay ta cé

D = const.exp(AS'm/K) .exp (-AH'» /KT) (3.9)
Dodé Q= aH\, . (3.10)
D, = const.exp (AS', /K) (3.11)

Q va D, néi chung c6 gid tri nhé hon so véi co ché ndt trong. Q phu thudc chu yéu vao
kich thudc nguyén tir xen k& ( nguyén tir cang nho thi D cang 16n) va mat d6 xép chit cta kim
loai nén.
3-Trong cdc tinh thé lién két ion va lién két dong hod tri :
trong tinh thé ctia hgp chat ion (vi du NaCl) néu khuyét tat Schottky (niit trong) 1 ddng ké thi
khuéch tan theo co ché niit tréng Trong do cation Na* khuéch tan nhanh hon anion (CI') vi
cation c6 kich thudc nho hon. Néu nong d6 niit trong di 16n thi cic niit trong sé tao  cap (nut
trong kép) dé giam nang luong cua hé, khi d6 entanpi dich chuyén c6 gid tri nho din dén D
16n va khéng c6 su khic nhau dang ké giira D cua cation va anion. Tuong ty nhu biéu thirc
(3.8) ta c6 mdi quan hé hoat ning khuéch tdn trong tinh thé ion nhu sau :

(Qcatlon + Qamon) an -~ Tnc

Trong tinh thé ion khi nong do khuyet tat Frenkel (nut tréng va cation xen k&) 1a dang
ké (vi du AgBr) cation xen k& (Ag" ) khuéch tan theo co ché glu’a nat mang khong tryc tlep
(co ché dudi) : nguyén tur xen k& dudi nguyén tir canh né tir vi tri nit trong nit mang dén 16

hdng. Entanpi chuyén chd nhu vy nho hon entanpi chuyén chd cua nit tréng.
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Trong cic tinh thé c6 lién két dong hod tri (vi du SiO,, Si, Ge) qud trinh khuéch tan cila
cdc nguyén tu thanh phén (vi du cua Si Va O trong Si0,) va nhtng nguyén tu thay thé (Ag
trong mang Si0;) la rat chdm (khoang 10" cm?/sé gan nhiét do nong chay) vi n6 phai pha vo
phé v lién két rat bén trong mang va khuéch tn theo co ché nit trong.
4-Trong vt liéu kim logi vo dinh hinh :

Trong vt liéu vo dinh hinh khéng c6 sy khéc nhau ddng ké gitra ndt tréng va 16 hong
cling nhu khéng c6 tinh chu ky cta vi tri nguyén tir. Nong do khuyét tat rat 16n va kém on
dinh, do d6 ching dé két hop voi nhau hodc véi nguyén tir hoa tan. Trong vat lidu nay c6 thé
ton tai cdc co ché khuéch tén sau :

-C4c loai nguyén tu kich thuée nho (H,0..) khuéch tdn theo co ché gilta cac nut mang,
Q c6 gid tri nho (0,25 - 0,5¢V/nguyén tir). Khi dudng kinh nguyén ttr va khéi luong nguyén
cang nho thi hé s6 khuéch tan D cang 16n.

Mot s nguyén tir Au, Pt, Pb...va cdc hop phitc ctia ching khuéch tdn theo co ché gitra
nut mang trong nhing 16 hong 16n (khoang 0,7 duong kinh nguyén tir), Q phu thudc vao nang
luong lién két ctia nhirng hop phtic d6 va ¢6 tri s6 1-3 eV/nguyén tu.
5-Trong vt liéu polyme :

Trong polyme & trang thi ran haiu nhu khong c6 khuéch tan vi phai gitr co dinh géc
dinh vi it ra v6i hai polyme bén canh. Tuy nhién mot mach polyme c6 thé chuyen dong cung
v6i nhitng mach ciu tric bén canh. Hién tuong nay goi 1a khuéch tan lién két, chi xay ra ¢ gan
nhiét do chay.

Nhitng phan tir nhé nhu H,, O,, H,0... ¢6 thé chuyén dich trong polyme & trang théi
ran. Nhitng phan tir nhd nay chiém vi tri gita cdc phan tr. Néu mach phan tir ¢6 vi chuyén
d6ng ngau nhién (thay doi hinh ddng phén tir) thi nhitng phan tir nho phia ngoai c¢6 thé d6i chd
v6i nhitng nhanh polyme doé.
3.2.3.Céc ng dung ciia khuéch tan :
1-Trong ky thudt duc :

Trong qua trinh ddc nguoi ta thay d6i toc do ngudi dé diéu chinh qu4 trinh két tinh ctia
vat li¢u. Tuy tung treong hop cu thé ta c6 thé - glam tdc d6 ngudi de tang qud trinh khuéch tan
hay tang téc d6 ngudi dé giam qua trinh khuéch tdn... dé tao ra to chirc va tinh chét theo yéu
cau. Vidu:

-Khi niu chay kim loai : dé c6 thanh phan dong déu, khtr duoc tap chat ¢6 hai nam lo lting
trong kim loai 10ng, can thic day qud trinh khuéch tin bang cich khudy tron, ting nhiét
d6...Dé chdng bay hoi va hoa tan khi vao kim loai 1ong ta dung 16p xi che pht bé mit.

-Khi diic gang can 1am nguoi cham dé c6 thoi gian cho qud trinh graphit hod xay ra, tranh
tao thanh xémentit.
2-5i dong déu hod thanh phan :

Trong vat dic thuong gap thién tich nhanh cay nhat 12 trong cac hop kim co khoang
nhiét d6 két tinh 16n nong do cac nguyén t6 hop kim va tap chat phan bb khong déu. Vi vay
sau khi diic xong phai tién hanh 1t dong déu thanh phan vat dic. Néu ta coi phan bb nong do
¢6 dang hinh sin véi chu ky bang khoang cach gitra cac nhanh cay thi dé dat duoc hiéu qua u
f (dugc tinh bang do glam bién do nong do) nhu sau :

= [cm(t) - Col / [em(0) - ¢4 (3.12)
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Thoi gian 1 t c6 thé x4c dinh theo biéu thirc nhan duoc tir nghiém ciia phuong trinh
dinh luath Fick 2 :
12
t= D Inf (3.13)
Vi | - 1a khodng céch gitra hai cuc dai (hinh 3.3)

Dé dat duoc cung mot kiéu qua 1, thoi gian @ cang giam, néu D cang 16n (nghia 1a
nhiét d0 U cang cao) va khoang cach gitra cic nhanh cady cang nhd
3-Tao 16p thim bé mit :

Dé tao 16p thim cho bé mit chi tiét ta tién hanh giir nhiét 1au trong moi trudng chira
cdc nguyén tir ctia nguyén td can dua vao (C, N, Si, Al, Cr...), do d6 1am thay d6i thanh phan
hod hoc cua 16p bé mit. Trong ba qua trinh ndi tiép nhau xay ra khi tham (tao nguyén tu hoat,
hap phu trén bé mit chi tiét va khuéch tdn vao bén trong) thi qua trinh khuéch tdn 13 cham
nhat. Do vay khuéch tan khong ché dong hoc tao lop thAm bé mit.

T chirc ctia 16p thim phu thudc vao gian dd pha caa nguyén t6 nén (A) va nguyeén tb
can thdm (B). Vi du khi thAm cdcc bon vao thép theo gian do pha Fe - C ta nhan duoc t6 chirc
austenit v&i muc d bao hoa cac bon khac nhau tuy theo nhiét do tham. Sau khi 1am ngudi ta
nha duoc céc t chic ¢6 luong x€mentit khac nhau.
4-Trong qud trinh thiéu két :

Trong cong nghé luyén kim bot, san pham sau khi tao honh xong dugc nung dén nhiét
d6 cao dé tao lién két giira cdc phan ttr vat liéu. Qud trinh khuéch tdn xay ra ngay bén trong
hat, trén bé mit hat hay gitra c4c hat. Khéng ché duogc 16 xép (sd lwong, hinh dang thé tich...)
ta s& nhan dugc céc tinh chat theo y mudn. D6 co ngbt tuong ddi cta chi tiét (Al/l,) 1a mot
trong céc chi tiéu quan trong, ¢ thé udce tinh theo biéu thirc sau :

2/5
ﬂ:const(‘)f’j (3.14)
I, T

r

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

Trong béan dAn, tit ca cdc qud trinh ché tao va déu lién quan dén qu4 trinh khuéch tén.
Vi du pha tap P, Sb, B... vao Si va Ge dé tao 16p ban dan p-n. Pé tiang nhiing chi tiéu cta ban
dan (chu yéu 1a d6 dan dién), nguoi ta thAm bo thé khi vao silic.

Pha tap thuy tinh bang cich khuéch tin nhitng ion c6 kich thitoc 16n nhu K, Rb,
Cs...vao bé mit dé cai thién tdnh chat cta thuy tinh nhu : h¢ sb gian nd nhié¢t, khd nang chiu
va dap nhiét...
3.3.CHUYEN BIEN PHA O TRANG THAI RAN TRONG HOQP KIM Fe - C

Khi tién hanh nhiét luyén ta phai nung néng va 1am nguoi thép c6 thanh phan héa hoc
xdc dinh. Trong phan nay ta s€ khao sat xem sau khi nung noéng 1€n cac nhiét do khac nhau s&
Xay ra cac chuyen blen pha nao va lam ngudi tiép theo véi téc d6 khdc nhau to chirc méi nhan
duoc s& bién thanh to chirc gi tir 6 s& biét dugc sy thay ddi co tinh twong tmg. Ta s& xem xét
tirng qud trinh mot va khao sét cho loai thép don gian nhat 1a thép cic bon cling tich, chira
0,80%C.
3.3.1.Céc chuyén bién xay ra khi nung néng thép :
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1-Co sé xdc dinh chuyén bién khi nung nong :

Co s& dé xdc dinh chuyén bién xay ra khi nung néng 12 gian d6 pha Fe - C. Tuy theo
thanh phan cac bon va nhiét do nung néng, trong thép s& xay ra cac chuyén bién khdc nhau.
Trong tat ca cdc loai thép & nhiét do thudng déu c6 to chire péc lit. Thép trud va sau cuing tich
thi ngoai péc lit ra con c6 phe rit va xémentit thir hai.
a-Thép cung tich :

-Khi nung néng thap hon Ac, (< 727°C) trong thép chua c6 chyen bién gl.

-Khi nhiét d6 nung néng dat dén Ac; (> 727°C) sé& c6 chuyén bién ciia to chire péc lit
thanh austenit theo phan rng sau :

[Feo + FesClosore —  Fey(Cosonc

Khi nung néng cao hon Ac; mét it ta dugc td chirc austenit dong nhat.
b-Thép trudc cung tich :

-Khi nung néng dén Ac; s& c6 chuyén bién péc lit thanh austenit gidng nhu trén.

-Khi nung tir nhiét 46 Ac; dén Acs s& c¢6 qud trinh hoa tan cta phe rit vao austenit.

-Khi nung cao hon Acs ta dugc t6 chiic austenit dong nhat.
c-Thép sau cung tich :

-Khi nung néng dén Ac ; c6 chuyén bién péc lit thanh austenit.

-Khi nung tir nhiét d§ Ac, dén Ac., s& c6 qua trinh hoa tan cua xémentit hai vao
austenit.

-Nhiét d6 nung cao hon Accn, ta duge t6 chirc austenit dong nhat.

Tur d6 ta thy rang khi nung nong cao hon duong GSE cua gian d6 pha Fe -C trong céc
thép déu nhan dugc dung dich rin austenit, tuy nhién thanh phan cdc bon ctia né phu thudc
vao thanh phan céc bon cua thép.
2.Pdc diém ciia chuyén bién péc lit thanh austenit :
a-Nhiét do chuyén bién :

Trén gidn do pha Fe - C nhiét do chuyén bién péc lit thanh austenit 1a 727°C, dicu nay
chi dung khi nung néng v6 cung chdm. Trong thuc té khi nhiét luyén toc do nung néng tuong
d6i 16m, do d6 nhiét do chuyén bién s& ludn cao hon 727°C. Téc d6 nung cang cao thi nhiét do
chuyén bién sé& cang cao.

Khao sit gian dd chuyén bién ddng nhiét péc lit thanh austenit cta thép ciing tich ta
thay khi nhiét do nung cang cao thoi gian cta chuyén bién cang ngén.

Trong thuc té nhiét luyén thép ta thudng dung cich nung néng lién tuc, khi nung véi
téc d6 V| nhiét d bat dau chuyén bién 12 a; va két thiic chuyén bién 1a b;. Néu nung néng voi
téc 46 V, > V; thi nhiét doc bat dau va két thic chuén bién s& 13 a, va by, céc nhiét d6 niy cao
hon a, by, thoi gian chuyén bién ciing ngan di. Trong thuc té dé hoan thanh chuyén bién khi
theo quy dinh ta phai nung néng cao hon nhiét d6 téi han tuong tng tir 20-30°C, ¢6 khi hang
tram do C.

Két luan : Tdc do nung néng cang cao chuyén bién péc lit thanh austenit xay ra & nhiét do
cang cao va trong thoi gian cang ngén.
b-Kich thudc hat austenit :

Trong thyc té khong st dung thép & trang théi to chirc austenit, nhung kich thudc ctia

né quyét dinh rat 16n kich thudc hat thép ¢ nhiét d6 thuong.
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Chuyén bién peclit thanh austenit 12 mot qué trinh két tinh va khuéch tdn. Mam
austenit dugc tao ra gila bién gioi hat phe rit va xémentit cua t6 chuc peclit. Bién gidi hat cta
hai pha nay rat 16n nén sé mam két tinh sinh ra rat nhiéu. Vi vay hat austenit méi sinh bao goi
cling rat nho min. Do d6 chuyén bién peclit thanh austenit bao gio ciing 1am nho hat thép. Hat
austenit s& cang nhé min néu kich thuéc ctia pha xémentit cang cang nho va toc do nung cang
16n. Sau khi tao thanh xong s& c6 qud trinh khuéch tdn ctia nguyén tir cdc bon tir noi giau (vi
tri xémentit0 sang noi ngheo (vi trf phe rit) dé lam dong déu thanh phan austenit.

Nhu vay ta thdy rang hat austenit méi sinh ra rat nho min nhung néu tiép tuc nung
néng hay gitr nhiét chiing s& 16n 1én ngay. Tiy theo dic tinh phat trién ciia hat austenit khi
nung néng, thép dugc chia ra lam hai loai : thép ban chéat (con goi la di truyén) hat nho va ban
chét hat 16n.

Thép ban chit hat 16n 12 loai thép c6 hat austenit phat trién nhanh va déu din & moi
nhiét d9, tirc 12 sau khi hinh thanh xong néu tiép tuc nung néng hat s& phét trién 1én ngay. Do
vay lam cho khi lam ngudi hat thép to va c6 tinh gion cao.

Thép ban chit hat nhé ¢ hat austenit ldc ban dau phat trién cham, chi khi vuot qud
930 - 950°C s& phat trién nhanh chéng va c6 thé 16n hon ca thép ban chat hat 16n. Do vay
trong céc dang nhiét luyén thong dung ( nhiét dd < 930-950°C) voi thép ban chat hat nho
khong so hat 16n khi nung nong. Thép ban chat hat nho duoc khir 6 xy triét dé bang nhom va
hop kim héa bang cdc nguyén to tao cic bit manh : Ti, V, Zr, Nb, W ...s€ tao ra ALO3, AIN,
céc cécbit hgp kim khé tan, nho min, chung sé nam & bién gidi hat can tré sy sat nhap cua hat
austenit voi nhau thanh hat 16n hon.
3.3.2.Chuyén bién xay ra khi giir nhiét :

Khi giit nhiét khong c6 chuyén bién nao khéc voi khi nung néng. Tién hanh giir nhiét
nham cdc muc dich sau :

-Lam dong déu nhiét d6 trén toan tiét dién, dé cho 15i cling c¢6 chuyén bién nhu & bé
mat.

-C6 thoi gian dé hoan thanh céc chuyén bién khi nung néng.

-Lam ddng déu thanh phan héa hoc (cdc bon va hop kim) cta austenit.

Thoi gian gilr nhiét chi nén vira da khong nén kéo dai qua mirc 1am cho hat 16n.
3.3.3.Chuyén biénciia austenit khi 1am nguéi cham :

Sau khi da nhan dugc austenit ¢cé hat nhé min theo yéu cAu, ta s& xem xét chuyén bién
ctia ching khi 1am nguoi. Qud trinh nay dwgcphén ra hai nhém 16n : 1am ngudi ding nhiét va
lam ngudi lién tuc. Pé don gian ta nghién ctru chuyén bién dang nhiét trong thép céc bon
cuing tich sau d6 suy rong ra cho cédc thép khac.
1-Gian d6 chuyén bién dang nhiét ctia austenit qua ngudi ctia thép cung tich :

Tur gian d6 pha Fe - C ta biét rang khi 1am ngudi austenit s& chuyén bién thanh peclit
tai nhiét do 727°C, véi diéu kién lam ngudi rat chAm khong c6 trong thuc té. Do vay ta dung
phuong phdp 1am ngudi dang nhiét nhu sau : 1am ngudi nhanh austenit xudng duéi nhiét do
Ar; mdt khoang nho, sau d6 giir dang nhiét tai nhiét do nay va do thoi gian bat dau va két thic
chuyén bién cua austenit.
a-Gian d6 chuyén bién dang nhiét ctia thép ciing tich :

Gian d6 chuyén bién ding nhiét clia austenit qua ngudi con goi 1a gian @6 T-T-T
(transformation - temperature - time). Ta tién hanh do nhu trén cho thép ciing tich tai cic
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nhiét do chuyén bién khac nhau, ghi lai thoi gian bat dau va két thic chuyén bién & ting nhiét
d6 iimot. Cudi ciing dem biéu dién 1én hé truc nhiét d6 va thoi gian ta s& c6 gian do chuyén
bién dang nhiét austenit qud ngudi cta thép cung tich. Gian d6 nay c6 dang hai duong chir
"C", duong thir nhat biéu thi su bat dau, duong tht hai biéu thi su két thiic cta chuyén bién
austenit thanh peclit (con goi 1a gian d6 chit C). Gian d6 nay do hai nah vat liéu hoc ngudi My
la E.C.Bain va A.L.LDavenpo xay dung nam 1930.

b-Céc san pham cta su phan héa dang nhiét cta austenit qda nguoi :

Tir gian d6 chit "C" ta thay rang austenit khi bi 1am nguoi xudng dudi 727°C né chua
chuyén bién ngay ma con ton tai mot thoi gian nhat dinh trudc khi chuyén bién, phan héa va
duoc goi 12 austenit qui ngudi. Austenit qua ngudi khong 6n dinh, ra dé dang bi phan héa.
Trén gian d6 chit "C" phan chia ra cic khu vuc sau :

-O trén 727°C 1a khu vyc ton tai cia austenit on dinh.

-Bén trdi dudng cong chit "C" tht nhét 12 austenit qud ngudi.

-Khoang giira hai dudng chit "C" 12 austenit chuyén bién.

-Bén phai dudng cong chit "C" tht hai 1a cdc san phidm phan héa dang nhiét cua
austenit qud ngudi (hon hop phe rit va xémentit véi d6 nhé min khac nhau).

-Duéi duong My la mactenxit va austenit du.

Céc san pham phan héa dang nhiét :

*Khi cho phin héa & sit A; (trén duéi 700°C), v6i d6 qua ngudi nhé ATkhoang 25°C.
Hdn hop phe rit - xémentit tdm tao thanh véi kich thudc thd to, khoang cdch giita cic tim
khoang 10~ mm, d6 ctrng 10-15HRC goi 1a péc lit tAm.

*Khi cho austenit phan héa & nhiét do thap hon (khoang 650°C, véi d6 qia ngudi AT xap
xi 75°C), hont hop phe rit - xémentit tAm tao thanh nhé min hon, khoang céch giita cdc tAm
¢d 0,25 + 0.30 x m, khong phan biét duoc ching trén kinh hién vi quang hoc. T6 chtic nay c6
do ctirng 25 - 35HRC, goi la xoocbit toi.

*Khi cho austenit phan héa & nhiét do thap hon nita (khoang 500 - 600°C, tmg v6i miii
ctia duong cong chir "C"{, hdn hop phe rit - xémentit tim tao thanh s& nho min hon nita,
khéng phan biét duoc trén kinh hién vi quang hoc, khoang cach gitta cdc tim khoang 0,10 -
0,15 zm, ¢6 do ctrng cao hon c& 40HRC goi 1a tr6 xtit toi.

*Khi cho austenit phan héa & nhiét do thap hon nita, tirc 12 thudc vé nira dudi ciia duong
cong chit "C" (khoang 450 - 250°C), hdn hop phe rit - xémentit tim nhin dwogc rat nhoé min,
c6 do ctng cao ¢& 50 - 5SHRC goi 12 bainit. Tuy nhién t6 chiic bainit c6 khdc véi ba to chirc
trén :

-Lugng cic bon 16n hon gidi han bao hoa mdt it khoang 0,10%C.

-C4c bit sit & day khong c6 cong thirc chinh x4c 1a Fe;C ma 1a Fe, 4 3C

-Ngoai hai pha trén con mdt it austenit du va c6 ing suat bén trong.

Sau khi 1am ngudi dang nhiét to chirc nhan duogc dong nhat trén toan bo tiét dién. Nhu vay
céc to chuc pcec lit tdm, xo6cbit, troxtit (ca bai nit nita) 12 hdn hgp co hgc cua phe rit va
xémentit tim véi kich thudce tim cang ngay cang nhé min hon va docimg cang cao hon.
2-Su phan hoéa cua austenit khi lam nguoi lién tuc :

Trong thuc té khi nhiét luyén thép thuong dung phuong phéap 1am ngudi lién tuc, cic
san pham nhanduoc ciing twong tu truong hop dang nhiét nhung c6 nhimg dic diém khéc

hon.
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a-Véi céc toe do nguoi khdc nhau, austenit s€ bi qua ngudi dén cdc nhiét d6 khac nhau va
phan héa thanh c4c san pham tuong (mg véi cc nhiét do do.

-Lam ngudi cham cung 10 (Vy), vec to ngudi cat duong cong chit "C" & st A; san
pham phan héa 1a peclit tim vé&i d6 clig thap nhat.

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

-Lam ngudi trong khong khi nén (V3), véc to ngudi cit chir "C" tai phan 161, austenit
phan héa thanh troxtit.

-Lam nguoi trong dau (V) véc to ngudi chi cat dudng cong chit "C" thir nhat tai phan
16i, austenit chi c6 mot phan chuyén bién thanh tréxtit phan con lai thanh méctenxit nén san
pham I3 troxtit - mactenxit.

-Lam ngudi nhanh hon nira (trong nudc lanh, Gtmg voi Vs), véc to ngudi khong cit
duong cong chir "C" nao ca, phan 16n austenit qui ngudi chuyén bién thanh mactenxit.
Khong ¢6 hocn hop phe rit - xémentit.
b-Tb6 chirc nhan dugc thuong khong dong nhat trén toan tiét dién, nhat 13 trudong hop tiét dién
16m vi bé mat ngudi nhanh hon 16i.
c-Khdng nhan duoc hoan toan to chirc bainit. Trong mot s6 trudng hop thay td chic bainit
hinh thanh cung troxtit va mactenxit.
3-Gian do chit "C" cua cic thép khac ciing tich :

Vi cac thép trude cung tich va sau cuing tich cling ¢6 dang duong cong chir "C" tuong
tu thép cungtich chi khéic 1a ¢6 thém cac nhanh phu.
a-Thép trude cung tich :

C6 thém nhénh phu tiét ra phe rit trudc trong khoang nhiét 46 Ars dén Ar,; sau d6 méi
phan héa thanh hon hop phe rit - xémentit.
b-Thép sau cung tich :

C6 thém nhéanh phu tiét ra xémentit hai trudc trong khoang tr Arey, dén Ary, sau d6
méi phan héa thanh hon hop phe rit - xémentit.

Tuy nhién véi céc thép niy néu 1am ngudi dang nhiét voi do qud ngudi 16n hay toc do
ngudi nhanh thi austenit qud ngudicta ching s€ phan héa ngay thanh peclit, xoocbit troxtit
va bainit nhung luong cédc bon khong ding 12 0,80%C. Céc san pham dé goi 1a cling tich gia.
3.3.4.Chuyén bién austenit khi lam ngudi nhanh (chuyén bién mactenxit) :

Khi 1am ngudi nhanh austenit sao cho véc to biéu dién toc d6 ngudi ctia né kh@ng cat
duong cong chir "C" chi c6 chuyen bién da hinh tir Fey sang Fe, ma khong co sy khuéch tdn
ctia cic bon. P4 1a chuyén blen austenit thanh mactenxit. Chuyen bién nay xay ra & nhiét do
thap, khoang tir 250 C tro xubng. Téc dd ngudi nho nhat dé chuyén bién nay xayrala toc do
Ung voi véc to tiép xidc v4i dudng cong chit "C" thur nhat tai mii ctia né. Tdc d6 ngudi nay
duoc goi la tdc do toi téi han Vi, (con goi la tbe do ngudi to1 han). Nhu vay khi lam ngudi
austenit vi toc dd ngudi 16n hon tdc d0 tGi han s& nhand dugc mactenxit chi khong phai hon
hop phe rit - x€men tit.

I-Bdn chit va cdu triic ciia mactenxit :
a-DPinh nghia :

Mictenxit 1a dung dich ran xen k& qué bio hoa ctia céc bon trong Fe, c6 ¢6 nong do céc
bon bang nong d6 ciia austenit ban dau.
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Khi 1am ngudi rat nhanh céc bon trong austenit khong kip khuéch tin dé tao thanh
xémentit. Lic dat nhiét d6 twong d6i thap chi ¢ sy chuyén mang tir Fey sang Fe,. Luong cdc
bon trong hai t6 chirc nay bang nhau.

Fe(C) — Feu(C)
b-Cau tric ctia mactenxit :

-Mictenxit c6 kiéu mang chinh phuong tdm khdi véi hai thong s6 mang 14 a va c. Ty s6
c/a goi 1a @6 chinh phwong. Thong thudng ty s6 c/a = 1,001 - 1,06.

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

-Cdc nguyén ttr céc bon chui vao cdc 16 hong trong mang cua Feg
c-Tinh chat mactenxit :

-Do ham luong cdc bon qua bao hoa nén gay ra x6 1éch mang 16n, do vay c6 do clirng cao
va tinh chdng mai mon 16n. Ham luong cédc bon cang 16n d6 cing cang cao.

-Mactenxit c6 tinh gion cao phu thuge vao kich thude hat cua n6 va ting suit bén trong.
Hat cang nho, (mg suét cang thap tinh gidn cang thap.
2-Diic diém ciia chuyén bién mactenxit :
a-Chi xay ra khi lam ngudi nhanh va lién tuc austenit voi tbc d6 16n hon hay béng tbc do
ngudi toi han. Chuyén bién méctenxit khong xay ra khi 1am ngudi dang nhiét.
b-La chuyén bién khong khuéch tén : Nguyén tir cdc bon van gitr nguyén vi tri, chi c6 nguyén
tir sat chuyén dich dé tao ra kiéu mang chinh phuong tdm khéi, khoang céch dich chuyén
khéng qud mot thong sé mang. Giira hai kiéu mang cua austenit va méctenxit c6 mdi quan hé
dinh huong xdc dinh sao cho cac mat va phuong day dac cua chung song song voi nhau.
c-La qua trinh tao ra khong ngtmg cac tinh thé méi véi tde do rat 16n (1000 - 7000m/s).

d- Chuyen bién chi xay ra trong mot khoang nhiét do nhat dinh tir nhiét do bat dau chuyén
bién (My) dén nhiét do két thic (My). Vi tri hai nhi¢t d6 nay khong phu thudc vao tdc do6 lan
nguoi, chi phu thudc vao thanh phan cdc bon va nguyén t6 hop kim trong thép.

e-Chuyén bién xay ra khong hoan toan : Khi lam ngudi cang gan den diém M luong
mdctenxit sinh ra cang nhiéu, nhung khong bao gio dat duge 100% ma van con mot luong
nhat dinh austenit chu:a chuyén bién, goi 13 austenit du. Nguyén nhin cta hién tuong nay la
do su khéc nhau vé thé tich riéng cua ching. Thé tich riéng Vi > V,vi vay khi chuyén bién
austenit thanh méctenxit thé tich ting 1én va phan austenit chua chuyén bién bi 4p luc nén
ngay cang ting 1én dén muc do khong thé chuyén bién duogc nita. Luong austenit du sau khi
t6i phu thudc vao cic yéu to sau :

-Vj trf cta diém Mg va My : diém My cang thap hon 20°C thi luong austenit du cing
tang. Pay 12 yéu t6 quan trong nhat.

-Luong cdc bon trong méctanxit cang nhiéu thé tich riéng cta né cang 1én, do vay
luong austenit du cang tang.
3.3.5.Chuyén bién khi nung néng thép da t6i (khi ram) :
1-Tinh khéng on dinh ciia mdctenxit va austenit :

Sau khi t6i ta nhan dugc méctenxit va mot luong austenit du nhat dinh, thép c6 do cting
cao nhung tinh don 16n va ton tai ung suat du bén trong, ning lugng tu do 16n. Trang thai nay
khong on dinh va chi tiét khong thé 1am viéc dugc. Do d6 phai can mot nguyén cong tiép theo
dé diéu chinh lai cho phii hop d6 1a ram.
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Theo gian d6 pha Fe-C tir nhiét do 727°C dén nhiét d6 thudng to chirc 6n dinhcua thép
12 hdn hop phe rit va xémentit (peclit). Vi vdy mactanxit va austenit du 1 cdc pha khong on
dinh, ching ludn cé xu huéng phan hod thanh hon hop trén.
Mictenxit khéng 6n dinh do qud bdo hoa céc bon, do viy sé tiét bot ra dudi dang xémentit
va phan con lai s& mat hét dcc bon trd thanh pherit :
Fe 4 (C) — Fe;C + Fe o
Austenit khong ton tai duoc duéi 727°C nén c¢6 khuynh huéng phan hod thanh hd hop
pherit va xémentit :
Fey(C)— FesC + Fey
& nhiét do thudng qud trinh nay dién ra rat chAm, hau nhu khong nhan thay duoc. Vi
vay ta phai nung néng dé thic ddy nhanh qud trinh. Tuy nhién hai pha nay khéng chuyén bién
truc tiép ra phe rit va xémentit ma phai qua mo san pham trung gian 12 mactenxit ram nhu sau

Mactexit
Austenitdu
2-Cdc chuyén biénxay ra khi ram :
Ta xét qua trinh nung néng thép cung tich (0,80%C) tir d6 suy rong cho céac loai thép

— Mactanxit ram — [ferit + xémentit]

khéc.
a-Giai doan I (<200°C) :

-Khi nung nhé hon 80°C chua c6 gi x4y ra, to chtrc van 12 mactenxit va austenit du.

-Ttr 80-200°C : austenit du chwa chuyén bién. Lic nay trong méctenxit ¢6 su tip trung
cac bon lai va tiét ra dudi dang cac bit ¢ c¢6 cong thic Fe,C (x tir 2 0 + 2,4) 6 dang tAm mong
va rat phan tan. Lugng cac bon trong mactenxit giam tur 0,80% xuong con 0,25% +0,40% va
ty sd c/a giam di. Céc bit ¢ chua c6 kiéu mang riéng, né phai ton tai trong kiéu mang cta
mactenxit. Hon hgp gém cdc bit ¢ va matanxit nghéo cdc bon goi 1 mactenxit ram.

, Fe g (C) 080 = [Fea(C) 025040 + Fez +24C]

Cudi giai doan nay to chuc cua thép la mictenxit ram va austenit du.

b-Giai doan II : (200 +260°C)

Trong giai doan nay cdc bon van tiép tuc tiét ra khoi mactenxit 1am cho dung dich ran
chi con 0,15 + 0,20%C. Bén canh d6 c6 qua trinh austenit du chuyén bién thanh mdctenxit
ram

Fe 4 (C)ogo — [Fea(C)o,15 + 020 + Fez = 24C]
Cudi giai doan nay thép toi c6 to chirc 12 métanxit ram
c-Giai doan III : (260 +400°C)
Trong giai doan nay ca hai pha ciia mactanxit ram déu chuyén bién :
-Tét ca cic bon qud bdo hoa duoc tiét ra khoi mactenxit d6 chinh phuong c/a =
1 va méctanxit ngheo céac bon trd than pherit.
-Céc bit ¢ ¢ dang tim mong bién thanh xémentit & dang hat. So d6 cua hai qu4 trinh
nay nhu sau :

Fea(C)o,w 20— Fea +FC3C hat
F62+2,4C —>FC3C hat
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Cudi giai doan nay t6 chirc cua thép tdi 12 hdn hop phe rit va xémentit & dang hat rat
nho min, khong nhin thdy dugc dudi kinh hién vi quang hoc goi 12 trdstit ram
d-Giai doan IV : (>400°C)

Tiép tuc nung 1én cao hon 400°C trong thép tdi khong c6 chuyén bién pha gi méi ma
chi ¢6 qua trinh I6n 1én cua céc hat xémentit.

& nhiét do 500+600°C t6 chirc 12 hdn hop pherit va xémentiot dang hat khd phan tén,
van chua nhin thiy duoc duéi kinh hién vi quang hoc, goi 12 xoocbit ram

Néu tiép tuc nung 1én gan A, (727°C), ltic nay hat xémentit dd kha 16n c¢6 thé nhin thay
duoc bang kinh hién vi quang hoc, hdn hop d6 goi 1a péclit hat.

CHUONG 4 : BIEN DANG DEO VA CO TINH
CUA VAT LIEU

Ddi véi cdc vat lidu, dic biét 12 vat liéu kim loai, cdc ban thanh phém duoc cung c?ip
du6i dang ddy, thanh, tam, 14....nho qud trinh bién dang déo (cdn) rat thuan tién cho viéc sir
dung. Trong san xuat co khi thuong ding rén dé tao phoi cho san pham trude khi gia cong ct
got. Vi vay khao sit bién dang déo gitp cho chiing ta hiéu 1d ban chét va cic dic trung co
tinh, cac bién phip nang cao co tinh cling nhu cach khic phuc cac hién tugng bat 1oi.
4.1.BIEN DANG PAN HOI VA BIEN DANG DEO:
4.1.1.Khai niém vé bién dang dan hai:

Bién dang 1a su thay d6i hinh dang, kich thudc cua vat liéu dudi tdc dung cua ngoai
luc, hay céc qua trinh an mon...

Bién dang dan hoi 1a bién dang bi mat di khi bo tai trong tic dung, né xay ra khi tai
trong tic dung nho hon giéi han dan hoi.

Vi dy : - Khi kéo mdt 10 xo véi ting suét < o, né sé dan dai ra mot doan Al twong Ung,
b6 (g suét tic dung né sé& trd vé kich thudc ban dau.

- Ciing tuong ty nhu vay khi kéo mot day cao su voi lyc nho hon gioi han bén cua no.

Bién dang dan hdi xay ra dudi tdc dung cta ca Gmg suét phép va tmg suat tlep Dudéi tac
dung ctia ing suat phdp o gy ra bién dang ¢, dudi tc dung cta Ung suét tlep gy ra x&
ytrong mit chiu lyc. Dudi tac dung ctia tng suat phdp ba chiéu 1am bién doi thé tich AV/V
(hinh 4.2 L&). Bién dang dan hdi chia ra 1am hai loai : bién dang dan hdi tuyén tinh va bién
dang dan hoi phi tuyén.
1.Bién dang dan hoi tuyén tinh :
Vi nhiéu loai vat liéu (vat liéu kim loai) thi mbi quan hé giita tng suat va bién dang 12
tuyén tinh, dugc mod ta bdi dinh luat Huc. Phuong trinh co s¢ nhu sau :
oc=E.¢ trong qué trinh kéo, nén
7 =G.y trong qua trinh x¢é dich 4.1)
P=-K.AV/V trong qud trinh ép ba chiéu.
Trong phu:ong trinh (3.1) cdc md dun dan hdi E, mo dun xé dich G, mo dun ép K lién hé
v6i nhau qua hang s6 Podtxong u (ty 1€ giita dd co chiéu ngang va d6 dan chiéu dai e,/ )
nhu sau :
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K=E/[3(1-2w)]
G E/[2(+2w)] 4.2)

Véi da s cdc vat lidu u = 0,30 nén E = 2,6G. Céc phuong trinh (4.1) va (4.2) chi dung
khi tinh todn cdc vét liéu dang hudng hay gia ddng hudng c6 ciu tric vo dinh hin hodc da tinh
thé.

Bién dang dan hoi tuyén tinh dya trén su xé dich nguyén tir khoi vi tri cAn bang (hinh
43L¢)
2.Bién dang dan héi phi tuyén :

Bién dang dan hoi phi tuyén 12 bién dang dan hoi khong tudn theo quy luét cta dinh
luat Hiic hay con goi 12 bién dang dan hoi kiéu cao su (do phét hién ra dau tién trong cao su tu
nhién). Loai bién dang nay c6 trong cdc vat liéu phi kim vo6 dinh hinh hay tinh thé cuc bo
(elastome), vat liéu kim loai (gang xam, hinh 4.4 L¢). Trong qua trinh nay m6 dun dan hdi E
khéng con 1a hang s6 ma phu thudc vao Gng suét hay bién dang :

c=E(0c) .c 4.3)

Bién dang dan hoi trong cdc vat liéu nay dua vao sy thay ddi hinh dang cua cidc mach
phan tir. O trang thai khong tai, vat lidu ¢ cau triic vo dinh hinh bao gdm cdc mach phan tir bi
udn cong do dan méc vao nhau, tao ra mot buii hoac ludi phan tir (hinh 4.5 L&). Khi chiu luc
kéo, cdc mach phan tir duoc dudi thang va song song véi phuong ngoai luc ma van lién két
v6i nhau tai cdc diém nit cta 6 ludi hoac tdi. Bién dang dan hoi chinh 14 d6 dén dai téng cong
trong phuong tai trong. Khi bo tai, nho ¢o chuyén dong Braono dua cac mach lién két phan tir
tr¢ vé trang thai khong tai ban dau nén khéng c6 bién dang du.
4.1.2.Khai niém vé bién dang déo :

Bién dang déo 12 bién dang van ton tai khi bo tai trong tic dung, né xay ra khi tai trong
tdc dung vuot qud gidi han dan hoi (dat gid tri 6.).

Vi du : -Bé mot que thép véi luc 16n né s& bi cong di ma khong tré vé vi trf ban dau.

-Kéo mot 10 xo thép vai luc 16n né s€ bi dan dai ra so véi kich thudc ban dau.

Bién dang du c6 dugc 12 do su dich chuyén ctia nguyén tir, nhd phd v céc lién két ban
dau roi tap hop lai lién ket voi cac 1an can moi. Do vay khi bo tai trong nguyén tu khong tro
vé vi tri xudt phat ma ciu truc cua vat liéu van dugc bao toan. (hinh 4.7 L8).

Bién dang déo chu yéu xay ra trong vat liéu kim loai, trong cdc loai vat liéu polyme,
composit xay ra v6i lugng bién dang du nho, con véi céramic khong xay ra. Bién dang déo
xay ra trong vat liéu kim loai nho hai hinh thirc sau :trugt va song tinh.
4.2.BIEN DANG DEO VA KET TINH LAI :
4.2.1.Céc hinh thirc bién dang déo :
1L.Truot :

Truot 1a sy xé dich mot phan tinh the song song voi phan con lai trong mit phang xé
dich (mat truot) va theo phuong cua tng sudt t1ep (phuong truot).

Trong qud trinh bién dang chi c¢6 ng sudt tiép méi gy ra trugt. Tap hop mot mit truot
va mot phuong trugt goi 1a hé trugt. Mét trugt va phuong trugt la cac mat va phuong c6 mat
d6 nguyén tir 16n nhat.

S6 lwong hé trugt phu thudc vao kiéu mang tinh thé va do tinh di ximg quyét dinh
(bang 4.2 L&). Mang 14p phuong tim mit A1 c6 bon mit 4111 va mdi mit c6 ba phuong <
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110> nén tao ra 12 hé truot trong dwong. Mang 14p phuong tim khbi A2 ¢6 sdu mit 1110 va
moi mit c¢6 hai phuong truot <111> tuwong tng tao ra 12 hé trugt twong duong. Mang siu
phuong xép chat A3 ¢6 mot mat truot co ban 1a 10001 ¢ tai d6 c6 ba phuong trugt nén c6 ba
hé truot trong duong. S4 hé truot cang 1on thi tinh déo cua vat li€u cang cao va nguoc lai.

Qua trinh truot chi xay ra khi ngoai luc tao ra trong h¢ trugt hoat ddong mdt (rng suét
tiép cho phép rdat duogc gia tri toi han. BJ 16n ctia tng suét nay phu thudc vao ngoai lyc va
su dinh hudng cia hé trugt véi ngoai luc. Theo dinh luat Smit ta c6 :

r = ocosOcosA 4.4)
Trong d6 : -6 = F/S 1a tng suat do ngoai luc tic dung trén mit phang S
-0 12 géc tao boi ngoai luc va phdp tuyén mit truot n
-\ 1a gdc tao boi ngoai luc voi phuong trugt ¢
- cosBcosA goi 1a thira s6 Smit

T phuong trinh (3.3) ta thdy rang néu 6 = 90° hay A = 90° thi ngoai luc song song voi
mit truot hay vudng géc véi phuong truot thi 7 = 0 va tinh thé s& bi phd hay ma khong c6
bién dang déo.

Ung suat tiép cho phép dat cuc dai 7 nax = 0,56 khi © = A =45°, vi vay tng suat ng0a1
luc tdi thiéu can cho trorot 12 Omin = 27 max. Theo dinh luat Sm1t th1 hé truot nao cé cac yeu td
dinh hudng thuan loi nhét, tai d6 gia tr1 t&i han cua Ung Suét t1ep dat dugc sém nhat s& hoat
dong trude. Sau khi hang loat cdc hé truot khac dugc dua vao hoat dong thi trén mat ngoai
theo chiéu dai tinh thé xuat hién cc bac nhé song song nhau nhu cic duong ke, d6 1a duong
trugt. Nhiéu duong trugt g?m nhau tao thanh mot giai trugt. Xé dich cang 16n thi chiéu cao
bac cang tang (hinh 4.8 Lé).
2.Song tinh :

Song tinh 12 qu4 trinh dich chuyén cic nguyén tor & mot phan tinh thé vao vi tri dbi
xtng guong voi cdc nguyén tir & phan kia qua mit phing song tinh do tdc dong cua Gmg suét
tiép (hinh 4.10 L8).

Céc dac diém cua song tinh :

-Dich chuyén nguyén tir ty 18 véi khoang céch tdi mat song tinh, cang xa mat song tinh
dich chuyén cang 16n nhung khong vuot qua mot khoang cdch nguyén tir. Do vy muc do
bién dang déo do song tinh tao ra nho hon nhiéu so véi trugt (két qua ciia qua trinh trugt 1a
chuyén dich nguyén tir di mot so nguyén lan khoang cach do)

-Song tinh xay ra véi tbc do rat 16n trong nhirng mat va phuong xdc dinh va doc theo
mit song tinh su dinh huéng ctia cdc nguyén tir khic di so v6i phan tinh thé con lai.
4.2.2.Nhirng thay d6i sau bién dang déo :
1.Té chikc té vi :

Trong qua trinh bién dang déo, su hoat ddng ctia nhiéu hé trugt ciing mot ldc lam cho
cdc mit truot bi udn va quay. Do vay voi muic d6 bién dang 16n su khic nhau vé dinh huong
ctia cdc hat giam dan va hat bi kéo dai theo phuong bién dang, chtra nhiéu khuyét tat va c6 thé
tao ra td chirc soi. Khi bj nén hat bi bep di va v& vun ra, kich thudc hat cang nho khi luc nén
cang lon. (hlnh 4.13 Le)

Néu cdc hat c6 mot dinh huéng wu tién theo cic mit va phuong tinh thé xdc dinh s& tao
ra to chtc thé goi 12 bién dang chon hudng hay textua bién dang. Bién dang chon huéng lam
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cho tinh thé s& ¢6 tinh dj hudng. Cau tric nay ¢6 thé xdc dinh bang phan tich Ronghen. Bién
dang chon huong dugc ing dung trong thép ky thuat dién lam 161 bién thé.

Dé ché tao loai thép nay ta tién hanh cdn néng hay ngudi sao cho cdc hat c6 su dinh
hudéng mat 1110¢ tring v6i mat phang tim thép (mat can) va phuong dé tir héa <100> trung
voi phuong can. Vi vay thép ky thuét dién dé tir héa, ton hao tir tré nho, c6 dudng cong tir tré
gan nhu hinh chit nhat va rat gdy.
2.Tinh chit :

Bién dang déo 1am thay d6i manh tinh chat cta vat liéu, toc do bién dang cang 16n thi
su thay d6i tinh chat cang manh.

Bién dang déo 1am ting do bén, g161 han chay va do cung, lam giam d6 deo va d¢ dai.
Do bén, do ciing c6 thé tang 1én tir 1,5 dén 3 lan, gi01 han chay tang tur 3 dén 7 lan.

Bién dang déo gdy ra trong vat li¢u ung sudt du, tao ra cdc yéu td tap trung (mg suét.
Tuy nhién néu tao ra Gmg suat nén du trén bé mit s& 1am ting gidi han moi.

Bién dang déo 1am giam tinh dan dién, dan nhiét, ting luc khir tir va ting tinh dn mon
dién héa.
4.2.3.Két tinh lai :
1.Trang thdi kim logi dd qua bién dang déo :

Sau khi bién dang déo kim loai bi bién ciing, ho bén chiing s trang thai khong cn
bang, c6 nang luong du trit cao ludn c6 xu hudng trd vé trang thdi cin bang trudce khi bién
dang va moi tinh chat vdn ¢6 cua ching dugc khoéi phuc lai. Vai da s6 kim loai qua trinh nay
xay ra rat chAm & nhiét d6 thudong (hang nam cho dén hang chuc nim). Néu dem nung néng
kim loai d qua bién dang déo thi qua strinh trén s& dién ra nhanh chéng.
2.Cdc giai dogn chuyén bién khi nung néng :

Khi nhiét d6 nung néng ting dan trong kim loai di qua bién dang déo x4y ra hai giai
doan sau : hoi phuc va két tinh lai.

a- Hoi phuc : Qud trinh ndy xdy ra ¢ nhiét d6 khong cao 1am (0,1-0,2)Tc. Liic nay trong kim
loai da qua bién dang déo s€ c6 cac bién dbi nho trong mang tinh thé bi x6 1éch : gidm sai 1éc
mang (sai 1éch diém va nit tréng), giam mat d6 1éch va ing suét bén trong. T chirc té vi chua
c6 gi thay doi. Tinh chét vat 1y thay d6i khong nhiéu (dién tré giam), co tinh chua c6 gi thay
doi.

b-Két tinh lai (con goi 1a két tinh lai 1an th& nhat)

Khi nung néng cao hon mgt nhi¢t d nhat dinh (goi la nhi¢t do két tinh lai) trong mang
tinh thé bi x6 léch cé qua trinh hinh thanh cac hat mai khong ¢6 sai 1éch mang theo co ché tao
mam va phét trién mam nhu két tinh va goi 12 két tinh lai.

Mam két tinh lai sinh ra chu yéu ¢ nhitng vung bi x6 1€ch manh nhét, nang luong du
trit cao nhat (mdt truot, bién gidi hat). Nhitng viing nay kém 6n dinh nhit do d6 dé tro vé
trang thai can b?mg. Vi vay kim loai bi bién dang déo cang manh thi mam két tinh lai s& sinh
ra cang nhiéu va hat nhan dugc cang nho.

Sau khi sinh ra cdc mam két tinh s& phat trién 1én thanh hat kim loai, day 1 qud trinh
tu nhién.

Két thiic qua trinh két tinh lai nhan dugc céc hat hoan toan mdi, da canh véi mang tinh
thé it bj x6 1éch va moi tinh chat von c6 ban dau dugc khdi phuc lai day du.
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Nhiét do nho nhat tai d6 xay ra qua trinh két tinh lai v6i toc do dang ké goi 1a nhiét do
két tinh lai. Nhiét do nay phu thudc vao nhi¢t do chay cua kim loai theo cong thuc : Txr =
a.Tc (O K). Véi ala hé $6 phu thudc vao do sach, muc do bién dang cua kim loai va thoi gian
giit nhiét. V&i kim loai nguyén chat k¥ thuat a = 0,40. Kim loai tinh khiét a = 0,2-0,3 dung
dich rin 0,5-0,8. Mirc do bién dang cang 16n, thoi gian giit nhiét cang dai thi a cang nho.

Sau khi két tinh lai t§ chuc té vi thay ddi hoan toan : cdc hat méi d?mg truc va da canh.
Tuy nhién kich thudc hat phu thude vao cic yéu t6 sau :

*Murc d6 bién dang : mirc d§ bién dang cang 16n thi hat nhan dugc c6 kich thudc cang
nho (sinh ra nhiéu mam két tinh). Néu d6 bién dang nam trong khoang 2-8% kich thudc hat
nhn duoc 12 16n nhat (x6 1éch mang it, s0 lugng mam két tinh it) va duoc goi 12 do bién dang
t61 han. Trong co khi can trdnh do bién dang nay (tru thép ky thuat dién)

*Nhiét 6 ¢ : nhiét d6 G cang cao do tdc d6 tao mam va phat trién mam cang 16n, do dé
hat nhan dugc cang 16n.

*Thot gin gitlr nhiét : thoi gian gitr nhiét tai nhiét do u cang dai thi hat cang 16m, do c6
diéu kién phdt trién.
c-KEét tinh lai 1an tht hai

Sau khi két tinh lai xong, néu tiép tuc nang cao nhiét ¢ hay kéo dai thoi gian gitt nhiét
s& lam cho cdc hat phat trién 1én nhanh chéng do ¢6 qua trinh st nhap céc hat bé vio cic hat
16m (hat 16n nudt hat bé) 1am cho hat 16n thém nhanh chong. Day la qua trinh ty nhién do lam
giam tong bién gi6i hat nén lam giam tong nang luong dy trit. Qu4 trinh nay goi 1a két tinh lai
1an thir hai. Hién tugng nay 12 ¢ hai can phai tranh khi nung néng kim loai qua bién dang
déo.
4.3.BIEN DANG NONG :
4.3.1.Khai niém :

Bién dang néng la qué trinh bién dang déo kim loai & nhiét do cao hon nhi¢t d két
tinh lai.

Vidu: *Bién dang déo vonfram & 1000°C 12 bién dang ngudi (Txr.= 1200°C)

*Bién dang déo chi, kém, thiéc & nhiét do thuong la bién dang néng (nhiét do
két tinh lai cta ching nhé hon 0°C)

Bién dang néng thudng tién hanh & nhiét d6 (0,70-0,75)T¢
4.3.2.Uu nhwoc diém cia bién dang néng :

Khi bién dang néng c6 hai qu4 trinh ddi 14p nhau xay ra nbi tiép nhau :

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

*Qud trinh két tinh lai 1am mat x6 léch mang, giy ra thai bén, giam d6 cing.

Do vay sau khi bién dang néng co tinh kim loai sé& thay d6i theo chiéu hudéng ctia qué
trinh manh hon. Trong trudng hop 1y tudng nhét 1a : két thic bién dang cao hon nhiét do két
tinh lai v&i thoi gian du dai dé hoan thanh qud trinh két tinh lai va xay ra qu4 trinh thai bén.
Do d6 kim loai sau bién dang néng van gilr dugc do déo, do dai cao, do bén thép. Tuy nhién
trong thuc té do qua trinh cong nghé khé xac dinh duoc céc yéu t6 trén nén kim loai thuong bi
bién ctng va phai dem u két tinh lai.
1-Uu diém : So véi bién dang ngudi, bién dang néng c6 cdc vu diém sau :

*Ld hong (bot khi) bi bep lai khi bién dang, do & nhiét d6 cao khuéch tdn manh duoc
han kin lai nén cai thién dugc 0 chirc kim loai.
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*Do tién hanh & nhiét d6 cao kim loai ¢6 tinh déo cao hon nén khé bi nit, khong can
luc ép 16n ma van nhan dugc lugng bién dang 16n. Do d6 c6 ning suat cao, gia cong dugc
phoi 1on.

*Nho ¢6 qud trinh két tinh lai nén giam bién cing, sau bién dang néng c6 thé khong
can U (tuy nhién phai tudn theo quy trinh bién dang mot cah chit ché)

*Cai thién dugc do hat cho kim loai do Iuong ép 16n, nhiét d6 u hop ly, bao dam co
tinh tong hop tot. Can chd y 12 phai bién dang lién tuc & nhiét & cao va khong nén két thic
bién dang & nhiét 6 cao hon nhiéu so véi nhiét do két tinh lai (tranh két tinh lai 1an th{r hai)
2-Nhuwoc diém :

*Khé khong ché nhiét d6 dong déu trén phoi, dic biét 1a cdc phdi mong va 16n do dé
khé dat duoc su déng nhét vé co tinh.

*Khé khdng ché chinh xdc hinh ddng, kich thudc cta san pham voi d6 chinh xdc cao
do ¢6 su co gian khi nung néng va lam ngudi.

*Chat luong bé mit khong cao : do béng thip vi cdc vy 6 xyt, d& bi 6 xy hod, thodt
céc bon.

*Khi bién dang néng cic tap chét (6xyt nitrit, sunphit...) bi bep, nh6 min va kéodai
theo phuong bién dang tao thanh t6 chiic thd. Yéu cau cila thd 1a phai phan bd déu theo chu vi
chi tiét bién dang.

CHUONG 5: AN MON VA BAO VE VAT LIEU

5.1.KHAI NIEM VE AN MON KIM LOAI :

Trong qua trinh st dung, cau triic va tinh chét ctia vat lidu bi bién doi theo thoi gian
1am cho vat 1ié bi thodi hod di. Déi voi vat liéu kim loai nguyén nhan thodi hod chuyéu 1a do
hién tugng an mon. Do vi tri quan trong cua vat liéu kim loai trong nén kinh té nén van dé bao
vé kim loai chong su pha huy do dn mon ludn dugc quan tim ky ludng.

Ngudi ta udce tinh ti€u hao cho an mon va bao v¢ kim loai ¢ cdc nudc cong nghiép phat
trién chiém c& 4,20% GDP. Tén hao kim loai do dn mon rét 16n, ¢t ¢6 ndm nha may luyén
kim thi c6 mot nha mdy san xuét kim loai dé bu cho ton hao d6. Chi phi cho van dé an mon va
bao vé kim loai & Phdp 1a 88 ty frang (1982), & My 1a 70 ty USD (1975).

an mon kim loai 1a sy phd huy ching do tdc dung di¢n hod hay hod hoc cua moi
truong xung quanh. Qud trinh dn mon kim loai chia ra hai loai :

*an mon hod hoc (an mon kho) : 1a qué trinh an mon xay ra khi kim loai tdc dung véi
dung dich khong dién ly va khi kho.

*an mon dién hod : 1a sy an mon kim loai trong moii truong chat dién gidi, trong d6 su
ion hod ctia nguyén tir kim loai, su khir ctia chit 6xy hod khong phai xay ra chi trong mot
phan tng truc tiép. Day 12 dang dn mon phd bién nhat trong kim loai.
5.1.1.Téc d9 &n mon :

Pé xac dinh toc do dn mon kim loai ta st dung hai céch sau :
a-Téon that trong luong (Prp) : 1a trong lugng kim loai tén that trén mot don vi bé mat, trong
mot don vi thoi gian.
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P = mls_th mg/dm?.ngay. (5.1)

Trong d6 : - my, my : la trong luong mau kim loai trude va sau khi bi #n mon, mg
-S : dién tich bé mat kim loai, dm’
-t : thot gian, ngay.
b-D0§ tham nhap Py : tinh theo chiéu sau kim loai bi in mon trong mot nam.
w mm/nim (5.2)
Trong d6 : -p : 1a trong lugng riéng cua kim loai, G/em’

Ngoai ra tbc d6 dn mon c6 thé duge do bang mat do dong dién dn mon I hodc thé tich
khi hydrd thodt ra.
5.1.2.Pién thé dién cuc :

Khi kim loai tiép xtdc véi chat dién ly thi tai bé mit tiép xic s& xay ra sy tic dung giita
chét dién ly va kim loai. Tai ving phan chia giita hai pha (kim loai - dung dich dién ly) xuét
hién 16p dién tich kép c6 dién thé nhat dinh goi 1a dién thé dién cuc.

Vi du : nhing Cu vao dung dich sunphat dong, giita dong va dung dich ¢ cin bang

PN =

sau :

khur
Khi c6 qua trinh can béng gitra di¢n cyc va dung dich c6 dién thé dién cuc cin béng E
tinh theo h¢ thurc Nernst :

E=Eo+ —F Ina (5.3)

Trong d6 : -R : hing s6 khi, R = 8.31441J/mol.°K
-T : nhiét d6 tuyét d6i,°K
-F : hang s6 Faraday, F = 96 500 C/mol
-a :hoat d6 ctia ion Me"™ trong chat dién giai
-Eo : dién thé dién cuc tiéu chuén cua kim loai ung voi dung dich ¢ haot do
a=1

Trong thuc té ta khong thé do tryc tiép gia tri tuyét dbi dién thé dién cyc can bang
(thudn nghich) gitra kim loai va dung dich chira muo6i cua ching. Ta thuong tién hanh do dién
thé dién cuc bang pin di¢n hod gdm hai ntra pin : mdt ntra pin la di¢n cuc kim loai nghién ctru,
nua kia la dién cuc so sanh.
5.2.CAC DANG AN MON KIMLOAI
5.2.1.an mon hoa hoc :

Dang dn mon nay x4y ra do tac dung hod hoc cua kim loai v&i moi trrong lam viée cua
ching va dugc chia lam hai loai :
a-an mon trong dung dich khong dién ly :

Pa s6 cdc chat hitu co khong 1a chét dién ly, do vay ching khong dan dién nén khong
xay ra an mon dién hod. Vi du : thép cic bon lam viéc trong cdc dung mdi hiru co, cac nhién
liéu 1ong hinh thanh tir c4c laoi cdc bua hydrd khong dan dién. Néu c6 chtra nudc sé xay ra an
mon dién hoda.
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b-an mon khi :

La quad trinh an mon hod hoc xdy ra trong khi khd & nhiét do cao. Vi du : su 6 xy hoa
cdc chi tiét trong 16 nung, dong co d6t trong, dong co phan luc ...

Qud trinh dn mon khi xay ra do tic dolng dong thoi ciia nhiét do cao va cdc khi an
mon (xam thyc) nhu : O,, Sy, Cl,.. vao kim loai. Téc do an mon khi phu thudc vao tinh chét
kim loai va hop kim, tinh chit ctia méi truong khi ¢ nhiét do cao va tinh chit ctia cdc san
pham dn mon.

Qua trinh 6xy hod 1a dién hinh nhét ctia an mon khi va duoc biéu dién béi phuong
trinh sau day :

mMe (r) + %02 (k) = MenOmna(1) (5.4)

Pbé ddnh gid kha nang lam vi¢c cua kim loai ¢ nhiét d cao ta can cur vao hai dac trung
sau day :

*Bén nhiét : kha nang kim loai c6 do bén co hoc & nhiét do cao.

*Chiu nhiét : kha nang kim loai bén an mon khi & nhiét do cao.
5.2.2.an mon dién héa
1-Khdi nié¢m :

Khi nghién ctru qud trinh 1am viéc cta pin Cu-Zn trong dung dich dién 1y ta thay rang
Zn bi mon dan do hién tugng hoa tan. Trong pin nay kém déng vai trd anot va phan img dién
ho4 trén andt nhu sau :

Zn -2e = Zn*"

Trong vt liéu kim loai ¢6 cdu tao béi hai hay nhiéu pha do vay gitra cdc pha nay xay
cac qud trinh an6t va cat6t lam cho kim loai bi pha huy. Trén bé mat kim loai hinh thanh rat
nhleu anot va catot, do vay hinh thanh mot hé thdng rat nhiéu cuc. Tdc do an mon dién héa 1a
tong tdc d6 dn mon cta nhiéu pin cuc bo va phu thudc vao di¢n thé dién cuc. an mon dién hoa
ctia kim loai gdm ba qu4 trinh co ban : qud trinh andt, qué trinh catdt va qud trinh dan dién.

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

Me — Me™ + ne
Qua trinh cat6t 1a qua trinh khir dién ho, trong d6 cac chat oxy hod (Ox) nha dién tir do
kim loai bi an mon giai phong :
Ox + ne — Red Red 1a dang chat khir (Ox.ne)
Ox 1a dang chét 6xy ho4, thudng 13 H" hay O, thi qud trinh catdt s& 12 ;
H +e - th
th + Hh - H,
(Hpp 12 hydrd hap phu), trong truong hop nay goi 14 sy an mon véi chat khir phan cu
hydrd.
Néu Ox 1a O, thi :
*V &1 moi trrong axit qué trinh catdt s€ 1a :
02 +4H +4ne — 2H20
*V &1 moi truong trung tinh hay bazo qua trinh catot s€ 1a :
0O, +2H,0 +4e — 40H  (hinh 6.2, 6.2, 6.3)
2-Cac dang an mon dién hod :

44



a-an mon déu :

Xay ra trong diéu kién kim loai d6ng nhat, mdi trudng, nhiét d6 va sy phan bo tng luc
la déng déu, tdc d6 dn mon 12 nhu nhau trén toan bd bé mit kim loai. Pon vi do d&n mon thong
dung 12 cm/nam. Ngoai ra con ding cic don vi g/cm’.ngay, mg/dm”.ngay, mA/cm?’.
b-an mon tiép xuc (anmon Galvanic) :

Dang an mon nay xay ra khi cac kim loai hay hop kim khac nhau dugc st dung trong
cling mot co cau va c6 phan dién tich tiép xdc voi nhau (tiép dién), trong cting mot moi
truong dn mon. Do tao ra cdc pin ngan mach nén gy ra an mon manh, kim loai ¢6 dién thé Am
hon s€ bi an mon.
c-an mon do su chénh 1&€ch khi (an mon khe) :

Dang 4n mon ndy xdy ra c6 thé do méi trudng khong déng nhat, chang han su khéc
nhau cuc b vé thong khi hoa tan (6xy). Lic nay hinh thanh mot pin chénh 1éch khi va giy ra
an mon.
d-an mon 16 :

Pay 1a dang xam thuc cuc bd tao nén cdc 15, d6 sdu cdc 16 ¢6 thé 16n hon duong kinh
16. Hién tuong nay xay ra do c6 céc 16 nho trong 16p phu bao vé chéng dn mon déu (cic lop
men, 16p phu hitu co, mang oxyt..). Cac 16 phat trién tir bé mat vao bén trong theo hudng gan
nhu thang géc.
e-an mon tinh gioi :

Dang dn mon nay lién quan dén su c6 mit cia cdc pha di thé ¢ bién giéi hat trong hop
kim. Loai 4n mdn nay thudng gip nhit ¢ thép khong ri, vi du Cr18Nil0.
f-an mon nit do tng luc :

Céc két cAu kim laoi lam viée trong moi truong an mon, dudi tac dung cua luc kéo s€
gy ra nit, ran va gdy. Dang dn mon nay gy ton that kim loai rat nho, nhung khé nhin thay
nén rat nguy hiém.
g-an mon mot :

L2 hién tuong an mon xay ra trong cdc két cau kim loai 12 viéc dudi tai trong thay doi
c6 chu ky. Do tadc dung an mon tao diéu kién cho cdc vét niat moi dau tién dé xuat hién hon.
h-an mon lya chon (su phan ra hop kim) :

Dang dn mon nay xay ra trong cdc diéu kién nhat dinh ddi voi cdc hop kim 12 dung
dich rén, trong d6 kim loai hoa tan c6 di¢n thé &n mdn Am hon nhiéu so v&i kim loai nén.
1-an mOn mai mon :

Sy mai mon cua kim loai thy dong trong méi trudng an mon cé thé 1am mat 16p bao vé
va hién tugng nay goi la an mon mai mon.
5.3.BAO VE KIM LOAI CHONG AN MON
5.3.1.B4o vé kim loai chdng in mon héa hoc :

I-Suwr dung cdc hgp kim chju nong

Dung céc nguyén té hop kim thich hop (thuong 1a cdc nguyén tb c6 mang Oxyt sit
chét, nhiét do nong chay cao...) vdi thanh phan xdc dinh pha thém vao kim loai nén dé ning
cao kha ning chdng an mon khi.
2-Swr dung cdc lop phii bdo vé :

Str dung cic 16p pht bao vé bang kim loai (Al, Si, Cr...), cdc 16p phu phi kim loai (céc
16p men chiu nhiét).
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3-Xw ly moi truwong :

Bang céch tao ra xung quanh chi tiét moi trudng ¢ tinh chat bao vé trén nguyén tac :
tao ra moi trudng c6 kha ning loai trir cdc hién tuong an mon, c6 nghia 1a thé dang nhiét,
dang dp cta kim loai trong mdi trudong nay 1a duong.
5.3.2.Bio vé kim loai chong in mon dién ho4 :
1-Xwr Iy moi trwong :

Tim moi bién phap dé 1aoi bé céu tir an mon ra khoi moi truong lam viée cua chi tiét.
Hau hét cic kim loai déu bén trong moi trudng trung tinh da loaiii bo Oxy.
a-Chong an mon trong nudc :

Oxy hoa tan trong nudc gdy dn mon dang ké cho kim loai. Do vay phai tim moi cach
khur 0xy trong cdc dung dich. D hoa tan cta 6xy phu thudc vao nhiét do, ap sut riéng phan
ctia 6xy va nong d6 mudi cuia dung dich. Loai trir 6xy bang cdch :

*Str dung cac phan trng hod hoc :

02 + Nast3 - 2Nast4
02 + NoH4 —>2H20 + N>

& nhiét d6 cao ding hydrazin dé loai trir nguy co tao thanh mudi trong dung dich, theo

phan ing sau :
3N2H4 - Nz + 4NH3

*Str dung cac phuong phép vat 1y :

-Pun néng dung dich hoic nudc dé 6xy thoit ra.

-Xtr Iy chan khong, dung dich hodc nudc, c6 thé giam ndng d6 6xy dén rat thap
b-Chéng in mon trong khi quyén :

Trong khong gian kin néu d6 4m tuong d6i nho hon 50% sé& chong duge dn mon. Ta sir
dung céc chat hdt 4am (silicagen), dung chét (rc ché bay hoi, tao mang trén bé mat kim loai s&
chbng dugc dn mon tot.
2-Bdo vé kim logi bang cdc chit lam chdm én mon (chat trc ché)

Chat trc ché an mon 12 céc hop chét khi duoc pha thém viao méi trudng dn mon véi
luong rat nho nhung tac dung lam cham ro rét tdc do an mon. Téc dung kim ham tdc do an
mon ctia chét rc ché c6 thé 1a :

*Tao thanh cac hop chat khong tan két tha trén bé mat kim loai :

2CrO4” + 10H* + 6e — Cr,05 + 5H,0

*Do hdp phu thanh mot 16p don phén tir trén bé mat kim loai.
C6 hai loai chét trc ché dn mon :

*{rc ché thy dong : 1am cho kim loai tr¢ vé trang thi thu dong hod va khong bi &n mon.

*{rc ché khong thu dong : hap phu 1én bé mat mit kim loai 1am cham téc do an mon.

Dé ddnh gid hiéu qua cua chét 1am chdm in mon ta dung khdi niém "hé sb tic dung
bao vé Z" :

L-p
Z =2 100% (5.5)

o
Po va Pi¢ 12 ton that trong luong kim loai trong dung dich khong c6 va c¢6 chdy lam
cham an mon.
5.3.3.Bdo vé dién hoa
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Dé bao vé dién hod ta phai thay doi dién thé dién cyc ctia kim loai dén khu vyc bén an
mon hodc khu vuc thu dong cta do thi Pourbaix (h.6. 11). Phuong phap nay thuong dung
trong moi truong dan dién, ion nhu : trong dat, nude ...Néu 1am thay doi dién thé dién cu kim
loai chuyén vé phia dwong hon so voi dién thé an mon cho dén khi kim loai roi vao viing thu
dong goi 1a bao v¢ catot. Néu dién thé dién cuc chuyén vé phia &m hon so véi dién thé an mon
thi phan ng andt hoa tan kim loai bj chdm lai hay ngirg han goi 1a bao vé catot.
1-Bdo vé catot :
a-Bao vé catdt bang protecto : (andt hy sinh)

Kim loai can béo vé dugc ndi véi mot kim loai khdc c6 dién thé dién cuc 4m hon
(h.6.12a). Kim loai nay goi 1a protecto hay an6t hy sinh. Phuwong phdp nay chua yéu ding dé
bao vé cic cong trinh bang thép. Sb luong protecto phu thudc vao mat do dong bao vé can
thiét, dién tich va thoi gian bao vé.

Vit li¢u lam protecto thuong dung la cac kim loai va hop kim Mg, Al, Zn...Céc yéu
cau cua vatliéu lam protecto :

*C¢ dién thé dién cyc Am hon so v&i kim loai can bao vé.

*C6 dung lwong cao va 6n dinh. Dun g luong Q (A.h/kg) 1a dién luong do mot don vi
khéi luong protecto san sinh ra, né dic trung cho kha nang 1am viéc 1au dai theo thoi gian cta
protecto.

*C6 do phan cyc an6t nho dé dam bao x4c suit bao vé cao.

Nhém, k&m va hop kim ctia chiing chu yéu dung trong nude bién. Magié va hop kim diing
bao vé trong dat. Trong nudc ngot ding Mg, Zn va hop kim ctia ching.
b-Bao vé catdt bang dong dién ngoai :

Xét mach chinh luu va dién cuc phu dé bao vé duong 6ng dudi dat. Khi chua cé dong
di€n ngoai thi dién thé dién cuc kin loai bi an mon s& 1aE,,, voi toc d6 &n mon tuong ung la i,y
(h.6.12b). Khi c¢6 dong dién ngoai ta dich chuyén dugc dién thé dién cuc téi gid tri E,
(h.6.13b) thi tdc d6 dn On i'ym < ium va kim loai duoc bao vé mot phan. Néu chuyén dién thé
dién cuc dén béng dién thé can béng cua quad trinh 6xy hoa kim loai E’, thi tbc do an on iy, =
0 va kim loai dugc bao v¢ hoan toan. Dong dién ngoai 1a dong mot chiéu dugc chinh lwu tur
dién luoi.

bién cuc phu thong dung la an6t khong tan : gang, graphit, hop kim chi c6 1%Ag,
6%Sb, cac hop kim Ti-Pb, Ta-Pt, Nb-Pt. C4c yéu cau cua dién cuc phu:

*Tdc d6 tiéu hao khi phan cuc nho hay khong ddng ké.

*C6 kha nang lam viéc vdi mat d§ dong bao vé 16n, dén hang nghin A/m?.

*C6 d0 dan dién du cao, dd bén co hoc bdo ddm va dé ché tao.

C-Mot so luu § :

*Voi cdc cong trinh nho nén diing bao vé bang protecto vi gid thanh thip hon.

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

*Thudng xuyén kiém tra bao dudng duung dinh ky.

*Céc phuong phép bao vé catdt thuong dung két hop céc 16p bao vé cach dién : son,
boc nhya duong, chat déo...
2-Bdo vé anot :

Trong bao v¢ anot dién thé an mon dugc tang lén sao cho no nam trong khu vyc thu
dong cua d6 thi Pourbaix. Phuong phép nay chi ding dé bao vé cic kim loai c6 thé bi thu
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dong hod. So d6 bao vé clia n6 theo hinh 6.14. Khi bao vé andt, phai nang dién thé an mon
dén dién thé 16n hén dién thé khai dau thy dong Eq va tée dd an mon lic nay bang i tirc 1a
mat d0 dong an mon thu dong.

Phuong phdp nay dung bao vé cdc bon 16n chira axit bang thép khong ri. Bao vé andt
it tiu hao nang lwong. Tuy nhién cn chd ¥ kiém tra cdc ion trong méi trudng, dic biét 1a CI
dé ngan ngira qud trinh hoat ho4.
3-Chéng an mon bang cdc lép son, phii :
a-Phu nhung néng :

Nhung kim loai da xir ly bé mit vao kim loai bao vé dang nong chdy. Cac kim loai
ding dé phu nhing néng 1a : Sn (232°C), Al(657°C), Pb(327°C), Zn(419°C).
b-Ma :

Lép phu kim loai dugc ma trong chat dién ly néng chay chira cdc ion can thiét hay
trong dung dich dién ly. Thong dung nhat 12 ding binh dién phan goém chi tiét cin ma (catdt)
dién cuc phu (an6t) va dung dich di¢n ly.
c-Phun kimloai :

Phun kim loai dugc nung néng chay (bang ngon ltra, hay plasma) 1én bé mait chi tiét
can phil va tao ra 16p bao vé
d-Lép phu khuéch tn : (thim kim loai)

Thuong dung dé khuéch tan kém vao bé mat thép. Chi tiét thép dit trong hop chira bot
k&m va dxyt kdm (chdng vén cuc). Sau d6 nung trong mdi truong khi tro & 440°C, k&m s&
khuéch tdn phi 1én bé mit thép.
e-Lép phu phdt phat (phét phét hod)

Nhing chi tiét kim loai vao hon hop dung dich H3PO, , Mg3(POy4),, Zn3(POy4)3; néng
chdy sé& tao ra 16p phu phét phat trén bé mat.
f-L.op phu cromat :

Nhiing chi tiét kim loai da xur ly bé mit vao dung dich axit chira natri cromat tao ra 16p
pht ¢6 tinh bao vé va tang vé dep bé mit (tinh hang hod ) ctia k&m hay 16p ma kém trén thép.
g-Lop phu 6xyt :

Cho kim loai can bao vé phén cyc andt trong dung dich axit dé tao ra 1op oxyt day
khoang 10z m. Xt 1y cdc 18 xdp trong mang dxyt bang cach ngadm trong thudc nhudm.
h-Lép phu thuy tinh, men :

*L&p phu thuy tinh : dung thuy tinh va 6xyt kim loai tron dudi dang vita nhao, sau d6
trat mot 16p mong 1én bé mat, say kho va nung chay 1ong. Chiing sé tao ra 16p pha dang mang
mong trén bé mit.

*Lép phii men : diing men thuy tinh 60-75% SiO,, 12-20% o6xyt kim loai kiém tho,
thém vao mdt it cic dxyt Ti,Zr, B, Al phi 1én bé mit kim loai dudi dang néng chay. Chiéu
day 0,8-2mm.
1-Céc 16p phu hitu co :

*Son : ding cic loai son c6 pha thém chat @c ché dn mon dé phu 1én bé mat chi tiét
bang phuong phdp lan, quét, xi hay son tinh dién.

*Phu chat déo : ddn chit cdc tAm nhwra bang PVC, polyétylen, 1én thép bang khi néng.
Nhung chi tiét vao PVC nong chay, phun bot nhya (nylon, PVC, teflon...) 1€n bé mat sau d6
cho néng chay va bam dinh vao bé mat kim loai.
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5.4.SU AN MON CAC VAT LIEU GOM :

Vi vat licu gém sy an mon cua ching la do sy pha huy héa hoc, co ché dn mon cua
ching khéc hin vat liéu kim loai. Tuy theo tinh chét cia mdi trudng 1am viée s& xay ra qué
trinh an mon, pha huy cdc vat liéu gdm. Do d6 chiing ta khdng thé khao sat cho timg loai vat
liéu cu thé duoc.

Cdc vat liéu gdm dugce st dung nhiéu vi ching c6 do bén chdng dn mon khé cao. Thuy
tinh dung dé chira cdc chat l6ng xam thyuc. Vat liéu chiu Itra duoc st dung trong céc linh vuc
nhiét d6 cao, chiu tac dung cta kim loai, cdc loai muéi, xi ...
5.5.SU THOAI HOA CUA VAT LIEU POLYME (LAO HOA) :

Trong qua trinh sir dung cac vat li¢u polyme bi thodi hod theo thoi gian : tinh nang co,
1y, héa ctia chiing bi suy giam va cudi ciing bi hu hong. Su thodi hod ctia vat liéu polyme 1 do
céc qua trinh 130 hod vat ly, 130 ho4 va thoéi hod ho4 hoc.
5.5.1.Sw 1320 hoa vat 1y :

Su lao hoa vat 1y gay ra do cac yéu t6 sau :

a-Su di Chuyen su mat mat do bay hoi, sy tridsh ly boi dung moi ctia chat hod déo 1am
bién doi tinh chat ciia polyme.

b-T4c dung cta dung mdi : cdc phan tir dung méi c6 kich thudc nhé ¢ thé tham nhap
vao cdc mat xich phan tir 1am cho cédc poly me bi truong 1én, do vay bén trong ching xuét
hién ng suét du 1am cho ching c6 thé bi nut, giy.
5.5.2.Su thoai hoa va lao hoa hoa hoc :

Su 130 héa va thodi hod hod hoc xdy ra baoi tdic dong manh lam bién dang manh mach
cao phin tir. Vi vy co tinh va dién tinh cta polyme giam ding ké. Cic polyme nhu
polypropylen, polybutadien, polystyren va polyamit nhay cadm v&i sy 6xy hod. Ozon 6xy hoa
manh hon 6xy. Cdc polyme clo hod khong nhay cam voi 6xy hod. Chat chong 6xy hod thong
dung 1a mudi than, cdc amin va phénon.
5.5.3.Su thoai hoa quang hoc :

Dudi tac dung cia tia cyc tim d6 bén dit va mau sic ciia polyme ciing bi giam. Biic xa
cuc tim c6 khi con tdng cuong tdc dung cua 6xy. Cac truong hop nay goi la sy 1o hod khi
hau. Chdng thodi hod quang hoc bang cdc chit mau tao thanh mang chéng sy thim nhap cua
birc xa (mudi than, 6xyt titan).
5.5.4.Su thoai hoa do nhiét :

Khi nhiét do tang lam bién dang cAu tric mach cao phan tr. Sy thodi hod nhiét c6 thé
gay dut mach (polyetylen) hodc sy khir 6xy hod (metyl polymetacrylat) hay gidm phan tng
gbc ngoai vi (su tao thanh axit HCI khi nhiét phan polyvinyl clorua). Truong hop gidi han su
thodi hod nhiét c6 thé giy ra su chdy, phan tng toa nhiét manh.

PHAN 2 : CAC LOAI VAT LIEU KY THUAT
THONG DUNG
CHUONG 6 : GANG VA THEP

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

Gang 12 hop kim cua sit va cdc bon v6i ham luong cic bon 16n hon 2,14%C. Trong
thure té gang ludn 1udn c6 mot it cdc nguyén td MN, Si, P, S. Cdc loai gang thong dung thudng
chua : 2,0-4,0%C; 0,4-3,5%Si; 0,20-1,5%Mn; 0,04-0,65%P; 0,02-0,15%S
2-To chirc tévi:
a-Gang trang 12 loaiii gang c6 to chirc té vi tuong ung voi gian d6 pha Fe-C, toan bd cdc bon
cua n6 nam dudi dang lién két voi sat trong t6 chirc xémentit. Mat giy ctia né c6 mau séng
trang d6 1a mau cta xémentit. Gang tring hau nhu khong sir dung trong san xuat co khi, chu
yéu ding dé luyén thép.
b-Céc loai gang c6 graphit : 12 loai gang ma phan 16n hay toan b cdc bon cua ching nam
dudi dang tu do graphit nén mat gy cua n6 c6 mau xam. Tuy thudc hinh dang cua graphit
ngudi ta chia ra cdc loai gang x4m, gang déo, gang cau. T chirc graphit phan b trén nén kim
loai pherit, pherit-péclit, péclit. Cac loai gang ¢ graphit dugc sir dung rat rong rii trong co
khi.
6.1.2.Khai niém vé thép céc bon :
1-Khdi nié¢m :

Thép céc bon 1a hop kim cta sit va cdcbon vdi ham lugng cdc bon nhé hon 2,14%.
Ngoai ra trong thép ludn chira mot lugng nho cdc nguyén to Mn, Si, P, S. V&i bat ky loai thép
céc bon nao ngoai sit ra cling c¢6 chira C < 2,14%; Mn < 0,80%; S1<0,40%; P va S < 0,05%.
Thép cac bon dugce str dung rat rong rii trong co khi va cdc nganh céng nghiép khac.

Ngoai cac nguyén t trén trong thép cic bon con chira mot luong khi rat nho hinh
thanh trong qua trinh nau kuyén nhu : xy, hydrd, nito. Nhung do s6 luong cua ching qua it,
anh huong khong dang ké dén tinh chat nén ta thuong khong quan tam dén.
2-Thanh phdn hod hoc va tic dung ciia cdc nguyén té dén té chirc va tinh chdt ciia thép :
a-Céc bon : 12 nguyén to quan trong nhat quyét dinh dén t6 chirc va tinh chat ctia thép. Véi
ham lugng céc bon khéac nhau thép c6 to chire té vi khac nhau :

*Néu ham luong cdc bon < 0,80% : t6 chirc 1a pherit va péclit

*Néu ham luogng cdc bon = 0,80% : t chirc 12 peclit.

*Néu ham lugng cdc bon > 0,80% : to chirc peclit va xémentit thir hai.

Mat khac khi ham lugng cdc bon tdng I1én thi luong x€mentit tang 1€n, can tré manh
qué trinh truot ctia xémentit 1am cho d6 bén, d6 ctng cua thép tang 18n, do déo va do dai giam
di. Tuy nhién dg bén 16n nhat dat dugc véi ham luong cac bon tir 0,80-1,0%, vugt qua gidi
han nay do lugng xémentit thir hai qud nhiéu lam cho thép don, do bén giam di (h.5.1-154)

Thép cac bon v&i ham luong khic nhau duogc str dung trong cic Iinh vyc hoan toan
khéic nhau.
b-Mangan : dugc cho vao thép dudi dang pherd mangan dé khir 6xy loai bo tdc hai cuia FeO
trong thép 16ng :

Mn + FeO — Fe + MnO

Oxyt mangan ndi 1én di vao xi va dugc 1dy ra khoi 10. Ngoai ra mangan con cé tic
dung loai bo tac hai cua luu huynh trong thép. Mangan hoa tan vao pherit nang cao co tinh
cho thép, tuy nhién tac dung khong 16n. Lugng mangan trong thép tu 0,50-0,80%
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c-Silic : dugc cho vao thép dudi dang pherd silic dé khir 6xy loai bo tc hai ciia FeO trong
thép long :
Si + FeO — Fe + Si0,

Didxyt silic ndi 1én di vao xi va duoc ldy ra khoi 10. Ngoai ra silic con hoa tan vao
pherit va nang cao co tinh cho thép. Silic khir 6xy va nang cao co tinh cho thép manh hon
mangan. Luong silic trong thép tu 0,20-0,40%. Do vay tac dung nang cao co tinh khdng dang
ke.
d-Phot pho : Phét pho c¢6 kha nang hoa tan vao pherit kha 1on (dén 1,20% trong Fe - C nguyén
chét). Do d6 gay x0 léch mang pha nay rat manh l1am tang tinh don kh4 16n (duong kinh
nguyén tir phot pho khdc nhiéu so voi sat). Khi vuot qud giéi han hoa tan né tao ra FesP cling
va don. Do vay phét pho lam thép bi don ¢ nhiét d6 thuong va goi la don ngudi. Do tinh thién
tich rit manh nén chi can 0,10%P da lam cho thép bi don. Vi thé luong phot pho trong thép
nho hon 0,05%. V& phuong dién gia cong cit got thi phdt pho 1a nguyén t6 ¢6 loi vi 1am cho
phoi dé giy, ldc nay luong phdt pho dén 0,15%.
e-Luu huynh : Luu huynh hoan toan khéng hoa tan trong sit ma tao nén hop chét FeS. Ciing
tinh (Fe+FeS) tao thanh ¢ nhiét do thép (9880C) va phan b tai bién gi61 hat. Khi cén, ren,
kéo (nung dén 1200°C) bién gidi hat bi chay ra 1am thép bi dut, gdy, hién tugng nay goi 12
don néng hay bd néng. Tuy nhién c6 thé ding mangan dé loai bo tac hai ctia Iuu huynh :

Mn + FeS — Fe + MnS (nhiét d6 chay 1620°C)
V& mit gia cong cat got thi lwu huynh 13 nguyén t6 c6 1oi vi né tao ra sunphua lam cho phoi dé
gdy, trudng hop nay luong luu huynh dén 0,35%.
3-Ky hiéu thép cdc bon (tiéu chudn thép cdc bon) :
a-Thép cdc bon chét luong thudng(thép cic bon thong dung) :

Theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 1765 - 75 nhém thép céc chét lugng thuong duoc
ky hiéu bang chit CT(chi chat luong thuong). Néu cudi mac thép khong cé gi ca 1a thép lang
(Iang), s 1a thép sobi, n 1a thép ntra lang. Ching dugc chia lam ba phan nhém :

*Phan nhém A : 1a loai thép chi duoc quy dinh vé co tinh ma khong quy dinh vé thanh
ph?m héa hoc. Gigi han bén kéo tdi thiéu tinh theo don vi kG/mm? (véi MPa phai nhan thém
10), c6 thé tra bang dé tim céc chi tidu o5, 8,y va ax. Gom cdc mac CT31, 33, 34, 38, 38, 42,
51, 61.

*Phan nhém B : 12 loai thép chi dugc quy dinh vé thanh phan hod hoc ma khéng quy
dinh vé co tinh (thanh phan nay c6 thé tim thay khi tra bang). Ky hiéu caa phin nhém nay
tuong tu phan nhém A, chi khéc 1a thém chit B & dau méc. Vi du BCT31, BCT33...BCT61.

*Phan nhém C : gém cic thép duoc quy ca vé co tinh va thanh phan hod hoc. Ky hiéu
ciia ching twong tu phan nhém A, chi khac 1a thém chit C ¢ dau mdc. Vi du CCT31,
CCT33...CCT61. Bé tim céc chi tiéu ctia thép phan nhém nay ta phai dwa vao hai phan nhém
trén. Chang han véi méc thép CCT38, khi tim thanh phan hod hoc ta tra bang theo mac
BCT38, co tinh theo mac CT38.
b-Thép két chu :

Theo TCVN 1766-75 quy dinh ky hiéu bang chit C va céc chir sb tiép theo chi luong
cdc bon trung binh trong thép tinh theo phan van. Vidu : C035, C10, C15... C65. Néu cudi mic
thép c6 chir A 1a loaiii chét lwgng cao hon (P, S < 0,030%)
c-Thép dung cu :
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Theo TCVN 1822-75 quy dinh ky hi¢u béng chit CD (C-cdc bon, D-dung cu) va céac
s6 chi lugng céc bon trung binh trong thép theo phan van. Néu cubi méc thép cé thém chit A
c6 nghia la chit lugng cao hon. Vi du : CD70, CD80...CD130 (CD70A, CD80A...CD130A)
6.1.3.Khai niém vé thép hop kim :
1-Khdi niém :

Thép hop kim la loai thép ngoai sat va cac bon ra nguoi ta co y dua thém vao céc
nguyén t6 ¢6 loi, voi s6 lugng nhat dinh va du 16n dé 1am thay d6i to churc va cai thién tinh
chét (co, ly, hod ) cua ching.

Cac nguyén t6 c6 luoi, duoc cb ¥ dua vio thép goi 1a nguyén to hop kim. Tuy theo tac
dung cua ching dbi véi thép ma giéi han 14 nguyén té hop kim khong gidng nhau, nguyén to
tdc dung cang manh gidi han nay cang nho.

Mn > 0,80-1,00% Si > 0,50-0,80% Cr > 0,50-0,80%
Ti > 0,10% W > 0,10-0,50% Mo > 0,05-0,20%
Ni > 0,50-0,80% Cu > 0,30% B > 0,0005%
2-Ky hidu :

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

*S6 dau tién ciia mac thép chi luong cic bon trung binh c6 trong thép theo phan van,
néu > 1% thi khong ghi.

*Céc chur 1a ky hiéu hoa hoc cua nguyén t6 hop kim, s6 dtng sau cdc chir chi luong
chtra ctia n6 theo phan trdm, néu xap xi 1% thi khong ghi.

*Cubi méc thép c6 chir A 12 thép c6 chat luong tot hon.

Vidu :12Cr18Ni9Ti - 0,12%C; 18%Cr; 9%Ni; 1%Ti

50CrNiMo - 0,50%C; 1%Cr; 1%Ni; 1%Mo
38CrMoAlA - 0,38%C; 1%Cr; 1%Mo; 1%Al; loai tdt
6.2.CAC LOAI GANG THONG DUNG :
6.2.1.Gang xam :

Gang x4m la lao gang ma phan 16n hay toan bd cdc bon ton tai dudi dang tu do
graphit. Graphit ctia né ¢ dang tdm, phién, chudi... Mit gy ctia né ¢6 mau xdm d6 12 mau cua
graphit. Day 12 loai gang phd bién nhat va duoc st dung rong rai trong k¥ thuat, thong thuong
khi néi toi gang ngudi ta hiéu rang d6 1a gang xdm.
1-Thanh phén hod hoc :
a-Céc bon : Luong céc bon cang nhiéu nhiét do chay cua gang cang thap, nhung s& 1am cho
graphit tang 1én co tinh s€ cang thap. Xu huéng ngay nay ding gang c6 cdc bon thap dé cé do
bén cao, Vi vay lugng cac bon trong gang xam tu 2,8-3,5%.
b-Silic : LA nguyén t6 hop kim quan trong nhat trong gang xam, silic cang nhiéu viéc tao
thanh graphit cang dé dang. Luong silic trong gang xam tir 1,5-3%
c-Mangan : 12 nguyén tb can trd viéc tao thanh graphit, nhung c6 tic dung ning cao co tinh.
Néu trong gang xam lwong mangan ting 1én thi silic cling phai tang 1én twong tng. Luong
mangan tu 0,50-1,0%.
d-Phot pho : Phét pho khéng anh huodng gi dén su tao thanh graphit nhung co stic dung 1am
tang do chay lodng va nang cao tinh chng mai mon (tao ra ciing tinh Fe + FesP va Fe +FesP
+ Fe;C). Luong phét pho tir 0,1-0,20%, khi can tinh chong mai mon cao ¢6 thé dén 0,50%.
Khong str dung ty I¢ cao hon vi s€ lam gang bi don
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e-Luu huynh : La nguyén t6 c¢6 hai vi lam giam d6 chay lodng ctia gang va can trd qua trinh
tao graphit. Lugng luu huynh tir 0,08-012%
2-Té chirc té vi :

T6 chirc té vi cia gang xdm duoc phan ra 1am hai phan : nén kim loai (co ban) va
graphit. Tuy theo mirc do graphit hod gang xam c6 ba loai :
a-Gang xdm pherit : T chirc ctia né gom nén kim loai 12 sat nguyén chat k¥ thuét (pherit) va
graphit. Loai gang nay c¢6 do bén thp nhat.
b-Gang xdm pherit-peclit : GOm c6 nén kim loai 1a thép trudc ciing tich va graphit, luong céc
bon trong nén kim loai < 0, 80%.
c-Gang xam peclit : Gom c6 nén kim loai 1a thép cung tich va graphit, lwong cac bon trong
nén kim loai 12 0,80%, loai gang nay cio do bén cao nhat.
3-Co tinh va bi¢n phdp ndng cao co tinh :
a-Co tinh : Do c6 graphit dang tim nén lam giam manh do bén kéo cua gang, chi bang khaong
1/3-1/5 so voi thép twong tng. Do graphit tam, bé mat 16n chia cit manh nén kim loai va ¢
hai ddu nhon 12 noi tip trung tng suat.

Tuy nhién graphit c6 tinh bdi tron tot 1am gidm ma sat, tang tinh chong mai mon, cé
tdc dung lam tat rung dong va dao dong cong hudng.

Do cung thap 150-250HB, phoi d& giy, cat got tot. PO déo xap xi khdng, khdng bién
dang déo dugc.
b-Céc bién phdp ning cao co tinh :

Cic yéu td anh huong dén co tinh ctia gang xdm : nén kim loai, hinh dédng, s6 luong va
kich thuéc graphit. Trong d6 nén kim loai anh hudng quyét dinh nhat, nén kim loai cang bén
thi co tinh cua gang cang cao. Ta c6 cac bién phép sau :

*Giam luong cic bon cua gang : do d6 gidm duoc lugng graphit ty do. Ngay nay xu
huéng ding gang c6 lugng cdc bon thap tir 2,2-2,5%. Tuy nhién phai dung 16 ¢6 nhiét do cao
(10 dién) m&i nau chay dugc do nhiét do néng chay ciia gang bi nang cao.

*Bién tinh : dé 1am nhé min graphit, chét bién tinh gom 65% pherd silic va 35%Al
trude khi rét gang 16ng vao khuodn.

*Hop kim hod : cho thém cdc nguyén t6 hop kim can thiét khi nau luyén dé hod bén
nén kim loai, nang cao do thAm toi, tinh chéng an mon, mai mon, chiu nhiét ...

*Nhiét luyén : dé tao ra cdc nén kim loai phit hop vé6i yéu cau st dung.
4-Ky hiéu va cong dung :
a-Ky hiéu : Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu gang xdm bang hai chit GX (c6 nghia Ia
gang xdm), tiép d6 1a cic nhém s6 chi gidi han bén kéo va gidi han bén udn toi thicu tinh theo
don vi kG/mm”.

Vi du :GX15-32 ¢6 gi6i han bén kéo tdi thiéu 15kG/mm? va gi6i han bén udn tbi thiéu
32kG/mm”.
b-Coéng dung : Gang xam duoc su dung rat rong rii 1am vo, nip mdy, thdn mdy, vo hop s6,
mat bich, cic te, banh rang téc do cham, banh da, so mi, xéc mang, 6 truot ..
6.2.2.Gang xam blen trang :

Trong san xuat co khi hau nhu 'khong dung gang trang, tuy nhién trong mot so truong
hop dé san xuat bi nghlen truc nghién, tryc xay xat ta su dung gang xam bién trang. Loai
gang nay c6 bé mat bi bién thanh gang trang véi chiéu day nhat dinh ¢6 do cting cao va tinh
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chéng mai mon 16n. Ché tao gang xdm bién trang bang cich diic gang xam trong khudn kim
loai, 16p bé mat ngudi nhanh s& bién thanh gang trang.
6.2.3.Gang déo :

L2 loai gang c6 t6 churc graphit trong d6i thu gon ¢ dang cum va bdng, tinh déo tuong
d6i cao, mat gay c6 mau xam. Nhin bé ngoai thi khong thé phan biét duoc v6i gang x4m.
1-Thanh phén hod hoc :

Do duoc U tir gang trang nén thanh phan hod hoc twong ty nhu gang trang dem u. Tuy
nhién véi gang déo thudng ding lugng cic bon thap khoang tir 2,2-2, 8% dé it graphit 1am cho
tinh déo cao. Luong silic phai vira di dé nhan duoc gang hoan toan trang khi dic va du dé
thiic day qu4 trinh graphit hod khi @ thong thuong tong lugng céc bon -silic khoang 3,5%. Vat
ddc dem 1 phai c6 tiét dién (thanh) mong dé ngudi nhanh.
2-Té chirc té vi :

Tuong tu nhu gang xam, tuy theo muc do tao thanh graphit (graphit hod), gang déo
duoc chia ra lam ba loai :
a-Gang déo pherit :

L2 loai gang c6 nén kim loai 12 sat nguyén chat k¥ thuat, trén d6 c¢6 graphit cum hay
bong phan b.
b-Gang déo pherit-peclit :

L2 gang c¢6 nén kim loai thép trudc ciing tich va graphit cum hay bdng.
c-Gang déo péc lit :

L gang c¢6 nén kim loai 12 thép cuing tich va graphit cum hay bong.

Trong ba loai gang déo trén thi gang déo pherit c6 do bén thap nhat va gang déo peclit c6 do
bén cao nhat.
3-Co tinh :

Dic tinh n6i bat ctia gang déo 1a ¢6 dd déo cao do luong cédc bon thap graphit it va 0
dang tuong dbi thu gon. Co tinh cta né 12 trung gian gilta gang xdm va gang cau.
4-Ky hiéu va cong dung :
a-Ky hiéu :

TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu gangdéo bang hai chit GZ (gang déo) va hai nhém
sO chi gi6i han bén kéo t6i thiéu tinh theo kG/mm” va do gidn dai twong d6i () tinh theo %.

Vi du : GZ60-03 - ¢6 gidi han bén kéo tdi thiéu 12 60 kG/mm? va do gidn dai twong doi

3%.
b-Cdng dung :
Gang déo thuong dugc dung 1am cdc chi tiét dong thoi doi hoi ba yéu cau sau
*Hinh dang phtrc tap (st dung tinh dic cao)
*Chiu va dap (tinh déo)
*Tiét dién mong.
Trong thuc té gang déo con str dung trong chi tiét mdy dét, mdy ndng nghiép, cudc ban gudc
ham xe lira... Néu vat ddc thong thudng thi ding gang xdm do gid thanh thap hon.
6.2.4.Gang ciu :
L2 loai gang c6 to chirc graphit thu gon nhat ¢ dang qua cau, do d6 gang cau c6 d6 bén
cao nhat trong cdc loai gang c6 graphit.
1-Thanh phén hod hoc :
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Do dugc ché tao tur gang xam nén gang cau c6 thanh phan ho4 hoc giéng nhu gang
x4m, nhung c6 mot s dac diém sau :

*Luong cac sbon va silic cao téi 5-6% dé bao dam kha ning graphit hod.

*Khong c6 hay rat it cic nguyén td can trd qué trinh cau hod nhu : Ti, Al, Sn, Pb, Zn,
Bi va dac biét1a S.

*Chtra mot lugng nho chét bién tinh Mg hay Ce (0,04-0,08)%

*C6 cdc nguyén tb ning cao co tinh : Ni < 1%, Mn (2%)
2-Té chirc té vi :

Tuy theo mirc d6 graphit hod gang cau dugc chia 1am ba loai

*Gang cau pherit : nén kim loai 12 sat nguyén chat va graphit cau

*Gang cau pherit - peclit : nén kim loai 12 thép trudc clng tich va graphit cau,

*Gang cau péclit : nén kim loai 12 thép cuing tich va graphit cau.
3-Co tinh :

Gang céu c¢6 co tinh khé cao, gidi han bén kéo bang 70-80% so voi thép, do bén tir
400-1000MN/m?, § % = 5-15%, ag = 300- 600kJ/m Gang cau it bi ph4 huy gion hon gang
xam. Do cting xap xi 200 HB gia cong cat got tot.
4-Ky hiéu va cong dung :
a-Kv hicu :

Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hi¢u gang cau bang hai chit GC (gang cau) va céc
nhém s6 chi g6i han bén kéo tdi thiéu theo kG/mm” va do gian dai tuong do1 d %.

Vidu: GC100-04 - c6 gidi han bén kéo tdi thiéu 100kG/mm? va do gian dai
tuwong dbi § = 4%.
b-Cong dung :

Gang cau chil yéu diing thay thép dé ché tao céc chi tiét hinh dang phirc tap nhu truc
khuyu xe 6 t6 du lich va vén tai nho. Ngoai ra né con dung lam mot sé chi tiét quan trong
khac.
6.2.5.Gang hop kim :

Gang hop kim 13 gang ma ngoai st va cdc bon ra con c¢é thém cédc nguyén t6 khéc
duoc ¢b ¥ dua vao dé nang cao céc tinh chét ctia ching (chu yéu 1a co tinh) nhu : Cr, Mn, Ni,
Cu ... Trong d6 Cr 1am ting manh d¢ thdm t6i, Mn va Ni 1am tdng d6 bén, Cu ning cao tic
dung chéng in mon...
6.3.CAC LOAI THEP THONG DUNG :
6.3.1.Thép cac bon chat lwgng thuong (thép cac bon thong dung) :

Nhom thép nay chu yéu dung trong xay dung, ching dugc cung cap duéi dang ban
thanh pham qua cdn néng : 6ng, thanh, dy, thép hinh, soi, bang... ¢ trang thai thuong hoa,
khong qua to1 va ram. Ching phai c6 tiét dién quy dinh va do bén dat yéu cau sir dung. Ngoai
ra chiing con duoc ding 1am mét s6 chi tiét khong quan trong 1im. GOm céc méc thép sau day
(theo TCVN 1765-75) : CT31, CT33 ..CT61, BCT31, BCT33..BCT61, CCT3l,
CCT33...CCT61.
6.3.2.Thép két ciu :

Thép két cau 1a thép duoc sir dung voi khdi lugng 16n nhat dé ché tao céc chi tiét may
va két cau chiu tai. Chiing ddp tng dugc cdc yéu cau khac nhau vé co tinh, chinh xédc vé hinh
dang, kich thudc va dat dugc do béng bé mit theo yéu cau lap rap.
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1-Yéu cdu ciia thép két cau :
a-Co tinh tong hop cao :

Day 12 yéu ca co ban nhat vi né quyét dinh kha niang chiju tai va thdi gin 1am viée cho
chi tiét mdy trong diéu kién tai trong quy dinh.

*P@ bén cao : néu dd bén cao s& gitip cho mdy mée c6 cong suat 16n hon, nhoé gon hon
va tudi tho cao hon. Trong céc chi tiét may tng sut sinh ra khong duoc 16n hon giéi han chay
vi khdng duge phép bién dang déo. Do vy gidi han chay cao 12 yéu cau quan trong nhat vé co
tinh cta thép két cau.

*P¢ dai va dap cao : ddy 1a chi tiéu rat quan trong vi chi tiét mdy thudng lam viéc
trong diéu kién tai trong dong. Chi tiéu nay quyét dinh do tin cay khi lam viéc, dam bao cho
chi tiét khong bi phd huy don. Pay 1a yéu cau dic biét quan trong ddi véi cdc phuong tién
giao thong.

*Gigi han moi cao : Khd nhiéiu chi tiét 1am viéc trong diéu kién tai trong thay doi c6
chu ky can phai c6 g6i han méi cao dé trdnh phd huy moi.

*Tinh chdng mai mon cao : Chi tiét mdy lam viéc trong diéu kién ma sit va mai mon
manh, do vdy bé mit ctia chiing phai c6 do cting cao dé chong mai mon tot. Nang cao tinh
chong mai mon bang nhiét luyén.
b-Tinh cdng nghé tbt :

Do dugc san xuat véi s6 lugng lon va phai qua cac dang gia cong nhu bién dang nong,
cat got ...nén thép phi c6 tinh cong nghé tot dé ha gid thanh gia cong. Hau hét chi tiét mdy déu
phai qua nhiét luyén dé dam bao céc yéu cau vé co tinh. Do vay néu thép c6 do tham tdi cao,
dé nhiét luyén ciing gép phan ha gid thanh dang ké.
c-Tinh kinh té :

Do san luong 16n, chung loai nhiéu nén yéu cau gi4 thanh cta thép phai ré. Tuy nhién
yéu cau nay phai dat sau do bén. Trong mdt s6 truong hop quan trong phai ding thép quy thi
c6 thé bo qua yéu cau nay.
2-Thanh phdn hod hoc :

Thép két cau phai c¢6 thanh phan hod hoc phit hop dé c¢6 thé ddp tng dugc cdc yéu cau
néu trén.
a-Céc bon : 12 nguyén td co ban nhat quyét dinh co tinh va tinh cong nghé cua thép két ciu.
Do d6 ham lugng cdc bon trong thép két ciu quy dinh kha chit ché tir 0,10-0,65%. Tuy ting
truong hop cu thé lai chia 1am ba nhém nhé nhu sau :

*Nhém yéu cau chi yéu vé do déo, do dai ¢6 luong céc bon thap : 0,10-0,25%

*Nhém yéu cau chii yéu vé gidi han chay va do déo c6 luong cdc bon trung binh :
030-0,50%

*Nhém yéu cau chi yéu vé giéi han dan hoi c6 luong cdc bon twong ddi cao :
055-0,65%.
b-Thanh phan hop kim :

Céc nguyén to hop kim duoc dua vao thép két ciu nham muc dich nang cao d6 bén do
nig cao d6 thdm t6i va hod bén pherit, tao cdc bit phin tdn va giit cho hat nho. Tuy nhién tinh
cong nghé cua thép hop kim s& xau hon va ¢6 gid thanh cao hon. Cac nguyén t6 hop kim st
dung trong thép két cau chia ra 14am hai nhém :
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*Nhém cdc nguyén to hop kim chinh : 13 cdc nguyén t6 chiém ty 1é chu yéu trong cic
nguyén t6 dua vao, c6 tic dung ning cao d6 bén nho ning cao do tham to6i. Gom c6 cic
nguyén td sau : Cr, Mn, Si, Ni (d6i khi ca B) véi tong luong dwa vao 1-3% cao nhét 5-6%.
Ching c6 dic diém 1a :

-Ré, d& kiém

-Nang cao d¢ thAm t6i. Dé dat dugc muc dich nay nguoi ta thuong dung hop kim hoa
phtc tap (véi tong luong xdc dinh sir dung nhiéu nguyén té hop kim).

*Nhém cdc nguyén to hop kim phu : duoc dua vao thép véi sb luong rat it thuong <
0,10% cao nhat khong qué 0,20% va&i muc dich cai thién mot nhugc diém nao dé cla nguyén
t6 hop kim chinh gom ¢6 : Ti, Zr, V, Nb, Mo.
3-Thép thdm cdc bon :
a-Thanh phan hod hoc :

Thép thdm cdc bon 1a loai thép c6 thanh phan cdc bon thap : 0,10-0,25% (mdt sb
truong hop dén 0,30%) dé ché tao cac chi tiét chiu tai trong tinh va va dap cao nhung bé mit
bi mai mon manh nhu : banh rang, cam, chét... Piac diém nhiét luyén cta ching la thdm cdc
bon, t01 va ram thép

*Céc bon : lugng céc bon trong thép trong khoang 0,10 - 0,25% dé dam bao 16i c6 do
déo, dai cao va sau khi nhiét luyén dat do bén cao nhat.

*Hop kim : cdc nguyén t6 hop kim phai c6 hai tdc dung ning cao do tham tbi va thiic
day qué trinh tham (hodc khéng can tré qud trinh thAm). Nguyén td chil yéu duoc dung 1a
crom va két hop voi mangan, niken.
b-Thép cic bon :

Thuong ding cdc méc thép sau : C10, C15, C20, C25 va ca CT38. Pic diém cua
ching la :

*Sau khi thdm c4c bon va nhiét luyén dat do cimg bé mat 60-62 HRC, chéng mai mon
tét, 161 c6 do cing 30-40 HRC d6 déo tot, do dai cao, dd bén tot
500-600 MN/m’

*P¢ thdm 61 thap nén phai toi trong nudce, do bién dang 16n, khong 1am duoc cic chi
tiét c6 hinh ddng phirc tap.

*Nhiét do thAm khong vuot qua 900°C, toc do tham nho, thoi gian thAm dai, hat 16n.
Sau khi tham phai thuong hod, toi hai 1an va ram thap d6 bién dang 16n.

Cong dung : 1am céc chi tiét nho (< 20 mm), khong quan trong, hinh dang don gian,
yéu cau chdng mai mon khong cao 1dm nhu : phu tung xe dap, xe kéo (truc, con, ndi, bi...).
c-Thép crom :

Thuong dung cidc mac thép sau : 15Cr, 20Cr, 15CrV, 20CrV. Ching c6 dac diém sau

*Sau khi tham cdc bon va nhiét luyén dat d6 cting 60-62 HRC, do bén va tinh chong
mai mon cao hon moét it (do bén dat 700-800 MN/mZ.)

*Lam cdc chi tiét twong d6i phirc tap do tdi trong dau d6 bién dang nho.

*Nhiét do thAm 900-920°C, tdc ¢ thim nhanh hon, hat khong 16n 1dm. Tuy vay van
phai t6i hai 1an va ram thap.

Cong dung : 1am cic chi tiét twong ddi phuc tap , nho (920-40mm) nhu : banh ring,

truc bac chot can tinh chong mai mon cao.
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d-Thép crédm-niken va crom-niken-molipden :

*Thép crdm -ni ken : nhém thép nay c6 dic diém sau :

-Sau khi thdm céc bon t6i va ram thap d6 cing dat 60-62HRC, tinh chéng mai mon
cao hon, d bén dat 1000-1200 MN/m*

-C6 dd bén cao két hop voi do déo tdt - day la uvu diém noi bat cuat thép Cr-Ni ma
khong ¢6 nhém thép nao sanh duoc

Do thim tbi rit cao, 1am duge cdc chi tiét 16n (chiéu day hay ¢ 100 mm)

-Nhiét d6 thAm céc bon 900-920°C

Chuing duogc chia ra lam hai loai, loai hop kim th?ip chtra 0,50-1,00%Cr, Ni> 1% c6 do
thAm toi cao va toi trong dau. Tuy nhién hiéu qua kinh té ctia né khong cao nén it sir dung.
Mic thép dién hinh 12 20CrNi dugc diing 1am céc chi tiét hinh ddng phtc tap, kich thudc
trung binh (50-70mm), chiu tai trong va dap cao nhu banh rang trong 6 t6 du lich va xe tai
nho.i

Loai Crom -niken cao : lugng niken tir 2-4% va Cr trén dudi 1%, do thAm toi rat cao,
c6 thé di thau tiét dién dén 100 mm. Gom cdc méc sau : 12CrNi3A, 20Cr2NidA,
18Cr2Ni4WA. Loai thép nay c6 nhuoc diém 12 : gid thanh cao (Ni 12 nguyén tb dit), tinh gia
cong cat kém do qud déo va nhiét luyén phirc tap sau khi thdm cdc bon. Céng dung : 1am cic
chi tiét tAm cdc bon rat quan trong, chiu tai trong ning va mai mon manh, yéu cau c¢é do tin
cay cao nhu cic chi tiét rong mdy bay, 6 t0.

*Thép crom-niken-modlipden : Trén co s6 thép crdm -niken cao nhung c6 thém
0,10-0,40% Mo dé nang cao thém do tham tdi. Day 12 nhém thép thadm céc bon tdt nhit , st
dung vao cdc muyc dich quan trong nhét va cho cdc chi tiét c6 tiét dién 1on nhat. Bao gdm cic
madc thép sau : 20CrNi2Mo, 18Cr2Ni4MoA.
e-Thép crom-mangan-titan :

Nhém thép nay cé céc chi tiéu kinh té k§ thuat cao dugc sir dung kha phd bién 1a céc
banh ring trong 6 to tai nhe va trung binh. Gi4 thanh cta chiing thap (khong chtra niken), do
bén tuong duong thép crom niken nhung d6 déo va do dai kém hon. Uu diém ctia nhém thép
nay 12 c¢6 tinh cong nghé tot hon : khdng bi qué bio hoa céc bon,, hat khong 16n nén c6 thé
nang cao nhiét do tham dén 930-950°C, tdi truc tiép ngay sau khi thim, d6 bién dang nho.
Gom céc thép : 18CrMnTi, 25CtMnTi.
4-Thép hod tot :

L2 loai thép c6 thanh phan cdc bon trung binh 0,30-0,50% diing dé ché tao céc chi tiét
mady chiu tai trong tinh va va dap tuong ddi cao bé mit ¢4 thé bi mai modn nhu truc, banh rang,
chot, tay bién ...Ché d6 nhiét luyén cida chiing 12 t6i va ram cao ( nhiét luyén hod tot)
a-Thanh phan hod hoc :

*Céc bon : trong gi6i han tir 0,30-0,50% s& dam bao su két hop t6t nhat giira céc chi
tiéu vé co tinh : d0 bén, do cung, d¢ déo, do dai (co tinh téng hop). Trong thuc té sir dung phé
bién nhat 1a tir 0,35-0,45 %C

*Hop kim : dé dam bao co tinh té)ng hop cao va dong déu trén toan bo tiét dién céc
nguyén to  hop kim phai sir dung hop ly, tiét dién cang 16n, luong nguyén tb dwa vao cang cao.
Nguyén t6 hop kim chinh 14 crom, mangan khoang 1-2%, niken 1-4%. Ngoai ra c6 thé dung
thém silic khong qud 1%. Ngay nay c6 xu huéng dung thém bo v&i ham lugng
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0,0005-0,003%. Nguyén t6 hop kim phu 12 molipden va vonfram chu yéu dé chong sgion ram
cho céc chi tiét 16n.
b-Dic diém vé nhiét luyén :

Dé cai thién tinh gia cong cét got sau khi taol phdi bang rén, dap néng thép duogc u
hoan toan dat do cting 180-220 HB (thép crom-niken phai thudong hod).

Nhiét luyén két thic gdm hai budc :

*Budc thir nhét tao cho 16i ¢6 co tinh téng hop cao dé chiu duoc tai trong tinh va va
dap béng t6i va ram cao, td chirc nhan duoc 1a xoocbit ram (d6 cung 25-30HRC). T6 chic
nay con c6 tic dung tao duoc dd béng cao khi cat got va gitdp cho chuyén bién xay ra nhanh
choéng, nhan dugc mactenxit mhé min.

* Tao cho bé mat do cung cao va tinh chéngméi mon 16n béng t6i bé mat va ram
thap (d0 cting dat 52-58HRC). Ngoai ra ¢ thé ding tham ni to hay tham cdcbon - ni to khi
can d6 cimg cao hon.
c-Thép céc bon :

Thuong st dung cic méc sau : C30, C35, C40, C45, C50 nhung théng dung nhét 1a
C45. Pic diém ctia nhém thép nay 1a ddp tng dugc cdc yéu cau dé ra nhung ¢ mirc thap. Cu
thé nhu sau :

*Po bén thip do do thim t6i nho, dd bén 750-850MN/m*

*Khong 1am duogc céc chi tiét 16n va hinh déng phtc tap do t6i trong nudc.

*Ré va c6 tinh cong nghé tot.

Cong dung : 1am cdc chi tiét mdy nho ($=20-30mm) nhu: thanh truyén, chdt phing,
truc, banh rang bi dong ...
d-Thép crom :

Thuong dung loai thép chira 0,50-1,00% crém chu yéu dé nang cao do tham toi khi toi
trong dau. Gom cic méc thép : 35Cr, 40Cr, 45Cr, 50Cr, nhung thong dung nhat 1a 40Cr va
40CrVA. So v6i nhém thép céc bon chiing c6 dic diém :

*Pd bén cao hon do duoc hop kim hod béng crém nén do thim toi cao, do bén dat
dugc 800-950MN/m”.

*Lam dugc céc chi tiét ¢6 tiét dién trung binh hinh ddng twong dbi phire tap nhu truc
béc, banh rang trong mdy cat kim loai va toi trong dau.

*B1 don ram loai hai (voi chi tiét nho 1am ngudi nhanh sau khi ram).
e-Thép crom -mdlipden :

Cho thém khoang 0,25% molipden s& nang cao d6 tham t6i va chéng don ram loai hai.
Thuong dung nhat 12 mac thép 38CrMoA 1am céc chi tiét mdy trung binh (4> 50mm) hinh
dang tuong dbi phirc tap nhu banh ring.
f-Thép crom-mangan-silic :

Loai thép nay c6 1%Cr, 1%Si hay 1%Cr, 1%Mn, 1%Si, do dugc hop kim hod phirc
tap nén c6 do tham tdi cao hon, do bén dat 1000-1100MN/m?, ding lam céc chi tiét kha 16n
(¢#50-60mm). Tuy nhién do hop kim ho4 ca Si 1an Mn nén ctrg hon va don hon, khong duoc
diing pho bién 1im. Thong dung nhat 13 cac mac 40CrMn, 38CrMnSi.
g-Thép crom-niken va crom-niken-molipden :
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Do duoc hgp kim ho4 ca crém va niken nén loai thép nay c6 do tham toi cao ma van
gilr dugc do déo va do dai tdt, dic biét 1a khi niken cao > 3% va cé thém Mo. Chiing duoc
phan ra ba nhém nho :

*Thép crom-niken thudng : chtra khoang 1%Cr va 1%Ni, do niken thap nén d6 thim
tdi chua cao, 1am céc chi tiét $50-60 mm, c6 do bén 700-800MN/m’, ag = 700kJ/m*. Gom
cdc méc thép sau : 40CrNi, 45CrNi, 50CrNi thong dung nhat 12 40CrNi. Pic diém cua loai
thép nay la :

-Pd bén tuong d6i cao két hop vai do déo do dai tot.

-Lam duoc cdc chi tiét c6 tiét dién khd 16n va hinh déng phtc tap.

-Tinh gia cong cat khong cao 1am (do khé déo)

-Bi don ram loai hai.

Cong dung : 1a cic chi tiét chiu tai trong dong cao va can do tin cay cao nhu h¢ théng 14i 6 t0,
chi tiét truyén luc trong mdy bay...

*Thép crom - niken cao : loai thép nay chira khoang 1-2%Cr, 3-4%Ni (ty 1¢ Ni/Cr
khoang 3-4). Pién hinh 12 mic 30CrNi3A, c6 d6 thim tdi 16n, c6 thé toi thau véi ¢>100mm,
trong thuc t& dugc xem 13 toi thiu voi tiét dién bat ky. Do bén dat 1100MN/m’*, ag =
800kJ/m?”. Tuy nhién ciing bi don ram loai hai va tinh gia cong cit kém. Cong dung nhu nhém
thép Cr-Ni nhung v6i kich thudce 1on hon va hinh dang phuece tap hon.

*Thép crom-niken-molipden : loai thép nay dua trén co sé thép crom niken cao va cho
thém vao khoang 0,10-0,40%Mo. Pay 1a loai thép ché tao mdy tbt nhat do do tham toi 16n, do
bén cao (o5 = 1200MN/m?, ax = 800kJ/m?)., 1am dugc chi tiét 16n, (¢>100 mm) hinh déng
phtic tap va khong bi don ram loai hai. Gom cdc mac thép : 38CrNi3MoA, 38Cr2Ni2MoA,
38CrNi3MoVA va 38CrMoAlIA (thép tham ni to). Cong dung nhu nhém thép trén nhung véi
kich thuéc 16n hon nhiéu va hinh déng phuc tap hon, do tin cAyh cao nhat.
5-Thép dan héi :

Thép dan hoi 12 loai thép c¢6 ham lugng cic bon twong ddi cao : 0,55-0,65%, c6 tinh
dan hdi cao dé 1a céc chi tiét nhu 10 xo, nhip va cdc chi tiét dan hoi khéc. Pac diém nhiét luyén
cua chung la t61 va ram trung binh.
a-Diéu kién 1am viéc va yéu cau :

Pic diém 1am viéc cta chi tiét dan hoi 12 chiu tai trong tinh va va ddp cao nhung
khéng duge phép bién dang déo. Cac yéu cau cua thép dan hoi :

*Gidi han dan hoi cao, kha niang chng bién dang déo 16n. Ty 1& o g/ o cang gan dén
mot cang tot, théng thuong dat tir 0,85-0,95.

*Po climg kha cao, d6 déo va dai thap dé tranh bi bién dang déo (khong dugc qua thap
dé bi ph4 huy don)

*Gidi han moi cao dé phit hop véi diéu kién tai trong thay doi c6 chu ky.
b-Dic diém vé thanh phan hod hoc va ché d6 nhiét luyén :

Thanh phan hod hoc :

*Céc bon : dé thod man cdc yéu cau trén legng céc bon tur 0,55-0,70% nhung thuong
st dung tir 0,55-0,65 13 t6t nhat.

*Nguyén té hop kim : nguyén t6 hop kim dugc str dung voi muc dich :
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~ -Nang cao gioi han dan hoi va d6 cing, véi yéu cau nay ding mangan va silic 13 tot
nhat.

-Néng cao d6 thdm t6i dé dam bao gidi han dan hdi cao va ddng nhét trén tiét dién véi
muc dich nay thuong dung cré6m va niken.

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

Dic diém vé nhiét luyén : dé dat duoc yéu cau gi61 han dan hdi cao nhat phai tién hanh toi va
ram trung binh tao ra td chirc troxtit ram. Pé dam bao gidi han dan hoéi va giéi han moi cao
can luu ¥ :

-Chdng thodt cdc bon khi nhiét luyén (do c6 silic), néu bé mat ¢6 ham luong céc bon
thap hon quy dinh dé& sinh ra vét nit moi khi chiu kéo.

-Tao tng suit nén du trén bé mit bang lin bi kéo, can nguodi...

-Néng cao d6 béng bé mat, loai bo cdc vét xudc 1a mam mdng céc vét nirt moi bang
céch cén, kéo ngudi hay mai.
c-Céc loai thép dan hdi :

*Thép cdc bon va thép mangan : gém cdc mdc thép C65, C70, C80, C85...60Mn,
65Mn, 70Mn. Pic diém cta nhém thép nay :

-Gidi han dan hoi thap o g, < 800MN/m”.

Do tham tdi thap, chi t6i thdu dén dudng kinh 15 mm.

Nhém thép duge cung cap chil yéu ¢ dang diy tron ding 12 cdc 10 xo thudng, yéu cau khong
cao lam.

*Theép silic va thép hop kim khac : day 1a nhém thép c6 gioi han dan hdi cao diing vao
cdc muc dich quan trong, gdm cdc méc : 55Si2, 60Si2, 65Si2, 70Si2... Pic diém cua ching
nhu sau :

-C6 gi6i han dan hdi cao o4y > 1000MN/m?, gid thanh twong dbi thap.

D6 tham t6i cao hon (t6i thau tiét dién 20-30 mm trong dau)

-Dé thoit c4c bon khi nung.

Nham khic phuc nhuge diém trén ngudi ta hop kim hod thém crém, mangan, niken va
vanadi, do d6 tao ra cdc mac : S0CrMn, 50CrVA, 60Si2CrVA, 60Si2Ni2A...Céng dung cua
nhom thép nay la lam 10 xo xe lua, nhip xe 6t0, cdc truc mém, ddy c6t ddng ho. C?m luu ¥ rang
cac thép nay neu 0 dang day tron voi duong kinh < 6 mm da duoc nhiét luyén roi, do d6 chi
can ubn ngudi roi dem U thap dé khir ing suit 1a st dung duoc.
6-Thép co cong dung riéng :

Nhém thép nay dugc sir dung rat rong rii trong ché tao may, chiing duoc diing vao céc
muc dich chuyén dung.
a-Thép 14 dap ngudi (dap su) :

Nhém thép nay ding ché tao cdc chi tiét bang phuong phap dap ngudi, do vay yéu cau
ctia chdng 12 phai c6 tinh déo cao, nhat 1a khi dap sau (d0 bién dang 16n). Do d6 yéu cau cua
chung nhu sau :

*Ham luong cdc bon thip < 0,20%, thong dung nhat 1a < 0,10% , t6 chtic cha yéu la
phe rit va mot lugng nho peclit.

*Ham lugng silic thép dé thép khong bi cung, Si < 0,05-0,07%, thudc loai thép soi.

*hat nho va déu, cép hat 6-8.
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Cac mdc thép thong dung : C5s, C8s, C10s, C15s...Cong dung : 1am chan bun, ca bin xe...Véi
thép 14 mong c6 thé duoc tring kém dé dung trong cong nghiép thuc pham lam d6 hop hay
trang k&m hay k&m -nhém dé 1am tim lop.

b-Thép dé cit (tu dong)

Thép dé cit (con duoc goi 1a thép tu dong) dugce dung 1am céc chi tiét phai qua gia
cong cat got, sd lwgng nhiéu, khong chiu tai trong 10n, yéu cau do béng bé mit cao va ning
suit cao.

Thanh phan ho4 hoc : lwong cac bon tir 0,10-0,40%, t6 chirc phan 16n 1a phe rit va mot
phan péclit. Luong phét pho va luu huynh cao hon muc binh thudng, photpho khoang
0,08-0,15%, luu huynh khoang 0,15-0,35%. Lugng mangan 0,80-1,00% dé tao ra MnS 1am
phoi dé gay vun. Thoi gian gan day nguoi ta con cho them chi (0,15-0,30) vao thép dé cat dé
tang kha nang cit got ctia né (chi c6 nhiét do chay thap 327°C d& b chay khi cit got, 1am phoi
dut roi).

Cdc miéc thép dé& cit : 128, 208, 30S, 11SPb, 40SPb, 40MnS. Cong dung :buldng, dai
6c, vit, bac, mot s banh rang...
c-Thép 6 lan :

Pay 12 loai thép c6 chat lugng rat cao ding déf ché tao cdc 6 lan : 6 bi, 6 diia (bi con)
trong mdy moc.

*Dléu kién lam viéc va yéu cau : cac bé mit 1am viéc ctia 6 13n chiu Gng suat tiép xic
cao voi s6 luong chu trinh rét 16n, (do hién tuong trugt lan voi nhau nén tai ting thoi diém
ching bj mai mon diém. Céc yéu cau :

D cing va tinh chdng mai mon cao (> 64HRC)

-Co tinh phai dong nhat, tuyét ddi khong duogc cé diém mém.

-Pd bén mai tiép xidc cao.

*Pjc diém vé thanh phan hod hoc va nhiét luyén :

Thanh phén hod hoc : lugng cac bon cao 1%, hgp kim hoa crom tur 0,5-1,5%, mangan
va silic mdi nguyén t6 1%. Dé tranh cic diém mém phai han ché luu huynh va photpho, khi
rat thép (P,S < 0,02%, khong chtra khi).

Nhiét luyén : T6i trong dau & nhiét do 850-860°C, ram thap ¢ nhiét 6 150-180°C.
Tién hanh gia cong lanh dé giam t6i da luong austenit du ldc nay d6 ctig dat
> 65 HRC.

*Cac méc thép : OL100Cr0,6; OL100Cr0,9; OL100Cr1,5; OL100Cr1,5SiMn. Ngoai
ra ching con dugc dung lam ban ren, ta r6, dung cu do, pit tong bom cao ap...
d-Thép duong ray :

L2 loai thép cdc bon chét luong cao, véi ham lugng cdc bon va mangan tuong d6i cao
: 0,50-0,80%C, 0,60-1,00%Mn, luong phdtpho va luu huynh thap : 0,05%S, 0,0,4%P. Viét
Nam chua c6 tiéu chuan cho thép dudng ray, theo tiéu chuin ctua Nga né duoc ky hiéu bang
chit P (raytxnaia xtal) va sé tiép theo chi trong lvgng mot mét ray tinh béng kilégam. Vi du
P45; P60...(tuong tmg mdi mét ray ning 45 kG va 60 kG). Ray hong c6 thé tan dung dé lam
cdc chi tiét va dung cu khéc nhu : duc, dao, nhip, dung cu gia cong gb ..
e-Day thép céc loai :

Day thép dugc san xuat tir nha mdy luyén kim bang phuong phép kéo ngudi. Co tinh
cua day thép phu tudc va ham lugng cac bon va mtc do bién dang. Day thép c6 ham luong
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cdc bon thap thuong duoc trang kém ding 1am day dién thoai va trong sinh hoat. Dy thép ¢
ham lugng céc bon trung binh (0,50-0,70%C) dung lam cac 10 xo tron. Day thép c6 ham
lugng cdc bon cao, muic do bién dang 16n dung lam day cép...

7-Thép c6 cong dung dac biét :

a-Thép khong ri :

Thép khong ri bao gdm mot ho hop kim trén co so sit ma tinh chat co ban cua ching
12 chdng an mon trong cdc méi trudng khic nhau. Mi loai thép khong ri chi ¢6 khé ning
chéng an mon trong mot s6 moi truong nhét dinh. Tinh chéng an mon (dd bén dn mon) cua
thép chia ra céc cap sau :

-Tinh chéng dn mon cao : khi chiéu sau kim loai bi xam thuc < 0,125 mm/nam

-Tinh chéng dn mon dat yéu cau : khi chiéu sau xam thyc : 0,125 - 1,25 mm/nim.

-Tinh chng dn mon yéu (khong dat yéu cau) : khi do xam thyc > 1,25mm/nim.

Nguyén nhan cta hi¢n tuong thép bi ri 1a do an mon dién hod vi trong thép ¢6 hai pha
v6i dién thé dién cuc khdc nhau. Vi vay nguyén 1y chung dé ché tao thép khong ri 1a

-Néng cao dién thé dién cuc cta pherit va cdcbit (hai pha co ban trong thép) lam giam
dong di¢n an mon.

-Lam cho thép c¢6 t6 chitc mot pha, voi thanh phan dong nhat (austenit, pherit).

Pic diém chung cua cdc loai thép khong ri 1a : ham lugng céc bon thap (cang thap tinh chong
an mon cang tot) thanh phan créom va hop kim cao. Céc loai thép khong ri déu ¢6 lugng crom
> 12,5%

*Thép khong ri hai pha (mdctenxit) : 1a loai thép c6 0,10-0,40%C va 13%Cr vdi hai
pha 1a pherit va cdc bit crém. Gom céc mdc sau : 12Cr, 20Cr, 30Cr va 40Cr. Nhém thép ndy
c6 tinh chéng dn mon cao trong khong khi, nudc séng, nudc mdy va axit nitorit HNO; Cong
dung : 1am do trang strc, dc vit khong ri, chi tiét chiu nhiét (<450°0) dung cu mo, 6 bi chong
an mon..

>*<T hép khong ri pherit : 1a loai thép c6 luong cac bon thap hon tir 0,08-0,20%C véi
lugng crdm rat cao tir 17-25%Cr, tinh chéng dn mon cao hon nhém trén. Do vay thép chi c6
mot pha 12 pherit. Gom cdc méc sau : 08Cr13, 12Cr17, 15Cr25Ti...Ching c6 dic diém 1a néu
nung nong lau & cao hon 475°C s& xuét hién cic pha don 1am cho tinh déo kém di. Nhém thép
nay str dung dugc trong khi hau bién, nude bién, moi trudng axit, cong nghiép hod dau...

*Thép khong ri austenit : 12 loai thép c6 luong cdc bon rét thap, luong crom cao >
16-18% va niken cao >6-8%, t6 chitc mot pha 12 austenit. Pién hinh nhat 1a ho 18.8 va 18.9
(18%Cr va 8-10%Ni). GOm cédc mdc thép sau : 12Cr18Ni19, 08Cr18Nill, 08Cr18NilO0Ti,
12Cr18Ni9Ti, 04Cr18Nil0...bac diém chung la : tinh chéng dn mon cao, hoan toan 6n dinh
trong nudc song, nuoc blén hoi nuéc bio hoa, qué nhiét, duun dich mudi. Hoan toan 6n dinh
trong HNO; v6i moi ndng d¢, tong H,SO, ngudi, trong HCl loang. C6 tinh déo cao, co tinh
bao dam. Cong dung : st dung trong cong nghiép san Xudt axit, hod dau va thuc pham, chi tiét
chiu nhiét dén 900- 1000°C. Ching c6 nhuoc diém 1a dat tién (do luong niken cao), khoé gia
cdng cat got (rat déo) va trong mot s6 tudng hop bi dn mon tinh gidi.

*Thép khong ri hod bén tiét pha : c¢6 thanh phan va té chtc twong tu thép khong i
austenit nhung chtra lwong créom va niken thap hon (13-17%Cr, 4-7%Ni), ngoai ra con ¢ Al,
Cu, Mo...To chirc 13 austenit nhung khong 6n dinh. Thép nay c6 tinh cong nghé va co tinh
cao, dé gia cong bién dang va cat got tot, c6 thé tién hanh hod bén bang hod gia & nhiét do
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thap trdnh dugc bién dang va 6xy hod, c6 tinh chong dn mon cao twong duong ho 18.8.
Thuong 1am két cau mdy bay.
b-Thép chdng mai mon cao : (thép Hadfield)

Loai thép nay chira cac bon cao (0,90-1,30%) va lugng mangan 16n (11,40-14,50%),
t6 chirc 12 austenit, nhung chdng mai mon rat cao khi 1am viéce trong diéu kién tai trong va dap
manh, ma sat 16n va ap luc cao. Khi lam vi¢c trong diéu kién trén s& xay ra hai hién tuong sau

*Mang tinh thé bi x6 léch gay ra bién cing trén 16p bé mit.

*Dudi tic dung cua Gng suét s& c6 chuyén bién austenit thanh méctenxit 1am tang do
cig va tinh chéng mai mon.

Diém dic biét cta thép nay 12 16p c6 tinh chdng mai mon cao ludn ton tai trén bé mit
ctia n6. Ché tao chi tiét bang thép chdng mai mon cao bang phwong phap dic. Hién tai chi c6
mot méc thép : 130Mn13D (D - chi ché tao bang phuong phdp dic).

Cong dung : 1am xich xe ting, mdy kéo, ham mdy nghién d4, ring gau xdc, ludi ben
may gat, ghi ray...
c-Thép bén néng :

Thép béin néng 12 loai thép c6 kha ning chiu tai trong lau dai ¢ trén 500°C duoc sir
dung trong céc linh vuc nhu : ndi hoi, dong co phan luc, tua bin khi, tén lira...

*Y@éu cau cta thep bén néng :

-Cé tinh 6n dinh néng cao : 1a kha nang bén hod hoc & nhiét do cao, chéng lai viéc tao
tao thanh 16p vay 6xyt va ngan can su phét trién ctia né.

-Cé tinh bén néng 16n : 1a kha nang vat liéu chiu duoc tai trong ¢ nhiét d§ cao. & nhiét
do cao dudi tac dung cua tdi trong khong dbi nho hon gid1 han chay kim loai bi bién dang déo
mot cach cham chap theo thoi gian va goi 13 ddo. Panh gid d bén cua thép ¢ nhiét do cao
bang hai chi tiéu 12 gi6i han ddo va do bén ddo. Do bén ddo 1a tng suat giy ra phd huy dio sau
thoi gian xdc dinh tai nhiét 6 da cho (vi du o b/1000 = 250MN/m” tai 850°C). Gidi han ddo
can thiét dé c6 do bién dang xé4c dinh (vi du 0,2%), sau thoi gian thir 4n dinh (vi du 1000h) tai
nhiét d6 da cho (vi du o ¢2/1000 = 170 MN/m?).

*Thép lam xu pap xa :

Xu pdp xa trong dong co dét trong 1am viéc trong diéu kién tai trong cao, mai mon va
va dap 1on, bi an mon do khi chdy, chiu nhi¢t do 650-700°C. Dé 1am xu pép xa ta dung loai
thép c6 céc bon trung binh (0,35-0,50%), chtra crom cao (9,00-10,00%) va 2% Si. Duéi tac
dung ctia nhi¢t do cao tao ra 6xyt Cr,0s3, SiO, bén sit chat chéng an mon hoa hoc. Cac mac
thép thuong dung : 40Cr9Si2, 40Cr10Si2Mo, 30Cr13Ni7Si2, 45Cr14Ni14W2Mo

*Thép lam ndi hoi va tua bin hoi : cdc ndi hoi va tua bin hoi tai cic nha may nhiét di¢n
thuong 1am viée & nhiét 6 540°C va dp suat 250 at hay 560°C va ap suét 160 at. Dé dam bao
tudi tho 1au dai (dén 100 000 h) ta phai sir dung cdc thép phit hop.

V6i nhiét d6 nhé hon 450°C c6 thé dung CT34, CT38, C15, C20 lam ndi hoi. ng qué
nung hoi, 6ng dan hoi (540-560°C) sir dung méc : 12CrMo, 12CrMoV. Canh tua bin hoi
ding thép : 15Cr12WNiMoV, 15Cr11MoV. Véi ndi hoi dp suét siéu cao dung loai thép
9Cr14Ni19W2NDbB.
6.3.3.Thép dung cu :
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Thép dung cu 1a céc loai thép dung 1am cdc dung cu cat got va bién dang kim loai,
dung cu do.
1-Thép lam dung cu cit :
a-Diéu kién 1am viéc va yéu cau :

*Piéu kién 1am viéc : Nhin chung dung cu cit got lam viéc trong diéu kién rat nang
né.Ta khao sat diéu kién 1am viéc cta dao tién, 12 dung cu cat dién hinh.

-Dé tao phoi ludi cit phai chiu dp luc 16n va sinh cong co hoc 16n dé phd huy kim loai

-Dao bi mai sat manh : mat triedc véi phoi, mat sau voi phdi. Sau mot thoi gian nhat
dinh hai mat nay bi mai mon manh, khaong céch hep lai, ludi cat bi gay va dao bi clin, phai
mai lai médi dung duogc.

-Cong tach phoi va mai s4t bién thanh nhiét, phan 16n tap trung & miii dao lam cho do
clirng giam di nhanh chéng, 1am x4u kha ning cit got.

*Y@éu cau : xuat phat tir diéu kién 1am viéc thép 1am dung cu cit ¢ cdc yéu ciu sau diy

-C6 3o ctng cao > 60HRC vai vat ligu ¢6 do cing trén dudi 200HB. Khi cat thép
khong ri hay hop kim bén néng phai cao hon 65HRC.

-Tinh chéng mai mon cao dé han ché tao thanh ranh 16m trén mat trude cua dao. DO
cling cang cao tinh chdng mai mon cang 16n, khi do ctimg cao hon 60HRC ctr ting 1én mot
don vi tinh chong mai mon tang 25-30%. Véi cling gia tri d6 ctng thi tinh chong mai mon
phu thudc vao luong céc bit du, cdc bit du cang nhiéu tinh chéng mai mon cang cao.

-Tinh clrng néng cao : tinh cting néng la kha nang thép gitr dugc d6 ctrng 16n hon
60HRC ¢ nhiét 6 cao. Khi cit got cong co hoc va ma sdt s& tip trung cha yéu vao miii dao va
lam dao nong I€n, do cung giam di va kha nang cit got s& giam di nhanh chéng. Do vay phai
dua vao thép cdc nguyén t6 hop kim nang cao tinh ciing noéng.

Ngoai ba yéu cau chinh do ra thép lam dung cu cat con phai thoa man cic yéu cau vé
d6 bén, do dai, d6 tham t6i tot, tinh gia cong ap lyc va bién dang ...
b-Thép lam dao cit cé nang suat thap

Thép lam dao cit cén nang suat thip 1a loai thép c6 téc do cat got tir 5-10 m/pht.

*Thép cdc bon : gdm cic mac thép CD70, CD80... CD130 (hay CD70A... CD130A).
Day 12 loai thép chat lugng tét va chét luong cao, voi luong luu huynh va photpho thap (P <
0,030-0,035; S < 0,020-0,030). Chting c6 dédc diém :

-Sau khi t6i va ram thap c6 do cimg > 60 HRC du dé cat got.

-Dé bién dang nong va gia cong cat got, gia thanh thap.

Do tham tdi thap phai tdi trong nudc do bién dang 16n, khong 1am dugc cdc dung cu
cat hinh ddng phtc tap.

-Tinh ctrmg néng thip, khéng 1am viéc cao hon 200-250°C.

Cong dung : 1a cdc dung cu cit nho, hinh ding don gian véi ning suit thap hay gia cong bang
tay : diia, ludi cua sit...

*Thép hop kim : 1a nhém thép c6 cac bon cao (khoang 1%) dugc hop kim hod trung
binh va thap, c6 d tham toi tot va tinh chdng mai mon cao. Gém hai loai :

-Loai c6 tinh thdm t6i tot : dién hinh 12 mac 90CrSi : tinh ciing néng trén dudi 300°C,
toi trong dau d6 ctng van > 60HRC, gid thanh khdng cao 1am. Cong dung : 1am cdc dung cu
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cit hinh dang phtc tap, kich thugc nho :tard, ban ren, miii khoan, dao doa, dao phay... Dé bi
thoat cdc bon khi nung néng (do chira nhiéu silic)

-Loai c6 tinh chdng mai mon cao : loai thép ndy cé cdc bon rat cao > 1,30%, véi
0,5%Cr va 4-5%W. Gom hai méc thép dién hinh 13 130Cr0,5 sau khi toi va ram thap dat do
cliing 65-66HRC, dung 1am dao cao rdu, xén gidy, cat da... 140CrW3 t6i trong nudc va ram
thap dat 67-68HRC (con c6 tén 1a thép kim cuong) 1am dao phay, tién dé stra cdc phéi cliing
(bé mat truc can thép da toi).
c-Thép 1am dao cit c6 ning suét cao - thép gid :

Thép gi6 12 loai thép lam dung cu cat quan trong nhét va tot nhat vi né dap tng day du
cdc yéu cau cua vat liéu 1am dao.

-Tbc do cat got 35-80 m/phut (gap 3-7 1an nhém trén)

-Tinh chéng mai mon va tudi bén cao (gip 8-1014n)

D6 tham t6i dic biét cao (thdm t6i vai tiét dién bat ky)

*Thanh phan hod hoc va tic dung cua cdc nguyén td trong thép gié :

_Céc bon : tir 0,70-1,50% du dé hoa tan vao méctenxit va tao thanh cac bit vo1 cac

nguyén t6 W, Mo va dic biét 1a vanadi lam tang d¢ cung va tinh chong mai mon.  -Crom

:c6 trong moi loai thép gi6 voi s6 luong giéng nhau khoang 4% (3,8-4,40%) c6 tic dung nang
cao dg tham t6i. Do tong luong Cr + W + Mo cao nén thép gi6 c¢6 kha nang tu toi va toi thau
véi tiét dién bat ky.

-Vofram : 1a nguyén t hop kim quan trong nhat va chiém s6 luong 16n nht trong thép
216 (6-18%) c6 tac dung nang cao tinh cting ndéng. C4c bit vonfram hoa tan vao austenit khi
nung nén sau khi ti méctenxit chtra nhiéu vonfram. Cdc bit nay chi tiét ra khoi méctenxit ¢
560-570°C nén duy tri d6 ctng sau khi tdi dén 600°C.

-Molipden : ding dé thay thé vonfram do tic dung twong ty vonfram, né cé thé rhay
thé vonfram theo ty 1¢ nguyén tu 1/1 nhung khéi lugng riéng nhod hon (10,3 glem’) so voi
vofram (19,3 g/cm’) nén 19%Mo thay thé duoc 2%W lam cho gid thanh thap.

-Vanadi : 1a nguyén t6 tao thanh céc bit rat manh. Cécbit vanadi it hoa tan vio austenit
khi nung néng, né & dang nhé min, rat cing va phan tén nén gitr duoc hat nho khi nung néng
va ning cao tinh chdng mai mon. Ty 18 st dung trong thép gié tir 1-2% khong nén ding qué
5% vi rat khé mai nhén.

-Coban : 12 nguyén t6 khong tao thanh cdcbit, né hoa tan vao sit tao thanh dung dich
ran. Luong chira ctia né tir 5-10% g6p phan ning cao tinh ctng néng, vuot qud gidi han nay
lam cho thép bi don ma khong nang cao thém tinh ciing néng.

*T6 chure té vi : 12 loai thép hop kim cao (10-20%) va cic bon cao nén ¢ trang thai sau
khi ddc 1a thép 1édéburit, chtra nhiéu céc bit dudi dang ciing tinh 18déburit hinh xwong c4 rat
clirng va don. Vi vy phai tién hanh cdn, rén v6i luong ép 10n dé 1am nho min céc bit vfa o
khong hoan toan 840-860°C dat do cimg 241-269HB méi tién hanh cit got duoc.

*Nhiét luyén : tién hanh t6i va ram dé ning cao do cung, tinh chong mai mon va tinh
ctng néng. Nhiét do tdi cua cdc loai thép gié néi chung xap xi 1300°C véi sai s6 hep
(+10°C). Khéng nung néng cao hon hay thip hon vi nhitng 1y do sau day :

-Khi nung thap hon austenit chua bdo hoa da W dé ning cao tinh ctng néng : khi nin
dén Ac; (=850°C) méi c6 chuyén bién peclit thanh austenit. T6i & nhiét do 850-900°C thép
c6 d6 cung thap khaong 45-50HRC, khong du cat got duge. Khi nang nhiét do 1én cao hon
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cacbit hop kim bat dau hoa tan cang nhiéu vio austenit 1am cho né cang giau nguyén té hop
kim. Téi 1000°C da bao hoa Cry;Ce. FesWsC chi bit diu hoa tan manh & nhiét do 1150°C,
dén gan 1300°C austenit ciing chi hoa tan dugc 8% W. Céc bit VC hau nhu khong hoa tan vao
austenit. Nguyén ly chung khi chon nhiét d6 toi la tan luong nhiét do cao dé austenit chira
nhiéu vonfram nhat dé mactenxit c6 tinh cirg néng cao nhét, cic bit VC chua hoa tan giit ho
hat nhd, nan cao tinh chong mai mon.

-Néu nung néng cao hon quy dinh cdc bit hoa tan nhiéu, hat phét trién manh lam thép
gion, trong mot so truong hop bi chay bién gioi hat.

Sau khi t6i t6 chire thép gié gdm méctenxit giau vonfram, austenit du (30%) va céc bit
du (15-20%) d6 cung 61-63 HRC chua dat duogc cao nhat vi vay phai tién hanh ram tlep theo.

Tién hanh ram thép gidé ba 1an, nhiét do 560°C, mbi 1an gilt nhi¢t mot gio. Tai nhiét d
nung néng ccbit vonfram Fe;W3C nho min bét dau tiét ra lam madc ten xit ngheo nguyén td
hop kim, ning cao diém Mg 1én va 1am giam Gng sudt nén austenit du méi chuyén bién thanh
mdc ten xit ram 1am d¢ ctng ting 1én. Néu tién hanh gia cong lanh thi chi ram mét lan. T6
chirc sau khi ram : mdc ten xit ram, austenit du (5%), c4c bit du (20%)., d§ clirng dat 63-65
HRC. Pé ning cao d6 cimg cho thép gio c6 thé tién hanh tham céc bon - nito d6 ctng dat 70
HRC nhung hoi bi don.

*Céc loai thép gi6 va cong dung : Cic méc thép gi6 thong dung gdom : 75W18V;
90WIVZ; 140WIV5; 90W18V2; 90W18Co5V2; 95WIC010V2...Cong dung thép gi6 dugc
st dung rong rai lam cac dung cu cit got 16n, hinh dang phre tap, diéu kién 1am viéc ning va
¢6 nang suit cao, tudi tho 16n nhu : dao phay, doa, chudt, xoc, miii khoan, dao tién, bao...
2-Thép lam dung cu bién dang nguéi (khuén ddp ngudi) :

La loai thép lam dung cu bién dang déo kim loai ¢ nhiét do thuong. Pay 1a hinh thuc
gia cong rat pho bién cho ning suat cao.
a-Dicu kién 1am viéc va yéu cau :

Dung cu bién dang ngudi ma dién hinh 1a khudn dap ngudi cé diéu kién lam viéc gan
giong dung cu cat nhung c6 dic diém khac hon. Ngoai chiu 4p luc 16n ra, khudn dap con chiu
{rng suat udn, luc va dap va ma sat manh. Do dién tich tiép xic 16n khong tao phoi nén khuon
dap nguoi thuong bi néng 1én khoang 200-250°C khi 1am viéc. Vi diéu kién 1am viéc nhu
trén vat li¢u khudn phai dat duogc cac yéu clu sau :

*C6 do ciing cao : do tién hanh bién dang kim loai ¢ trang thai ngudi nén vat li¢u c6 do
cung 16n. Tuy theo vat li¢u dem dap do cirng khudn tir 58-62 HRC, khong nén cao hon gidi
han nay vi 1am khudn bi gion, dé sirt mé khi 1am viéc.

*Tinh chéng mai mon 1én, ddm bao hang van, chuc van san phém ma kich thudc
khuon khong thay doi.

*Po déo va do dai ba dam : dé chiu duoc tai trong 16m va va dap. Vi cac khudn c6
kich thuéc 16n can thém yéu ciu d6 thim tdi cao va it bién dang khi nhiét luyén.
b-Dic diém vé thanh phan hod hoc va nhiét luyén :

*Thanh phan hod hoc : dé dam bao cic yéu cau trén thép 1am khudn dap ngudi phai cé
thanh phan ho4 hoc hop 1y.

-Cdc bon : lugng céc bon cao trén dudi 1% dam bao do cung cao, tinh chbng mai mon
16n. Khi chiu va dap manh luong céc bon sé& giam xuéng c& 0,40-0,60%. Khi yéu cau chéng
mai mon that cao lugng cac bon dén 1,50-2,00%
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-Nguyén t6 hop kim : thanh phan hop kim phu thudc vao hinh dang, kich thudc tinh
chong mai mon va do tham to1. Pé nang cao do tham tdi dung cac nguyén t6 crom, mangan,
silic, vonfram (khoang 1% mdi loai). Pé ning cao tinh chéng mai mon phai ding luong crom
dén 12%

*Ché d6 nhiét luyén : t61 va ram thap. Khi t6i chi y 1dy nhiét do cao hon so véi dao cit
ttr 20-40°C dé austenit déng nhat hon. Khi ram cling chon nhiét d¢ cao hon.
c-Thép lam khuodn dap ngudi :

*Thép 1am khuon bé : sit dung méc thép CD100-CD120 lam cac khuodn bé, hinh dang
don gian, chiu tai trong nho, do cliing cao, tinh chong mai mon thap.

*Thép 1am khuon trung binh : Dé 1am khuon trung binh (chiéu day thanh khuén 75-10
mm) hay khuon bé, hinh ddng phuc tap, chiu tai trong 10n ta ding cdc thép hop kim thép :
100Cr, 100CrWMn, 10CrWSiMn.

*Thép lam khuén 16n va chdng mai mon cao : dé lam cdc khudn 16n (chiéu day thanh
khudn 200-300 mm) chiu tdi nang va chiu mai mon 1én ta dung loai thép chtra 12%Cr va
luong céc bon rat cao (1,50-2,00%) : 200Cr12, 150Cr12Mo, 130Cr12V. Nhém thép nay cé
dac diém :

D6 tham t6i 16n : toi trong dau chiéu sau tdi dat 150-200 mm, do d6 dam bao do bén,
dd cung cao khi khudn 16n.

-C6 thé 4p dung nhiéu ché do toi va ram dé dat duoc yéu cau khic nhau.

*Thép lam khudn chiu tai trong va dap : voi cadc khudn dap chiu va dap 16n ta dung
loai thép chira cdc bon trung binh va luong hop kim 3-5% dé dam bao d6 dai. Gom cdc mac
sau : 40CrW2Si, S0CrW2Si, 60Cr2Si, 40CrSi, 60CrSi.

Hién tai ¢6 xu huong st dung hop kim cting lam céc khudn dap ngudi c6 kich thudce
nhd, dat hi¢u qua cao hon thep.
3-Thép lam dung cu bién dang nong :

Bién dang nong la hinh thirc gia cong chu yéu dé ché tao ban thanh pham va phoi
trong san xuat co khi. Trong co khi thuong dung nhat 1a céc loai khudn rén, ép ,kéo
a-Diéu kién 1am viéc va yéu cau :

Dung cu bién dang néng (ma dién hinh 12 khudn dap) cé diéu kién 1am viéc khéc hon
khudn dap ngudi :

-Dung cu (khu6n) ludn tiép xiic véi phoi néng téi 1000°C, do vy ching bi nung néng
dén 500-700°C nhung khong thudng xuyén , lién tuc.

-Do dugc nung néng dén nhiét d6 cao nén phoi thép c6 tinh déo cao, do vay khudn
khéng can do cting cao nhdung cu bién dang nguoi.

-Dung cu bién dang néng thuong c6 kich thude 10n, chiu tai trong 16n dén hang traim
hang nghin tan.

Yéu cau ctia dung cu bién dang néng :

*Po bén va do dai cao, do cung vura phai dé chiu duoc tai 16n va va dap, do ctiing
khoang 350-450 HB (35-46 HRC).

*Tinh chéng mai mon cao dam bao tao ra hang nghin hang van san pham. Do 1am viéc
0 nhiét d6 cao nang suat ciia dung cu bién dang néng thip hon bién dang ngudi dén khoang
lan.

*Tinh chiu nhi¢t d cao va chong mai nhiét 16m.
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b-Dic diém vé thanh phan hod hoc va ché d6 nhiét luyén:

bé dat duoc céc yéu cau trén thép lam dung cu bién dang néng c6 cic dac diém sau :

*Céc bon : ham lugng cdc bon trung binh trong khoang tir 0,30-0,50% tuy theo tung
loai khuon.

*Thanh phan hop kim : ¢6 ham luong phit hop dé dam bao tinh tdi thau co tinh dong
nhat va tinh chiu néng. D& ning cao d6 thAm toi sir dung crom, niken. Nang cao d6 thim toi
va chiu néng phai ding dén 8-10% W.

*Ché do nhiét luyén : gom tdi va ram trung binh dé nhan dugc t6 chiic trdstit ram c6
d6 cting, d6 bén, do dai phit hop voi diéu kién 1am viéc.
c-Thép lam khuoén rén : Céc khudn ren thuong cé kich thude 16n, chiu tai trong cao va va
dap, bi nung néng it (9500-550°C) do thoi gian tiép xiic v6i phdi ngan. Thuong din cdc méc
sau 50CrNiMo, 50CrNiW, 50CrNiSiW, 50CrNiTi, 50CrMnMo. Nhém thép nay c6 dac
diém :

*Tinh thiAm toi cao, tdi thau trong dau véi kich thudc 400 x 300 x 300 mm.

*Tdi va ram tlr 500-600°C.

*Po cing phan dudi nén thap hon phan lam viéc tir 5-10 HRC.

Vi bda rén c6 trong lugng > 3 tan thuong ding 50CrNiMo, cdc mac con lai ding khi trong
lugng biia < 3 tan.
d-Thép 1am khuon ép chay (chdn, ép) :

Khic v6i khudn ren, thép 1am khudn chdn, ép néng (ép chay) cé kich thudc bé hon
nhung lai chiu nhiét do cao hon ( do tiép xidc 14u hon véi phdi), chiu dp suét cao nhung tai
trong va dap nho. Do nhiét do bé mit kha cao dén 600-700°C né phai dung loai thép hop kim
cao (khoang 10%) bang crom va vonfram. Luong cdc bon tir 0,30-0,50%. Ngoai ra con diing
vanadi (1%) dé nang cao tinh chdng mai mon va giit cho hat nho, molipden (1%) dé nang cao
d6 tham t6i. Cac mac thép thuong ding 1a : 30Cr2W8V, 30Cr2W8, 40CrSW2VSi. Bé ning
cao thém do ctng va tinh chong mai mon cho bé mit khudn ép ta tham céc bon - nito & nhiét
d6 500-600°C (can luu y phai thAm thip hon nhiét 6 ram)
4-Thép lam dung cu do :

Trong san xuat co khi thudng sir dung céc dung cu do c6 céc cap chinh xdc khic nhau

: panme, thude cdp, dudng, calip, thuoc do do dai ..
a-Diéu kién 1am viéc va yéu cau :

Cac dyung cu do thuong xuyén tiép xdc, co sdt voi chi tiét gia cong né dé bi mai mon,
bién dang lam sai 1éch két qua do. Do vay thép lam dung cu do phai c6 cdc yéu cau sau day :

*P9 cung va tinh chong mai mon cao 63-65 HRC d¢ dam bao khong bi hay it bi mai
mon tai phan 1am viéc, gilt duoc d6 chinh xdc trong sudt thoi gian 1am viée 1au dai.

*Kich thudc on dinh : kich thudc khong thay doi hay rat it thay d6i trong sudt thoi
gian 1am viéc (hang chuc nam), ccan luu ¥ hai chi tiéu sau :

“Hé sd gian nd nhiét nho.

-Su 6n dinh cua to chirc ¢ trang théi 1am viéc 12 1au dai

*P¢ nhan béng bé mit cao khi mai (dén c?ip 14) va it bién dang khi nhiét luyén.
b-Thép 1am dung cu do cép chinh xic cao :

Dé dat duoc do cing va tinh chéng mai mon cao phai ¢6 ham luong cic bon 1%. Dung
cdc nguyén t6 hop kim créom va mangan (khoang 1% mdi loai) dé ning cao do tham toi, it
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bién dang. Mangan c6 tic dung 1am ting thém austenit du dénn muc do thich hop dé cho kich
thude hau nhu khéng thay doi.

Dé 6n dinh kich thudc sau khi toi tién hanh hod gia (ram ¢ nhiét d6 thip hon 150°C)
dé nhan duoc td chitc mactenxit toi c6 do cung va tinh chéng mai mon cao, dat d§ béng cao
khi mai va hé sb gidn nd nhiét rit nho 107 - 10°/°C.

Céac mac thép thong dung : 100Cr, 100CrWMn, 140CrMn...
c-Thép 1am cu do cap chinh xdc thap :

Cic laoi dung cu do cap chinh xdc thap chi yéu cau bé mat 1am viéc c6 tinh chéng mai
mon cao 1a du do vay ta c6 thé ding cdc oai thép sau day :

*Thép cac bon thap : %C < 0,25% qua tham céc bon, tdi va ram thap : C15, C20,
BCT38...

*Thép céc bon trung binh : C45, C50, C55 tdi va ram thap

*Thép 38CrMoAIA : thdm ni to.

CHUONG 7 : KIM LOAI VA HQOP KIM MAU

Trong chuong nay ta s€ nghién ctu cac hop kim khong phai trén co so sét do 1a céc
hop kim mau. Nhu di biét kim loai mau chiém sb luong 16n trong cdc nguyén t6 kim loai.
Tuy nhién & ddy ta chi khao sdt cdc kim loai mau thong dung nhit : nhom, déng. kém, magié,
titan...
7.1.NHOM VA HQP KIM NHOM :

Vé phuong dién san xuét va sir dung thi nhdm va hop kim ctia né chiém vi tri tirh hai
sau thép. Vat liéu nay c6 cdc tinh chat rat phit hop véi nhiéu céng dung khéac nhau, trong mot
s6 truong hop dem lai hiéu qua kinh té 16n va khong thé thay thé duoc.
7.1.1.Khai niém va phan loai :
1-Nhém nguyén chit :

Nhém 12 nguyén t6 c¢6 mang tinh thé 14p phuwong tim mit, c6 mau sang bac. Nhém c6
céc dic diém sau :

>’<Kh(')i luong riéng nho (2,7 g/cm’) : chi bang khoang 1/3 thép. Do vay lam giam khdi
luong két cau, chi tiét, duoc st dung rong réi trong hang khong, van tai..

*C6 tinh chéng dn mon nhét dinh trong khi quyén : do ludn ¢ lop mang Oxyt (Al,O3)
sit chit trén bé mat c6 tinh bao vé cao.

*C6 tinh dan dién cao : tinh dan dién kém hon vang, bac, dong. P9 dan dién bang 62%
Cu nhung khéi lugng riéng chua dédn 1/3 dong thi khi trong ciing diéu kién lam viéc day
nh6ém nhe bang mot nira ddy dong va bi nung néng it hon.

*Tinh déo rat cao : rat d& bién dang déo khi kéo soi, day, dat thanh tAm, bang, 14,
mang, ép thanh cac thanh dai c6 bién dang phuec tap.

*Nhiét d6 néng chay thap (657°C).

*Pg bén d6 climg thap.

Céc loai nhdm nguyén chat dugc ky hiéu theo TCVN nhu sau : ding dau 1a ky hiéu
ho4 hoc cua nhom, tiép sau d6 12 s6 chi ham lwong nhom.
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Vidu:A199,999  chtra 99,999%Al
Al 99,98 chtra 99,98 %Al.

CHUONG 3: NHIET LUYEN THEP

Trong chuong nay ching ta s€ nghién ctru sy thay d6i t6 chtic va co tinh cta thép khi
nung nong va lam nguoi tiép theo, d6 chinh Ia ‘qua trinh nhiét luyén. Thép 1a vat liéu thong
dung nhat va ciing dugc nhiét luyén nhiéu nhat. Céng nghé nhiét luyén rat pho bién trong
nganh co khi. Trong chuong nay ching ta chi nghién ctru cdc phwong phdp nhiét luyén thé
tich.
3.1.KHAI NIEM VE NHIET LUYEN THEP :
3.1.1.Khai niém vé nhiét luyén :
1-Dinh nghia :

Nhiét luyén 1a tap hop céc thao tdc gom c6 nung néng kim loai hay hopii kim dén dén
nhiét d6 xdc dinh, giit tai d6 mot thoi gian thich hop (gitr nhiét) roi 1am ngudi véi toc do nhat
dinh dé 1am thay dbi to chitc do d6 nhan duoc co tinh va cic tinh chat khic theo y mudn.

Dic diém ciia nhiét luyén :

-Khoéng nung néng den chay long hay chay long bo phan, trong qué trinh nhiét luyén
kim loai van & trang thdi ran.

-Trong qud trinh nhiét luyén hinh déng va kich thudc chi tiét khong thay ddi (chinh
xéc 12 c6 thay d6i nhung khong déng ké).

-Nhiét luyén chi 1am thay d6i to chtic té vi bén trong, do d6 din dén thay doi co tinh
cho chi tiét.
2-Cdc thong so6 ddic trung cho nhiét luyén :

Bat ky mot qua trinh nhiét luyén nao ciing dugc dic trung béi cédc thong sb sau day

a-Nhiét 6 nung néng (t?) : 1a nhiét dg cao nhat ma qua trinh nhiét luyén phai dat téi,
tinh bang °C.

b-Thoi gian gitr nhiét (7, ) : 1a thoi gian duy tri chi tiét tai nhiét d6 nung néng.

c-Tbc dd ngudi (Vhngusi) : 1a tdc do giam nhiét do theo thoi gian sau khi gitr nhiét.
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Ngoai ba thong sd trén téc do nung néng ciing ¢6 anh hudng dén két qua nhiét luyén
nhung khong ddng ké nén ta bo qua né. Két qua ctia mot qud trinh nhiét luyén duoc ddnh gia
bang céc chi tiéu sau :

- cig : 12 yéu cdu quan trong nhat va d& dang xdc dinh dugc, né lién quan dén céc
chi tiéu khdc nhu d6 bén, d6 déo, d6 dai...Chi tiét khi nhiét luyén déu c6 yéu cau dat gid tri
nhat dinh vé do cimg va phai dugc kiém tra theo ty 1& quy dinh.

-Td chirc té vi : cAu tao pha, kich thudc hat, chiéu siu 16p héa bén ...Chi tiéu nay
thuong duoc kiém tra theo tirng mé nhiét luyén.

Do bién dang, cong vénh : néi chung do bién dang, cong vénh khi nhiét luyén thuong
rat nhd va nam trong gidi han cho phép. Tuy nhién trong mot sd trudng hop yéu cau rat khat
khe, can phai kiém tra ching.
3-So lwgc vé nhiét luyén thép :

Trong thuc té ¢6 nhing phuong phap nhiét luyén chu yéu sau ddy :

a-U: 1a phuong phap nung néng dén nhiét do xdc dinh, giit nhiét va 1am ngudi cham
dé nhan duoc td chirc gan voi trang théi cin bang c¢6 do cling, d6 bén thap nhat, 46 déo cao
nhat.

b-Thuong héa : 14 phuong phdp nung néng dén to chirc hoan toan austenit, giit nhiét
va lam ngudi ngoai khdng khi tinh dé nhan dugc to chirc gan véi trang thdi can bang.

c-Tdi : 1a phuong phdp nung néng dén cao hon nhiét do téi han, lam xuat hién t6 chuc
austenit gitt nhiét va 1am ngudi nhanh dé nhan duogc t6 chic khong cin bang ¢6 do cliing cao
nhat.

d-Ram : 12 phuong phdp nung néng thép da toi dén thap hon nhiét d6 toi han, gitt nhiét
va lam ngudi dé diéu chinh cdc chi tiéu co tinh (do bén, d6 cung...) dat yéu cau lam viéc.

e-Héa nhiét luyén : 12 phuong phép bao hoa vao bé mit chi tiét cic nguyén to dd cho &
nhiét 46 xdc dinh dé 1am bién d6i thanh phan héa hoc, toc chiic va co tinh.

f-Co nhiét luyén : 12 phuong phép két hop qud trinh héa bén bang nhiét luyén va bién
dang déo dong thoi trong mot nguyén cong. Do d6 nhan duoc héa bé manh hon rat nhiéu khi
nhiét luyén don thuan.
4-Phan loai nhiét luyén thép :

Nguoi ta phan cdc phuong phép nhiét luyén cht yéu cua thép ra 1am hai nhém 16n :
nhiét luyén so bd va nhiét luyén két thic.

a-Nhiét luyén so bd : 1a cdc phwong phdp nhiét luyén tién hanh trude khi gia cong co
khi, khi chi tiét 12 ban thanh pham. Thudc nhém nay c6 @ va thuong héa.

b-Nhiét luyén két thic : 12 cic phuong phdp nhiét luyén dugc thuc hién sau khi gia
cdng co khi, khi chi tiét da 1a thanh pham. Sau khi nhiét luyén xong khdng con gia cong co
khi tiép theo nira. (néu c6 chi 12 mai tinh). Thudc nhém nay c6 : tdi va ram. Ddi véi thép céc
bon thap thi 1 va thudng héa 1a nhiét luyén két thic.
3.1.2.T4c dung ciia nhiét luyén d6i véi nghanh co khi :

Nhiét luyén 13 nguyén céng quan trong va khong thé thiéu duoc trong san xuat co khi
do né c6 tac dung chu yéu sau day.
1-Tang d6 ctng, tinh chéng mai mon va do bén cia thép :

Muc ti€u cua nganh co khi 1a san Xudt ra cdc co cau va mdy méc bén hon cong suat 16n
hon va c¢6 nhiéu tinh nang tot hon. Do d6 khi nhiét luyén thich hop nang cao do cimg, do bén
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va tinh chong mai mon s& kéo dai tudi tho, ting strc chiu tai, giam kich thude cho chi tiét va
két cau may. Pay 1a tdc dung chii yéu nhat va quan trong nhat ctia nhiét luyén, dén mirc 6 lic
phai dua vao chi tiéu danh gi4 trinh do ctia nganh co khi. Chat luong ciia mdy mdc, thiét bi
ohu thudc rat nhiéu vao phuong phdp st dung vat liéu va nhiét luyén ching.

2-Cai thién tinh cong nghé :

Dé tao thanh chi tiét mdy, phoi thép phai qua cic dang gia cong nhu : rén, dép
can...Sau cdc dang gia cong nay thép thuong bi b1en cing kho gia cong co khi hay bién dang
déo tiép theo 1am gidm ning suat. Vi vay phai tién hanh nhiét luyén thich hop dé lam giam do
cling, ting do déo dai gitip cho cic qud trinh gia cong tiép theo d& dang hon ning suit cao
hon.

Vi du : sau khi rén, dap phoi thép bi cimg khong thé cat got duoc. Ta phai tién hanh u
hay thuong héa dé giam do cung, ting d6 déo. Do d6 céc qud trinh gia cong tiép sau d& dang
hon.
3.2.CAC TO CHUC PAT PUQCKHI NUNG NONG VA LAM NGUQI THEP

Khi tién hanh nhiét luyén ta phai nung néng va 1am nguoi thép c6 thanh phan héa hoc
xdc dinh. Trong phan nay ta s€ khao sat xem sau khi nung néng 1én cac nhiét do khac nhau s&
Xay ra cac chuyen blen pha nao va lam nguoi tiép theo véi téc d6 khic nhau to chirc méi nhan
dugc sé& bién thanh t6 chirc gi tir d6 s biét duoc su thay ddi co tinh tuong ung. Ta s€ xem xét
tirng qud trinh mot va khao sdt cho loai thép don gian nhat 12 thép céc bon cung tich, vhira
0,80%C.
3.2.1.Céac chuyén bién x4y ra khi nung néng thép :
1-Co s6 xdc dinh chuyén bién khi nung nong :

Co s dé xdc dinh chuyén bién xay ra khi nung néng 12 gian d6 pha Fe - C. Tuy theo
thanh phan cac bon va nhiét do nung néng, trong thép s& xay ra cac chuyén bién khic nhau.
Trong tat ca cdc loai thép & nhiét do thuong déu c6 to chire péc lit. Thép trud va sau ciing tich
thi ngoai péc lit ra con c6 phe rit va xémentit thtr hai.
a-Thép cung tich :

-Khi nung néng thap hon Ac, (< 727°C) trong thép chua c6 chyen bién gl.

-Khi nhiét d6 nung néng dat dén Ac, (> 727°C) s& c6 chuyén bién cua to chuc péc lit
thanh austenit theo phan rng sau :

[Feo + FesClosonc = Feyl(Cogosc

Khi nung néng cao hon Ac; mét it ta dugc td chirc austenit dong nhat.
b-Thép trudce cung tich :

-Khi nung néng dén Ac, s& c6 chuyén bién péc lit thanh austenit giéng nhu trén.

-Khi nung tir nhiét 46 Ac; dén Acs s& ¢6 qud trinh hoa tan ctia phe rit vao austenit.

-Khi nung cao hon Ac; ta duoc td chiic austenit dong nhat.
c-Thép sau cluing tich :

-Khi nung néng dén Ac c6 chuyén bién péc lit thanh austenit.

-Khi nung tir nhiét 46 Ac; dén Ac., s& ¢co qua trinh hoa tan cua xémentit hai vao
austenit.

-Nhiét d§ nung cao hon Ac., ta duoc td chirc austenit déng nhat.
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Tur d6 ta thay rang khi nung nong cao hon duong GSE cua gian d6 pha Fe -C trong céc
thép déu nhan dugc dung dich rin austenit, tuy nhién thanh phan cdc bon ctia né phy thudc
vao thanh phan céc bon cua thép.
2.Pdc diém ciia chuyén bién péc lit thanh austenit :
a-Nhiét d6 chuyén bién :

Trén gian do pha Fe - C nhiét @6 chuyén bién péc lit thanh austenit 12 727°C, diéu nay
chi ding khi nung néng v6 ciing cham. Trong thuc té khi nhiét luyén tdc d6 nung néng twong
d6i 16n, do d6 nhiét do chuyén bién s& ludn cao hon 727°C. Téc d6 nung cang cao thi nhiét do
chuyén bién s& cang cao.

Khao sit gian d6 chuyén bién dang nhiét péc lit thanh austenit ctia thép ciing tich ta
thay khi nhiét do nung cang cao thoi gian cta chuyén bién cang ngén.

Trong thuc té nhiét luyén thép ta thudng diing cich nung néng lién tuc, khi nung véi
tdc d6 V, nhiét do bat dau chuyén bién 1a a; va két thic chuyén bién 1a by. Néu nung néng voi
tdc 46 V, > V; thi nhiét doc bat dau va két thic chuén bién s& 12 a, va by, cdc nhiét d6 nay cao
hon a, by, thoi gian chuyén bién ciing ngin di. Trong thuc té dé hoan thanh chuyén bién khi
theo quy dinh ta phai nung néng cao hon nhiét d6 t6i han twong (ng tir 20-30°C, c6 khi hang
tram do C.

Két luan : Tdc do nung néng cang cao chuyén bién péc lit thanh austenit xay ra & nhiét do
cang cao va trong thoi gian cang ngan.
b-Kich thudc hat austenit :

Trong thuc té khong st dung thép ¢ trang thdi to chirc austenit, nhung kich thudc cua
n6 quyét dinh rat 16n kich thuée hat thép ¢ nhiét do thuong.

Chuyén bién peclit thanh austenit 12 mot qud trinh két tinh va khuéch tdn. Mam
austenit dugc tao ra gilta bién gioi hat phe rit va xémentit cua t6 chuc peclit. Bién gidi hat cta
hai pha nay rat 16n nén s6 mam két tinh sinh ra rat nhiéu. Vi vay hat austenit méi sinh bao goi
cling rat nhé min. Do d6 chuyén bién peclit thanh austenit bao gid cling 1am nhé hat thép. Hat
austenit s& cang nhé min néu kich thuéc ciia pha xémentit cang cang nho va toc d6 nung cing
16n. Sau khi tao thanh xong s& c6 qud trinh khuéch tdn ctia nguyén tir cdc bon tir noi giau (vi
tri xémentit0 sang noi ngheo (vi tri phe rit) dé lam dong déu thanh phan austenit.

Nhu vdy ta thay rang hat austenit méi sinh ra rit nhé min nhung néu tiép tuc nung
néng hay giit nhiét ching s& 16n 1én ngay. Tuy theo dic tinh phat trién cta hat austenit khi
nung néng, thép duoc chia ra 1am hai loai : thép ban chét (con goi 1a di truyén) hat nhé va ban
chat hat 16n.

Thép ban chat hat 16n 12 loai thép c6 hat austenit phat trién nhanh va déu din & moi
nhiét do, tirc 12 sau khi hinh thanh xong néu tiép tuc nung néng hat s& phat trién 1én ngay. Do
vay lam cho khi lIam ngudi hat thép to va c6 tinh gion cao.

Thép ban chit hat nhé ¢ hat austenit ldc ban dau phat trién cham, chi khi vuot qud
930 - 950°C s& phat trién nhanh chéng va c6 thé 16n hon ca thép ban chat hat 16n. Do vay
trong céc dang nhiét luyén thong dung ( nhiét d6 < 930-950°C) voi thép ban chat hat nho
khong so hat 16n khi nung nong. Thép ban chét hat nho duoc khir 6 xy triét dé bang nhom va
hop kim héa bang cdc nguyén to tao cic bit manh : Ti, V, Zr, Nb, W ...s€ tao ra ALO3, AN,
cdc cacbit hgp kim kho tan, nhé min, chung sé nam & bién €101 hat can tr¢ sy sat nhap cua hat
austenit voi nhau thanh hat 16n hon.
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3.2.2.Chuyén bién xay ra khi giir nhiét :

Khi giir nhiét khong c6 chuyén bién nao khac véi khi nung néng. Tién hanh giit nhiét
nham cdc muc dich sau :

-Lam dong déu nhiét d6 trén toan tiét dién, dé cho 16i cling c¢6 chuyén bién nhu & bé
mat.

-C6 thoi gian dé hoan thanh cdc chuyén bién khi nung néng.

-Lam ddng déu thanh phan héa hoc (cdc bon va hop kim) cta austenit.

Thoi gian gitr nhiét chi nén vira du khong nén kéo dai qui mtrc 1am cho hat 16n.
3.2.3.Chuyén biénciia austenit khi 1am ngudi cham :

Sau khi da nhan dugc austenit c6 hat nho min theo yéu cau, ta s& xem xét chuyén bién
ctia ching khi 1am ngu6i. Qud trinh nay dwgcphén ra hai nhém 16n : 1am ngudi ding nhiét va
lam ngudi lién tuc. Dé don gian ta nghién ctru chuyén bién dang nhiét trong thép céc bon
cling tich sau d6 suy rong ra cho cac thép khéc.
1-Gian db chuyén bién dang nhiét ctia austenit qua ngudi ctia thép cung tich :

Tur gian d6 pha Fe - C ta biét rang khi 1am ngudi austenit s& chuyén bién thanh peclit
tai nhiét do 727°C, véi diéu kién lam nguoi rat cham khong c6 trong thuc té. Do vay ta dung
phuong phap 1am ngudi dang nhiét nhu sau : 1am ngudi nhanh austenit xuéng dudi nhiét do
Ar; mdt khoang nho, sau d6 giir dang nhiét tai nhiét do nay va do thoi gian bat dau va két thic
chuyén bién cua austenit.
a-Gian d6 chuyén bién dang nhiét cta thép cuing tich :

Gian do chuyén bién ding nhiét cta austenit qud ngudi con goi 1a gian dé T-T-T
(transformation - temperature - time). Ta tién hanh do nhu trén cho thép ciing tich tai cic
nhiét do chuyén bién khac nhau, ghi lai thoi gian bat dau va két thic chuyén bién & ting nhiét
d6 iimot. Cudi ciing dem biéu dién 1én hé truc nhiét d6 va thoi gian ta s& ¢ gian do chuyén
bién dang nhiét austenit qud ngudi cta thép cung tich. Gian d6 nay c¢6 dang hai duong chi
"C", duong thir nhat biéu thi su bat dau, duong tha hai biéu thi su két thiic ctia chuyén bién
austenit thanh peclit (con goi 1 gian d6 chit C). Gian d6 nay do hai nah vat liéu hoc nguoi My
la E.C.Bain va A.I.Davenpo xay dung nam 1930.
b-Céc san pham cta su phan héa dang nhiét cta austenit qda nguoi :

Tur gian d6 chit "C" ta thdy rang austenit khi bi 1am ngudi xudng dudi 727°C né chua
chuyén bién ngay ma con ton tai mot thoi gian nhat dinh trudc khi chuyén bién, phan héa va
duoc goi 12 austenit qud ngudi. Austenit qua ngudi khong 6n dinh, ra d& dang bi phan héa.
Trén gian d6 chir "C" phan chia ra cic khu vuc sau :

-0 trén 727°C 1a khu vyc ton tai cia austenit on dinh.

-Bén trai dudng cong chit "C" tht nhét 12 austenit qui ngudi.

-Khoang giira hai dudng chit "C" 12 austenit chuyén bién.

-Bén phai dudng cong chit "C" tht hai 12 cdc san phidm phan héa dang nhiét cua
austenit qud ngudi (hon hop phe rit va xémentit véi d6 nhé min khac nhau).

-Duéi duong My la mactenxit va austenit du.

Cdc san pham phan héa dang nhiét :

*Khi cho phin héa & sat A; (trén duéi 700°C), v6i d6 qua ngudi nhé ATkhoang 25°C.
Hon hop phe rit - xémentit tam tao thanh véi kich thudc thé to, khoang cich gitta cdc tim
khoang 10°mm, d6 ctng 10-15HRC goi 12 péc lit tAm.
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*Khi cho austenit phan hoa ¢ nhiét do thap hon (khoéng 650°C, v6i d6 qiangudi AT xép
xi 75°C), honit hop phe rit - xémentit tm tao thanh nhé min hon, khoang cach gitra cdc tAm
¢& 0,25 + 0.30 x m, khdng phan biét duoc ching trén kinh hién vi quang hoc. T chtic nay c6
do cung 25 - 35HRC, goi la xoocbit toi.

*Khi cho austenit phan héa & nhiét d6 thap hon nita (khoang 500 - 600°C, tng véi miii
ciia duong cong chit "C"1, hdn hop phe rit - xémentit tim tao thanh s& nho min hon nita,
khéng phan biét duoc trén kinh hién vi quang hoc, khoang cdch gitta cdc tim khoang 0,10 -
0,15 zm, c6 dd cung cao hon cd 40HRC goi la trd xtit toi.

*Khi cho austenit phan héa & nhiét do thap hon nita, tirc 12 thudc vé nira dudi cia dudong
cong chit "C" (khoang 450 - 250°C), hdn hop phe rit - xémentit tim nhan duogc rat nhé min,
¢6 do cing cao ¢& 50 - 55HRC goi 12 bainit. Tuy nhién t6 chirc bainit c6 khdc véi ba to chire
trén :

-Lugng cic bon 16n hon gidi han bao hoa mdt it khoang 0,10%C.

-Cdc bit sat ¢ day khong c6 cong thirc chinh xdc 13 FesC ma 1a Fe, 4 3C

-Ngoai hai pha trén con mét it austenit du va c6 ing suat bén trong.

Sau khi 1am ngudi dang nhiét to chirc nhan dugc dong nhat trén toan bo tiét dién. Nhu vay
cdc to churc peec lit tim, xodcbit, troxtit (ca bai nit nita) 1a hdn hop co hoc cua phe rit va
xémentit tim véi kich thudc tim cang ngay cang nhé min hon va doctimg cang cao hon.
2-Sy phan hoa cua austenit khi lam ngudi lién tuc :

Trong thuc té khi nhiét luyén thép thuong dung phuong phap lam nguéi lién tuc, cac
san pham nhanduoc ciing twong tu truong hop dang nhiét nhung cé nhitng dic diém khéc
hon.
a-Véi céc toe do ngudi khic nhau, austenit s€ bi qua ngudi dén cdc nhiét d6 khac nhau va
phan héa thanh c4c san pham tuong (mg véi cac nhiét do do.

-Lam ngudi cham cung 16 (V}), vec to ngudi cat duong cong chit "C" & st A; san
pham phan héa 1a peclit tim véi d6 ctig thap nhat.

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

-Lam ngudi trong khong khi nén (V3), véc to ngudi cat chit "C" tai phan 16i, austenit
phéan hoa thanh troxtit.

-Lam nguoi trong dau (V) véc to ngudi chi cat dudng cong chit "C" thir nhat tai phan
161, austenit chi c6 mot phan chuyén bién thanh tréxtit phan con lai thanh méctenxit nén san
pham 12 troxtit - mactenxit.

-Lam nguoi nhanh hon nita (trong nudc lanh, tng véi Vs), véc to ngudi khong cat
duong cong chir "C" nao ca, phan 16n austenit qui ngudi chuyén bién thanh mactenxit.
Khoéng ¢6 hocn hop phe rit - xémentit.
b-T6 chitc nhan dugc thuong khong dong nhat trén toan tiét dién, nhat 13 truong hop tiét dién
16n vi bé mat ngudi nhanh hon 16i.
c-Khdng nhan duoc hoan toan to chirc bainit. Trong mot s6 trudng hop thay td chic bainit
hinh thanh cung troxtit va mactenxit.
3-Gian do chit "C" cua cic thép khac ciing tich :

Vi céc thép trude cung tich va sau cuing tich cling c6 dang duong cong chitr "C" tuong
tu thép cungtich chi khéic 1a ¢6 thém cac nhanh phu.

a-Thép trude cung tich :
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C6 thém nhénh phu tiét ra phe rit trudc trong khoang nhiét 46 Ars dén Ar, sau d6 méi
phan héa thanh hdn hop phe rit - xémentit.
b-Thép sau clng tich :

C6 thém nhanh phu tiét ra xémentit hai trude trong khoang tr Ar.p, dén Ar,, sau d6
mdi phan héa thanh hon hop phe rit - xémentit.

Tuy nhién voi cdc thép nay néu 1am ngudi dang nhiét voi do qud ngudi 16n hay toc do
ngudi nhanh thi austenit qud ngudicta ching s€ phan héa ngay thanh peclit, xoocbit troxtit
va bainit nhung luong cdc bon khong ding 12 0,80%C. Céc san pham d6 goi 1a cling tich gia.
3.2.4.Chuyén bién austenit khi 1am ngui nhanh (chuyén bién mactenxit) :

Khi 1am ngudi nhanh austenit sao cho véc to biéu dién tdc do ngudi ciia né kh6ng cat
duong cong chit "C" chi c6 chuyen bién da hinh tir Fey sang Feq, ma khong c6 su khuéch tan
ctia cic bon. P4 1a chuyén blen austenit thanh méctenxit. Chuyen bién nay xay ra & nhiét do
thap, khoang tir 250 C tro xubng. Toc dd ngudi nho nhét dé chuyén bién nay xayrala tdc do
Ung voi véc to tiép xdc v6i dudng cong chir "C" thur nhét tai mii cta né. Tdc d6 ngudi nay
dugc goi 1a tbc do tdi téi han Vy, (con goi la tbc do nguoi téi han). Nhu vay khi lam ngudi
austenit v6i toc do nguoi 16n hon tdc d0 tGi han s& nhanid dugc mactenxit chi khong phai hon
hop phe rit - x€men tit.

I-Bdn chit va cdu triic ciia mactenxit :
a-DPinh nghia :

Mictenxit 1a dung dich ran xen k& qué bio hoa cta céc bon trong Fe, c6 ¢6 ndng do céc
bon bang ndng dd ciia austenit ban dau.

Khi 1am nguoi rat nhanh cédc bon trong austenit khong kip khuéch tin dé tao thanh
xémentit. Lic dat nhiét d6 twong d6i thap chi c6 sy chuyén mang tir Fey sang Fe,. Luong cic
bon trong hai t6 chirc nay bang nhau.

Fe(C) — Feq(C)

b-Cau triic clia mactenxit :

-Mictenxit ¢6 kiéu mang chinh phuong tim khéi v6i hai thong sé mang 12 a va c. Ty sb
c/a goi 1a @6 chinh phwong. Thong thudng ty s6 c/a = 1,001 - 1,06.

-Mictenxit ¢6 dang hinh kim, mot dau nhon, céc kim ny tao v6i nhau géc 120° hay 60°.

-Cédc nguyén tir cac bon chui vao cdc 16 hong trong mang cta Feg
c-Tinh chat mactenxit :

-Do ham luong cac bon qua bao hoa nén gay ra x6 1éch mang 16n, do vay c6 do clirng cao
va tinh chong mai mon 16n. Ham luong cédc bon cang 16n d6 cing cang cao.

-Mactenxit c6 tinh gion cao phu thuge vao kich thude hat cua n6 va tng suit bén trong.
Hat cang nhd, ing suat cang thap tinh gion cang thap.
2-Diic diém ciia chuyén bién mactenxit :
a-Chi xay ra khi lam ngudi nhanh va lién tuc austenit voi tdc d6 16n hon hay bang tbc do
ngudi téi han. Chuyen bién mactenxit khong xdy ra khi lam nguoi dang nhiét.
b-La chuyen bién khong khuéch tan : Nguyén tir cic bon van gilr nguyén vi tri, chi c6 nguyen
tir sat chuyén dich dé tao ra kiéu mang chinh phuong tdm khéi, khoang cich dich chuyén
khéng qud mot thong s6 mang. Giira hai kiéu mang cuia austenit va méctenxit c6 moi quan hé
dinh hudng xac dinh sao cho cdc mat va phuong day ddc ctua ching song song vdi nhau.
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c-La qud trinh tao ra khong ngimg cic tinh thé méi véi toc do rat 16n (1000 - 7000m/s).
d-Chuyén bien chi xay ra trong mt khoang nhiét do nhét dinh tr nhiét d¢ bat dau chuyen
bién (My) dén nhiét d6 két thdc (My). V1 tri hai nhiét 46 nay khong phu thuge vao téc do lan
nguoi, chi phu thudc vao thanh phan cdc bon va nguyén t6 hop kim trong thép.

e-Chuyén bién xay ra khong hoan toan : Khi lam ngudi cang gan den diém My luong
mdctenxit sinh ra cang nhiéu, nhung khong bao gio dat dugc 100% ma van con mot luong
nhat dinh austenit Chua chuyén bién, goi 13 austenit du. Nguyén nhan cta hién twong nay 1a
do su khac nhau vé thé tich riéng cua ching. Thé tich riéng Vy > Vy
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