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LOI NOI PAU

Nhiéu tmg dung trong khoa hoc va ky thuat nhu: co khi, xdy dung, héa hoc, dién
tir ...déu lién quan dén van dé vat liéu. May moc duoc ciu tao tir nhiéu chi tiét doi hoi
tinh chat c6 khi rat khac nhau va diéu quan trong ddi voi sinh vién nganh co khi 1a phai
biét chon dtng vét liéu ciing nhu phuong phap gia cong dé thda min cao nhat diéu kién
lam viéc voi gia thanh thip nhat. Tir viéc tinh toan thiét ké két cau dén gia cong, ché
tao, l'Zip rap van hanh may, thiét bi, tat ca déu lién quan mat thiét dén lra chon va st
dung vat liéu. Vi du: mot chiéc xe 6 t6 mudn hoat dong tot thi viéc chon lya vt lidu cé
vai tro hét stic quan trong.

Do vay, vat li¢u k¥ thuat 1a moén hoc nghién ctru mbi quan hé gitta cu trac va
tinh chat cta vat liéu, trén co sé d6 dé ra cac bién phéap cong ngh¢ nham cai thién tinh
chat v str dung thich hop vat liéu ngdy mot tot hon.

Pé c6 thé Iya chon va sir dung chiing mot cach tot nhat. Noi dung bai giang sé&
cung cap kién thirc chung vé& c4u tao kim loai, hop kim va phi kim loai, cach sir dung
vat liéu trong k¥ thuat no6i chung va linh vuc co khi n6i riéng. Diéu quan trong nhéat ddi
vo1 nguoi hoc 1a phai ndm dugc co tinh va tinh cong nghé cua cac vat liéu ké trén.
Song diéu quyét dinh dén co tinh va tinh cong nghé lai nim & ciu triic bén trong. Bai
giang s& trang bi nhirng kién thirc v& yéu té anh hudng dén ciu tric bén trong nhu
thanh phﬁn hdéa hoc, cong nghé ché tao vat liéu (bién dang déo, dtic va dac bi¢t 1a nhiét
luyén.

Ngoai ra, trong thuc té sir dung vat lidu, ddc biét 1a vat liéu kim loai, khong thé
lya chon vat liéu mot cach chung chung (vi dy: thép) ma phai cu thé (thép loai gi, véi
mdc nao, ky hiéu ndo) theo céc quy dinh nghiém ngit vé diéu kién k¥ thuat do céc tiéu
chuan tuong tmg. Do vay bai giang s& gidi thiéu cu thé dé giup sinh vién co thé su
dung dung, chinh xac vat li¢u trong linh vuc co khi.

Bai giang dugc bién soan trén co s¢ tham khdo céc tai li€éu chuyén nganh vat li¢u
k¥ thuat trong nude va qudc té. Ngoai ra, bai giang dya trén nhirng hiéu chinh thiéu sot
trudc day trong qua trinh giang day mon hoc nay va trong cac bai giang trudc. Hy vong
bai giang la tai liéu tham khdo chinh cho sinh vién, gido vién gidng day mon vat li¢u k§
thuat.

Trong qua trinh bién soan bai giang khong thé tranh khoi nhimg thiéu sot. Moi

phan hoi gép ¥ cho nhom tac gia xin giri vé B6 mon co khi - Khoa K§ Thuat Cong
Nghé - Pai Hoc Pham Van Dong.
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Chuong 1

Chuwong 1. CAU TRUC TINH THE VA SU HINH THANH

Tinh chét (dic biét 1a co tinh) cua vat lidu phu thudc chil yéu vao cach sip xép
clia cac phan tir cu thanh (nguyén tir, phan tir, ion) va lyc lién két ctia chung. V& mit
thanh phan, vat liéu thuong cau thanh boi s hoa tron cta cac nguyén td, cac chit hoa
hoc véi ciu trac doc lap, ¢ dinh. Chinh vi vay cac kién thurc trong chuong nay co6 tinh
co s& va tam quan trong dic biét. Sau khi hoc xong chwong ndy, sinh vién can nam
duoc:

+ Chu tao nguyén tu, cac dang lién két va dic diém cua chung.

+ Cac dic trung cua cac kiéu mang dién hinh, ki hiéu phuvong va mit cia mang
tinh thé.

+ Khai niém va tinh chét cta cac dang sai léch trong mang tinh thé.

1.1. Khai niém mang tinh thé

1.1.1. Céu tao nguyén tir

CAu tao nguyén tir bao gdm hat nhan va céc electron, cdu tao hat nhan nguyén tir bao
gbm hat proton va hat notron. Trong d6 hat notron khéng mang dién. Khi nguyén tur
trung hoa vé dién thi proton mang dién duong bang dién tich cta electron
CAu hinh electron chi r3: sé lwong tir chinh (1,2,3....) ki hiéu phan 16p (s,p,d...) sb
lwong electron thudc phan 16p (sé mil trén ky hiéu phan 16p)
Vi du: Pong (Cu) ¢6 Z= 29 c6 cau hinh elctron 1a: 15*2s°2p°3s?3p°3d'*4s'

1.1.2. Chit két tinh va chét vé dinh hinh
1.1.2.1. Chét két tinh (chét tinh thé):

La nhitng chét két ciu rin c6 dang hinh hoc xac dinh va c6 nhitng dic diém:
- Céc nguyén tir sip xép c6 hé thong.
- Lu6n ludn ton tai mot nhiét do néng chay (hoac két tinh) xac dinh. Khi nung 1én nhiét
d6 cao thi chuyén tir thé ran sang thé 1ong.
- Ludn c6 tinh di hudng, c6 nghia 14 tinh chat ctia né (co, 1y, hoa tinh) theo cac phuong
khac nhau Iuén co6 su khac biét
1.1.2.2. Chét v6 dinh hinh:
La nhirng chét c¢6 hinh dang khong xac dinh nhu thuy tinh, keo, sap, nhua thong,
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parafin, thuy ngan... va c6 nhitng dic diém sau:
- Céc nguyén tir sip xép khong c6 hé thong.
- Khi nung 1én nhiét d6 cao thi chuyén tir thé ran sang thé nhio roi sang thé 1ong.
- Bé mit giy nhan khong c6 dang hat.
1.2. Cac dang lién két
1.2.1. Lién két cong héa tri

Day 1a dang lién két ma cac nguyén tir tham gia lién két gbp chung dién tir & 16p
ngoai cing, tao ra 10p ngoai cing dat tri s6 bdo hoa vé sd dién tir c6 thé (szp6).

La loai lién két c6 dinh hudng, nghia 1a xac suét ton tai cac dién tir tham gia lién

két 16n nhat theo phuong ndi tAm cac nguyén tir.

S
K775 B
Hinh 1.1. Lién két cong hoa tri trong khi Cl,
- Cuong do lién két phu thudc rit manh vao mirc do lién két cua cac dién tir hoa
tri vo1 hat nhan.
- Lién két cong hod tri c6 thé xdy ra giita cic nguyén tir ctia cling mot nguyén to
(d(;ng cuee) thuoce cac nhom tie IV A dén VII A (vi du Cly, F,, Br,, ...) hodc cac nguyén tu
ctia cac nguyén t6 khac nhau (di cuec) thude cde nhém I A va V A hode I A va VI A
1.2.2. Lién két Ion
La loai lién két manh, hinh thanh boi luc hat gitra cac dién tich trai dau (luc hut
tinh dién Coulomb). Lién két nay xay ra do cac nguyén tir cho b6t dién tir 16p ngoai
cung tré thanh Ion dwong hodc nhan thém dién tir dé tro thanh Ion am. Vi vdy lién két
Ion thuong xdy ra va thé hién ré rét véi cdc nguyén tir ¢é nhiéu dién tir hod tri (¢ kim
dién hinh) va cdc nguyén tir ¢ it dién tir hod tri (kim loai dién hinh). Vi du LiF, NaCl,
ALO;, Fey0;, ...
Cling giéng lién két cong hoa tri, lién két Ton cang manh (bén virng) khi nguyén
tir chira cang it dién tir. Va né 1a dang lién két khong dinh hudng.
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1.2.3. Lién két kim loai
La lién két trong d6 cac cation(ion duong) kim loai nhan chim trong ddm may
electron tu do
Pic diém chung cua cic nguyén tir nguyén té kim loai 14 ¢6 it dién tir hod trj ¢ 16p
ngoai cung, do d6 chung dé& mat (bt ra) dién tir tao thanh cac ion duong bi bao quanh
bdi cac may dién tir tu do. Céc ion duong tao thanh mot mang xac dinh, dat trong khong

gian dién tu tu do chung, d6 1a mo6 hinh cua lién két kim loai.

Ion duirong

May et do

Hinh 1.2. Lién két kim logi
Lién két kim loai 1a dang hon hop: gém luc hut gitra cac dién tich trai dau va luc
day giira cac dién tich cung dau.
Tinh chat: c6 anh kim, dan dién, dan nhiét tdt va tinh déo, dai cao
1.2.4. Lién két yéu (lién két Van der Waals)
Lién két Van der Waals 1a lién két do hiéu (rng hiit nhau giita cic nguyén tir hodc phan
tir bi phan cuc. Lién két nay 14 loai lién két rat yéu, dé bi pha v khi ting nhiét do.

e

Hinh 1.3. Lién két Van der Waals

1.2.5. Lién két hdn hop

Trong thuc té, lién két trong cac chét, vat liéu thong dung thuong mang tinh hdn hop
cta nhiéu loai.Vi du: Na va Cl ¢6 tinh 4m dién 1an luot 12 0,93 va 3,16. Vi thé lién két
giita Na va Cl trong NaCl gom 25% lién két ion va 48% lién két cong hoa tri
1.3. Ky hiéu mit va phwong mang tinh thé

1.3.1. Khai niém mang tinh the

Mang tinh thé la mé hinh khéng gian, dimg dé nghién citu quy ludt xdp xép ciia

nguyén tir (hodc ion, phdn tir) trong vt tinh thé.
Mang tinh thé cé cac tinh chét co ban sau:
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- Mang tinh thé 1a vo tan, khong ton tai khai niém kich thuéc mang ma chi co
gi4 tri xac dinh 1 cac véc to don vi va cac goc dinh vi (do s6 lugng nguyén tir trong vat
ran 14 vo tin).

- Khi dich chuyén mang tinh thé di mot khoang cach bang khoang cach giira hai
chit diém theo phuong nbi hai chat diém do, mang tu trung 1dp véi chinh minh.
Khoang cach dé goi 1a chu ky lip ctua mang. Néu khoang cach d6 dugc do theo cac
truc toa do thi dugc goi 1a chu ky mang hay thong sb mang.

- Mang tinh thé 1 m6 hinh khong gian, ton tai nhiéu yéu t6 déi xtrng khac nhau.

- Tuy thudc vao b cac thong s6 xac dinh mang tinh thé, chung ta c6 cac kiéu

mang khac nhau va do d6 c6 cac quy luat xap xép chat diém khac nhau.

v Ve
0 Al x a—»
Hinh 1.4. M6 hinh mang tinh thé Hinh 1.5. O co ban

v" O co ban trong mang tinh thé:

Phan t&r nho nhét c6 cu tao dic trung cho toan bd kiéu mang va khi d6 mang
tinh thé duoc hinh thanh 1a do vo s cac phan tir d6 xép sit nhau. Phan tr d6 goi 13 6 co
ban clia mang tinh thé.

Nhu vay véi tu cach 14 6 co ban ciia mang tinh thé, can phai thoa min cac nguyén tic
sau:

- O co ban phai dam bao dac trung hoan chinh cho cu tao mot kiéu mang, bao
gb6m thoa mén cac diéu kién dbi xing cua tinh thé (dbi xng guong, dbi xirng tam, ddi
xung truc quay) va dinh ctia 6 co ban phai co chit diém.

- Thé tich ctia 6 co ban phai 14 nho nhat.

- Thong s6 mang(hiang s6 mang) 1a kich thudc 6 co ban, thudng 1a kich thudc
cac canh cua 0 co ban tir d6 xac dinh toan bo kich thudc cua 6 co ban.

Véi mét kiéu mang tinh thé ching ta c6 é co ban ddc trung ciia né, théng qua 6

co ban chung ta xdc dinh dwoc cac kiéu mang tinh thé co ban.
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1.3.2. Ky hiéu mit va phwong tinh thé

Viéc xdc dinh mdt va phiwong tinh thé c¢é ¥ nghia vé cung quan trong trong
nghién ciru tinh thé. Khi nghién civu cdu tric tinh thé bang cdc thiét bi hién dai, nguoi
ta phdn tich cdu tric thong qua cdc tin hiéu sé trén co sé sy phan héi dwéi tic dung
ciia cdc yéu t6 phan tich. Do d6 ngwoi ta di dwa ra cdc phwong phdp ky hiéu mdt va
phurong tinh thé bang cdc bo s6 nguyén. Véi cdc hé mang khdc nhau ta dimng céc bo chi
6 khdc nhau, & day ta xét hai hé chi s6 1a chi s6 Miller va Miller - Bravais cho hai hé
mang hay gap la lap phwong va luc giac.

1.3.2.1. Chi sb Miller cho hé 1ap phuong
v' Chi s6 cho mit tinh thé:

Chi s6 Miller cho mit tinh thé 1a mot bd sé nguyén (h, k, 1) khong c6 thira s6
chung duogc xac dinh theo trinh tu nhu sau:

- Tim toa dg giao diém cta mat can ky hi€u v6i1 ba mat phéng toa d0 cia mang
tinh thé.

- Léy nghich dao ba toa d¢ do.

- Quy d6ng mau s6 (néu can) va dat thira sd chung (néu c6). Thu dugc b ba sb
nguyén (h, k, 1) khong c6 thira sé chung. Khi xac dinh chi s6 mit ta c6 thé thay rang, co
rat nhiéu mit c6 cung tri sb tuyét ddi cua bd chi s, chi khac nhau vé tht tu chi sd hodc
diu cua ching. Cac mat nhu vay hop thanh mot ho mat. Do do6 khi can x4c dinh sb mat
thudc mot ho ta chi can thuc hién phép hodn vi va d6i dau cho cac chi s6 da xac dinh
dugc cua mot mat. Cac mat thudc cung mdt ho co6 tinh chit hoan toan giéng nhau va
duoc ky hi¢u 1a {h, k, 1}.

Mat diém cit céac truc nghich dao chi sb
1 1,1,12 1,1,2 (112)
2 1,1,1 1,1,1 (111)
3 1,1,00 1,1,0 (110)
4 1, 00,00 1,0,0 (100)
5 1,1,2 1,1,12 (221)
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Hinh 1.6. Cdc ho mdt tinh thé trong mang ldp phwong
v Chi s6 phuong tinh thé trong mang:

Chi s6 Miller cho phwong tinh thé trong mang 1ap phuong 13 mot bo sb (u, v, w)
khong c6 thira sé chung, dwgc xac dinh nhu sau:

- Xéc dinh toa dd cta chét diém thudc phuong do, gﬁn nhat vdi géc toa do, theo
ba truc toa d6 (Ox, Oy, Oz). Luu ¥ 1a v6i phuong khong di qua gdc toa do thi ta xéac
dinh chi s6 theo phuong song song v6i nd, di qua gc toa do. Do cach xay dung mang
tinh thé chiing ta thiy rd rang cac phuong song song vdi nhau s& c6 cung tinh chat (¢
day can hiéu rang phuong tinh thé 13 cac phuong ¢ chat diém thudc no).

- Quy déng miu sb va dit thira s6 chung ta ¢6 bo chi sé (u, v, w) dé ky hiéu cho
phuong ciing twong tu nhu dbi voi mat tinh thé, cac phuwong tinh thé cé cung tri s6
tuyét ddi ctia bo chi sb thuodce cung mot ho va duogc ky hi¢u 1a [u, v, w]. Cac phuong
trong ciing mot ho ciing c6 cung tinh chat nhu nhau.

1.3.2.2. Chi sb Miller - Bravais cho mang luc giac

Chi sb Miller-Bravais vdi toa d6 4 truc Ox, Oy, Ou, Oz. chi s6 Miller-Bravais

duoc ki hiéu (h k i 1), trong d6 chi s6 thir ba i( cua truc Ou) coa quan hé i= - (h+k)

Mat chi s6 Miller Chi sb Miller-Bravais
ABHG (100) (1010)
BCIH (010) (01 10)
AGLF (110) (1100)
ABCDEF (001) (0001)
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Hinh 1.7. Céc ho mdt tinh thé trong mang luc giac
1.4. Cac kiéu mang thong dung
1.4.1. Mang 1ap phwong thé tam (A2):
Xét 6 co ban cua mang 1a mot khdi 1ap phuong, cac nguyén tir bd tri ¢ 8 dinh va tim
ctia khéi.
- Thong s6 mang: a

A A 5 A A - 4 A N A L. 1
- SO0 nguyén tur trong mét 6 co ban (sO nguyén ti thudc khdi ny): nm:8.§+1:2

(nguyén tir)
- S6 sip xép K: s6 cac nguyén tir gin nhit quanh mot nguyén tir K = 8

a2

Hinh 1.8. Mang Idp phirong thé tdm va mdt xép sit ciia nguyén tir

s A 3
- Ban kinh nguyén tu: r , = %
- LS hong trong mang tinh thé: do cic nguyén tir 1a hinh cau, khi xép sit nhau ma

khong bi bién dang s& ton tai cac 16 hong.
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Lo hé)ng khdi tAm mat nim ¢ tim cla cac mat bén, 15 héng khéi bdn mit thudce
canh bén.
Y nghia: cho phép sy xam nhap khuéch tan ctia vat chit trong tinh thé dé cho phép tao
ra hgp kim.
- Mat do mat ctia mang tinh thé: 1a ty 1€ cua tiét dién nguyén tor thudc mot mat phéng
gi61 han trong mot 6 co ban so voi di¢n tich cua mat d6 (chi tinh cho mat do nguyén ti

2
2.75.(8121/5)
M, = 25D 1000—

S e a’+2

Trong d6: Mg: mat do mat cia mang tinh thé

day nhat 1 mat bén virng).
100% = 83,4%

ng: s6 mat cit ctia mot nguyén tr trén mot mat tinh thé

Sine: dién tich mat cit ctia mot nguyén tu

Smat: di€n tich mét tinh thé
Y nghia: danh gia mirc do lién két ciia nguyén tir trong mit dang xét, mat do mat cang
16n thi mit cang bén ving.
- Mat d6 khéi ctia mang tinh thé: 13 ti 16 phan tram thé tich nguyén tir trong mot 6 co
ban voi thé tich 6 co ban.

\/Eg 3

Y 2.—ma
M, =—v-Yine 1009 =—16_ 100%=68%

3
a

ocoban
Trong d6: My: mat d6 khdi ctia mang tinh thé
ny: s6 nguyén tir trén mot 6 co ban
Vi, thé tich ctia mot nguyén tir
Vocoban: thé tich ctia 6 co ban
Y nghia: cho biét mirc do dién déy vat chét cua kiéu mang, do do cho biét so b danh
gid khoi lugng riéng cia vat liéu co kiéu mang do.
- Nhitng kim loai ¢6 kiéu mang A2: Fe(a), Cr, W, Mo ...
1.4.2. Mang 1ap phuwong dién tam (Al):
Xét 6 co ban ciia mang 13 mot khdi 1ap phuong, cac nguyén tir bd tri ¢ 8 dinh va tim
cua 6 mat bén.
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- Thong s6 mang: a

- S6 nguyén tir trong mot 6 co ban : ny = 8.%+6.%:4 (nguyén tir)

- S sap xép K: s6 cac nguyén tir gin nhit quanh mot nguyén tir K = 12
- Céch sip xép clia nguyén tir: cac nguyén tir dugce xép xit nhau theo dudng chéo mit
bén cua khoi.

- Ban kinh nguyén tu: r ,, = #

Hinh 1.9. Mang ldp phwong dién tdm va mdt xép sit ciia nguyén tir

- Mat d0 mat cua mang tinh thé:

2.m ——
n..S 4
Mg =ﬂ.100%=—2.100% =78,5%
S a
- Mat d6 khdi cua mang tinh thé:
noV 4.Qn.a3
M, =i 1000 =——24 100%=74%
a

ocoban
- Nhirng kim loai c¢6 kiéu mang Al: Fe(y), Ni, Mn, Au ...

1.4.3. Mang luc gidc xép chit (A3):

Cac nguyén tir nam & cac dinh, ¢ giita hai mat day hinh liang tru luc gidc va & tim ba
khdi nang tru tam gidc khac nhau.

- Thong s6 mang: a, ¢
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1,663 : P6 chinh

a
phuong cua mang tinh g ;
thé of || %I
N SN
a=p=90° le-1--a
y=120° LN A S
) .
le2 ]

Hinh 1.10. Mang luc gidc xép chdt va mdt xép sit cia nguyén tir

- S6 nguyén tir trong mot 6 co ban (sb nguyén tir thudc khdi ny): ny,
1 1
N, =Ny = 12.g+2.5+3 =6 (nguyén tir)

- S sap xép K: s6 cac nguyén tir gin nhat quanh mot nguyén tdr K = 12

- Cach sap xép clia nguyén tir: cac nguyén tir dugc xép xit nhau theo mit day cua khéi

_ Ban kinh nguyén tir: r = %

a2
. n.S 3m—
- Mat d6 mt cuia mang tinh thé: M=—321 100%=——2100% = 91%
Smat 3\/§ a2
2
- Mat d6 khdi cua mang tinh thé:
n v 6.—.ma’
M, =—Y"1I 100% =—0 — 100%=T73%
V. ooban 3.1,6634/3 g

2
- Nhirng kim loai co kiéu mang Aj: Uran (U), Platin (Pt), Osmi (Os) ...
1.5. Sai léch trong mang tinh thé
1.5.1. Sai léch diém: 13 sai 1éch mang c6 kich thudc nho (vai thong s6 mang) theo
c4 ba chiéu. Bao gdm niit trng, nguyén tir xen k& va nguyén tt la.
1.5.1.1. Nut tréng va nguyén tir xen k&
Trong mang tinh thé cac nguyén tir (ion) luén ludn dao dong quanh vi tri can

bang ciia ching nhd ning lugng dao dong. Mot sé nguyén tir ndo d6 c6 ning lugng du
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16n v&i bién d6 dao dong 16n, chung c6 kha ning birt khoi vi tri can bang cta minh, dé
lai & d6 cac nat tréng khong co nguyén tir chiém chd. Sau khi roi khoi vi tri cin bang,
nguyén tir hodc di chuyén ra ngoai bé mat cua tinh thé (hinh a) hodc di vao vi tri xen k&
gitra cac nut mang (hinh b).
1.5.1.2. Nguyén tr la

Kim loai di nguyén chit dén ddu ciing chira mot lugng nhat dinh nguyén tir cua
cac nguyén to khac goi 14 tap chat hay nguyén tir la

Céc nguyén tir tap chat c6 thé thay thé vi tri ctia nguyén tir co s& & niit mang hodc
nam xen ké& giita cac nit mang.

Anh hudng: tao cac trudng tng suat du c6 ddu khac nhau phu thudc vao dudng

kinh nguyén tir la.

a) Niit trong b) Nguyén tur xen ké c) Nguyén tur la
Hinh 1.11. Sai léch diém trong mang tinh thé

1.5.2. Sai léch duwong

Sai léch duong 13 sai léch mang c6 kich thudc nho theo hai chiéu do va 16n theo
chiéu do con lai, tic 14 c6 dang dudng (thang hoic cong).

Céc dang Iéch chu yéu la lIéch th'fmg, 1éch xodn va léch hdn hop.

1.5.2.1. Léch thang (léch bién)
Nguyén nhan: Do sy xuét hién cac mat tinh thé khong hoan chinh dan dén tao ra

cac truc ¢6 nang luong cao hon, do d6 kém 6n dinh hon nén tao ra truc léch. Bé danh

gia cuong do léch nguoi ta dung véc to Burgers: b .

Léch thang c6 thé hinh dung bing cach sau: Gia sir c6 mang tinh thé hoan chinh
goém nhitng mit nguyén tir song song va cach déu nhau. Bay gio néu chung ta chén
thém ntra mit phang ABCD vio nira phan trén cia tinh thé thi cdc mat nguyén tir thang
ding nam vé hai phia mit ABCD sé& khong con hoan toan song song nhau nita, ching
bi cong di ¢ ving gan duong AD. Cac nguyén tir nim trong viing nay bi xé dich khoi

vi tri can bang cli cia minh: Cac nguyén tu ¢ vung phia dudi duong AD bi day xa ra
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mdt it (viing c6 ng suat kéo) con cac nguyén tir & phia trén dudng AD bi ép lai mot it
(viing ¢ tng suat nén). Nhur vy viing c6 sai 1éch nim xung quanh duong thang AD va
vi vay ngudi ta goi 1a 1éch thang. Puong AD dudng goi 1a truc ¢ 1éch thang.

C

Hinh 1.12. Mé hinh léch thang
1.5.2.2. Léch xoén

Nguyén nhin: Do su dich chuyén cta cic mat tinh thé khong hoan chinh tao ra
cac bé mit nhip nho té vi trong mang tinh thé.

Léch xodn ¢6 thé hinh dung bang cach sau: Céc tinh thé hoan chinh bang nira mat
phiang ABCD xong xé dich hai mép ngoai nguoc chiéu nhau lam thé nio dé mat
nguyén tir nim ngang thir nhat bén phai tring voi mit nguyén tir thi hai bén trai. Két
qua lam cho cac nguyén tr nam gan dudng AB bi xé dich khéi vi tri can bang cii cua
minh. S& di ¢6 danh tir 1&ch xoan vi cac 10p nguyén tir trong viing sai 1éch mang di theo
hinh xodn 6c.Mit phéng ABCD goi la mat trugt cua léch. Cac nguyén tu nam trong
vung doc theo truc 1. Truc L goi 1a truc cua 1éch X04n.

Véc to Burgers: 1a vecto dong kin vong tron Burgers vé trén mit phang vuong
goc voi truc 1éch khi chuyén tir tinh thé khong 16ch sang tinh thé 1éch. Véc to Burgers

ludn ludn song song véi truc 1éch ( AD=L).

F 3
D A :’::
) " b &
Hinh 1.13. M6 hinh léch xodn
a) Tinh thé khéng léch b) M6 hinh tao thanh léch

¢) Ddc diém sdp xép nguyén tir trong viing léch
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1.5.3. Sai léch mat

Sai 1éch mat la nhitng dang sai léch c6 kich thudc nho theo mdt chiéu do va 16n
theo hai chiéu do con lai. Sai 1éch mit trong mang tinh thé gdm céc dang chi yéu: bién
gi6i hat, bién gidi siéu hat va mit ngoai tinh thé.

1.5.3.1. Bién gio1 hat

Céc nguyén tu trén bi€n gidi hat chiu nhiéu sy quy dinh. Do d6 tao ra mat bién
gi6i hat c6 su sap xép sai quy luat tao thanh sai léch.

Vung tiép gidp giira cac hat trong da tinh thé 1a mot dang sai léch mat, vi & day
cac nguyén tir sip xép khong theo trat tu nhat dinh, dic trung cho cac ving phia bén
trong. Vi viy kim loai & viing bién gidi ¢ cdu tao gidng nhu vat thé vo dinh hinh. Gia
thiét ndy cho phép giai thich mot sd tinh chét ctia ving bién giéi nhu ning lwong tu do,

kha ning hoa tan tap chat

Hinh 1.14. Cdch sdp xép nguyén ti trong viing bién gidi hat
theo thuyét "vé dinh hinh"

Bién gi61 hat chira rat nhiéu sai léch mang. kim loai chtra nhiéu tap chit bao
nhiéu thi ving bién giéi cang day biy nhiéu vi n6 c6 kha ning hoa tan nhiéu nguyén tir
tap chit. Nang luong tu do cta bién gii cao hon so véi cac viing phia trong va thudng
duoc danh gia bang strc cing bién gidi hat (twong ty nhu st cing bé mit cliia mit
ngoai).

Do dic diém vé céu tao, vung bién gioi hat c6 mot s6 tinh chét sau:

- C6 nhiéu d6 néng chay thap hon mét it so véi cac ving phia bén trong.

- C6 hoat tinh hoa hoc cao hon thé hién & toc do bi &n mon hoa hoc cao.

- Khi chuyén bién pha, bién gidi la noi dé sinh ra tim mam nhét

- C6 kha niang khuéch tan cao véi tbe do nhanh hon so v&i viing bén trong

- Gop phan kha 16n vao dién tré cua kim loai.

- O nhiét d6 cao trén ving bién gidi hat xay ra qué trinh chay déo
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- Bién gidi co tac dung can trd qua trinh truot khi bién dang.
1.5.3.2. Khai niém vé siéu hat (block) va bién giéi siéu hat
Hat dugc phén chia thanh vo sé ving nhé c6 kich thude khoang (107 + 107) va

phuong mang léch nhau mot goc rat nhé, thudng nho hon 1°. Nhirng ving nhé nay ciia
hat goi la si€u hat (hoac block).

1.5.4. Sai léch khdi (sai 1éch thé tich)

Sai léch khoi trong mang tinh thé cua vat liéu la céc dang sai léch c6 kich thudc
16 theo ca ba chiéu do.

Vat liéu k¥ thuat 14



Chuong 2

Chuong 2. BIEN DANG DEO VA CO TiNH CUA VAT LIEU

Viéc khao sat bién dang déo khong nhirng gitip hiéu biét chinh qua trinh bién
dang cua kim loai, ma diéu quan trong 1a con 1am rd dugc ban chit cua qué trinh d6 va
cac bi¢n phap nang cao co tinh ctia vat li¢u.

Sau khi hoc xong chwong nay, sinh vién can nim dugc:

+ Khai niém va dic trung ctia bién dang dan hoi, bién dang déo va pha hiy.
+ Néu duge co ché cta bién dang déo.
+ Gidi thich dugc phd huy déo hay pha huy don khi nhin vao mat pha huy cu
thé.
+ Trinh bay su thay doi to chirc va cdu trac tinh thé sau bién dang déo, cac
phuong phap nang cao do bén vat liéu.
+ Néu cac hién tuong xay ra khi nung kim loai sau bién dang déo va céc chi tiéu
co tinh.
2.1. Cac khai niém
2.1.1. Bién dang dan hdi, bién dang déo va pha hiy
2.1.1.1. Biéu d6 kéo kim loai

P 4o (N/md
(N.KN)

Sp___ o ____
K

Oeh | _ i

B/ AB '

0 N | M Al
Alg Al

Hinh 2.1. Gian d6 tdi trong — bién dang
Khao sat qué trinh bién dang cta miu, ta co thé rat ra 3 yéu t6 bién dang sau
day: Bién dang dan hi 13 bién dang bj mét di ngay sau khi khir tai trong, bién dang déo

c6 kém theo su thay d6i hinh dang sau khi khir tai trong va sy pha huy lam cho miu
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tach roi thanh nhirng phan riéng 1¢. Tuong Gng v6i 3 yéu té d6 1a 3 giai doan cua bién
dang.

+ Bién dang dan hdi (doan OA)

+ Bién dang déo - duong cong AB

+ Bién ctng - duong cong BC

+ Giai doan pha huy - dudong cong CD

Bién dang dan hoi khong nhitng xay ra trong giai doan dan héi ma ngay ca trong
giai doan bién dang déo va pha huy. Chinh vi vay, d6 bién dang cua 2 giai doan nay
g6m 2 phan: dan hdi va déo nén AL = Aly, + Aly

2.1.1.2. Bién dang déo

Pic trung cta bién dang déo 13 bién dang sau khi bo tai trong ma van ton tai
mdt luong bién dang dur lam miu bi thay d6i vé hinh dang va kich thudc.

Y nghia: Lam thay d6i hinh dang, kich thudc ma kim loai khong bi phé hily cho
phép gia cong cac san pham c6 hinh dang xac dinh, lam co so 1y thuyét gia cong kim
loai bang ap luc.

2.1.2. Bién dang déo don tinh thé
-Dang irng sudt gdy bién dang déo
Xét irng suat trén mat tinh thé:

* Khi irng suét 1a (rng suat phéap (o)

al|
As

Hinh 2.2. Ung sudt tac dung 1én mang tinh thé
Néu tac dung 1én tinh thé ung suit phap thuan tay (kéo theo nén) thi khoang
cach nguyén tir theo chiéu truc giao v6i mit tinh thé sé ting hodc giam. Néu (g suit
bé thi sy thay ddi khoang cach nguyén tir ciing bé va khi khir tng sut, luc hut hodc
day s& dua nguyén tir vé vi tri cii, tirc 12 do bién dang s& mat di. Néu ng suat phap 16n
lam cho sy thay d6i khoang cach nguyén tir virgt qua gid tri cho phép thi s& xdy ra qua
trinh pha hay. Nhu vay, tng sudt phap khong 1am cho tinh thé bién dang déo ma chi co
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bién dang dan hoi va sau d6 pha hity don, tirc pha huy khong kém theo bién dang déo.

* Khi irng suat 13 (rng suat tiép (1)

T,

r
v

(@ (b) ©

Hinh 2.3. Sw thay doi mang tinh thé khi bién dang
Khi rng suét tiép co tri s6 nho, cac 10p nguyén tir bi xé dich dan héi mot goc y
(hinh b) va khi khir irng suét, cic nguyén tir trd lai vi tri i, do d6 tinh thé tro lai voi
kich thudc va hinh dang ban dau. Khi tg suat da 16n, ngoai sy xé dich dan hoi co thé
xay ra hién twong truot (hinh ¢) phin trén cta tinh thé truot khoi phan dudi mot doan
bang mot khoang cach nguyén tir. Mat phang noi xay ra truot goi 1 mit truot. Khi
truot, nguyén tir pha v& mdi lién két v6i nguyén tir cii xong, lai tai mdi lién két méi voi
nguyén tr moi nén mdi lién két gitra cac nguyén tr khong bi pha huy. Kich thudc va
hinh dang cua tinh thé thay d6i ma khong bi pha huy va nhu vay di xay ra bién dang
déo. Vi vy chi c6 tng suit tiép mdi gay ra bién dang déo.
2.1.3. Céc co ché bién dang déo
2.1.3.1. Truot
La co ché bién dang déo ma trong qué trinh bién dang mot phan tinh thé truot
tuong ddi so v&i mot mat cb dinh goi 1a mat trugt. Trong mat truot theo cac phuong

xac dinh goi 1a phuong truot.
méit treot

1]

i
L

-

T

T} Pl
I

T

L

Hinh 2.4. Qua trinh truot
+ Mat truot la mat co6 mat do mat sit chat M 16n nhéat.

+ Phuong truot 1a phuong c6 s6 nguyén tir 1on nhat
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+ He truot 1a tich sb gitta mat trugt va phuong truot. Kiéu mang nao co hé truot
16n thi kha ndng bién dang cang cao.
2.1.3.2. Song tinh
Song tinh 13 qua trinh bién dang déo ma cac phan tinh thé dich chuyén d6i xirng
nhau qua mot mat phéng ¢ dinh goi 1a mat song tinh (d4i tinh)

T T

— —
I ¥
¥
i
I
mit di tinh X
B
|
AN
«— D
T T

Hinh 2.5. Song tinh (d6i tinh)

Pic diém :

+ Gidng nhur truot, dbi tinh ciing xay ra theo nhung mat va phuong xéac dinh.

+ Khi bién dang, qua trinh dbi tinh bat dau khi @ng suat vuot qué tri s6 nhét
dinh.

+ Péi tinh xay ra dot ngot chir khong phai tir tir v6i toc d6 xac dinh nhu qua
trinh truot. Vi vdy, nd c6 kha ning tién hanh dé dé dang trong diéu kién tai trong
nhanh.

+ Vi sy chuyén dich ciia nguyén tir trén mdi miat phang xay ra chi mot lan trén
khoang cach ngin nén d6 bién dang du tao ra khi ddi tinh c6 tri s rat, bé nén nhitng
tinh thé khi bién dang déo bang ddi tinh thi qua trinh pha huy 1a pha huy don.

+ Pbi tinh xay ra thi no c6 tac dung 1am cho qua trinh truot ciing xay ra d& dang
hon.

2.1.3.3. Vai trd ctia mit truot va phuong truot trong bién dang déo

Khi kéo don tinh thé theo mét truc nhu trén hinh v&. Lyc kéo F 1am véi phap
tuyén ctia mit truot da cho mot goc y va phuong truot da cho mot goc 0. Néu mit ciat
ngang cta tinh thé c6 dién tich S, thi mat truot co dién tich 13 Sy/cos y va tng sut tiép
trén phuong trugt 1a:

F F
T =—c0s0 =—cosOcos 2.1
S S ¥4 (2.1

0
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Trong do o, = % 14 tng suit do luc F tac dung 1én tiét dién ngang, nén
0

T =0,c086cosy (2.2)
Khi 1 c6 d0 16n vugt qua mot gia tri t&1 han nhét dinh Tq (phu thudc vao tung

loai vat li¢u) thi qua trinh trugt méi x4y ra.

phap tuyén véi mat
trugt

VA

phuong trugt

/

T=(F/S)cos6
mat trwot ~ | —

Hinh 2.6. Trueot trong don tinh thé
Truong hop 6 = 90° hay y = 90° tirc ngoai luc song song v&i mat truot hay
vudng goc voi phwong truot thi T= 0 lic nay tinh thé bj pha hity ma khong xay ra bién
dang déo. Ung suét dat cuc dai Timax Khi 0= )(245O
2.1.4. Sy thay d6i to chirc va cdu triic tinh thé sau bién dang déo, cic phwong
phap ning cao dd bén vit liéu
2.1.4.1. Sy thay ddi to chtrc va ciu trac cta tinh thé

+ Tao thanh cac to chirc hat nho va c6 tinh dinh hudng

Sau khi c6 bicn dang

Hinh 2.7. T6 chirc sau bién dang déo
+ Tao thanh thd 1am tang tinh di hudng cta vat li¢u
+ Nang cao mat do léch va khuyét tat trong tinh thé
+ Su tao thanh Textua bién dang d6 13 t6 chtrc sau bién dang khong diing voi
gbc cua mat truot do bi han ché phuong trugt hay con goi 1a hién tugng quay mat truot.
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+ Tao thanh trng suat du sau bién dang déo nén tao ra cac trung tim wng suat du
do tang mat do khuéch tan.

+ Tao ra ung suit du tho dai ton tai trong toan bo thé tich sau khi bién dang

+ Tao ra rng suét du té vi ton tai trong ndi b mdt hat tinh thé do do6 tao nén
trung tAm giy ra cac vét nit dau tién 1am pha hity kim loai vi vdy sau bién dang déo
phai khir trng suat du.

+ Lam thay d6i co tinh cua kim loai ma dién hinh lam ting d6 cting, gidi han
dan hoi, gidi han chay va gidi han bén. Lam giam do déo, do dai, va dap

+ Bién dang déo lam tang mirc do sai léch mang lam tang (rng sudt du va do hat
nho vi vay lam giam tinh dan dién, tinh dan nhiét.

2.1.4.2. Cac phuong phap nang cao d6 bén vat liéu

Do bén 4

-
P

0 Muc do sai léch mang

Hinh 2.8. Su phu thudc cua gioi han bén vao mdt do léch

Do sy c6 mit cua sai 16ch mang nén chiing c6 d6 bén thap vi bién dang déo gay
ra chil yéu 13 do chuyén dong cta 1éch. Mudn c6 d6 bén cao thi can c6 bién phap can
tré chuyén dong cua I¢ch tue 1a tao ra cac yéu t6 ham léch.

+ Tang mat do 1éch va phan bd déu trong thé tich. Mat do 1éch cang lon, khoang
cach gilra ching cang nho, tuong tac gitra ching cang manh.

+ Tang cuong tac dung ham léch cua bién gidi hat va bién gidi siéu hat bang
céch tao ra kim loai c6 hat nho vé kich thudc hat siéu bé.

+ Tao ra pha thir 2 c6 do bén cao hon dudi dang nhirng hat nho phan tan.

+ Tao ra sai léch mang bang cach chuyén bién pha

2.1.5. Pic diém bién dang déo da tinh thé

a) Do cac hat dinh hudng khac nhau : nén khi tdc dung tai trong tinh Ién da tinh
thé, cac hat sé& bi bién dang khac nhau : hat nao c6 phuong mang dinh hudéng thuan lgi
cho truot s& bi bién dang déo trudc véi ing suat tuong ddi bé, nguoc lai hat nao co
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dinh huéng khong thuan loi cho truot thi hodc 1a s& bi bién dang sau voi ing suat 16n
hon hodc la khong thé bién dang dugc. Chinh vi vay gilra cac hat c6 do bién dang du
khong déu.

b) Cac hat trong da tinh thé khong ding doc 1ap ma gin bo véi nhau, do do su
bién dang déo cua mdi hat luén ludn anh huodng dén hat bén canh va bi chung can tro.
Do vay céc hat trong da tinh thé c6 thé bi truot ngay theo nhiéu hé truot khac nhau va
xay ra dong thoi s quay cua cac mit va phuong truot.

c) Vung bién gidi hat co sép xép khong trat tu, do do su truot rat kho phat trién &
day, vi khong hinh thanh duoc cic mit va phuong truot. Ngoai cic yéu to hdm léch
trong don tinh thé nhu da néi & trén, trong da tinh thé bién gidi hat 1a mot yéu to him
léch rat c6 hiéu qua. Khi 1éch chuyén dan dén gan bién gidi n6 bi dirng lai va do d6 &
day c6 mat do léch kha cao. Trong kim loai da tinh thé, kho c6 thé truot lién tuc tir hat
nay sang hat khac, khong nhirng 1a do phuwong cac hat canh nhau dinh huéng khac nhau
ma chu yéu 1a con do tac dung can tré cta bién gidi hat.

Tur nhitng dic diém va quy luat bién dang déo da tinh thé trinh bay ¢ day co thé
rat ra két luan 1a lam nhé hat kim loai khéng nhitng lam ting cd do bén ma con ca do
déo. Hat kim loai cang nhd, tuc s6 hat cang nhiéu, tac dung can trugt ctia bién gidi hat
cang nhiéu, do d6 mudn trugt duoc ung SuAt phai tang lén, do bén tang lén. Béng thoi
khi s6 hat ting 1én do hat nho di, s6 hat c6 phuong mang dinh huéng thich Gmg véi su
truot tang 1€n, s6 hat chiu bién dang déo sé& nhiéu hon, do d6 téng bién dang du tang
1€n, tirc d0 déo tang thém.

2.1.6. Nung kim loai sau bién dang déo
2.1.6.1. Muc dich
Kim loai sau bién dang déo c6 mat do khuyét tat tang, iing suét du xuit hién lam
ning luong tu do ting 1én. Vi vy, kim loai sau khi bién dang déo ludn c6 xu hudng tré
vé trang thai 6n dinh véi ning luong bé. Mudn tré vé trang thai 6n dinh ndy can phai
cung cap nang luong cho hé bang cach nung trg lai kim loai dd qua bién dang déo.
2.1.6.2. Cac giai doan xay ra khi nung kim loai qua bién dang déo

* Giai doan hoi phuc: 13 qua trinh nung kim loai da qua bién dang déo vuot qua
mot nhi¢t do xac dinh tuy thudc vao ban chét kim loai goi la nhiét do hdi phuc, Tth =
0.2 nong chay-

Céc hién tuong xay ra trong giai doan hoi phuc 1a:
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- Giam trng suét du

- Qua trinh da canh hoa: 1a sy tap trung cac léch vé nhirng vi tri thang hang trén
cac mit tinh thé khic nhau.

- Su thay d6i tinh chat

Trong giai doan phuc hoi, mot sb tinh chat cua kim loai cling thay ddi cu thé 1a
lam ting d6 dan dién, co tinh thay doi khong dang ké, 1am giam do bén, do cung mot

z

it.

* Két tinh lai: 1a qua trinh nung kim loai dd qua bién dang déo vuot qua mot
nhiét 46 xac dinh goi 1a nhiét 6 két tinh lai.

T'éc ann1ai = (0,3 + 0,4) T ong cnay

Céc hién tugng xay ra cua qua trinh nay:

- Sy tao mam két tinh lai 13 qué trinh tao ra nhirng hat tinh thé m&i ma nhiing
hat ndy dugc phét trién tir nhitng trung tdm ban dau goi 14 madm. Thyc nghiém cho
théy, su tao mam c6 cac dic diém sau day.

+ Mam dugc tao ra trude tién & nhirng ving c6 mirc dJ sai Iéch mang 16n nhu
vung tinh gigi, ving mat trugt.

+ Murc d6 bién dang cang 16n mam dugc tao ra cang nhiéu

Su tao mam lam gidm ning lugng ciia hé nén khir dugc ung suat du ké ca ing
suat du tho dai. Bén canh d6, nd 1am cho do bén, d clirng giam dong thoi do déo dai
tang 1én. Sy tao mam & trang thai ran nén ¢6 to chtrc hat nho. Sy 16n 18n cia mam béng
cach sat nhap cac hat nho vao hat lon va tao su on dinh vé nang luong.

- Nhiét d6 két tinh lai

Do 1a t° nung ti thiéu ma & d6 qua trinh két tinh lai (tao mam va 16n 1én cua
mam) xay ra voi tbe d6 dang ké. Két tinh lai c¢6 lién quan v6i sy dich chuyén cac
nguyén tir trén nhitng khoang cach 16n do d6 lién quan dén kha nang tu khuéch tan.
Nhu vy nhiét d6 két tinh lai phu thudc vao ban chét kim loai, mirc d6 bién dang, thoi
gian giir nhiét va tap chét.

* Sy thay di tinh chat sau két tinh lai

Trong giai doan két tinh lai ing suat du, dién tré suit va ning luong tu do tiép
tuc giam. Xu hudng chung 13 cac to chtc tré vé trang thai ban dau khi chua bién dang.
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Su thay doi quan trong nhét vé tinh chat do két tinh lai 1a co tinh. Néu bién dang
déo 1am ting d6 bén, d6 cirng, giam do déo thi két tinh lai khir bé nhirng anh hudng do
tire 1am giam d6, do cting va ting do déo. Hay noi khac di két tinh lai c6 tac dung "thai
bén" nguogc véi tac dung hoa bén clia bién dang déo.

- Khai niém vé gia cong nong va gia cong ngudi

Gia cong ngudi 1a hinh thirc bién dang c6 kém theo sy hoa bén va phai tién hanh
& nhiét do thap hon nhiét d¢ két tinh lai.

Gia cong néng 1a hinh thirc gia cong & nhiét d6 cao hon nhiét do két tinh lai va
c6 kém theo su thai bén.

Nhin chung, gia cong néng duoc sit dung rong rdi vi c6 nhirng vu diém chinh
sau:

+ ft c6 kha ning nut hong khi bién dang, nhét 1a khi rén, rap, can vi khi bién
dang nong kim loai hoac it khong bi hoa bén. Thém vao do 1éch dé chuyén dong hon,
trugt dé hon, lai c6 thém nhitng mit trugt méi vv... tic ting manh kha ning bién dang
déo ctia kim loai ma khong sinh ra vét nit.

+ Khi gia cong nong, kim loai c6 kha ning bién dang 16n nén véi luc tac dung
turong d6i bé ciing c6 thé giy nén do bién dang cao. Diéu nay cho phép giam cong suit
may hodc ciing cong sudt nhu nhau, gia cong duoc nhitng khdi kim loai hodc chi tiét 16n
hon. D6 14 wu diém quan trong cho phép ché tao duoc nhirng chi tiét 16n nhu rén tryuc
khuyu, truc tudcbin ning hang chuc hodc hang trim.

+ Néu bién dang néng tién hanh & nhiét d6 du cao va véi tde do tuong ddi cham
thi khong can phai nung ( tirc 13 1) trung gian giita cac 1an bién dang, diéu thudng phai
lam khi bién dang ngudi. Vi du khi can ngudi, sau moi 1an can kim loai bi hoa bén nén
mudn can tiép tuc phai tién hanh u trung gian. Con néu can ndng, cé thé can di can lai
nhiéu lan, khong can phai nung.

+ C6 kha ning diéu chinh d6 hat. T6 chirc hat duoc tao thanh khi bién dang
néng 1a két qua ciia hai qua trinh bién dang déo va két tinh lai, phu thudc vao cac yéu
t6 nhur da trinh bay & trén. Mudn nhan duoc d6 hat nhé, phai cha ¥ cac diém sau:

- Dya vao gian dd két tinh lai chon muc d6 bién dang dé nhan duoc do hat nho.
Khong nén bién dang v&i muc do thép vi d6 hat 16n.

- Bién dang phai tién hanh lién tuc vi & nhiét do qua trinh 16n 1€n cua hat xay ra

rat nhanh, néu dé ngung lau trong mot thoi gian nao do thi hat kip 16n 1én va d6 hat 16n
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- Nhiét d6 két thuc bién dang chi nén chon cao hon mot it so v&i nhi¢t do két
tinh lai vi nhiét 46 cang thap, 6 hat cang nho. Tuy nhién dbi véi nhitng kim loai kém
déo, nhiét d6 két thiic bién dang phai chon thé nao dé dé kim loai khong bi nirt va.

Song gia cong nong cling c6 nhitng nhugc sau:

+ Kho khdng ché nhiét d6 trong pham vi cho phép, nhat 14 d6i v&i cac vat pham
c6 kich thuéc bé nhu 1a méng, soi v.v... Mudn khdng ché nhiét o phai cé thiét bi do va
diéu chinh chinh x4c, nhu viy gia thanh s& cao. Ciing vi thé, d6i v6i mdi kim loai
nguoi ta d& ra mot kich thudc téi han, néu vat phém day hon - nén bién dang nong,
mong hon - bién dang ngudi.

+ T6 chirc va tinh chat it dong nhat hon so v&i bién dang ngudi nhat 1a d6i voi
kim loai c6 chuyén bién thu hinh va kich thudc 16n.

Mot loai khuyét tat bé mat quan trong khi bién dang néng la 16p oxyt trén bé
mit chi tiét doi hoi phai c6 nhirng bién phap khir bo tiép theo sau nhu gia cong cit got,
danh bong v.v....

+ Nhuogc diém nita cua gia cong nong 1a khong ché kich thudc va hinh dang vat
pham vi thé tich kim loai nong 16n hon, khé tinh todn lwong du chinh xac, nhat 14 trong
trudong hop kim loai bi oxy héa. Thém vao d6 khi 1am ngudi do Grng suit nhiét, hinh
dang kich thudc c6 thé thay doi.

2.2. Cac dac trung co tinh cia vat liéu
2.2.1. P§ bén tinh va d¢ déo
2.2.1.1. Nhém dac trung cho do bén

- Gidi han dan hdi oy, [KG/mm?]: 13 tng suit tac dung 16n nhit ma khi ngirng
tac dung tai trong thi vat liéu khong bi bién dang hodc bién dang déo rat bé.

Gy :P—l‘;h [KG / mm’] (2.3)
Trong do:

Pgy: 14 luc sinh ra 16n nhat dé vat liéu khong bi bién dang déo [KG]

F: 12 tiét dién ban dau [mm’].

- Gi6i han chay o, 65, [KG / mm*; MN / m*; MPa]: 14 gi4 trj irng suit ma khi

ung Suét gay ra do tai trong tac dong vugt qia no thi vat ligu bat dau bién dang déo.

P
o, = Fh [KG / mm?) (2.4)
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P.y: 1a tai trong tac dong tai thoi diém chay [KG]
F: 12 tiét dién ban dau [mm’].
- Gi¢i han bén o [KG / mm?, MN / m®, MPa): 1a gia tri irng sut 16n nhat ma khi
{rng suat gay ra do tic dong ciia tai trong vuot qua nd thi vat lidu bi phé huy.
P

TR [KG/ mm’] (2.5)

(&}

P: 13 tai trong tac dong tai thoi diém pha huy [KG]
F: 1a tiét dién ctia mau tht [mmz].
2.2.1.2. Nhom dac trung cho d6 déo
- Do gidn dai twong d6i cua vat liéu § (%): 6= ! ; L 100% (2.6)

0

I: chiéu dai cua mau sau khi kéo
lp: chiéu dai ban dau ctia mau
Do gian dai tuong doi dac trung cho tinh déo cua vat li¢u.

F,-F

- Do that ti déiy (%): v = .100% 2.7)

0
Fo: 1 tiét dién ban dau cta mau
F: 1a tiét dién mau tai vi tri bi kéo dut
2.2.2. Chi ti¢u co tinh dwéi tac dung ciia tai trong tinh ma khong pha hily mau
Do cirng 1a kha ning chdng lai bién dang déo ctia vat liéu khi chiu tic dong ciia
tai trong thong qua mot vat cung tac dong lén vat liéu.
2.2.2.1. Bg cting Brinell (HB)
Mili dAm: vién bi bing thép di duoc toi cirng, dudng kinh tiéu chuin cua vién
bid = 10mm
HBzg(KG/mmz) (2.8)

F: dién tich vét 1dm do vién bi giy ra trén bé mit vat liéu thu
Pham vi irng dung: vat liéu mém (thép sau 0, hop kim dong, nhom)
2.2.2.2. Bo ciing Rocvel (HR)
Cé6 3 thang A, B, C la HRA, HRB, HRC
HRA =k —¢ (2.9)
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-trong d6: k-hé s, k=100 v&i cac thang do A, C diung miii non c6 goc ¢ dinh
120° va duge lam bang kim cwong, k=130 cho thang do B-dung mili thép

- e=h/0,002, h tinh theo mm (chiéu siu e duoc tinh bing ddng hd so)

* Po citng HRA, HRC dugc do béng mii hinh nén kinh cuong, co thé do vat
liéu: thép toi, 16p hoa-nhiét luyén. P9 cirng HRC duge dung phd bién nhat cho thép sau
khi to1i, tdi+ram, thAm cacbon con HRA cho thép thAm mong nhu nito, cacbon-nito...

*Po crng HRB

+ Miii dam: vién bi thép t6i c6 duong kinh d = 1/16 inch

+ Pham vi ap dung: do tuong tu nhu HB nhung 4p dung do d6 cting cho thép u,

thuong hoa, gang duc...
P

AN 5
KT8
Fvimen 2 | s
! |
a.Brinell b. Rocvel (HR) c.Vicken

Hinh 2.9. Cac phwong phap do do cung
2.2.2.3. Bg cting Vicke(HV)
+ Miii ddm lam bang kim cwong c6 dang hinh chop va goc & dinh 1a 136"

+ Pham vi ap dung: Do vat li€u c¢6 d) cirng cao nhung mong

HY = g (KG/mm?) (2.10)

F: dién tich vét 1dm (mmz)
2.2.3. Chi tiéu co tinh dwéi tac dung cia tii trong dong
Tai trong dOng 1a tai trong tac dong leén vat licu dudi dang cac xung luc hay va dap.
Chi tiéu dac trung: do dai va dap a, (KG.m/cm?; kJ/cm?)
Do dai va dap 1 cong tiéu phi dé pha hity miu c6 vét khia chia cho dién tich cta

tiét dién ngang & chd co vét khia.
a, =—%  (KG.m/cm®) (2.11)

2.2.4. Do bén cia vat liéu duéi tic dung ciia tai trong chu ky (giéi han bén méi)
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Pha huy méi 1a dang pha huy xdy ra khi kim loai chiu tai tdc dung cua tai trong
thay d6i theo chu ky theo mot quy lut bat ky ndo d6. Hién twgng moi ciia vat liéu ma
hau qua ctia n6 13 pha hiy moi dugc hét sirc chi ¥ khi thiét ké cac chi tiét may. Pha
hay méi c6 cac dic diém sau:

+ Kha ning pha hiy moi khong phu thudc vao thoi gian ma thong qua sb lwong
chu ky dat tai trong.

+ Néu trng suit thuc té bé hon mot gia tri xac dinh thi pha huy moi khong bao
gidr xay ra du s6 luong chu ky 14 rat 16n. Gid trj irng suit ndy goi la giéi han méi 6.; o,
(kG/mm?)

Céch x4c dinh gi¢i han moi bang cach xdy dung dudng cong moi

T A

S$6 chu ky

tai trong
Hinh 2.10. Buong cong moi
Nhu vay, gii han bén moi 13 gia tri orng sudt ma khi sé chu ky tai trong 16n hon
10" miu méi bi pha huy.
+ Gi6i han moi phy thudc vao ban chat cua vat liéu va hé s6 bat ddi xing tai
trong dac trung cho chu ky

O .
r= min

r = -1 chu ky d6i xting (2.12)
(¢)

+ Pha hity moi thuong bi anh hudng boi cac yéu td gdy ra su tip trung (g suat

G‘

Omax m /‘\
" >
v U thoi gian
Omin f-----=-

T

e
=

Hinh 2.11. Chu ky irng sudt
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Chuong 3. SUKET TINH VA CHUYEN PHA

Phan 16n cac kim loai hay hop kim dugc ché tao (luyén) ra ¢ trang thai long roi
lam ngudi trong cac khudn dic, tirc 1a qua két tinh sau d6 méi qua cac dang gia cong
khac nhau. Nhu vy két tinh duoc coi 1a budc khoi tao ctia sy hinh thanh t6 chic: cac
hat voi cdu trac tinh thé. Nghién ctru qua trinh két tinh va chuyén pha s& lam sang to
cac quy luat chi phéi su tao thanh hat nhd d6 c6 thé tim ra cac bién phap nhan dugc do
hat theo ¥ mudn, ning cao chat luong vat liéu. Sau khi hoc xong chuong nay, sinh vién
can nim duoc:

+ Diéu kién két tinh va qué trinh tao mam cua kim loai long.
+ Giai thich tac dung ctia kich thudc hat va cac yéu t6 anh hudng dén do hat khi
két tinh. Pay 1a co so cho qua trinh xur 1y khi dtc kim loai.
+ Céc khuyét tat c6 thé xay ra khi duc kim loai va bién phap phong tranh.
3.1. Ciu tao kim loai 16ng va diéu kién ning lwong ciia qua trinh két tinh
3.1.1. Cau tao kim loai 16ng

Chét 1ong chi ¢ trat ty gan, trong d6 co nhitng nhom nguyén tir sip xép trat tu,
chung ¢ trang thai can biang dong. vé mit cdu tric trang thai 1ong gan trang thai tinh
thé hon, cac ddm nguyén tir 1a tim mam gitip cho két tinh

3.1.2. Pi¢u kién ning lrong cia qua trinh két tinh

Chung ta déu biét, moi hé vat ly déu co xu hudng tdn tai & trang thai c6 mirc nang
lwong tir do thap, diéu ndy c6 thé thdy qua mot vi du véi mot hé co hoc don gian nhu
sau (hinh 3.1).

Vién bi c6 thé c6 ba vi tri ton tai (I, I, IIT) va ning lrong tu do cta no 1a thé ning
clia vién bi, nhu vay tai vi tri I (khong 6n dinh), vién bi s& c6 ning luong ty do 14 16n
nhét, s& d& dang mat 6n dinh vé hai vi tri II va III va goi 1a trang thai khong 6n dinh.
Tai vi tri III (6n dinh), vién bi s& c6 ning lwgng tr do 13 nhd nhat, nd c¢6 mirc do on
dinh cao (can ning luong rat 16n dé pha v& su can bang). Con vi tri II( gia on dinh) 1a
6n dinh hon vi tri I, nhung kém on dinh hon vi tri III. Nhu vay xu huéng cta né 1a
chuyén sang trang thai on dinh III, nhung khi d6 can phai cap cho né mét ning luong
du 1on dé vuot qua trang thai khong on dinh. Ning luong can dé cip cho hé tré vé
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trang thai 6n dinh goi 13 hang rao ning luong.

I: Trang thai khéng on dinh
II: Trang thai gia on dinh
1I1: Trang thai on dinh

Hinh 3.1. Cac trang thai on dinh ciia hé co hoc
Vé6i qua trinh két tinh, hau hét su két tinh kim loai 16ng 13 trong méi trudng ap
suat khi quyén va c6 thé coi 1a qua trinh dang ap.

Ning lugng tu do dang ap cta hé (ning lugng Gibbs) duge tinh bang biéu thuc:

G=H-T.S (3.1)
Trong do6:
G: Nang luong tu do déng ap cua h¢; T: Nhiét d6 (OK)
H: Entanpi (nhiét ham) cua h¢; S: Entropi cua h¢.
Vi cac kim loai ta ¢6 d6 thi thay doi nang lugng tu do cua hai pha long va pha ran
G
GL
| R
|
|
|
' T
To

Hinh 3.2. D6 thi thay doi nang lwong tw do
cua kim logi long va ran theo nhiét do

Tir d6 thi nay ching ta thiy rang: Khi nhiét do cua hé nho hon nhiét do Ty, lac d6
nang luong tu do ciia pha rin nho hon cta pha l6ng, vi vy trang thai ran s& 1 6n dinh
va kim loai s& ton tai & trang thai ran. Nguoc lai khi nhi¢t do 16n hon nhiét 4o Ty, ning
lwong tu do ciia pha 1ong s& nho hon cua pha rin va do dé trang thai 1ong tré nén 6n

dinh hon, kim loai s& ton tai & trang thai 1ong.
Nhiét do T, goi 1a nhiét d6 két tinh 1y thuyét cta kim loai, tai nhiét d6 nay ton
tai trang thai cAn bang dong giita pha 16ng va pha rin, chua xay ra qué trinh két tinh.

Nhu vay, mudn qua trinh két tinh kim loai 16ng xay ra ta phai c6 diéu kién:
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AG = Gygy - Giong < 0 (3.2)
Tac 1a nhiét d6 thuc té cta hé Ty phai thoa mén:
AT = Ty - Ty > 0 (33)

Gia tri AT goi la 46 qua ngudi khi két tinh. Va nhu vay diéu kién két tinh xay ra
chi khi AT > 0. Ta thdy vé mat ning luong, qua trinh két tinh kim loai 16ng s& xay ra
khi ton tai do quéa ngudi AT > 0, song su két tinh xay ra theo cac giai doan thé nao, diéu
nay s& duoc trinh bay trong cic phan tiép theo.

3.2. Qua trinh tao mam va phat trién mam
3.2.1. Qua trinh tao mam

Ban dau trong 1ong kim loai 16ng c6 sy xuat hién ra nhitng phan tir ran dau tién,
ma khong bi hoa tan trd lai kim loai 10ng. Nguoi ta goi d6 1a qué trinh tao mam, qua
trinh tao mam c6 hai dang co ban khéac nhau la tao mam ty sinh (déng pha) hodc tao
mam ky sinh (khong dong pha).

3.2.1.1. Tao mam ty sinh

Mam tu sinh 1a nhirng mam duoc tao ra tir ban than kim loai long, khong chiu
su tac dong cua cac yéu td bén ngoai. Qua trinh tgo mam tu sinh xay ra khi mot nhom
nguyén tir co trat tu, c6 dinh lai tao céu tao mang tinh thé cung kiéu véi mang tinh thé
kim logi d6. Khi trong 1ong kim loai 1ong c6 su xuat hién mot phan tir ran ta thay hé c6
hai sy thay d6i nang lugng nguoc chidu nhau la:

- Sy giam ning lugng khi mot thé tich pha 16ng chuyén sang trang thai ran (do
khi két tinh & nhiét dé nhé hon T, liic nay ning lwong tw do ciia pha ran nhé hon pha
long).

- Khi pha ran tao ra, xuat hién mot bé mit pha mdéi va ¢6 nang lugng bé mit,
dan dén 1am ting ning lwong cua hé.

3.2.1.2. Tao mam ky sinh

Mam ky sinh 13 nhitng mam dugc tao ra trén co sé cac “hat rin co san” trong
kim loai 10ng. Khai niém vé “hat ran c6 sin” gdm cac yéu té co ban sau:

- Thanh khuon chira kim loai 16ng khi két tinh.

- Céc tap chat kho chay 13n trong kim loai 10ng (vi du: Al,O5, Cr,0s, ... 1an trong
kim loai 16ng).

Vi sy xuat hién ctia cac hat ran co san, su thay doi ning luong tu do khi tao
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mam trong truong hop nay co cac dic diém riéng clia minh.
3.2.2. Qua trinh phat trién mam

Cdc mam (trung tam) két tinh c¢é bdn kinh 1én hon gid tri téi han, sau khi tao ra
S€ tiép tuc phdt trién, tao thanh cdc hat, tinh thé bdang cdch gdn thém cdc nguyén tir
hodc nhom nguyén tir lén bé mat mam theo cdc trdt tw xdc dinh. Khi mam [6m 1én né
phdi ¢6 dang hinh khéi phit hop véi cdau tao tinh thé ciia né va do dé ¢ ddy chiing ta xét
co ché 1ém 1én ciia mam la theo cdc mdt tinh thé cia né.

C6 hai 1y thuyét vé qua trinh 16n 1én cta mam la: co ché mam 16n 1én theo 16p
nguyén tir khong hoan chinh va mam 16n 1én theo bé mit léch xoan. Sau ddy ta 1an luot
nghién ctru vé hai co ché nay.

3.2.2.1. Co ché mam 16n 1én theo 16p nguyén tir khong hoan chinh

L6p nguyén tir khong hoan chinh 13 cic phan c6 ciu tao tinh thé xuit hién va mat
di trong kim loai 16ng & gan nhiét d6 két tinh.

Xét trén bé mit pha rin, dau tién 16p nguyén tir khong hoan chinh c6 sap xép trat
tur v6i kich thude a x b va chiéu cao bang mot dudng kinh nguyén tir gan 1én bé mit
pha ran (hinh a). Tiép theo d6, nhitng nguyén tir riéng biét tir pha long dién dan vao dé
dat duogc 16p nguyén tir hoan chinh (hinh b). Sau d6 lai mdt 16p nguyén tr khong hoan
chinh khic gan vao va qua trinh 16n 1én ctia mam cir tiép tuc theo do.

Lop nguyén tir khong hoan chinh

[T
a

a. b,

Hinh 3.3. M6 hinh co ché mam lom lén
theo lop nguyén tir khong hoan chinh
Cac khbi 1ap phuong biéu dién cic nguyén tir, chung c6 thé gan vao tinh thé
theo céc vi tri 1, 2, 3 trong d6 vi tri 3 13 6n dinh nhat vi n6 cho phép nguyén tir tiép xtc
v6i tinh thé theo ba mat, vi tri 2 kém 6n dinh hon va vi tri 1 1a bat loi nhét vi nguyén tir
chi tiép xuc vdi tinh thé theo hai va mot mit.

3.2.2.2. Mam tao ra theo co ché dua vao 1éch xodn
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¢ pha ran ludn ton tai 1éch c6 chira 1énh xodn. Vi tinh thé c6 chia 1éch xodn nén

bé mat truc giao va&i truc cua léch c6 dang x0dn, trén nd da co san nhirng bac cép dong

vai trd nhu 16p nguyén tir khong hoan chinh. Tinh thé 16n 1én bang cach cac nguyén tir
bam vao bé mit ¢ nhitng noi c6 bic cAp nhu hinh v&.

Ca hai co ché 16n 1én ctia mam déu cé nhitng gia tri riéng cia minh va noéi 1én

hai kha ning thuc t& cua su phét trién tinh thé. Piém gibng nhau ctia ching 13 trén bé

mit tinh thé dang 16n 1én phai co nhitng bac cap dé nguyén tir tir pha 1ong gin vao. Do

cling 14 hai kha ning thuc té trong qua trinh két tinh.

Hinh 3.4. M6 hinh mam tao ra theo co ché dwa vao léch xodn
3.3. Khai niém do hat khi két tinh, y nghia ciia d§ hat
3.3.1. Khai niém d¢ hat
Qua trinh hinh thanh hat:

5 % %%%
% g %

Kim loai long Tao mam  Mam cii 16n 1én, Tao hat
mam mdi tao thanh

Hinh 3.5. Qua trinh hinh thanh hat
Do hat kim loai sau két tinh 13 kich thudc trung binh cua cac hat tinh thé trong thé
tich kim loai ran. Cac hat tao ra c6 kich thudc khong dong nhat, vi vay phai ldy gia tri
trung binh goi la d¢ hat.
Pé don gidn, ta xac dinh do hat béng cach dém so hat trén mot don vi dién tich.
3.3.2. Y nghia ciia d hat
Do hat quyét dinh co tinh cta vat li¢u. PO hat cang nho, co tinh cang cao. Do d6

trong san xuat kim loai luén mong muon tao dugc hat nho.
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3.3.3. Cac yéu t6 anh hwéng dén dd hat (A)
- Toc do6 nguoi:
A:kl\/z - Kich thudc trung binh cua hat
N (3.4)
Trong d6: ki, k, 13 hang sb.
Nhu vay, mubn thu duoc hat nho thi phai tang tdc d6 tao mam N va giam tde do
16n 1én cia mam v.
N, v

AT

Hinh 3.6. Sw thay doi ciia N va v theo AT
Trong thyc té, khi N ting thi v ciing ting (voi AT ting), nhung do N ting manh
hon v. Vi vy muén hat nhé phai ting do qua ngudi AT, tirc 14 ting toc d6 lam ngudi.
- Tang cudng qua trinh tao mam ki sinh bang cach dua vao kim loai 1ong cac tap
chat khé chay: phuong phap bién tinh kim loai.
- Dung dao dong co hoc.
- Dung song siéu am.
3.3.4. Cach xac dinh d9 hat trong thuec té
Xac dinh cac bang cap hat theo tiéu chuan: tir cip (-3 + 12). Chi sb cang ting thi
d6 hat cang nho. Lam tiéu ban & mic phong dai 100 1an. Cac mau thyc té tién hanh
chup anh vé1 dg phong dai 100 1an, roi dem so véi tiéu ban ta duoc cép hat thuc té.
Cac dang hat thuong gap:
- Hat déu truc: c6 tiét dién gén vO1 hinh tron.
- Hat kéo dai: dang tinh thé hinh tru.
Cép: (-3 + 0): hat théo
(1 =+ 8): hat vira
(9 + 12): hat min
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Pham vi trng dung:
+ Hat tho: Dung trong cong nghé ché tao phoi
+ Chi tiét may thong thuong dung ¢ hat tir 1+ 8
+ Chi tiét may yéu cau dic biét dung c& hat tir 9 + 12
3.4. Qua trinh két tinh thyc té ciia kim loai trong khudn dic
3.4.1. Co ché két tinh nhanh cAy
- Co ché: qué trinh két tinh khong xay ra déu theo moi phuong ma né phat trién
theo mot sé phuong wu tién nhat dinh, tao thanh dang nhanh cay.
- Mo hinh: Trong thé tich kim loai 16ng ban d4u sé& két tinh theo nhitng hudng
vu tién tao thanh mot truc chinh, tir tryc chinh tiép tuc phat trién theo hudng két tinh
phu va huéng nho.

Hinh 3.7. M6 hinh két tinh nhanh cdy

3.4.2. Ciu tao ciia théi dic thuc té

- Piéu kién khuon va 1am ngudi:

+ Khuon kim loai

+ Lam ngudi trong khong khi tinh dé tao ra d6 quéa ngudi AT on dinh.

- Ciu tao thoi dic: bao gdm 3 ving

+ Vung 1: La ving sat véi thanh khuon, téc do ngudi 16n, dd qua ngudi AT ting

do d6 N va v tang nén ry, nho, ) lugong mam tao ra nhiéu. Toan bo nhép nhé thanh
khudn thi tham gia tao mam ky sinh, N rat 16n vi vay hat nho.

+ Vung 2: Tiép theo thanh khuon néng 1én, tbc do ngudi gidm, do qua ngudi AT
giam, N va v giam, hat c6 kich thudc 16n va bi kéo dai theo phuong truyén nhiét

(vudng goc voi thanh khuon).
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+ Vung 3: Do trudong nhi¢t do déng déu, tbc do ngudi giam rat manh, c6 tinh
déng hudng, vi vay tao hat c6 kich thudc 1on dang da dién.

Hinh 3.8. Cdu tgo ciia théi diic

Trén co so phdn tich cdu tao cia théi diic, ta thay muén thu dwoc t6 chirc hodn
toan nhé min thi can lién tuc duy tri AT lon bcing cach lam mat lién tuc cho khuén. Néu
luén duy tri phwong truyén nhiét wu tién sé khong tao té chirc hat thé ma tao t6 chic
xuyén tinh.

Khi toc do lam ngudi nhé sé khong cé kha ndang wu tién phwong truyén nhiét nén
khong tao 16 chirc xuyén tinh ma tao ra 16 chirc hat thé.

3.4.3. Khuyét tat cia théi dic
- Khai niém: Khuyét tat la cac dang td chire, cAu trac khong dung theo ¥ mudn
ban dau ctia ngudi san xuat.
- Cac dang khuyét tat cua thoi duc 1a: Ldm co, r6 co, rd khi va thién tich.
3.4.3.1. Lom co

- Khéi ni¢m: Lodm co 13 hi¢n tuong gidm thé tich cta vat dic so voi thé tich kim
loai léong ban dau va duoc tap trung tai mot vi tri.

- Nguyén nhan: Do d¢ giin né nhiét va ciu trac tinh thé & hai trang thai long va
ran 1a khac nhau.

- Tac hai: Tao phé phém vat duc.

- Khic phuc: Dung cac hé théng bu, co ngot.

Tuy thudc vao ban chit kim loai ma do co co6 thé 16n hodc bé. Ldm co thuong
xuit hién ¢ viing két sinh sau cing phy thuéc vao phuong phap 1am ngudi ma cé cac
dang 10m co khac nhau.

3.4.3.2.Rd co

- Khai niém: RS co 1 hién twong ma 16m co di vao bén trong vat dic dudi dang

cac 16 nho.

- Nguyén nhan: Chua yéu do qué trinh 1am ngudi.
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- Tc hai: Lam mét tinh lién tuc cta vat liéu, giam co tinh vat duac.
3.4.3.3. RS khi
- Khai niém: RJ khi 13 hién tuong tdn tai cac bot khi trong vat diic
- Nguyén nhan: Do sy hoa tan khi ctia kim loai long.
- Tac hai: Lam mat tinh lién tuc cua vat duc va tao cac vung tap trung ing suit,
1am cho co tinh cta vat duc giam rat manh.
- Khic phyc: Tang cudng qua trinh thoat khi khi két tinh bing cach tao ra sy luu

dong cua kim loai long va mé nau phai dugc say kho trudc khi ndu luyén.

1
/, RO khi
A% RO co
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a, b. C, d,
Hinh 3.9. Cac dang khuyét tdt cua thoi duc
3.4.3.4. Thién tich

- Khai niém: Thién tich 13 sy khong dong nhat vé thanh phan héa hoc giita céc
vung trong vat dic. Co hai loai thién tich la thién tich viing va thién tich hat.

- Thién tich ving: 1a sy khong dong nhat vé thanh phan héa hoc trong toan bo thé
tich vat duc.

- Thién tich hat: 1a sy khong dong nhat vé thanh phin héa hoc trong ndi bd hat
kim loai.

- Nguyén nhan: Do su khac nhau vé nhiét d6 néng chay, khdi lwong riéng va hé
sd khuéch tan cta cac nguyén to.

- Tac hai: Tao ra cac ving khong dong déu vé co tinh, lam giam do tin ciy cua
san phém dac biét l1a cac vat duc co kich thudc 1on.

- Céch khic phuc:Lua chon hop 1y cac nguyén t6 khi tao hop kim. Vi thién tich
hat c6 thé o vat dic dé dong déu hoa thanh phan (1 khuéch tan).

C6 gang dung cac bién phap cong nghé tao sy dong déu khi két tinh dé tranh thién

tich vung.
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Chuong 4. CAU TAO HOP KIM VA GIAN PO TRANG THAI

Trong thyc té, dic biét 1a trong co khi, ngudi ta khong sir dung kim loai nguyén
chat, nguyén t6 hoa hoc va hop chat hoa hoc ma thudng 14 t6 hop cac chat co ban trén.
Khi hoa tron cac nguyén t, hop chit hoa hoc véi nhau bang cach nau chay 1ong chiing,
trong qua trinh ngudi tiép theo cac chit cé twong vdi nhau tao nén cau triic moi va do
d6 tinh chat khac di, vat liéu tré nén da dang hon thich tng hon trong sir dung. Trong
chuong nay giai quyét vin dé cho hé hop kim va cac nguyén ly, gian dd trang thai cta
cac hop kim. Lam co sé cho viéc lya chon cac yéu td nhiét luyén sau nay. Sau khi hoc
xong chuong niy, sinh vién can nim dugc:

+ Khai niém va dic diém cua hop kim.
+ Qui tac tinh bac tu do va ung dung tinh toan trong mot hop kim cu thé.
+ Khai niém dung dich ran va dic tinh cta chung.
+ Khai niém, ¥ nghia gian d6 trang thai va dic trung clia cac gian do trang thai
hop kim dién hinh.
+ V& duoc gian do trang thai Fe-C, néu dugc cac td chirc mot pha va hai pha
trong gian dd.
+ Khai niém vé thép va gang va cac duong chuyén hoa td chirc trén gian dd.
4.1. Cac khai niém co ban
4.1.1. Khai niém hgp kim

Hop kim 14 hdn hop ddng nhéat vé mit t6 chirc cua tir hai nguyén t6 tro 1én trong
d6 ¢6 it nhat mot nguyén t6 1a kim loai va nguyén t6 kim loai déng vai trd chinh tirc 1a
c6 ham lugng 10n nhét, tinh chét cta né thé hién rd rét nhét.

Vi du: - Thép cac bon 1a hop kim cta nguyén t6 kim loai va phi kim loai (Fe + C)
- La tong 13 hop kim ctia hai nguyén t6 kim loai (Cu + Zn)
4.1.2. Pic diém ciia hop kim
- So v6i kim loai nguyén chat, hop kim dé& san xuat, tinh chat tt hon.
- Hop kim c6 tinh cong nghé cao hon so véi kim loai nguyén chét va dugc thé hién

o:
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+Tinh déo: Khi sir dung hop kim cho tinh déo cao, do d6 kha ning bién dang déo
t6t, dé dang cho viéc gia cong ap luc.

+Tinh duc: Khi st dung cac hop kim c6 thé thu duoc diéu kién nong chay thap hon
kim loai nguyén chat, do d6 tinh chay loang cao nén c6 thé dién day cac long khudn phirc
tap.

+Tinh cit got tét hon.Chinh vi thé trong thyuc té hau nhu chi sir dung hop kim.

4.1.3. Cac dinh nghia co ban vé hgp kim

- Pha (F): 14 cu phan dong nhét cua hop kim cing to chirc va cing trang thai
(khi & trang thai rdn phai c6 cing kiéu mang va thong s6 mang), duoc ngin cach bang
mot bé mit phan pha du 16m.

- Hé: 1a tap hop cac pha ¢ trang thai cn bang (cac pha ton tai on dinh trong mot
diéu kién bén ngoai xac dinh).

- Hé can biang: hé duoc coi 1a hé can bang khi cac qua trinh xay ra trong hé c6
tinh thuan nghich.

- CAu tir (nguyén) (N): 13 nhirng ciu phin doc 1ap cua hé (c6 thé 1a don chét
hodc hop chét) c6 thanh phén héa hoc 6n dinh ma nd c¢6 nhiém vu ciu tao nén tat ca
cac pha cua hé.

- Béc tw do ciia hé (T): 1a s6 cac yéu td bén ngoai (P, TO) hodc bén trong (thanh
phan) c6 thé thay doi dugc ma hé khong bi thay doi trang thai.

Quy tic pha (Gibbs) dé tinh bac tw do: T=N-F +2
Trong do6:

N: 14 sb cAu tir cAu tao nén hé

F: lasb pha cua h¢ tai diém tinh bac tu do

2: 1a s6 yéu t bén ngoai (P, T)

Trong thuc té, coi P = const nén: T=N - F + 1 (cong thirc Gibbs).

Y nghia cua bac tu do: giip chung ta biét duogc trang thai ctia h¢. Khi T = 0 thi hé
s& suy bién thanh mot diém.

+ NéuT=0tikcla F =N + 1 khi d hé la vé bién, hay khéng cé yéu té nao (nhiét
dé hay thanh phan) cé thé thay déi dworc.

Vi du 4.1: kim logi nguyén chdt (N = 1) khi néng chay hay két tinh sé ton tai 2
pha (F =2 nén T = 0), diéu nay chirng t6 kim loai nguyén chdt néng chay sau két tinh
& nhiét dg khong doi (vi trong hé mét nguyén khong cé bién sé vé thanh phan héa hoc).
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+ NéuT=1tecla F= N héla don bién tirc la chi ¢é mot yéu 16 (hodc nhiét do
hodc la thanh phan) cé thé thay doi duworc.

Vidu 4.2: hop kim Cu - Ni khi nung néng sé bién thanh dung dich Iong, vi vy s6
pha F=2nénT=1do N =2, diéu ndy chitng t6 qud trinh néng chay ciia hop kim Cu
- Ni xay ra trong mot khoang nhiét do hodc la tai mot nhiét do nao dcfy trong qud trinh
néng chdy ta cé thém vao mét it Cu (hodc Ni) ma vin khéng lam thay doi sé pha ciia
hé.

+ Néu T =2tircla F =N - 1 hé la nhi bién tirc la cing mét lic ¢é thé thay doi ca
2 yéu t6 nhiét @ va thanh phan.

Vi du 4.3: phan I6n cac hop kim 2 nguyén & trang thdi léng déu hoa tan vé han
vdo nhau nén chi c¢é té chire mét pha la dung dich Iong, diéu nay chimg t6 ¢ trang thdi
Iong ta c6 thé thay doi thanh phan hodc nhiét do kha dé dang ma hop kim van chi ¢é to
chirc mot pha.

4.2. Cac dang cau tric hop kim co bén
4.2.1. Dung dich rin
4.2.1.1. Khai ni¢ém

Dung dich ran 1a mot dang cau trac hop kim tao boi hai nguyén, trong d6 mot nguyén
bao ton dugc kiéu mang goi 13 dung méi, nguyén thir hai hoa tan vao trong kiéu mang do
g0i 13 chit tan.

Vi thue &, ¢6 thé co dung dich ran ¢6 nhiéu chét tan.

4.2.1.2. Phan loai dung dich ran
a) Dung dich rdn thay thé
- Khai niém: Dung dich ran thay thé 1a dung dich rin trong d6 cic nguyén tir chat

tan chiém cho cua nguyén tir dung moi tai vi tri cdc nut mang

® Nguyén tir chat tan
O Nguyén tir dung moi

Hinh 4.1. Dung dich rdn thay thé

- Pic diém: Dung dich rin thay thé giit nguyén kiéu mang ctia dung moi nhung
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tao ra cac sai léch diém trong mang tinh thé nén tao ing suit du trong mang va diu
clia (rng suat du phu thudc vao duong kinh nguyén tir chét tan.
- biéu kién tao dung dich ran thay thé:
Piéu kién kich thudc:sai khéc giita cac duong kinh nguyén tir khong qua 15% va
tinh chét Iy héa twong tu nhau
Néu sai khac dudng kinh nguyén tir cang nho thi cang d& tao dung dich rin thay
thé.
- Céc loai dung dich ran thay thé: Dung dich ran thay thé c6 thé c6 dang hoa tan
vO han hodc hoa tan c6 han.
Piéu kién dung dich rin thay thé c6 thé c6 dang hoa tan vo han:
+ kiéu mang gidng nhau.
+ thoa mén gi6i han ndng do dién tir Ce (Vi du: Iftm thi Ce < 1,36 , Iftk thi Ce<1,48)
+ duong kinh nguyén tir khac nhau it( < 8 %)
+ ¢0 cung hoa tri, tinh am di€ém sai khac nhau it
ngoai ra tinh 1y-hoa giéng nhau s& dé tao thanh dung dich rin hoa tan vo han
b) Dung dich rdn xen ké
- Khai niém: Dung dich ran xen k& 14 loai dung dich rdn ma céc nguyén tir chat

tan di vao vi tri cac 16 hong trong mang tinh thé dung moi.

» Nguyén tit chat tan
O Nguyén tir dung méi

Hinh 4.2. Dung dich rdn xen ké

- Pic diém cua dung dich ran xen ké:

+ Gilr nguyén kiéu mang cua dung moi, ton tai cac sai 1éch diém loai nit xen k&,
tao ra trudng (ng suat 16n hon do kich thudc 16 hong nho hon nhiéu so voi dudng kinh
nguyeén tu.

+ Khong thé xay ra dang dung dich ran hoa tan v6 han.

+ Dung dich rin xen k& c¢6 do bén va do cting cao hon so v6i dung dich ran thay

thé do muc do xo léch mang 16n hon.
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- Piéu kién tao dung dich ran xen ké&: ban kinh nguyén tir chat tan phai rat nho

Néu sai khac nguyén tir cang 16n thi cang dé tao ra dung dich ran xen ké.

4.2.1.3. Tinh chat chung ctia dung dich rin

- Mang tinh chat cta dung méi: véi hop kim, dung méi phai 1a kim loai do d6
dung dich rin mang tinh kim loai.

- Trong dung dich ran ton tai nhidu khuyét tat mang do sy xen k& hodc thay thé
clia cac nguyén tir chat tan, mirc ning luong tu do cao hon nguyén tir nguyén chat do
d6 kém 6n dinh hon,

-Do bén, d6 cung va do ran thuong cao hon kim loai nguyén cht.

4.2.2. Cac pha trung gian
4.2.2.1. Khai niém

Céc pha trung gian 13 dang cdu truc hop kim tao bdi cac cdu tir c6 kiéu mang
riéng bi¢t cua minh, khong phu thude vao kiéu mang cua cac nguyén tao ra no.

4.2.2.2. Cac loai pha trung gian

Céc pha trung gian c6 rat nhiéu loai khac nhau phy thudc vao kich thude nguyén
tir twong d6i gitta cac nguyén, hoa tri clia cic nguyén va vi tri clia cac nguyén trong
bang hé thong tuin hoan:

a) Pha xen ké

La cac pha tao thanh c6 kiéu mang riéng va 13 hop chét héa hoc tao nén giira cac
kim loai & nhém chuyén tiép c6 dudng kinh nguyén tir 16n véi cac 4 kim c6 dudng kinh
nguyén tir bé va thoa min diéu kién kich thude:

- Khi dg/ ds < 0,59 tao thanh pha xen k€ v&i cac kiéu mang don gidn cua cac
nguyén t6 kim loai, c6 kiéu mang khac ca A va B (pha xen k& don gian). Thudng 14 cac
loai cac bit VC, WC, TiC ...

Pic diém: Do hat nho, do cung va do bén cao, dugc dung lam cac pha hoa bén Iy
tudng cho hop kim.

- Khi dg/ da > 0,59 tao thanh pha xen k& c6 kiéu mang tinh thé phuc tap, c6 toi
hang chuc 6 co ban trong mdt nguyén tir (pha xen k& phuc tap). Vi du : Fe;C, Mn;C,
Cr,Cs ...

Pic diém: C6 kiéu mang rat phirc tap.
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Tinh chat: C6 d6 ctng, d6 bén cao va nhiét do nong chay cao. Thuong dung hoa

bén cho hop kim lam viéc & nhiét do thuong.
b) Pha dién tir (Pha Hum — Rothery)

La pha tao nén bdi cac kim loai c6 hoa tri khac nhau, dugc hinh thanh cé kiéu
mang riéng nhung phai théa man quy luat vé tri s nong do dién tir C..

Pha di¢n tir ¢6 ba dang co ban:
-Pha B: C, =3 /2 - C6 kiéu mang lap phuong thé tim A2
-Phay: C, =21/ 13 - C6 kiéu mang 1ap phuong phirc tap véi 52 nguyén tir trong mot 6
co ban
-Phag:C.=7/4-Cokiéu mang luc giac.

NV, +Ng.Vy

vesi €. = 4.1)
IIA +nB

Trong do6:
ny, ng: chi s6 ctia cac nguyén trong ciu tao pha
Va, Vg: hoa tri ciia cac nguyén.
Tinh chat: Pha dién tir c6 do hat rat nho, do cing va do bén cao. SO luong
khong 16n, ving thanh phan khong rong do d6 it dung trong viéc hoa bén.
c) Pha Laves
La hop kim cta nhoém cac kim loai chuyén tiép ma c6 thanh phan khéng d6i
thuong dugc biéu dién béng cong thuc AB, MgCu,, CuZn, ...).
Pic diém cia pha Laves: rat gion lam giam co tinh ctia hop kim, do d6 trong san
xuét hop kim tranh sy xuat hién ctia pha Laves.
Pha Laves c6 cdu tric mang tinh thé theo hé lap phuong va luc giac.
4.3. Gian d6 trang thai ciia hop kim
4.3.1. Khai niém
Gian d6 trang thai cia hop kim 1a do thi xay dyng mdi quan hé gitta t6 chic pha
cua hop kim phu thudc vao nhi¢t do.
4.3.2. Y nghia gian db trang thai
- Dung dé x4c dinh t6 chic ctia hop kim theo cac diéu kién: nhiét do va thanh
phan.
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- Xéc dinh cac trang thai téi han cua hop kim & tat ca cac vi tri dé phuc vu cho
xtr 1i nhiét luyén hop kim.
- Lya chon phuong an san xuat hop kim mot cach hop 1y nhat.
4.3.3. Mt s6 loai gidn d6 trang thai hai nguyén co ban
4.3.3.1. Gian d6 hé hai nguyén hoa tan vo han ¢ trang thai 1ong va trang thai rin
Phan 16n truong hop hai nguyén hoa tan vo han & trang thai long, nhung sd
truong hop hoa tan vo han & trang thai ran lai rat it, d6 1a truong hop cta hé: Cu - Ni;
Au - Ag; Au - Pt; Fe - Ni; Au-Ni; Cr - Mo ...
- Dang gian do:

.:.C
A
T4

100%A

Hinh 4.3. Gian d6 hé hai nguyén hoa tan vé han
& trang thdi long va trang thdi rdn

- Cac dudng trén gian do:

Ta m Tg: 1a duong long; Tx n Ty: 1a duwong dac ;

a: dung dich rin thay thé cua B trong A hodc A trong B. Piém T, va Ty (g voi
nhiét d6 nong chay cua hai kim loai nguyén chat tao nén hé hop kim.

Trén diém (1) - hop kim long. Tir diém (1) dén (2) - 16ng chuyén sang ran.Dudi
diém (2) - két thuc két tinh a.

- Piac diém cta hop kim:

C6 tinh déo cao do dong nhat 1a mot pha dung dich ran. Ludn xdy ra su thién tich
do d6 it str dung dé san xuit dic.
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* Quy tic don bdy dé xdc dinh thanh phdn pha trong hop kim:

oC oc
M Q N
I
: n
I I
m | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| I I
100%A Xy X X2 100%B
Hinh 4.4. Quy tdc don bay dé xdc dinh thanh
phdn pha trong hop kim

Khao sat hop kim chira x%B ¢ nhiét do t, trang thai ndy dugc biéu dién boi diém
Q. Gia st ¢ nhiét d6 da cho, hop kim bao gdm 2 pha M va N, trong pha M ¢6 chtra
X,%B, con trong pha N chi chita x,%B. Ta can tim luong trong dbi ctia 2 pha d6 1a m
va n trong mot don vi ciia hop kim. Ta thdy m.x, 13 luong chira ctia B trong M; n.x, 13
lurong chira cia B trong N nén:
mx;+nx,=X vam+n=1
X=X, X, —X MQ . NQ

va m= hay n=—= va m=
X, —X, X, =X, MN MN

— n=

Quy tic nay gitp ta tinh dugc ty 1¢ pha ciia hop kim néu né ciu tao bdi 2 pha.
4.3.3.2. Gian do hé hai nguyén hoa tan v6 han & 16ng, khong hoa tan ¢ trang thai ran

va ¢ tao thanh cung tinh

Trong thuc té, ciing c6 gip truong hop hai nguyén hoa tan vo han vao nhau &
trang thai 16ng, nhung & trang thai ran lai hoan toan khong hoa tan vao nhau, do6 1a
truong hop cua cac hé: Pb - Sb; Sn - Zn.

- Dang gian do(hinh 4.5)

- Céac dudng trén gian d6: T, Q Tp: 13 dudng long ; P Q R: 1a dudng dic (dudng
cung tinh, diém Q goi 1a diém cung tinh).

Puong long va dwong dic phdn gian do lam 4 khu viee. Khu vie phia trén dwong
Iong la vimg ton tai dung dich 1ong, khu vuec giita dwong long TyO va dwong ddc la viing
ton tai cia 2 pha dung dich long (L) va tinh thé A, khu vue giitta dwong long TgQ va
dwong déc la viing ton tai ciia hai pha dung dich Iong (L) va tinh thé B, khu vic phia
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duwéi dwong ddc 1a viing ton tai ciia hai pha ran A va B.

- Hop kim c6 thanh phan tng vdi diém Q c6 dic trung 1 c6 nhiét do nong chay
thap, két tinh & nhiét 46 khong doi va két tinh ra ngay hai pha ran mot lac. Diém Q
duoc goi 1a diém cung tinh, phan (g cung tinh xay ra nhu sau:

Lo — [A + B] (pha long két tinh ra ca hai pha ran A va B)

Hop kim & bén trai diém Q goi 1a hop kim trude cung tinh, sau diém Q goi 1a hop

kim sau cung tinh.

- Puong ngudi cia hop kim dién hinh: hinh v&

'DC -:'C
TA_-“\-____\‘ L
= _ Ly— [A+B]
L+A L+B / (T=0)

P ;e  EE— —_————

A4[A+ 1 Brla+ Lo—>[A+B] R 7IATE] [At?]

B] < B T=0) T=1 =D
100%A 100%B

Hinh 4.5. Gidn do hé hai nguyén hoa tan vé han & long,
khéng hoa tan & trang thdi ran va cé tao thanh cing tinh
4.3.3.3. Gian d6 hé hai nguyén hoa tan vo han & trang thai long, hoa tan c6 han &
trang thai ran va c6 tao thanh cing tinh
- Gian d6 trang thai(hinh 4.6)
- Céc dudng trén gian do:
Ta Q Tg: 1a dudng 16ng ; To P Q R Tg: 1a duong dac ; P Q R: dudong cung tinh
Q: diém cung tinh; PE: duong gidi han hoa tan ctia B trong A theo nhiét do
RF: duong gidi han hoa tan cia A trong B theo nhiét do
o: dung dich ran xen k& ctia B trong A;
B: dung dich rin xen k& cua A trong B
oy, P van 1a o, B nhung duge tiét ra & trang thai ran
[o. + B]: hdn hop co hoc cung tinh ciia A va B
- Pudng ngudi cta hop kim dién hinh: hinh v&
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Hinh 4.6. Gidn do hé hai nguyén hoa tan vé han & trang thdi long,
hoa tan co han o trang thai rdn va cé tao thanh cung tinh
- Pic diém cua hop kim: ¢ hai viing
+ Dung dich rin
+C6 hdn hop co hoc cung tinh
— Tuy theo thanh phan hop kim nguoi ta c6 thé Iua chon cac phuong phap gia
cong khac nhau:
+ Cac hop kim ¢6 % B < % P va > % R: day Ia hop kim déo, co thé gia cong ap
luec.
+ Cac hop kim c¢6 % B thudc khoang [ P, R ]: day 1a hop kim dic, tinh chat phu
thudc vao lugng a va .
4.3.3.4. Gian d6 hé hai nguyén hoa tan vo han ¢ 10ng va tao thanh bao tinh
- Dang gian do( hinh 4.7)
- Cac dudng trén gian do:
TAM Tg: 1a duong 1ong .
TAN P Tg: 1a duong dac.
M N P: dudng bao tinh, xay ra phan irng bao tinh Ly; + Bp — ay
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[

Hinh 4.7. Gidn d6 hé hai nguyén hoa tan vé han
o long va tao thanh bao tinh
4.3.3.5. Mot sb dang gian dd dac biét

- Loai tao cung tich

jLDC
Ai
G i
\ y v—a(T=1)
Vo
o /p
[ [o+plro
100%A R 3 100%B (T=1)

Hinh 4.8. Gidn do loai cung tich
Phan tng cing tich : v, —="[a, + B, |
[a, + Bk] got 1a hdon hop co hoc cung tich

Vi du: Gian do trang thai Fe + C (sé nghién citu & phan sau)
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- Loai tao thanh hop chat hoa hoc 6n dinh
Cac hop chat hoa hoc tao thanh ludn 6n dinh vé thanh phﬁn hoa hoc.

°Cy a‘C
H B
L
L+A By
A c D L+B
L+A +A:I'_'I.BI !
; | B+[B+ALB
| Aem
A* F 4+ F| [B+AB! &
[AtAcBoi F 5 & =
‘£ B L+
:"=: =T < F M
. i 0
100%A A.B. 100%B

Hinh 4.9. Gidn do hai nguyén tao thanh hop
chat héa hoc on dinh

Vi du: Gian db trang thai Mg - Ca

UCJL F 3 []C
L
780 810
690
560 ; ! 520
| Mg+Mg,Ca Mg,Cas+C4d
100%Mg 18 . 7 100%Ca

Hinh 4.10. Gian do6 Mg-Ca
4.4. Gian d6 trang thai Fe - C
4.4.1. Twong tic giira Sit(Fe)-Cacbon va giin db trang thai
4.4.1.1. Tuong tac gitta Sit(Fe)-Cacbon
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Sat (Fe) kha déo (dé bién dang ngudi), dai. Tuy bén va crng hon Nhom, Pong
nhiéu nhung van con thap so véi yéu cau sir dung
Khi dwa Cacbon vao Fe sé& tao hop kim bén, r& hon nén hop kim Fe-C tré nén
thong dung.
a) Sw hoa tan cua C vao Fe
Tao thinh dung dich rin xen ké: do ban kinh cta nguyén tir cacbon rc =
0,077(nm), ban kinh nguyén tu sat rge—0,1241(nm) nén Cacbon chi cé thé hoa tan c6
han vio sat & dang dung dich ran xen ké
Sit c6 2 kiéu mang tinh thé: 1ap phuong tam khéi A2(& nhiét d6 t<911°C-Fe, va
nhiét do t = 392°C dén 1539°C-Fe;) va lap phuong tim mit A1(t=911°C dén 392°C-
Fe,), kha nang hoa tan cacbon vao cac pha Sét 1a khac nhau
Fe,va Fe; véi kiéu mang A2: tuy mat do xép thap, nhiéu 16 hong, nhung 15 hong
lai c6 kich thuéc qua nho, duong kinh 16 hdng 16n ciing 50% kich thuéc duong kinh
nguyén tu Sit, nén Fe, chihoa tan duge dudi 0,02%C va Fe; hoa tan duéi 0,1%C
Fe, voi kiéu mang AI: tuy c6 mat do xép cao hon nhung 16 hong lai c6 kich
thude 16n hon, ndé van con hoi nhd nhung do cac nguyén tir Sit ¢6 thé gian ra nén Fe,
c6 thé hoa tan dén 2,14%C
b) Twong tic héa hoc giiva Sdt va Cacbon
Austenit(y) 1a dung dich ran cua Cacbon trong Fe, c6 kiéu mang A1, gioi han hoa
tan: 727°C-0,8%C dén 1147°C-2,14%C
Ferit(o)) 1a dung dich rin ctia Cacbon trong Fe, c6 kiéu mang A2, giéi han hoa
tan: 20°C-0,006%C dén 727°C-0,8%C
Fe;C 1a pha xen k& c6 kiéu mang phtc tap, thanh phan hoa hoc
6,67%C+93,33%Fe
4.4.1.2. Gian db trang thai
Theo 1y thuyét, gian do trang thai Fe - C phai duoc xay dung tir 100% Fe dén
100%C song do khong dung cac hop kim Fe - C véi lwong cac bon nhiéu hon 5% nén
ta chi xdy dung gian do dén 6,67% céc bon tirc 1a tng voi hop chat hoa hoc FesC.
Trong thuc té, Fe v6i C ton tai & 3 dang hop chét 1a FeC, Fe,C, Fe;C song xémentit
(Fe;C) 6n dinh vé thanh phan hoa hoc ¢ moi nhiét d6 nhoé hon nhiét d6 ndéng chay nén
ding Fe;C 1am cau ti.
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Trén gian do:

- buong ABCD la duong 16ng ; BPuong AHJECF 1a duong dac

- Buong PSK(727OC) la duong cung tich

- Puong ES-gi61 han hoa tan cacbon trong Fe,

- Puong PQ-gidi han hoa tan cacbon trong Fe,,

Céc chuyén bién khi lam ngudi cham:

- Chuyén bién bao tinh xay ra & 1499°C: 8+Lg= v, hay 8¢ 1+Los= Yo.16

- Chuyén bién cung tinh xady ra ¢ 1 147°C: Lc =(vg +Xe) hay Ly 3 =( y2.14 +Xe)
- Chuyén bién cung tich xay ra & 727 oC: vs =(ap+Xe)hay vo s =(app+Xe)

'y &
1539 1600
1499 [HN
1392

T 1147
910 :
, ; | 727
P+o. = P+Xen | P+Xewtle ¥ LetXe
= : T
! | = Fe;C
o 0.8 2.14 4.3 6,67

Hinh 4.11. Gidn dé Fe-C
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Bang 4.1. Bang toa d6 cac diém

Diém %C Nhiét dp Diém %C Nhiét dp
A 0 1539 E 2,14 1147
H 0,1 1499 C 4,3 1147
J 0,16 1499 F 6,67 1147
B 0,51 1499 P 0,02 727
N 0 1392 S 0,8 727
D 6,67 1600 K 6,67 727
G 0 910 Q 0,006 0

4.4.2. Cac to chirc ciia hop kim Fe - C
4.4.2.1. Céc to chirc mot pha

- Hop kim 16ng (L): 13 dung dich 1ong ciia cacbon trong sat, ton tai & phia trén
duong léong ABCD.

- Ferit (ky hiéu 1 F hay o): 1a dung dich rin xen k& ctia cacbon & trong Fe(at), ¢6
mang 1ap phuong thé tAm nén kha ning hoa tan cua cacbon ¢ trong Fe(o) 1a khong
dang ké, 16n nhat & 727°C 14 0,02% va nhé nhat & nhiét do thuong 1a 0,006%.

- Austenit (ki hiéu 13 As hay y): 13 dung dich ran xen k& cua cacbon trong Fe(y),
c6 mang lap phuong dién tAm nén kha ning hoa tan cacbon ctia Fe(y) kha 16n, 1on nhét
& nhiét do 1147°C v&i 2,14% va nho nhat & 727°C véi 0,8%C.

Austenit rat déo va dai khi cac nguyén t6 khac hoa tan vao khong nhirng 1am d6
clrng tang 18n va do déo do dai giam di dang ké ma con lam thay d6i dong hoc chuyén
bién do d6 anh hudng 16n ti nhiét luyén.

- Xementit (ky hiéu 12 Xe hay Fe;C): 1a hop chat héa hoc ctia sat voi cac bon -
Fe,C, ing v6i dudng thing dirng DFK.

- Xementit thr nhat (Xe)): 13 loai két tinh tir hop kim 1ong, ndé dugc tao thanh
trong cac hop kim chtra nhiéu hon 4,3% va trong khoang nhiét do (1147 + 1600)°C. Do
tao nén tir pha 16ng va ¢ nhiét d6 cao nén Xe; co to chirc hat to.

- Xementit thr hai (Xey): 1a loai duogc tiét ra tur dung dich ran Austenit & trong
khoang nhiét do (727 + 1147)°C khi d6 hoa tan cua cacbon & trong pha ndy giam tir
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2,14% xubng con 0,8% do vay Xey co trong hop kim véi thanh phan cac bon 16n hon
0,8%. Do tao tir pha ran va & nhiét d6 khong cao lam nén Xey ¢ td chirc hat nho hon,
do dugc tiét ra tir Austenit nén thudng & dang ludi bao quanh Austenit.

- Xementit thir ba (Xeyp): 1a loai duoc tiét ra tir dung dich ran Ferit & trong
khoang nhiét 6 thip hon 727°C khi d6 hoa tan g161 han ctia cacbon trong Ferit giam tu
0,02% xudng 0,006%. Xey; co & trong moi hop kim c6 thanh phan C 16n hon 0,006%
nhung voi luong rat it. Do tao nén tir pha rin va & nhiét do thép, kha nang khuéch tan
cua nguyén to rat kém nén Xeyy thuong ¢ dang mang ludi hay hat rit nhé bén canh
Ferit.

- Xementit cling tich : duoc tao thanh do chuyén bién cung tich tiét ra peclit, 1a
pha rt quang trong trong hop chit Fe-C

Cac dang Xementit khong khac nhau vé ban chat pha, chi khac nhau vé kich
thude hat va sy phan bd do diéu kién tao thanh khac nhau.
4.4.2.2. Céc to chirc 2 pha

- Peclit (ky hi¢u la P hay [a+Xe]): Peclit 1a hon hop co hoc cung tich ctia Ferit
va Xementit (o + Xe) tao thanh & 727°C tur dung dich ran Austenit chtra 0,8%C. Trong
Peclit c6 88% Ferit va 12% Xementit. Tir gian do trang thai Fe - C ta thiy trong qué
trinh 1am ngudi, thanh phin cacbon cia Austenit s& bién dbi va khi dén 727°C c6
0,8%C (cac hop kim ¢ luong cacbon nho hon 0,8% thi thanh phan Austenit bién d6i
theo hudng tiét ra Ferit & lam ting cacbon con cac hop kim c6 lugng cacbon 16n hon
0,8% thi thanh phan Austenit bién ddi theo hudng tiét ra Xementit lam giam cacbon, ca
2 truomg hop trén déu dua dén luong cacbon trong Austenit 13 0,8% ¢ 727°C). Liic do,
Austenit ¢6 0,8% C s& chuyén bién thanh hdn hop cung tich cta Ferit va Xementit:

Ys L90)[0‘11 + F33C] hay 7,5 e ’[ao,oz + Fe3C6,67]

Tuy theo hinh dang Xémentit & trong hdn hop, nguoi ta chia ra 2 loai peclit 1a
peclit tim va peclit hat (Peclit tim Xe ¢ dang tim phién con Peclit hat thi Xe & dang
hat). Peclit 13 hdn hop co hoc nén c¢6 tinh chét trung gian. Két hop giita tinh déo, dai
cua o va cung, don cia Xe nén noi chung P c6 do cung, do bén cao, tinh déo dai thép.
Tuy nhién co tinh cta n6 céd thé thay doi trong pham vi kha roéng phu thudc vao dé hat
cua Xe.
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- Ledeburit (ky hi¢u la Le hodc [y+Xe] hay [P+Xe]): Ledeburit 13 hon hop co
hoc cung tinh, két tinh tir pha 16ng c6 ndng do 4,3%C & 1147°C.

Luc diu méi tao thanh n6 gdm y va Xe (trong khoang 727°C + 1147°C). Khi lam
ngudi xudng dudi 727°C, vy chuyén bién thanh P do vay Lédeburit 13 hdn hop co hoc
ctia Peclit va Xementit. Nhur vay cudi cung Lédeburit ¢6 2 pha 1a o va Xe trong d6 Xe
chiém ti 1& gin 2/3 nén Ledeburit rat cirng va don.

4.4.3. Qua trinh két tinh ciia hgp kim Fe-C
4.4.3.1. Phan phia trén dudng dic AHJECF

- Khu vire ¢6 thanh phén (0,1 + 0,51) %C:

Khi 1am ngudi dén duong long AB, hop kim 16ng s& két tinh ra dung dich ran &
trude. Khi ha nhiét d6 xudng t&i 1499°C, hop kim c6 2 pha 1a dung dich rén & chta
0,1%C va dung dich 16ng chira 0,51%C nén xay ra phan trng bao tinh tao ra dung dich
ran Austenit chira 0,16%C.

So.1%¢ + Losiac —22 Yo.160c

- Khu vire ¢6 thanh phan (0,51 + 4,3) %C:

Khi 1am ngudi hop kim t6i dudng 1ong BC né s& két tinh ra y. Cac hop kim ¢6
thanh phén tir (0,51 + 2,14) %C két thuc két tinh bang sy tao thanh dung dich rin y con
cac hop kim c6 thanh phan tir (2,14+ 4.,3) %C két thac két tinh bang su két tinh cta
dung dich 16ng c6 thanh phan mg v&i diém C tao ra 2 pha v c6 thanh phan Gng véi
diém E va Xe ¢ 1147°C.

Le —2€ 5 [yg + Xeg]

Hon hop co hoc trén goi 1a hdn hop co hoc cung tinh Ledeburit

Khi T > 727°C t6 chirc Le gom [y + Xe]

Khi T < 727°C t6 chirc Le gdm [P + Xe]

4.4.3.2. Phan phia duéi duong dic AHJECF

Tai 727°C v ¢6 thanh phin 0,8%C s& chuyén bién thanh P 1a hdn hop cta 2 pha o

va Xe goi 1a hon hop co hoc cung tich.

v—25 s [og + Xex]
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4.5. Phan loai hop kim Fe - C theo gian dd trang thai
Pé phan loai hop kim Fe - C nguoi ta dya vao ham luong cua cacbon trong hop
kim do.
4.5.1. Thép : La hop kim cua Fe vdi C ma ham lugng C trong n6 nho hon 2,14%.
Do vy, ta c¢6 thé phan ra 1am 3 loai thép.

- Thép trude cung tich: Thép c6 ham lwong cacbon < 0,8% . T chirc ciia thép
trude cung tich 1a (P + o).

Hinh 4.12. T6 chike té vi ciia thép trude ciing tich

- Thép cung tich: Thép c6 thanh phan cacbon = 0,8%. T6 chiic ciia thép cling tich
12 hdn hop co hoc cung tich P.

a b

Hinh 4.13. T6 chikc té vi ciia thép cung tich
a. Peclit tam; b. Peclit hat
- Thép sau cung tich: La thép c¢6 ham luong cacbon nam trong khoang (0,8 +
2,14) %. Td chuc cua thép sau cung tich 1a P + Xep. Luong Xey it dugc tiét ra dudi
dang mang ludi bao quanh hat P nén c6 tinh don cao chinh vi vy, trén thuc té nguoi ta
chi dung thép c6 ham lugng cacbon nhé hon 1,3%.

Hinh 4.14. T6 chirc té vi ciia thép sau ciing tich
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Dai tréng 1a Xey, v6i nén tdi 1a P.
4.5.2. Gang

La hop kim cua Fe v&1 C ma ham lugng C trong no 16n hon 2,14% va nho hon
6,67%. Dya vao ham lugng cacbon va twong tu ddi voi thép, ta co thé phan ra lam 3
loai gang sau:

- Gang trudc cung tinh 1a loai gang ¢6 ham lugng cacbon < 4,3%.

T6 chirc cua gang trudc cung tinh 1a P + Xey + Le. Pay 1a loai gang thuong duoc
sir dung trong thyc té

- Gang cung tinh 13 loai gang c6 ham luwong cacbon 1a 4,3%. T6 chirc ciia gang
cung tinh la Le

- Gang sau cung tinh: 1a loai gang c6 ham lugng cacbon 16n hon 4,3%

T6 chirc ctia gang sau cing tinh 14 Le + Xe;

Céc loai gang trén duoc goi chung 13 gang tring, cacbon trong gang tring déu ton
tai dudi dang Xe.

a.truoc cung tinh b.cung tinh c.sau cung tinh
Hinh 4.15. T6 chike té vi ciia gang
4.5.3. Pic diém co tinh cia thép va gang theo giin do trang thai
4.5.3.1. Thép

- Thép trudc cung tich, lugng cacbon it nén luong Xe cling it vi vay thép co tinh
déo cao.

- Thép sau cung tich va cung tich, ham lugng cacbon tang nén ti I¢ pha Xe tang
do vay lam ting do ctrng, tinh don dong thoi 1am do thét ti doi v, do gian dai twong doi
8 giam xudng. Vi nhiing 1y do trén ma trén thyc té, ngudi ta khong dung thép c6 ham
luong cacbon qué cao (%C > 1,3%).

4.5.3.2. Gang
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Gang sau cung tich c¢6 luong Xe qua nhiéu giy don va ctrng, khong c6 kha ning cat
got do vay khong dugc sir dung. Thuc té, ngudi ta st dung gang trudc clng tich co
ham lugng cacbon nhé hon 3,5%.

4.6. Cac nhiét d t&i han Fe - C theo gian dd trang thai

4.6.1. Nhiét do phan &ng cung tinh (T = 1147°C)

Véi ham lugng cacbon 16n hon 2,14% dugc dung dé xac dinh ché d6 ndu luyén cua
hop kim.

4.6.2. Nhiét do phan wng cung tich (T = 727°C)

v — [F + Xe] (khi lam nguoi) va [F + Xe] — v (khi nung).

Ham luong cacbon 16n hon 0,02% va dugce ap dung nhiéu trong nhiét luyén 1a
duong A,.

Trong thyc té, nhiét 46 chuyén bién khi nung néng va lam ngudi bao gid ciing
khac v&i gian d6. Pé biéu thi qua trinh nung néng khi cé su chuyén bién pha trén thuc
té nguoi ta goi d6 1a duong AC, va khi 1am ngudi 1a duong Ar,
TOAr; < TPA, < TCAc,

&

Ac3

911 | Aj

0y
b Br s e

S—
%ecacbon

Hinh 4.16. o thi nhiét do thuc té khi nung nong va lam ngugi

4.6.3. Nhi¢t do dwong gi¢i han hoa tan cua Ferit (o) trong Austenit (y) 1a dwong
A;
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Nhiét d gioi han hoa tan dugc thay dbi theo ham lugng cacbon goi 1a duong A;. Khu
nung vuot qua nhiét do AC; thi két thuc qua trinh hoa tan ctia Ferit (o) vao Austenit
(v). Pong thoi, khi 1am ngudi xuéng nhiét dd nho hon Ar; thi bat dau tiét ra Ferit (o) tir
Austenit(y).

Nhu vay: T°Ar; < T°A; < T’Ac;,

4.6.4. Nhi¢t do dwong gioi han hoa tan cia Xementit (Xe) vao Austenit (y) la

duwong A,

Nhié¢t do gidi1 han hoa tan dugc thay ddi theo ham lugng cacbon goi la duong A.,.
Khi nung vugt qua nhi€t do Ac., thi két thuc qua trinh hoa tan cua Xementit (Xe) vao
Austenit (). Pong thoi, khi lam ngudi xudng nhiét d6 nho hon Arcm thi bit dau co sy
tiét ra Xementit (Xe) tir Austenit (y).

Nhu vay: TOAICm < TOACm < TOAccm.
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Chuong 5.NHIET LUYEN THEP

O chuong nay s& nghién ctru nhitng bién d6i vé té chirc va co tinh twong tng cta
thép khi nung néng rdi 1am ngudi, tirc 12 nhiét luyén. Thép 1a vat liéu rat thong dung va
hop kim nhay cam nhat v&i nhiét luyén va cong nghé nay rat phd bién trong san xut
co khi. Sau khi hoc xong chwong nay, sinh vién ca nim duoc:

+ Thé nao 12 nhiét luyén thép.

+ Céc t6 chire dat dugc khi nung néng va 1am ngudi thép.

+ C4c hinh thtrc nhiét luyén thép.

+ Céc khuyét tat xay ra khi nhiét luyén thép va bién phap khic phuc.

5.1. Khai ni¢m nhiét luyén thép

5.1.1. So lugc vé nhiét luyén

a) Dinh nghia
Nhiét luyén la cong nghé nung néng kim loai, hop kim dén nhiét do xac dinh, giit nhiét
tai d6 mot thoi gian thich hop réi sau d6 lam nguoi véi téc do xac dinhdé 1am thay doi t6
chtc, do d6 dat tich chat theo yéu cau.

b) Cdc yéu t6 ddc trung cho nhiét luyén

D6i v6i qua trinh nhiét luyén, it nhét cling dugc dic trung bang ba thong s6 quan

trong nhat sau (xem so d6 qua trinh nhiét luyén don gian nhat vé & hinh 5.1):

nhietdo
—

thai gian —
Hinh 5.1. So dé ciia qud trinh nhiét luyén don gidn nhat

- T: nhiét d6 cao nhat ma qua trinh phai dat dén.
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- Thoi gian giit nhiét t,,: thoi gian ngung & nhiét do nung néng.

- Toc do nguoi V,, sau khi gift nhiét.

Ba thong s6 nay dac trung tuong Gng véi ba giai doan ndi ti€p nhau clia qua trinh nhiét
luyén: nung néng, giit nhiét va lam nguoi.

Dai v6i két qua nhiét luyén dugce danh gia bang cac chi tiéu sau:

+ Té chuc t€ vi bao gébm ciu tao pha, kich thuéc hat, chiéu sau 16p héa bén... C6
thé n6i day 1a chi tiéu goc, co ban nhat song dé thuc hién kha mat thoi gian, nén thuong
chi kiém tra trong ting mé khi san xudt da 6n dinh.

+ Do cing 1a chi tiéu co tinh dé xdc dinh va ciing ¢6 lién quan dén cac chi tiéu
khéc nhu do bén, do déo, do dai. Vi vay bat cit chi tiét, dung cu nao qua nhiét luyén
cling duoc quy dinh gid tri do cing (tuy truong hop, phai 16n hon hay nho hon gia tri
quy dinh) va thong thudng duoc kiém tra theo ty 1é (trong mot s6 trudong hop quan trong
c6 thé phai kiém tra ca 100%).

+ Do cong vénh, bién dang. N6i chung do bién dang khi nhiét luyén trong nhiéu
trudng hop 1a nho hodc khong ding ké, song trong mot sd trudng hop quan trong yéu
cau nay rat khat khe, néu vuot qua pham vi cho phép ciing khong thé sir dung dugc.

¢) Phdn loai nhiét luyén thép
So bo ¢6 thé phan loai cdc phuong phap nhiét luyén thép vé6i nhitng dic di€ém chu yéu
nhu sau:

+ Nhiét luyén(thuong giap nhat):chi ding cach thay déi nhiét do (khong cébién
déi thanh phan va bién dang déo) dé bién ddi t6 chiic trén toan tiét dién. N6 bao gom
nhiéu phuong phép:

+ U:nung néng réi 1am nguoi cham dé dat té chic can bang vé6i do cing, do bén
thap nhat, do déo cao nhat.

+ Thuong héa: nung néng dén t6 chiic hoan toan austenit, lam ngudi binh thudng
trong khong khi tinh dé dat t6 chic gan can bang. Muc dich ctia u va thuong héa 12 1am
mém thép dé dé gia cong cat va dap nguoi.

+ Toéi: nung néng 1am xudt hién austenit r6i lam nguoi nhanh dé dat t6 chic

khong can bang vdi do cing cao nhat (nhung ciing di kém véi do gion cao).
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Néu hiéu ting nay chi xay ra & bé mat duogc goi 1a toi bé mat.

+ Ram: nguyén cong bit budc sau khi t61, nung néng lai thép toi dé diéu chinh
do cing, do bén theo ding yéu ciu lam viéc.

Nhu vay toi va ram la hai nguyén cong nhiét luyén di kém véi nhau (khong tién hanh
riéng 1é ma luon luon két hop véi nhau), muc dich cta toi + ram Ia tao co tinh phut hop
vGi yéu cau lam viéc cu thé.

+ Hoéa - nhiét luyén: ding cach thay d6i nhiét do va bién doi thanh phan héa hoc
& bé mat 1am viing nay ¢6 bién déi t6 chitc va co tinh manh hon. Thudng tién hanh bang
cdach tham, khuéch tdn mot hay nhi€u nguyén t6 nhat dinh.
Tham don nguyén t6 cé: tham cacbon, tham nito...
Tham da nguyén t6 c¢6: thdm cacbon - nito, tham cacbon - nito - lvu huynh...

+ Co - nhiét luyén: dung cach thay déi nhiét do va bién dang déo dé bién dai t6
chiic va co tinh trén toan ti€t dién manh hon khi nhiét luyén don thuan. Thuong tién
hanh & xudng can nong thép, tic & cac xi nghiép luyén kim.

5.2. Céc t6 chirc dat dwoe khi nung néng va lam ngudi thép
5.2.1. Cac chuyén bién xay ra khi nung néng thép - Su tao thanh austenit
a) Co sd xdc dinh chuyén bién khi nung
Co s0 d€ xéc dinh chuyén bién khi nung thép 1a gian do pha Fe - C, song chi gidi
han & khu vuc thép va & trang théi ran (dudi dudng ran) nhu trinh bay & hinh 5.2. Nhu
thay rd tir gian do pha, 6 nhiét do thudng moi thép déu cau tao badi hai pha co ban: ferit

(F) va xémentit (Xe), trong d6 c6 peclit 1a hén hop ciing tich cua hai pha nay.

Y
EpP—
1100
&)
1000
S e ly|a
- 900
= THXeq
800N
YHONS / A,
700
|
600-HP+Er—{P+Xe f—
500 0.8
0 | I I
05 1.0 1.5 2.0
GBC —»

Hinh 5.2.Gidn d6 pha Fe-C (phan thép)
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Bay gio khi nung néng céc thép nay 1én nhiét do cao, hdy xem trong chiing lan luot
xdy ra cdc chuyén bién gi?

+ Khi nhiét do nung néng thap hon Ac1 trong moi thép vin chua c6 chuyén bién gi
(cho nén sau d6 du 1am ngudi ra sao t6 chic cua thép van khong bi bién déi, nhu gian do
pha).

+ Khi nhiét do nung néng dat dén Acl, phan t6 chiic peclit ciia moi loai thép
chuyén bién thanh austenit theo phan ting:

[Feq +Fe3Closac™ Yosauc
trong khi d6 ferit va xémentit thi hai clia cdc thép trudc va sau cing tich chua chuyén
bién.

Vay néu chi nung néng qua nhiét d6 Acl mot chit ta thay:
» Thép cuing tich da chuyén bién hoan toan: c6 t6 chiic hoan toan 1a austenit.
« Thép truéc va sau cling tich ¢ chuyén bién nhung chua hoan toan: cé t6 chiic khong
hoan toan 12 austenit, tifc ¢ t6 chifc tuong Gng austenit + ferit va austenit + xémentit thit
hai. Tuy nhién khi nung néng tiép tuc tir Acl 1én dén Ac3 va Accm s€ ¢6 qua trinh hoa
tan ferit va xémentit II con du vao austenit, lam lugng hai pha ndy trong t6 chiic ngdy mot
it di.

+ Khi nhiét do nung néng cao hon Ac3 va Accm su hoa tan cic pha du ferit va
xémentit IT vao austenit cua cac thép trudc va sau cung tich ciing két thic va chi con mot
pha: hoan toan austenit v4i thanh phan ding nhu cta thép.

Trén dudng GSE moi thép déu c6 to chirey.
b) Pdéc diém cua chuyén bién peclit thanh austenit
Nhiét d6 va thoi gian chuyén bién: (hinh 5.3)
Viung cang 16n thi T chuyén bién cang nhanh
Thung cang cao, khoang thoi gian chuyén bién cang ngan
Tbc d6 nung V,> V,, thi nhiét do bt ddu va két thic chuyén bién & cang cao va thoi

gian chuyén bi€n cang ngan.
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Hinh 5.3.Gian do chuyén bién ddng nhiét P thanh y ciia thép cing tich
¢ Kich thuéc hat austenit

Tuy austenit khong ton tai & nhiét do thudng song vin phai dé y dén cap hat ctia né
vi cdc san phdm tao thanh tir cdc hat nho ausenit bao gid ciling ¢6 do déo, do dai troi
hon so véi tr hat 16n austenit. Vi vay thong thuong trong bat ky trudng hop nao ciing
yéu cau phai dat duogc t6 chic austenit hat nhd, muén vay phai biét quy luat hinh thanh
hat austenit cling nhu su 16n 1én ctia né. Chuyén bién peclit austenit ciing theo co ché:
tao va phat trién mam nhu két tinh. Mam austenit duoc tao nén giita hai pha ferit va
xémentit ctia peclit (hinh 5.4) do bé mat phan chia giita ching rat nhiéu nén s6 mam tao
thanh ciing rat nhiéu, vi thé hat austenit lic méi tao thanh rat nhd min (c6 thé nho hon
cap 8, t6i cap 9, 10 nhu biéu thi & hinh 5.4d) (vi austenit c6 0,80%C trung gian giita

ferit - 0%C, va xémentit - 6,67%C, nén mam austenit chi c6 thé sinh ra & viing gitta hai

2% %

a) b) C) d)

pha co ban nay).

Hinh 5.4. Qud trinh tao mdm va phdt trién mam austenit tix peclit (tdm)
Do hat austenit:
Peclit ban dau: cang min — y nho

Viung cang 16n — hat y cang nho
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T va 7 gilt nhi¢t 16n thi hat 16n

Theo ban chét thép: ban chit hat 1on va ban chat hat nhé (hinh 5.5)
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Hinh 5.5. So do phit trién hat austenit
I-di truyén hat nhé II-di truyén hat lém
5.2.2. Muc dich cua gitr nhiét
+ Lam déu nhiét do trén tiét dién.
+ Dé chuyén bién xay ra hoan toan.
+ Lam dong déu % cua y.
5.2.3. Cac chuyén bién khi lam ngudi y
a)Gian dé chuyén bién dang nhiét austenit qud ngudi (Gian do T-T-T) ciia thép cing
tich.
Gidn do T-T-T:Nhiét d6 (T)- thoi gian (T) va chuyén bién (T). Vi c¢6 dang chit C
nén goi la duong cong chir “C”.
Khi y bi ngudi (tirc thoi) dudi 727°C né chua chuyén bién ngay duoc goi 1a y qué
ngudi, khong 6n dinh. Gian d6 ¢6 5 vung:
+ Trén 727°C 12 khu vyc ton tai cua y 6n dinh.
+ Bén trai chit "C" dau tién - austenit qua nguoi

+ Giira hai chit "C" - austenit chuyén bién (t6n tai ca ba pha, F va Xe),
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+ Bén phai chit "C" thit hai - cdc sdn pham phan héa dang nhiét clia austenit qua
ngudi 1a hon hop ferit - xémentit véi mic do nhd min khac nhau.

Gilr y qua nguoi ¢ sat A;: ( T~ 700°C, AT® nho, ~ 25°C): Peclit (tém), HRC 10
dén 15

+ (T~650°C, AT~ 75°C): Xoocbit t6i, HRC 25+35

+ T~dinh 16 chit “C” (khoang 500°C +600°C): Troxtit, HRC 40.

+ Khi giir austenit qua ngudi & nhiét do: ~450°C + 250°C: Banit, HRC 50+55,
duoc coi 12 chuyén bién trung gian vi: F hoi qud bdo hoa cacbon (0,10%), Xe la
Fe, 3.3C, c6 mot lugng nho y(du), trung gian (gitta P va M).

Tir peclit tAm, xoocbit, troxtit cho t6i bainit d6 qui ngudi ting 1én = mam cang nhiéu

-> tam cang nhé min hon va d6 cing cang cao hon.

800

austentt A,
———— L‘} g L
o auste}i // L — xoochit
<6002 E .
S E;*-"'hlan hop tr6 xtit
g nguoi F+Xeé
=

400 \ \\ bainit
M,~220°C N
200 5]
mactenxit+y,,
M~ -50°C

0 1 10 100 10° 10"
thdigian,s —»

Hinh 5.6.Gian do6 T-T-T ciia thép cing tich
b)Sw phan hoa y khi lam ngugi lién tuc.
Ciing xét Gian dd chit “C” (hinh 5.7) nhu chuyén bién dang nhiét.
1) Véi céc toc do ngudi khac nhau ta co:
V: trén hinh 5.7 ¢ sat A;: austenit - peclit tAm
V,: 1am ngudi trong khong khi tinh 2 xoocbit
V;: 1am ngudi trong khong khi nén, cit ¢ phan 16i: austenit->troxtit

V,: 1am ngudi trong diu, tréxtit maxtenxit=bdn mactenxit.
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Vs: 1am ngudi trong nude lanh Vs khong cit dudng cong chit “C” nao, tic y>M
Két luan: khi lam ngudi lién tuc, td chirc tao thanh phu thudc vao vi tri cua vecto

toc d6 ngudi trén duong cong chit “C”.

\K bainit 1

o :
=600 y
2 \ ir6 xtit
- ) \Q\\ V.

\ \ M,

A N
L N
1

0 10 10
thdi aian. s

Hinh 5.7.Gian dé T-T-T ciia thép ciing tich véi V,<V,<V;<V,<Vy,<Vs

0 1

2) Tb chirc dat dugc thuong 12 khong ddng nhét trén toan tiét dién.
3) Khong dat duoc to chtrc hoan toan bainit (B) (chi ¢6 thé T+B hodc T+B+M) vi
nura duéi chir “C” 10m vao.
4) Nhitng diéu trén chi ding voi thép cacbon, thép hop kim dudng cong chit “C”
dich sang phai do d6:
+V, ¢6 thé rat nho, Vi dy: thép gid tdi trong gié.
+ T6 chirc dong nhat trén tiét dién, ngay ca d6i voi tiét dién 16n
¢)Gian do T-T-T cua cdc thép khdc cing tich
+ Thép trude va sau cung tich, c6 them nhanh phu (hinh 5.8) biéu thi su tiét ra F (TCT)
hodc Xey( SCT), ¢6 thém duong ngang Az (TCT) hoac A, (SCT). Ba diém khdc biét
so voi thép cung tich:
I- Puong cong (chit “C” va nhanh phy)
2- Khi lam ngudi cham lién tuc (V,) , austenit qua ngudi sé& tiét ra F (TCT) hoac

Xey (SCT) trude sau d6 moi phan héa ra hdn hop F-Xe.
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3- Khi lam ngudi cham du nhanh V; (hodc>V;) dé V.. khong cit nhdnh phu,

austenit qua ngudi—> F-Xe dudi dang xoocbit, troxtit, bainit.

austenit__ F hoac Xe, A; hoac Ac:n
- - Suetl e = ot 2 o N
1

I
——

— r
L — V., 1 peclit

hén hop xoochit
F+Xé

\ tro xtit
\\ bainit
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nhigtdo, °C
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| [
0 1 10 100 10° 10
thari gian. s—»

Hinh 5.8.Gidn do T-T-T ciia thép khdc cing tich

5.2.4. Chuyén bién ciia austenit khi lam ngudi nhanh- Chuyén bién mactenxit
(khi toi)
Néu Vo> Vi thi austenit > M goi d6

la toi thép. austenit A I
Vi 12 tdc do ngudi nho nhat dé giy ra =
chuyén bién mactenxit. ;: T
T,,,:thdi gian Gng véi y kém 6n dinh nhat. i
T,, : nhiét d tng voi y kém 6n dinh nhét. v
Al — Tm mactenxit+y,,

Vin = Ty thiti gian
m

Hinh 5.9.Gian d6 T-T-T va toc dé téi t6i han Vy,
a) Ban chat cia mactenxit
Pinh nghia: M 12 dung dich rin qué bdo hoa cua C trong Fe,
Pic diém: vi qui bio hoa C-> mang chinh phuong tim khdi hinh 5.10.
Do chinh phuong c/a =1,001+1,06>x6 1éch mang rat 1on > M rit ctng.
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Hinh 5.10.0 co 56 ciia mang tinh théHinh 5.11. Puong cong dong hoc
b) Cdc dic diém ciia chuyén bién mactenxit
1) Chi xdy ra khi 1am ngudi nhanh lién tuc austenit v6i toc do >V,
2) Chuyén bién khong khuyéch tin: C giit nguyén vi tri, Fe: tir y(A;) > M (gan
nhu A,)
3) Xay ra voi toc do rat 16n, téi hang nghin m/s.
4) Chi xay ra trong khoang gitra My va két thic M. My va My khong phu thudc vao
V hguoi-
5) Chuyén bién nay xay ra khong hoan toan vi hiéu ung ting thé tich gy luc nén
1én y > khong thé chuyén bién, y khong chuyén bién dugc goi la y du. Diém M
thuong thip ( <20°C) ¢6 khi rat thap (vi du -100°C) > lugngy du c6 thé (20+30%). Ty
1€ y du phuy thudc vao céc yéu tb sau:
+ Piém My: M cang thip dudi 20°C lwong du y cang nhiéu: M, giam khi ting
luong nguyén t6 hop kim trong y.
+% C ting > AV T- y du cang nhiéu.
c) Co tinh cua mactenxit
Do cung (Hinh 5.12) % C T— d6 cting tang do do:
Thép it cacbon: % C < 0,25%, do ctiing sau td6i < HRC40.
Thép C trung binh: % C= 0,40% +0,50%, do cimg sau t6i twong d6i cao, HRC > 50.
Thép C cao: % C>0,60%, do cung sau tdi, HRC >60.

Chi c6 thép > 0,40% to6i mdi tang tinh chiu mon.
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Hinh 5.12. D¢ cung toi phu thuéc vao % C

Chu y: phan bi¢t d§ cung ciia M va d) cung cua thép t6i: dd ciing cua thép toi la
do cling téng hop ciia M t61 +y du+ cacbit (Xey néu cé). Thuong y du lam gidm do
cing cua thép t6i, y> 10% lam giam 3-5 HRC (c4 biét téi 10 HRC), y vai % — khong
déng ké.

Tinh gion: 1a nhugc diém ctia M 1am han ché sir dung, tinh gion phu thudc vao:

+ Kim M cang nhé tinh gion cang thip — 1am nho hat y khi nung thi tinh gion {.

+ Ung sudt bén trong cang nho tinh gion cang thap.

Ding thép ban chét hat nho, nhiét do t6i va phuong phdp toi thich hop dé giam
g suét bén trong nhu toi phan cip, ddng nhiét va ram ngay tiép theo.

5.2.5. Chuyén bién khi nung néng thép da toi (khi ram)
Pinh nghia: ram nung néng thép sau khi t6i dé diéu chinh do cing va tinh chat phu

hop véi yéu cau.
a) Tinh khong én dinh ciia mactenxit va austenit

T6 chuc thép toilaM+y du: khi nung néng

M - F+Xe theo:Fea(C) »Fe3C + Fea
y du = F+Xe theo:Fey(C) =»Fe3C + Fea

M va y du khoéng chuyén bién ngay thanh hdn hop F-Xe ma phai qua to chic
trung gian la M ram theo so dd: (M+ y du)= M ,— F-Xe
b) Cdc chuyén bién xdy ra khi ram

Thép cung tich (0,80%C): td chitc M va y du, qud trinh chuyén bién khi ram:
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Giai doan I (T<200°C)

- Nhé hon 80°C trong thép t6i chua c6 chuyén bién gi, tifc van c6 mactenxit +
austenit du.

-Tir 80°C dén 200°C: austenit du chua chuyén bién, chi c6 mactenxit chuyén bién
bing cach cacbon trong né tap trung lai, ti€t ra & dang céc phan tlr cacbit £ v6i cong
thiic FexC (x thay déi trong pham vi 2,0 + 2,4) & dang tim mong va rit phan tan, lugng
cacbon con lai trongmactenxit giam di tir 0,80% xu6ng con khoang 0,25+ 0,40% véi ty
s0 c/a giam di. Hon hop mactenxit it cacbon va cacbit € d6 duoc goi 1a mactenxit ram
[gilta hai pha trén c6 cau tric lién mang]

C6 thé trinh bay chuyén bién trong giai doan nay dudi dang so d6 sau:

(Mactenxit t01)Fe,Cy g 2[FexCy 2504 + Fez.24C] (Mactenxit ram)
Vay cudi giai doan nay thép toi ¢6 td chiic mactenxit ram va austenit du.

Giai doan II (T = 200-+ 260°C)

Tiép tuc tiét C khoi M xudng con khoang 0,15+0,20%

Fe (C)ozs:04 = [Fea(C)os-020 + Fez-24C]

y duthanh M ram: (y dw)Fe, (C)og = [Feq(C)o15+020 + Fez:24C](M ram)

M ram 1a t6 chirc c6 dd ctng thap hon M t6i, song lai it gion hon do giam dugc ung
suat.

Do ctng thir II: Mot sd thép sau khi tdi ¢6 lugng y dw 16n (hang chuc %), khi ram
¥ duw thanh M ram manh hon hiéu tng giam do cimg do C tiét ra khéi dung dich ran —
do cung thu I1.

Giai doan III(T = 260 400°C)

Sau giai doan II thép toi ¢6 to chitc M ram gdm hai pha: M ngheo C (0,15+0,20%)
va cacbit € (Fe,_, ,C) = Xe(Fe3C) ¢ dang hat.

So dd chuyén bién:

Fea(C)g 15220 = Feq + FezC cacbit (Fe,.,,C) = F+ Xe hat =T ram

-Do cting: giam con (HRC 45 véi thép cung tich).

- Mt hoan toan ng suat bén trong, ting manh tinh dan hoi.
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Giai doan IV(T >400°C)
- T>400°C xay ra qua trinh két tu (sit nhap, 16n 1én) cua Xe hat.
- & 500+ 650°C: dugc hon hop F-Xe = X ram, c6 giéi han chdy cao va do dai va
dap tot nhat.
- & gin A, (727°C): dugc hdn hop F-Xe hat tho hon peclit hat.
Két luan: ram 13 qué trinh phan huy M, 1am giam d6 ctng, giam wng sudt bén trong
sau khi t6i, tuy thudc vao nhiét do ram cé thé dat dugc co tinh khdc nhau phu hop voi
yéu cau sir dung.
5.3. U va thuong héa thép
Pinh nghia: 13 cic phuong phap thudc nhém nhiét luyén so b, tao d6 cling, to chirc
thich hop cho gia cong (cit, dap ngudi, nhiét luyén) tiép theo.
5.3.1. U thép
a) Dinh nghia va muc dich
Pinh nghia: 12 cic phuong phip nung néng thép dén nhiét do nhat dinh ( tir
200°C + trén 1000°C), gitt nhiét 14u roi 1am ngudi ciing 16 dé dat duoc t6 chirc cin bang
6n dinh (theo Gian dd pha Fe-C) v6i d6 ctng thap va do déo dai cao.
Hai nét dic trung cua u: nhiét do khong cé quy ludt tong quét va 1am ngudi véi toe do
cham dé dat t6 chirc can bﬁng.
Muc dich: dugc mot sb trong 5 muyc dich sau:
1) 1am mém thép dé dé& tién hanh gia cong cit
2) ting d6 déo d& d& bién dang (dap, cén, kéo) ngudi
3) giam hay lam mat Gng suat giy nén boi gia cong cat, didc, han, bién dang déo,
4) ddng déu thanh phan hoéa hoc trén vét dtc loai bi thién tich
5) lam nho hat thép
Phén loai: U duoc phan 1am 2 nhém 0 ¢6 chuyén pha va khong c6 chuyén bién pha.
b) Cdc phwong phdp 1 khéng cé chuyén bién pha
Pic diém: T (nhiét do) u thip hon A, nén khong c6 chuyén bién P - y. Chia thanh

2 phuong phap:
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+ 1 thap: T=200+600°C, muc dich 1am giam hay boé tng suét.
+ 0 két tinh lai: T >Tyy dé khoi phuc tich chat sau bién dang.
¢) Cdc phirong phdp i ¢é chuyén bién pha

Thuong gap, T> A, P- y, nho hat. Chia lam 3 phuong phéap:

U hoan toan: dp dung cho thép trudc cing tich %C = 0,3+ 0,65%, T = A; +
(20 + 30°C). Muc dich: 1am nhé hat, giam do cing va ting d6 déo dé dé cat got va dap
ngudi (160+ 200HB).

Ukhong hoan toan va u cau héa: dp dung cho thép dung cu %C= > 0,70%,
A<T<A.p.

TO = A; + (20 + 30°C) = 750 <+ 760°C, To chirc: peclit hat, HB <220 dé& gia cong cit
hon, khong dp dung cho thép trudc ciing tich ¢c6 C < 0,65% vi anh hudng xau dén do
dai.

U ding nhiét: dung cho thép hop kim cao do ¥ qud ngudi c¢6 tinh 6n dinh qud 16n
nén dit 1am ngudi cham ciing 10 cling khoéng dat duge t6 chire peclit ma 1a P-X, X, X-
T..nén khong di mém dé gia cong cit — u dang nhiét: T = A, -50°C (x4c dinh theo
Gian dd T-T-T cta chinh thép do) dé nhéan duoc t6 chirc peclit.

U khuyéch tan: T rt cao 1100+1150°C-(10=15h) dé khuyéch tdn 1am déu thanh
phan.

Linh vuc dp dung: thép hop kim cao khi ddc bi thién tich — hat to — cdn néng hoac
u nho hat

Chd y: U c¢6 chuyén bién pha, chi can 1am ngudi trong 10 dén 600+650°C, lic d6 su
tao thanh peclit dd hoan thanh, cho ngudi ngoai khdng khi va nap mé khéc vao u tiép.

5.3.2. Thuwong hoa thép

a) Dinh nghia: 1a nung thép dén trang thai hoan toan austenit (>Ajz hay A.,), gilt
nhiét rdi 1am ngudi tiép theo trong khong khi tinh, do ctng twong ddi thap (nhung cao
hon G mot chut).

- Nhiét d6: gidng nhu 4 hoan toan nhung dugc dp dung cho ca thép sau ciing tich:

TCT: TS, = A.s + (30 + 50°C), SCT:TY, = Aep + (30 + 50°C)
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- Téc @6 ngudi: nhanh hon ddi chit nén kinh té hon 1.
- T4 chire va co tinh: t chirc dat duoc 1a gin can bang v6i d6 cimg cao hon u d6i
chut.
b) Muyc dich va linh vic dp dung
e Dat d6 cung thich hop cho gia cong co:
+ thép< 0,25%C — phai thuong hda,
+ thép 0,30 0,65 % - phai 1 hoan toan
+ thép=> 0,70% C — phai U hoan toan (0

Au héa). F 1800
cau hoa) 3 .
e Lam nho hat xementit: chuan bi cho & — =
) 900 4 g -+ 1600
nhi¢t luyén két thuc. Thuong ap dung
. 1A, K . C A ; S00T U vl 10i
cho cac thép két cau trudc khi to1 (the L1400
‘h v ha i 700
tich va bé mat). 1
) uciu Lo
e Lam mat lu6i xementit II cta thép sau ; . ;
T T T
0.4 0.8 12 %C —»

cung tich — thép do gion, gia cong dugc
bong hon.Hinh 5.13. Khoang nhiét do u, thuong hoa va
toi cho thép cacbon
5.4. Téi thép
5.4.1. Pinh nghia va muc dich
Pinh nghia: Tbi 12 phuong phdp nung thép 1én cao qud nhiét do toi han A, dé dat
phay gitt nhiét roi 1am nguoi nhanh thich hop dé tao thanh M hay céc t6 chirc khong 6n
dinh khac véi d cung cao.
Muc dich:
1) Tang do cung dé chéng mai mon tdt nhét (ram thép): dung cu (Cf,l'[, bién dang
ngudi), phu thudc % C:
C<0,35% - < HRC 50, C =0,40-+0,65%- HRC 5258,
C=0,70+ 1,00% -HRC 6064 , C=1,00+ 1,50% - HRC 6566
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2) Nang cao d6 bén va stic chiu tai cua chi tiét mdy, dp dung cho thép C= 0,15-
0,65%.
3) T6i+ ram trung binh thép dan hdi (0,55+0,65)% C.
Tbi+ram cao = thép c6 co tinh tong hop cao nhét (thép 0,30+0,5)%C.
5.4.2. Chon nhiét d¢ t6i thép
a) Poi véi thép TCT (<0,80%C): Tei = As+ (30+-50°C) > M+ it ydu
b) Déi véi thép CT va SCT (20,80%C): Ty; = A1+(30--50°C) =~ 760+780°C> M+ it
ydu +Xey.
¢) Ly do chon nhiét do toi:
+ Thép TCT, T< A; con F 12 pha mém giy ra diém mém anh huéng xau téi do
bén, d6 bén moéi va tinh chéng mai mon.
+Thép SCT, T>A.,=> ham lugng C trong ycao qué dé sinh ydu nhiéu, hat 16n
A <T5i< A sau toi duoc M+ luéi Xey + it y du nhiéu > chéng mi mon tdt
d) Déi véi thép hop kim: ciing dua vio GDP Fe-C dé tham khao nhiét do toi, 2
truong hop:
+ Thép hop kim thép (vi du 0,40%C +1,00% Cr), Ty; thép 0,40%, c6 léy tang 1€n
1,1-1,2 1an.
+ Thép hop kim trung binh va cao: tra trong cdc séch tra ctru va so tay ki thuat.
5.4.3. Toc d toi téi han va d6 tham toi
Tbc do tdi téi han cua thép cang nho cang dé t6i, tao ra do cimg cao (ca siu trong
161) dong thoi voi bién dang nhé va khong bi nut.
a) Cdc yéu 16 anh huong dén dé t6i téi han:
-Thanh phan hop kim cta y: quan trong nhit, y cang gidu nguyén té hop kim (trtr
Co) duong cong chit “C” cang dich sang phai, Vth cang nho: (2 -+ 3)% ntkh
Vau=100°C/s , (5+7)% nthkV 3,=25°C/s.
- Sy ddng nhat cta y: y cang dong nhat cang dé bién thanh M (y khéng dong
nhat, viing giau C dé bién thanh Xe, viing ngheo C d& bién thanh F) > T,1>y dong
nhit > Vygiam.
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- Céc phan tir rin chua tan hét vao y: thic day tao thanh hdn hop F-Xe, 1am ting
Vth.
- Kich thudc hat ¥ cang 16n, bién gidi hat cang it, cing khé tao thanh hdn hop F-
Xe, Vy, giam.
b)Dé tham 16i
Pinh nghia: 12 chiéu siu 16p tdi cting 6 to chirc 1/2M+1/2T.
Cich xdc dinh: bang thi nghiém t6i du mut
Cac yéu t6 anh hwéng:
Ve cang nho do tham toi cang cao, Vyu<Vi5 toi thau, cdc yéu td lam giam
Vy>ting 8. Toc do 1am ngudi: nhanh > ting § nhung dé giy nat, bién dang.
Y nghia: biéu thi kha ning héa bén cia thép bang tdi + ram, diing hon 12 biéu thi ty
1& tiét dién ctia chi tiét dwgc héa bén nho tdi+ ram.
Thép c6 do tham t6i cang cao duoc coi 1a chit lwgng cang tét,
Mdi mac thép c¢6 & xéc dinh do d6 nén ding cho cic chi tiét c6 kich thudce nhét dinh dé
c6 thé toi thau.
¢) Ddnh gid do tham toi
Hinh 5.14 trinh bay dai tham tdi cua thép véi cling luong cacbon 1a 0,40%, & day
do tham t6i dugce tinh vung nita 1/2M + 1/2T.
+ Thép cacbon, § trung binh chi khoang 7mm, néu thém 1,00%Cr la 12mm, con
thém 0,18% Mo nita ting 1én dén 30mm.
+ Dé tang muc do déng déu co tinh trén tiét dién, trude khi dem ché tao cdc banh
ring quan trong ngudi ta phai kiém tra lai § ctia méc thép méi dinh dung.
+ Nguoc lai: con c6 yéu cAu han ché do thdm t6i dé bao dam cung bé mat 16i van
déo dai.
d) Tinh tham t6i va tinh cimg:
Tinh t6i ctng 12 kha ning d6 ctng cao nhat khi t6i, % C cang cao tinh tdi clng
cang 16n.Tinh thdm toi 1a kha nang dat chiéu day 16p toi cing 16n nhét, %nthk cang

cao tinh thdm t6i cang 16n.

Vat liéu k¥ thuat 74



Chuong 5

2, /f’
| Z

o S

20 12 20 20 30
khoéng cach ,mm khoang cach,mm khoang cach, mm
a. 0,40%, b. 0,40%C +1,00%Cr c. 0,40%C+1,00%Cr+0,18% Mo

Hinh 5.14. Kha ndng téi cieng ciia mét sé loai thép
5.5. Ram thép
Ram thép 12 nguyén cong bat budc khi toi thép thanh M.
5.5.1. Muc dich va dinh nghia
a) Trang thdi ciia thép téi thanh M: clng, rat gion, kém déo, dai v6i ing sudt bén
trong 16n.
Muc dich ctia ram: giam tng suét, diéu chinh co tinh cho phtt hop véi diéu kién
lam viéc quy dinh.
b) Pinh nghia: 1a nung néng thép da t6i dén cdc nhiét do thap hon Ac;, d& M va y du
phan héa thanh céc td chtic ¢6 co tinh phit hop véi didu kién 1am viéc quy dinh.
5.5.2. Cac phwong phap ram thép cacbon
a)Ram thap (150 <+ 250°C): t6 chirc dat dwoc 1a M ram, do climg cao, tinh déo, dai
tt hon, 4p dung cho dung cu, cdc chi tiét can do cing va tinh chéng mai mon cao nhu:
dao ce"lt, khudn dap ngudi, banh rang, chi tiét thAm cacbon, 6 lan, truc, chét. ..
b) Ram trung binh (300 450°C): t6 chire dat duge 1a T ram.

Sau ram trung binh do ctng giam di rd rét, nhung van con kha cao, gi6i han dan
hdi 16n, 4p dung cho chi tiét mdy, dung cu can d6 cimg tuwong ddi cao va dan hdi nhu
khu6n dap néng, khuoén ren, lo xo, nhip...

¢)Ram cao (500+ 650°C):t6 chirc dat duoc 1a X ram.
Co tinh tong hop cao nhét, nhiét luyén héa tét.So sanh co tinh cua thép sau ram cao

v6i cac dang nhiét luyén khac bang 5.2.
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* Ap dung cho cdc chi tiét mdy can gidi han bén, dic biét 12 gi6i han chay va do
dai va dap cao nhu cdc loai truc, banh rang lam bﬁng thép chura 0,30%-+0,50%C; dat do
bong cao khi gia cong.

* Gi6i han nhiét do phan chia céc loai ram trén chi 1a twong ddi, chi phit hop cho
thép cacbon voéi thoi gian giit nhiét khoang 1 gid.

Ngoai ba phuong phdp ram trén con phai phan biét ram mau va ty ram.
d)Ram mau va toi tw ram:

Ram & 200-+-350°C, trén mit thép xuit hién 16p oxyt mong véi chiéu day khic
nhau cé mau sic dic trung nhu: vang ( g?m 0,045um) & 220-+-240°C, nau ( 0,050 um) o
255-+265°C, tim ( 0,065 um) & 285+295°C, xanh ( 0,07 um) & 310+-320°C. Nho d6 dé
dang xac dinh nhi¢t o ram th?ip ma khong can dung cu do nhiét.

Téi ty ram c6 céc dac diém: nhanh, don gian, tién dung, phai c6 kinh nghiém

e)Anh hudng ciia thoi gian ram: thudng (1= 2) gio. Chd ¥ 12 sau khi t6i nén ram
ngay dé vira tranh nut xay ra sau khi toi vira tranh hién twong 6n dinh héa y du.
5.6. Cac khuyét tat xay ra khi nhiét luyén thép
5.6.1. Bién dang va nirt
a) Nguyén nhdn va tdc hai: do (mg suat sinh ra khi ngudi 1am thép bi bién dang cong
vénh, ntt. N6i chung khé tranh khoi nhung tim cdch han ché.
b) Ngan ngua:
- Nung néng va dic biét 1am ngudi véi tée do hop 1y.
- Nung néng va 1am ngudi cdc truc dai: khi nung treo thang ding dé trdnh khi 1am
ngudi phai nhing thang dimg, phan day xudng trudc.
- Nén ding t6i phan cép, ha nhiét trudc khi toi, voi cdc vat mong phai toi trong
khuon ép.
c )thfc phuc: bién dang, cong vénh v1 mot s6 dang chi tiét nhu truc dai, tam c6 thé

dem nin, ép néng hodc ngudi. Con khi bi nut thi khong stra dugc.
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5.6.2. Oxy héa va thoat cacbona) Nguyén nhdn va tdc hagi: do trong moi truong
nung c6 chtra chat oxy héa Fe va C: O,, CO,, hoi nuéc..., khi oxy héa thuong di kem
voi thodt cacbon.

Téc hai cua oxy héa: 1am hut kich thuéc, xdu bé mit san pham, thodt cacbon lam giam
do cung khi toi.

b) Ngan ngura:

-Khi quyén bao vé: Co,/CO, H,O/H,, H,/CH,<Py, gay oxy hda.

-Khi quyén trung tinh: N, Ar,...

-Nung trong 10 chan khong: 10%+10" at c6 kha ning chdng oxy hdéa va thodt
cacbon mot cach tuyét ddi cho moi loai thép va hop kim. C6 thé:

- Rai than hoa trén ddy 16 hay cho chi tiét vao hop phu than lang phi vi kéo dai
tho1 gian nung

- Lo mudi duoc khir oxy triét dé bang than, fero silic. Cach nay chi 4p dung cho
chi tiét nho, nang suét thap.Duoc 4p dung rong rii khi toi dao cit.

¢)Khdc phuc: Phai ¢ luong du dé hét bo di hodc dem thidm cacbon.

5.6.3. P ctirng khong dat

a) Do cimg qud cao: sau khi u va thuong héa thép hop kim, do téc do ngudi 16n> 1
lai.

b)Dé cing qud thdp: Nhiét do toi chua du cao, thoi gian giit nhiét ngan. Lam ngudi
khong di nhanh theo yéu cau dé ra dé tao nén M. Thodt cacbon bé mit,..khic phuc.

5.6.4. Tinh gion cao

Sau khi t6i, d§ ctrng van & binh thudng ma thép lai qud gion (roi v&).Nguyén nhin
1a nhiét d6 t6i qua cao (goi 1a qua nhiét), hat thép bi 16n. Khic phuc: thuong hoa 1Ol toi
lai, tang bién dang.

5.6.5. Anh huéng cia nhiét do va tAim quan trong cia kiém nhiét

a) Anh huéng ciia nhiét dg: 12 yéu t6 quyét dinh nhat chit lvong nhiét luyén.

b) Kiém tra nhiét do nung: b?mg cac dung cu do nhiét:
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- Dudi 400 +500°C dung nhiét ké thiy ngan, < 1600°C diing cdp nhiét + dong hod
(milivon ké).

Uéc luong bang méat: Mau do 700-830°C, da cam 850+900°C, vang 1050=+1250°C,
trang -1250°C +1300°C. Tét nhién cich nay kém chinh xdc va doi hoi phai c6 kinh
nghiém.

5.7. Héa bén bé mit
5.7.1. T6i bé mit nho nung néng bing cam wng dién (t6i cam Gng)

a) Nguyén Iy nung néng bé mét(hinh 5.15)

a) So do nung cam vmg  b)Téi khi nung néng toan bg
c)Toi khi nung nong va lam ngugi lién tuc
1. Chi tiét toi 2.Vong cam ieng 3. Vong phun mede
4. Puong suc tu truong

Hinh 5.15. Nung néng va toi cam wng
Chiéu sau nung A xdc dinh theo cong thic A= 5030 \/% cm

Trong d6: p: dién tro suat (Q. cm)u: do tir thong
b) Chon tan sé va thiét bi
Banh ring chiéu day 16p t6i bang (0,2--0,28) M ( M 1a modun ring).Khi can 16p
toi day (4 -+ 5mm): thiét bi 2500 hay 8000Hz, P=100kW tr& 1én. Lop tdéi mong
(1+-2mm), thiét bi tan sd cao (6600 hay 25000Hz), p=50-100kW.
c) Cdc phuwong phdp toi
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Vong cam mg dugc udn sao cho c6 dang bao, dm ldy phan bé mit can nung dé
t61 song khong duoc tiép xic véi chi tiét, c6 khe hd 1,5+5,0 mm, cang nho cang d tén
hao. C6 3 kiéu t6i sau:

-Nung néng rdi 1am ngudi toan bé miat nhu biéu thi hinh 5.15.

- Nung néng roi 1am ngudi tuan ty timg phan riéng biét: toi ting ring cho banh ring
16n (m>6) hay cdc co truc khuyu (c6 mdy toi chuyén ding diéu khién theo chuong
trinh).

- Nung néng va 1am ngudi lién tyc lién tiép: truc dai, bing mdy....c6 thé ty ram.

d) Té chirc va co tinh ciia thép t6i cam vmg:

Thép ding: C=0,35+0,55% (thudng chi 0,40 <+0,50%), c6 thé hgp kim thap

Tb chirc: nung véi toc d6 rat nhanh do d6:

-Nhiét do chuyén bién pha A;, A; ning 1én, do vdy nhiét do t6i cao hon
100+200°C.

- Téc d6 chuyén bién pha rat nhanh, thoi gian chuyén bién ngin, nhan dugc siéu
M rét déo dai.

Tbi cam tng thudng duge dp dung cho céc chi tiét :

+ Chiu tai trong tinh va va dap cao, chiu mai mon & bé mit nhu banh rang, chdt. ..

+ Chi tiét chiu méi cao, chiu ubn, xoan 1on: truc truyén, truc. ..

e)Uu viét

- Ning suat cao, do thoi gian nung ngin vi chi nung 16p méng & bé mat va nhiét
duogc tao rangay trong 16p kim loai.

- Chét luogng tdt, tranh dwgc cdc khuyét tat: oxy héa, thodt cacbon, chit luong
ddng déu, két qua 6n dinh. P9 cing cao hon so véi t6i thudng khoang 1-3 don vi HRC
goi la siéu dg cung.

- D& ty dong héa, co khi héa, thich hop cho san xuat hang loat.

f)Nhuweoe diém: khé dp dung cho cdc chi tiét c¢6 hinh ddng phuc tap, tiét dién thay
d6i dot ngot...do khé ché tao vong cam tng thich hop.
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Chuong 6. THEP VA GANG

Cac hop kim trén co sé cua sat chiém ty 1€ 4p ddo trong vat liéu kim loai, c6 ty 1€
16n trong vat lidu noi chung va dugce dung rat phd bién trong k¥ thuét, trong linh vyc co
khi... Trong cac hop kim cila Fe-C trong chuong nay chi dé cap dén thép va gang, 1a loai
rat thuong gip thich Gng véi nhiéu muc dich st dung khic nhau. Sau khi hoc xong
chuong ndy, sinh vién can nim duoc:

+ Phéan biét gitta thép va gang.

+ Tinh chét, tic dung cua cacbon va timg nguyén td trong thép va gang.

+ Céc loai nhom, phan nhom, cac méc dién hinh cta thép va gang. Cong dung cua
tung loai thép va gang.

6.1. Khai niém chung vé Thép va Gang

6.1.1 Khai niém chung thép C

a) Khai niém: Thép C lahgp kim cua Fe va C voi mot s6 nguyén té phi kim v6i ham
luong nhu sau: C < 2,14 %, Mn<0,80%, Si<0,40%, S,P<0,05%

b) Thanh phan héa hoc va tdc dung ciia cdc nguyén té dén té chirc ciia thép.

+ Cacbon: La nguyén t6 quan trong quyét

dinh t6 chic va tinh chat cua thép. e \ -
Té chirc: C <0,8% F+P & . /
C=08% P (F+Xe) = \ — o
C>08% P+Xey = > \\
Tinh chdt: khi ham lugng C ting 1én Xe ting i
theo chﬁ‘ng can tr¢ manh qué trinh truot cua P \\ 5
lam d0 bén do cumg tang, do déo, do dai giam. a, i

0.8 %C —»
Hinh 6.1. Anh hwong ciia C dén co tinh ciia thép
Céc loai thép C voi ham luong khac nhau thi st dung trong cac linh vuc khac nhau.
+ Mangan: Puoc dua vao thép dudi dang fero-Mn dé khir O, va loai bo tac hai cua
FeO: Mn + FeO = Fe + MnO (xi)
Ngoai ra Mn hoa tan vao Ferit ning cao d6 bén cua thép.

+ Silic: Pua vao thép dudi dang fero Si dé khtr O loai bo tac hai cua oxit sit.
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Si + FeO = Fe + SiO, (ndi 1én va lay n6 ra khoi 10)
Si con hoa tan vao Ferit ning cao d6 bén do cimg cho thép.
+ Photpho: 12 nguyén té c6 hai vi 1am thép bi gion ¢ nhiét d6 thuong. P gy cho thép
tinh gion ngudi. P < 0,05%
+ Lwu huynh: 13 nguyén t6 c6 hai 1am cho thép bi gion néng. Vi vay ham luong S
trong thép S< 0,05%. Cho Mn vao dé khic phuc tac hai cua S.
Mn+ FeS = MnS +Fe
6.1.2. Khai ni¢m chung vé Gang
a)Khai niém: Gang la hop kim cua Fe va C v61 ham lugng C 16n hon 2,14%, ngoai ra

con c6 thém cac nguyén td Mn, Si, P, S.

b)Thanh phan héa hoc
Cdc loai gang théng dung thuong cé thanh phan:
C=2+4% Si=0,1-3,5%
Mn=0,2+15% P =0,04-0,05%
$=0,02+0,15%

¢) T6 chirc té vi
+ Gang trang 1a loai gang c6 t6 chuc té vi hoan toan twong tng Fe-C, C hoan toan
lién két Fe dudi dang xementit.
+ Cac loai gang graphit 13 loai gang ma phén 16n t6 chic té vi nam dudi dang ty do
graphit mat gay cua n6 c6 mau xam dé la gang xam. Tuy theo hinh ddng grapfit cé céac

loai gang xam, gang déo, gang cau.

Hinh 6.2. Dang graphit trong gang xam (a) gang cdu (b) gang déo (c)
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6.2. Cac loai gang va cong dung
6.2.1 Gang xam: La loai gang ma phéan 16n hay toan bo graphit cua né ¢ dang tam,
phién, chudi. Mit gy cta nd 1a mau cia t6 chirc graphit.
6.2.1.1. Thanh phan hoa hoc
a) Cacbon: Lugng cacbon cang nhiéu nhiét do chay cua gang cang thip, nhung s&
1am cho graphit tang 1én co tinh s& cang thap. Luong cacbon tir 2,8 dén 3,5 %.
b) Silic: 1a nguyén t6 hop kim quan trong nhat trong gang xam silic cang nhiéu viéc
tao thanh graphit cang dé dang 1,5+3 %.
¢) Mangan: 1a nguyén t can trd viéc tao thanh graphit nhung c6 tac dung ning cao
co tinh. Luong mangan tur 0,5 <1 %.
d) Phot pho: tac dung lam ting d6 chay lodng va ning cao tinh chong mai mon cho
gang. Vi luong photpho tu 0,1 +0,2%.
e) Luu hupnh: 12 nguyén té c6 hai vi 1am giam d6 chay lodng ctia gang va can trd qua
trinh tao graphit, lugng P tir 0,08 +0,21%.
6.2.1.2. T6 chuc té vi
N6 dugc chia 1am 2 loai: nén kim loai co ban va graphit tim. Tuy theo muic d graphit
ma gang xam co 3 loai:
a) Gang xdm pherit: gdm nén kim loai 13 sat nguyén chét k¥ thuat (ferit) va graphit c6
d6 bén thap nhit.
b) Gang xdm peclit — pherit: nén kim loai 1a thép truéc cing tich va graphit, luong
cacbon trong nén kim loai nhé hon 0,8%.
¢) Gang xdm peclit: nén kim loai 1a thép cung tich va graphit, luong cacbon trong nén

kim loai 1a 0,8% loai gang nay c6 do bén cao nhit.

b) peclit-ferit c) peclit

Hinh 6.3. To chuc té vi cua cac logi gang xam
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6.2.1.3. Co tinh va bién phdp nang cao co tinh
a) Co tinh: Do ¢6 graphit dang tAm nén 1am giam manh d¢ bén kéo cia gang, chi
bang khoang 1/3 dén 1/5 so v6i thép tuong ing. Do graphit tim, bé mat 16n chia cit manh
nén kim loai ¢6 hai dau nhon va noi tap trung Gmg sudt. Do c6 graphit nén gang c6 kha
ning giam sat, ting tinh chéng mai mon lam tat rung dong va dao dong cong huong. PO
cimg thap 150 +250 HB, phoi dé gy, cit got tét. Do déo xap xi khong, khong bién dang
déo duoc.
b) Cac bi¢n phdap nang cao co tinh
Co tinh quyét dinh nén kim loai hinh dang, sé luong, kich thudc cia graphit trong d6
nén kim loai 12 quyét dinh nhét.
+ Giam lugng C cua gang.
+ Bién tinh dé 1am nho min t6 chiic graphit.
+ Hop kim héa cho thém céc nguyén t6 co loi dé nang cao do bén nén kim loai.
+ Nhiét luyén dé tao ra nén kim loai phu hop.
6.2.1.4. Ky hi¢u va cong dung
a) Ky hiéu: Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hi¢u gang xam GX xx-xx hai chi s6
tiép d6 1a nhom chi gidi han bén kéo va giéi han bén udn tdi thiu KG/ mm’.
VD: GX 15-32 ¢6 gi6i han bén kéo tdi thiéu 15 KG/mm®
c6 giéi han bén udn téi thidu 32 KG/mm®
b) Cong dung: Gang xam sur dung rong rai lam vo xe, hop s, xemang, banh da, so
mi, 6 truot.
6.2.1.5. Gang x4m bién tring
Trong thuc té hau nhu khong dung gang trang trong mot s trudng hop doi hoi do
cimg, tinh chéng mai mon cao nhu nghién, tryc xay xat ta sir dung gang xam bién tring
v6i chiéu day nhét dinh c6 do ctng va tinh chdng mai mon cao.
6.2.2. Gang déo : Gang déo 1a loai gang ma to chic graphit c6 dang twong ddi thu gon
dudi dang cum va bong, tinh déo twong déi cao.
6.2.2.1. Thanh phan hoa hoc
Gang déo dugc ché tao bang cach U tir gang tring do vay thanh phan hoéa hoc cua né
tuong ty nhu gang trang dem U tuy nhién lugng cacbon thudong dung tir 2,2 dén 2,8 % C,
luong Si vira du dé tao thanh graphit khi @ va gang hoan toan tring khi dic.
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6.2.2.2. To chic té vi
Tuong tu nhu gang xam, tuy theo muc do tao thanh graphit (graphit hoa) duoc chia
lam 3 loai: + Gang déo ferit
+ Gang déo ferit-peclit
+ Gang déo peclit
6.2.2.3. Co tinh
Dic tinh ndi bat ciia gang déo 1a c6 6 déo cao do lwong cacbon thap, graphit it va &
dang tuwong ddi thu gon co tinh cta no 14 trong quan giita gang xam va gang cau
6.2.2.4. Ky hi¢u va cong dung
a) Ky hiéu: Theo TCVN 1659-75 ky hiéu GZ va 2 nhém sé chi giéi han bén kéo tdi
thiéu tinh theo KG/mm® va d¢ gian dai tuong ddi (8) tinh theo %.
VD: GZ 60-3 gidi han bén kéo tdi thiéu 60 KG/mm®
d6 gian dai twong d6i 3%
b) Cong dung
Gang déo thuong ding 1am céc chi tiét may dong thoi doihoi ba yéu cau sau:
+ Hinh dang phuc tap (str dung tinh duc cao)
+ Chiu va dap (tinh déo)
+ Tiét dién mong
Thuong dung céc chi tiét may dét, may cong nghiép, bo phan him xe lira.
6.2.3. Gang cau: La loai gang c6 to chirc graphit thu gon nhat & dang qua cau, do do ¢
d0 bén co nhét trong céc loai gang co graphit.
6.2.3.1. Thanh phan hoéa hoc
Do dugc ché tao tir gang xam nén thanh phan hoa hoc gidng gang xam. Luong C va
silic cao tir 5-6% dé dam bao kha ning graphit hoa.
Khéng c6 hay co rét it cac nguyén td can tré qué trinh cau héa nhu Ti, Al, Sn, Pb,
Zn, Piva dac biét 1a S.
Chira 1 lugng nho chat bién tinh Mg hay C (0,04 <+ 0,08) %.
C6 cac nguyén t6 nang cao co tinh Ni <1%, Mn 2%.
6.2.3.2. TO chic té vi. C6 3 loai gang céu:

+ Gang céu pherit: nén kim loai 13 sit nguyén chat va graphit cau.
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+ Gang cau pherit — peclit.
+ Gang cau peclit.
6.2.3.3. Co tinh: c6 co tinh kha cao giéi han bén kéo bang 70+80% so voi thép, &6 bén

ttr 400+1000Mn/m’, §%=5-15%, a,= 300-600 KJ/m>. Do cung xap xi 20HB gia cong cit got
tot.
6.2.3.4 Ky hi€u va cong dung
a) Ky hiéu: theo TCVN 1659-75 ky hiéu GCxx- xx va cac nhom sd chi gigi han bén
kéo t6i thiéu theo KG/mm® va d6 gian dai tvong ddi %.
b) Céng dung: ding thay thé dé ché tao cac chi tiét hinh dang phirc tap nhu truc khiyu
xe Oto.
6.2.4. Gang hop kim: La loai gang ma ngoai sit va cacbon con c6 thém cac nguyén td
Ni, Cu, Cr...
6.3. Cac loai thép va cong dung
6.3.1. Thép C- dang thuomng théng dung
a) Ky hiéu: Theo TCVN 1765-75: Ky hi¢u thép C thong dung 1a CT.
*Phan nhém A: Quy dinh vé& co tinh khong quy dinh vé thanh phan héa hoc.
Gidi han bén kéo tdi thiéu tinh theo don vi KG/mm? véi (Mpa phai nhin thém 10) c6
thé tra bang dé tim cac chi tiéu 80,2, Oy Va a.
VD: GOm cac mac thép CT31, 33, 34, 38,42,51, 61
*Phan nhém B: 13 loai thép chi dugc quy dinh vé thanh phan hoa hoc ma khong quy
dinh vé co tinh.
VD: GOm cac méc thép BCT31, BCT33, BCT61
*Phan nhém C: 13 cac loai thép dugc quy dinh vé thanh phan hoa hoc va ca co tinh.
Thuong dung céac mac thép CCT31, CCT61...
VD CCT61 cotinh: CT61
% hoa hoc: BCT61
b) Céng dung : nhom thép nay chu yéu dung trong xdy dung duoc ché tao dudi dang
ban thanh phim qua can nong: 6ng thanh, day thép, hinh so1i, bang.
6.3.2. Thép két ciu
a) Thdnhphdn hoa hoc:
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+ Ham luong C: trong thép két cAu nam trong 0,1-0,65%. Tuy ting trudng hop cu thé
lai chia lam 3 nhém.

+ Thanh phan hop kim: cac nguyén t6 hop kim c6 trong thép két cu véi muc dich
nang cao dd bén lam cho hat nho.

+ Nhém cac nguyén t6 hop kim chinh 14 cdc nguyén té chiém ty 1& chu yéu trong céc
nguyén t6 dua vao co tac dung ning cao d6 bén nhd d6 nang cao d6 tham toi. Gom c6 cac
nguyén td sau: G, Mn, Si, Ni (do1 khi ca B) voi téng luong dua vao 1-+3% cao nhat
5+6%.

Ching c6 dic diém la:
- Ré¢, dé kiém
- Nang cao d¢ thdm t6i. Dé dat dugc muc dich nay ta thuong dung hop kim hoa
phtrc tap.

+ Nhém nguyén té hop kim phu: duoc dwa vao thép voi s6 luong nho hon 0,1%. Muc

dich ctia né 14 cai thién nhugce diém nao d6 ciia nguyén td hop kim chinh.
b) Ky hiéu: theo TCVN 1766-75 duge ky hiéu bang chit C sau d6 1a cac s chi
lugng C trung binh cé trong thép tinh theo phan van.
VD: CO05, C10, C65, méc thép C10 (%C = 10/10000 = 0,1%)
Néu cubi mac thép co chit A 1 chung loai chat luong cao hon (P,S < 0,03%).
c) Cong dung: dugc su dung dé ché tao chi tiét may va két ciu chiu tai.
d) Yéu cau ciia thép két cdu:

+ Co tinh tong hop cao: day 1a yéu cau co ban nhat vi nd quy dinh kha ning chiu tai
va thoi gian 1am viéc cua chi tiét may trong diéu kién tai trong quy dinh

+ P bén cao: s& giup cho may moc c6 cong suat 16n hon kich thuée nhé gon hon &
tudi tho cao hon. Trong chi tiét may ng sudt khong duoc vuot qua gidi han chay vi vay
yéu cau gidi han chay cao 1a chi tiéu quan trong cua co tinh.

+ D) dai va dap: day 1a chi tiéu rat quan trong vi chi tiét may thuong 1am viéc trong
diéu kién tai trong dong. Chi tiéu nay lam ting do tin cdy khi 1am viéc va dam bao chi tiét
may.

+ Giéi han méi: kha nhiéu chi tiét 1am viéc trong diéu kién tai trong thay d6i c6 chu

ky. Vi vay can gidi han mdi cao dé€ tranh pha huy moi.
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+ Tinh chong mai mon cao: chi tiét may 1am viéc trong dicu kién ma sat mai mon rat
manh vi vdy bé mit c6 d6 cting cao dé kha ning chéng mai mon 1on.

+ Tinh cong nghé tot: do phai san xuat voi s6 luong 16n va phai qua cac dang gia cong
nhu bién dang ndng, cét got..nén thép phai co tinh cong nghé tét dé ha gia thanh,

+ Tinh kinh té: do s luong 16n ching loai nhiéu yéu cau thép phai cé gia thanh thap.
Tuy nhién yéu cau ndy phai dit sau do bén.

6.3.3. Thép dung cu

a) Khai niém: 1a thép dung cat got bién dang kim loai. Chiing c6 ¥ nghia quyét dinh
dén nang suét chat lugng kim loai.

b) Ky hiéu: Theo TCVN 1822-75 quy dinh CD (C: cacbon D: dung cy) va céc sb chi
lugng C trung binh trong thép theo phan van .

VD: CD70, CD80, CD130
Néu cubi méac thép c6 thém chit A c6 nghia 1a ham luong C cao hon.
¢) Phén logi: Theo ban chat cta qué trinh gia cong ta chia dung cy 1am 3 nhém chinh

+ Dung cit (dao): 1a dung cu tao hinh c6 sinh phoi, nhu dao tién, phay, bao, chudt...

+ Dung cu bién dang: tao hinh bang bién dang déo khong sinh phoi: truc can, khudn
dap, khudn ép chay... & ca trang thai ngudi 1an trang thai nong.

+ Dung cu do: nhu palme, thudc cap.

d) Co tinh va chiu nhiét: cimg dé it bi mon, dai va dap 1on dé khong giy v, chiu
nhiét tot dé khong giam tinh chat ¢ trang thai nong.

e) Tinh cong nghé va tinh kinh té: c6 thé rén, cat got duge, dat hon phai tét hon.

f) Thanh phéan héa hoc:

+ Cacbon: C = 0,7 + 2,00%, song néi chung la > 1,00%, ca biét lén t&1 2%. Con ddi
v6i cac dung cu gia cong phdi mém hay ¢ trang thai nong cé thé thip hon khoang
0,30+0,50%.

+ Hop kim: tang tinh tham toi (Cr) do vay lam duoc cac dung cu nhd voi hinh dang
tuong ddi phirc tap, can tinh cimg ndng cao: W, Mo.

6.3.4. Khai niém vé thép hop kim

a) Khai niém: Thép hop kim 1a loai thép ngoai sit va cacbon nguoi ta cd ¥ dua thém
cac nguyén td co loi véi s luong nhit dinh va da 1on dé 1am thay d6i t6 chirc va cai thién

tinh chat cua chiing.
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- Cac nguyén té c6 loi duoc ngudi ta cd y dua vao thép goi 1a nguyén t6 hop kim.
Céc nguyén to hop kim thuong giap Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti....
b) Ky hi¢u: TCVN 1759-75 quy dinh ky hi€u thép hop kim xx(NTHK)%
- Sb dau tién cua thép chi lugng C trung binh c6 trong thép theo phan van néu bang
1% thi khong ghi
- Céc chir 12 ky hiéu héa hoc cua nguyén t6 hop kim, sé ding sau chi lwong chira
ctia n6 theo %, néu xap xi 1% thi khong ghi.
- Cubi méc thép c6 chit A 1a thép c6 chat lugng t6t hon.
VD: 12Cr Ni3, 35CrAl
6.3.5. Thép thim cacbon
a) Thanh phdn héa hoc: La loai thép c6 thanh phan cacbon thép tir 0,1 +0,25% dé ché
tao cac chi tiét chiu tai trong tinh va tai trong va dép cao va bé mat mai mon manh nhu:
banh rang, cam, cht.
Dic diém nhiét luyén cua chung la thdm cacbon toi va ram thép.
+ Cacbon: luong cacbon trong thép trong khoang 0,10 +0,25% dé dam bao 15i c6 do
déo dai cao, sau nhi¢t luyén dat dugc do bén cao nhit.
+ Hop kim: tac dung nang cao d6 tham t6i va thiic diy qué trinh tham (hoic khong can
trd qua trinh thim). Nguyén t6 duge dung chii yéu 1a crom.
b)Thép C : Thuong dung céc thép sau: C10, C15, C25 va C30.
Cong dung lam céc chi tiét nho ( d<20 mm) khdéng quan trong hinh dang don gian
yéu cau chéng mai mon khong cao 1am, nhu phu ting xe dap, xe kéo...
c¢)Thép crom: Thuong dung cac méc thép sau:15Cr, 20Cr, 15CrV.
Cong dung dung lam cac chi tiét tuong ddi phirc tap nhé nhu banh ring, tru bac
chét, truc gitra xe dap...
d)Thép crom-niken: Thuong dung cac mac sau: 12CrNi3 A, 20CrNi4A, 18CrNi4WA.
Chiing chia 1am 2 loai, loai hop kim thp chita 0,5-1,00% Cr, Ni >1%.
Mac thép dién hinh 20CrNi dung lam chi tiét hinh dang phtc tap kich thude trung
binh.
Loai ¢6 Cr-Ni cao: lugng Ni tir 2-4% va Cr xap xi 1%. Do thdm toi c6 thé dén
100mm.
Nhuoc diém: gia thanh cao tinh gia cong cit got kém.

Vat lidu k¥ thuat 88



Chuong 6

Cong dung: 1am céc chi tiét thAm C quan trong chiu tai trong ning va mai mon
manh, yéu cau c6 do tin cdy nhu cac chi tiét trong may bay, 6 to.

e) Thép Cr-Ni-Mo: trén co sO st dung Cr, Ni cao, thém vao 0,1-0,4% Mo. Day la
nhém thép C tot nhat vi sir dung cho cac chi tiét quan trong nhat.

6.3.6. Thép héa tot
La loai thép c6 ham luong C trung binh 0,3-0,5% ding dé ché tao cac chi tiét may
chiu tai trong tinh va va dap tuong ddi cao bé mat bj mai mon manh..
Vd: truc banh rang, chdt, tay bién...
Ché @6 nhiét luyén cua ching 12 téi va ram cao (nhiét luyén hoa tét).
a) Thanh phan héa hoc

Cacbon: tir 0,3-0,5% (thong dung tir 0,35-0,4%) s& dam bao su két hop tét nhat giira
cac chi tiét.

Hop kim dé dam co tinh téng hop cao va dong déu trén tiét dién do d6 phai sir dung
voi ty 18 hop 1y. Nguyén t6 hop kim chinh Cr(1-2%), Ni(1-4%). Ngoai ra c6 thé sir dung
Si(1%).

Ngay nay c6 xu huéng diung thém Bo (0,0005-0,003%). Nguyén té phu Mo, W dé
chéng mai mon cho cac chi tiét 1on.

b) Cdc loai thép héa tot
+ Thép cacbon

Thuong sir dung céc mac thép sau: C30, C45, C50 nhung thong dung nhat 1a C45.

Cong dung lam cac chi tiét may nhé d = 20-30 mm nhu thanh truyén, chdt phang,
tryc, banh rang bi dong.

+ Thép Crom

Ham luong 0,5 dén 1% chi yéu dé nang cao d6 tham to6i khi toi trong dau. Gom cac
mac thép 35Cr, 50Cr. Nhung thong dung 1a 40Cr va 40CrVA. So véi thép cacbon ching
c6 dac diém cong dung nhu thép trén nhung c6 kich thudc 16n hon nhu truc banh ring,
hop sb cua mot sé may cit got.

+Thép Crom molipden

Trén co s& trén cho thém 0,25% motipden s& nang cao do cimg t6i va chdng gion
ram loai 2. Thong dung 1a méc thép 38CrMA lam céc chi tiét trung binh....hinh dang
tuong doi phirc tap nhu banh ring.
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+ Thép Crom Niken

C6 @6 thadm tuong ddi cao nhung d6 déo va do dai tuong doi tot. Thép Crom niken
thuong ham lugng Cromniken 1%. DP9 cling toi chua cao 1am lam cho cac chi tiét c6
duong kinh (50 -60mm) gdm cac mac thép 40Cr Ni, 50Cr Ni, thong dung nhat 1a 40Cr Ni.

Cong dung: 1am cac chi tiét chju tai trong cao, d0 tin cay cao nhu hé théng lai 0 to,
chi tiét truyén lyuc trong may bay.

Thép Crom Niken cao ham lugng Cr (1-2%) Ni(3-4%) (ti 18 Ni/Cr tir 3-4%). Dién
hinh: 30CrNi3A. Cong dung: nhu chi tiét trén nhitng hinh dang phirc tap va kich thude
16m.

6.3.7. Thép dan hoi

Thép dan hoi 1a loai thép c6 ham lugng cacbon twong ddi cao tir 0,55-0,65% cé tinh
dan hdi cao dé 1am céc loai 10 xo nhip va céc chi tiét dan hoi khac.

Dic diém nhiét luyén: la toéiva ram trung binh (dugc t6 chirc 1a troxtit ram).

a) Piéu kién lam viéc va yéu cau: Cac chi tiét dan hoi chiu tai trong tinh va va dap
cao nhung khéng dugc phép bién dang déo.

Cic yéu céu ciia thép dan hoi:
+ Gidi han dan hdi cao, kha nang chéng bién dang déo 16n. Ty 1&é 8, /5, gan 1 1a tbt
nhét, thong thudng tir 0,85-0,95.
+ Do cung kha cao, d6 déo va do dai thap dé tranh bi bién dang déo.
+ Gidi han moi cao dé phu hop diéu kién tai trong thay d6ico chu ky.
b) Pdc diém thanh phan héa hoc va dé téi luyén:
- Thanh phan hoéa hoc: C = 0,55 +0,70% nhung thudng ding 0,55+ 0,60%.
- Nguyén tb hop kim: nhdm 2 muc dich ning cao giéi han dan hdi va do cimg dung
Mn va Si.
- Nang cao do thap t6i dé dam bao gidi han dan hdi va dong nhit trén tiét dién.
- Ché d6 nhiét luy€n t61 va ram trung binh. T6 chirc nhan duge xoocbit ram. (trostit
ram)
¢) Cdc loai thép dan hoi:
Thép C: C65, C70, C80, C88; Thép Mn: 60Mn, 70Mn. Dung lam 16 xo tron chat

luong thuong.
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- Thép Si va thép hop kim khac. Py 1a nhirng thép c6 dan hdi cao ding vao céc
muc dich quan trong nhu: 10 xo0, xe ltra, nhip xe hoi. Céc truc mém dung céac loai
55Si2, 60Si2, 60SiMn. Néu hop kim hoa thém Crém, Mn, Ni, dé tao ra méc
50CrMnV, 50CrVA, 60Sil12VA, 60Si12Ni2 A ¢ cong dung 1am céc 10 xo cao cap,
day cot déng hd, cac truc mém, 10 xo xe lira.

6.3.8. Thép c6 cong dung riéng
Nhém thép ndy 1am céc chi tiét may.
a) Thep la ddp nguoi (ddp sdau)

- Dung ché tao chi tiét béng dap ngudi véi do bién dang chi tiét 1on can do déo cao.

- Ham luong C thap < 0,2% thong dung 12 0,1%.

- Ham luong Si thip < 0,05+0,17% va 1a thép soi.

- Hat nho va déu cép hat 6--8. Cac mac thong dung: C10s, C18s, C5s...1am chén bun
xe hoi, ca bin xe.

b) Thép dé cat (tw dong)

- Dung lam céc chi tiét phai qua gia cong, cat got sé luong nhiéu khong chiu trong
tai 1on. Yéu cau d6 bong cao, nang suét cao.

- Thanh phin héa hoc: C(0,1+0,4), P, S twong déi cao, Mn(0,8+1%) dé tao ra MnS
lam phoi dé gdy vun. Ngoai ra thém chi (0,15+0,3%). Cdc mac thép dé cat: 128,
20S, 11SPb, 40MnS, 40SPb.

- Cong dyung lam bulong, dai dc, vit, bac, mot sb banh ring.

¢) Thép 6 lan: La loai thép c6 chat lugng rat cao dung dé ché tao & 1an nhu 6 bi, 6

do.

Piéu kién 1am viéc yéu ciu:

+ Do cung, chéng mai mon cao (=64HRC)

+ Céc bé mat ¢ 1dn chiu ....cao v6i sb lugng rat 1on va bi mai mon diém. Yéu cau:
d6 ctng, chong mon cao ( 64HRC)

+ Co tinh phai dong nhét tuyét ddi khong cé diém mém.

+ Do bén mai tiép xtc cao dé dam bao d6 cing cao tinh chdng mai mon tdt.

Thanh phin héa hoc:

+ C (1%), Cr (0,5 +1%), Mn, Si (1%), S, P<0,02%, khong dugc chira khi.

+ Nhiét luyén: toi, gia cong lanh va ram thip dugc to chirc maxtensit ram.
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Cac mac thép thwong dung: OL100Cr0,9; OL100Cr1,5; OL100Cr1,55Mn.
Cong dung: dung 1am céac 0 lan ngoai va dung 1am ban ren, taro, dung cu do,
pitong bom cao ap.

d) Thép duong ray: 1a loai thép chét luong cao, ham lugng C 0,5 +4,8%, Mn 0,6
+1%, P 0,05%, S 0,04% dugc ché tao tir may luyén kim.

e) Thép soi: 1a loai thép khong duge khir oxy triét dé, tirc chi bang chat khir khong
manh 1a fero mangan, nén trong thép 16ng van con FeO va do d6 c6 phan ung:

FeO + C & Fe + CO

Khi CO bay 1én 1am mit thép 16ng chuyén dong nhu thé bi “s6i” vAy (nén co tén 1a
thép s6i) va tao ra bot (rd) khi trong thoi diic. Khi can nong tiép theo phan 16n bot khi
duoc han kin lai (chii ¥ 1a vé boc khi nam trong thoi duc, khong tiép xuc véi khong khi
néu khong luu thong kho qué 1au s& chua bi oxy hoa nén cac nguyén tir sit d& khuéch tan,
han kin lai khi can néng) nén nodi chung khéng anh hudng xau dén co tinh cua thép di qua
bién dang nong. Cac dic diém cia thép soi la:

- Do khong dugc khir bang fero silic nén chira rét it silic, thuong < 0,05+0,07%,
nén ferit cua thép rat mém va déo, rat d& dap nguoi.

- Khong cho thép dung thép soi dé ché tao cac vét dic dinh hinh vi cac rd khi lam
giam mat do, tap trung tng suat giy anh hudng rat xau dén co tinh.

- Khong cho phép dung thép s6i dé 1am chi tiét thdm cacbon do khong dugc khir oxy
triét dé nén thudc loai thép hat ban chét 16n.

f) Thép lang va thép nira lang

Thép ling 1a loai thép duoc khir oxy triét dé bang ca fero mangan 1an fero silic 1a
chat khir manh va nhom, nén trong thép 16ng khong xay ra phan ung trén, mit thép 1ong
ludn “phang ling” nén co tén 1a thép ling. Cac dic diém cua thép ling la:

- Do duoc khir bang fero silic nén chira mot luong nhat dinh silic, thudong trong
khoang 0,15+ 0,35%, vi thé ferit ctia thép ctmg va bén hon, khé dap ngudi hon.

- Trong t6 chitc khong c6 rd khi nén co céu tric xit chit hon, ¢ co tinh cao hon thép
sOi, cac vat dlic bang thép phai dugc ché tao bang thép lang, tuy nhién 16m co trong thép
lang kha lon.

- Trong céc két cau han chi dugc phép ding thép ling.

- Céc chi tiét thim cacbon chi dugc 13m bang thép ling.
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6.3.9. Thép c6 cong dung dic biét
a)Thép khéng ri: N6 bao gdm mot ho hop kim trén co s& sit chong dn mon trong cac
moi truong khac nhau.
Cin cir tinh chong in mon chialam 3 cip:
Cip 1:Tinh chéng an mon cao: khi chiéu sau khéi lwong bi xam thyc <
0,125mm/nam.
Cap 2: Tinh chéng dn mon dat yéu cau: khi chiéu siu khdi lugng bi xam thuc
0,125mm — 1,25mm/nam.
Cép 3: Tinh chéng an mon yéu: khi chiéu sau khdi lugng bi xam thyc >1,25mm/nam
Thanh ph?ln héa hoc: Ham lugng C tur 0,1-0,4%, Cr 13% hai phﬁn co ban la ferit va
cacbon crom. Gom cac mac 12Cr13, 20Cr13, 30Cr13, 40Cr13. Lam vi¢c 6n dinh trong
khong khi, nudc song, nudc may.
Cong dung: ding 1am db trang stic, 6¢ vit khong ri chi tiét chiu nhiét, dung cu mo
b) Thép khong ri ferit: Ham lugng C (0,08 +0,20%), lugng Cr (0,17 <+ 0,25%), chi co
1 pha 1a ferit. Cac mac C8Cr13, 12 Cr17, 15Cr25Ti.

Cong dung: thép ding trong mdi truong nudc bién, mdi trudng axit, cong nghiép hoa
dau.
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Chwong 7. KIM LOAI VA HOP KIM MAU

Chuong nay sé& khao sat cac hop kim khong phai trén co sé sét hay theo cach goi thong
dung & nudce ta ciing nhu mot sé nudc 1a hop kim mau. Sau khi hoc xong chuong nay, sinh
vién can ndm dugc:

+ Tinh chit va co tinh ctia mot s loai hop kim mau.

+ Cac loai hgp kim mau thong dung va cong dung cua chung.

7.1. Nhém va hop kim nhom
7.1.1. Nhém nguyén chét va phan loai hop kim nhém
a) Cdac ddc tinh ciia Al nguyén chdt

Uu diém: khi lugng riéng nho (2,7g/cm’)= 1/3 so v6i thép, sir dung cho nganh vén tai
do tiét kiém nang lugng. Tinh bén mon khi quyén: xay dung, trang tri ndi that, dan dién tdt,
tuy bang 62% ctia Cu nhung nhe bang 1/3 cua thép, tinh déo rit cao, mang tinh thé A, d&
kéo soi, ddy va can mong thanh tdm, 14 bang, mang (foil), ép chay thanh cac thanh dai véi
cac bién dang (profile) phirc tap khac nhau.

Nhuwoe diém: chiu nhiét kém: chay (660°C), khong sir dung & trén 300+400°C, d6 bén
d6 cung thap, o trang thai o o, = 60MPa,0,2 = 20MPa, HB 25.
bé ky hiéu muac do bién bang don thuan (tang bén nho bién dang ngudi) ¢ Hoa ky, Nhat,
cac nuéc TAy Au thudng dung cac ky hiéu Hlx, trong d6 x 1 s6 chi mic ting thém d6 bén
nho bién dang déo (x/8):

8- mirc tang toan phan (8/8 hay 100%), ing v6i muc do bién dang rat 16n (¢ = 75%).
1- muc tang it nhat (1/8 hay 100%), tmg v6i mirc d6 bién dang nho.
2,4,6- mic ting trung gian (2/8, 4/8 hay 6/8 hay 25%, 50%, 75% so véi muc toan phan),
g voi muc do bién dang twong dbinho, trung binh, 16n
9-murc tang t6ida (bén, cting nhat) Gmg voi muc do bién dang & < 75%.
b) Hop kim nhom va phan loai

FC la duong gidi han hoa tan cua nthk trong a.

Hop kim Al bién dang-trai diém C.

Hop kim nhém dtc- bén phai diém C.
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Hop kim Al bién dang hoa bén dugc bang s
nhiét luyén nam trong khoang CF. ’ /
4 N ~ E/ L+
Hop kim Al bién dang khong hdéa bén duoc hop kim Al > : :
bién dang i hop kim Al dic

bang nhiét luyén-trai diém F.
Si, Mn, Ti, Zn, Fe it hoa tan Zn, Mg, Cu hoa
tan nhiéu

o+ P

4 4 bé y —————» % nthk —»
Ja;n:g hk?;i bén hod bén duoc: o

Moe pang =nhiét luyén
nhiét luyén

Hinh 7.1. Géc gian dé pha Al-nguyén t6 hop kim
¢) Hé thong ky hiéu cho hop kim Al

Hoa Ky ky hiéu c4c hgp kim nhom: theo AA (Aluminum Association) bang xxxx cho
hoa hop kim Al bién dang va xxxx cho loai hop kim Al dic:

- SO dau tién c6 céac y nghia sau.

Loai bién dang Loai duc

1xxxx- nhom sach (= 99,0%) 1xx.x-Al nhom théi sach thuong pham,
2xxxx- Al-Cu, Al-Cu-Mg 2xx.x-Al-Cu

3xxxx-Al-Mn, 3xx.x-Al-Si-Mg, Al-Si-Cu
4xxxx-Al-Si, 5xxxx-Al-Mg 4xx.x-Al-Si, 5xx.x-Al-Mg
6xxxx-Al-Mg-Si, 6xx.c- khong c6

7xxx-Al-Zn-Mg, Al-Zn-Mg-Cu 7xx.x-Al-Zn

8xxx-Al-cic nguyén t6 khac 8xx.x-Al-Sn

3 s tiép theo duogc tra theo bang dé cé céc s lidu cu thé.
Trang thai gia cong va hoa bén, cdc nudc phuong Ty thuong ding cac ky hiéu sau:
F: trang thai phoi thoi, O: G va két tinh lai, H: hoa bén béng bién dang ngudi, trong do:
Hix (xtu 1 dén 9): bién dang ngudi roi u hoi phuc,
H2x (x tir 2 dén 9): bién dang ngudi roi 6n dinh hoa,
T: hoa bén bang t6i + hoa gia, trong do:
Tl: bién dang néng, t61, hda gia tu nhién
T3: toi, bién dang ngudi, hoa gia ty nhién
T4: t61, hoa gia ty nhién
T5: bién dang nong, t61, hda gia nhan tao
T6: t61, hoa gia nhan tao
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T7: t61, qua hoda gia
T8: toi, bién dang ngudi, hoa gia nhan tao
T9: toi, hda gia nhan tao, bién dang ngudi
TCVN 1659-75 hop kim nhom: AICu4Mg 1a hop kim Al chtra gan 4%Cu, gan 1%Mg. Véi
Al sach béng Al va sb chi phén tram cua no, vi du Al99, Al99,5.
7.1.2. Cac loai hgp kim nhom
7.1.2.1. Al sach
Bang 7.1. Bo sach cua Al
Viét Nam | AO | AS A6 A7 A8, A9 A95 | A97 | A995 | A999
%Al 99 99,5 99,6 [99,7 99,8 199,85]999 |99,95]|99,995| 99,999

7.1.2.2. Hop kim nhom bién dang khéng hoa bén duoc bang nhiét luyén

Hop kim Al-Mn: 3xx d& bién dang déo, hoa bén bién dang cao, cung cap dudi dang: 14
mong, thanh, ddy, hinh dng .. chéng an mon tét trong khi quyén va dé han.

Hop kim Al-Mg: dién hinh AA 5050, AA 5052, AA 5454: nhe nhat, d6 bén kh4, hoa
bén bién dang tot, bién dang nong, ngudi va han déu tot, bén an mon tdt nhét 1a sau anod
héa.

7.1.2.3. Hop kim nhom bién dang hoa bén dugc bang nhiét luyén

Ho AA 2xxx (dura): hop kim Al-Cu-Mg: gan 4% Cu (2,6-6,3%), 0,5-1,5%Mg tén 12
dura. Pha hoa bén, ngoai CuAl, con c6 CuMgsAls, CuMgAl, cé tic dung manh hon. Tap
chat: Fe, Si, va Mn: Fe va Si 1a hai tap chit thudng co6, Mn duoc dua vao v6i luong nho dé
lam tang tinh chéng dn mon.

AA 2014 AA 2024: két cdu méy bay, dam chiu luc xe tai, suon tau bién, thé thao...
Dic diém nodi bat ciia dura 1a: PO bén cao (0, = 450 <+ 480Mpa), nhe p = 2,7g /cm?

Ho Al-Mg-Si: Ho AA6xxx: dién hinh 12 AA6061 va AA 6070 : d6 bén kém dura (o, =
400Mpa), nhung tinh déo hon, tinh han tét.

Ho Al-Zn-Mg: Ho AA7xxx: c6 d6 bén cao nhét (g, > 550Mpa).

Toi 350°C -500°C trong khong khi hodc nudc néng, rng dung: may bay, vii khi, dung cu thé
thao...
7.1.2.4. Hop kim nhdm duc
Céc dac diém: dé chay, d& duc, co thé bién tinh, ngudi nhanh déting co tinh.
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Silumin don gian: Al-(10+ 13%)Si ho AA423.0.

Bién tinh: bang hdn hop mudi (2/3 NaF +1/3NaCl) véi luong 0,05-0,08% tang co tinh
tir (o, = 130Mpa,§ = 3%) 1én (6, = 180Mpa, § = 8% nhung vin con thap so voi yéu
cau str dung.

Silumin phire tap: Ngoai Al, Si con c6 < 1%Mg, 3-5% Cu phai qua nhiét luyén hoa
bén, co tinh va co tinh duc tot: duc piston, ndp may cua ddng co piston (AA 390,0).

7.2. Pong va hop kim dong
7.2.1. Pong nguyén chat va phan loai hop kim dong
a) Céc ddc tinh cia dong dé: Cu nguyén chét c6 mau do nén dugc goi 1a ddng do voi
cac dac tinh nhu sau:

- Dan nhiét, dan dién cao, dung 1am day dan.

- Chéng an mon kha tdt.

- Déo dé& can mong, kéo soi tién 1oi cho sir dung ,

- Tinh han tét.

- Nhuoc diém: ning (p = 8,94g/cm?), tinh gia cong cit got kém do phoi qua déo,
tinh duc kém, chay ¢ 1083°,d6 chay lodng thap (P khi dic tugng).

b) Cac logi dong nguyén chat

Pong dién phan ETP ( Electrolytic Tough Pitch ) ¢6 0,04 % O,. Do ¢6 O, nén chi gia
cong ché bién & thap hon 400°C dé tranh bénh hydro.

Pong sach oxy OFHC ( Oxygen Free High Conductivity) 14 loai dugc niu chay trong
chan khong hoac moi truong bdo v¢, O, < 0,003% nén khong nhay cam véi hydro.

Pong khir duoc oxy 1a loai duge khir oxy triét dé khi ndu bang Cu-P, dan dién =85%
cua OFHC, do sach oxy nén c6 thé bién dang néng .

¢) Cdc loai hop kim dong: latong = Cu-Zn, brong = Cu-Sn tir 1au doi.
d) Hé thong ky hiéu cho hop kim dong
Hoa ky: CDA (Copper Developement Association): CDAxxx, s6 dau tién:
1xx- Pong d6 va cac hop kim Cu-Be,
2xx- Latong don gian
4xx- latong phtrc tap
5xx- brong thiéc
6xx- Brong Al
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7xx-Brong Al
8xx va 9xx- hop kim dong
7.2.2. Latong

Latong 14 hop kim ctia ddng ma nguyén té hop kim chinh 1a kém, ngoai ra c6 thé goi 1a
ddng thau (trong thuc té c6 nhiéu tén goi khac nira). Céc tir nudc ngoai twong Gng 13 Phap-
laiton, Anh-brass.

Latong don gian: dugc dung nhidu hon c4, phd bién < 45% Zn nén td chic a hodc
a+p.

Diéu rat dic biét: khi ting % Zn d6 bén va do déo tang 1én, do déo max ung véi 30%
Zn. Ngoai rakhi pha thém Zn, mau do ciia ddng nhat dan chuyén thanh mau vang.

Latong mdt pha: (@) , < 35% Zn, déo cao 1am cac chi tiét may qua dép.

Latong (~20%Zn) LcuZn20, CDA240) : mau nhu Au, dung lam do trang suc, gia
vang.

Latong (~30%Zn) LcuZn30, CDA269): déo va do bén cao lam vo dan.

Latong hai pha (a + 8): voi gin 40% Zn (LcuZn40, CDA 280).

Latong phitc tap: ngoai Cu, Zn con c6 Pb dé duc, cit got, Sn chdng an mon, Ni ting
bén.

LcuZn40Pb, CDA370, d& cit, LcuZn29SN, dong thau Hai quan.

7.2.3. Brong

Brong 12 hop kim cta dong véi cac nguyén td khac khong phai 1a thiéc nhu Sn, Al,
Be....va duoc goi 1a brong thiéc, brong Al, brong beli,...(riéng Cu-Ni khong goi 14 brong ma
1a cuni).

Brong thiéc: (hop kim Cu-Sn) 13 hop kim ¢6 xua nhat thoi ky d6 dong — Bronze age.
Brong thiéc bién dang: <8 %Sn (c6 thé téi 10%) c6 co tinh cao va chdng dn mon trong nudc
bién t6t hon latong. Dé cai thién tinh gia cong cit thudng c6 thém Pb (CDA 521, CDA5220
hay c6 thém Zn dé vira thay cho Sn ré hon vira ¢é tac dung hoa bén khi dung 4% cho mdi
nguyén t6 (4%Sn-4%7Zn-4%Pb) vi mac CDA.

Brong thiéc diic: 13 loai chira nhiéu hon 10%Sn hay véi tong luwong cac nguyén t6 dua
vao cao hon 12% nhu loai 5%Sn -5%Zn-5%Pb véi cac mac CDA8S5%, hay 10%Sn-2%7Zn
v6i mac CDA905. Brong thiéc chira Zn, Pb dugc ding dé dic cac tac pham nghé thuat:

tugng dai, chudng, phu diéu, hoa tiét trang tri.
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Brong Al: Brong Al mét pha (v6i 5 + 9 % Al) duogc sir dung kha rong rai dé ché tao
b ngung hoi, hé thong trao d6i nhiét, 16 xo tai dong, chi tiét bom, d6 ding cho linh thuy.

Brong hai pha (>9,4%Al) voi su xuét hién cua pha 8 (CusAl, pha di¢n tr mang A, )
chi én dinh & trén 565°C va chiu bién dang tét. O 565°C va chiu bién dang tét. & 565°C c¢6
chuyén bién cuing tich § = [a + ¥, ]. Néu 1am ngudi nhanh 8-> S’ (mang sau phuong) ciing
co tén la mactenxit, khong ctrng, khi ram & 500°C Y tiétra & dang nho min, lam tang manh
do bén lai rét it gy ra gion nén cac brong Al chira 10+ 13%Al dugc téi ram cao va cé co
tinh cao.

Cac brong Al dic c6 lugng AI>9% nén ciing ¢ thé c¢6 thanh phan nhu loai bién dang nhu
CDA 952 (giéng CDA614).

Brong berili: Hop kim Cu vdi 2%Be (CDA172, ) sau khi t6i 750+790°C trong nudc,
hoa gia & 320-+350°C ¢6 tinh dan hdi rét cao, khong phat ra tia Itra dién khi va dap nén dugc
1am céc chi tiét dan hoi trong mo va thiét bj dién.

7.2.4. Hop kim Cu-Ni va Cu-Zn-Ni

Cu va Ni hoa tan vd han, kiéu mang A;. Ni hoa tan vao Cu lam tang manh do bén, do
ctmg, tinh chéng an mon trong nude bién. Hop kim Cu-Ni véi 10-30% Ni (vi du CDA 715
¢4 30% Ni) duoc dung 1am bd ngung tu cia tau bién, dng dan nudc bién, trong cong nghiép
hoa hoc.

Hop kim Cu v6i 17% -27% Zn va 8%-18% Ni dugc dung lam day bién trg, voi to
chuc 1a dung dich ran nén co6 dién trd suat rat cao va c6 mau bac nhu Niken.

7.3. Hop kim 1am 6 trugt

Mic du ngay nay 6 lan (bi va diia) dugc st dung rat phd bién, cac 6 truot van co vi tri
trong may moc vi ¢6 cac vu diém sau day: d& ché tao, dé thay thé, bdi tron d& va trong nhiéu
trudong hop khong thé thay thé duoc nhu truc khuya, toc do cao khong giy on.

7.3.1. Yéu ciu doi véi hop kim 1am o truot

- Ma sat nho v6i bé mit truc thép: hé s6 ma sat nho va dién tich tiép xtc nho; pha cung
trén nén mém, hodc hat mém trén nén cung dé khi 1am viéc ph?ln mém bi mon di thanh céc 6
chtra dau. T6 chirc hat cting — nén mém c6 kha ning cho do ma sat bé hon loai nén ctng —
hat mém.

- ft 1am mon 6 tryc thép va chiu duoc ap luc cao: bang cac hop kim mém: Sn, Pb, Al,
Cu...Dé nang cao kha niang chiu ap luc duc: duc trang hay gan ép 1én mang thép C8s,

- Tinh cong nghé duc: dé duc, kha ning dinh bam vao méng ép cao...
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- Ré tién
Hop kim 6 tryc ra 1am hai nhém 16n: c6 nhiét d6 chay thap va nhiét do chay cao.
7.3.2. Hop kim & trwot c6 nhiét dd chay thip: 1a hop kim cac kim loai d& chay Sn,
Pb,.... goi la babit (babbitt)
a) Babit thiéc: ( do Babbitt ngudi Anh tim ra)

Dung 1am cac 6 trugt quan trong voi tée do 16n va trung binh nhu trong tubin, dong co
diezen, 2 mac: 83% Sn-11%Sb -6%Cu , 88%Sn- 8 %Sb-3%Cu-1%(Ni+Cd).

T6 chirc nén mém dung dich ran @- Sn(Sb) (mau xdm), hat cirng: pha £’ 12 SnSb
(mang sang da canh) (hinh 7.2) va hop kim Cu;Sn (hay CugSn), taic dung chinh cua né la
tranh thién tich (SnSb do ning nén cé xu hudng chim xudng dudi, nhd Cu;Sn két tinh sém
tao khung ngan can). Loai sau voi nhiéu Sn, it Sb hon nén trong t6 chirc hau nhu khéng co

SnSb, vai tro hat cung chi do Cu;Sn dang kim dang sao dam nhiém.

1S 5

Hinh 7.2. Té chike té vi ciia hop kim babit
b )Babit chi: La hgp kim trén co s vo1 6-16%Sn, 6-16%Pb va 1% Cu
T6 chic: nén mém 1a cung tinh (Pb + Sb), hat cirng: SnSb, Cu;Sn 2 mac (v6i 6%Sn,
6%Sb) va véi (16%Sn, 16%Sb), trong d6 B16 c6 nhiéu hat ctimg hon gion hon chi dung
trong diéu kién khong chiu va dap.
7.3.3. Hop kim nhom

Hop kim nhom la loai dap irng khé toan di¢n cac yéu cau dbi voi 6 truot va hién duoc
dung rét rong rii nhd ma sat nhd, nhe, tinh dan nhiét cao, chéng an mon cao trong dau, dic
biét 1a co tinh cao hon, tuy tinh cong nghé hoi kém.

Pho bién hon ca 1a hé Al-Sn, trong d6 luong Sn ¢6 thé bién d6i tir 3 dén 20% (ngoai ra
con Cu, Ni, Si), ching tao nén céc pha mém ngay trong hat dung dich ran cua Al, nho d6
lam ting tinh chdng ma sit. Véi lugng it Sn (3-10%) nhu cac mac TOCT AO 3-1 (3%Sn,
1% Cu) TOCT AO 9-2 (9% Sn, 2%Cu), AA 851.0 (6%Sn, 1%Cu) dugc dung ¢ trang thai
dtc 1am bac hay 6ng 16t day it nhat 10mm.
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Chuwong 8. VAT LIEU PHI KIM LOAI

Ngoai vat lidu kim loai dugc stir dung phd bién trong linh vuc co khi. Vat liéu phi kim
loai ciing dugc st dung rong rii trong doi sdng hing ngdy ciing nhu may moc thiét bi. Véi sy
phat trién manh mé cua khoa hoc k¥ thuat, cac vat liéu phi kim loai ngay cang cd tinh nang
nhu nhe, gia thanh ré ma nhirng vét liéu kia khong c6 dugc. Do vay chuong nay s€ gioi thi¢u
cau trac, thanh phan hoéa hoc, co tinh va cong dung cta céc loai vat liéu phi kim loai phd bién
hién nay. Sau khi hoc xong chuong niy, sinh vién can nam duoc:

+ Céc khai niém vé cac vat liéu phi kim loai.

+ Céu trac, phan loai va cong dung cia ting loai vét liéu trén.

8.1. Khai niém chung

Vit liéu phi kim loai gé)m cac loai vat li¢u sau: vat liéu vo co silicat, vat liéu polyme, vat
li¢u composites, dau md.

8.2. Vit liéu vo co'silicat

8.2.1. Khai niém: Vat liéu vo co 1a su két hop gitra kim loai Me, Si vo1 &4 kim B,C,N,O
bang céc lién két ion va cong hoa tri.

8.2.2. Phan loai: nhiéu cach phan loai

Theo dic diém két hop: 3 nhém chinh

- Gém va kim loai chiu ltra

- Thay tinh va gdm thiy tinh

- Ximang va betong

Theo céu triic: 2 nhém

- Pon pha: thiy tinh SiO,, gbm don oxit

- Vit liéu da pha: hau hét céc vat liéu vo co

Pha chinh 14 cé4c pha tinh thé lién két v6i nhau boi pha thay tinh (vo dinh hinh): gém va
str chiu lira, str, gbm, thay tinh.

Ngoai ra con ¢ pha khi do cong nghé ché tao khong tranh khoi ciing c6 thé do chu dong
dua vao: gdm x6p, thiy tinh xdp, bétong x6p cac pha tinh thé c6 thé c6 % khac nhau, chia
nhiéu khuyét tat, nhiéu vét nat, ching quyét dinh tinh chét ctia ceramic.

8.2.3. Cic vt liéuvé co dién hinh
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Gom va vt liéu chiu lira
+ GOm béng san phém dat nung: Nhi¢t d0 nung gach 900°C, str 1400, tao tir cac nguyén li¢u
tu nhién: Kaolinit, Al,05.2S0,.2H,0 -> Vit liéu bot tao hinh nung vat liéu gém.

Cdu triic: gdm cac pha tinh thé lién két bang pha vo dinh hinh ty 1& vo dinh hinh trong
gach gbi 20-40% , trong st 50-60%, Al,O; 1%.

Bot khi trong gach ng6i 10-50%, trong st 5%.

Phan logi: Goém silicat (gdm truyén thong) mau xin do chira oxy sit, ché tao tir silicat
thién nhién: dat sét, cao lanh (gach ngdi, st vé sinh, 4m chén bat dia dd st gia dinh) sit cach
dién..ché tao bang cong nghé gdm tho hodc cong nghé gbm tinh (hat nho).

Gbém oxit gém tao tor mot loai oxit Al,Os. TiO, ) hodac mdt oxit phuc: MgO.Al,Os,
BaO.TiO, (khac gbm silicat tinh khiét cao nén ty 1& pha tinh thé cao) ché tao bang san pham
chét lugng cao, va co tinh chat dién tir dic biét, ché tao theo cong nghé gém tinh.

Al,O;: Phéu sgi may dét, chi tiét may dét (Al,0,), dién tir, y té, bot mai.

TiO,: gdm TiO, lam tu dién hang s6 dién modi 16n ton that dién moéi nho, Gém hé
PbO.TiO, -Pb0O.ZrO, c¢6 pha thém MgO.NiO.ZnO goi tit 1a gdm PTZ cai thién céc tinh chét
dién mo1 ngay cang dugc dung nhiéu trong ky thuat dién, Fe,0; . oxit kim loai nhom TiO,,
SnO,, WO;...

8.3. Vit li¢u polyme

8.3.1. Khai niém: 12 hop chat gdm cac phan tir hiru co duge hinh thanh do sy 1ip lai nhiéu
lan ctia mot hay nhiéu nguyén tir hay mot nhoém nguyén tir (don vi cdu tao = monome) lién két
v6i nhau véi s6 luong kha 16n dé tao nén mot loat tinh chat ma nhirng tinh chat nay thay doi
khong dang ké khi léy di hodc thém vao mdt vai donvi céu tao.

8.3.2. Phan loai

a) Theo nguon goc hinh thanh: Polyme thién nhién, polyme tong hop.
Polyme thién nhién: ngué)n géc thuc vat, dong vat nhu: xenlulo, cao su, Protein.
Polyme tong hop: Phan tng trung hop, trung ngung: Polyolefin, Polyamit, nhwa phenol
formadehit.

Theo cau truc:
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Hinh 8.1. Céc cdu triic polyme

* Polyme mach thang: Polyetylen, PolyvinyRelorit, Polystyren.

* Polyme mach nhanh: cac nhanh xem nhu mot phan cua phan tir tao bang tir cac phan
g phu trong qué trinh tong hop polyme c¢6 cdc manh nhanh sy sdp xép it chit ché din dén ty
trong cua polyme giam.

* Polyme mach luédi: c6 cac mach canh nhau dugc ndi voi nhau bé‘mg céc lién két cong
héa tri cac ludi1 nay thuong dugc hinh thanh nho cho thém vao cac nguyén tir, phan tu tao lién
két déng héa tri vo1 mach chinh. Cao su mang ludi tao thanh do qua trinh luu hoéa.

* Polyme khdng gian: c6 cac monome c6 ba nhom hoat dong tao nén polyme khong gian
ba chiéu. Thyc té cac polyme mang luéi day dic co thé coi 1a polyme khong gian: Nhua
epoxy, nhya phenolfomandehyt.

Cha y: mot polyme khong thé thuan nhat mot loai cau truc.

Vi du: polyme mach thing c6 thé vAn gdm co ciu trac mach nhanh va mach luéi nhung
mach thang chiém da sé.

Pic diém: polyme nhe, bén nén do bén riéng 16n, chiu &n mon tot
Hau nhu khong dan nhiét, khong dan nhiét.

b) Phan loai theo tinh chiu nhiét:

Polyme nhiét déo (thermoplastic): thudng 13 cac polyme mach thang, & nhiét 46 nhat
dinh dudi tac dung cua luc céc phén tir ¢ thé truot 1én nhau ¢ nghia la vat liéu co thé déo,
chay, nhung ¢ nhiét do thap hon no lai ran trd lai. Goi 1a polyme nhiét déo vi nhiét do cang
tang thi tinh déo cang tang. Polyme nhiét déo 1a loai polyme c6 gia tri thvong mai quan trong
nhat.

Polyme nhiét rin (thermoset): 1 c4c polyme hay oligome (polyme c6 khdi lugng phén tir
khéng cao 1am) chung thudng co cau triic khong gian. Puge ché tao tir cdc polyme mach
thang, hodc nhanh bé nau chay rdi cho thém vao cac chit dong rin = tao hinh dudi tac dung

xic tac clia cac chat dong ran = chuyén thanh mach khong gian thuan nghich.
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Khéc polyme nhiét déo, polyme nhiét ran ¢ nhiét d6 cao khong bi chay mém va kho ng
hoa tan vao dung moi thanh polyme nhiét ran, khong c6 kha ning tai sinh.

¢) Phan logi theo linh vyc ap dung: chit déo, soi, cao su, son, keo.
8.4. Vat liéu composites
8.4.1. Khai niém

Su phét trién manh mé& ciia cong nghiép hién dai dan téi cac nhu cau to 16n vé loai vat
liéu dong thdi c6 nhiéu tinh chat ma cac loai vat liéu vira hoc (kim loai, ceramic, polyme)
dung riéng ré khong c6 dugc ma ndi bat 1a loai vira bén lai vira nhe, ré lai c¢6 tinh chéng an
mon cao. Composites (hay con goi 1a vat liéu két hop) ra doi trong may chuc nam gan day dap
tmg duogc cac yéu cau, di ung dung va phét trién téi trinh d6 cao quy luat két hop - mot quy
luat phd bién trong tu nhién. Nganh khoa hoc va cong nghé vé composites da c6 nhiéu san
phdm ding trong moi linh vic: tir 6 to, may bay cho dén vat liéu chinh hinh.

Vay composites la vat ligu nhiéu pha khac nhau vé mdt héa hoc, hau nhuw khong tan vao
nhau, phdn cach nhau bang ranh giéi pha, két hop lai nho sw can thiép ky thudt cia con nguoi
theo nhitng so dé thiét ké trudc, nham tdn dung va phdt trién nhiing tinh chdt wu viét cia timg
pha trong composites can ché tao.

8.4.2. Pic diém
Composites ¢ cac dic diém chinh sau day:

- La vét liéu nhidu pha ching thudng rat khac nhau vé ban chat, khong hoa tan 13n nhau
va phan cach nhau bang ranh gi6i pha. Trong thuc té, phan 16n composites 13 loai hai pha gdm
nén 1a pha lién tuc trong toan khéi, cbt 1a pha phan bd gian doan.

- Nén va cot co ty 18, hinh dang, kich thudc va su phan b theo thiét ké da dinh trude.

- Tinh chat cta cac pha thanh phan duoc két hop lai dé tao nén tinh chit chung cua
composites. Tuy nhién d6 khong phai 1a su cong don thuin tit ca cac tinh chat cua cac pha
thanh phan khi ching dirng riéng r& ma chi lya chon trong d6 nhirng tinh chat tot va phat huy
thém.

8.4.3. Phan loai
Thong thudng ding cach phan loai theo dic trung cia nén va cdt, tirc céc pha co ban.

Theo ban chat cua nén co:

Vit liéu ky thuat 104



Chuong 8

- Composites nén chat déo (polyme) .
- Composites nén kim loai.
- Composites nén ceramic.
- Composites nén hdn hop nhiéu pha.

Theo dic diém cau trac cua cdt co thé phan loai composites thanh ba nhém: composites
cbt hat, composites cOt soi va composites cAu tric .

Composites hat: Composites hat 13 loai ¢ c6t 13 cac hat dang hudng truc, cirng, bén
(oxyt, nitrit, cacbit, borit) d6i khi 1a cac hat mém nhu grafit, mica thudc loai chéng ma sat,
khong thudc loai (composites) két cau.

Composites hat thé: Composites hat tho rat da dang va dugc sir dung phd bién trong cac
linh vuc cong nghi€p, xay dung.

Pdc diém: Khai niém “hat thd” duoc dung dé chi tuong tac gitra nén va cot khong xay ra
0 muc d§ nguyén twr, phan tu, lic nay su hoa bén c6 duge 1a nhd su can trd bién dang cua nén
o0 vung lan can véi hat c6t do su chén ép theo quan diém cua co hoc méi truong lién tuc.

Cac composites hat thoé thong dung

Hop kim cimg: dugc tao ra bang phuong phap luyén kim tinh bt ciing c6 thé coi 1a
composites hat thd, trong d6 cac phan tir cing 1a cabit: WC, TiC, TaC duoc lién két bang Co
(nén). Hop kim ctmg 1a vat liéu cét rat thong dung voi hiéu qua kinh té cao.

Céc hop kim lam tiép diém co su két hop tot ctia cac kim loai kho chay (W, Mo) véi cac
kim loai ¢6 tinh dan nhiét cao (Cu,Ag) ciing 13 loai composites hat thé nén kim loai, trong d6
c6 mot tinh chat (E) ctia loai nén Cu ¢t W di dugc trinh bay.

Béténg: 1a hat composites hat thé nén ceramic dugc dung rong rai nhat. Trong bétong,
¢t chinh 13 céc hat ran kha 16n (d4, so6i) hay nho (cat vang) dugc lién két voi nhau bai nén
cung 1a ximang.

Nguoi ta co thé dwa cac hat véi vai tro chat don vao polyme dé cai thién do bén, tinh
chéng mai mon, 6n dinh kich thuéc, chiu nhiét, lic d6 san phim polyme thu dugc 13
composites hat thd nén polyme.

8.5. Dau mé
8.5.1. Diu
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a) Tinh chat
Khi str dung dau can cha v mot sb dac tinh sau:
+ D6 nhon: Pac trung cho do loang cua dau. P6 nhon thay d6i theo nhiét 6. Nhiét do
cang cao dau cang lodng.
+ Nhiét 6 bat Itra 1a nhiét 46 ma & d6 hoi dau bdc chay khi gap lora. D6i voi diu mdy
dung trong co khi t%; > 160°C.
+ Nhiét do dong dac 1a nhiét 36 ma ¢ d6 dau dac lai (v6i céc thiét bi dang & nhiét do thap
phai chu y nhiét dg nay).
b) Cong dung
+ Dung cha yéu boi tron 1am giam ma sat gilta cac bé mat tiép xtc cua cac chi tiét may.
+ Bdo v¢ kim loai khoi bi an mon.
+ Lam nhién liéu cho dong co ddt trong ...
8.5.2. M&
a) Tinh chat  + C6 thé trong lugng riéng nho: 0,8+ 1g/cm’
+ O thé dic mau vang hodc nau.
+ Co kha nang chdng gi hoic bdi tron tot.
b) Céng dung: Dung chu yéu dé bao vé cac dung cy, chi tiét may khi bao quan van chuyén.

MG con dung boi tron & cac bd phén kho gilt dau (nhu cép cua can truc) hodac bo phan lau méi
can tra chat boi tron.
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1 - Thanh phﬁn héa hoc va co tinh cua thép xay dung hop kim thép

PHU LUC

Thanh phan céc nguyén td, % Co tinh
Mic thép . . Gb, | Goo, | O,
C Si Mn Cr khéc MPa | MPa | %
19Mn 0.16-0.22 | 0.2-04 | 0.7-1.1 <0.3 490 | 340 | 22
09Mn?2 <0.12 0.2-04 | 1.5-1.8 <0.3 470 | 340 | 21
14Mn2 0.12-0.18 | 0.2-0.4 | 1.2-1.7 <0.3 470 | 340 | 21
17MnSi 0.14-0.20 | 0.4-0.6 | 1.2-1.6 <0.3 520 | 350 | 23
14CrMnSi | 0.11-0.16 | 0.4-0.7 | 0.9-1.3 | 0.5-0.8 500 | 350 | 22
e 0.5-0.8Ni
15CrSiNiCu | 0.12-0.18 | 0.4-0.7 | 0.4-0.7 | 0.6-0.9 0.2-0 4Cu 350 | 21
35CrSi 0.30-0.37 | 0.6-0.9 | 0.8-1.2 <0.3 600 | 14
18Mn2Si 0.16-0.20 | 0.6-0.9 | 1.2-1.6 <0.3 600 | 14
2 - Thanh phan héa hoc cua cdc thép thim cacbon
(o Thanh phan cdc nguyén to, %
Méc thép C Cr Ni Mn Khic
C10 0.07-0.14 <0.25 <0.25 0.35-0.65
C20 0.17-0.24 <0.25 <0.25 0.35-0.65
15Cr 0.12-0.18 | 0.70-1.00 - 0.40-0.70
20Cr 0.17-0.23 | 0.70-1.00 - 0.50-0.80
15CrV 0.12-0.18 | 0.80-1.00 - 0.40-0.70 0.06-0.12V
20CrNi 0.17-0.23 | 0.45-0.75 | 1.00-1.40 | 0.40-0.70
12CrNi3A 0.09-0.16 | 0.60-0.90 | 2.75-3.15 | 0.30-0.60
12Cr2Ni4A 0.09-0.15 | 1.25-1.65 | 3.25-3.65 | 0.30-0.60
18Cr2Ni4MoA | 0.14-0.20 | 1.35-1.65 | 4.00-4.40 | 0.25-0.55 | 0.03-0.04Mo
18CrMnTi 0.17-0.23 | 1.00-1.30 - 0.80-1.00 0.03-0.09Ti
25CrMnTi 0.22-0.29 | 1.00-1.30 - 0.80-1.00 0.03-0.09Ti
30CrMnTi 0.24-0.32 | 1.00-1.30 - 0.80-1.00 0.03-0.09Ti
25CrMnMo 0.23-0.29 | 0.90-1.20 - 0.90-1.20 | 0.20-0.30Mo
3 - Thanh phan héa hoc ctia mot sb thép héa tét
(o Thanh phan cdc nguyén to, %
Mdc thép C Cr Mn Si Ni Khic
C40 0.37-0.44 <0.25 <0.8 <0.37 <0.25
C45 0.42-0.49 <0.25 <0.8 <0.37 <0.25
40Cr 0.36-0.44 | 0.80-1.10 | <0.8 <0.4 <0.3
40CrB 0.37-0.45 | 0.80-1.10 | <0.8 <0.4 <0.3 0.002-0.005B
40CrMnB 0.37-0.45 | 0.80-1.10 | 0.7-1.0 | <0.4 <0.3
30CrMnSi 0.28-0.35 | 0.80-1.10 | 0.8-1.1 | 0.9-1.2 <0.3
40CrNi 0.36-0.44 | 0.45-0.75 <0.8 <0.4 1.0-1.4
40CrNiMo 0.37-0.44 | 0.60-0.90 | <0.8 <0.4 1.2-1.6 | 0.15-0.25Mo
. 0.03-0.09Ti
40CrMnTiB | 0.38-0.45 | 0.80-1.10 | 0.7-1.0 | <0.4 <0.3 0.002-0.005B




38CINI3MoV | 0.33-042 | 1.20-1.50 | <0.8 | <04 | 3.0-34 | 0:33:045Mo

0.1-0.2V
4 - Thanh phan héa hoc cta thép dan hoi
C Thanh phan cic nguyén td, %
Mic thep C Mn Si Cr Khdc
C70 0.67-0.75 | 0.5-0.8 | 0.17-0.37 | <0.25
65Mn 0.62-0.70 | 0.9-1.2 | 0.17-0.37 -
60Si2 0.57-0.65 | 0.6-0.9 | 1.50-2.0 -

60SiMn 0.55-0.65 | 0.8-1.0 | 1.30-1.80 -
50CrV 0.46-0.54 | 0.5-0.8 | 0.17-0.37 | 0.8-1.1 0.1-0.2V
60Si2CrA | 0.56-0.64 | 0.5-0.8 | 1.40-1.80 | 0.7-1.0
60Si2Ni2A | 0.56-0.64 | 05-0.8 | 1.40-1.80 | - | 1.4-1.7Ni

5 - Thanh phéan héa hoc va co tinh ciia thép dé cat

Thanh phan héa hoc, % Co tinh
C Mn S P G,, MPa | §,% | ¥, % | HB
12S [ 0.08-0.16 | 0.60-0.90 | 0.08-0.20 | 0.08-0.15 | 420-570 | 22 | 36 | 160
20S | 0.15-0.25| 0.60-0.90 | 0.08-0.12 | <0.06 | 460-510 | 20 | 30 | 168
30S  |0.25-0.35| 0.70-1.00 | 0.08-0.12 | <0.06 | 520-670 | 15 | 25 | 185
40MnS | 0.35-0.45 | 1.20-1.55 | 0.18-0.30 | <0.05 | 600-750 | 14 | 20 |207

Mic thép

6 - Mot sb loai thép dung cu chinh ctia My (Tiéu chuidn SAE/AISI)

Ll(z;ll:ihé?lp ’ Thanh phan cic nguyén tb Cong dung
C [Mn] & | V]| W |[Mo| Co | Khic
W — thép t6i nuwée - Dung cu gia cong
-W1 0.6-1.4 - - - - - - - gd, dung cu cam
tay, dung cu chiu va
-W2 0.6-14 | - - 025 - - - - dap ¢ nhiét do
thuong,...
S- Thép chiu va dap
-S1 0.5 - 1.5 2.5 - - - - Dung cu thuy luc,
-S2 055 |08 ] - - | - [ -1 04 | 2Si |Kkéo, khudn dau,...
Thép lam viéc & nhiét dé thap (O, A, D):
O - Thép to6i dau
-01 0.9 1.0 05 - - - - - | Dung cu cat, khuén
-02 0.9 1.6 - - - - - - dap nguoi
A- Thép t6i trong khong khi
-A2 1.0 - 5.0 - - 10| - - | Lo kéo soi, truc cén
-A4 1.0 2.0 1.0 - - 1.0 - - nho
D — Thép cacbon va crom
D2 | 15 | - [ 120] - [10[10] - - | Truc cén, khuon dap




D3 [ 225 | - [ 120] - ] - [10] - | - |ngudi calp,...
H — Thép lam viéc ¢ nhiét dj cao
-H10 0.40 - 325 | 04 - 2.5 - - Khuén ép kim loai
-H21 0.35 - 3.5 - 0.9 - - - (Al, Mg). Kkhuodn
HA2 | 060 | - | 40 |20 - |80 - .| dde. khuon - ren-
dap,...
T- Thép gi6 ho volfram
-T1 0.75 - 4.0 1.0 | 18.0| - - - Dao tién, phay, bao,
-T6 0.80 - 4.5 1.5 120.0| - 12 - miii khoan,...
M- Thép gio ho W va Mo
-M1 0.80 - 41 | 10]15] 8.0 - - | Dung cu cit nhanh,
-M2 0.90 - 4.0 20 | 6.0 | 5.0 - - ¢6 tinh chdng mai
-M30 0.80 - 20 | 1.25] 2.0 | 0.8 5.0 - mon rat cao
P — Thép lam khuon ép Polyme
-P1 0.17 - 2.0 - - 0.2 - 0.5Ni | Dung cu ép dun
-P2 0.10 - 2.6 - - - - 1.25Ni | nhva,...
7 - Thanh phan héa hoc ctiia mét s thép dung cu hop kim théap
Mic thép Thanh phan cic nguyén t6, %
C Cr Mn Si W
130Cr05 1.25-1.40 0.40-0.60 - <0.35 -
100Cr2 0.95-1.10 1.30-1.60 - <0.35 -
90CrSi 0.85-0.95 0.95-1.25 - 1.20-1.60 -
90Mn?2 0.85-0.95 - 1.5-1.7 | - -
140CrW5 1.25-1.50 0.40-0.70 - <0.30 4.5-5.5
8 - Thanh phan héa hoc ctia mot sb loai thép gi6
Mic thép Thanh phan céc nguyén tb, %
C | Cr | W |V Mo | Co
Nhém thép gié c6 nang suat cit binh thuong
80W18Cr4VMo 0.70-0.80 |3.8-44 |17.0-18.5|14-14 | <1 -
90W9Cr4V2Mo 0.85-095 |3.8-44 |85-100 |2.0-2.6 <1 -
85W12Cr3V2Mo 0.80-0.90 |3.1-3.6 |12.0-13.0 | 1.5-1.9 | <1 -
85SW6Mo5Cr4 V2 0.80-0.88 | 3.8-44 |5.5-6.5 1.7-2.1 | 5.0-5.5 | -
145W9V5Cr4dMo 1.40-1.50 |3.8-44 ]9.0-10.5 |4.3-5.1 |<1 -
Nhém thép gi6 c6 ning suét cao
90W18Cr4V2Mo 0.85-0.95 |3.844 |17.5-19.0 |1.8-24 |<1 -
95W9Co05Cr4V2Mo 0.90-1.00 |3.8-44 ]9.0-10.5 |2.0-2.6 <1 5.0-6.0
95W9Co010Cr4V2Mo | 0.90-1.00 |3.8-44 |9.0-10.5 |2.0-2.6 | <1 9.5-10.5
150W10Co5V5Crd4Mo | 1.45-1.55 |4.0-4.6 | 10.0-11.5 | 4.3-5.1 | <1 5.0-6.0
160W12Co5V4Cr4Mo | 1.55-1.65 |4.0-4.6 | 12.0-13.5 | 4.3-5.1 | <1 5.0-6.0
90W18Co5Cr4V2Mo | 0.85-0.95 |3.8-44 | 17.5-19.0 | 1.8-24 | <1 5.0-6.0
130W14V4Crd4Mo 1.20-1.30 | 4.0-4.6 | 13.0-14.5 | 34-4.1 | <1 -
90W6Mo05C05Cr4V2 | 0.85-0.95 |3.8-44 |5.5-6.5 1.7-2.1 | 5.0-5.5] 5.0-6.0




9 - Mot s6 mac gang thong dung (Theo tiéu chuan ASTM)

Maic gang | Ky hiéu Gi61 han Gi6i1 han bodéo | Bocung | Méc tuong duong
tiéu chuan bén kéo min chay min min, % max, HB | theo tiéu chuin Lién
X0 cli
ksi |MPa |ksi | MPa
Gang xam
No.20B* | A48 20 138
No.25B A48 25 172 C 8-36
No.30B A48 30 207 C 1-40
No.35B A48 35 241 C4-44
No.40B A48 40 276 C 8-48
No.45B A48 45 310 C2-52
No.50B A48 50 345 C 5-56
No.55B A48 55 379 C 8-60
No.60B A48 60 414
Gang ciu
32510 A 47-84 50 32.5 10 156
35018 A 47-84 53 35 18 156
22010 A47TM-90 340 220 |10 156
40010 A220-88 60 40 10 149-197
45008 A220-88 65 45 8 156-197
45006 A220-88 65 45 6 156-207
50005 A220-88 70 50 5 179-229
60004 A220-88 80 60 4 197-241
70003 A220-88 85 70 3 217-269
80002 A220-88 95 80 2 241-285
90001 A220-88 105 90 1 269-231
280M10 | A220M-88 400 280 | 10 149-197 | B 0-10
310M8 A220M-88 450 310 |8 156-197
310M6 A220M-88 450 310 |6 156-207
340MS5 A220M-88 480 340 |5 179-229 | B 5-5
410M4 A220M-88 550 410 |4 197-241
480M3 A220M-88 590 480 |3 217-269
550M2 A220M-88 650 550 |2 241-285
620M1 A220M-88 720 620 |1 269-231
Gang déo
0-40-18 A 536-84 60 414 | 40 276 | 18
5-45-12 A 536-84 65 448 | 45 310 | 12
0-55-06 A 536-84 80 552 | 55 379 |6.0
10-70-03 | A 536-84 100 | 689 |70 483 | 3.0
10-90-02 | A 536-84 120 | 827 |90 621 |2.0

Ghi chii: Sau cdc ky hi¢u méc gang c6 thé c¢6 cdc chir cdi A, B, C, S phu thudc vao duong kinh mau
thu, ¢ day, B trng v6i mau ¢6 duong kinh 1a 30.5 mm.




10 - Bang doi chiéu mdt s6 mac thép va gang ctia cac nudc

TCVN FOCT GB UNS AISI/SAE [JIS AFENOR DIN BS
C45 45 45 G10450 | 1045 S45C X45 C435 06A435
40Cr 40X 40Cr G51400 | 5140 SCr440 42C4 42C4 530A40
OL100Cr2 [ IHXI15 GCrl3 (52986 | 42100 SUJ2 100C6 100C6 335A99
20Cr13 20X13 2X13 S42000 | 420 SUS420J1 | Z20C13 X20Cr13 420829
08Cr18Ni10 [ OBXI8H90 | OCrI8N19 | S30200 | 304 SUS304 ZTCNIB.09 | X15Cr-Nil8 | 304831
CD100 Y10 T10 T72301 | WI109 SK4 Y1-90 10 -
210Cr12 X12 Crl2 T30403 | D3 SKDI Z200C12 CI05W I BD3
S0WIBCr4V | P18 WI8Cr4V | T12001 | T, SKH2 Z8OWCV X210C12 BTl
----------- 18-04-01 S 18-0-1
ASTM
CT34 Cr A2 - 36 SS330 F3360 Fe360 Fe360
GX28-48 Cu30 HT300 F12803 | No40 FC300 FGL300 GG30 260
GC50-2 Bu30 QT500-7 | F33800 | 8035-06 [ FCD500 | FGS500-7 GGGS0 B500/7

TCVN: Tiéu chuin Viét Nam

rOCT: Tiéu chuan Nga

GB: Tiéu chuan Trung Qudc

UNS: Tiéu chuan My

AISI/SAE: Tiéu chuidn My

JIS: Tiéu chuin Nhat Ban

AFNOR: Tiéu chuin Phép

DIN: Tiéu chuin DPtrc

BS: Tiéu chuin Anh




TAI LIEU THAM KHAO

[1] Lé Cong Dudng (2000), Vit licu hoc, NXB Khoa hoc k¥ thuat, Ha Noi.

[2] Nghiém Hung (1999), Kim logi va nhiét luyén, Nha xuét ban Pai hoc va Trung hoc chuyén
nghiép.

[3] Nghiém Hung (2010), Védt liéu hoc co so, Nha xuat ban khoa hoc va ky thuat.

[4] PGS. PTS. Nguyén Hoanh Son (2000), Vdt liéu co khi, NXB Gido duc.

[5] PGS. TS. Hoang Tung (2002), Gido trinh Vit liéu va Cong nghé co khi, NXB Gido duc.

[6] Chu Thién Truong (2000), Vat liéu hoc, Nha xuit ban gido duc.

[7] Wiliam F Smith. Materials Science and Engineering (second edition).



