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CHUONG I. CAU TAO TINH THE CUA VAT LIEU KIM LOAI

1.1. Khai niém va dic diém cia kim loai
1.1.1. Pinh nghia kim loai
Kim loai 1a do mot nguyen t6 hoa hoc tao nén véi tinh chat dic trung la
déo, dan dién, din nhiét t6t va co anh kim. Hién nay c6 trén 85 nguyén to kim
loai (VD: Sit Fe; Dong Cu; Nhém AL; Kém Zn;...)
1.1.2. Pic diém cAu tao nguyén tir ciia kim loai
* Chat két tinh va chat v dinh hinh:
+ Chat két tinh (chét tinh thé): 12 nhiing chat két c4u ran c6 dang hinh hoc
xac dinh va c6 nhiing dac diém
- Céc nguyén tir sap xép co hé thong,
- Khi Jung 1én nhiét do cao thi chuyen tir thé ran sang thé long.
+ Chat vo dinh hinh: 14 nhitng chét c6 hinh dang khong x4 dinh nhu thuy
tinh, keo, sap, nhua thong, hactm thuy ngén,... va c6 nhitng dic diém sau:
- Cac nguyén tur sap xép khong co hé thong,
- Khi nung 1én nhiét d6 cao thi chuyén tir thé ran sang thé nhdo roi sang
thé 16ng;
- Bé mit gdy nhan khong c6 dang hat.
* C4u tao tinh thé cua kim loai:

AZ

Vb<

b)

Hinh 1.1. O co sé va thong sé mang ciia mang vit rin tinh thé

Tt ca cac kim loai & trang thai rdn d&u 1a nhiig chét c6 cau tao tinh thé.
Trong cac chat co cau tao tinh thé, cac nguyén tu, ion chiém nhing vi tri nhat
dinh trong khong glan hay noi cach khac, ching sap xép theo mot trat tu, quy
luat nhat dinh tao nén mang tinh thé. Trong mang tinh thé, cac nguyén tr dao
dong xung quanh cac nut mang tinh thé nhu dao dong quanh vi tri can bang.

Hinh 1.l1a biéu dién mot phin cua mang tinh thé (mang tinh thé lap
phuong don g1an) trong d6 cac i6n kim loai duoc biéu dién bang nhiing vong
tron nhé ndm & cac nut clia hinh 14p phwong goi la nat mang.

Phan nho nhét va dic trung cho mot loai mang tinh thé nao d6 duogc goi

2



1a 6 co ban (hinh 1.1b). néu xép lién tiép cac 6 co ban ta dugc mang tinh thé.

Khi nghién ctru mt mang tinh thé ndo do, ta chi can nghién ciru mot 6 co
ban 1a du.

Mang tinh thé thuong gip cta kim loai ¢6 cac kiéu sau:

- Mang lap phuong thé tim: Trong 6 co ban ctia kiéu mang nay, cic ion nam
& céc nit (dinh) va ¢ tdm cua hinh lp phuong; sb nguyén tir c6 trong 6 co ban 14 2.

Hinh 1.2. Mang lgp phwong thé tim

- Mang 1ap phuong dién tam: Trong 6 co ban, cac ion nam & cac nat
(dinh) cua hinh 14p phuong va ndm ¢ trung tdm cac mat cua hinh l1ap phuong; s6
nguyén tir trong 0 co ban 1a 4.

Hinh 1.3. Mang lap phwong dién tam

- Mang lyc giac xép chat: Cau trac nhu mot ling try luc gidc. Hai ddy 1a
hai tiét dién luc gidc déu, trén mdi day c6 6 nguyén tir & 6 dinh va mot nguyén tir
nam 0 tam day; ngoai ra con c6 3 nguyén tu nam cach déu nhau va cach déu 2
day; s0 nguyen tir trong 6 co ban 1a 6.

Hinh 1.4. Mang luc gidc xép chit



1.1.3. Lién két kim loai

Trong kim loai phan l6n céc e N PN
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Hinh 1.5. Lién két kim loai

1.2. Céu tao mang tinh thé .cua kim loai nguyén chat

1.2.1. Cac khai niém ve mang tinh thé

Trong kim loai thuc té cac nguyén tir khong hoan toan nam & cac vi tri mot
cach trat ty nhu da néi ¢ trén ma ludn ludén c6 mot sO it nguyén tir nam sai vi tri
gay nén sai léch mang. Trong thuc té khong c6 kim loai nguyén chat tuyet d6i.
Do viy trong kim loai bao gid ciling ¢6 cac tap chat. Kich thudc cac nguyen tr la
nay lu6n khac nguyén tir kim loai nén gy ra sai Iéch trong mang tinh thé. Sai
I¢ch mang tinh thé chiém sb luong rat thip (1-2% thé tich mang) nhung anh
hudng rat 16n dén co tinh cta kim loai.

a)

Hinh 1.6 - Mé hinh don tinh thé (a) va da tinh thé (b)

-~ E o e & F R I .
va anh té vi mau da tinh thé sau tam thiic.

1.2.2. Céc kiéu mang tinh thé thwong gap cia kim loai
Trong cac kim loai thong dung thudng gip ba kiéu mang tinh thé sau day :



a) Lap phwong tim khoi (the tam A2) Céc nguyén tur nam ¢ cac dinh va &
trung tm cta khéi 1ap phuong . Néu coi cac nguyén tr 1a hinh cau va biéu dién gan
nhur that thi cic nguyén tir nam & cac dinh chéo nhau ciia khéi lap phuong tiép xtic
vo1 nhau qua nguyen tr O trung tam. Cac nguyén tir con lai khong ti€p xuc voi
nhau. Kiéu mang ndy c6 trong cac kim loai Fea, Cr, Mo,V. Khoang cich gan

Kiéu mang ndy c6 mdt thong s6 mang 1a a.

b) Lap phwong tdm mdgt (dién tdm A1) : Cac nguyén tur nim & cac dinh va
tdm cua cac mat bén khoi 1ap phu’(mg Néu coi cac n guyen tir 13 hinh cau va biéu
dién gan nhu that thi nguyén tir ndm & dinh va tdm cta cac mit bén thi tlep Xuc

v6i nhau.Cac nguyén tir con lai khong tiép xtic v6i nhau. Khoang cach gan nhét

a2 . a2
va r =
2 4

gilra hai nguyén tu la d=

kiéu mang nay chi c6 mot thong $b mang la a. Thuong gap trong cac kim loai
Feg, Cu, Ni, Al, Pb...

¢) Sau phuong xép chat (luc giac xép chit A3): Cac nguyén tir nam 0 cac
dinh va ¢ tdm hai mat day cua hinh ling try luc giac déu .Ba nguyeén tur nam &
trung tdm ba lang tru tam glac cach nhau. Mang sau phuong xép chat cé hai
thong 50 mang la avac, ty sO c/a goi la hé so xép chat.

Hinh 1.7. M6 hinh va cach
sdp xap nguyén tir trong khoi
CO SO
a) Lap phuong tdm mat
b) Lap phuong tam khéi
¢) Sau phuong xép chit




Trong truong hop ly tuong 5 = \E ~1,633 .Trong thuc té ti sO c/a khong

dung 1a 1,633 ma dao dong trong trong khoang 1,57 + 1,64 va cling dugc coi la
xép chat. Cac kim loai ¢ kiéu mang ndy 1a: Zn, Cd Coa, Mg, Ti, Ru...

d) Chinh phwong tim khoi (the tam): Trong to chuce cua thep sau khi toi
(mactenxit) con co kiéu mang chinh phuong tam khdi . C¢ thé coi kidu mang
nay la lap phu’ong tam khéi duoc kéo dai theo mot chiéu. No ¢6 hai thong sO
mang 1a a va c, ti sO c/a goi 1a d chinh phuong. Trong thuc té su sdp xép cua cac
nguyén tir trong kim loai theo xu hudng day dic nhat. Do d6 khéng c6 kim loai
nao co kiéu mang don gian chinh phuong tam khoi ca .

¢ (0001)
K L0 (1130

—(0110)

a (10T0)

c)
Hinh 1.8 Hé toa dé va cdch xdc dinh mdt va phicong tinh thé

a) Hé toa do trong khoi co sé.

b) Ky higu phirong trong khoi co s6.

¢) Ky hiéu mit trong khéi co s6

1.2.3. Tinh thu hinh cua kim loai
a) Khai ni¢gm va vi du:

Khé nhiéu kim 10a1 c6 nhiéu kiéu mang tinh thé khac nhau & cac khoang
nhiét do va ap suit khac nhau, tinh chat d6 g01 la tinh da hin h. Nhi¢t d¢ ma tai
doé kim loai chuyen tir kiéu mang nay sang kiéu mang khac goi la nhi¢t do toi
han cua chuyen bién da hinh. Nhiét d6 nay con phu thudc vao toc do nung nong,
tdc d6 lam ngud1 va trang thai ban dau cua kim loai. Cac dang da hinh khac nhau
ctia mot nguyén té dugc ky hiéu bang cac chir Hy lap co: a, B, ¥... Trong do a la
ky hiéu cho dang da hinh ¢ nhiét do thap nhét, cac chir con lal ky hiéu lan luot &
c4c nhiét do cao hon.




b) Sw thay doi tinh chdt khi cé chuyén bién da hinh:
Khi ¢6 chuyén bién da hinh céac kim loai déu co su thay ddi céc tinh chat
cua chung.
- Thé tich riéng thay do6i: Tur Fe, sang Feg thé tich cua co giam di khoang
1%. T Sng sang Sn,, thé tich tang 1én 25%
- Thay d6i Ve co tinh: tir Sn sang Sn,, d0 bén khong con nita
- Thay d6i vé 1y tinh: do sy sip xép ciia nguyén tir c6 thay doi nén nhiét
dung, dién tré .. . déu bién dodi di.
Sy thay d6i tinh chit ciia kim loai khi chuyén bién da hinh duoc nghién ctru

ky ludng de tan dung cac tinh chat c6 loi va ngan nglra cic ma t bat loi. Tinh da
hinh cua sit duoc sir dung rat nhiéu trong nhiét luyén

1.2.4. Pon tinh thé va da tinh thé

a) Tinh c6 hudng ciia tinh thé: Mang tinh thé luon luon thé hién tinh co
huong (di hudng) cua n6 nghia la theo cac hudng khac nhau tinh chat cia man g
(co LIy , hoa tinh...) khac nhau .Tinh c6 hu’O’ng la do cau tao mang tinh thé, cac
phuong va mat khac nhau c6 mat do nguyén tu khong glong nhau. Theo phuong
c6 mat do nguyén tir 16n lién két bén hon nén c6 do bén 16n hon cac phuong co
mat d6 nguyén tr bé .
Vi du: Tinh thé dong theo cic phuong khac nhau c6 do bén kéo thay doi tir 140
dén 250MN/m”. Tinh thé ma gié (mang sau phuong xép chit) c6 dién trd: theo
truc a co

p =4,53.10°Qcm, theo truc ¢ ¢6 p =3,78.10°Qcm .

b) Pon tinh thé va da tinh thé :



Pon tinh thé: Néu vat tinh thé c6 mang thong nhit va phuong khong thay
do6i trong toan bo thé tich thi goi 1a don tinh thé.

Pé hinh dung vé don tinh thé ta 1dy mot khoi co so va tinh tién no theo ba
truc toa d¢ voi doan bfmg chu ky tuan hoan mang (thong ) mang) s¢ dugc don
tinh thé.

Trong thyc té mot s6 khoang vat c6 thé ton tai cac don tinh thé tu nhién.
Vi kim loai dé co duoc tinh thé pha1 ap dung cong nghé dac biét "nudi" don
tinh thé. Ngay nay ngudi ta mdi ché tao duoc cac don tinh thé kim loai c6 kich
thudce nho, dai khoang 3,5cm.

Mbt s6 don tinh thé, dic biét 1a khoang vit, c6 bé mit ngoai kha nhin,
hinh dang xac dinh, do la nhiing mat phang nguyén tir gidi han (thuong 1a cac
mat co mat do nguyén tr 16n nhat).

Tinh chat tiéu biéu ctia don tinh thé 1a tinh ¢6 hudn g (di huong) do theo
cac huong khac nhau c6 mat do nguyén tir khac nhau.

Don tinh thé chil yéu duge sir dung trong cong nghiép ban dan va vat liéu
k¥ thuét dién.

Pa tinh thé: 13 kim loai ¢6 cu tao gdm nhiéu tinh thé. Mi tinh thé trong d6
goi 1a hat.

Da tinh thé c6 cac dic diém sau:

- Do sy dinh huéng mang tinh thé ctia mdi hat 1a ngiu nhién nén phuong
mang gil'ra céac hat luon 1éch nhau mot géc nao do.

- Tai vang bién gidi hat mang tinh thé bi x6 léch .

- Pa tinh thé c6 tinh dang hudéng

Do do6 trong thuc té cac kim loai thuong gap déu co co tinh dong nhat theo
moi phuong.

Néu dem kéo, can kim loai voi mic d6 bién dang 16n thi kim loai lai thé
hién tinh c6 huong cua no. Vi du: day thép khi kéo ngudi voi do bién dang rat
16n (lam cac day cap can cdu, cap treo, day phanh xe dap ...) d0 bén theo phuong
doc soi 16n hon rt nhiéu so véi phuong ngang soi.

1.3. Cic sai léch trong mang tinh thé

1.3.1. Sai léch di€m

a) Cdc sai lech diém:

La céc sai 1éch c6 kich thudc bé theo ba chiéu do (vai thong sé mang), co
dang diém hay bao quanh mot diém. Gom céc loai sau day:

- Nut trong: la cac nat mang khong c6 nguyen tir chiém chd .

- Cac nguyén tu nam xen gitra cadc nut mang

- Cac nguyén tir la ndm trén cac niit mang hay xen gitra cac nut mang.

Do c¢6 cac sai 1éch mang nén nguyén tir nim xung quanh sai léch nam
khong dung vi tri quy dinh.

Vi du: nat tréng lam cac nguyén tir xung quanh né c6 xu huéng xich lai
gﬁn nhau, nguyén tr xen gitra nit mang lam cac nguyén tr xung quanh c6 xu
huong bi don ép lai.

S6 lugng cac nit tréng va nguyén tr xen gilta nt mang c6 xu huéng phu
thudc vao nhiét d6. Nhiét do cang ting sb lugng cua ching cang nhiéu, tuy nhién
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khong vuot qua 1-2% Kim loai cang ban thi kha nang nguyén tu la chui vao
mang tinh thé cang nhiéu va do d6 sb luong sai 1éch diém ting.

1.3.2. Sai léch duong

La céc sai léch c6 kich thude 16n theo mot chidu do va bé theo hai chiéu do con lai.

N6 c6 dang duong thang, duong cong, duong xodn dc. Bao gdm céc loai sau

- Mot ddy cac nit trong hay cac sai léch diém khéc

- Léch: 1a dang sai Iéch duong quan tron g nhat va c6 tinh 6n dinh cao.

1.3.3. Sai lIéch mat

1a cac sai 1éch ¢6 kich thudc 16n theo hai chiéu do va bé theo chiéu do con
lai. N6 c6 dang mat cong, mat phéng. GOm céc loai sau: bién gi6i giita cac hat,
cac mat trugt, cac mat song tinh, mat ngoai tinh thé.

1.4. Céc phuong phap nghién ciru kim loai va hep kim

1.4.1. Phuong phap mat gay

Bay la phuong phéap don glan nhat. Ta quan sat bé mit kim loai tai noi giy
v 6 thé phat hién dugc cc vét nut 16m, xac dinh duoc do hat cac 1an xi 16m ..
Tir d6 c6 thé so bd két luan dugc chat luong ctia kim loai

1.4.2. Phuong phap to chirc tho dai

B¢ gdy mau kim loai r61 mai phang trén glay mai. Trén bé mdt mat cia né co

thé phat hién duoc: bot khi, rd nut, 1an xi. Néu cho in mon nhe bing cac hoa
chét thich hop cé thé thay duoc t6 chirc thd, nhanh cay, hat 16n, sy phan bd cua
phot pho, lwu huynh trong thép. Thuong ding dé phat hién t chiic thé trong vat
can rén, su phan bd cua céc vung tinh thé trong thoi dlc



CHUONG II. HOP KIM VA GIAN PO TRANG THAI

2.1. Khii niém vé hep kim

2.1.1. Pinh nghia ho’p kim_

Hop kim la vat thé ctia nhiéu nguyén td va mang tinh kim loai (dan dién,
dan nhiét cao, déo, dé bién dang, c6 anh kim ...).

Nguyén t6 chil yéu trong hop kim 1a nguyén t6 kim loai. Hop kim c6 thé duoc
tao nén giita cdc nguyén té kim loai v&i nhau, hay giita nguyén t6 kim loai va
phi kim loai.

Vi du: - Thép céc bon la hgp kim cua nguyén t6 kim loai va phi kim loai (Fe + C)

- La tong 13 hop kim cua hai nguyén t6 kim loai (Cu +Zn)

Thanh phan cla cac nguyen t6 trong hop kim dugc biéu thi theo phén tram
khéi Iuong mdi nguyén td. Tong cac thanh phan trong hop kim ludn ludn bang
100%. Doi khi nguot ta con dung ty 1€ phan tram nguyén tu

2.1.2. Cac dac tinh cia hop kim

Pic tinh san pham hop kim giéng kim loai thong thuong khac véi dac tinh
cua kim loai hop thanh, doi khi con khac hén.

Hop kim ludn cho ta nhitng ddc tinh vuot tro1 so voi kim loai nguyén chat
hop thanh. Vi du, thép(hop kim cia sat) c6 dd bén vuot troi so véi kim loai hop
thanh cta no 1a sat. Pac tinh vat 1y cta hop kim khong khac nhiéu kim loai duoc
hop kim hoa, nhu mat d9, d6 khang cy, tinh dién va hé s6 dan nhiét, nhung cac
déc tinh co khi cia hgp kim lai ¢6 sy khac mot cach rd rét, nhu do bén kéo, do
bén cit, do cimg, kha nang chéng an mon..

Khoéng giong nhu kim loai nguyén ché t, nh1eu hop kim khéng ¢6 mét diém
noéng chay nhat dinh. Thay vi, ching c6 mot mlen nong chay bao gom trang thai
céc khdi chét rin hoa 1an voi khéi chat 1ong. Piém nhiét d6 bat dau chay dugc
goi la duong dong dac va hoan thanh vi¢c hda long hoan toan goi la duong pha
long trong gian do trang thai ciia hop kim

2.1.3. Cac khai niém vé hop kim

a) Cau tir (con goi la nguyén): la cac nguyén td (hay hop chat hoa hoc bén
vitng) cu tao nén hop kim. Chung la cac thanh phan doc 1ap.

b) H¢ (d6i khi con goi la hé thong): 1a mot tap hop vt thé riéng biét clia
hop kim trong diéu kién xac dinh.

¢) Pha: 12 t6 phan ddng nhét cua hé¢ (hop kim) c6 céu tric va cac tinh cht
co, Iy, hda xac dinh, gifta cac pha c6 bé mat phan cach.

Vi du: - Ta c6 mot hé gdm nudc da va nude. Hé nay chi c6 mot cdu tir do 1a
hop chat H20 nhung c6 hai pha: ran (nudc d4), 1ong (nudc)

- Mot chi tiét bang la tong mot pha: Hé ndy co hai cau tir [a Cu va Zn
nhung chi ¢c6 mét pha o (dung dich ran cua hai cdu tur trén).

d) Trang thdi cin bdng (6n dinh): H¢ O trang thai cin bang khi cac pha cua
n6 déu c6 nang luong tu do nho nhat trong cac diéu kién vé nhiét do, ap suat va
thanh phan xac dinh. Tic 1 cdc dic tinh cua hé khong bién doi theo thoi gian.
Thong thuong hé voi cac pha ¢ trang thai can bang bao gid cling co6 dd bén, do
ctng thap nhat, khong c6 (mg suat bén trong, x6 léch mang tinh thé thap nhat va
duoc hinh thanh véi toc d§ ngudi cham.
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e) Trang thdi khong cin bing (khong 6 6n dinh): Khi thay d6i nhiét do va
ap suat 1am tang nang luorng tw do va he€ tré nén trang thai khog can bang. Lic
nay hé co6 thé chuyén bién sang trang thai can bang moi ¢6 nang lugng tu do nho
hon. Noi chung trang thai khong can bang 1a khong 6n dinh, ludn ¢ xu hudng
tu bién doi sang trang thai can bang, 6n dinh. Trong thuc t& mot sb trang thai
khong céan bang van ton tai 1au dai, do ¢ nhiét d6 thuong chuyen bién xdy ra rat

cham hau nhu khong nhin thiy dugc. Trang thai khong can bang thu’ong c6 do
bén, do cung cao hon nén dugc st dung kha nhiéu trong thuc té (to churc
mactenxit sau khi t6i). Trang thai khong can bang dugc hinh thanh véi toc do
nguoi nhanh.

P Trang thai gia on dinh: Trang thai gia 6n dinh ton tai khi trang thai can
bang (6n dlnh) tuyét ddi chi ton tai trén ly thuyét, tirc 1a phai nung nong hay lam
ngud1 vo cung chim ma trong thuc té rat kho xdy ra. Vay gia on dinh thyc chat
la khéng on dinh nhu’ng thyc té lai ton tai mot cach 6n dinh ngay ca khi nung
nong hay lam ngudi trong mgt pham vi nao do.

2.2. Céc pha va tinh chét cac pha trong hop kim
2.2.1. Dung dich ran

Ciing giong nhu dung dich long, trong dung dich ran ta khong phan biét dugc
mot cach co hoc cac nguyén tir cia cac cau tur, cac nguyen tir cua ching phan b
xen vao nhau trong mang tinh thé. Cau tir ndo c6 s0 luong nhiéu hon, van giit
duoc kiéu mang cua minh goi la dung moéi. Cac cau tir con lai goi la chat hoa
tan. Dung dich ran 13 pha dong nhat ¢ ciu tric mang tinh thé cua cau tir dung
moi nhung thanh phan clia n6 c6 thé thay doi trong mot pham vi nhat dinh ma
khong lam mat di sy dong nhat d6. Ky hi¢u cta dung dich ran la A(B). Dung dich
ran dugc chia ra lam hai loai: dung dich ran thay thé va dung dich ran xen k& .

2.2.2. Cac pha trung gian

Trong cac hop kim hau nhu khong ¢6 loai hop chat hoa hoc hoa tri thuong. Cac
hop chét hoa hoc ton tai trong hop kim thuong goi la pha trung gian vi trén gian do
pha nd nam & vi tri giita va trung gian ciia cic dung dich ran ¢ hai dau mit.

a) Khai niém va phén logi:

Céc hop chét hoa hoc tao thanh theo quy luat hoa tri thu’orng c6 cac dic diém sau:

- C6 mang tinh thé phirc tap va khac han mang nguyén to thanh phan

- Luon ludn c6 mot ty 1€ chinh xac gitra cac nguyén td va dug biéu dién baoi
cong thirc hoa hoc nhét dinh.

_Tinh chat khac han cic nguyén td thanh phan, do clmg cao, tinh don 16n.

- Co nhi€t d0 nong chay xac dinh, khi hinh thanh 1a phan mg téa nhiét.

Céc pha trung gian trong hop kim c6 nhiing dic diém khac véi hop chat hoa
hoc theo hoéa tri, do la:

- Khong tuan theo quy luat hoa tri.

- Khéng c6 thanh phan chinh xac.

- C6 lién két kim loai.

Céc pha trung gian trong hop kim thuong gap 1a: pha xen k&, pha di€n tr, pha
Laves, pha o ...

b) Pha xen ké:
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La pha tao nén gitta cac kim loai chuyén tiép (Fe, Cr, Mo, W...) ¢6 duong
kinh nguyén tt 16n véi cac phi kim loai (H, N, C...) ¢6 duong kinh nguyén tr b¢.
Kiéu mang cua pha xen k& dugc x4c dinh theo quan hé giita dud ng kinh nguyén
tr kim loai va phi kim loai:

- Néu d,/dg < 0,59 (d, - duong kinh nguyén tir phi kim loai, d - duong kinh
nguyen tr kim loal) thi pha xen k& ¢ cac kiéu mang don gian: tam kh01 tam
mdt, sdu phuong xép chit... Cac nguyén tir phi kim loai xen k & vao 16 hong trong
mang. Chung c6 cong thirc don gian nhu : K4A (FeyN), KhA (W,C), KA (NbC,
NbH, TiC), KA, (TiH,). Véi K 1a kim loai, A la phi kim loai.

- Néu da/dg > 0,59 pha xen ké& s& c6 kiéu mang phirc tap va cong thic phirc
tap hon

K3A (Mn;C), K7Az (CrrCs), KyzAg (CrasCo),

Pic diém cua pha xen k& noi chung 1 ¢6 nhiét do chay rat cao (thuong >
30000C) va co6 do ctimg lon (2000 5000 HV) cé tinh don 16n. Chung c6 vai tro
rat 1on trong viéc nang cao tinh chéng mai mon va chiu nhiét cia hop kim.

¢) Pha dién tir (Hum-Rozéri):

La pha trung gian c6 ciu tao phic tap, tao nén boi hai kim loai. Thanh phan
cua nd nhu sau: )

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

- Nhoém hai: cac kim loai hoa tri hai, ba, bén:Be, Mg, Zn, Cd, Al Si, Sn.

Nong d6 dién tor N co gia tri xac dinh 13 3/2, 21/13 va 7/4 (21/14 21/13,
21/12).

Mdi gia tri nong do dién tir ing voi mot kiéu mang tinh thé.

Vi du:

- N =3/2 la pha [ voi kiéu mang 1ap phuong tam khéi, hay 1ap phuong phirc
tap, hay sdu phuong (Cu5Sn, Cu5Si).

- N =21/13 14 pha y v6i kiéu mang 1ap phuong phirc tap (Cu31Sn8).

- N = 7/4 1 pha ¢ véi kiéu mang sau phuong xép chat (AgCd3).

d)Pha Laves:

La pha tao nén boi hai nguyén t6 (A, B), c6 ty 1& duong kinh nguyén tir
dA/dB=1,2 (ty 1& nay co thé bién doi trong pham vi 1,1 + 1,6), c6 cong thirc
AB2, kiéu mang siu phuong xép chit (MgZn2) hay lap phuong tdm mit
(MgCu2).

Trong hop kim c6 thé con gip cac pha: s, 1, d, m ... Tuy nhién cic loai pha
nay it pho bién. Mot dic tinh quan trong cia cac pha trung gian 1a cimg va don.
Vi vay khong bao gio nguoi ta dung hop kim chi c6 mot pha 1a pha trung gian.
Ty 1€ cua ching trong cac hop kim thong thuong < 10% (c6 khi dén 20 + 30%),
day la cac pha can trugt 1am tang d6 bén, do ctng.

2.2.3. Hon hO’p co hoc

Kha nhiéu tru’(mg hop, hop kim ¢6 to chirc hai hay nhiéu pha: hai dung dich

ran, dung dich ran va pha trung gian... Cau tao nhu vay goi 1a hdn hop co hoc.
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Trén t6 chirc té vi ta phan biét duqc~r£'1t 10 cac pha khac nhau trong hon hop co
hoc. Hai truong hop dién hinh ciia hon hgp co hoc la cung tinh va cung tich

2.3. Gian db trang thai cﬁa hé hop kim hai nguyén
2.3.1. Khai ni¢ém vé gian do trang thai

Dinh nghia: Gian dd pha la gian dd bidu thi sy bién ddi to chirc pha theo nhiét
d6 va thanh phan ctia hé & trang thai can bang. Can chu ¥ 1a su bién d6i nay chi
hoan toan dang va phu hop véi hop kim & trang thai can bang (lam nguﬁi vO
cung chdm), trong truong hop lam nguo1 thong thu’(mg no6 s€ c6 mot so sai khac.
Tuy vay gian do pha van 1a co s¢ dé xac dinh cau tric cua hop kim.

Cau tao: Gian do pha cua mot h¢ hgp kim (con goi la gian d6 trang thai, can
bang) biéu thi mbi quan hé giira nhiét d9, thanh phan va s lugng pha & trang
thai can bang. Cac hé hop kim khac nhau c6 gian db pha khac nhau. Gian d6 pha
dugc xay dung béng thuc nghiém. Hién tai nguoi ta di xay dung hau hét gian d6
pha hai cau tu, ba cau tir cia cac h¢ thuong gap

Cong dung: Gian d6 pha cua hop kim hai cu tir c6 cong dung rat 16n trong
thue té. Tir gian do pha co6 thé xac dinh dugc:

- Cau tao pha cta hé hop kim tai cac nhiét d6 va thanh phan khac nhau. Tu
cau tao pha ta co thé suy doan tinh chat ciia timg hop kim cuy thé.

- Thanh phan va ty 18 cac pha cua hop kim bang quy tic don bay: T ba diém
biéu dién hgp kim (thanh phan va hai pha) tao ra hai doan th ing ma do dai ma
d6 dai ciia mdi doan biéu thi ty 1¢ ctia pha ddi dién trong hop kim. Cu thé nhu
sau:

Luong pha trai Do dai doan thang phai
Luong pha phai Do dai doan t hang trai

- Nhiét do chay, nhiét do chuyén bién pha cua cac hop kim, tor d6 xac dinh
duoc nhiét do rén, can, duc...

- Cac chuyén bién pha, du doan dugc cac t6 chirc tao thanh & trang thai khong
can bang...

2.3.2. Gian do trang thai hai nguyén loal mot
Hé mot cau tir khong ¢6 su bién ddi vé thanh phan hod hoc nén chi c6 mot
truc, trén d6 nguoi ta ghi cac nhiét do néng chay, nhiét do chuyén bién pha.
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Tén hinh vé
2.3.3. Gian do trang thai hai nguyen loai hai
Gian do pha cua h¢ hai ciu tir gdbm hai truc: truc tung biéu dién nhiét do,
truc hoanh biéu dién thanh phan hoa hoc (thu’ong theo % khéi luong). Trong hé
truc do nguorl ta v€ cac du’ong phéan chia glan d6 thanh cac khu vuc ¢ to chirc
va pha giong nhau. Cac diém trén dudng nam ngang biéu thi cho cac hop kim ¢6
thanh phan khac nhau nhung ¢ cung mot nhi¢t do. Di tur trai qua phai ty 1€ cau tur
B ting dan Ién, cAu tir A giam di va nguoc lai. Cac diém nam trén dudng thang
ding biéu thi cho mot hop kim c6 thanh phan xac dinh nhung & cac nhiét do
khéc nhau. Néu hop kim c6 hai pha thi diém biéu dién ctia chung phai nam vé
hai phia ddi dién v&i diém biéu dién hop kim.

2.4. Gian do trang thai sat — cac bon
2.4.1. Pac dlem cAc nguyén (sat va cac bon)
a) Cau ti sit:

Sat ]a nguyén to c6 kha nhiéu trong tu nhién. Hién tai nguoi ta da luyén
duoc sat voi do sach 99,99999% Fe¢ Trong thuc te san xuat nguoi ta thuong
nghién ctru véi sit c6 lugng chira 99,8 - 99,9%. Sit nay goi la sit nguyén chat
k¥ thuat (sit am ko)

* Co tinh: Sat 1 nguyén td ¢ co tinh khé cao, cu thé nhu sau:

- Gi6i han bén kéo: s b =250 MN/m2 (MPa)

- Gi6i han chay quy u6¢: s 0,2 = 120MN/m2

- Do gidn dai trong dbi: d % = 50

- Tinh chdt ciia vt liéu va gian do pha

- Po thit ty d6i: y % = 85

- Bo dai va dap: ak = 3000 Kj/m2

- Do cung HB = 80

* Tinh da hinh cia sdt:

Sat 1a kim loai c6 tinh da hinh, né c6 hai kiéu mang tinh thé & cac khoang
nhiét do khac nhau:

- Mang lap phuong tam khél ton tai & nhiét do:

+ Nho hon 9110C goi la sat an pha c6 a = 2,68 Kx. Dudi 768 OC cd tu tinh,
cao hon nhiét do ndy mat tir tinh . Tai nhiét do cao hon 768°C goi 14 sit bé ta, c6
a =2,90Kx.

+ Tir 13920C dén 15390C goi 1a sat den ta ¢ a = 2,93Kx.

- Mang 1ap phuong tAm mit ton tai ¢ nhiét do: 9110C < to < 13920C goi
1a sat gamma, c6 a = 3,56 Kx.

* Kha nang hoa tan cdc bon cua sdt:

Hai loai mang tinh thé ctia sat c¢6 kha ning hoa tan cac bon dudi dang xen
k& khac nhay Duong kinh nguyén tir cac bon la 1,54Kx. Trong khi do 16 hong
lon nhat trong mang tam khdi c6 d = 0,64Kx. Mang 1ap phuong tam mat ¢6 s6 10
héng it hon nhung kich thudc lai 16n hon, d = 1,02Kx. Vé nguyén tic thi sat
khong thé hoa tan cac bon dugc. Tuy nhién trong thuc té sit an pha hoa tan dugc
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0,02%C & 727°C, sit den ta hoa tan 0,10%C & 1499°C. Sit gama hoa tan
2,14%C ¢ 11470C Nguoi ta cho rang cac bon chui vao noi co nhiéu sai léch
mang nhat. Vi sit gama c6 thé hoa tan t6i da khoang 10% nguyén tir sit.

b) Cdu tir cdc bon:

Trong tu nhi€n cac bon tdn tai dudi ba dang: than d4 (vo dinh hinh), kim
cuong va graphit (co cAu tao mang tinh thé). Trong hop kim Fe - C céc bon chi
ton tai tw do & dang graphit (trong céc loai gang c6 graphit).

2.4.2. Twong tac giira sit va cac bon

Khi luzong hoa tan cua cac bon vao st vuot qua gi6i han cua dung dich ran
thi s& tao nén cac hop chat hoa hoc: Fe 3C (6,67%C), FerC (9,67%C) va FeC
(17,67%C). Tuy nhién trong hop kim sat cac bon do chi st dung & gi6i han
khoang 5%C nén chi c6 Fe;C va hop chat nay c6 tén la xémentit. Xémentit 13
pha xen k€ co kiéu mang phuc tap, nhiét d6 nong chay khoang 1250°C va c6 do
cing cao khoang 800HB. O nhiét d6 nho hon 217OC cé tu tinh. Lén hon nhiét
d6 nay mat tir tinh. Khi hoa tan thém cac nguyén to hop kim (Cr, Mn, W...) dudi
dang thay thé ta c6 xémentit hgp kim (nguyén td hop kim thay vao vi tri cta
sit).

2.4.3. Dang gian do

1600 L+
B L /
1400 &t \J \\\ /
N Oty \ N /L N
+ A€l
1200 Y Lty \ yd
NE 1147 )
C
1000 5 / —
(]
Xell v+Xentr(v+Xe) | > (1+Xe) HXel
800 Ny t
®1 s
600 l —
400 2 =
+
F+Xel F+P 3 | P+Xen P+Xelf+(P+Xe) (P+Xe) f+ Xe
200
Q 08 2,14 4,3
Toa o"cac dieom iren gwyin} do frang thai Fe 5 C S p p
Tékbdng 1.« e = %C
R o’\t JA - AII N4 JA < .R AIE N4 A —
Piém Nth(;C do; %C | Diem anot.tcl ao, %C | biem ang,:(t: a0, %eC
A 1539 0 E 1147 2,14 P 727 0,02
B 1499 0,51 C 1147 4,3 S 727 0,8
H 1499 0,1 F 1147 6,67 K 727 6,67
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J 1499 0,16 | D ~1600 6,67 Q 0 0,006
N 1392 0 G 911 0 L 0 6,67

Trén gian do, duong ABCD la duong 16ng, duong AHJECF la duong dac.

2.4.4. T6 chirc té vi ciia thép cac bon va gang tring theo gian d6 sit —
cac bon

Hinh 2.1 -Té chife té vi c:rafc} it (a) va austenit (b).
a) Cac té chire ciia hop kim Fe - Fe;C:

* T6 chite mot pha:

- Pherit (ky hiéu o , F hay Fe* ): 1a dung dich ran xen ke cua cac bon trong
Fe® c6 kiéu mang lap phu’ong tam khdi. La pha déo, dai, mém va kém bén, ¢
nh1et dd nho hon 768OC c6 tir tinh, cao hon nhiét d6 nay mat tir tinh. Khi hoa tan
thém cac nguyen t6 hop kim Mn, Si, Ni... do ben cua né tang lén, d6 déo dai
giam di va goi la phe rit hop kim. Phent 1a pha t6n tai ¢ nhiét do thu’(mg, chiém
ty 1€ kha lon (khoang > 90%) nén anh kha nhiéu dén co tinh cua hgp kim. T6

chirc ctia né 13 cac hat sang, da canh. Goi 14 phe rit xuat phat tir tiéng Latinh
ferum nghia 1a sat.

- Austenit [ky hi€u v , As, Fe ' (O)]: 1a dung dich rin xen k& cua cac bon
trong Fe' c6 mang lap phuong tAm mat. La pha rat déo va dai, do ctimg thap. No
khong co tir tinh va khong ton tai & nhiét 6 thap hon 727 OC trong hop kim sat
cac bon nguyén chat, chi ton tai & dudi nhiét do nay trong cac hop kim chira mot
luong dang ké Mn, Ni... Tuy khong ton tai & nhiét do thuong nhung c6 vai tro
quyét dinh trong bién dang néng va nhiét luyen thép. T chirc cua nd 1a cac hat
sang c6 song tinh. Tén goi austenit dé ky niém nha vét liéu hoc nguoi Anh:
Robe Osten.

- Xémentit (ky hiéu X&, Fe;C): 1a pha xen k& véi kiéu mang phtic tap, chira
6,67%C va c6 cong thiic Fe;C, twong ung voi duong DFKL. Xémentit 1a pha
ctmg, don, & nhiét d6 nhé hon 217°C c6 tur tinh, cao hon nhi¢t do nay mat tir
tinh. Cung voi ferit, no tao nén cac t6 chic khac nhau cta hop kim Fe - C.
Xémentit xuat phat tir ten g0i cément c6 nghia la cimg. Ta phan biét ra bon loai
xémentit (Hinh 2.1 -T6 chikc té vi cua ferit (a) va austenit (b)).
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+ Xémentit thir nhdt: (Xé&, Fe;Cy): dugc tao thanh tir hop kim long do giam
nong do cac bon trong hop kim 1ong theo duong DC khi nhiét do giam. N6 chi
c6 trong cc hop kim chira > 4,3%C. Do tao thanh tir trang thai long va ¢ nhiét
d6 cao nén c6 dang thang, tho to.

+ Xémentit thir hai: (Xéy, Fe;Cy): duge tao thanh do glam nong dd cac bon
trong austenit theo dudng ES khi ha nhiét d tir 1147°C dén 727°C, n6 sinh ra
trong cac hop kim ¢6 > 0,80%C va thay & nhét trong cac hop kim chua tu’ 0,80
dén 2,14%C. Do tao thanh & nhiét d6 khong cao lim va tir trang thai ran nén
kich thudc nho min, thuong co dang 1u’0’1 bao quanh hat pecht (austenlt)

Hinh 2.2 T6 chirc xémentit 2 dang ludi & thép sau ciing tich

+ Xémen tit thit ba: (Xépy,, Fe;Cry): duoc tao thanh khi giam ndng do cac
bon trong ferit theo duong PQ khi ha nhiét do tur 7270C thay 16 nhét trong cac
hop kim nho hon 0,02%C. Do tao thanh ¢ nhiét do rat thap nén kich thuée rat
nho min, s6 lugng khong déng ké, trong thyc té ta bo qua no.

+Xémentit ciing tich: duoc tao thanh do chuyén bién cung tich austenit thanh
péc lit, n6 o vai tro rat quan trong trong cac hop kim sit cac bon.

* Cdc 16 chike hai pha:

- Peclit [ky hi¢u P hay (Fe, +Fe;C)]: la hdn hop co hoc cung tich cua phe rit
va xémentit duoc tao ra tir chuyén bién cung tich cua austenit tai 727 °C. Trong
péc lit c6 88% F va 12% Xé. Péc lit kha ben va cu’ng nhung cling du do déo dai
dap tmg dugc cac y€u cau cua vt ligu két cau va dung cy. Tuy thudc hinh dang
ctia xémentit, péc lit duge chia ra lam hai loai la pec lit tdm va péc lit hat. Néu
xémentit O dang tAm g01 1a péc lit tim, c6 do cung cao hon, day la dang thu:orng
gdp trong thyc te Néu xémentit & dang hat goi 1a pec lit hat, d climg thap hon,
dé cat got, kém 6n dinh. Péc lit hat it gap trong thuc t&, chi nhan dugc trong cac
diéu kién cu the (4 cAu hoa). Péc lit hat cd tinh 6 6n dinh cao hon péc lit tam. Tén
goi péc lit xudt phat tir peard c6 nghia 1a van hay mau xa ci.

Y om0 —* {[1’ pa: — FesCssr)
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Hinh 2.3- TO chirc té vi ctia peclit tim (a) va peclit hat (b)

- Lédéburit [Lé hay (y + Fe;C), (P +Fe;C)]: 1a hon hop co hoc cung tinh cia
austenit va xémentit dugc tao thanh tr hop kim 16ng chira 4,30%C tai 1147°C.
Khi 1am ngudi duéi 727°C do chuyén bién y — P nén 6 chirc cua lédéburit gom
(P + Fe3C).

L4 u—HE]'r ; PE‘_,CM )

Lédéburit c6 dang hinh da bdo, rat cing va don nén thlrong goi 13 t6 chuc da
bao. Tén goi 1édeburit 1a dé ky niém nha luyén kim nguoi Duc: Lédébua.

b) Mot s0 quy udc:

* Thép va gang:

- Thép 1a hop chit ctia Sat va cac bon vol ham luong cac bon nho hon 2,14%.
Ngoai ra con ¢6 thém mot so it cac nguyén t6 khac : Mn, Si, P, S ..

- Gang la hop kim cua sat va cac bon vo1 ham luong cac bon 16n hon 2,14%.
Ngoai ra con c¢6 thém mét sd it cac nguyen t6 khac: Mn, Si, P, S...Gang ¢0 )
chuc twong tng voi glan d6 pha Fe-C goi 1a gang trang (mat g dy cua nd c6 mau
sang trang, d6 1a mau cua Xementlt) Gang trang rat cimg va don, khong thé g1a
cong cit got dugc. Ranh giGi dé phan chia thép va gang la diém E trén gian do
pha Fe-C. Cén clr vao ham lugng cac bon c6 trong gang va thep ta phan chia
ching thanh nhiéu loai khic nhau.

- Thép duogc chia ra lam ba loai:

+ Thep trudce cung tich: la loai thep c6 ham luong cac bon nho hon 0,80%C,
t6 chuc can bang gdm phe rit va péc lit.

+ Thép cung tich: 1a loai thép c6 ham lugng cac bon bang 0,80%C, t6 chirc
can bang 1a péc lit.

+ Thép sau cung tich: 13 loai thép c6 ham lugng cac bon 16n hon 0,80%C, to
chirc can bang gdm péc lit va xémentit thir hai.

Hinh 2.4 Té chiic té vi ciia thép triide cung tich.
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- Gang trang duoc chia ra lam ba loai :

+ Gang trang trudc cung tinh: 13 loai gang c6 ham lugng cac bon nhdé hon
4,30%C, t6 chuc can bang gdm c6 peclit, xémentit thir hai va 18déburit.

+ Gang trang cung tinh: 13 loai gang c6 ham luong cac bon bang 4,30%C, t6
chure can bang la 1édéburit.

+ Gang trang sau cung tinh: la loai gang c6 ham lugng cac bon 16n hon
4,30%C, 0 chtic can bang gom xémentit thr nhat va 1édéburit.

Hinh2 5 -Té chifc t€ vi ciia gang trdng
a)Gang trang triide cung tinh
b)Gang trdng cung tinh
clgang trang sau cung tinh

- Cac diém t6i han:

Cac nhiét do tmg vai cac chuyén bién pha ¢ trang thai rin trong hop kim sat
cdc bon (chu yeu dung cho theép) goi la cac diém t6i han, ching duoc ky hiéu
bang chit A (viét tat tir tiéng Phap arét cO nghia la dung vi khi c6 chuyen bién
pha nhiét do bi dimg lai) kém theo cac sd thir tu 0, 1, 2, 3, 4 va em. GOm c6 céc
diém t6i han sau day:

+ A0 - (217°C) 1a nhiét d6 chuyén bién tir cia xémentit, thap hon nhiét do
nay xémentit cé tur tinh, cao hon nhi€t d§ nay xémentit mat tur tinh.

+ Al - (727°C) tmg v6i dudong PSK 1a nhiét d6 chuyén bién austenit «» peclit
c6 trong tat ca cac loai thép.

+ A2 - (768°C) con goi 1a diém Curi, tmg véi duong MO, 1a diém chuyén
bién tir clia

phe rit, thdp hon nhiét d6 nay phe rit c6 tir tinh, cao hon nhiét do nay mét tir tinh,
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+ A3 - ting voi dudng GS (911°C + 727°C) 1a duong bat dau tiét ra phe rit tir
austenit khi lam ngu@i va két thuc hoa tan phe rit vao austenit khi nung néng, chi
c6 trong thép trudc cung tich.

+ Acm - ung véi duong ES (1147°C =+ 727°C) 1a duong bat dau tiét ra
xémentit tir austenit khi 1am ngudi va két thiic hoa tan xémentit vao austenit khi
nung néng, co trong thép sau cung tich va gang.

+ A4 - img voi duong NJ (1499 + 1392OC) g voi chuyén bién &y <> Trong
tat ca cac dlem t5i han trén thi cac diém Al, A3 va Acm dugc str dung nhiéu
nhit va chi yéu khi nhiét luyén thep. Tuy nhlen cac gia tri vé nhiét do néu trén
chi diing trong trang thai can bang (nung néng hay lam ngudi vo cung cham, toe
do nung nong hay lam ngu01 — O) Trong thuc té toc d6 nung nong hay lam
ngudi thuong co gla tr1 xac dinh nén khong phu hgp. Tuong ty nhu hién tuong
qué ngudi (khi két tinh) hay qua nung (khl néng chay) cac diém téi han nay
cling thap hon hay cao hon khi 1am nguoi hay nung nong, su khac bi€t nay cang
16n khi téc dd cang cao. Bé phan biét ciing mot diém t6i han cho hai truong hop
khi [am ngudi va nung nong ta thém vao chit r (refroidissement) khi lam ngudi va
¢ (chauffage) khi nung nong. Véi mot loai thép nhat dinh bao gio ta ciing co:

Ar; < A; <Ac va Ar; < A3 < Ac; ... cac gia tri A tinh theo gidn dd pha, Ar
phu thuc vao tdc d6 ngudi, Ac phu thuoc tdc d6 nung.

- Tinh gan ding ham lugng céc bon cla thép trudce cing tich qua td chirc can
bang;

Pbi véi thép trude cl ng tich trong mot vai truong hop can thiét ta c6 thé tinh
gan dung luong céac bon cé trong thép qua t6 chirc can bang cua no.

Vi du: trong t6 chirc té vi clia mot loai thép ta thay phan tdi (péclit) chiém 3/4
dién tich, con phan sang (phe rit) chiém 1/4 thi luwong cac bon trong dé tinh nhw
sau:

+ Lugng céac bon c6 trong phe rit: 25% x 0,006% = 0,015 % ~ 0%

+ Lugng céac bon c6 trong peclit: 75% x 0,80% = 0,60%C

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

CHUONG III. CAC CHUYEN BIEN PHA KHI NHIET LUYEN

3.1. Khai niém vé nhiét luyén
3.1.1. Dinh nghia

Nhiét luyén 14 tap hop cac thao tac gdm c6 nung noéng kim loai hay hopii kim
dén dén nhiét do xac dinh, gitr tai d6 mot thoi gian thich hop (giit nhiét) roi 1am
ngudi voi téc dd nhat dinh dé lam thay doi t6 chirc do d6 nhan duoc co tinh va cac
tinh chét khac theo y muén.

Pic diém cua nhiét luyén:

- Khong nung nong dén chay long hay chay long bd phan, trong qua trinh
nhi¢t luyén kim loai van ¢ trang thai ran.
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- Trong qua trinh nhi¢t luyén hinh dang va kich thu¢ ¢ chi tiét khong thay do6i
(chinh x4c 14 c6 thay doi nhung khong dang ké).

- Nhiét luyén chi lam thay dbi t6 chirc té vi bén trong, do d6 din dén thay do6i
co tinh cho chi tiét.

3.1.2. Cac thong s6 diic trung cho qua trinh nhiét luyén

Béit ky mot qua trinh nhlet luyén nao ciing duoc dac trung bdi cac thong
s0 sau day

a) Nhiét d6 nung noéng (t°): 1a nhiét d6 cao nhat ma qua trinh nhiét luyén phai
dat toi, tinh bang °C.

b) Thoi gian glu’ nhiét (t4,): 12 thoi gian duy tri chi tiét tai nhiét do nung nong.

¢) Toc d6 nguodi (Vngum) la toc do glam nhi€t do theo thoi gian sau khi gilr nhiét.

Ngoai ba thong so trén tdc do nung ndng cling ¢ anh huong dén két qua nhiét
luyén nhung khéng dang ké nén ta bé qua nd. Két qua ctia mot qua trinh nhiét
luyén dugc danh gia bang cac chi tiéu sau:

- Do cung: 1 yéu cau quan trong nhit va dé dang xac dinh duoc, no lién
quan dén céc chi tiéu khac nhu do bén, do deo, d¢ dai... Chi tiét khi nhiét
luyén déu c6 yéu cau dat gia tri nhat dinh vé do cting va phai dugc kiém tra
theo ty 1€ quy dinh.

- T6 chuc té vi: cau tao pha, kich thuéc hat, chiéu sau 16p hoa bén... Chi tiéu
nay thuong duoc kiém tra theo timg mé nhiét luyen

- Do bién dang, cong vénh: noi chung do bién dang, cong vénh khi nhiét
luyén thu’orng rat nho va nam trong gi6i han cho phép. Tuy nhién trong mot sO
trudng hop yéu cau rat khit khe, can phai kiém tra chiing.

3.1.3. Tac dung cia nhiét luyén trong ché tao co khi

Nhiét luyén la nguyén céng quan trong va khong thé thiéu duoc trong san xudt
co khi do n6 ¢o tac dung chu yeu sau day:

a) Ta ang do cung, tinh chong mai mon va dj ben cua thep

Muc t1eu cta nganh co khi 1 san xuét ra cdc co cAu va may moc bén hon,
cong suét 16n hon va c6 nhiéu tinh nang t6t hon. Do d6 khi nhiét luyén thich hgp
nang cao do ctng, d6 bén va tinh chong mai mon s€ kéo dai tudi tho, ting suc
chiu tdi, giam kich thudce cho chi tiét va két cau may. Day la tac dung chu yéu
nhit va quan trong nhét ctia nhiét luyén, dén mirc c6 luc phai dua vao chi tiéu
danh gia trinh d§ cta nganh co khi. Chat lu’omg ctia m ay méc, thiét bi phu thudc
rAt nhiéu vao phuong phap sir dung vat liéu va nhiét luyén chung

b) Cdi thién tinh cong nghé :

Pé tao thanh chi tiét mdy, phoi thép phai qua cac dang gia cong nhu: rén, dap,
can...Sau cac dang gia cong nay thep thuong bi blen cimg kho gia cong co khi
hay bién dang déo tiép theo lam giam ning suat. Vi Vay phai tién hanh nhiét
luyén thich hop dé 1am giam d¢ ctng, tang do déo dai gitip cho céac qua trinh gia
cong tiép theo dé dang hon ning suét cao hon.

Vi du: sau khi rén, dap phéi thép bi climg khong thé cit got duge. Ta phai tién
hanh 0 hay thuong hoa dé giam do cung, ting do déo. Do d6 cac qua trinh gia
cong tiép sau dé dang han.

3.2. Cac chuyén bién khi nung néng thép
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3.2.1. Co s0 xac dinh chuyen bién khi nung nong
Co s& dé xac dinh chuyén bién xay ra khi nung néng 1a gian d6 pha Fe - C.
Tuy theo thanh phan cac bon va nhiét do nung nong, trong thep s xay ra cac
chuyen bién khac nhau. Trong tat ca cac loai thép ¢ nhiét do thuong déu co t6
chtrc péc lit. Thép trudc va sau cung tich thi ngoai péc lit ra con co phe rit va
xémentit thtr hai.
a) Thép cung tich:
- Khi nung néng thip hon Acl (< 727°C) trong thép chua cé chyen bién gi.
- Khi nhiét 46 nung néng dat dén Acl (> 727°C) s& c6 chuyén bién cua to
churc péc lit thanh austenit theo phan trng sau:
[Feq + Fe3Closo% c = Feyl(Cogos c
Khi nung néng cao hon Acl mot it ta dugc to chirc austenit dong nhat.
b) Thép trudc cung tich:
- Khi nung néng dén Acl s& c6 chuyen bién péc lit thanh austenit glong nhu trén.
- Khi nung tir nhiét d¢ Acl dén Ac3 s& co qua trinh hoa tan ctia phe rit
vao austenit.
- Khi nung cao hon Ac3 ta duoc td chirc austenit dong nhét.
¢) Thép sau cung tich:
- Khi nung néng dén Ac 1 c¢6 chuyén bién péc lit thanh austenit.
- Khi nung tir nhiét do Acl dén Accm s& ¢ qua trinh hoa tan cua xémentit
hai vao austenit.
- Nhi¢t d§ nung cao hon Acem ta duoc t6 chirc austenit dong nhat
Tir d6 ta thay rang khi nung néng cao hon duong GSE cuia gian d6 pha Fe - C
trong cac thép déu nhan dugc dung dich ran austenit, tuy nhién thanh phan cac
bon ctia né phu thudc vao thanh phan cac bon clia thép.

3.2.2. Cac dic diém ciia chuyén bién
a) Nhigt d¢ chuyén bién:
Trén gian d6 pha Fe - C nhiét d6 chuyén bién péc lit thanh austenit 1a 727°C, diéu
nay chi dung khi nung nong vo cung cham. Trong thuc té khi nhiét luyén toc
do nung néng tuong doi 16n, do d6 nhiét do chuyen bién s& luon cao hon 727°C.,
Toc do nung cang cao thi nhi¢t do chuyén bién s& cang cao. Khao sat gian d6
chuyen bién dang nhiét pec lit thanh austenit cua thep cung tich ta thay khi nhiét
d0 nung cang cao thoi gian cua chuyén bién cang ngan. Trong thuc té nhiét
luyén thép ta thuong dung cach nung nong lién tue, khi nung voi téc d6 V | nhiét
do bt dau chuyén bién 1 a, va két thic chuyen bién 1a bl Néu nung néng vai
tdc d6 V, > V; thi nhiét doc bat dau va két thic chuén bién s& 1a a, va b, cic
nhiét do nay cao hon a, b1, thoi gian chuyén bién ciing ngan di. Trong thyc té dé
hoan thanh chuyén bién khi theo quy dinh ta phai nung néng cao hon nhiét d
t61 han twong tmg tr 20-300C, ¢6 khi hang tram do C.
Két luan: Téc d6 nung nong cang cao chuyép bién péc lit thanh austenit xay ra
& nhiét dd cang cao va trong thoi gian cang ngan.
b) Kich thudc hat austenit:
Trong thuc té khong sir dung thep ¢ trang thai t6 chirc austenit, nhung kich
thudc ciia nd quyét dinh rat 1on kich thude hat thép ¢ nhiét do thuong. Chuyén
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bién peclit thanh austenit 1a mot qua trinh két tinh va khuech tan. Mam austenit
dugc tao ra gitta bi€n g101 hat phe rit Va xémentit cia to chirc pecht Bién gioi
hat ctia hai pha nay rt 16n nén s0 mam k ét tinh sinh ra rat nhleu Vi vay hat
austenit moi sinh bao goi cling rat nho min. Do d6 chuyen bién pecht thanh
austenit bao gi0' cling lam nho hat thep Hat austenit s cang nho min néu kich
thudc cua pha xémentit cang nho va tbc do nung cang 16n. Sau khi tao thanh
xong s€ cO qua trinh khuéch tan cua nguyen tor cac bon tr noi giau (vi tri
x€émentit) sang noi ngheo (vi tri phe rit) dé lam dong déu thanh phan austenit.

Nhu vay ta thay rang hat austenit méi sinh ra rat nhé min nhung néu tlep tuc
nung nong hay gitt nhiét chiing sé& 16n 1én ngay. Tuy theo dac tinh phat trién cua
hat austenit khi nung néng, thép dugc chia ra lam hai loai: thép ban chat (con
goi 14 di truyén) hat nho va ban chat hat lon. Thep ban chat hat 16n 1 loai thép
c6 hat austenit phat trién nhanh va déu din & moi nhiét do, tirc 12 sau khi hinh
thanh xong néu tiép tuc nung néng hat s& phat trién 1én ngay. Do vay lam cho
khi 1am ngudi hat thép to va co6 tinh don cao

3.2.3. Cac qua trinh xdy ra Kkhi giir nhiét
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Hinh 3.2 Qua4 trinh tao mam va phat trién mam austenit tir péclit tam

Thép ban chét hat nho c6 hat austenit luc ban dau phat trién cham, chi khi
vuot qua 930+ 950°C s& phat trién nhanh chong va ¢ thé 16n hon ca thép ban
chat hat 16n. Do vay trong cac dang nhiét luyén thong dung ( nhiét d6 <930 +
950°C) v&i thép ban chét hat nho khong so hat 16n khi nung noéng. Thep ban chat
hat nho duge khir 6 xy triét dé bang nhom va hop kim héa bang cac nguyén 6
tao cac bit manh: Ti, V, Zr, Nb, W ...s€ tao ra AL,O3, AIN, céac cacbit hop kim
kho tan, nho min, ching s& nam & bién giGi hat can trd sy sat nhap cua hat
austenit vo1 nhau thanh hat 16n hon.

3.3. Chuyén blen xdy ra khi lam ngui chim
3.3.1. Chuyen bién caa Ostenit khi lam nguo1 ding nhiét
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Sau lghi da nhan dugc austenit c6 hat nhé min theo yéu cAu, ta s& xem xét
chuyén bién cta ching khi lam ngudi. Qua trinh nay duocphén ra hai nhom 16n:
lam ngudi dang nhiét va lam ngudi lién tuc. Pé don gian ta nghién ctru chuyén bién
dang nhiét trong thép cac bon cung tich sau do suy rong ra cho cac thép khac.

a) Giin do chuyén bién dang nhiét cia austenit qud ngudi ciia thép
cung tich:

Tir gian d6 pha Fe - C ta biét rang khi 1am ngudi austenit s& chuyén bién
thanh peclit tai nhiét do 7270C, voi diéu kién 1am ngu01 rat cham khong c6
trong thuc té. Do vay ta ~dung phuong phap lam ngudi dang nhiét nhu sau: lam
ngudi nhanh austenit xuéng dudi nhiét do Arl mot khoang nhd, sau do glu: dang
nhiét tai nhi¢t do nay va do thoi gian bat dau va két thac chuyen bién cua
austenit.

* Gidn do chuyén bién dang nhiét cia thép cung tich:

Gian d6 chuyén bién ding nhiét cia austenit qua ngudi con goi la gian dd T-
T-T (transformatlon - temperature - time). Ta tién hanh do nhu trén cho thep
cung tich tai cac nhiét o chuyén bién khac nhau, ghi lai thoi glan bt dau va ket
thuc chuyen bién & tu:ng nhiét do mot. Cudi cung dem biéu dién 1én hé truc nhiét
d6 va thoi gian ta s& c6 gian do chuyén bién dang nhiét austenit qua ngu01 ctua
thép cung tich. Gian dd nay c6 dang hai duong ch @ "C", duong thir nhat biéu thi
sy bat dau, du’ong thir hai biéu thi sy ket thuc ctia chuyén bién austenit thanh
peclit (con goi 1a gian d6 chir C). Gian dd nay do hai nha vat liéu hoc ngudi My

la E.C.Bain va A.Il.Davenpo xay dung nam 1930.
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* Cac san pham cua sw phdn hoa ddang nhiét ciia austenit qua nguoz

Tir gian d6 chit "C" ta thay rang austenit khi bj lam nguoi Xuong dudi 727 °C
nd chua chuyen bién ngay ma con ton tai mot thoi glan nhat dinh trudc khi
chuyen bién, phén hoa va duoc goi la austenit qua nguoi. Austenit qua ngu01
khong On dinh, rit d& dang bi phan hoa. Trén gian d6 chit "C" phan chia ra céac
khu vuc sau:

- O trén 727°C 1a khu vuc ton tai cua austenit 6n dinh.

- Bén trai dudng cong chit "C" thir nhét 1a austenit qua nguoi.

- Khoang gitra hai duong chit "C" 1a austenit chuyen b1en

- Bén phai duong cong chir "C" thtr hai 14 cdc san pham phan hoéa dang nhiét
clia austenit qua ngudi (hon hop phe rit va xémentit v6i do nhé min khac nhau).

- Du6i duong My 1a mactenxit va austenit du.

Céc san pham phan hoa dang nhiét:

+ Khi cho phén héa ¢ sat Al (trén dudi 7OOOC) vo1 do qua ngudi nho A T
khoang 25°C. Hon hop phe it - xémentit tam tao thanh véi kich thudc tho to,
khoang cach giita cac tim khoang 10>mm, do cing 10 +15HRC goi la péc lit
tam.

+ Khi cho austenit phan hoa ¢ nhiét d6 thap hon (khoang 650°C, véi d6 qia
ngudi A T xap xi 75 C) hént hop phe rit - xémentit tim tao thanh nhé min hon,
khoang cach gitra cac tam c& 0,25+ 0,30 mm, khong phan biét dugc chung trén
kinh hién vi quang hoc. T6 chirc nay c6 d9 ctimg 25+ 35HRC, goi la xoocbit t6i.

Hinh 3.4 To6 chuc té vi cua xoocbit to1

+ Khi cho austenit phan hoa ¢ nhiét do thap hon nita (khoang 500 - +600°C,

u’ng voi mili cua duong cong chir "C", hdn hop phe rit - xémentit tAm tao thanh
s€ nho min hon nira, khong phan biét du’oc trén kinh hién vi quang hoc, khoang
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cach gitra cac tam khoang 0,10+0,15 m m, c6 do ctg cao hon ¢& 40HRC goi 1a
troxtit toi.

Vax

+ Khi cho austenit phan hoa ¢ nhiét do thép hon nita, tirc 1a thudc vé nira dudi
ctia duong cong chit "C" (khoang 450 + 250°C), hon hop phe rit - xémentit fAm
nhan duogc rit nho min, ¢ do cing cao ¢& 50 +55HRC goi la bainit. Tuy nhién
t6 chure bainit ¢6 khac voi ba to churc trén:

- Luong céac bon 16n hon gidi han bao hoa mét it khoang 0,10%C.
- Céc bit st & day khong c6 cong thitc chinh xac 12 Fe;C ma la Fe, 4+ 5C
- Ngoai hai pha trén con mot it austenit du va c6 ing suat bén trong.

a) b)
Sau khi lam ngudi dang nhiét t6 chirc nhan duoc dong nhat trén toan bo tiet
di€n. Nhu vay cac t6 chuc peec lit tam, xodcbit, troxtit (ca bai nit nira) 1a hon hop

26



co hoc cua phe rit va xémentit tam vai kich thude tam cang ngay cang nhé min
hon va dd cimg cang cao hon.

3.3.2. Chuyén bién ciia Ostenit khi lam ngudi lién tuc
Trong thuc t¢ khi nhi¢t luyén thép thuong dung phuong phap lam ngudi lién
tuc, cac san pham nhan dugc ciing twong tu trudng hop dang nhiét nhu ng co
nhing dic diém khac hon.

* Vi cdc toc A6 ngudi khdc nhau, austenit sé bi qud ngudi dén cdc nhiét do
khac nhau va phan héa thanh cac sian pham twong ung voi cac nhi¢t do do.

- Lam ngudi cham cung 16 (Vl) véc to ngudi cét du’O’ng cong chir "C" & sat
A, san pham phan hoa 1a peclit tim v&i do cing thap nhat.

- Lam ngu01 trong khong khi tinh (V) austenit phén hoa thanh xoocbit.

- Lam ngu0i trong khong khi nén (V;), véc to ngudi cit chit "C" tai phan
16i, austenit phan hoa thanh troxtit.

- Lam nguo1 trong dau (V4) véc to ngudi chi cat duong cong chir "C" thur
nhét tai phan 15, austenit chi c6 mot phan chuyén bién thanh troxtit phan con lai
thanh méactenxit nén san pham 13 troxtit - mactenxit.

- Lam ngudi nhanh hon nita (trong nudc lanh, tmg v61 V), véc to ngudi
khéng cat duong cong chit "C" ndo c4, phan 16n austenit qua ngudi chuyén bién
thanh mactenxit. Khong c6 hdn hop phe rit - xémentit.

* T6 chire nhdn duwoc thu’ong khéng dong nhdt trén toan tiét dién, nhat la
truong hop tiét dién I16m vi bé mdt nguoi nhanh hon 6.

* Khong nhdn duoc hoan toan 16 chirc bainit. Trong mét sé trieong hop thay
16 chirc bainit hinh thanh ciing tréxtit va mactenxit.

* Gidn do chit "C" cia cdc thép khdc cing tich:

Vi cac thép trude cung tich va sau cung tich cling c6 dang duong cong chir
"C" tuong tu thép cung tich chi khac 1a ¢6 thém cac nhanh phu.

2 UO <7 ,THI,- r/,l\fu\.-': AN T i N
1004 &
V, v v A

Hinh 3.7 - Gian d6 T-T-T ctia thép cling tich va cac vécto ngudi khi lam nguoi
lién tuc
a) Thép trudc cung tich;
C6 thém nhanh phu tiét ra phe rit trudc trong khoang nhiét do Ar; dén Ar,
sau d6 méi phan hoa thanh hon hop phe rit - xémentit.
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b- Thép sau cung tich:

C6 thém nhanh phu tiét ra xémentit hai truge trong khoang tir Ar_, dén
Ary, sau d6 mdi phan hoa thanh hon hop phe rit - xémentit. Tuy nhién voi cac
thép nay néu lam ngu01 dang nhiét voi do qua ngudi 16n hay téc d6 ngudi nhanh
thi austenit qua ngu01cua ching s& phan héa ngay thanh peclit, xoocbit troxtit va
bainit nhu’ng luong cac bon khong dung 1a 0,80%C. Cac san pham dé goi la
cung tich gia.

3.4. Chuyén bién xay ra khi lam ngufi nhanh — chuyen blen Mactenxit

Khi lam ngud1 nhanh austenit sao cho véc to biéu dién tdc d6 ngudi cta
n6 khong cat duong cong chir "C" chi ¢6 chuyén bién da hinh tr Fe, sang Fe,
ma khong co6 sy khuéch tan cua cac bon. Do 1a chuyén bién austemt thanh
mactenxit. Chuyen bién nay xay ra ¢ nhiét do thap, khoang tu 250°C tro Xuong
Toc d6 ngudi nho nhat dé chuyén blen nay xay ra la toc do ung voi véc to tlep
xuc v6i duong cong chit "C" thtr nhét tai mili ciia nd. Téc d6 ngudi nay duoc goi
1 toc do toi toi han Vi, (con goi la toc dd ngudi té1 han). Nhu vay khi lam ngudi
austenit v6i toc d6 ngudi 1én hon toc d t6i han s& nhan duoc mactenxit chu
khong phai hon hop phe rit - xémen tit.
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3.4.1. Khai niém vé Mactenxit
Mactenxit 1a dung dich ran xen k€ qua bao hoa cta cac bon trong Fea c6 co
nong do
cac bon bang nong do cua austenit ban dau. Khi 1am nguoi rat nhanh céc bon
trong austenit khong kip khuéch tan dé tao thanh xémentit. Lic dat nhiét do
tuong doi thap chi co su chuyen mang tr Fe, sang Fe,. Luong cac bon trong hai
t6 chirc nay bang nhau.
Fe,(C) > Fe,(C)
3.4.2. Céc dic diém ciia chuyen bién Mactenxit

- Chi xay ra khi lam ngudi nhanh va lién tuc austenit voi tbc d6 16n hon
hay bang tbc d0 ngudi téi han. Chuyen bién mactenxit khong xay ra khi lam
ngudi dang nhiét.

-La chuyen bién khong khuéch tan: Nguyén tir cac bon van gitr nguyén vi
tri, chi c6 nguyén tir sat chuyen dich dé tao ra kiéu mang chinh phuong tam
khéi, khoang cach dich chuyén khong qua mot thong s6 mang. Gitra hai kiéu
mang cua austenit va mactenxit c6 moi quan h¢ dinh huéng xac dinh sao cho cac
mat va phuong day dic ctia chung song song véi nhau.

- La qua trinh tao ra khong ngung céc tinh thé méi véi toc do rat 1on
(1000+7000m/s).

- Chuyen bién chi xay ra trong mot khoang nhiét do nhat dinh tir nhiét do
bat dau chuyén bién (Md) dén nhiét @6 két thuc (MK). Vi tri hai nhiét do ndy
khong phu thude vao tdc do 1an nguoi, chi phu thudc vao thanh phan cic bon va
nguyén t0 hop kim trong thép.

- Chuyen bién xay ra khong hoan toan: Khi 1am ngudi cang gan dén diém
M lu0’ng méctenxit sinh ra cang nhiéu, nhung khong bao gio dat dugc 100% ma
van con mdt luong nhat dinh austenit chua chuyen bién, goi la austenit du.
Nguyén nhan cua hién tuong nay 13 do su khac nhau vé thé tich riéng cua chung.
Thé tich riéng Vy, > V, vi thé khi chuyén bién austenit thanh mac ten xit thé tich
s€ tang 1én. Do vay phan austenit chua chuyen bién bi sirc ép ngiy mot ting, dén
muc khong the chuyén bién dugc. Lugng austenit du trong thép t6i phu thude
vao céc yeu t6 sau:

+ Vi tri cua d1em M. diém M, cang thap hon 200C thi lugng austenit du
cang nhiéu, day la yeu t6 quan trong nhat. Cac yéu té lam giam diém Mk déu
lam tang lugng austenit du trong thép sau khi toi.

+ Luong cac bon trong mac ten xit cang nhiéu thé tich rleng cua no cang
16n (do do chinh phwong c/a cang 16n) nén lugng austenit du cang nhiéu.
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Hinh 3.10 -Buong cong dong hoc ctia chuyén bién Mactenxit

3.5. Chuyén bién khi nung néng thép da téi — chuyén bién khi ram

a) Tinh khéng on dinh ciia mdctenxit va austenit:

Sau khi t6i ta nhn dugc mactenxit va mdt lugng austenit du nhat dinh,
thép c6 do cung cao nhung tinh don 1on va ton tai (mg suat du bén trong, nang
luong tu do lon. Trang thai nay khong on dinh va chi tiét khong thé lam viéc
dugc. Do d6 phai can mot nguyén cong tiép theo dé dleu chinh lai cho phu hop
do 1a ram. Theo gian do pha Fe-C tir nhiét 46 727°C dén nhiét do thuong to chirc
dn dinh cta thép 1a hon hop phe rit va xémentit (peclit). Vi vdy mactenxit va
austenit du 13 cac pha khong 6n dinh, chiing lu6n c6 xu huéng phan hoa thanh
hon hop trén. Mactenxit khong_ 6n dinh do qua bao hoa cacbon, do vay s& tiét
b6t ra dudi dang xémentit va phin con lai s8 mat hét cacbon tré' thanh pherit:

Fe, (C) > Fe3C + Fey

Austenit khong ton tai duoc dudi 7270C nén c6 khuynh huéng phan hoa
thanh hdn hop pherit va xémentit:

Fe, (C)—> Fe;C + Fey

O nhiét d6 thuong qua trinh nay dién ra rat chdm, hau nhu khong nhan
thdy duoc. Vi vay ta phal nung néng d¢ thic day nhanh qua trinh. Tuy nhién hai
pha nay khong chuyén bién truc tiép ra pherit va xémentit ma phai qua mot san
pham trung gian 1a mactenxit ram nhu sau:

Mactenxit 5 Mactenxit ram — [ferit + xémentit]
Austenitdce
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Hinh 3.11 T6 chirc té vi cua mactenxit va austenit du

- Tir 80 + 200°C: austenit du chua chuyén bién. Luc ndy trong mactenxit
cO su tap trung cac bon lai va tiét ra dudi dang cac bit e ¢ cong thue FexC (x tur
2,0 +2,4) ¢ dang tAm mong va rat phan tan. Luong cac bon trong mactenxit
glam tr 0,80% xudng con 0,25% + 0,40% va ty sO c/a giam di. Cac bit € chua c6
kiéu mang riéng, né phai ton tai trong kiéu mang ctia mactenxit. Hon hop gdm
cac bit e va matenxit nghéo cac bon goi la mactenxit ram.

Fe , (C) 0,80 — [Fe, (C) 0,25-0,40 + Fe2 + 2,4C]

Cudi giai doan nay to chirc cua thép 1a mactenxit ram va austenit du.

b) Giai doan II: (200 +260°C) , ,

Trong giai doan ndy cc bon van ti€p tuc tiét ra khoi méactenxit lam cho
dung dich ran chi con 0,15 + 0,20%C. Bén canh d6 c6 qué trinh austenit du
chuyén bién thanh méctenxit ram

Fey (©)0,80 — [Fe, (C)0,15 + 0,20 + Fe2 + 2,4C]
Cuodi giai doan nay thep t6i ¢ t0 chu:c la mactenxit ram

Hinh 3.12 Tb chiic té vi ciia mactenxit ram
¢) Giai doan III: (260°C +400°C)
Trong g1a1 doan nay ca hai pha cua mactenxit ram déu chuyen bién:
- Tat ca cac bon qua bao hoa duoc tiét ra khoi mactenxit do chinh phuong
c/a=1
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va mactenxit ngheo cac bon tro thanh pherit.

- Céc bit ¢ & dang tdm mong bién thanh xémentit & dang hat. So dd cua

hai qua trinh nay nhu sau:
Fe” (C)o,15+20 = Fe"+Fe;C hat
Fe, +2,4C —> FC3C hat

Cudi giai doan nay t6 chirc cta thép t6i 1a hdn hop phe rit va xémentit &
dang hat rat nhd min, khong nhin thiy duoc dudi kinh hién vi quang hoc goi 1a
troxtit ram

Hinh 3.13 T0 chirc té vi cta troxtit ram

d) Giai dogn IV: (>400°C)

Tiép tuc nung 1én cao hon 400°C trong thép t6i khong cd chuyén bién pha
gi mGi ma chi c6 qua trinh I6n 1én cta cac hat xémentit, ¢ nhiét do 500°C +
600°C t5 chirc 1a hon hop pherit va xémentit dang hat kha phan tan, van chua
nhin théy duge dudi kinh hién vi quang hoc, goi la xoocbit r am

';E.\"-'l’f“

Hinh 3.14 T6 chirc té vi cua xoocbit ram
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Néu tlep tuc nung lén gan Al (727°0C), lac nay hat xémentit da kha I16n co
thé nhin thay dugc bang kinh hién vi quang hoc, hdn hop d6 goi 1a péclit hat.

CHUONG 4. CONG NGHE NHIET LUYEN THEP

4.1. U va thuong hoa

4.1.1. U thép

a) Dinh nghia:

U thep la phuong phap nung noéng theép dén nhlet d6 nhét dinh, glu’ nhi¢t va
lam ngu01 cham cung 10 dé nhan duoc t6 chic 6n dinh (gan véi to chtc can
bang) c6 d6 bén do clig thap nhat va do déo cao.

b) Muc dich:

U nham cac muc dich sau day:

- Giam d¢ cung cua thep de dé gia cong cat got.

- Lam tang d6 déo dé dé tién hanh bién dang nguoi.

- Lam giam hay khtr bé hoan toan tng suit bén trong do gia cong cit va
bién dang.

- Lam dong déu thanh phan hoa hoc trén vat dac bi thién tich.

- Lam nhé hat thép.

¢) Cac phwong phap u:

- U thép (4 non):

La phu:ong phap Ui tién hanh & nhiét do tir 200 , 6000C v61 muc dich 1a giam
hay khtr bo (ng suat bén trong ¢ vat dic hay san pham qua gia cong co khi (cat
got, dap ngudi). Néu nhiét d6 t chi tir 200 + 300°C s& khtr bé mot phan ung suét
bén trong (lam giam bét), néu tir 450°C =+ 600°C thi s& khir bé hoan toan mg
suit bén trong.

Cong dung: dung cho cac vat duc 16n nhu than may cit got, xéc ‘mang sau
khi mai, 1o xo sau khi udn nguoi... Phuong phap nay khong 1am thay doi do cting
cua thep Déi v6i gang d6 cimg c6 thé giam mét it do qua trinh graphit hoa.

- U két tinh lai:

La phuong phap 1 tién hanh & nhiét do két tinh lai (v6i thép cac bon nhiét do
0 13 600°C+700°C). Phuong phap nay lam gidm do ctng va lam thay doi kich
thudc hat.

Cong dung: dung cho cac thép qua bién dang ngudi, bi bién cing dé khoi
phuc lai co tinh nhu truéc khi bién dang. Ngay nay phuong phap nay hau nhu
khong st dung nita vi dé lam hat 16n do két tinh lai 1an thir hai. D¢ dat duoc muc
dich nay ta ding cac phwong phéap t ¢6 chuyén bién pha.

- U hoan toan:

La phuong phéap 0 nung néng thép dén trang thai hoan toan la austenit, &
nhié€t dd cao hon Ac;. Nhi€t do u tinh theo cong thirc:

Ty = Ac3 + (30 = 50°C)

Muc dich cta u hoan toan la:
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+ Lam nho hat thép: do nung cao hon Ac3 tir 30 + 50°C nén hat austenit
van con nho, do d6 khi lam ngudi s& nhan duoc to chirc pherlt péclit c¢6 hat nho.

+ Lam gidm do ctimg va tang do déo dé dap ngudi va cat got.

Cong dung: dung cho thép trudc cung tich voi lugng cac bon tu: 0,30 +
0,65%. Sau khi 1 hoan toan ta nhan duoc t6 chirc pherit - péc lit, trong do péc lit
& dang tAm.

- U khéng hoan toan:

La phuong phap 1 nung néng thép dén nhiét do cao hon Ac, va nho hon
Ac.n tire 1a trang khong hoan toan 1a austenit. Nhiét do u tinh theo cong thurc:

v Ty = Ac; + (30 50°C)

T6 chirc tao thanh sau khi 0 khong hoan toan la peclit hat chir khéng phai
la peclit tam Do nhiét d6 U thip hon Accm nén austenit chua dong déu hoa
thanh phan hay con mot it xémentit ciia peclit chua chuyén bién hét hay céc
phan tr xémentit hai nén dé dang tao ra peclit hat.

Cong dung: dung cho thép c6 ham lugng cic bon > 0,70% ma chu yéu 1a
thép sau cung tich.

- U cau hoa:

Dbay la mdt dang dac biét cua i khong hoan toan, nhi¢t do dao dong mot
cach tudn hoan quanh Ac,, nung néng 1én dén nhiét do 750 + 7600C giir nhiét
khoang ndm phut, sau d6 lam ngu@i xubng 650°C + 660°C gitt nhiét khoang ndm
phut... Clr 13p di 1ap lai nhu vay nhiéu lan tao ra qua trinh ciu héa xémentit nén
nhan duoc hoan toan 1a peclit hat. S6 Iuong chu trinh phu thudc vao kich thudce
chi tiét va mirc d¢ cau hoa.

- U dang nhiét:

Podi v6i thép hop kim cao do austenit qua ngudi co tinh 6n dinh qué 16n nén
lam ngudi cham ciing 16 khéng nhan duoc to chirc peclit dong nhit ma c6 thé la
peclit-xoocbit, xoocbit, xoocbit-trostit... vi vdy do cung con khé cao, khong cat
got duge. Luc nay ta dung phuong phap u dang nhiét. Sau khi glu’ nhiét xong lam
nguoi xudng thap hon Ac; khoang 50°C va tién hanh 1am ngudi dang nhiét tai do
trong mot thoi gian nhat dinh (xac dinh theo gian d6 T-T-T cila thép). Phuong
phap nay nhan dugc t6 chirc peclit dong nhat.

Cong dung: dung cho thép hop kim dé rit ngan thoi gian u.

- U khuéch tan:

La phuong phap 0 nung néng thép dén nhiét do rat cao tir 1100 + 150°C
voi thoi gian gilr ngiét rat dai tir 10 + 15h dé tang kha niang khuéch tan lam dong
déu thanh phan hoéa hoc trong cic vung cua hat.

Cong dung: dung cho vat dic thép hop kim cao bi thién tich. Sau u khuéch
tan hat rat to nén phai tién hanh 1 thud ng hay can ndng dé lam nho hat thép.

4.1.2. Thuong hoa thép

Thudng héa 1a phuong phap nhiét luyén gdm c6 nung noéng thép dén trang
thai hoan oan 1a austenit gilt nhi¢t va lam ngu01 ngoai khong khi tinh. hong
thuong sau khi giit nhiét xong 13y chi tiét ra va lam ngudi trén san xuong. TO
chtrc nhan dugc khi thuong héa twong tu nhu khi G nhung d§ cimg cao hon mdt
it va hat nhé min hon do téc d6 ngudi 16n hon.
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Tiwong hoa = Acs hay Acen + (30 + 500C)

Cong dung: Do t6 chirc nhén dugc gan voi trang thai céan bang nén thuong
hoéa c6 cong dung twong ty nhu u, tuy nhién nd cling c6 mot sd diém khac:

- bat dugc do cumg thich hop dé gia cong cat cho thép cac bon thap <0,25%C.
Vo1 thép nay néu 1 d6 cimg qua thap phoi sé rat déo khoé gy, kho cit got.

- Lam nhé xémentit chuan bj cho nhiét luyén két thac. Khi thuong hoa sé
tao ra to churc peclit phan tan hay xoocbit trong d6 kich thudc ciia xémentit nho
min nén khi nung nong nhin duoc austenit nhé min. Muyc dich nay thuong ap
dung khi toi.

- Pha lu6i x€mentit hai cua thép sau cung tich. Trong thép sau cung tich
xémentit hai thuong & dang Iud1 rat cimg va gion. Vi vay khi gia cong cat got
kho nhan duoc bé mat nhan bong cao. Khi thuong hoa do lam ngudi nhanh hon
0 nén xémentit khong kip tiét ra & dang lui nita.

4.2. Toi thép
Trong tat ca cAc nguyén cong nhiét luyén 61 theép la phuwong phap quan

trong nhét vi n6 tao ra cho chi tiét do bén, do cing va tinh chong mai mon cao
nhat.

.0 .!- ; : - 1800
't,,’ —41700
90 X _ _
” | thuong héa- —1600
’ - 2
_.g, o l / l.l vi 101 ] 1500 :8
= AT A ,;;7;/ A
) 3 //// L
= I //’/ 44’/ =
= I ////// 1400 =
- \‘\\
70! _I!_ - A, ./ \ \\:‘\;\\\\\\Q\\\ AN ‘\\‘&\ {1 1300
L_ u cau héa
‘ — 1200
caiih S .

n’
%C A
ALLILAN “Fedl o l\lanllg lllll?l, ul.] Uy LIIUVILIG 11U Va LUL VIV LIV vavwuwu

4.2.1. Pinh nghia va muc dich
a) Dinh nghia:
T6i thép la phuong phéap nhiét luyén gom c6: nung néng thép dén nhiét do cao

hon nhi€t do toi han (>Acl) lam xuat hién t6 chirc austenit, gitr nhi€t roi 1am ngudi
nhanh 16n hon tc d6 ngudi téi han d nhan dugc to chirc khong can bang c¢6 do

cling cao.

b) Muc dich:
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- Nang cao d¢ cing va tinh chdng mai mon cho chi tiét (sau khi di tién
hanh ram)

-Nang cao do bén va kha nang chiu tai cho chi tiét may.

4.2.2. Chon nhiét do toi

a) Déi vdi thép truwdc cung tich:

Twi = Ac + (30 = 50°C)

V&i nhiét d6 toi nhu trén ta nhan duoc to chire ¢ nhiét do nung la austenit
dong nhét, sau khi t6i 13 mactenxit va austenit du. Do vy do cing cia thép dat
duogc gia tri cao nhat.

Néu chon nhiét do toi thap hon Ac3 thi tai nhiét d6 nung ta nhan dugc to chire
la austenit va pherit van con, chua hoa tan hét. Do vay sau khi toi ta nhan dugc
mactenxit

+ austenit du + pherit. Pherit 1a mot pha mém 1am cho do ctg cua thép bi
giam di va tao ra cac diém mém lam x4u co tinh ctia no.

b) Déi vdi thép sau cing tich:

Tiwi = Acy + (30 = 500C)

Vi nhiét d6 nhu trén tai nhiét d6 nung t6 chirc cua thép 1a austenit va mot
luong x€mentit hai. Sau khi t6i ta dugc mactenxit + austenit du + xémentit hai,
trong d6 xémentit hai 1a pha c6 d6 cung cao lam tang manh tinh chong mai mon
cho thép. Néu nung cao hon Accm tai nhiét d6 nung ta c6 austenit dong nhat, vi
vay sau khi t61 nhan dugc mactenxit + austenit du kha nhiéu. Nhu vay lam mat
tinh chéng mai mon cao clia xémentit hai. Mt khac khi nung cao nhu vay dé bi
thoat c4c bon trén 16p bé mit, luong cac bon hoa tan vao austenit qua 1on lam
tdng thé tich riéng cia mactenxit do vay s€ tao ra austenit du nhiéu hon 1am x4u
co tinh.

¢) Doi vai thép ciing tich:

Dung cong thirc nao cling dugc vi Ac |, Ac; va Ac., tring nhau tai S trén
gian d6 pha Fe-C.

d) Doi véi thép hop kim:

Véi thép hop kim thap nhiét d6 t6i khong sai khac nhiéu so véi thép cac bon,
thong thudng cao hon tir 10 + 20°C (trir truong hop thép chira mangan, niken).

Véi thép hop kim trung binh va cao nhiét do t61 sai khac nhiéu hon so véi
thép cacbon, do vay phai tra ctru trong cac sO tay vé nhiét luyén.

4.2.3. Chgn méi truong toi
Moi truong lam ngudi thép khi to1 goi 1a mdi trudong toi.
a) Yéu ciu ciia méi truwong téi:
- Phai ¢6 toc do 1am ngudi 16n hon Vth ciia thép can toi va khong lam nit
hay bién dang chi tiét. Do do téc do lam ngudi cua nd nhu sau:
* Lam nguﬁi nhanh thép trong khoéng austenit kém 6n dinh nhat (khoang
500+600°C) dé khong kip phan héa thanh hon hop pherit - xémentit.
* Lam ngu01 cham ngoai khoang nhiét d¢ trén dé tranh tng sudt nhiét va
g sut t chiic gy ra bién dang, nit v&. Dic biét 1a & ving nhiét do chuyén
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bién mactenxit vi ing suét nhiét va ung suit to chuc cung 16n. Trong thuc té
khong moi truong toi nao thoa man yéu cau néu trén.

- C6 @ linh dong cao, dan nhiét tét, tinh bam dinh vao bé mat 16n va ré tién.

b- Cac moi trwo’ng toi thuong dung:

- Nudc: 1a mdi truong té1 manh, an toan, dé kiém v3 ré tién. Nudc & nhiét
do 20+30° 1am nguo1 thép kha nhanh & ca hai khoang nhiét d§ no1 trén, tao ra do
cing cao nhung dé giy ra nat va bién dang. Khi t6i nudc nong 1én va toe do
ngudi nhanh chong bi giam di. Do vy khong dé nudc nong qua 40 + 500C bang
cach cho nudc lanh vao va thao nudc nong ra.

Cong dung: dé toi thép cac bon c6 hinh dang don gian.

- Dung dich xat, mudi hoa hoc: nong do khoang 5 + 10% 1a moi truong
t6i manh nhat, toc do ngudi co thé dat 1200°C/s do ¢6 céc ion dién ly dan nhiét
16n. Mit khac nd khong gy ra nit & khoang nhiét do chuyén bién mactenxit
nhu nudc. Do vay duge dung dé t6i cac loai thép cac bon dung cu yéu cau do
ctng cao (co toc do toi toi han 16m)

nitiél do

thoi gian

Hinh 4.2 DPuong cong ngudi ly tuéng

- Dau luyn: 1am nguéi cham thép & hai khoang nhiét d trén nén it gﬁy ra
bién dang va nut nhung téc do nguoi cham khong dung dugc cho thep co toc do
toi tGi han 16n. Khi noéng 1én tdc d6 ngudi cua dau khong bi giam nhiéu, do vay
thuong t6i trong dau nong khoang 60 , 800C vi co tinh linh dong cao. Nhugc
diém cua dau 1a khi t01 dé bi chay va gla thanh cao. Do vay phal lam ngudi dau
trong qlia trinh t6i. Dau 12 moi truong t6i cho thép hop kim va céc chi tiet hinh
dang phue tap.

- Dung dich chét déo (polyme): loai moi truong nay c6 thé thay d6i toc do
lam ngudi bang cach thay d6i nong do ciia no. N6 1am giam manh toc d6 ngudi
& ving nhiét do thap nén giam dugce nirt v 4 cong vénh. Ngoai ra co thé dung khi
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nén, tim thép, tim dong 1am moi truong toi. Loai ndy c¢6 V4, nho ¢& vai chuc
0C/s d t6i cac thép hop kim.

4.2.4. TOc @) i t6i han va dd thAm toi

a) Toc dé t6i téi han:

* Pinh nghia:

Téc dd t6i toi han la tbe do ngu di nhd nhit can thiét dé nhan dugc chuyén
bién mactenxit khi toi. Ta c6 thé tinh gan dung nhiét do nay dua vao gian do T-
T-T theo cong thurc sau:

( _‘1 m) 0

T
"

Trong d6: - A, 1 nhiét do t6i han duéi (Ar ), °C
- T, ,,? , T,n lanhiét d6 va thoi gian g vé1 austenit qua ngudi kém
4n dinh nhat.

Tdc dd toi toi han cua thép cang nho cang d& toi vi lam nguoi khong nhanh
1dm ciing nhan duoc méctenxit do do tao dugc do cung cao, bién dang it va khong
bi nut.

*Cdc yeu z‘o danh huong dén toc do 101 t01 han:

Moi yéu td 1am tdng hay glam tinh 6n dmh clia austenit qua ngudi déu anh
huéng dén toc do to1 to1 han. Gom c6 cac yéu td sau:

-Thanh phan hop kim cua austenit: Day la yéu to quan trong nhét, austenit
cang giau cac nguyen t6 hop kim (trir coban) déu 1am glam toc dd toi to1 han.

- Su dong nhat ctia austenit: Austenit cang dong nhat thi cang dé bién thanh
mactenxit vi cung la dung dich ran, nén lam glam téc do toi téi han. Néu
austenit cang khong d6ng nhat thi tai Vung gidu céc bon dé tao ra xément it hay
cacbit, nhitng viing nghéo cic bon dé bién thanh pherit. Dé nang cao tinh dong
nhét cla austenit ta ndng cao nhiét d6 nung dé gitip cho sy hoa tan va lam dong
déu hoa cac bon dé dang hon.

- Cé4c phan tir ran chua tan hét vao austenit s& thiic day qua trin h tao ra
pherit — cacbit do vay lam tang tdc do toi t6i han.

- Kich thudc hat austenit cang Ion bién giéi hat cang it, do vay kho tao
thanh hon hop pherit - cic bit lam giam toc d6 toi t6i han.

b) Dé théim téi:

* Pinh nghia:

PO tham t6i 1a chiéu day cua 16p duoc t61 cimg co t6 chlrc mactenxit (trong
thue té 13 16p 6 td chirc nira mactenxit nghia 1 mactenxit va trostit).

Xét mot chi tiét co dang hinh tru, duong kinh D khi 1am ngudi trong qué
trinh t61 toc do ngudi & bé mat bao gid ciing cao hon trong 15i nén d wong cong
ngudi c6 dang mdt parabon. Vi vay chi 16p bé mat véi chiéu day o co toc do
ngudi > Vg, mdi cd td chirc mactenxit va do cung cao. D6 chinh 1a do tham t6i.

Vm C.-’ES
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Hinh 4. 3 So do giai thich d6 tham t6i

* Cac yeu t6 anh hong:

- Yéu t6 quan trong nhét anh huong dén do tham toi 1a tbe do toi ti han, toc
do toi t61 han cang nho do tham t6i cang cao. Néu thép c6 toe do ngudi trong 161 >
Vi, thi toan b tiét dién chi t1et duogc to1 va goi la toi thau Néu toc do ngu01 & bé
mit di nho hon V , thi chi tiét khong duogc t61. Moi yeu tb lam giam tde do toi toi
han déu lam tang do tham toi.

- Téc d6 ngudi cang tang thi do tham t6i ciing ting 1én theo. Tuy nhién
khong dung bién phap nay vi dé gay nit, bién dang...

* Y nghia ciia d tham toi:

Thép c6 do thim t0i cang cao duoc coi 1a cang tét, boi vi 16p toi cung day
strc chiu tai cua chi tiét ting 1én kha nhiéu. Xac dinh do tham t6i bang phuong

phap to1 dau mut.
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4.2.5. Cac phuong phap toi thép
a) Toi trong mot moi truwong (duong a):
Sau khi nung nong va gitt nhiét xong chi tiét dugc nhing vao méi truong toi
cho dén khi ngudi han. Pay la phu’orng phap t61 quan trong nhat, duoc sir dung
rong rAi nhat. Toi trong mgt moi truong dé co khi héa va tu dong hoa, giam nhe
diéu kién lao dong. b-Toi trong hai moi truong (duong b):
Sau khi nung nong va gitt nhiét xong chi tiét duoc nhing vao moi truong toi
thtr nhét c6 tbe d6 nguoi 1on ( nude, dung dich xt hay mudi), dén khoang nhiét

n to1)
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d6 gan xdy ra chuyén bién mactenxit ( khoang 300 4OOOC ) thi nhic ra chuyén
sang moi tru’ong t6i thir hai ¢ tbc d6 ngudi cham hon (dau hay khong khi) cho
dén khi ngudi han. Phuong phap nay lam cho thép c6 do ctng cao nhung it giy
ra bién dang va nut.

Nhuoc diém cua phuong phap nay 1a kho xac dinh thoi diém chuyen moi
truong toi, yéu cau cong nhan co tay nghé cao. Néu chuyen som qua thi phan
16n thoi glan thép dugc lam ngu01 trong moi truong t6i yéu cd do clmg thap.
Néu chuyen muén qua thi chuyén bién mactenxit s& xdy ra trong méi trudng toi
manh dé gy nat va bién dang.

% A
®.
e
M X \ "
ai h\ \C\ .
| - -
thdni gian
Hinh 4.5 Phuong thirc 1am ngudi khi to1 thép
a)Toi trong mot mdi truong b)Tai trong hai mdi truong
¢)To1 phan cap d)Toi dang nhiét

Theo kinh nghiém thi thoi gian gilt trong moéi truong t6i manh tr 2 + 3 giay
cho 10 mm chiéu day hay dudng kinh.

_ Cong dung cua t61 trong hai moi truong la: dung cho thép cac bon cao, yéu
cau do cimg 16n nhung khong déu & cac lan toi khac nhau.

b) Téi phén cap (dang C):

Phuong phap nay khic phuc dugc kho khan vé xéac dinh thoi diém chuyen
moi truong cua to1 hai moi tru’ong Chi tiét dugc nhung vao moi tru:ong muoi
nong chay co nhi¢t do cao hon diém M, khoang tur 50+ IOO C va chi tiét bi nguoi
dén nhiét do nay va glu’ tai 46 cho dén khi nhiét do dong déu trén toan b tiét
dién chi tiét. Sau d6 nhéc ra ngoai khong khi dé chuyén bién mactenxit xay ra.

Phuong phap nay ¢ uu diém 1a chi tiét c6 do cung cao nhumg Umg sudt bén
trong rat nho, d6 bién dang thap nhat. Mic khac co thé tién hanh nén ép, sta
chita néu bi cong vénh vi austenit qua ngudi con kha deo.

Cong dung: dung cho cac thep c6 tdc do toi téi han nho (cac loai thép hop
kim) va tiét dién nho nhu: miii khoan, dao phay.

Ba phuong t6i trén déu nhan dugc t6 chitc mactenxit.
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¢) Téi ding nhiét (duong d):

Phu’ong phap nay chi khac t61 phan cap & chd giit dang nhiét 1au hon trong
muoi nong chay (co thé dén hang gid) dé austenit qua ngudi phan hoa hoan toan
thanh hon hop phe rit va xémentit nhé min c6 do cing cao, d dai t6t. Tay theo
nhiét do gitt dang nhiét ta s& nhan duoc cic to chirc khac nhau: giit tai
250+400°C nhan dugc bainit, tai 500 + 600°C dugc trostit. Sau khi toi dang
nhiét khong can ram nia.

To1 dang nhiét c6 ddy du cac wu va nhugc dlem ctia t6i phan cap chi khac 13
do cung thap hon va do dai cao hon. Trong thuc té it dung phuong phép t6i nay
vi ndng suit thap.

Cong dung: sir dung cho mét sO dung cu c6 yeu cau cao vé do bién dang cho
phép nhung do ctmg khong can cao lam va gang cau.

d) Toi tw ram:

Vi mot sb loai chi tiét chi can d0 cu’ng cao ¢ phan 1am viéc ta dung phuong
phap t6i tu ram. Nung néng chi tiét dén nhiét d6 t6i, nhiing phan can toi clng
vao moi trudng t6i dé c6 chuyén bién mactenxit. Sau d6 1y ra ngoai khong khi
dé nhiét s& truyén tir phan khong toi sang ram phan vira duoc toi cing. Nhu viy
khong can phai tién hanh ram tiép theo nita.

Cong dung: dung cho cac loai duc thép (miii ve), t6i cam g céc chi tiét 16n
(bang may, cac truc dai...)

d) Gia cong lgnh:

Vi nhleu thép dung cu hop kim do lugng cac bon cao va dugc hop kim hoa
nén cac d1em Mg va Mg qua thap (My thuong ¢ nhiét d6 am). Vi vay khi lam
ngudl dén nhiét do thuong chua két thuc chuyén bién mactenxit nén luong
austenit du con nhiéu lam cho do cu’ng khong cao. Do do sau khi to1 xong ngay
1ap ttrc cho thép vao moi truong cb nhiét do 4m dé austenit tlep tuc chuyén bién
thanh mactenxit. Qua trinh ndy goi 1a gia céng lanh, thuc chét 13 phwong phap
tip tuc 1am ngudi sau khi t6i. Nhiét do gia cong lanh x4c dinh theo diém M,
(thuong tur -50 dén -700C). Gia cong lanh phai tién hanh ngay sau khi tdi thuong,
néu khong austenit qua ngudi s€ bi 6n dinh hoa khong chuyén bién duoc nia.

Cong dung: - Dung dé 6 on dinh kich thuoc Chl tiet: dung cu do.

- Céc chi tiét can d6 cung cao: 6 lan, voi phun bom cao 4p, dung
cu cit got kim loali.
- Tang tu tinh cho nam cham vinh cuu.

4.3. Ram thép
4.3.1. Pinh nghia va muc dich

a) Dinh nghia:

Ram la thao phuong phap nhiét luyén gom cO nung nong theép da t6i dén
nhi¢t do thap hon Acy, gitt nhiét va lam nguodi dé bién to chirc sau khi toi thanh
cac to chire 6 tinh chat phu hop véi diéu kién lam viéc quy dinh.

Ram la nguyén cong bat budc ddi véi thép sau khi téi thanh mactenxit.

b) Muc dich:

- Giam hay khir b6 g suat bén trong.
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- Piéu chinh co tinh cho phu hop voi diéu kién lam viéc cu thé cua chi tiét
va dung cu.

4.3.2. Cac phuong phap ram

Dua vao nhiét d ram nguoi ta chia ra ba phuong phap ram: ram thap,
ram trung binh va ram cao.

a) Ram thép (150 = 250°C):

Nhiét d6 ram tir 150+2500C t6 chirc nhan duge 1a mactenxit ram co do
cing khong kém sau khi t6i va tinh chong mai mon 16n. Phuong phap nay lam
giam dang ké (mg suit bén trong.

Cong dung: dung cho cac san pham can do cimg va tinh chéng mai mon
cao nhét khi lam viéc nhu: cac loai dao cat got kim loai, khuon dap ngudi, banh
rang, chi tiét thAm céac bon, 6 lan, chét va cac chi tiét sau khi toi bé mit.

b) Ram trung binh (300 + 450°C):

Nhiét d6 ram tir 300 = 450°C, t6 chirc nhan duoc 14 trostit ram c6 do cung
tuong dbi cao, gidi han dan hoi cao nhat, khir bo hoan toan tng suit bén trong,
do déo do dai tang manh.

Cong dung: dung cho cac chi tiét can d6 climg twong ddi ca o va tinh dan hoi
16m nhu: khudn dap nong, khuodn rén, 16 xo, nhip ...

¢) Ram cao (500 + 650°C):

Nhiét do ram tur 500 + 6500C to chirc nhan duoc 1a xoocbit ram o co tinh
t6ng hop cao (co su két hop tot nhat gitra cac chi tiéu co tinh nhu do bén, d6 déo
va do dai).

Coéng dung: dung cho cac chi tiét may can gioi han bén, dic biét 1a g101 han
chay va do dai cao nhu cac loai tryc, banh rang, tay bién va cac san pham can phai
t6i bé mit tiép theo.

T6i va ram cao goi 1a nhi€t luyén hoa t6t (thuc té con goi 1a diéu chét, toi cai
tién, toi cai thién, 1am tot...)

Phén loai cac phuong phap ram nay chi dang cho thép cac bon va thoi gian
gilr nhiét thuong lay 1 gio. D61 véi thép hop kim nhi€t do ram cao hon, phai tra
trong sO tay nhiét luyén.

4.4. Toi bé mit thép
4.4.1. Nguyen ly

Bang cach nao d6 nung nong that nhanh 16p bé mat véi chiéu day xac dinh
1én nhi€t do t61, trong khi phan 16n tiét dién san pham khong duoc nung, nén khi
toi chi c6 16p bé mit nay duoc toi cumg Cac phu’O’ng phap nung nong bé mat
gdém c6: nung néng bang dong dién cam ng co tan so cao, nung nong bang
ngon ltra 6 xy - axétylen, nung nong trong chat dién phén, nung néng bang tiép

... Trong @6 thuong dung nhét 13 hai phuong phéap dau.

oA

\ A [: Toi hoan toan.
N\

3 I1: Toi khong hoan toan.

) AL L Khéng dugc toi.

| \ 42
| |

| |

|

I



Hinh 4.6 Sy phan b nhiét do tir bé mit vao 13i

4.4.2. Téi cao tAn
a) Nguyén ly:

Nguyén ly cua nung nong la dya vao hién twong cam ung dién tu: cho dong
dién xoay chiéu c6 tan s6 f chay trong day dan (goi la vong cam Umg) s€ sinh ra
trong khong gian xung quanh mot tir truong bién thién co cung tan sd. Pat chi
tit thép trong tir truong nay sé sinh ra trén bé mit (V0’1 chleu sau xac dinh) mot
dong dién cam ung (dong fucd) nhanh chong nung nong bé mit 1én nhlet do toi
theo hi€u tng Jun - Lenxo. Mat d6 dong dién cua dong xoay chiéu chua yéu phan
bd trén bé mit voi chidu sau ty 1& nghich v&i tan s6 cua nd. Chiéu sau phan bd
dong dién (chiéu day 16p nung néne) duoc tinh theo cong thic :

d = 5030 —Cm
Vu f

Trong do: - p: 1a dién tro suat (Q.cm)
- p:dotu tham (gaus/octec)
- f Tan s dong dién (Hz)

Hinhg47 -Nung nong va t6i bé mdr bang dong dién tan sé cao
a)So do nung nong cam 1ing; b)Toi khi nung ndng toan bo bé mat toi

¢)T6i khi nung ndng lién tuc - lién ti€p; 1)Chi tiét toi; 2)Vong cam 1ing
3)Vong lam nguoi; 4)Puong sic ti.

b) Chon tan sé va thiét bi:
Tin sb quyét dinh chiéu day 16p nung néng do vay quyét dinh chiéu sau 10’p
t6i cing. Thong thuong nguodi ta thudng chon dién tich 16p t6i climg bang
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khoang 20% tiét dién. Cac chi lon can 16p toi day (4 + 5mm) ta dung may phat
dién tan sd cao véi tan so tir 2500 dén 8000 Hz, c6 cong suat 16n, thuong 1a tir
100 kW trd 1én. Vi cac chi t1et nho can 16p to1 mong (I + 2mm) ta dung céc
thiét bi phat dong dién c6 tan sb rat cao tir 66000 den 250000 Hz, c6 cong suét
dudi 100kW, thuong tir 50 + 60kW. Tuy nhién thuc té & Viét Nam thuong dung
thiét bi phat dong cao tn, voi cac chi tiét 16n can chiéu siu toi day ta ting thoi
gian gitt nhiét 1én twong ng.

c) Céu tao vong cdm wng va cdac phwong phdp toi :

* Cdu tao vong cam ung:

Vong cam (g lam bang dng ddéng cb cau tao phu hop vOi bé mat chi tiét
can toi, ben trong c6 nudc lam ngudi. Khoang cac gitta vong cam ung voi bé
mit chi tiét tir 1,5+5mm, khe ho ndy cang nho cang do t6n hao cong suit nung
noéng.

* Cac phwong phap toi cam ung:

- Toi bé mit ‘ngoai: Vong cam Ung bao quanh bé mit chi tiét, sau khi nung
nong xong ta chuyen sang b phan lam ngu01 hay nhung n6 vao moi truong toi.

- T6i bé mit trong: Vong cam Ung c6 dang tuong Gng voi bé mit bén
trong (so mi xy lanh...). Di ké d6 14 bd phan phun nuéc lam ngudi.

- To1 mat phang Vong cam ung cO dang tao ra mot mat phang song song
v6i bé mit can toi va chuyén dong song phang v6i bé mit d6. Pi sau vong cam
tng 14 thiét bi lam nguéi. Dung toi bé mat dau thanh ray, bing may nho...

- T6i tuan ty timg phan rién biét: Dung cho cac banh rang 1on (m > 6) hay
¢6 truc khuyu. Sau khi nung nong tung phan (tung rang hay ting ¢6 khuyu) tién
hanh lam ngudi ching va phai thiét ké riéng thiét bi lam viéc theo chuong trinh.

- TOi tryc: Vi cac truc da1 ¢ bé mit toi 16n ta ding phu’O’ng phap toi lién
tuc lién tiép. Vong cam tmg c6 cdu tao di nung nong mot phan nho di¢n tich t61,
di ké vong cam u’ng la Vong phun nude lam ngudi. Thiét bi nay chuyén dong
trén sudt ch1eu dai ctia chi tiét va toi toan bd bé mit ciia no.

d) Té chikc va co tinh ciia thép khi téi cim i ng:

* Thep dé téi cam u’ng

Pé dam bao yeu cau khi t6i bé mat co do cimng cao dii chdng mai mon,
con trong 161 van du bén, déo va dai cao dé chiu va dép, thép dung t6i cam tng
¢6 lugng cac bon trung binh tir 0,35 + 0,55%C. Néu Ia thép hop kim thi thudc
loai hop kim thép.

* 6 chirc:

Nung néng cam tmg c6 toc dd nung rat nhanh tir hang chuc dén hang tram
°C/s (16 nhiét luyén téc d6 1,5 + 30C/s), do vay co cac dic diém sau:

- Nhiét d6 chuyén bién pha Acl va Ac3 dugc ning cao 1én, do vay nhiét
d6 t6i phai ldy cao hon t6i thé tich tir 100 -+ 2000C.

Tt01 camng — =T t91 thé tich + (100 2OOOC)

- Do d0 qiia nung cao nén toc d6 chuyén bién pha rat nhanh, thoi gian
chuyen bién rat ngan (thuong c& hang chuc gidy), hat austenit rat nho min nén
nhan dugc mactenxit hinh kim rdt nhé min (mactenxit an tich).
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Vi vay dé bao dam hat nho min khi t6i cam Gmg va dam bao gidi han chay,
d6 dai cao phai nhiét luyén hoa tdt trude cé to chirc xoocbit ram. Sau khi toi cam
g bé mit 1a mactenxit hinh kim nhé min, trong 13i 12 xoocbit ram.

*Co tinh:

Sau khi td6i cam ung tién hanh ram thép, bé mit thép c6 do cung 50 -
58HRC chéng mai mon kha tt, trong 181 do ctmg 30 + 40HRC c6 gii han chay
va d0 dai cao. Piéu dic biét 1a sau khi t6i cam ung tao cho bé mat 16p ting suat
nén du dén 800MPa nang cao manh gii han moi.

e) Uu nhuye diém:

T6i cam ung la phu:(mg phap toi be mat c¢6 hiéu qua kinh té k¥ thuat cao nén
dugc sir dung rét rong rii trong san xuét co khi.

* Uu diém: Toi cam tng c6 kha nhiéu vu diém so véi toi thé tich.

- Ning suat cao: do thoi gian nung ngin vi chi nung mét 16p mong trén bé
mit va nhiét lugng dugc tao ra ngay trong kim loai.

_ Chét luong t6t: do thoi gian nung ngin nén han ché t6i da 6 xy hoa va
thoat cacbon. Bén canh d6 con diéu chinh duoc ché d6 dién, nhiét do6 nung, thoi
gian nung mot cach chinh xac nén dam bao chét luong dong déu. PO cing cao
hon t6i thuong khoang tir 1+-3HRC, dugc goi la si€u do cung.

-Dé tu dong hoéa, co khi hoa, giam nhe diéu kién lao dong cho cong nhan

- Thich hop vé6i san xuat hang loat 16n (trong cac nha may ché tao dong
co, 0 t0, may kéo ...co6 quy mo 16n).

* Nhuoc diém:

Tuy nhién t6i cam mg cting c6 nhuoc diém nhat dinh.

- Kho ép dung cho cac chi tiét co hinh dang bé mit phirc tap hay su thay
d6i dot ngdt veé tiét dién do kho ché tao vong cam ung phu hop.

- Hiéu qua kinh té thap khi san xuat don chiéc va hang loat nho. Nung
nong cam tmg con duge sir dung kha rong rai trong k§ thut nhu :

+ Nau chay vat liu kim loai trong dic va luyen kim.
+ Luyén vung dé tao tao ra cac nguyén to siéu sach.
+ Nung nong dé gia cong ap luc: can, ép...
+ Han céc 6ng, dan nylon, chét déo...

4.4.3. T6i bing ngon lira hon hop khi axetylen- -OXY

Phuong phép nay str dung ngon ltra cua hén hop 6 xy- axetylen trong thiét bi
han khi. Ngon ltra nay c6 nhiét do rat cao, dén 30000C nén nhanh chong nung
nong be mat thep 1€n nhiét do to61. Phuong phap nay dung dé toi cac chi tiét 16n,
yéu cau 16p toi bé mdt day (dén 10mm va 16n hon ) ma khong t6i cam tng duoc
nhu: cac banh rang 16n, mot s6 loai truc...

T6i ngon lira rat don gian, bat ctr xuong co khi ndo cling thyc hién dugc. Tuy
nhién chat luong khé dam bao: thiéu nhiét, qua nhiét, dé tao ra dai ram phu co tinh
khong dam bao.
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4.4. Toi bé mit thép

4.5.1. Nguyén ly

a) Dinh nghia:

Hoa nhiét luyén la phuong phap lam béo hoa cac nguyén t6 da cho (C,N, B,
Cr, Al...) vao b mat thép dé 1am thay doi thanh phan hoa hoc, do d6 lam thay
d6i to chirc va dat duoc tinh chat theo quy dinh.

b) Muc dich: Hba nhiét luyén nham dat duoc cac muc dich sau day

- Nang cao d6 cung, tinh chong mai mon va dé bén moéi cho thép. Véi muc
dich nay dat duoc cao hon so véi toi bé mit.

- Néng cao tinh chong an mon dién hoa, hoa hoc (chng 6 xy hoa ¢ nhiét do
cao). Tuy nhién muc dich nay it thuc hién do nhiét d§ qua cao, thoi gian qua dai,
chi phi 16n nén gia thanh cao.

¢) Cac qua trinh xdy ra:

Pé tién hanh hoa nhi¢t luyén nguoi ta cho chi tiét thép vao moi truong giau
céc nguyén t6 can khuéch tan va nung néng dén nhiét do can thiét. Khi giit tai
nhiét do
nay s€ xay ra cac qua trinh sau day:

- Phan hoa: 1a qué trinh phan tich cac phan tir ctia chat khuéch tan tao nén
cac nguyén tu co tinh hoat dong manh (goi la nguyén tr hoat).

- Hép thy: sau do cac nguyen tir hoat dugc hap thu vao bé mit thép co nong
d6 cao tao ra su chénh léch vé nong do gitta bé mat va 16i (gradien nong do
huong vao 161)

- Khuéch tan: nguyén tit hoat & 16p hap thu s€ di sau vao bén trong theo co
ché khuéch tan va tao ra 16p tham c6 chiéu sdu nhét dinh.

Trong ba qua trinh trén thi qué trinh khuéch tan 14 quan trong nhat vi nd
quyet dinh ket qua cua hoa nhi¢t luyén.

d) Cdc yéu té anh huéng:

Nhiét do va thoi gian anh hudng rét 16n dén khuéch tan va chiéu day lop tham.

- Nhiét do: Nhiét d6 cang cao chuyen dong nhiét cua nguyen tir cang 10m, toc
d6 khuéch tan cang manh nén 16p thdm cang chong dat chiéu sdu quy dinh. Mbi
quan hé nhu sau:

D = A.e KD

Tt do ta thdy rang nhiét d6 1a yéu t6 quan trong nhat 1am ting chiéu day 16p
tham khi tién hanh hoa nhiét luyén.

- Thoi gian: O nhiét do ¢ dinh, kéo dai thoi gian s& ning cao chiéu sau 16p
tham tuy nhién hiéu qua khong manh bang nhiét d§. Quan hé nay nhu sau:

§=kz V2 (k 1a hé s6 phu thudc nhiét do, 7 1a thoi gian)
DA 5 A

> >
Hinle .o s iiciig com i oy v it s e vaiie ey aop eadan

4.5.2. ThAm cac bon
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a) Dinh nghia va muc dich:

Thim cac bon 13 phu’O’ng phép 1am bao hoa cac bon vao bé mit thép cac bon
thap (%C < 0 25%) dé sau khi nhiét luyén bé mit c6 do clng cao, tinh chong
mai mon 16n, con trong 161 van déo va dai.

Muc dich ctia thAm céc bon 13 1am cho bé mat thép c6 do cung dén 60+64
HRC tinh chéng mai mon cao, chiu moi tot, con trong 101 beén, déo dai v&i do
ctng 30+40 HRC chiu udn, xodn va va dép tHt.

Sau khi thim cac bon ham luong cac bon & 16 bé mit khoang 0,80+1 ,00% la
phil hop nhat, con trong 15i ¢6 hat nho min, khong co phe rit tu do Tham cac
bon la phuong phap héa nhiét luyen dugc su dung rat 1au doi va rat pho bién &
Viét Nam. Tuy theo chat tham ngu’m ta chia ra tham cac bon thé ran, thé khi va
thé long (hién tai khong str dung vi qué doc hai).

b) Ti ham cic bon thé rin:

* Chdt tham :

Gom c6 than gb duoc xay nhod dén ¢ 3 + Smm chiém 85 + 90%, chét xuc
tac (BaCO;3, Na,COs, K,COs...) v6i ty 18 10+15%. Dit chi tiét vao hop kin ¢6
chira day chét tham va cho vao 10 nang lén dén nhiét d6 can thiét.

* Nhiét do thém va thoi gian tham -

Nguyén tac chon nhiét d6 tham cac bon la dat dén t6 chirc hoan toan
austenit dé c6 kha ning bda hoa luong céc bon cao nhét ¢ thé dugc.Véi thép
ban chit hat 16n nhiét do tham tir 900 + 920°C thép ban chat hat nhé nhiét do
thim dén 950°C, Nhiét do thAm cang cao chiéu sau 16p thAm cang 1on.

Thoi gian thAm cac bon duoc quyét dinh béi chiéu sau 16p tham, gia tri ndy
duoc quy dinh khi thiét ké chi tiét (v6i chi tiét 16n ¢& 1,8 + 2,2 mm; chi tiét bé
0,8+1,2 mm).

Vi nhiét 6 ¢6 dinh thoi gian thAm cang ting chiéu sdu tham sé& cang 16n,
c6 ba cach tinh thoi gian tham:

- Theo cong thirc: O = k\/; voi k 14 hé sb phu thudc vao nhiét 4o thAm, 1
14 thoi gian thAm (giit nhiét, h), § 1a chiéu sau tham (mm).
- Tra bang cho trudc trong sb tay nhiét luyén.
- Theo kinh nghiém: thAm & 900°C cir 0,20 mm thoi gian giit nhiét 1h.
* Cdc qua trinh xay ra:
- Than gb chay thiéu 6 xy:
2C+0,=2CO
- Khi CO chuyén dong gip bé mit thép va do tac dung clia xuc tac bi phan hiy
2CO - CO2 + Cnguyén tur
- O nhiét do cao chét xtc tac bi phan hay:
BaC03 — BaO + C02
CO, + Cypan = 2CO va tiép dién qua trinh trén.
- Lam ngudi sau khi tham s& tao lai xuc tac:
BaO + C02 = BaCO3
Cac bon nguyén tir c6 tinh hoat dong cao sé€ khuéch tan vao bé mat thép
theo co ché sau: Chguyenr T Fe '=Fe' (C)
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Cnguyé,n tr +Fe= FC3C

* Nhiét luyén sau khi tham :

Sau khi thdm ham lugng cac bon trén 16p bé mat dat 0,80 , 1,00%C d6 cing
c6 tang 1én mot it nhung chua su dung dugc ma phai tién hanh nhi¢t luyén. Co6
hai phuong phap nhiét luyen t6i hai 1an va ram thap, t6i mot 1an va ram thap.

- T6i hai 1an va ram thap: t6i 1an thi nhat ¢ nhiét 46 860 + 880°C, voi muc
dich lam nho hat thép va pha ludi xémentit hai trén bé mat. Tdi 1an thir hai & nhiét do
760+780°C tao cho bé mit c6 dd ciing cao nhét. Ram thép véi nhiét do 150+180°C.
Cach nhiét luyén nay kha t6n kém nén chi dung cho céc chi tiét quan trong.

- T6i mot 1an va ram thap: khi thim cac bon thuong st dung thep ban chat
hat nho nén hat khong 16n lam Vi vy sau khi thim xong ha nhiét xudng
760+7800C va to1 ngay, sau d6 tién hanh ram thap 150+1800C.

Thim céc bon thé ran co dac diém I3 thoi gian dai (phai nung ca hop chat tham),
diéu kién 1am viéc x4u (nhleu bui than, khoi...), chét lugng khong cao (nong do cac
bon qua 16n, thuong tao ra xémentit hai & bé mit gy ra don). Tuy nhién don gian d&
tién hanh.

¢) Thim cdc bon thé khi:

Thim cac bon thé khi 13 phuwong phap hién dai va c6 nhiéu vu viét nhat,
ngay nay dugc ap dung rong rai trong san xudt co khi. Dung mét 10 kin chira day
khi thdm (CO CH,, C,Hs.. ) lay ttr khi thién nhién, cho chi tiét vao va nang lén
nhiét do tham Trong thuc té thudng dung CH 4 voi ty 1€ 3 + 5% (do métan tac
dung tham rat manh) con lai 1a CO (dén 95%). Tai nhiét d6 nung xay ra qua
trinh sau:

CH4 —> 2H2 =+ Cnguyen -

Céc bon nguyén tir s& khuéch tan vao bé mat thép. Nhiét do, thoi gian tham
va nhiét luyén sau khi thdm tuong ty nhu thé ran.

Tham cac bon thé khi cé dic diém la: thoi glan tham ngan (do khong nung
hop chira day hon hop thdm), chat lugng 16p tham dong déu, dé co khi hoa va tur
dong hoa (st dung rong rdi trong san xuat hang loat 16n), diéu kién lao dong tot.
Tuy nhién thiét bi gia thanh cao.

Hinh 4.9 Té chirc té vi I6p tham cdicbon
d) Cong dung:
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Thim céac bon cling tao ra co tinh tuong tu nhu toi bé mat, nhung dd cliing
16p bé mat cao hon (60--64HRC), d cimg & 16i tir 15 + 40HRC, ¢ tng suit nén
du trén bé mat. Do vy dam bao chiu mai mon cao hon va chiu tai tot hon ciing
nhu nang cao gid1 han moi.

Cong dung: dung cho cac chi tiét lam viéc nang né hon, hinh dang phtc tap
nhu banh ring hop s6 may cit kim loai, mot s6 loai truc, chot

CHUONG V. KHAI NIEM CHUNG VE GANG

5.1. Khai niém chung
5.1.1. Pinh nghia
Gang la hop kim cua sit va cacbon véi ham 1u0’ng cacbon 16n hon
2,14%C. Trong thuc té gang luén luén c6 mot it cac nguyén to Mn, Si, P, S. Cac
loai gang thong dung thuong chira: 2,0+4,0%C; 0,4+3,5%Si; 0,20+1,5%Mn;
0,04+0,65%P; 0,02+0,15%S.
5.1.2. Cac dac tinh co ban cia gang
- Gang c6 tinh tong hop thap hon thép nhu do bén thap, d6 gion cao, nhét
1a di voi gang trang;
- Gang 6 tinh duc t6t, gia cong cit got d& hon vi gang ¢6 uu diém la
nhiét 40 nong chay thap, tinh chay lodng cao va do gang gion nén phoi dé giy
vun vi vy dé gia cong cat got.

5.2. Gang trang

+ Chu tao:

Gang tring la hop kim cua sét va cacbon, cicbon trong gang trang ton tai
cht yéu dudi dang hop chat hoa hoc xémentit (Fe;C). Ham luong cacbon cd
trong gang trang tir 3+3,5%; ty 1¢ Silic t6i da 1a 1%.

+ Tinh chat:

- Bé mat gdy cua gang tring co thé trang nhu bac;

- Hop chat xémentit cimg va gin nén gang tring khong ding dé ché tao
co khi dwoc ma chi st dung dudi dang vat duc.

+ Cong dung

- Gang trang c¢6 do cimg cao nén chi ding dé duc cac chi tiét lam viéc
chiu mai mon cao, khong chiu va dap nhu tryc can, bi nghién, mép ludi ciy,
vanh banh xe,...

- Gang tring ding dé duc cac chi tiét roi u thanh gang déo (gang rén) lam
cac chi tiét may;

- Dung dé luyén thép.

5.3. Gang xam

Gang xam la loal gang ma phan 16n hay toan bd cac bon ton tai dudi dang tu
do graphit. Graphit cia nd ¢ dang tAm, phién, chudi... Mat gy ciia nd c6 mau xam
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d6 1a mau cia graphit. Pay 14 loai gang pho bién nhat va duoc sir dung rong rai
trong ky thuat, thong thuong khi néi toi gang ngudi ta hiéu rang d6 1a gang xam.
Ciu tgo: Gang xam la hop kim cua sat va cacbon, cacbon trong gang xam
ton tai chii yéu dudi dang tu do goi 1a graphit (G), rat it cacbon két hop véi sit
dé tao thanh hop chat xémentit (Fe ;0).
Ham luong Cacbon (C) trong gang xam tu 2,8 + 3,5%; cua silic (Si) tu
1,5+3% cia Mangan (Mn) tir 0,5 + 1%; ctia Phdtpho (P) tir 0,1 + 0,2%
5.3.1. To chire € vi
T6 chirc té vi cta gang xam dugc phan ra 1am hai phan: nén kim loai (co
ban) va graphit. Tuy theo mirc do graphit hoa gang xam co ba loai:
a) Gang xam pherzt T6 chitc ciia ndé gdm nén kim loai 12 sit nguyén chat
ky thuat (pherit) va graphit. Loai gang nay c6 do bén thap nhat.
b) Gang xdm pherlt-pecht GOm co6 nén kim loai 14 thép trude ciing tich va
graphit, lugng cac bon trong nén kim loai < 0,80%.
c) Gang xdm peclzt Gom c6 nén kim loai 1a thép cing tich va graphit,
luong cac bon trong nén kim loai 14 0,80%, loai gang niy c6 dd bén cao nhat.

Hinh5.1 T6 chifc té vi ciia gang xdm
a)Gang xam pherit
b)Gang xam pherit-peclit
c)Gang xam peclit

5.3 ¢)

a) Cdac bon:

Luong cac bon cang nhiéu nhiét do chay cuia gang cang thap, nhung s& lam
cho graphit tang 1én co tinh sé cang thip. Xu hudng ngay nay ding gang co cic
bon thap dé co do bén cao. Vi vay luong cac bon trong gang xam tur 2,8 +3,5%.

b) Silic: La nguyén t6 hop kim quan trong nhat trong gang xam, silic cang
nhiéu viéc

tao thanh graphit cang dé dang. Luong silic trong gang xam tir 1,5 +3%

50



¢) Mangan: 1a nguyen t can tré viéc tao thanh graphit, nhung co tac dung
nang cao co tinh. Néu trong gang x4m lugng mangan ting Ién thi silic cling phai
tang lén twong tng. Lugng mangan tir 0,50 + 1,0%.

d) Phot pho: Phét pho khong anh hudng gi dén sy tao thanh graphit nhung
c6 tac dung lam ting d0 chay loang va nang cao tinh chdéng mai mon (tao ra
cung tinh Fe + Fe;P va Fe +Fe;P + Fe;C). Luong phot pho tir 0,1 + 0,20%, khi
can tinh chéng mai mon cao c6 thé dén 0,50%. Khong sir dung ty 1é cao hon vi
s& lam gang bi don

e) Luwu hupnh: La nguyén t6 c6 hai vi lam giam d6 chay lodng ciia gang va
can tré qua trinh tao graphit. Luong luu huynh tir 0,08 = 012%

5.3.3. Co tinh

Do c¢6 graphit dang tAm nén lam giam manh d6 bén kéo cua gang, chi bang
khoang 1/3-1/5 so voi thép twong img. Do graphit tam, bé mat 16n chia cit manh
nén kim loai va c6 hai dau nhon Ia noi tap trung ung suit. Gigi han bén kéo
khoang 150 +350MN/m’.

Tuy nhi€n graphit 6 tinh boi tron t6t [Am giam ma sat, tang tinh chong mai
mon, c¢6 tac dung lam tat rung dong va dao dong cong huong. Do cung thap
150+ 250HB, phoi dé gy, cat got tot. PO déo xap xi khon g, 8~ 0,50% khong
bién dang déo dugc. Po dai a,<100kJ/m?’.

5.3.4. Ky hiéu va cong dung

a) Ky hiéu: Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu gang xam bang hai chit
GX (co nghla la gang xam), tiép d6 1a cac nhom so chi gidi han bén kéo va gidi
han bén uén t6i thidu tinh theo don vi kG/mm?,

Vi du: GX15-32 c6 gioi han bén kéo toi thléu 15kG/mm?2 va gidi han bén
ubn téi thiéu 32kG/mm?2.

b) Cong dung: Gang xam dugc sir dung rat rong rai lam vo, nap may, than
may, vo hop s0, mat bich, cac te, banh rang tbc d6 cham, banh da, so mi, xéc
mang, 0 truot ..

5.4. Gang cau
La loai gang c6 to chirc graphit thu gon nhit & dang qua cau, do d6 gang

cau c6 do bén cao nhat trong cac loai gang c6 graphit

5.4.1. T6 chirc té vi

Tuy theo murc d6 graphit hoa gang cau duoc chia lam ba loai :

a) Gang cau pherit: nén kim loai la sit nguyén chét va graphit cau

b) Gang cdu pherit - peclit: nén kim loai 1a thép trudc cing tich va
graphit cau

¢) Gang cdu péclit: nén kim loai 1a thép ciing tich va graphit cau.




5.4.2. Thanh phéin ho4 hoc

Do dugc ché tao tir gang xam nén gang cau c6 thanh phan hoa hoc gidng
nhu gang xam, nhung c6 mot s6 dic diém sau:

- Luong cac bon va silic cao t6i 5 + 6% dé bao dam kha nang graphit hoa.

- Khong c6 hay rat it cic nguyén td can trd qué trinh cAu hoa nhu : Ti, Al
Sn, Pb, Zn, Bi va dac biét 1a S.

- Chtra mdt lugng nhé chét bién tinh Mg hay Ce: (0,04 = 0,08)%

- C6 céc nguyén t0 nang cao co tinh: Ni < 1%, Mn (2%)

5.4.3. Co tinh

Gang cau c6 co tinh khd cao, giéi han bén kéo bang 70 + 80% so véi thép
tuong tng, do bén tir 400 + 1000MN/m?, 8% = 5 + 15%, a, = 300 + 600kJ/m’,
Gang cau it bi pha huy gion hon gang xam. Do clmg xap xi 200 HB gia cong cat
got tot.

5.4.4. Ky hié¢u va cong dung

a) Ky hiéu:

Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu gang cau bang hai chit GC (gang
cau) va cac nhém sd chi g6i han bén kéo t6i thiéu theo kG/mm? va do gidn dai
tuong doi & %.

Vi du: GC100-04 - ¢ gidi han bén kéo t6i thieu 100kG/mm? va do gidn dai
tuong doi & = 4%.

b) Cong dung:

Gang cau chu yeu dung thay thép dé ché tao cac chi tiét hinh dang phirc tap
nhu truc khuyu xe 6 t6 du lich va van tai nho. Ngoai ra n6 con dung lam mdt so
chi tiét quan trong khac.

5.5. Gang déo

5.5.1. T6 chirc té vi
Tuwong tu nhu gang xam, tuy theo muc do tao thanh graphit (graphit hoa),

gang déo dugc chia ra lam ba loai:

52



a) Gang déo pherit:

La loai gang c¢6 nén kim loai la sat nguyén chat ky thuat, trén d6 c6 graphit
cum hay bong phén bo.

b) Gang déo pherlt-pecllt

La gang cd nén kim loai thép trude cung tich va graphit cum hay bong.

¢) Gang déo pec lit:

La gang c6 nén kim loai 1a thép cung tich va graphit cum hay bong.

Trong ba loai gang déo trén thi gang déo pherit co d6 bén thap nhat va gang
déo peclit c6 do bén cao nhat.

a) b)

Hinh5.3 -Té chiic té vi gang deo
a)Gang déo pherit
b)Gang déo pherit-peclit
c)Gang déo peclit

Do dugc u tir gang trang nén thanh phan hoa hoc twong ty nhu gang tring
dem 0. Tuy nhién véi gang déo thudong dung lugng cac bon thap khoang tir
2,2+2,8% dé it graphit 1am cho tinh déo cao. Luong silic phai vira du dé nhan
dugc gang hoan toan trang khi dtc va dii dé thiic day qué trinh graphit hoa khi ¢ u,
thong thuong tong luong cacbon -silic khoang 3,5%. Vit diic dem U phai cé tiét
dién (thanh) méng dé ngudi nhanh.

5.5.3. Co tinh

Dic tinh ndi bat cta gang déo 1a c6 d¢ déo cao do lugng cac bon thap,
graphit it va ¢ dang twong d6i thu gon. Co tinh ciia n6 14 trung gian giita gang
xam va gang cau, gioi han bén 6,=300+ +600MN/m’, G (, =200 + 450MN/m’. Bd
ctng thap trén duéi 200HB d& cit got.

5.5.4. Ky hi€u va cong dung

a) Ky hiéu:

TCVN 1659-75 quy dinh ky hi¢u gang déo bang hai chit GZ (gang déo) va
hai nhom s6 chi gi6i han bén kéo toi thiéu tinh theo kG/mm? va d¢ gidn dai

twong doi (8) tinh theo %.
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Vi du: GZ60-03 - ¢6 gioi han bén kéo t6i thiéu 1a 60 kG/mm? va do gidn
dai twong d6i 3%.

b) Cong dung:

Gang déo thuong dugc dung lam cac chi tiét dong thoi doi hoi ba yéu cau sau:

- Hinh dang phtrc tap (sir dung tinh duc cao)

- Chiu va dap (tinh déo)

- Tiét dién méng (dé tao ra vat dtc 1 gang tring)

Trong thyc té gang deo con st dung trong chi tiét may dét, may nong
nghiép, cude ban, guoéc ham xe lua... Néu vat duc thong thuong thi dung gang
xam do gia thanh thap hon.

5.6. Gang hop kim

Gang hop kim |4 gang ma ngoai sit va cacbon ra con ¢ thém cac nguyén to
khac duoc cb ¥ dua vao dé nang cao céc tinh chét ciia ching (chu yéu 1a co tinh)
nhu: Cr, Mn, Ni, Cu ... Trong d6 Cr 1am ting manh do tham t6i, Mn va Ni lam
tang do bén, Cu nang cao tac dung chdng dn mon...Gang hop kim ¢ co s¢ 1a
gang xam, déo hay cau.

5.7. Nhiét luyén gang

Qua trinh nhiét luyén gang khong lam thay 601 dang cua graphit ma chi
lam thay d6i nén kim loai/ Qua trinh chuyen bién t6 chure nén kim loai nén kim
loai ciia gan khi nung néng va 1am ngudi vé co ban giéng qué trinh xdy ra trong
thép nén co thé ap dung véac ché do nhiét luyén cua thep cho gang. Tuy vay, qua
trinh nhi€t luyén cling c6 nhhimg dac diém tiéng do €6 su khac nhau v¢ thanh
phan hoa hoc v dic biét 14 qua trinh graphlt hoé chi ph01

Qua trinh nhi¢t luyén lam thay doéi t6 chirc nén kim loai va do do, lam
thay d6i tinh chat twong tu nhu thép chi dugc st dung rong rdi cho gang dao,
gan ciu va gang giun vi & day graphit dd & dang phu hop, ¢6 co tinh cao. Di
v6i gang xam, thuong chi ap dung cac dang nhiét luyén nay cho cac nac gang co6
d6 bén cao, dic biét la cho gang xam hop kim thap.

bic trung ndi bat cua gang 1a do diéu kién graphit hoa rat khac nhau khi
dac nén to chirc ban dau cia gang trudc khi nhiét luyén rat khac nhau va thay
dm tu ferit, ferit-peclit to1 peclit. Do do, thuong phai gitt ¢ nhi¢t d va thoi gian
rat khac nhau tuy theo t6 chirc ban dau cua gang de c¢6 thé bio hoa cacbon cho
austenit tr graphit thuong xay ra chap chap nén can nhiét d6 cao hoac thoi gian
lau hon.

O gang, su thién tich cua cic nguyén t6 nhu Si, Mn va céc nguyén t6 hop
kim rat rd rang tir tdm hat (xung quan graphit) to1 bién gioi hat tinh the. Vi vay,
ngay trong mot tinh thé, qué trinh chuyén bién pah khi nhiét luyén xay ra ciing
khéac nhau.

Silic 12 nguyén t6 nang cac diém cung tich khi nung va lam ngudi 1én
phia nhiét d¢ cao, dé)ng thoi tao ra vung ba pha (a+y+gr). Vi vy, khi nhiét
luyén, can thiét phai chon nhiét d§ austenit hoa cao phu hgp vé1 lugng Si thuc
té c6 trong gang.
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Dua vao cung ba pha ndy, c6 thé nung gang & day dé dat dugc to chirc
ferit-ausenit voi ham luong ferit xac dinh roi tién hanh cdc dang nhiét luyén
khéc nhau dé nhan duoc gang c6 t6 chuc ferit véi cac to chitc sau nhiét luyén
nhu xocbit, bainit va mactenxit ram, .... bao dam cho gang c6 do bén cao trong
khi van giit dugc do déo tbt.

Dac diém noi bat khac cia gang do hau qua cua qua trinh graphiet hoa la
cho thé i nhiét do cao (950 — 1050°C) dé phan huy cacbit nhu trong qua trinh u
gang dao hodc G mén & nhiét do vira dudi diém chuyen bién cung tich (650 -
750°C) dé nhan mot phan hay hoan toan td chirc nén kim loai 1a ferit, dam bao
cho gang c6 d6 ctng thap va do déo cao

CHUONG VI. KHAI NIEM CHUNG VE THEP

6.1. Khai niém vé thép cacbon

Thép cac bon 13 hop kim cua sit va cacbon voi ham lugng cac bon nho
hon 2,14%. Ng0a1 ra trong thép ludn chira mot lu’(mg nho cic nguyén to Mn, Si,
P, S. V6i bat ky loai thép cic bon nio ngoai sit ra cling c6 chira C < 2,14%;
Mn< 0,80%; Si < 0,40%; P va S < 0,05%. Thép cic bon dugc sir dung rat rong
rai trong co khi (ty 1& 60 +70%) va cac nganh cong nghiép khac.

Ngoai cac nguyén to trén trong thép cac bon con chira mét lugng khi rat
nho hinh thanh trong qua trinh nau kuyén nhu: 6xy, hydro, nito. Nhu’ng do sb
luong cua chung qua i, anh huong khong dang ké dén tinh chét nén ta thudng
khong quan tam den

6.1.1. Thanh phan hoa hoc va dnh huéng cia cic nguyén t6 dén to chirc
va tinh chat cia thép cacbon

a) Céc bon: 13 nguyén tO quan trong nhat quyet dinh dén to chirc va tinh
chat ciia thép. V6i ham lugng cac bon khac nhau thép c6 t6 chirc té vi khac nhau:

- Néu ham lugng cac bon < 0,80%: to chirc 14 pherit va péclit

- Néu ham luong cac bon = 0,80%: tO chirc 1a peclit.

~ Néu ham lugng céc bon > 0,80%: td chire peclit va xémentit thit hai.

Mat khac khi ham lugng cac bon tang 1én thi luong xémentit tdng 1én, can
tr& manh qua trinh trugt cua pherit lam cho d6 ben dd cung cua thép tang 1én, do
déo va do dai giam di. Tuy nhién d6 bén 16n nhét dat duoc voi ham lu ong cac bon
tr 0,80-1,0%, vuot qua gidi han nay do luong xémentit thir hai qua nhiéu lam cho
thép don, @0 bén giam di Thép cac bon v6i ham lugng khac nhau duogc st dung
trong cac linh vuc hoan toan khac nhan.
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Hinh 6.1 Anh huong ctia cacbon dén co tinh cia thép

b) Mangan: dugc cho vao thép dudi dang pher6 mangan dé khur oxy loai
bo tac hai cuia FeO trong thép 16ng:

Mn + FeO — Fe + MnO

Oxit mangan ndi 1én di vao xi va duoc 1ay ra khoi 16. Ngoai ra mangan con
c6 tac dung loai bo tac hai ctia lvu huynh trong thép. Mangan hoa tan vao pherit
nang cao co tinh cho thép, tuy nhién tac dung khong 16n do lugng chira cia nod
nho. Lugng mangan trong thép tir 0,50 + 0,80%

¢) Silic: dugc cho vao thép dudi dang pherd silic dé khir 6xy loai bo tac hai
cua FeO trong thép long:

7 Si+ FeO — Fe + Si0,

Pioxit silic noi 1€n di vao xi va dugc lay ra khoi 10. Ngoai ra silic con hoa
tan vao pherit va nang cao co tinh cho thép. Silic khu 6xy va ning cao co tinh
cho thep manh hon mangan. Luong silic trong thép tir 0,20 = 0,40%. Do vay tac
dung nang cao co tinh khong dang ké.

d) Phot pho: Phét pho c6 kha ning hoa tan véao pherit kha 16n (dén 1,20%
trong Fe-C nguyén chat) va giam dot ngot khi nhiét ¢ giam. Do d6 gy x6 1éch
mang phe rit rat manh lam tang tinh don kha 16n (dudng kinh nguyén tir phdt
pho khéc nhiéu so vdi sat).

Khi vugt qué gisi han hoa tan n6 tao ra Fe;P cfmg va don. Do vy phdt pho
lam thép bi don ¢ nhiét do thu’(mg va goi la don ngudi (con goi la bé ngudi). Do
tinh thién tich rAt manh nén chi can 0,10%P da lam cho thép bi don. Vi thé luong
phot pho trong theép nho hon 0,05%. Vé phuong dién gia cong cat got thi phdt pho
1a nguyén 10 c6 loi vi 1am cho phoi dé gdy, ltic nay lugng phét pho den 0,15%.

e) Luwu huynh: Luu huynh hoan toan khong hoa tan trong sit ma tao nén
hop chit FeS. Cung tinh (Fe+FeS) tao thanh ¢ nhiét do thap (988°C) va phan bd
tai bién gidi hat. khi can, rén, kéo (nung dén trén 1000°C) bién gl(n hat bi chay
ra lam thép bi dut, gdy, hi€n tuong nay goi la don néng (con goi la bd nong).
Tuy nhién c6 thé ding mangan dé loai bo tac hai ctia luu huynh:

Mn + FeS — Fe + MnS (nhiét d6 chay 16200C)

Vé mat gia cong cat got thi luu huynh 1a nguyén t6 co loi vi nd tao ra

sunphua sat 1am cho phoi dé gy, truong hop ndy luong luu huynh dén 0,35%.

6.1.2. Phan loai thép cacbon
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C6 nhiéu cach phan loai thép cac bon, mdi phuong phap cé mot dic trung
riéng biét can quan tam dén dé sir dung dugc hi€u qua hon.

a) Phén logi theo phwong phdp luyén va dj sach tap chit:

* Theo phuwong phap luyén:

- Thép mac tanh (ngay nay khong dung phwong phéap nay nira)

- Thép 1o chuyen (16 L-D, con goi 1a 1o thdi)

- Thép 10 dién

* Theo dé sach tap chat:

-Thép chat luong thuong: co 1u’0mg P va S kha cao dén 0,050% duoc nau
luyén trong 10 L-D c6 ning suat cao, gia thanh ré. Cac nhom thép nay chu yéu
dugc dung trong xay dung.

- Thép chat luong tot: c6 lu’(mg P va S thap hon dén 0,040% dugc luyén
trong 10 dién ho quang. Chung dugc str dung trong ché tao may thong dung.

- Thép chat hrong cao: co luong P va S dat 0,030% duoc luyén trong 1o dién
ho quang va c6 thém cac chat khtr manh, nguyen liu dugc tuyen chon k¥ ludng.

- Theép cht lu’ong rat cao- luong P va S dugc khu dén mirc d6 thap nhat
0,020% sau khi luyén bang 10 hd quang ching duoc tiép tuc khir tiép tap chit ¢
ngoai 16 bang xi tong

hop hay bang dién xi. Pé han ché luong khi trong thép phai dung phuong
phap rot trong chan khong. Thép chhat lugng cao va rit cao ding ché tao cac
thiét bi vd may moc quan trong.

b) Phan logi theo phwong phap khir 6 xy

Theo mitc 6 khir 6 xy triét dé hay khong triét dé ta chia thép ra hai loai 1a
thép so1 va thép lang (ling).

* Thép soi: 1a loai thép duge khir 6 xy bang chat khtt yéu: phe r6 mangan
nén 6 xy khong duoc khir triét dé, trong thép 10ng van con FeO khi rét khudn co
phan Ung:

FeO + C — Fe + CO-

Khi Co bay 1én lam bé mit thép long chuyen dong giong nhu hién tugng
s0i. Vat duc thép soi c6 mat do thap va chura nhiéu 16 khi va 16m co nhd. Thép
nay c6 do déo cao va rat mém, dap ngudi tot.

* Thép lang (ling): 1a loai thép duge khir 6 xy triét dé, ngoai phe 16
mangan con dung phe 16 silic va nhom nén khong con FeO nira, do Vay bé mit
theép 1ong phang ling. Thép ling c6 do cing kha cao, kho dap ngudi. Vat duc
thép lang c6 mat do cao va 1dm co 16n. Thép hop kim chi la loai thép lang.
Ngoai ra coOn loai thép ntra ldng, no c6 tinh chat trung gian gitra hai loai trén do
chi khtr 6xy bang pheré mangan va nhom. Ngay nay c6 xu hudng dung thép nira
lang thay cho thép soi.

¢) Phadn loai theo cong dung:

Dua theo muc dich sir dung thép cacbon dugc chia lam hai nhom: thép két
cau va thép dung cuy.

* T hep két cau: 1a loai thép dung lam cac két cau va chi tiét may chiu tai
do do6 can co do bén, do déo va do dai bao dam. Nhom thép nay duoc sir dung
nhiéu nhét vi ching loai san pham cta né rat 16n. Pay 1a nhém thép chat
luong t6t va cao.
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* Thép dung cu: 1a loai thep lam céac dung cu gia cong va blCIl dang kim loai
nhu: dung cu cit, khuén dép, khuén kéo ...Chung giir vai tro rat quan trong dé
gia cong céc chi tiét va két cau may. SO luong thép dung cu khong 16n vi chung
loai san pham cta chung it.

6.1.3. Ky hi¢u thép cacbon

a) Thép cdac bon chd’t luwgng thuong (thép cac bon thong dung):

La loai thép chu yéu duoc ding trong xdy dung, dugc cung cap qua can nong
khong nhiét luyén, dudi dang ban thanh pham : 6ng, thanh, tam, thép hinh, soi

...Theo tiéu chuan Viét Nam TCVN 1765 - 75 nhém thép cac bon chat lugng
thu’ong dugc ky hiéu bang chit CT (C - cac bon, T - thep chat luong thuong)
Néu cudi mac thép khong ghi gi ca 1a thép lang (lang), néu co s 1a thép soi, n 1a
thép nira 1ang. Chung dugc chia lam ba phan nhom:

* Phdn nhom A: 1a loai thép chi dugc quy dinh vé co tinh ma khong quy dinh
vé thanh phan héa hoc. Gi6i han bén kéo t6i thiéu tinh theo don vi kG/mm2 (véi
MPa phdi nhan thém 10), c6 thé tra bang dé tim cac chi tiéu Goo, » O, W VA O K.
GoOm cac mac CT31, 33, 34, 38, 42, 51, 61.

* Phdn nhém B: 13 loai thép chi dugc quy dinh vé thanh phan hoa hoc ma
khong quy dinh vé co tinh (thanh phan niy c6 thé tim thiy khi tra bang). Ky
hiéu ctiia phan nhom nay twong tu phan nhom A, chi khac la thém chir B ¢ dau
mac. Vi du BCT31, BCT33...BCT61.

* Phdn nhém C: gobm céc thép dugc quy ca vé co tinh va thanh phan hod hoc.
Ky hiéu ctia chiing tuong tu phan nhom A, chi khac la thém chix C ¢ dau méc.

Vi du CCT31, CCT33...CCT61. bé tim cac chi ti€u cua thep phan nhom nay
ta phai dya vao ha1 phan nhom trén. Chang han véi mac thép CCT38, khi tim
thanh phan hoa hoc ta tra bang theo mac BCT38, co tinh theo mac CT38

Thép chuyén dung trong xay dung dugc quy dinh theo TCVN 5709-93.

b) Thép két ciu:

Theo TCVN 1766-75 quy dinh ky hiéu bang chit C v cac chir s6 tiép theo
chi luong cac bon trung binh trong thép tinh theo phan van.

Vi du: C05, C10, C15... C65. Néu cudi mac thép co chir A 1a loai chat lugng
cao hon (P, S <£0,030%)
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¢) Thép dung cu: i

Theo TCVN 1822-75 quy dinh ky hiéu bang chit CD (C-cac bon, D-dung cu)
va céc chit so tiép theo chi luong cac bon trung binh trong thép theo phan van.
Néu cudi méc thép c6 thém chit A c6 nghia la chit lugng cao hon.

Vi du: CD70, CD80...CD130 (CD70A, CDSO0A...CD130A)

6.2. Khai niém vé thép hop kim
6.2.1. Dinh nghia thép hop kim
Thép hop kim la loai thép ngoai sat va cac bon ra nguoi ta ¢ ¥ dua thém
VAo cac nguyen td ¢6 loi, voi sd lugng nhat dinh va du 1on dé lam thay doi to
chirc va cai thién tinh chat (co, Iy, hod ... ma chu yéu I co tinh) cua ching. Cac
nguyén 6 c6 loi, duge c¢b y dua vao thep got la nguyen to hop kim. Tuy theo tac
dung cua chung d6i v6i thép ma gidi han 13 nguyén t6 hop kim khong giéng
nhau, nguyén t6 tac dung cang manh gidi han nay cang nho.

Mn = 0,80 + 1,00% Si1>0,50 + 0,80% Cr 20,50 + 0,80%
Ti20,10% W2>0,10+0,50% Mo > 0,05 + 0,20%
Ni > 0,50 + 0,80% Cu = 0,30% B = 0,0005%

6.2.2. Anh hudéng cua nguyén t0 hop kim dén 0 chirc ciia thép hop kim

Co the xem thép hop kim la thep cac bon nhung c¢6 pha thém vao do cac
nguyén t6 hop kim. Trong phan nay ta xem xét anh hudng ciia cac nguyén td
hopii kim nhu thé ndo dén céc to churc va gian d6 pha Fe -C.

a) Anh huong dén dung dich réin ciia sit:

Céc nguyén t0 hop kim c6 tac dung hoa tan vao dung dich rdn cta sat nhu
Mn,Si, Cr, Ni... Vi lu’ong hoa tan nho : (co vai phan %) chung khong lam thay
d6i dang ké hinh dang cta gian d6 pha Fe-C va chiing chi hoa tan vao sat & cac
nhi¢t do khac nhau. Khi hoa tan vao phe rit dudi dang thay thé chiing gy ra xo
léch mang, do d6 lam tang do bén va do ctng, lam glam do déo va do d ai voi
muc do khac nhau. Mn va Si lam tang manh d6 bén do cimg nhung lai lam giam
dang ké d6 déo va do dai (voi 2%Si va 3,5%Mn do dai < 500kJ/m?) lam cho
thép don khong stt dung dugc. Mdc du hal nguyén t6 ndy 1am ting dang ké do
thdm t6i va co gid thanh thap nhu’ng khong thé st dung v6i ham lugng lon. Cr
va Ni lam tang do bén va do cimg khong manh bang Si, Mn nhung lai khong
lam giam nhiéu d6 déo, 6 dai. Trong mot sb tru’O’ng hop lam tang mot it do dai,
do vay c6 thé str dung v6i ham luong 16m (dén 4%) Thép duoc hop kim hoa
bang crom Va niken 1am ting manh d6 tham toi, nang cao do cimg, d6 bén ma
van duy tr tt d6 déo va do dai. Tuy nhién Ni dat tién 1am gia thanh thép cao, do
vay chi dung cho céc chi tiét quan trong cin do tin cdy cao. Vi lugng hoa tan
16n: (> 10%): Khi hoa tan voi ham lugng 16n cac nguyén t6 hop kim lam thay
d6i han hinh dang cta gian d6 pha Fe-C.

Mn va Ni khi hoa tan ¢6 tic dung mod rong khu vuc ton tai cua to chirc
austenit (mo rong vung pha y va thu hep vung pha o) trén gian dd pha Fe-C. Véi
ham luong 16m tr  10-20% t6 chiic austenit ton tai ngay ca ¢ nhiét do thuong va
goi la theép austenit.
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va mo rong vung pha «), voi lugng Cr du 16n khu vuc g khong ton tai nita ma to
chirc pherit ton tai ngay ca & nhiét do cao cho dén khi chay long. Hop kim nay
goi la thép pherit. Thep austenit va thép pherit khong c6 chuyen bién pha khi
nung néng va lam ngudi. Do vay khong thé hoa bén dugc bang phuong phap t6i.
Cac truong hgp nay chi gdp ¢ thép dac bi¢t (thuong 1a cac thép khong ri, thép
chiu nong)

b)Tao thanh cac bit:

Tét ca cac nguyén to hop kim (trr Si, Ni, Al, Cu, Co) ngoai kha nang hoa
tan vao sit ra con c6 thé két hop v0i cac bon tao thanh cac bit. D6 1a cac nguyen
t6: Mn, Cr, Mo, W, Ti, Zr, Nb. Diéu kién dé tao thanh cac bit 1a so dién tu &
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bit cang manh. Thtr tu tao cac bit ciia cac nguyén t6 nhu sau (theo chiéu manh
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Khi cho cac nguyen t6 hop kim vao thép thi cac bon s€ vu tién tac dung véi
nguyén t6 manh trudc. Tuy theo nguyén to hop kim cho vao va ham luong cta
no, trong thép hop kim c6 cdc pha cac bit sau day:

- Xémentit hop kim (Fe, Me);C: Neu trong thép chira mdt luong it cac
nguyén tO tao cac bit trung binh va tuong d6i manh (1-2%) nhu: Mn, Cr, Mo, W
chiing s€ hoa tan thay thé vi tri cdc nguyén tir sit trong xémentit tao nén
xémentit hop kim (Fe, Me);C Xémentit hop kim kho phan hily hon xémentit nén
nhiét do td1 c6 cao hon mdt it.

- Cac bit vé1 kleu mang phuc tap (cacblt phuc tap): Khi hop kim hoa don
gian (mot nguyen t6 hop kim) nhung v6i s6 lugng 16n (>10%) Cr hay Mn s& tao
nén céc bit voi kiéu mang phure tap: Cr;Cs, Cry;Ce, Mn3C ¢6 cac dac diém sau:

+ C6 d0 ciing cao hon xémentit mot it.

+ Nhiét d6 néng chay khong cao 1am khoang 1550 + 18500C c6 tinh on
dinh cao hon nén nhiét do té1 phai 16n hon 10000C.

+ Khi ¢6 Cr cing véi W hay Mo sé tao ra cic bit kiéu Me6C, c6 tinh 6n
dinh cao hon loai trén, khé hoa tan vao austenit hon nén nhiét 4o t61 dugc nang
cao dén 1200+1300°C

- Céc bit véi kiéu mang don gian: Cac nguyén to tao cic bit manh va rat
manh nhu V| Ti, Zr, Nb khi cho vao thép vdi ham lugng it (0,10%) s€ tao céc bit
¢6 kiéu mang don gian nhu VC, TiC, ZrC, NbC c6 cac dic diém :

+ C6 do cing cao nhung it don hon xémentit.

+ Nhiét 46 nong chay rat cao (xap xi 30000C) nén rat kho phan hay va hoa
tan vao austenit khi nung néng, do vay c6 tac dung gilr cho hat nho va nang cao
tinh chong mai mon.

- Vai tro cua cac bit hop kim:

+ Lam tang do cimg, tinh chéng mai mon manh hon xémentit. Do vy céc
thép dung cu tot phai 1a thép cac bon cao va hgp kim cao.

+ Nang cao nhi€t do t61 nhung gitr dugc hat nho khi nung do vay nang cao
do dai va co tinh.

+ Tiét ra khoi mactenxit va két tu lai & nhiét do cao hon do d6 giir duoc do
ctng sau khi t6i ¢én 500 + 600°C (tinh ctrng nong).

6.2.3. Anh huéng cua nguyén t6 hop kim dén qua trinh nhiét luyén

Cac nguyen t6 hop kim anh huong kha manh dén qua trinh nhiét luyén
dac biét la toi va ram do d6 anh huong lon dén co tinh.

a) Chuyen bién khi nung néng dé téi:

Céc thép hop kim thong thuong déu c6 to chire peclit (trir mot s thép dic
bi€t), do do khi nung nong s€ co chuyen bién peclit thanh austenlt cac bit hoa
tan vao austenit va hat austenit phat trién 1én. Tuy nhién c6 mot s6 dic diém sau:

- Sy hoa tan cacbit hop kim kho khin hon nén can nhiét d6 t6i cao hon va
thoi gian gitt nhiét dai hon.

- Céc bit hop kim kho hoan tan vao austenit nam tai bién gii hat nhu hang
rao gilt cho hat nho. Tac dung nay rat manh véi Ti, Zr, Nb manh véi V va kha
manh v&i W, Mo (riéng Mn lam cho hat 16n). Do do thép hop kim gitr duoc hat
nho hon thép cac bon khi nung cung nhiét do.

b) Sw phin héa ding nhigt ciia austenit qua ngudi va dp tham téi:
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bay la tac dung quan trong nhat va dién hinh nhat ctia nguyén t6 hop kim.

- Sy phan hoa dang nhiét cua au stenit qua ngudi: Khi hoa tan vao austenit tat ca
cac nguyén té hop kim (trir Co) v6i cac mirc do khac nhau déu lam cham tc do
phan hoa dang nhiét cua austenit qua nguoi (lam duong cong chtr C chay sang

phai) do d6 lam giam tdc do toi toi han. Néu khong hoa tan vao austenit ma ¢ dang
cac bit s€ cé tac dung nguoc lai.

- PO thim t6i: Do lam giam tc d6 toi téi han nén cic nguyén td hop kim
(trir Co) khi hoa tan vao austenit déu lam ting d6 thim t6i. Nho tac dung ndy ma
thép hop kim co thé toi thau hay tu t6i (lam ngudi trong khong khi van tao thanh
méctenxit - thép gid) ma thép cac bon khong thé c6 dugc.
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Khi hoa tan vao austenit, cac nguyén t6 hgp kim (trir Co, Si, Al) déu ha thap
nhiét do chuyén bién mactenxit do vay lam tang lugng austenit du sau khi toi.
Ctr 1% nguyén t6 hop kim sé& lam giam diém M4 nhu sau: Mn - 45°C, Cr - 35°C,
Ni - 26°C, Mo - 25°C.

Do d6 s€ lam giam d¢ cing sau khi t6i tir 1-10HRC. Tuy nhién hoan toan c6
thé khac phuc nhugc diém nay bang gia cong lanh.

d) Chuyén bién khi ram :

N6i chung cac nguyén t6 hop kim hoa tan vao mactenxit déu can tré sy phan
hoa cua nd khi ram c6 nghia 1a lam tang cac nhiét do chuyén bién khi ram. C6
hién tuong trén la do cac nguyén td hop kim can trd kha manh sy khuéch tén ciia
cacbon. Do vy dan toi két qua sau:

- Céc bit tao ra rat nho min va phan tan lam tang manh d¢ cimg va tinh
chdng mai mon hién tuong nay goi la bién ctng phan tan. Trong mot s6 thép
hop kim cao khi ram & nhiét do thich hop austenit du chuyén bién thanh
mAactenxit ram va cic bit tiét ra nhd min, phan tan 1am do ctng ting 1én so véi
sau khi toi goi la do ctng thir hai.

- Khi ram hay cung lam viéc & mdt nhiét d§ thép hop kim bao gid cling
cd d6 bén, dd climg ciing nhu d§ dai cao hon (do ram cao hon khir bo tng
suat du nhiéu hon)

6.2.5. Phén loai va ky hi€u thép hop kim
a) Phan logi:
* Theo t0 chitc cdn bang: Theo to chitc can bang (sau 1) c6 cac loai thép
sau day:
- Thép trude cung tich: peclit va phe rit tr do
- Thép cung tich: péclit
- Thép sau cung tich: péclit va cac bit tu do
- Thép 1édéburit
- Thép austenit
- Thép phe rit.
* Theo 1 chirc thuong héa: Tién hanh thuong hoa cac mau thép c6 dudng
kinh 25mm
- Thép ho péc lit: 1am nguoi trong khong khi nhan duge hdn hop phe rit va
xémentit (peclit, xoocbit, trostlt)
- Thép ho mactenxit: xay ra chuyén bién maéctenxit khi 1am ngudi trong
khong khi.
- Thép ho austenit: ¢6 to chtrc austenit ton tai & nhigt d thuong.

Thép logi peciit | Thep logi mactenxit Thep logi austenit
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* Theo tén cia nguyén té hop kim chii yéu: Dua vao nguyén t6 hop kim chu
éu co

’ luong chira 16n hon ca dé phan loai. Cach phan loai nay biét dugc tinh chét
ctia nguyén t6 hop kim dua vao va doan dugc tinh chat thép.

- Thép Cr, thép Mn, thép Ni...

- Thép Cr-Ni, Cr-Ni-Mo, Cr-Ni-Ti...

* Theo tong luong nguyén té hop kim: Cach phan loai nay cho ta biét dugc
gia tri, murc dd quy va gia thanh cua thép.

- Thép hop kim thp: c6 tong lugng nguyén t6 hop kim nho hon 2,50%.

- Thép hgp kim trung binh: c6 tong lu’ong nguyén t6 hop kim 2,50 + 10%.

- Thép hop kim cao: c6 tong luong nguyén t6 hop kim 16n hon 10%.

* Theo cong dung:

- Thép hop kim két cu.

- Thép hgp kim dung cu.l

- Thép hop kim ddc biét.

* Ky hiéu thép hop kim:

TCVN 1759-75 quy dinh ky hi¢u thép hop kim theo quy luat sau:

- S6 dau tién ciia mac thép chi luong cac bon trung binh cé trong thép theo
phan van, néu xap xi 1% thi khong ghi.

- Céc chir la ky hiu hoa hoc cua nguyén td hop kim, sb dung sau cac chir
chi lugng chira ciia n6 theo phan tram, néu xap xi 1% thi khong ghi.

- Cudi mac thép co chir A 1a thép c6 chat luong t6t hon.

- Thép c6 cong dung ri€éng dugc ky hiéu riéng.

Vidu: 12Cr18Ni9Tico:  0,12%C; 18%Cr; 9%Ni; 1%Ti

50CrNiMo co: 0,50%C; 1%Cr; 1%Ni; 1%Mo

38CrMoAlA co: 0,38%C,; 1%Cr; 1%Mo; 1%Al; A -loai tot

OL100Cr1,5SiMn - OL thép 0 lan, c6: 1%C; 1,5%Cr; 1%Si; 1%Mn.

130Mn13D cé: 1,30%C; 13%Mn; D: ché tao san pham chi bang phuong
phap duc.

CHUONG VII. THEP KET CAU

7.1. Khai niém chung vé& thép két ciu
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Thep két cau la thep duoc sir dung véi khdi lu’ong 16mn nhat dé ché tao cac
chi tiét may va két cau chiu tai. Chung dép tng dugc cic yéu cau khac nhau vé
co tinh, chinh xac vé hinh dang, kich thudc va dat dugc do bong bé mit theo yéu
cau lap rap.

7.1.1. Yéu chu dbi véi thép két chu

a) Co tinh tong hop cao:

bay 1a yéu cau co ban nhat vi né quyét dinh kha ning chiu tai va thoi gian
lam viéc cho chi tiét may trong diéu kién tai trong quy dinh.

- P bén cao: néu do bén cao s& giup cho mdy moc c6 cong suat 16n hon,
nho gon hon va tudi tho cao hon. Trong cac chi tiét may ung sut sinh ra khong
dugc 16n hon gioi han chay vi khong dugc phep bién dang déo. Do véy gioi han
chay cao 1a yéu cau quan trong nhat vé co tinh cua thép két cau.

- D6 dai va dap cao: day 14 chi tiéu rit quan trong vi chi tiét may thuong
lam viéc trong diéu kién tai trong dong. Chi tiéu nay quyét dinh do tin cdy khi
lam viéc, dam bao cho chi tiét khong bi pha huy don. Pay 13 yéu cau dic biét
quan trong d6i voi cac phuong tién giao thong.

- GiGi han méi cao: Kha nhiéiu chi tiét lam viéc trong diéu kién tai trong
thay doi c6 chu ky can phai c6 gidi han méi cao dé tranh pha huy moi.

- Tinh chéng mai mon cao: Chi tiét may lam viéc trong diéu kién ma sat va
mai mon manh, do vay bé mit cua chung phai ¢6 do cing cao dé chéng mai
mon t6t. Nang cao tinh chong mai mon bang nhiét luyén.

b) Tinh cong nghé tot:

Do dugc san xuat voi s6 luong 16m va phal qua cac dang gia cong nhu bién
dang nong, cat got ..nén thep phai c6 tinh cong nghe tot dé ha gia thanh gla
cong. Hau hét chi t1et may déu phai qua nhiét luyén dé dam bao cac yéu cau vé
co tinh. Do vdy néu thép c6 do thim toi cao, d& nhiét luyén ciing gbp phan ha
gia thanh dang ké.

¢) Tinh kinh té:

Do san lugng 16n, chung loai nhiéu nén yéu cau gia thanh cua thép phai re.
Tuy nhién y€u cau nay phal dat sau do ben Trong mot sO truong hop quan trong
phai dung thép quy thi c6 thé bo qua yéu cau nay.

7.1.2. Thanh phan hoa hoc

Thep két cAu phai c6 thanh phin hoa hoc phd hop dé c6 thé dap ung duoc
cac yéu cau néu trén.

a) Cac bon: 1a nguyén t5 co ban nhat quyet dinh co tinh va tinh cong ngh¢
cua thép két cAu. Do d6 ham luong cac bon trong thép két chu quy dinh kh4 chat
ché tir 0,10-+0,65%.

Tuy ting trudng hop cu thé lai chia 1am ba nhom nho nhu sau:

- Nhom yéu cau cha yéu vé do déo, do dai co lugng cac bon thip:
0,10+0,25%

- Nhom yéu cau chi yéu vé gidi han chdy va do déo co lugng cac bon trung
binh: 0,30+0,50%
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- Nhom yéu cau chil yéu vé gi6i han dan hoi c6 lugng cc bon tuong doi cao:
0,55+0,65%.

b) Thanh phan hop kim:

Cac nguyén t0 hop kim duoc dua vao thép két cAu nham muc dich nang cao
d6 bén do nang cao do thAm t6i va hod bén pherit, ta0 cac bit phan tan va g1u’
cho hat nho. Tuy nhién tinh cong nghé cta thép hop kim s& x4u hon va c6 gia
thanh cao hon. Cac nguyén td hop kim st dung trong thép két cau chia ra lam
hai nhom:

* Nhom cac nguyén t6 hop kim chinh: 1 cac nguyén to chiém ty 18 chu yéu
trong cac nguyén to dua vao, ¢ tac dung néng cao do bén nho nang cao do thAm
t61. GOm c6 cac nguyeén t6 sau: Cr, Mn, Si, Ni (doi khi ca B) voi tong luong dua
vao 1 + 3% cao nhat 5 + 6%. Chung c6 dac diém la:

- Ré, dé kiém

- Nang cao do tham to1. B dat duoc muc dich nay nguoi ta thuong dung hop
kim hoa phtrc tap (voi tong luong xéc dinh sir dung nhi€u nguyén t0 hop kim).

* Nhom cac nguyen 16 hop kim phu: duoc dua vao thép véi sb luong rat it
thuong < 0,10% cao nhit khong qua 0,20% vd61 muc dich céai thién mdt nhuoc
diém nao d6 cta nguyén t6 hop kim chinh gém co: Ti, Zr, V, Nb, Mo.

7.2. Thép tham cacbon
7.2.1. Pic diém vé thanh phan hoa hoc

Thep thim céc bon 1a loai thép c6 thanh phan cac bon thap: 0,10 + 0,25%
(mOt sO truong hop dén 0 ,30%) dé ché tao céc chi tiét chiu tai trong tinh va va
dap cao nhung bé mat bi mai mon manh nhu: banh rang, cam, chét... Pac diém
nhiét luyén ctia chiing 13 thAm céc bon, t6i va ram thap.

a) Cdc bon: luong cac bon trong thép trong khoang 0,10 + 0,25% dé dam
bao 15i ¢6 do déo, dai cao va sau khi nhiét luyén dat do bén cao nhét.

b) Hop kim: cac nguyén t hop kim phai c6 hai tac dung néng cao do tham
toi va thace day qua trinh thAm (hoac khong can trd qua trinh tham). Nguyén to
chil yéu duoc ding 1a crom va két hop v6i mangan, niken.

7.2.2. Cac loai thép tham cacbon

a) Thép cac bon:

Thuong dung cac mac thép sau: C10, C15, C20, C25 va ca CT38. Dac diém
cua chung la:

- Sau khi thAm céac bon va nhiét luyén dat d0 cing bé mat 60+62 HRC,
chéng mai mon tot, 16i c6 do cimg 30 =40 HRC do déo tét, do dai cao, do bén 6t
500 + 600 MN/m® ,

- Po tham t6i thap nén phai to1 trong nudc, d§ bién dang 1on, khong lam
duoc cac chi tiét co hinh déng phic tap.

-Nhiét do tham khéong vuot qua 900°C, toc d6 tham nho, thoi gian tham dai,
hat 16n. Sau khi thdm phai thudng ho4, toi hai 14n va ram thip d6 bién dang l1on.
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Cong dung: lam cac chi tiét nho ( ¢ < 20 mm), khong quan trong, hinh dang
don gian, yéu cau chéng mai mon khon g cao lam nhu: phu ting xe dap, xe kéo
(truc, cOn, noi, bi...).

b) Thép crom:

Thuong dung cidc mac thép sau: 15Cr, 20Cr, 15CrV, 20CrV. Chung c6 diac
diém sau:

- Sau khi thdm céc bon va nhiét luyén dat do cing 60 + 62 HRC, d6 bén va
tinh chéng mai mon cao hon mdt it (do bén dat 700 = 800 MN/m? )

- Lam céc chi tiét twong dbi phtrc tap do t6i trong dau d6 bién dang nho.

- Nhiét d6 thim 900 + 920°C, téc do thim nhanh hon, hat khong 16n 1am.
Tuy vAy van phai toi hai 1an va ram thap.

Cong dung: lam cac chi tiét twon 1g d6i phu’c tap, nho ( ¢ =20 + 40 mm) nhu:
banh rang, truc bac, chdt can tinh chéng mai mon cao.

¢) Thép crom-niken va crom-niken-molipden:

* Thép crom -ni ken: nhoém thép nay c6 dic diém sau:

- Sau khi thdm cac bon t6i va ram thap do cting dat 60 + 62HRC, tinh
chdng mai mon cao hon, do bén dat 1000-1200 MN/m’

- C6 @6 bén cao két hop vai do déo tot: day la vu diém noi bat cua thép Cr-
Ni ma khong c6 nhom thép nao sanh duoc

- Do thAm t6i rit cao, 1dm duoc cac chi tiét 16n (chiéu day hay o dén 100 mm)

- Nhiét do thAm cac bon 900 + 920°C

Chiing dugc chia ra 1am hai loai:

- Loai hop kim thap chira 0,50--1,00%Cr, Ni > 1% c6 do tham tdi cao va toi
trong dau. Tuy nhién hiéu qua kinh té cta né khong cao nén it st dung. Méc
thép dién hinh 13 20CrNi duoc dung lam céc chi ti ét hinh dang phirc tap, kich
thude trung binh (50+70mm), chiu tai trong va dip cao nhu banh rang trong 6 t6
du lich va xe tai nho

- Loai Crom -niken cao: luong niken tir 2-4% va Cr trén duoi 1%, do thaAm
toi rat cao, co thé toi thau tiét dién dén 100 mm. Gom cic mac sau: 12CrNi3A,
20Cr2Ni4A, 18Cr2Ni4WA. Loai thép nay c6 nhugce diém 1a: gia thanh cao (Ni
1a nguyén t0 dat), tinh gia cong cat kém do qua déo va nhiét luyén phirc tap sau
khi thdm cac bon.

Cong dung: 1am céc chi tiét tham cac bon rat quan trong, chiu tai trong nang
va mai mon manh, yéu cau co6 do tin cay cao nhu cac chi tiét rong may bay, 0 to.

* Thép crom-niken-molipden: Trén co so thép crom -niken cao nhung c6
thém 0,10+0,40% Mo dé ning cao thém do thim t6i. Pay 13 nhom thép thdm
c4c bon tOt nhat, str dung vao cadc muc dich quan trong nhét va cho céc chi tiét
c6 tiét dién 16n nhat. Bao gdm cac mac thép sau: 20CrNi2Mo, 18Cr2Ni4MoA.

d. Thép crom-mangan-titan:

Nhom thép nay co cac chi tiéu kinh té ky thuat cao dugc st dung kha pho
bién 1am cac banh ring trong 0 td tai nhe va trung binh. Gia thanh cua chung

thap (khong chira niken), do bén twong duwong thép crom niken nhung dd deo va
d6 dai kém hon. Uu diém cta nhém thép nay la co tinh cong nghé tt hon:

khong bi quéa bio hoa cac bon, hat khong 16n nén c6 thé nang cao nhiét do thim
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dén 930 = 950°C, toi truc tiép ngay sau khi tham, do bién dang nho. GOm céc
thép: 18CrMnTi, 25CrMnTi.

7.3. Thép hoa tot

La loai thép co6 thanh phin cac bon trung binh 0,30 + 0,50% dung dé ché tao
céc chi tiét may chiu tai trong tinh va va dap tuong dbi cao bé mit ¢6 thé bi mai
mon nhu truc, banh ring, chét, tay bién ...Ché d6 nhiét luyén cia ching 1a t6i va
ram cao ( nhiét luyén hoa t6t).

7.3.1. Piic diém vé thanh phan hoa hoc

Céc bon: trong gidi han tir 0,30 + 0,50% s& dam bao su két hop tot nhat
gifta cac chi tieu vé co tinh: d6 bén, do cung, d6 déo, do dai (co tinh tong hop).
Trong thuc té sir dung pho bién nhat la tr 0,35 = 0,45 %C

Hop kim: dé dam bao co tinh téng hop cao va dong déu trén toan bo tiét
dién cac nguyén t6 hop kim phai st dung hop 1y, tiét dién cang 16n, luong
nguyén t6 dua vao cang cao. Nguyén t6 hop kim chinh 1 crom, mangan khoang
1 + 2%, niken 1 + 4%.

Ngoai ra c¢6 thé ding thém silic khong quéa 1%. Ngay nay c6 xu huéng dung
thém Bo vé6i ham lugng 0,0005 + 0,003%. Nguyén to hop kim phu 12 molipden
va vonfram chu yéu dé chéng gion ram cho cac chi tiét 16n.

7.3.2. Dac diém vé nhiét luyén

Dé cai thién tinh gia cong cat got sau khi tao phdi bang rén, dap ndng thép
duoc 1 hoan toan dat do Cu’ng 180 + 220 HB (thép crom-niken phéi thuong hod).

Nhiét luyén két thiic gdbm hai budc:

- Budc thir nhat tao cho 161 c6 co tinh tong hop cao dé chiu dugc tai trong
tinh va va dap bang tdi va ram cao, to chirc nhan dugc 1a xoocbit ram (do cung
25 + 30HRC). T6 chirc ndy con c6 tac dung tao duge do bo ng cao khi cit got va
gitip cho chuyén bién xay ra nhanh chéng, nhan dugc mactenxit mho min.

- Tao cho bé mit d6 ctg cao va tinh chong mai mon 16n bang toi bé mit va
ram thap (d0 cimg dat 52 + 58HRC). Ngoai ra c6 thé dung tham nito hay tham
cacbon - nito khi can do cimg cao hon.

7.3.3. Cac loai thép hoa tot

a) Thép crom:

Thuong dung loai thép chia 0,50 + 1,00% crom chu yéu dé nang cao do
tham t6i khi to1 trong dau. GOm cac mac thep 35Cr, 40Cr, 45Cr, 50Cr, nhung
thong dung nhét 1a 40Cr va 40CrVA. So v6i nhém thép cac bon ching cé dic
diém:

- PO bén cao hon do dugc hop kim hoa bﬁng crom nén do thim toi cao, do
bén dat duoc 800 + 9SOMN/m’.

- Lam dugc céc chi tiét c6 tiét d1en trung binh hinh dang tuong doi phuc tap
nhu truc bac, banh rang trong may cat kim loai va toi trong dau.

- Bi1 don ram loai hai (voi chi tiét nho 1am ngudi nhanh sau khi ram).

b) Thép crom - molipden:
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Cho thém khoang 0,25% médlipden s€ nang cao do thdm toi va chong don
ram loai hai. Thuong dung nhat 13 mac thép 38CrMoA lam cac chi tiét may
trung binh (&> 50mm) hinh dang tuong doi phurc tap nhu banh rang.

¢) Thép crom-mangan hay crom-mangan-silic:

Loai thép nay c6 1%Cr, 1%Si hay 1%Cr, 1%Mn, 1%Si do dugc hop kim
hoa phurc tap nén c6 d0 tham t6i cao hon, @0 bén dat 1000-1100MN/m2, dung
lam cac chi tiét kha 16n (& = 50 + 60mm). Tuy nhién do hop kim hoa ca Si 1an
Mn nén cimg hon va don hon, khong duoc dung phd bién lam. Thong dung nhét
1a cac mac 40CrMn, 38CrMnSi.

d) Thép crom-niken va crom-mken-moltpden

Do dugc hop kim hod ca crém va niken nén loai thép nay c6 do thAm
tdi cao ma van gitr dugc do déo va do dai tot, dac bi€t 1a khi niken cao > 3%
va c6 thém Mo.

Chang duoc phan ra ba nhém nho:

- Thep crom-niken thuong: chura khoang 1%Cr va 1%N1, do niken thap nén
d6 tham toi chua cao, lam cac chi tiét @50 + @60 mm, c6 dd bén 700 +
800MN/m2, ax= 700kJ/m?>. GOm céc mac thép sau: 40CrNi, 45CrNi, 50CrNi
thong dung nhat 13 40CrNi.

bac dié‘m cua loai thép nay la: .

+ D0 bén twong doi cao ket hop voi do déo do dai tot.

+ Lam dugc cac chi tiét c6 tiét dién kha Ion va hinh dang phuc tap.

+ Tinh gia cong cit khong cao lam (do kha déo)

+ Bi don ram loai hai. .

Cong dung: 1a cac chi tiet chiu tai trong ddng cao va can dd tin cdy cao nhu
hé thong 14i 6 6, chi tiét truyén luc trong may bay...

- Thép crom - niken cao: loai thép nay chira khoang 1 + 2%Cr, 2 + 4%Ni (ty
1¢ Ni/Cr khoang 3+4). Dién hinh 1a mac 30CrNi3A, c6 do tham t6i 16n, c6 thé
t6i thau voi @>100mm, trong thuc t dugc xem 14 t6i thiu véi tiét dién bt ky.
Do bén dat 1100MN/m?* , ax = 800kJ/m>. Tuy nhién ciing bi don ram loai hai va
tinh gia cong cat kém. Cong dung nhu nhém thép Cr-Ni nhung véi kich thudce
16n hon va hinh dang phtrc tap hon.

- Thép crom-niken-mdlipden: loai thép nay dua trén co sO thép crom niken
cao va cho thém vao khoang 0,1 + 0,40%Mo. Pay 1a loai thép ché tao may bt
nhat do do thdm t6i 16n, do bén cao ( o = 1200MN/m’ , ok = 800kJ/m?)., lam
duoc chi tiét 16n, (@ > 100mm) hinh dang phirc tap va khong bi don ram loai
hai. GOm céc mac thép: 38CrNi3MoA, 38Cr2Ni2MoA, 38CrNi3MoVA va
38CrMoAlA (thép thim ni to).

Céng dung nhu nhém thép trén nhung véi kich thudc 16n hon nhiéu va hinh
dang phtrc tap hon, d0 tin cdy cao nhat.
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7.4. Thép dan hoi
Thép dan hoi 14 loai thép c6 han luong cacbon twong doi cao: 0,55 +0,65%,
c6 tinh dan hoi cao dé lam cac chi tiét nhu 10 xo, nhip va cac chi tiét dan hoi
khac. Dac diém nhiét luyén ciia chiing 1a toi va ram trung.
74.1. Dleu kién lam vi¢c cia thép dan hoi
Pic diém lam viéc cua chi tiét dan hoi la ch1u tai trong tinh va va dap cao
nhung khong duoc phép bién dang déo. Cac yéu ciu cua thép dan hoi:
- GlOl han dan hoi cao, kha ning chéng bién dang déo 16n. Ty 18 o4/ o
cang gan dén mot cang tot, thong thu’O’ng dat tr 0,85 +0,95.
- bo cu:ng kha cao, dd déo va dai thap dé tranh b1 bién dang déo (khong
duoc qua thap dé bi pha huy don)
- Gi6i han moi cao dé phu hop véi diéu kién tai trong thay d6i co chu ky.
7.4.2. Pic diém vé thanh phan hoa hoc va nhiét luyén
a) Thanh phan hoad hoc:
_ Céc bon: dé thod mén cac yéu cau trén luong cac bon tir 0,55 =0 ,70%

nhung thuong st dung tur 0,55+0,65 1a tt nhat.
- Nguyén t6 hop kim: nguyén td hop kim duoc sir dung véi muc dich:
+Nang cao giéi han dan hoi va do cung, voi yéu cau nay dung mangan
va silic 14 tot nhét.
+ Nang cao do tham t6i dé dam bao gidi han dan hdi cao va ddng nhat
trén tiét dién v6i muc dich nay thudng dung crém va niken.

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

b) Pic diém vé nhigt luyén:

Pé dat duge yeu cau gid1 han dan hdi cao nhét phai tién hanh t6i v a ram
trung binh tao ra td chirc troxtit ram. Dé dam bao gid1 han dan hoéi va gid1 han
moi cao can luu y:

- Chdng thoat cac bon khi nhiét luyén (do co silic), néu bé mit c6 ham
luong cac bon thap hon quy dinh de sinh ra vét ntit moi khi chiu kéo.

- Tao Ung suit nén du trén bé mat bang lan bi, kéo, can ngu01

- Nang cao d6 bong bé mat, loai bo cac vét xudc 1a mim mdng cac vét nit
moi bang cach can, kéo ngudi hay mai.

7.4.3. Céc loai thép dan hdi va cong dung ciia chiing

a) Thép cdac bon va thép mangan:

GOm cac méac thép: C55, C60, C65, C70...60Mn, 65Mn, 70Mn. Pac diém
ctia nhom thép nay:

- Gi6i han dan hdi thap o4, < SOOMN/m’.

- Do tham t6i thap, chi t6i thau dén duong kinh 15 mm. Nhom thép dugc
cung cip chu yéu & dang day tron dung 1am cac 10 xo thuong, yéu cau kh ong
cao lam.

b) Thép silic va thép hop kim khadc:

Day la nhom thép c6 gi6i han dan hdi cao ding vao cic muc dich quan
trong, gom cac mac: 55Si2, 60Si2, 65Si2, 70Si2... Pic diém cia chung nhu sau:

- C6 gio61 han dan hdi cao o4, > 1000MN/m> , g14 thanh tuong d6i thap.
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- D6 thAm t6i cao hon (t6i thiu tiét dién 20230 mm trong dau)

- Dé thoat cac bon khi nung.

Nham khéc phuc nhuoc diém trén nguoi ta hop kim hoa thém crom,
mangan, niken va vanadi, do do6 tao ra cac mac: 50CrMn, S0CrVA, 60Si2CrVA,
60Si2Ni2A...

Cong dung cua nhom thép nay la 1am 10 xo xe lﬁ’a nhip xe 6t0, cac truc
mém, day cét dong hd. Can luu ¥ ring cac thép nay néu ¢ dang day tron !
duong kinh <6 mm da dugc nhiét luyén r0i (néu 13 thép ciia Nga) do do6 chi can
ubn nguoi roi dem u thap dé khir ing suit 1a sir dung duoc. Tiéu chuan thép dan
hoi dugc quy dinh theo TCVN 1767 - 75.

CHUONG VIIL THEP HQOP KIM DUNG CU VA THEP HOP KIM CO
TINH CHAT PAC BIET

8.1. Thép va hep kim lam dao cat
8.1.1. Yéu cau doi voi vat liéu 1am dao cit

a) Diéu kién lam vigc :

Nhin chung dung cu cét got 1am viéc trong diéu kién rat nang né.Ta khao sat
diéu kién 1am viéc cua dao tién, 1a dung cu cat dién hinh.

- Pé tao phoi ludi cit phai chiu ap luc 16n va sinh cong co hoc 16n dé pha
huy kim loai

- Dao bi mai sat manh: mdt trudc véi phoi, mit sau v6i phoi. Sau mét thoi
gian nhét dinh hai mit nay bi mai mon manh, khoang cach hep lai, ludi cét bi
gdy va dao bi cun, phai mai lai méi dung dugc.

- Cong tach phoi va mai sat bién thanh nhiét, phan 16m tap trung ¢ mii dao
lam cho do cung giam di nhanh chong, lam x4u kha nang cat got.

b) Yéu cdu:

Xuat phat tir diéu kién 1am viéc thép lam dung cu cit co cac yéu cau sau day

- C6 36 cung cao > 60HRC va6i vat ligu c6 do cing trén dudi 200HB. Khi
cat thép khong ri hay h0’p kim ben nong phai cao hon 65HRC.

- Tinh chdng mai mon cao dé han ché tao thanh ranh 16m trén mit trudc clia
dao. PO cling cang cao tinh chdng mai mon cang 16n, khi do cimg cao hon
60HRC clr tang 1én mot don vi tinh chéng mai mon tang 25 =+ 30%. V4i cung gia
tri @6 ctmg thi tinh chéng mai mon phu thudc vao luong cac bit du, cac bit du
cang nhiéu tinh chdng mai mon cang cao.

- Tinh cing nong cao: tinh cing nong la kha nang thép gitr dugc do cing
lon hon 60HRC ¢ nhi¢t d6 cao. Khi cat got cong co hoc va ma sat sé tap trung
chii yéu vao miii dao va 1am dao nong 18n, do cimg giam di va kha nang cat got
s¢ giam di nhanh chong.

Do vay phai dua vao thep cac nguyén td hop kim nang cao tinh cung nong
Ngoal ba yéu cau chinh d6 ra thép lam dung cu cat con phai thoa méin cic yéu
cau vé do bén, d6 dai, 46 thdm toi tbt, tinh gla cong ap luc va bién dang ...

8.1.2. Thép l1am dao cit c6 niing suit thap

71



Thép lam dao cit co ning suét thap 1a loai thép c6 toc do cat got tr 5 = 10
m/phut

a) Ti he’p cdc bon:

GOm cac mac thép CD70, CD8O0... CD130 (hay CD70A... CD130A). Day
la loal thép chat luong t6t va chat lugng cao, v6i lugng luu huynh va photpho
thap (P<0,030 + 0,035; S < 0,020 + 0,030). Chung c6 dac diém:

- Sau khi t61 va ram thap c0 do ctmg * 60 HRC du dé cat got.

- D@ bién dang nong va gia cOng cat got, gia thanh thap.

- Do tham t6i thdp phai toi trong nudc do bién dang 16n, khong lam duoc
cac dung cu cat hinh dang phirc tap.

- Tinh ctmg néng thap, khong lam viéc cao hon 200 + 250°C.

Cong dung: 1am cac dung cu cat nho, hinh ding don gian véi ning suat
thap hay gia

cong bang tay: diia, ludi cua sit, duc...

b) Thép hop kim:

La nhoém thép c6 cac bon cao (khoang 1%) dugc hop kim hoa trung binh va
thp, c6 d6 thAm toi tot va tinh chdng mai mon cao. Thép dung cu hop kim duoc
quy dinh theo TCVN 1823-76.Nhom nay gom hai loai:

- Loai c6 tinh thim t6i tét dién hinh 1a 90CrSi: tinh ctng nong trén dudi
300°C, t6i trong dau do cting van > 60HRC, gia thanh khong cao lam.

Cong dung lam céc dung cu cét hinh dang phure tap, kich thudc nho: tard,
ban ren, mui khoan, dao doa, dao phay... DE bi thoat céc bon khi nung néng (do
chira nhiéu silic)

- Loai ¢6 tinh chdéng mai mon cao: loai thép ndy co cac bon rit cao >
1,30%, voi

0,50%Cr va 4 + 5%W. Gom hai mac thép dién hinh 13 130Cr0,5 sau khi toi
va ram thép dat do cung 65 + 66HRC, dung lam dao cao bang may, cao rau, xén
gidy, cit da...

140CrWS5 toi trong nudc va ram thap dat 6 + 68HRC (con ¢ tén 1a thép kim
cuong) lam dao phay, tién dé stra cac phoi cting (bé mit truc can thép da toi).

8.1.3. Thep 1am dao cit cé ning suat cao — thép gio

Thép gi6 1a loai thép lam dung cu cat quan trong nhat va tt nhat vi no dap
ting day du cac yeu cau cua vat liéu lam dao.

- Tc do cat got 35 + 80 m/phit (gap 3 + 7 lan nhom trén)

- Tinh chéng mai mon va tudi bén cao (gép 8 +10 lén)

- Do tham t6i dac biét cao (tham t61 v6i tiét dién bat ky)

a) Thanh phan hod hoc va tic dung clia cdc nguyén to trong thép gio ;

- Céc bon: tr 0,70 + 1,50% du dé hoa tan vao mactenxit va tao thanh cac bit
voi cac nguyén to W, Mo va dic biét 1a vanadi lam tang do cimg va tinh chong
mai mon.

- Crom: ¢6 trong moi loai thép gic') v6i sb lu(mg gidng nhau khoang 4%
(3,8+4,40%) c6 tac dung nang cao do tham to1. Do tong lugng Cr + W + Mo cao
nén thép gi6 c¢6 kha nang ty t6i va toi thau véi tiét dién bat ky.
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- Vonfram: 1a nguyén t6 hop kim quan trong nhét va chiém sé lugng 16n
nhit trong thép gio (6 +18%) c6 tac dung nang cao tinh cing nong. Cac bit
vonfram hoa tan vao austenit khi nung nén sau khi t0i mactenxit chira nhiéu
vonfram. Céc bit nay chi tiét ra khoi mactenxit & 560 + 570°C nén duy tri do
cung sau khi toi dén 600°C.

- Mélipden: dung dé thay thé vonfram do tac dung tuong tyr vonfram, no6 c6
thé thay thé vonfram theo ty 1& nguyén tir 1/1 nhung khbi lugng riéng nho hon
(10,3 g/cm3) so voi vonfram (19,3 g/cm3) nén 1%Mo thay thé dugc 2%W lam
cho gi4 thanh thap.

- Vanadi: 1a nguyén t6 tao thanh cac bit rat manh. Cacbit vanadi it hoa tan
vao austenit khi nung néng, né & dang nho min, rat cimg va phén tan nén gitr
duoc hat nho khi nung noéng va nang cao tinh chéng mai mon. Ty 1€ sir dung
trong thép gi6 tu 1 + 2% khong nén dung qua 5% vi rat kho mai nhin.

- Coban: 1a nguyén t0 khong tao thanh cacbit, nd hoa tan vao st tao thanh
dung dich ran. Lugng chira cia nd tir 5 + 10% gdp phan nang cao tinh cling
nong, vuot quéd gidi han nay lam cho thép bi don ma khong nang cao thém tinh
ciing nong.

b) Té chirc té vi:

La loai thep hop kim cao (10 + 20%) va cc bon cao nén ¢ trang thai sau
khi duc 1a thép 1€déburit, chira nhiéu céc bit dudi dang cung tinh Ieédéburit hinh
xuong ca rat cimg va don. Vi vy phai tién hanh can, rén v6i luong ép 16n dé
lam nh6 min céac bit va i khong hoan toan 840 + 8600C dat do cung 241 +
269HB mdi tién hanh cat got duoc.

Hinhg - T6 chiic & vi thép gio
a)Sau khi chic
b)Sau khi can rén
c)Sau khi téi ram

¢) IVhiet luyen:
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Tién hanh t6i va ram dé nang cao d6 cung, tinh chdng mai mon va tinh
cing ndng. Nhiét do t6i cua céc loai thép gioé noi chung xap xi 1300°C voi sai sb
hep (+10°C). Khong nung nong cao hon hay thap hon vi nhimg 1y do sau day :

- Khi nung thap hon austenit chua bdo hoa do W dé nang cao tinh cing
nong: khi nung dén Ac, (= 850°C) méi co chuyén bién peclit thanh austenit. Toi
& nhiét do 850 + 900°C thép co do cung thap khoang 45 + 50HRC, khong di cit
got dugc. Khi nang nhiét dd lén cao hon cacbit hop kim bat dau hoa tan cang
nhiéu vao austenit 1am cho no cang giau nguyén t6 hop kim. T&i 1000°C da bio
hoa Cr23C6, Fe;W;C chi bit dau hoa tan manh & nhiét d6 1150°C, dén gan
1300°C austenit ciing chi hoa tan dugc 8%W. Céc bit VC hau nhu khong hoa
tan vao austenit. Nguyén 1y chung khi chon nhiét d¢ toi 1a tan [yong nhiét do cao
dé austenit chira nhiéu vonfram nhat dé mactenxit c6 tinh ctng néng cao nht,
cic bit VC chua hoa tan gitt cho hat nho, nang cao tinh chéng mai mon.

- Néu nung néng cao hon quy dinh cac bit hoa tan nhiéu, hat phét trién
manh lam thep glon trong mot sO truong hgp bi chay bién gioi hat. Sau khi t6i
t6 chuc thép gid gdm mactenxit giau vonfram, austenit du (30%) va cac bit du
(15+20%) d6 cting 61 + 63 HRC chua dat dugc cao nhét vi vay phai tién hanh
ram tiép theo.

Tién hanh ram thép gi6é ba lan, nhiét do 560°C, mdi lan gitr nhiét mot gio.
Tai nhi¢t d6 nung néng cécbit vonfram Fe;W;C nhd min bat dau tiét ra lam
mactenxit nghéo nguyen t6 hop kim, néng cao diém M, lén va lam giam Ung
suat nén austenit du moi chuyen bién thanh mac ten xit ram 1am do clng ting
lén. Néu tién hanh gia cong lanh thi chi ram mét 1dn. Té chuc sau khi ram:
mactenxit ram, austenit du (5%), cac bit du (15+20%), do cing dat 63 + 65
HRC. Pé ning cao do cing cho thép gi6 co thé tién hanh thdm cac bon - nito do
cing dat 70 HRC nhung hoi bi don.

°C

180
1200 L
Ram
3001 ss50 A
~ N . N N
Lont lon2 Lon 3
650
éo0 | 560 560 560
3004
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% fdu' L 1 1 M
3¢ i5 5 2
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El 64 64,5 64,65

Hinh 8.2 Quy trinh nhigt luyén két thiic thép gié 80w18Cr4Vmo
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e) Cdc logi thép gio va cong dung:

Cac mac thép gié thong dung gom: 75W18V; 90W9V2; 140W9V5;
90W18V2; 90W18Co5V2; 95WICo10V2...

Cong dung: thep gio du’orc su dung rat rong rai lam cac dung cu cat got 1on,
hinh dang phtc tap, d1eu kién 1dm viéc nang né va c6 ndng suat cao, tudi tho 16n
nhu: dao phay, doa, chudt, xoc, miii khoan, dao tién, bao...

8.1.4. Hop kim cirng

La loai vat liéu lam dung cu cit got c6 tinh cung néng cao nhat dén
800+10000C, toc do cat got ¢ the dat hang trdm m/pht.

a) Thanh phan hoa hoc va cach che tqo:

* Thanh phan hoa hoc: Thanh phan chu yéu cia hop kim cung gém cac
loai cacbit: cac bit vonfram titan, tantan va kim loai co ban jam chat dinh két.
Tinh cimg néng cao va tdc do cat got 16n 1a do ban chat cta nhitng loai cacbit
noi trén.

* Cdch ché tao: Hop kim cting dugc ché tao bang luyén kim bot. Tao cac
bit vonfram, ti tan va tan tan sau do nghién nho dén c& hat 0,10 + 5 m m. C6 ban
cling dugc nghlén nho v&i ¢d hat nhu trén. Tron bt cacbit va coban theo ty 1€
quy dinh va khuay dao trong nhiéu gio dé 1am dong déu thanh phan. Ep thanh
hinh san phdm va thiéu két & 1450°C @ c6 ban chay ra dinh két cac phan tir bot
cac bit voi nhau.

b) Phén logi va ky hiéu :

Dua vao sO lugng cacbit ta phan hop kim ctng ra 1am ba nh 6m: nhém mot
cac bit, hai cac bit va ba cac bit.

* Nhom mot cdac bit: Gom c6 WC va Co. Ky hi¢u: WCCo3, WCCo4,
WCCo6, WCCo8, WCCo10. Trong d6 sé dung sau Co chi lugng chira ctia nd
theo phan tram, lugng WC bang 100% trir di luong Co.

Vi du: WCCo8 gdm c6: 8%Co va 92%WC

* Nhom hai cdc bit: Gom WC, TiC va Co. Ky hiéu: WCTiC30Co4,
WCTiC15C06 WCTiC5C010... sb dung sau Co va TiC chi lugng chtra cua
ching theo phan tram.

Luogng WC bang 100% trir di tong céc ty 18 trén.

Vi du: WCTiC15C06 gbm ¢6: 6%Co, 15%TiC va 79%WC

* Nhom ba cachit: Gom WC, TiC, TaC va Co. Ky hi¢u: WCTTC7Col2,
WCTTC10C08, WCTTC20C09...86 dimg sau Co va TTC chi luong chua cua
CovaTiC

+ TaC theo phan trim (mudén tim ty 1& ctia mdi loai phai tra bang). Ty 1¢
WC bang 100% trir di tong cac ty 16 trén.

Vidy: WCTTC17Co12 gdom ¢6: 12%Co, 17%(TiC+TaC) va 71%WC

c) To chirc va co tinh:

* 76 chire: TO chirc clia hop kim ctimg gdm céc hat da canh sang nam trén nén
i 1a Co.

Yéu cau chung 1a hat cang nho min va cang phan bd déu cang tot. Do ché
tao bang luyén kim bot nén bag gioy ciing c6 10 x0p, nhung khong dugc qud 2%.
Trong qua trinh tao cac bit khong duoc dé ¢ graphit vi s& tao ra cac diém mém.
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* Co tinh: Hop kim cimg c6 d ctng rét cao tir 82 + 90HRA (70+75HRC),
tinh chéng mai mon rét cao, tinh ciing nong 16n nhung kha don. Véi cung luong
coban nhu nhau thi s0 lugng cacbit cang nhiéu co tinh s& - cang cao lén va dugc
xem la cang t6t. Dé két hop gitra d6 cung va tinh, don tbt nhat ta thuong dung
luong coban khoang 6 + 8%.

d) Cong dung:

Hop kim cing duogc str dung ngdy cang nhiéu dé lam dung cu cat got va
khudn dap.

Do d6 cung va tinh cling ndng rat cao nén vé phu’orng dién cit got thi hiéu
qua str dung vonfram trong hop kim ctng cao hon thép gi6 khoang 10 lan.

Hop kim ctmg duoc su dung lam cac loai dung cu cat got hinh dang don
gian va nho, thuong ¢ dang tdm mong nhu dao tién, dao bao. Ngoai ra n6 con
ding lam khuén dap, khuén kéo c6 kich thugc nho, miii khoan dat, da...

So v6i thép dung cu, hop kim cimg cé tinh don cao hon, khong chiu duoc
va dap va tai trong dong, tinh dan nhiét kém chi khoang 50% cua rhép.

8.2. Thép lam khuén dap

La loai thép lam dung cu bién dang déo kim loai & nhiét do nhé hon nhiét
do két tinh lai (théng dung nhat 1a & nhiét do thuong). Dy 1a hinh thirc gia cong
rat pho blen cho ning suét cao.

a) Diéu ki¢n lam viéc va yeu cau

Dung cuy bién dang ngudi ma dién hinh 1a khuén dap nguoi cé diéu kién lam
viéc gan gidng dung cu cat nhung c6 dac diém khac hon. Ngoai chiu 4p luc 16n
ra, khuon dap con chiu img sudt ubn, lyc va dap va ma sat manh. Do dién tich
tiép xuc 16n khong tao phoi nén khuon dap nguoi thuong bi nong 1én khoing
200+250°C khi lam viéc. Véi diéu kién 1am viéc nhu trén vat liéu khudn phai
dat dugc céc yéu cau sau:

- C6 d6 cung cao: do tién hanh bién dang kim loai & trang thai ngudi nén vat
liéu c6 do cing 16n. Tuy theo vat liéu dem dap do cing khuon tir 58 + 62 HRC,
khong nén cao hon g10’1 han ndy vi 1am khuon bi don, d& strt mé khi lam viéc.

- Tinh chéng mdi mon 16n, ddm bao hang van, chuc van sén pham ma kich
thuéc khudn khong thay doi.

- D6 déo va do dai bag dam: dé chiu dugc tai trong 16n va va dap. Voi cac
khuén cé kich thudc 16n cAn thém yéu cau d6 thdm toi cao va it bién dang khi
nhiét luyén.

b) Dic diém vé thanh phin hod hoc va nhiét luyén :

* Thanh phan hod hoc:

Pé dam bao cac yéu cau trén thép 1am khu 6n dap ngudi phai c6 thanh phan
hoa hoc hop 1y.

- Céc bon: lugng cac bon cao trén dudi 1% dam bao do cimg cao, tinh chdng
mai mon 16n. Khi chiu va dap manh Iugng cac bon sé giam xudng ¢& 0,40+ 0,60%.
Khi yéu cau chong mai mon that cao luong cac bon dén 1,50 +2,00%

- Nguyén t6 hop kim: thanh phan hop kim phu thuoc vao hinh dang, kich

thudc, tinh chong mai mon va do tham t6i. Pé nang cao d6 thdm toi dung céc
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nguyén td crom, mangan, silic, vonfram (khoang 1% mdi loai). Pé nang cao tinh
chéng mai mon phéi dung lwong crom dén 12%
* Ché dé nhiét luyén:
T6i va ram thap. Khi toi chu y 14y nhiét d cao hon so véi dao cit tir 20 + 40°C
dé austenit dé)ng nhét hon. Khi ram cling chon nhiét do cao hon.
8.2.1. Thép lam khu6n dap ngudi
a) Thép lam khuon bé (chiéu day thanh khuon nho hon 75mm):
Ta st dung mac thép CD100 + CD120 lam céc khudén bé, hinh dang don
gian, chiu tai trong nhd, dg cling cao, tinh chéng mai mon thép.
b) Thép lam khuén trung binh (chiéu day thanh khuén 75 = 100 mm):
Pé lam khuén trung binh hay khu6n be, hinh dédng phue tap, chiu tai trong
16n ta dung cac thép hgp kim thap 100Cr, 100CrWMn, 10CrWSiMn.
c) Thép lam khuon lon va ChOI’lg mai mon cao (Chleu day thanh khuon

200+-300mm):

Pé 1am cac khuon 16n, chiju tai nang va chiu mai mon 16n ta dung loai thép
chtra 12%Cr va luong cac bon rit cao (1,50 + 2,00%): 200Cr12, 150Cr12Mo,
130Cr12V.

Nhom thép nay c6 dic diém:

- Do tham t6i 10n: ti trong dau chiéu sau t6i dat 150 + 200 mm, do d6 dam
bao d6 bén, do cimg cao khi khuon 16n.

- C6 thé ap dung nhiéu ché d6 toi va ram @ dat duoc yéu cau khac nhau.

e) Thép lam khuoén chiu tdi trong va dap:

V61 cac khuon dap chiu va dap 16n ta dung loai thép chira cac bon trung binh
va luong hop kim 3 + 5% dé dam bao do dai. GOm cac mac sau: 40Crw2Si,
50CrW2Si, 60Cr2Si, 40CrSi, 60CrSi.

Hién tai ¢c6 xu hudng st dung hop kim cting lam cac khuon dap ngudi co
kich thudc nho, dat hi¢u qua cao hon thép.

8.2.2. Thép lam khuén dap nong (thep lam dung cu bién dang néng)

Bién dang nong la hinh thire gia cong chu yéu dé ché tao ban thanh pham va
phoi trong san xuét co khi. Trong co khi thuong ding nhat 1a cac loai khudn ren,
ép, kéo

8.2.2.1.Piéu kién lam viéc va yéu cau:

a) Diéu kign lam vigc :

Dung cu bién dang néng (ma dién hinh 1a khuon dép) cé diéu kién 1a m viéc
khac hon khuon dap nguoi:

- Dung cu (khuén) luén tiép xtc voi phoi nong téi 1000°C, do vy ching bi
nung néng dén 500 + 700°C nhung khong thu’(‘mg xuyen, lién tuc.

- Do dugc nung néng dén nhiét do cao nén phdi thép co tinh déo cao, do vay
khudn khong can do ctimg cao nhdung cu bién dang nguoi.

- Dung cu bién dang nong thuong cé kich thude 16n, chiu tai trong 16n dén
hang tram hang nghin tan.

b) Yéu ciu ciia dung cu bién dang nong:

- Do bén va do dai cao, d cimg vira phai dé chiu duoc tai 16n va va dap, do

cing khoang 350 + 450 HB (35 + 46 HRC).
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- Tinh chéng mai mon cao dam bao tao ra hang nghin hang van san pham
Do lam viéc ¢ nhiét d6 cao ning suat ciia dung cu bién dang néng thap hon bién
dang ngudi dén khoang lan.

- Tinh chiu nhiét do cao va chéng moi nhiét 1on.

8.2.2.2.Ddc diém vé thanh phan hod hoc va che do nhiét luyen

pé dat du’oc cac yéu cau trén thép lam dung cu bién dang néng co cac dic diém
sau 160

- Cac bon: ham lugng cac bon trung binh trong khoang tir 0,30 + 0,50% tuy
theo tirng loai khuodn.

- Thanh phan hop kim: c6 ham lugng phu hop dé dam bao tinh t6i thau co
tinh dong nhat va tinh chiu nong. Pé nang cao d6 thdm t6i sir dung créom, niken.
Nang cao do tham toi va chiu nong phai dung dén 8 + 10% W

- Ché 06 nhiét luyen gom toi va ram trung binh dé nhan dlIGC t6 chirc trostit
ram c6 d0 cting, do bén, do dai pho hop voi diéu kién lam viéc.

8.2.2.3.Thép lam khuon ren:

Cac khudn rén thuong co kich thudc 16n, chiu tai trong cao va va dap, bi
nung néng it (500 + 5500C) do thoi gian tiép xtic voi phoi ngan. Thudng ding
cac mac sau:

50CrNiMo, 50CrNiW, 50CrNiSiW, 50CrNiTi, 5S0CrMnMo. Nhém thép nay
c6 dic diém:

- Tinh thdm t6i cao, t6i thau trong dau véi kich thude 400 x 300 x 300 mm.

- T6i va ram tr 500 + 6000C.

- PO climg phan dudi nén thip hon phan lam viéc tir 5 +10 HRC.

V&i baa rén ¢6 trong luong > 3 tan thu ong dung 50CrNiMo, cic mac con lai
dung khi trong luong bia < 3 tan.

8.2.3.Thép lam khuon ép chay (kéo,chon, ép):

Khéc v6i khudn rén, thép 1am khuoén chdn, ép nong (ép chay) ¢ kich thude
bé hon nhung lai chiu nhiét d§ cao hon (do tiép xuc lau hon véi phoi), chiu ap
sut cao nhung tai trong va dap nho. Do nhiét do bé mat khé cao dén 60+ 700°C
nén phai dung loai thép hop kim cao (khoiang 10%) bang crom va vonfram.
Luong cac bon tur 0,30 + 0,50%. Ngoai ra con dung vanadi (1%) dé nang cao
tinh chéng mai mon va giit cho hat nhd, molipden (1%) dé nang cao do tham toi.
Cac mac thép thuong dung 1a: 30Cr2W8YV, 30Cr2W8, 40CrSW2VSi. Dé nang
cao thém do climg va tinh chdng mai mon cho bé mat khuén ép ta tham cacbon-
nito & nhiét d6 500 + 600°C (can luu ¥ phai thim thap hon nhiét d6 ram)

8.3. Thép khong gi

Thép khong ri bao gdm mot ho hop kim trén co so sat ma tinh chat co ban
cta chung 13 chdng an mon trong cac moi tru’O’ng khac nhau. M01 loai thép
khong ri chi ¢6 kha nang chéng an mon trong mot o m01 truong nhat dinh. Tinh
chéng an mon (d6 bén an mon) cia thép chia ra cac cap sau:

- Tinh chong an mon cao: khi chleu sau kim loai b1 xadm thuc < 0,125 mm/nam

- Tinh chong an mon dat yéu cau: khi chiéu sau xam thuc: 0,125+1,25 mm/nim.
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- Tinh chdng an mon yéu (khong dat yéu cau): k hi d6 xam thuc >1,25mm/nam.

Nguyén nhan ctia hién tugng thép bi ri 1a do &n mon dién hoa vi trong thép
c6 hai pha voi dién thé dién cuc khic nhau. Vi vay nguyén 1y chung dé ché tao
thép khong ri 1a

- Nang cao dién thé dién cyc cua pherit va cacbit (hai pha co ban trong
thép) 1én xap xi nhau, lam giam dong dién an mon.

- Lam cho thép c6 t0 chic mot pha, voi thanh phan ddéng nhat
(austenit, pherit).

bic diém chung cua cac loai thép khong ri la: ham lu:(mg céc bon thap
(cang thip tinh chong &n mon cang t6t) thanh phan crom va hop kim cao. Cac
loai thép khong ri déu c6 lugng crém > 12.5%
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Hinh 8.3 Anh huong cua do bién dang dén do bén day thép

b) Thép khong ri hai pha (mdctenxit):

La loai thép c6 0,1 +0,40%C va 13%Cr vé1 hai pha 1a pherit va cac bit
crom. GOm céc mac sau: 12Crl3, 20Cr13, 30Cr13 va 40Cr13. Nhom thép nay
c6 tinh chong an mon cao trong khong khi, nude séng, nudc may va axit HNO3.
Cong dung: lam do trang strc, 6¢ vit khong ri, chi tiét chiu nhiét (<4500C) dung
cu mo, 0 bi chdng dn mon ..

¢) Thép khong ri pherit:

La loai thép co lugng cac bon thap hon tir 0,08 = 0,20%C v6i lugng crom
rat cao tir 17 + 25%Cr, tinh chéng dn mon cao hon nhém trén. Do vy thép chi
c6 mot pha la pherit. GOm céc mac sau: 8Cr13 12Crl17, 15Cr25Ti...Ching c6
dic diém 1a néu nung néng lau & cao hon 475°C s& xuét hién céac pha don lam
cho tinh déo kém di. Nhom thep nay s dung duoc trong khi hau bién, nudc
bién, moi truong axit, cong nghiép hoa dau...
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d) Thép khong ri austenit:

La loai thép c6 lugng cac bon rat thap, lugng crom cao > 16 + 18% va niken
cao > 6+8%, to chirc mot pha 1 austenit. Dién hinh nhat 1a ho 18.8 va 18.9
(18%Cr va 8+10%Ni). GOm cic méc thép sau:12Cr18Ni9, 08Crl18Nill,
08Cr18Nil0Ti, 12Cr18Ni9Ti, 04Cr18Nil0...bac diém chung 1a: tinh chéng in
mon cao, hoan toan on dinh trong nudc sdng, nudc bién, hoi nudc béo hoa, qua
nhiét, dung dich mudi. Hoan toan 6n dinh trong HNO; véi moi ndng d¢, trong
H,S0, ngudi, trong HCI loang. Co tinh déo cao, co tinh bao dam.

Cong dung: su dung trong cong nghiép san xuét axit, hod du va thuc pham,
chi tiét chiu nhiét dén 900 + 10000C. Chung c6 nhugc diém la dat tién (do
luong niken cao), kho gia cong cat got (rat déo) va trong mot s6 tudng hop bi dn
mon tinh gio1.

e) Thép khéng ri hod bén tiét pha:

Co thanh phén va t0 chirc twong tu thép khong ri austenit nhung chira lugng
crom va niken thip hon (13 = 17%Cr, 4 +7%Ni), ngoal ra con c6 Al, Cu,
Mo...T6 chirc 14 austenit nhu‘ng khong 6n dmh Thép nay c6 tinh cong nghe va
co tinh cao, dé gia cong bién dang va cat got t6t, co thé tién hanh hoa bén bang
hoa gia & nhiét d6 thap tranh duoc bién dang va 6xy ho4, c6 tinh chéng dn mon
cao twong duong ho 18.8. Thuong lam két cau may bay.

8.4. Thép va hop kim 1am viéc ¢ nhiét d§ cao (Thép bén néng)
Thep bén nong 1a loai thép c6 kha nang chiu tai trong 1au dai & trén 500 °C

duoc st dung trong cac linh vuc nhu: ndi hoi, ddng co phan luc, tua bin khi, tn
lua...

a) Yéu cdu cia thép bén néng:

- C6 tinh 6n dinh nong cao: la kha nang bén hoé hoc & nhi€t do cao, chéng
lai viéc tao thanh 16p vay 6xyt va ngan can su phat trién cia no.

- C6 tinh bén nong 16n: 1a kha nang vat li¢u chiu dugc tai trong ¢ nhiét do
cao. O nhiét do cao dudi tac dung cia tai trong khong d6i nho hon gi('ri han chay
kim loai bi bién dang déo mdt cach cham chap theo thoi gian va goi 1a ddo.
Danh gia do bén ctia thép o nhiét 6 cao bang hai chi tiéu 1a glm han dao va do
bén dio. P9 bén ddo 13 ing sudt gy ra pha huy dio sau thoi gian xac dmh tai
nhi¢t d6 dé cho (vi du 6 b/1000 = 250MN/m2 tai 850°C). Gi6i han dio can thiét
dé co do bién dang xac dinh (vi du 0,2%),

sau thoi gian thir a an dinh (vi du 1000h) tai nhiét do da cho

(vi du ¢ 0,2/1000= 170MN/m2).

b) Thép lam xu pap xa:

Xu pap xa trong dong co d6t trong 1am viéc trong diéu kién tai trong cao,
mai mon va va dap 16n, bi an mon do khi chay, chiu nhié¢t do 650 = 7000C. bé
lam xu pap xa ta dung loai thép cd cac bon trung binh (0,35 +0,50%), chura
crom cao (9,00+ 10,00%) va 2% Si. Du61 tac dung cua nhiét do cao tao ra oxyt
Cr203, SiO2 bén sit chit chéng dn mon hoa hoc. Cac mac thép thuong ding:
40Cr98Si2, 40Cr10Si2Mo, 30Cr13Ni7Si2, 45Cr14Ni14W2Mo.
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¢) Thép lam néi hoi va tua bin hoi:

Cac noi hoi va tua bin hoi tai cdc nha may nhiét dién thu’(mg lam viéc &
nhiét do 540° Cvaap suat 250 at hay 560°C va ap sut 160 at. Dé dam bao tudi
tho lau dai (dén 100 000 h) ta phai str dung cac thép phu hop.

V(n nhiét do nho h(m 450°C ¢o thé dung CT34, CT38, C15, C20 lam ndi
hoi. ong qua nung hoi, 6ng din hoi (540 + 560°C) st dung méc: 12CrMo,
12CrMoV. Cénh tua bin hoi ding thép: 15Cr12WNiMoV, 15Cr11MoV. Véi ndi
hoi 4p sudt siéu cao diung loai thép 9Cr14Nil9W2NbB.

8.5. Thép chéng mai mon

Loai thép na‘ly chira cac bon cao (0,90 =+ 1,30%) va lugng mangan 16n

(11,40+14,50%), t6 chtrc 14 austenit, nhung chong mai mon rat cao khi lam viéc
trong dleu kién tai trong va diap manh, ma sat 16n va ap lyc cao. Khi lam viéc
trong diéu kién trén s& xay ra hai hién tuong sau:

~ Mang tinh thé bi x6 1éch gay ra bién cu’ng trén 10‘p bé mit.

- Dud¢i tac dung cua ing suat s& co chuyén bién austenit thanh mactenxit
lam tang d6 cing va tinh chong mai mon.

Piém dic biét cua thép nay la 16p cé tinh chong mai mon cao ludn ton tai
trén bé mit ctia nd. Ché tao chi tiét cua thép chdng mai mon cao bang phuong
phép duc. Hién tai chi c6 mét mac thép: 130Mn13D (D - chi ché tao san pham
bang phuong phép dc).

Cong dung: lam xich xe tang, may kéo, ham may nghién da, rang gau xuc,
ludi ben may gat, ghi ray...

CHUONG IX. KIM LOAI VA HQOP KIM MAU THONG DUNG

9.1. Nhom va hgp kim nhom
9.1.1. Nhom nguyén chat

a) Khdi ni¢gm: Nhom la nguyén td ¢6 mang tinh thé 1ap phuong tAm mit, co
mau sang bac. Nhom c6 cac dac diém sau:

_ Khéi lugng rleng nho (2 70 g/cm3): chi bang khoang 1/3 thép. Do vay lam
giam khdi lugng ket cau, chi tiét, duoc str dung rong rii trong hang khong, vén tai...

_ C6 tinh chdng in mon nhit dinh trong khi quyén: do luén cé 16p mang
oxyt (A1203) sit chdt trén bé mit c6 tinh bao vé cao.

- C6 tinh dan dién cao: tinh dan dién kém hon vang, bac, dong. Do dan dién
bang 62% dong nhung khi 1u’0’ng riéng chua dén 1/3 dong thi khi trong cling
diéu kién 1am viéc day nhom nhe bang mot nira diy dong va bi nung néng it hon.

- Tinh déo rét cao: rat dé bién dang déo khi kéo soi, day, dat thanh tAm,
bang, 14, mang, ép thanh cac thanh dai c6 bién dang phtrc tap.

- Nhi¢t d0 nong chay thap (657°C).

- Do bén, do cling thap

Céc loai nhom nguyén chit dugc ky hleu theo TCVN nhu sau: ding dau 1
ky hiéu hoa hoc cuia nhom, tlep sau d6 12 s chi ham lugng nhom.

Vidu: Al199,999 chtra 99,999%Al
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Al199,98 chira 99,98%Al.
b) Phéan logi:

Trong k¥ thuat hau nhu khéng sir dung nhom nguyén chat ma chi yéu dung
hop kim nhém. Hop kim nhém dugc phan ra lam hai nhém: hop kim nhém duc
va hop kim nhom bién dang

* Hop kim nhém bién dang: 1a cac hop kim chira mot luong it cac nguyén 0
hop kim c6 thanh phin nam bén trai diém b trén gian d6 pha. Pé san xuét cac
san pham tir nhom hop kim nay nguoi ta diing phuong phap bién dang. Chiing
duoc chia ra lam hai phan nhom nho: khong hoa bén duoc bang nhiét luyén va
hoa bén dugc bang nhiét luyén.

- Hop kim nhoém bién dang khong hoa bén duoc bang nhiét luyén: gom cac
hop kim c6 thanh phan nam bén tréi diém . Cac hop kim nay c6 0 chuc 1a
dung dich ran & moi nhiét do, khong co chuyén bién pha nén khéng thé hoa bén
duoc bang nhiét luyén. Mubn hoa bén chung chi duy nhat bang bién dang ngu01

- Hop kim nhom bién dang hoa bén duoc bang nhiét luyen gom cac hop
kim c6 thanh phan nam bén phai diém a, & nhiét d6 thuong co6 t6 churc hai pha 1a
dung dich ran va pha thr hai. Khi nung nong dén nhiét do cao hon gidi han béo
hoa pha thir hai hoa tan hét vao dung dich rin (c6 chuyén bién pha) nén c6 thé
héa bén duoc bang nhiét luyén.
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Hinh 9.1 Phan loai hop kim nhom
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Theo TCVN 1659-75 ky hi€u hgp kim nhom bién dang nhu sau: dau tién la
ky hiéu cua nguyen t6 nhom tiép sau 1a ky hiéu cac nguyén 6 hop kim, céc sd
ding sau nguyén t6 hop kim chi lugng chira ctia chiing theo phan tram.

Vi du: AlCu4,4Mg0,5Mn0,8 4,4%Cu; 0,5%Mg; 0,8%Mn; con lai Al

AlCu4,4MglFel,5Mn0,6 4,4%Cu; 1%Mg; 1,5%Fe; 0,6%Mn; con lai Al

* Hop kim nhom duc: GoOm cac hop kim chira kha nhiéu cac nguyén té hop
kim, c6 thanh phan nam bén phai diém b. Cac hop kim nay c6 nhiét do nong
chay thap hon, ¢6 t chirc cting tinh nén tinh ddc cao. Do chira nhiéu pha thir hai
(chu yéu la hop chat hoa hoc) nén kha gion, khong thé bién dang déo dugc, kha
nang hoa bén bang nhiét luyén khong dang ké. Ché tao san pham chu yéu bang
phuong phap duc.

Theo TCVN 1659-75 hop kim nhom duc ky hiéu nhu hop kim nhom bién
dang chi khac 1a 6 cudi ky hiéu c6 thém chit B dé chi 1a hop kim dic.

Vi du: AlSi112Cu2Mg1Mn0,6Ni1 D 12%Si1; 2%Cu; 1%Mg; 0,6%Mn;
19%Ni; con lai 1a Al. Chit D chi hgp kim nhém dtc (ché tao sin pham bang

phuong phép duc).
AlCu5MgINi3Mn0,2b 5%Cu; 1%Mg; 3%Ni; 0,2%Ni con lai Al
AlS17Mg0,3b 7%Si; 0,3%Mg con lai Al

Ngoai hai loai hop kim nhom thong dung trén con c6 loai hop kim nhom
thiéu két dugc ché tao bang luyén kim bot. Bang cach pha nguyén liéu duoi
dang bot theo thanh phan quy dinh va thiéu két thanh san pham.

9.1.2 Hop kim nhom

a) Hop kim nhom voi 4% Cu:

Hop kim nhoém véi 4% dong la co so cua hau hét cac hop kim nhém bién
dang. Tl gian dd pha Al-Cu ta thay rang dong hoa tan kha nhiéu trong nhém &
nhiét d6 cao (5,65% tai 548°C) nhung lai giam rat manh khi ha nhiét do (con
0,5% & nhiét d6 thuong). Luong dong du thira duoc tiét ra dudi dang hop chat
héa hoc CuAI2II (ky hi¢u II dé chi hop chat ndy dugc hinh thanh tir trang thai
ran).

O nhiét do thuong to chirc can bang ctia hop kim 14 dung dich ran o chira
0,5%Cu va mét lugng nho CuAl,y (khoang 7%) co do cung va do bén thap thap
(200MPa). Khi nung nong dén cao hon dudong gidi han hoa tan (520°C) pha
CuAl,yhoa tan hét vao o va chi con lai mot pha la dung dich ran ctia nhdm chia
4%Cu. Khi lam ngud1 nhanh sau

do6 pha CuAl,; khéng kip tiét ra nén ta c6 dung dich ran a qua bao hoa dong
& nhiét do thuong d6 bén ting lén mot it (250 = 300MPa) va tuong doi déo.
Nhung sau khi toi tir 5 dén 7 ngay d6 bén va do cung dat dugc gia tri cao nhat
(dén 400MPa). Hién tugng nay goi 1a hoa gia tu nhién. Neu sau khi toi ta tién
hanh nung néng thi thoi gian dat d6 cing va bén sé& rat ngan lai nhung gia tri sé&
thap hon. Nhiét do nung cang tang thi thoi gian dat do bén, do cu’ng s€ cang rut
ngan nhung gia tri cua chung cang thdp.Qua4 trinh nay goi la héa gia nhan tao.
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Hinh 9.2 Anh hudng ciia nhiét d6 va thoi gian dén qua trinh hoa gia

Tir d6 thay rang ché do nhiét luyén hop kim nhém 4 %Cu nhu sau: tién
hanh t61 va hoéa gia:

- Hoéa gia tu nhién tir 5 + 7 ngay néu can do bén d6 cting cao nhat.

- Hoéa gia nhan tao ¢ 100 + 200°C néu can rat ngan thoi gian va yéu cau do
bén d6 cimg vira phai.

b) Dura (nhom cung):

Pura 1a hop kim hé Al-Cu-Mg ( 4%Cu; 0,5 + 1,5%Mg) cac nguyén to hop
kim dac biét 1a magié lam tang manh hi¢u qua khi nhiét luyén té1 va ram. Ngoéti
ra trong thanh phan cua dura thudng co thém Fe, Si va Mn. Fe va Si la tap chat
thuong gdp trong nhom ma khong thé khir bo het dugc, con mangan du’a vao dé
tang tinh chéng dn mon. Pura co o chirc nhidu pha ngoai dung dich rén thay thé
cuia Cu va Mg trong nhom ra con c6 cac pha Mg,Al;; CuMgAl, (S);
CuMgsAlS(T). Cac pha nay dong vai tro pha hoa bén cho dura, dic biét 1a pha S
va T. Pac diém cia dura:

- DO ben cao (= 450 + 480MPa), khoi lugng riéng nho ( y = 2,7 g/em2) do
d6 c6 do bén riéng 1on (do bén riéng bang Sb/Y) dén 15 +16km.

- Tinh chong in mon kém do ¢6 nhiéu pha co thé dién cuc khac nhau. Dé
khic phuc hién tuong nay ngudi ta pha mot 16p nhdm mong 1én bé mat dura
bang can nong.

Ché do nhiét luyén cua dura: t61 ¢ nhiét do 505 +510°C trong nudc va hoa
gia ty nhién tr 5 + 7 ngay. Pura dugc st dung rong rdi trong cong nghi€p hang
khong va trong doi séng.
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Hinh 9.3 To chiic té vi ctia dura sau nhiét luyén

9.1.3.Hgp kim nhom duc:

Hop kim nh6ém duc thuong dung phd bién nhat trén co s Al -Si va thanh
phan chu yeu la cung tinh (do d6 thudng goi 1a silumin). Co tinh cua vat dac phu
thudc chu yéu vao toc do ngudi va bién tinh khi duc. Thuong duc trong khudn
kim loai dé nhan dugc td chirc nhé min do ¢ téc d6 ngudi 16n.

a) Silumin don gidn:

La hop kim nhom dic ma thanh phan chu yéu 1a nhom va silic véi ham
lugng silic tr 10 + 13%. T6 chirc chu yéu 1a cing tinh (AI+Si), rdt tho to (cac
tinh thé Si c6 dang hinh que) d§ bén va do déo kha thap (=130MPa; d = 3%).
Do vy phai bién tinh dé nang cao co tinh. Dung mot hon ‘thop mubi (2/3NaF +
1/3NaCl) véi ty 1€ 0,05 + 0,08% @ bién tinh. Luc nay diém cung tinh dich vé
bén phai va nhiét do chay giam 10 +200C.

Nhu vay hop kim c6 to chirc trudc cung tinh gdm Al + (Al +Si) va clng
tinh nay kha nho min (tinh thé Si rdt nh6) lam co tinh cao ( =180MPa; d = 8%).
Silumin don gian ¢ dic diém la:

- C6 tinh duc cao (do t6 chirc chii yéu 13 cung tinh)

- Co tinh thap khong héa bén duge bang nhiét luyén.

Do d6 silumin don gian thuong dung duc dinh hinh cac chi tiét hinh dang
phtrc tap, yéu cau do bén khong cao
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Hinh 9.4 T6 chirc té vi silumin trudc bién tinh (a) va sau bién tinh (b)
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2-Silumin phirc tap:

Silumin phirc tap ciing c6 tinh dbc t6t nhung co tinh cao hon do c6 thém
nguyén t6 Cu, Mg c6 tac dung tot khi t6i va héa gia (o, =200+250MPa; & = 1+6%).
Céc silumin phtrc tap c6 thanh phan cac nguyén tb thay doi khd rong: 4 +
30%Si; < 1%Mg; 1 + 7%Cu. Cong dung cuia ching la lam pit tong céac loai dong
co vi nhe, dé tao hinh va it ket. Ngoai ra con 1am than va nip dong co 6 to.

9.2. Pong va hop kim dﬁng
9.2.1. Pong nguyén chat

Pong 1a kim loai ¢o kiéu mang lap phu’ong tam mat, khong c6 da hinh.
Pong nguyén chat c6 mau dé nén con goila dong d6. Pong co cac dic diém sau:

-Tinh dan dién va dan nhiét cao. Ve tinh dan dién chi dimg sau vang va bac.

- Chéng an mon tét trong khi quyén, nudc, nudc bién hay kiém, axit hiru co

do ¢6 16p 6 Xlt Cu,0 trén be mat.

- Tinh déo rat cao, dé bién dang nong, ngudi dé ché tao thanh cac ban
thanh pham.

- Do bén khong cao lim ( o, = 220MPa ) nhung sau bién dang déo ting 1én
dang ké ( oy = 425MPa).

- Tinh han kha t6t nhimg khi chira nhiéu tap chat (didc biét 1a 6 xy) giam di
manh. Tuy nhién dong cling ¢6 mot sd nhuoc diém:

- Khbi luong riéng 16n (y = 8,94g/cm3)

- Tinh gia cong cat got kém do phoi qua déo khong gay, dé cai thién thuong
cho thém chi vao.

- Nhi€t do nong chay cao 1083°C, nhung tinh dtc kém, do chay loang nho.
Theo TCVN 1659-75 dong nguyén chat duoc ky hiéu Cu va céc sb chi lugng chira
cua no trong do.

Vidu: Cu99,99 ¢699,99%Cu

Cu99,80 c699,80%Cu
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9.2.2. Hop kim dong

Trong k¥ thuat it sir dung déng nguyén chat ma chu yéy st dung hop kim
dong Hop kim dong duoc chia ra lam hai nhom sau: la tong va brong. La tong
(dong thau) 1a hop kim ctia dong véi nguyen t6 chu yéu 1a kém. Brong (dong
thanh) 1a hop kim cua dong véi cac nguyén to khac trir kém .

a) La tong:

La tong dugc chia lam hai loai: la tong don gian (chi c6 dong va kém) va la
tong phirc tap (c6 thém mot sé nguyén t6 khac). Theo TCVN 1659 -75 quy dinh
ky hi¢u la tong nhu sau: dau tién la chir L (chi la tong) tiép sau 1a ky hiéu Cu va
cac nguyén to ‘hop kim. S6 dung sau cac nguyén to hop kim chi ham luong cia
ching theo phan tram.

Vidu: LCuZn30 la tong c6 30%Zn, 70%Cu

LCuZn38Al1Fel latong c638%Zn; 1%Al; 1%Fe; con lai Cu.

* La tong don gian: Trong thuc té dung loai chua it hon 45%Zn nén t6
chtc ctia né chi c6 dung dich rin o va pha dién tr p.

a 1a dung dich ran ctia kém trong dong c6 mang A1 chira dén 39%Zn & 454°C.

Day 1a pha chu yéu quyét dinh tinh chat cua la tong. Khi hoa tan vao dong
kém lam tang d6 bén kha manh, nhung khong lam giam nhiéu do déo cta hop
kim. B6 déo cao nhit ing vdi 30%Zn.

B 1a pha dién tir tng voi cong thirc CuZn (N = 3/2), la pha ctimg va don hoa
bén cho la tong. Do vay Kkhong dung la tong chira cao hon 45%Zn vi lac nay to
chtrc chi toan 1a ' nén rat don. Trong thuc té chi ding loai dudi 40%Zn véi hai
loai la tong mot pha va la tong hai pha.

+ La tong mot pha: Thuong chira it hon 35%Zn (LCuZnl10) co tinh déo
cao, duoc can ngudi thanh ban thanh pham 1am chi tiét may qua dap sau. La
tong voi lugng k&m nhod tir 5 + 12% c6 mau dé nhat dung dé lam tién xu, huy
chuong, khuy 40 quan, day kéo (fecmotuya) ... La tong chira 20%Zn (LcuZn20)
c6 mau vang giéng nhu vang nén thuong lam trang sirc. La tong chia khoang
30%Zn (LCuZn30) c¢6 do déo cao dung lam vo dan céc loai. Cac la tong mot pha
bén va rat déo nén thuong pha thém 0,4 + 3%Pb dé dé cit got.

+ La tong hai pha: Thuong chtra 40%Zn c6 t6 chirc hai pha (o + B ) co
pha thém chi dé tang tinh gia cong cat. La tong hai pha clng, bén va it déo hon
SO V01 loai mot pha dugc cung cap dudi dang bang, éng, tim dé lam céc chi tiét
may can do bén cao.

a)
Hinh Y.6 10 chuc te vi cua latong | pha (a) va latong £ pna (D)
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* La tong phuc tap: Ngoai Cu va Zn ra con cho thém cac nguyen t6 Pb
(dé ting tinh cat got), Sn (tang chong an mon trong nudc bién), Al va Ni (dé
nang cao gidi han bén) nhu: LCuZn36AI13Ni2; LCuZn30Snl; LCuZn40Pbl.
La tong phuc tap dung lam céc chi tiét may yéu cau do bén cao hon, lam viéc
trong nudc bién...

b) Brong:

La hop kim cua ddng voi cac nguyén té cha yéu khong phai la kém nhu Sn,
Al Be...Theo TCVN 1659-75 chung dugc ky hi¢u giong nhu la tong, chi khac la
thay cht L & dau ky hiéu bang chit B (chi brong)

* Brong thiéc: 1a hop kim ddng véi nguyén 6 chi yéu la thiée, 1a hop kim
dong duoc sir dung dau tién. Gian do pha Cu-Sn rét phirc tap va c6 nhiéu pha.
Hop kim nay khi dtc thién tich rat manh vi vdy thuong dung it hon 15%Sn nén
chi ¢6 hai pha: dung dich ran o va pha dién tr 6 .Chang gom hai loai: brong
thiéc bién dang va duc. Pac diém cua brong thiéc la:

- Do bén cao, do déo tot nén thudng dung voi luong chira tir 4 + 8%Sn.

- Tinh dtc tot: it co (dd co <1%) , dién day khuon cao.

- Chéng an mon cao, dic biét trong khi quyén am bién: 0,001 mm/nam.

+ Brong thiéc bién dang: thuong chta it hon 8%Sn t6 chirc 1a dung dich
ran o va hop kim héa thém P, Zn, Pb dé nang cao co tinh, gidm ma sat va ting
tinh gia cong cat.

Cong dung: lam bac 16t, banh rang (BCuSn4Zn4Pb4; BCuSn5Zn2Pb3).

+ Brong thiéc diic: 13 loai chita nhiéu hon 10%Sn hay véi tong lugng céac
nguyén t0 hop kim 16n hon 12%. Thuong dung cac loai sau BCuSnl10Zn2;
BCuSn5Zn5Pbs.

Cong dung: 1am cac tuong dai, chudng, phu diéu, hoa tiét trang tri...

* Brong nhom:

La hop kim cua ddng v6i nhém 1a chu yéu. Tur gian do pha Cu- Al ta thdy
nhém co thé hoa tan t6i da vao dong gan 10%. T chire cua n6 chu yeu la dung
dich rin thay thé ciia Al trong Cu c6 d0 déo va kha bén. Kha niang chong in mon
cao trong nudc bién va khi quyén cong nghiép.

Brong nhom mét pha (chtra 5 + 9%Al): BCuAlS, BCuAl7, BCuAl9Fe4
diung lam bo ngung hoi, hé thong trao d6i nhiét, 10 xo tai dong dién, chi tiét
bom, d6 ding cho hai quan, duc tién xu..

Brong nhom hai pha (chtra 16n hon 9,4%Al): ¢6 to chic 1a (o + B) c6 dd
bén d6 cimg cao hon va ¢ thé nhiét luyén duoc nhu BCuAll10Fe4Ni4 dung lam
bac 16t truc.

* Brong berili:

La hop kim ctia Cu v6i 2%Be (BCuBe2) ¢6 gi6i han dan hdi cao khong
thua kém thép dan hdi (o 4 = 1000MPa), c6 do cing va tinh chdng dn mon cao
lam viéc dén 300-340°C. N6 khong phat ra tia Itra khi va dap nén rat thuan tién
trong cong nghi€p khai thac mo, lam cac thiét bi dién & nhiét do cao...

9.3. Hop kim 0 0 truot
Mic du 6 lin du’oc str dung rat rong rdi, nhung ngdy nay céc loai 6 trugt van
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c6 vi tri dang ké trong may moc va thlet bi vi chiing ¢6 mot s6 vu diém nhat
dinh: d& ché tao, dé thay thé, gia thanh thap va trong mot sd truong hop chi ¢6 6
truot moi lap ghép duoc (truc khuyu) hay chiu dugc va dap va tai trong 16n (tua
bin, truc xe 11’1’a ).

9.3.1. Yéu cau doi véi hop kim 6 truet

Pé lam 6 trugt cac hop kim phai thoa min cac yéu cau sau day:

- C6 hé sd ma sat nho v6i bé mit truc thép. Pay 13 yéu cau quan trong nhat
d6i véi hop kim 1am 6 truot. Do vay t6 chirc ciia nd phai tao ra dién tich tiép xuc
v6i bé mat truc thép 1a nhé nhat va co khe hé dé chira dau boi tron. HO’p kim
duoc ché tao theo nguyen 1y hat cung (khoang 5%) phan bd trén nén mem day
1a loai thong dung nhat. Ngoai ra c6 thé dung nguyeén ly nén ctimg hat mém c6 hé
s0 ma sat 16n hon. Trong qua trinh 1am viéc phadn mém bi mon di va tao thanh
rAnh chira dau boi tron.

- {t 1am mon truc thép va chiu duogc ap lue cao. Pé it lam mon truc thép )
truot dugc lam tu hop kim cta cac kim loai mém nhu: Sn, Pb, Al, Cu.. Pé chiu
duoc ap luc cao va tiét ki€ém kim loai mau céac hop kim 6 o trugt duoc trang 1én

mang bang thép CO8s.
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Hinh 9.7- So d6 ciu tao cua hop kim b truot

- C6 tinh céng nghé tbt, d& dic, gia cong va bam dinh vao mang thép cao.

- Gid thanhreé.

Cac hop kim 1am 6 trugt dugc phén lam hai nhom : nhém cé nhiét dd nong
chay thap va nhom c6 nhiét d6 nong chay cao.

9.3.2. Hop kim 6 truwot c6 nhiét do chay thap (bacbit )

Céc hop kim lam 6 trugt trén co s& cac kim loai c6 nhiét dd nong chay thip
nhu Sn, Pb, Zn...co tén goi la babit (léy tén cua nha vat li¢u hoc nguoi Anh tim
ra hop kim nay dau tién 1a Babit). Dac tinh chung cta babit 14 rit mém it lam
mon truc thép, hé sé ma sat nho, gitr dau t6t nhung khéng chiu duoc ap suit va
nhiét do cao. ]

a) Babit thzec

La loai 6 trugt duoc su dung dau tién co su ket hop tuong d01 tot gitra co
tinh, tinh ma sat va tinh chong an mon nhu’ng qua dat vi chira nhiéu thiéc. Ching
duoc dung 1am cac 6 truot quan trong vdi toc d 16n va trung binh nhu: tua bin,
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dong co diéden...Thong dung nhat 13 hai loai SnSb11Cu6 (b83)va SnSb8Cu3
(b89). T6 chic cla chiung gdbm nén mém 1a dung dich ran Sn(Sb) mau t6i va hat
cung la SnSb (hat da canh sang) Cu3Sn (k1m sang).

171

Hinh 98 -T6 chifc té vi ctia B 83(a ) va b 89 (b)

La hOp k1m tren co sO chi vo1 6 + 16%Sn, 6 ~ 16%Sb va 1%Cu. To chiic
ctia nd gdm nén mém 1a cung tinh (Pb+Sb) hat cimg 13 SnSb va Cu;Sn. Hién tai
st dung phd bién PbSn6Sb6Cul (B6) va PbSn16Sb16Cul ( B16) dung lam 6
trugt trong cac dong co xang thay cho babit thiéc. Loai chira 6%Sb chiu va dap,
loai 16%Sb do c¢6 nhiéu hat ctimg hon nén khéng chiu va dap.

b) Babit nhom:

La hop kim trén co s6 nhom, déy 1a loai hop kim 6 o truot cd nhiéu trién vong
nhét vi hé s0 ma sat nhd, nhe, tinh dan nhiét cao, chong an mon cao trong dau,
co tinh cao, tuy nhién tinh cong ngh¢ kém (khé dinh bam vao mang thép).
Thong dung nhét 12 hé Al-Sn véi lu’(mg th1ec tr 3 20%, ngoai ra co thém mot
lwong nhé Cu, Ni, Si. T6 chirc ciia ndé gdm nén mém 13 dung dich rin trén co so
Al va hat cing 1a cac hop chat hoa hoc trong dung dich ran. Cac sd hiéu:
AISn9Cul, AlSn20Cul, AlSn3Cul... dung trong cac dong co di€éden chung co
dac diém 13 chiu duoc ap luc cao (200 + 300kG/cm2) va toc do vong 1on
(1+20m/s)

9.3.3. Hop kim 6 trugt cé nhi€t d¢ chay cao

Nhém nay c6 dic diém chung 1a chiu dugc ap lyc cao va co do bén lon. To
chtc ctia chung thuong 13 nén ctng hat mém hay nén dai hat mém, hé s6 ma sat
16m hon.

a) Brong thiéc:

Thuong dung hai loai sau: BCuSn5Zn5Pb5 va BCuSn4Zn4Pb4 trong d6 Pb
khéng tan dong vai trd hat mém, nén ctng 1a dung dich ran ctua Cu véi Sn, Zn.

b) Brong chi:

Thong dung nhét 12 BCuPb30 véi cac phan tir chi khong tan 1a cac hat mém,
Cu la nén dai (ctng). Do nhiéu chi nén co tinh thap do vay phai trang 1én mang
thép. pé nang cao co tinh thuong dung it chi (8 + +10%) va pha thém thiéc:
BCuSn12Pb8, BCuSn10Pb10. Chiing dugc dung lam cac 6 trugt quan trong: tua
bin cong suét 16n.

¢) Gang xdm, déo, ciu:
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C6 thé ding cac loai gang xam, déo, cau nén péclit dé 1 cac 6 trugt. Trong do
graphit la cac hat mem péclit 1a nén ctmg. Chiing dugc dung lam céc 6 truot khong
quan trong do hé so ma sat 16n, khong can boi tron (vi dd ¢ graphit). Theo tiéu
chuan Nga c6 cac sb hiéu sau: AUC-1; AUC-2; AUB-1; AUB-2; AUK-1; AUK-2.

] ) ) 'CHU:O’N G X. ) )
CAC VAT LIEU KHAC DUNG TRONG CHE TAO MAY

10.1. Vat liéu thiéu ket

Sau khi tao hinh bang cac phu’ong phap khac nhau nhu néu, san pham bot é ép
chua thé st dung duoc vi co tinh con thap, pha1 tién hanh thleu két, tu’c nung o
nhiét d6 cao (gan nhiét do néng chay cua ciu tr chinh) dé tip mdi lién két
(nguyén tir) bén vitng gitta cac hat, ting co - 1y tinh cho san pham dén céc gia tri
mong muén.

10.1.1 Thiéu két kim loai sach (nguyén chit)

Nhi¢t do va thoi gian thiéu két: Thoi tian thidu két cang nang néu nhiét do
cang gan nhiét do néng chay. Thudong chon nhiét do thiéu dét trong pham vi
(2/3+3/4)T,. (tinh theo do kelvin) va thoi gian kha ngan 15 + 120 ph, dé tranh
hat 16n qua muac. Ngoai ra trong cong nghiép thuong nhiét do thiéu két dugc cb
dinh tuy theo nhiét do lam viéc t6i wu cua 10.

10.1.2. Thiéu két hdn hop bt ciia hai hay nhiéu ciu tir

Trieong hop khéng xudt hién pha long trong qua trinh thiéu két: Néu nhu cac
chu tir hoan toan khong hoa tan vao nhau & trang thai ran, thi qua trinh xay ra
tuong ty nhu ddi v6i kim loai nguyén chét, nghia 1a ¢6 su khuéch t 4n nguyén tir
vao nhau O trang thai ran giita cic hat bot dong loai, xo4 nhoa bién gi6i giita
chung, tic xay ra sy két tinh lai trong timg kim loai riéng biét. Vi du truong hop
vat ligu tiép diém h¢ Cu-W, thiéu két & 800 - 900°C chi xay ra sy két tinh lai
gitta cac hat Cu, con cac hat W khong c6 gi thay doi, do chua dén nhiét 4o két
tinh lai cia W. Té chuc nhu Vay vir dam bao tinh dan dién tét, vira ddm bao tinh
chiu nhiét va chong mai mon 5t khi lam viéc.

Néu nhu gitr cac cau tir ¢6 thé tao thanh dung dich rdn, vi du vat liéu lam tém
loc h¢ Cu-Ni, khi thiéu ket cac nguyeén tur khuech tan vao nhau ¢ trang thai ran,
di nhién 1a cham, nhung néu nhu cac hat bot rat min va duoc tron déu trude khi
ep cong voi diéu kién nhiét do va thoi gian dam bao du, co thé tao ra dung dich
ran dong nhat khong thua kem gi phuong phap nau chay ( ngoai trir sy c6 mat cu
0 XOp mong mudn dbi véi vat liéu lam tAm loc, ma phuong phap ndu chay
khéng thé tao ra duoc ).

Truong hop ¢é xudt hién pha long trong qua trinh thiéu két: Nhu da biét,
nhiét d6 thiéu két bao gio cling thap hon nhiét d0 nong chay cua ciu tir chinh,
nhung van c6 thé pha léng xuét hién do cac cAu tir phu c6 nhiét do thap hodc
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gitra cac ciu tir tao nén hop kim co6 nhi¢t do nong chay thap ( theo kiéu cung
t1nh) Nguoi ta thdy rang, c6 thé tién hanh thiéu ket v6i sy hinh thanh pha long,
! diéu kién pha nay chi chiém mot ty 1é khong lon, t6i da 1a 30% vé the tich,
dé dam bao chi tiét giir duoc hinh dang ban dau. Du cho pha Iong chi xuat hién
tam thoi, (nhw truong hop hon hop bat 90% Cu va 10% Sn), hay pha 1ong ton tai
trong sudt thoi gian thiu két (nhu truong hop thiéu két hop kim ctiing WC va
Co), su co mat cua pha long tao thuan 10'1 cho su khuéch tan, giam bét hay loai
bo cac 16 x6p (do cac hat ran dé tién lai gan nhau), ting do xit chat (hay mat do
tuong d6i) ciia hop kim, nhung khi d6 kich thudc chi tiét bi sai léch nhiéu, do sur
co ngot, ¢ khi t6i 5-25% (vdi hop kim cirng WC va Co va hop kim tir cing Al-
Ni-Co, hop kim hang nang W-Cu-Ni do co ngot 1 15%).C6 thé giam su co ngdt
nay bang cach hop kim hoa boi cac nguyén t6 thich hop.

10.1.3 thiéu két dudi ap luc (hay ép nong)

Pé c6 duge san pham co do Xop nho (hodc bang khong) co the ap dung
phuong phép ép nong (hay con goi la thiéu két dudi ap luc), tirc 1a két hop hai
nguyen cong ép va thiéu két trong mot nguyen cong.

- Ep mot chiéu ¢ nhiét d6 cao: Co thé néu ra day 1a mot vai ki thuét cu thé
thudc phuong phap nay:

- Ep noéng & nhiét do rat cao (15000-25000°C), tién hanh trong khuan
graphit ¢6 phu mot 16p axit, dudi ap suat khoang 30Mpa, co thé day 1a cach duy
nhat dé dat dugc dd sit chat 95-98% @61 voi hop kim cliing (trén co sd cacbit,
nitrit, borit) ma khong can cho thém chat dinh két. Mot vai ing dung thyc té
trong cong nghiép di c6 thé ché tao vat lidu trén co s B, C;

- Ep nong 6 nhiét d trung binh (800-1100°C), tién hanh trong khuén bang kim
loai chiu nhiét, trong moi t1u’0tng khi bao v€ hodc chan khong, dudi ap suat cao
200Mpa.Ky thuat nay duoc u’ng dung ddi véi bot kim loai hoat ho cao nhu Be;

- Thién két dudi ap luc bang phong dién (Spark -Sintering).

Ky thuat nay duoc phat trién & My, Nhat Ban. Bot dan dién (kim loai,
cacbit) dugc nén trong nodi graphit dudi ap luc khoang 100Mpa, cho dong duen
chay qua, s& xdy ra su phong dién & bé mat tiép xtic giita cic hat boi mang oxyt
cach dién. Tiép theo su phong dién 1a su nung néng rat nhanh do hién tu’omg tiép
xtic (khoang vai gidy sau khi phong di¢n). Ky thuat nay co hi€u qua ngay ca vOi
kim loai bi oxi hoa manh (nhu both Al) va cling la phuong phap dung dé ¢ dinh
truc tiép vat lidu thiéu két 1én bé mat mot kim loai nao d6, vi du, phu 16p h0’p
kim ctig 1én bé mit chi t1et hodc dung cu bang thép, hay phu kim loai thiéu két
1én W, 1én Cu (hop kim tiép diém), hay viéc ché tao xécming gang bang phuong
phap thiéu két.v.v..

Ep néng dang tinh (HIP viét tat tr tiéng Anh Hot Isostatic Pressing) phu’ong
phap nay phat trién tir nhitng nam tam muoi, vé nguyén tic no glong voi €p ngudi
dang tinh, chi khac 13 & nhiét do cao (1000-1500°C) véi ap suat tir 100-200MPa.
tao bdi khi nén N, hodc Ar.

Uu di€ém cua k¥ thut ndy co rat nhiéu, cé thé néu tom tat nhu sau:
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- Bang phuong phap nay co thé ché tao dugc cac san pham dic chic, khong
c6 r0 xOp ngay cd voi nhitng loai bot ma binh thuong khong thé thiéu két duoc,
hoac luon co6 ro xop, vi hodc 1a kich thudc, hat 16n va dang cau, hodc 1a cac bot
chiu nhiét doi hoi thiéu két & nhiét do rat cao (W, Ta, Mo, Nb, Re) UO ,, UN,
UC, Al,O, ... c6 nhiét d¢ thiéu két 1300-1450°C).

- Tao dugc t6 chirc hat min va c6 thé diéu chinh duoc d6 16m cia hat.

- Co6 thé ché tao cac chi tiét hinh dang phuec tap, kich thudc 16m.

- Loai b duoc cac tuong tac giita cic cdu tir trong qua trinh str dung, do sir
dung & nhiét d¢ thap hon nhicu so v6i nhiét do thiéu két:

- Loai bo cac rd x6p con lai trong chi tiét, vi du, viéc ep lai ¢ 1300°C ddi véi
hop kim ctimg WC +10%Co c6 thé loai trir gan nhu hoan toan rd Xop, dat do sit
chat gan 100%, diéu d6 dan t6i ting dang ké co tinh, nhat 1a d6 bé ubn (ting
20-50%), cling nhu loai bo cac khuyét tat co thé xuat hién trong lic gia cong
tinh (mai danh bong).

- Nang suét cao do thoi gian ép nong twong dbi ngan khoang vai phiit).

Mo rong ung dung ky thuat ndy cho viéc stra chita cac khuyét tat nhu nit, rd
xOp (dbi véi ngay ca cac cac chi tiét ché tao bang phuwong phap niu chay) do &
nhi€t do cao cong voi ap luc cao, cac khuyét tat nay dugc han kin lai, 1am kim
loai trd nén dic chic va lién tuc. Phu’ong phap nay da duoc tng dung cho hop
kim Al, Brong, latong, hgp kim Ni, Co (siéu hgp kim).

10.1.4. Vat liéu bot mai va dung cu cit
Day 1a hai loai vat liéu co tinh chit lam viéc gidng nhau; dung vat ciing hon
de cat vat mém hon (thanh mat hodc phoi). Bang 10.3 glO‘l thi¢u dac tinh cua
mot s6 vat lidu ¢ do cimg cao, c6 thé dung 1am bdt mai va 1a nguyén liéu dé ché
tao dung cu cit.

a) Vit li¢u bt mai

Pbi voi bot mai, cac hat cu:ng co kich thudc khong deu nhau, nhung
ludn cé cac canh sic nhon.Khi lam viée chung tryot trén cac bé mjt g1a cong
(mai, ra, danh bong....) 1am bong ra tur bé mit can gia cong nhu‘ng mat co kich
thude khac tuy do hat, toc do trugt va luc ep lén bé mat can gia cong Trong
thuc te thu’(mg ding céc vat liéu sau, theo chiéu ting dan cua do clng lam bot
mai: cat trang (Si0,), éméri (hdn hop tu nhién ciia Al,05, SiC, Fe,05), cudi cling
la kim cuong (tr nhién hodc nhan tao) 1a loai vat liéu c6 do cung cao nhit
(khoang 10.000HV).

b) Dung cu cit bang hop kim cirng

Déi véi dung cu cit khi lam viéc ching cat (boc) timg 16p bé mit chi tiét can
gia cong, tao ra phoi. Toc d9 cat cang cao, nhiét do ma sat sinh ra cang nhiéu, do
vay ngoal do cimg cao, dung cu doi hoi co tinh ctmg nong va bén nong cao.
Thanh phan cht yéu cta hop kim ctng thong dung 1a ca hat WC dinh két véi
nhau bé1 Co (loai hat cacbit) hodc WC+Tic+Co... Luong Co dao dong trong
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pham vi 2-30% tuy theo do dai va dap can thiét (Co cang nhiéu d¢ dai cang cao
nhung d¢ cling cang thap)

. X . o ;
Nhom hop kim < hicu Thanh phan hoa hoc % = Co tinh
cung ' WC | TiC | TaC | Co b HRA
MPa
WCCo2 98 - - 2 1.000 | 90,0
WCCo3 97 | - - 3 1.100 | 89,5
WCCo4 9 | - - 4 1.400 | 89,5
Nhém mot WCCob6 94 | - - 6 1.500 | 88,5
cachit WC WCCo8 92 | - - 8 1.600 | 87,5
WCCol10 90 | - - 10 1.650 | 87,0
WCCol5 85 - - 15 1.800 | 86,0
WCCo020 80 | - - 20 1.950 | 84,0
WCCo25 75 - - 25 2.000 | 82,0
Nhoém hai | WCTi30C04 66 | 30 | - 4 950 | 92,0
cacbit WCTil15C06 79 | 15 - 6 1.150 | 90,0
WC+TiC WCTi14C08 78 | 14 | - 8 1.250 | 89,0
WCTi5C010 85 | 5 - 10 1.400 | 88,5
WCTi5C012 83 | 5 - 12 1.650 | 87,0
Nhoém ba | WCTTC7Col12 | 81 | 4 3 12 1.650 | 87,0
cacbit, WCTTC10Co8 | 82 | 3 7 8 1.450 | 89,0
WCHTiC+TaC | WCTTC20C09 | 71 8 12 9 1.300 | 89,0

Pé ché tao hop kim cting phai qua cic budc sau:

- Hoan nguyén bdt WO; trong dong khi H, & 700-900°C. Bot W thd thu
duoc dem nghién nho, qua sang d6 c6 do hat nhu y (0,10 -0,15um).

- Tron bot W v6i hd hong (mudi than) va nung 1én 1.400°C. Trong 1h dé duogc
WC.

- Tron bot cacbit vdi bd Co rong nhiéu gio dé 1am déu thanh phﬁn.

- Ep hdn hop bot dudi ap luc 100-400Mpa rdi nung so b & 900°C trong 1 h
d¢ tao hinh so bo o

- Gia cong co theo kich thudc mong mudn, chi y dé do du can thict (khodng 5-
10%).

- Thiéu két lan cudi 6 1.400°C-1.500°C trong 1-3h, & nhiét 4o nay Co chay
l10ong ra va tao diéu kién dé cac hat cacbit sat lai gan nhau giam do xop (vadola
1y do 1am chi tiét bi co chut it).

Sau khi lam ngudi, chung trd nén ran chic khong gia cong co khi dugc
nita, cach duy nhat 1a mai stra trén da mai dic biét (cacborun xanh) hoic bang
tia Itra dién.
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10.2. Vit liéu chit déo (POLYME)

10.2.1.Khai ni€ém vé polyme

a) Dinh nghia: Polyme (con goi la cao phan tir) la phan tr cua nhiéu hop
phan co ban (Xuat phat tur tiéng Hylap co poly nhiéu, me: phan)

- Theo dinh nghla cua lién hiép quoc t€ v€ héa co ban va tmg dung: polyme
la mOt hop chat gdm cac phan tr dugc hinh thanh do sy Idp lai nh1eu 1an clia mot
loai hay nhiéu loai nguyén tu hay mot nhom nguyén tu, lién két v6i nhau voi sb
luong kha lon dé tao nén mot loai tinh chat ma chiing thay doi khong dang ké
khi lay di hodc thém vao mot vai don vi ciu tao.

b) Phdn logi polyme: c6 nhiéu cach phan loai khac nhau:

* Theo nguon goc hinh thanh:

- Polyme thién nhién: c¢6 ngudn gbc thuc vat hay dong vat: xenluld, enzim,
cao su, amiang, graphlt thién nhién ..

- Polyme tong hop (nhan tao): du’oc san xuét tir nhiing loai monome bang
cach tring hop, tring ngung nhu cac loai polyolephin, polyvinylclorit, polyamit,
va cao su nhan tao. Pay 1a loal quan trong nhat, dugc st dung rat rong rai trong
thue té.

* Theo thanh phan:

- Polyme hitu co: 1a polyme c6 mach co ban 1a mot hydrocacbon (cac chat
deo va cao su)

- Polyme v0 co: la cac polyme ma trong mach co ban cta chiing khong c6
hydrocacbon. Thanh phan co ban cua polyme vo co la: 6 xyt silic, 6 xyt nhom, 6
Xyt can Xy va 0 xyt ma gié€ (thuy tinh silicat, gém, mica, amiang...)

- Polyme hiru co phén tir (chi c6 mdt phén hitu co): Trong mach co ban cta
ching chtra cac nguyén tr v6 co: Si, Ti, Al va n01 vd1 cac goc hitu co: metyl (-
CH3), phenol (-C¢Hjs), etyl (-C,Hs)

* Theo cdu triic (hinh dang dai phan tir):

- Polyme mach thang Dai phan tir cia no la cac chudi cac mat xich ndi lién
nhau theo dudng dich dic hay hinh xoén ¢ (loai nay c6 polyétylen PE, polyamid
PA).

- Polyme mach nhanh: 13 loai mach thang nhung trong dai phan tir ctia no
c6 thém cac nhanh (polyizobutylen PIB)

- Polyme khong gian: Cac monome c6 ba nhom hoat dong tao nén polyme
khong gian ba chi€u, c6 tinh co, ly, nhiét dac bi€t. (nhya époxy, phenon -
formaldehyt).

- Polyme mang Iudi: Cac mach canh nhau trong polyme nay duoc nbi véi
nhau bang lién két dong hoa tri ((céc loai cao su luu hoa)

* Phan loai theo tinh chiu nhiét:

- Polyme nhiét déo: Thong thudng 13 cic polyme mach thang. O nhiét do
xac dinh chung c6 thé chay, trd thanh déo va nhé hon nhiét do nay chung ran tré
lai. Day la loai polyme c6 gia tri thwong mai quan trong nhét hién nay.

- Polyme nhiét ran: La cac polyme c6 kh01 lwong phan tor khong cao lam, &
nhiét d0 cao chiing khong khong thé chiy mém va khong hoa tan trong dung
moi.

95



* Phan logi theo linh vuc st dung: Chia ra cac loai chét déo, soi, cao su,
son va keo.

¢) Tinh chit ciia polyme

* Tinh nong chay va hoa tan: Do khoi luong phén tr 16n nén polyme khong
thé bién sang trang thai khi. Khi nung nong chiing khong thé chuyen thanh chét
16ng c6 d0 nhét thap (sen sét). Néu trong luong phén tor 16n va d phan cuc
manh thi chiing khéng hoa tan trong bat ky dung méi nao.

* Co tinh cua polyme: Co tinh ciia polyme phu thudc vao cAu tao, nhiét do
va cac trang thai vat 1y.

- Bién dang du6i tac dung cta luc: mo dun dan hoi, gio1 han bén kéo, tinh
deo va d6 dan dai cua polyme dugc xac dinh twong tw nhu kim loai. s b kéo
khoang 100MPa, d0 gian dai tuong d01 cuc dai khoang 1000% (kim loai toi da
100%). Khi nhiét d0 tang m6 dun dan hoi giam, do bén keo giam, do déo tang.

- Tang toc do bién dang lam tang tinh déo va c6 thé bién dang di hudng.

- PO bén moi: c6 thé bi pha ,huy m01 dudi tac dung cua tai trong ¢ chu ky,
tuy nhién gi61 han moi nho hon rit nhiéu so voi kim loat

a)

Hinh10.1  Céu triic khdi qudt ciia polyme macha thdng (a) , nhdnh
(b), mang liidi (c) va khéng gian (d). Cac mit tron la cac me.

- B0 dai va dap: phu thudc vao diu kién tic dung cta Iuc va dap, nhiét do
va kich thudc mau. Nhin chung d0 dai va dap ctia polyme nho.

- Do bén xé: 1a nang luong can thiét dé xé rach mdt mau c6 kich thude theo
tiéu chuan, quyét dinh kha nang lam viéc ctia bao bi, vo boc day dién...

* Cdc tinh chat khac:

- Tinh chat 130 héa: 1 hién tuong do cing ting dan, mat dan tinh dan hoi
va déo dan t6i polyme bi don, cimg va nirt v theo thoi gian. Thong dung nhat 1a
sur  xy héa polyme boi 6 xy cila khi quyén.

- Khoi lugng riéng: khong cao 1am 0,9 + 2,2G/cm2 tiy ting loai.
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- P06 bén riéng (D9 bén kéo/khdi lugng riéng): mot so polyme 16n hon kim
loai (Nylon 6,6 ¢6 do bén riéng 1a 71 km) )

- Tinh chat nhiét: Dan nhiét rat thap, thuong lam chat cach nhiét dudi dang
bot, mut... ) o ’

- Tinh chat dién: dién tr¢ suat rat cao 1015-1018 W/cm, la chat cach dién
tuyet voi.

- Tinh chét quang: mot 50 polyme c6 thé truyen anh sang. Mudn vay ching
phai ¢ dang v6 dinh hinh (poly cacbonat PC truyén sang 80%, polyeste PET
truyén sang 90%).

10.2.2.C4c lo2i polyme thong dung va cong dung:
a) Chit déo: 13 loai vat liéu c6 s6 lugng va san lugng cao nhét hién nay.
* Khai niém: Chat déo 1 loai vat liéu ¢o thé bién dang ma khong bi pha
hity va c6 thé dinh hinh v6i ap luc thap nhit.
* Cdc chat déo théng dung:
- Acrylonitrit - butadien - styren (ABS) tén thuwong mai: marbon, cycolac,
lustran abson. Cong dung: dém 16t ti lanh, dd choi, dung cu lam vuon.
- Acrylic (polymetymet-acrylat) PMA, tén thuong mai lucite, plexigalass.
Cong dung: kinh, ctra may bay, dung cu do dac, thiét ké
- Flocacbon PTFE hay TFE, tén thuong mai teflon TFE, halon TFE. Cong
dung: van céc loai, duong 6ng, dém chiu hoa chét, chét boc chéng an mon, chi
tiet dién tir lam viéc & nhiét do cao.
- Polyamit PA, tén thuong mai: nylon, zytel, plaskon
Cong dung: 6 truot, banh ring, ban chdi, tay cAm, vo boc day dién, day
cap...
- Polycacbonat PC, tén thuong mai merlon, lexan. Cong dung: mdt na an
toan, chao dén, kinh, nén cho phim anh.
- Polystyren PS, tén thuong mai styren, luxtrex, rexolite. Cong dung: hop
dc quy, bang dién trong nha, dd choi, tudng nha, dung cu gia dinh...
- Vinyl PVC, tén thuong mai PVC, pliovic, saran, tygon. Cong dung: boc
day dién bang ghi 4m, tham trai san nha, dudng dng...
- Phenolic: tén thuong mai epon, epirez, araldite.
Cong dung: boc cac mo to dién, vo dién thoai, dung cu dién.
- Polyeste: tén thu’omg mai selectron, laminac, paraplex
Cong dung: mot sO chi tiét trongo to, ghe cac loai, vO va than quat dién,
thuyen composit, mat na.
- Silicon: tén thuwong mai nhua DC.
Cong dung: vat li¢u cach dién & nhiét do cao.
b) Elastome: Thong dung nhat 13 cac loai cao su tong hop: cao su styren —
butadien (SBR), nitrit-butadien (NBR), cao su silicon.
- Polyisopren: tén thuong mai cao su ty nhién (NR).
Cong dung: sam, 16p, dng, dém...
- Copolymestyren - butadien: tén thuong mai GRB, buna S (SBR).
Cong dung: sam, 16p, 6ng, dém...
- Copolyme acrilontrit - butadien: tén thuong mat buna A, nitril (NBR).
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Coéng dung: Ong mém dung trong diu hoa, hoa chit, diu md, dé got giay...

- Clopren: tén thuong mai neopren (CR). ’ .

Cong dung: boc day cach dién, thi€t bi hoa chat, bang chuyén, cac loai
éng, dém ..

- Polys1loxan tén thuong mai silicon.

Cong dung: cach dién & nhiét do cao, thap. Dung trong y té, chat tram
duong ong trong cong nghi€p thuc pham

10.2.3. Thuy tinh:

Trong phan nay ta chi nghién ctru thuy tinh v6 co hay con goi 1a thuy tinh
silicat vi dugc ché tao chu yéu trén co SiO2. Thiy tinh silicat chia ra lam hai
nhom 16n: thuy tinh vo co (dang v dinh hinh) va xitan (c6 cAu tao tinh thé)

10.2.4.Thiy tinh v0 co: )

La dang cau tao ddc bi€t cua cac dung dich dong ddc, la mot khoi nong
chdy phtrc tap c6 d0 nhot cao cla cac 6 xyt a xit va 6 xyt bazo.

a) Céu tgo ciia thuy tinh:

Trang thai thiy tinh hoa 1a mt dang riéng cia trang thai vo dinh hinh cua vat
chit. Khi chuyén tir trang thai long sang trang thai ran vo dinh hinh trong qua trinh
ngudi nhanh va ting d6 nhot thi to chirc  khong trét tu, ddc trung cua trang thai long
duoc gitt nguyén lai trong trang thai ran. Do d6 thily tinh v6 co ¢6 cdu triic bén
trong 13 khong trat tw va khong dong nhat. B suon thiy tinh hoa cia thily tinh 13
mdt mang ludi khong gian khong c6 quy ludt, tao ra boi cac hinh truc thoi cua 6 xyt
silic [SiOg4]. . ‘ )

Trong thanh phan thuy tinh v6 co gdm cé: 6 xit silic, bo, phdt pho,
g1ecman1 asen thuy tinh héa tao nén mang ludi cu truc, cac 6 xyt natri, ka i,
can xi, magié, ba ri lam thay doi cc tinh chat hoa Iy ciia nd. Ngoai ra con c6 cac
0 xyt nhom, sat, chi, titan, beri...]am cho thuy tinh c6 cac tinh chat ky thuat can
thiét. Tom lai thuy tinh cong nghiép 1a mot hé théng nhiéu nguyén phirc tap.

b) Phén loai thiy tinh:

* Theo bdn chat héa hoc:

- Thuy tinh alumosilicat (Al,05.510,)

- Thuy tinh bosilicat (B,03.Si0O,)

- Thuy tinh alumobosilicat (Al,03.B,03.S10,)

- Thuy tinh alumophotphat (Al,03.P,0s)

* Theo luong ghd’a cac chdt bién tinh:

- Thuy tinh ki€ém (chtra céac 6 xyt K,0, Na,0)

- Thuy tinh khong ki€m.,

- Thuy tinh thach anh.

* Theo cong dun:

- Thuy tinh k¥ thuat ( thuy tinh quang hoc, ky thuat dién, thi nghiém ..)

- Thuy tinh xay dung (thuy tinh lam cua, tu kinh, gach thuy tinh...)

- Thuy tinh sinh hoat (chdu, bat, dfa, guong soi..)

¢) Tinh chdt cua thuy tinh:
* Thuy tinh: C6 tinh chat vo hudng.
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* Co tinh: C6 dd bén nén cao (50+100kG/mm2), gioi han bén kéo rat thap
(3+9kG/mm2), gidi han bén udn rat thap (5+15kG/mm?2), m6é dun dan hoi cao
(4500-10000kG/mm2), 46 dai va dap thap (1,5+2,5 kG.cm/cm2).

* Tinh cht quang hoc:

Tinh trong suot, phan xa, tan xa, hap thu va khiic xa anh sang.

* Hé sO0 gian no nhié:t nhd, tinh chiu nhiét tuwong doi cao (xac dinh bdi
nhi€t @0 ma ta1 d6 lam ngudi nhanh thuy tinh trong nudc dén 0°C ma khong
bi nit).

10.2.5.Xitan:

a) Khdi niém vé xitan:

Xitan 1a vat liéu thé ran da tinh thé, duoc tao thanh bang cach két tinh dinh
hudng thuy tinh. Tén goi xitan la do ghép hai tir silicium va cristal c6 nghia la
thity tinh tinh thé hay gdém thuy tinh.

Ché tao xitan bang cach nau chay me liéu thuy tinh c6 thanh phan xac dinh
va pha thém chit xuc tac dé tao mam két tinh. Sau dé lam ngu01 dén trang thai
déo, tao hinh theo yéu cAu va cho két tinh. Qua trinh két tinh goi 14 xitan hoa.

Thanh phan mé li¢u thuy tinh ché tao xitancé cac loai 6 xyt Li0O,, Al,O;,
Si0,, MgO, CaO...cing cac chat tao mam Au, Ag, Cu nim lo ling trong thiy
tinh 16ng duodi dang keo.

b) To chirc va tinh chit ciia xitan:

- T6 chirc ctia xi tan c¢6 nhiéu pha, gdm cac hat ctia mot hay mot s6 loai tinh
thé khac nhau, & gilra cac pha tinh thé 1a mot 16p thiy tinh (dang vo dinh hinh).
Luong pha tinh thé trong khoang tur 30-95%.

- Tinh cht: tinh chat cua xitan dugc quyét dinh boi to chtrc va thanh phan
gitra cac pha. Xitan co tinh dang huéng, chiu mai tot, it khuyét tat bé mat, khong
¢ 10 XOp VA it co.

¢) Phén logi xitan: Xitan dugc chia lam ba loai

- Xitan quang hoc: duoc ché tao tir thay tinh hé Li c6 chat tao mam 14 cac
chit nhuém dang keo. Khi chiéu cac tia cuc tim hay tia ronghen vao s€ say ra
qué trinh héa quang hoc. Qua trinh két tinh x4y ra khi nung lai san pham.

- Xitan nhiét: duogc ché tao tur thuy t1nh hé MgO- Al Os- Si0,, Ca0-AlL0s-
SiO, ...voi chat tao mam 14 TlOz, FeS. Ciu trac tinh the cua xitan dugc hinh
thanh khi nhi€t luyén lai chi tiét. (Nung cao hon nhiét d¢ t°, va lam ngudi nhanh
trong dong khi nén hay dau).

- Xitan xi: nhén dugc tr xi 16 cao va c6 thém chit bién tinh nhu: cac mudi
sunphat, b0t sat...

d) Cong dung:

Xitan dung 1am 6 d3, céc chi tiét trong dong co dot trong, vo dung cu dién
tir, dng din trong cong nghiép hoa, canh may nén khi, voi phun dong co phan
luc, dung cu do ...

10.2.6 Nau thiy tinh:

a) Nguyén ligu dé ndu thiiy tinh:

* Nguyén liéu chinh:
- Cat trang hay cat thach anh 13 tot nhat dé cung cap SiO,.
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- Na,CO5 va Na,SO4 dé cung cép Na,O, thém vao K,CO; dé tao ra K,O.
Hai 6xyt ndy ha thap nhiét do chay, tang d¢ hoa tan v3 toc d6 khir bot

- ba voi, d6lomit (CaCO:;. MgCO3) BaCO;, BaSO, dé tao ra CaO, MgO,
BaO gitip cho khir bot d& dang va c6 tic dung hoa hoc t6t hon.

* Nguyén liéu phu

- Chat tao mau: nhom nay co tac dung tao mau cho thuy tinh theo y mudn,
gdm khd nhiéu chét tiy theo yéu cdu vé miu sic. Vi du: MnO, tao mau tim,
Cr,0;5 cho mau luc vang, FeO cho mau xanh...

- Chat khir mau: do mdt so tap chat lam cho thuy tinh c6 mot s6 mau nhu
xanh lam, vang nhat... Lc nay phai dung cac chat khr mau: 6 Xyt asenic, 0 Xyt
angtimoan, di 6xyt xéri, 0 Xyt c0 ban, s€len, 6 xyt niken...

- Chat 6 xy hoa va chat khtr: dung khi n4u thuy tinh mau. Chat 6 Xy hoa:
peroxit mangan, chat khtr: mat cua, than da, tacrat kali a xit (KHC,H,O)...

- Chat gy duc: dung khi can tao thuy tinh duc ta cho thém vao hop chat
cua angtimoan, thiéc, phot pho

-Chat khir bot: didxit xé i, trloxyt asenic .

b) Qud trinh ndu thiiy tinh: Gom nam giai doan sau:

- Giai doan tao silicat (Na,SiOs)

- Giai doan tao thuy tinh.

- Giai doan khtr bot

- Giai doan d6ng nhét hoéa.

- Giai doan lam nguoi.

10.2.7. Cac loai thuy tinh:

a) Thuy tinh ddn dung:

* Thuy tinh bao bi:

Yéu cau cua thay tinh bao bi 1a: dd bén héa hoc cao, khong phan Gmg véi cac
chit chira bén trong do bén co hoc cao, chiu dugc va cham, chiu duoc ap Suit va su
thay doi dot ngdt vé nhiét do. Thiy tinh bao bi dugc phan ra 1am hai loai :

- Loai miéng hep (duong kinh trong < 30 mm): cac loai chai bia, rugu,
nudc ngot, thudc...

- Loai miéng rong (dudng kinh trong > 30 mmm): cac lo, binh, chau ...

* Thuy tinh bat dia, pha lé:

Yéu cau cua thuy tinh bat dia, pha Ié:

- Phai ché tao tir thuy tinh trong sudt khong mau.

- Khong ¢6 cac khuyét tat: van sgi, bot va bong khi

- Bé mat phai sach bong, mep canh khong dugc sdc nhon

Cong dung: cde udn nudc, ly rugu,lo hoa, chum dén, bat di a...

b) Thuy tinh chiu nhiét va tac dung hoa hoc:

Noi chung cac loai thuy tinh déu c6 kha nang chiu tac dung hoa hoc va chiu
nhiét nhat dinh, nhung loai thuy tinh ndy dung lam cdc dung cu chiu nhiét do
cao hon nhiéu va 1am viéc trong mdi trudng chiu tac dung hoa hoc manh. Hién
nay str dung phd bién nhét 1a loai thily tinh trén co s¢ bdn cau tir: SiO,-ALO;-
CaO-MgO c6 pha thém hop chat flo dé dé nu chay va mét it § xyt kim loai.
Gdm c6 cac loai:

100



* Thuy tinh lam dung cu thi nghiém:

Loai thity tinh ndy thudc hé hidu cu tir kha phirc tap, thanh phan cua nd
gém B,0, Al,0O3, ZnO, BaO va pha thém TiO,, ZrO,. N6 ¢6 kha nang chiu tac
dung héa hoc t6t va chiu nhiét kha cao.

Cong dung: Ong nghiém, cdc dot lo dung hoa chét, pipet, bu rét ..

* Thuy tinh lam ong dwng thudc (am pun):

Day 1a loai thuy tinh trung tinh dé khong tac dung hoa hoc pha hiy
thudc. Trong thanh ph?m khong dugc chtra cac o xyt kim loai nang PbO, ZnO,
Sb203, AS203. ,

* Thuiy tinh lam nhiét ke:

La loai thuy tinh kho nau chay khong c6 tinh kiém hay it kiém. Trong
thanh phan clia né cé chita 6yt nhom va 6 xyt kim loai kiém tho cao.

* Thuy tinh thach anh:

Puoc nau tir da thach anh ty nhién hay cat thach anh tinh khiét. Pugc chia
lam hai loai: thach anh khong trong suot duoc nau tir cac thach anh (c6 nhiéu bot
khi nho) va thach anh trong sudt dugc nau tir thach anh thién nhién.

Cong dung: lam thap ¢ ddc trong cong nghi¢p hoa hoc, lam vo 16 nung,
dng bao vé nhiét ké, vat cach dién, dén chiéu tia tir ngoai...

¢) Thuy tinh quang hoc:

* Yéu cau cua thuy tinh quang hoc

- Hang sb quang hoc phu hop voi yéu cau

- Khong ¢6 tinh luong chiét hay chi trong gi61 han cho phép.

- Tinh chét quang hoc phai ddng nhét.

- Khong co bot, khong bi tan xa, khuc xa...

- Trong sudt, khong mau.

- Chiu héa hoc va chiu nhiét tbt

* Cong dung: 1am céc dung cu quang hoc nhu kinh lup, kinh hién vi, thién van...

d) Thuy tinh dién chdn khong:

* Yéu cdu:

- Cach dién tot, khong tham thau khi.

- C6 thé cho qua anh sang trong viing nhin thiy duoc va quang phd hong ngoai.

- Khi dbt nong d& tao hinh va han kin.

- Tinh chiu nhiét va hoa hoc cao.

- Tinh gidn nd trong ung cac kim loai thuong dung trong ky thuat dién
chan khong nhu: W, Mo, Pt, hop kim Fe, Ni Co...

* Cong dung: Lam bong den, 0 dén, bugi, vo dng phat dién tir, budng man
hinh TV (kmescop)

* Cac loai thuy tinh dién chan khong:

- Thiy tinh nhom platin: ¢6 hé sb gidn nd twong t platin, 1am chan dén, ¢b
kinescop, bong dén, dung cu dién quang...

- Thay tinh nhém mélipden: hé sé gidn né twong tw Mo, dung lam 6ng
ronghen, 6ng cach day dan, cach dién trong dung cu ban dan, ctra s6 bo nhan
quang dién...
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- Thuy tinh nhom vonphram: c6 nhi¢t do nong chay cao va goc ton that
dién moi nho, ding 1am béng dén tron, b tu chan khong, vo dén thu khuéch dai,
den phat...

e) Soi thuy tinh:

Tu thuy tinh thach anh, thuy tinh c6 ham lugng SiO; cao tién hanh kéo sgi
c6 dudng kinh tir 3 + 30mm voi chiéu dai theo yéu cau. Soi thiy tinh ding lam
vat liéu cach dién, cach nhiét, 1am cot trong vat liéu composit, cap quang ...

f) Thuy tinh xdy dung

DPuoc str dung rong rdi trong cac cong trinh xau dyng, gdm thily tinh tdm va
gach thuy tinh khong mau hodc c6 mau sac theo yéu cau. Ching duoc dung lam
clra, tAm lat, teong (phan lay anh sang), cac noi trang tri...

g) Thuy tinh dac biét:

* Thuy tinh phong vé (phong ngu):

La cac loai thuy tinh dung lam cac man chan, cira s6 trong cac may co phat
ra cactia X, v, B, a ...Uu diém cua thuy tinh phong vé 1a ¢6 thé ngin dugc cac tia
buic xa ¢6 hai, khéi lugng nho va cho phép ta quan sat dugc cac hoat dong cia
thiét bi do.

Yéu cau cua thuy tinh phong v¢:

- C6 do trong sudt cao, khong mau, khong bot, van

- C6 ham lugng chi cao.

- Chiu dugc tac dung cua tia y. Hiu hét cac loai thuy tinh thudng khi bi tac
dung cua tia y déu bi nhuém mau, két tinh do d6 mat kha nang tuyén 4nh sang.

C4c hé thuy tinh phong vé:

- PbO - CdO - SiO, hit trung tu va tia y

- CdO - BaO - B,0s; hut trung tr

- PbO - Nb,Os - P,Os hitt trung tir rét tét.

- PbO - Bi,0; - Si0, hut tia X, tia y rat manh .
-PbO - B203 - Ta205 hut tia Y

* Thuy tinh cam quang:

La loai thuy tinh khi chiéu cac tia buc xa vao mau sic cta no khong thay
doi, nhung néu tiép sau d6 dem dbt nong dé xtr Iy nhiét véi thoi gian khac nhau
mau sic s& noi 1én dam nhat khac nhau. Chat cam quang thuong ding: Cu, Au,
Ag, Ba...

Cong dung: dung trong in an, cong nghié¢p dién tu, vat liéu anh, trang tri,
my pham.

10.3. Vit liéu Compozit (Vatli¢u két hop)

10.3.1. Khai niém va phan loai:

a) Khai niém: Vat li¢u compozit 1a loai vat li¢u gé)m hai hay nhiéu loai vat
liéu khac nhau két hop lai, trong d6 cac vu diém cia moi loai dugc két hop v&i
nhau hodc tao nén mot chat lu’ong m¢i hoan toan ma néu dimg riéng 1¢ khong
mot loai vat liéu thanh phan nao c6 thé dap tmg duoc

b) Dic diém va phén logi:

- Pic diém:
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+ La vat liéu nhiéu pha: trong d6 cac pha ran khac nhau Vé ban chét’, khong
hoa tan lan nhau va phan cach vé1 nhau bang ranh giéri pha. Pho bién nhat 1a loai
compozit hai pha: pha lién tuc trong toan khdi goi 1a nén, pha phan bd gian

doan, duoc nén bao boc goi 1a cot.
+ Trong vat liéu composit ty ¢, hinh dang, kich thudc, su phan bd ciia nén va

cbt tuan theo quy luat da thiét ké. ‘ , " ,
+ Tinh chét cta céc pha thanh phan dugc két hop lai dé tao nén tinh chat

chung ctia composit. Ta Iya chon céc tinh chat tot dé phat huy thém.

- Phan loai:

* Phan loai theo ban chadt cua nén:

+ Composit nén chat déo (composit polymerit)

+ Composit nen kim loai (composit metallit)
+ Composit nen gom (Composit céramic)

+ Composit nén 1a hdn hop ciia hai hay nhiéu pha.

* Phan loai theo hinh hoc cua cot hoac dac diém cdu tric:

Compozit

|

Cot hat

|

l

Compozit cau truc

c) Tinh chit ciia vit ligu composit:

* Co tinh riéng:

Ta khao sat mot thanh chiu kéo doc, dung tam.

SRR A
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Quan hé giita luc P va bién dang D 1 dugc biéu dién nhu sau:
Quan hé giua lyc P va bién dang Al duge biéu dién nhu sau:
P= ?Al

Trong do: - E 1a médun dan hoi cta vat liéu (modun Young)

- F 1a tiét dién ngang

- 1 1a chi€u dai thanh ,

- Al 1a @6 dan dai tuyét doi
b0 cing kéo (nén) EF/I dac trung cho tinh chit co hoc ctia thanh trong

mién dan hoi. Ta xét hai loai vat liéu khac nhau, ky hiéu 1a 1 va 2, ty 1& cac do

cung s¢ la:

K _EE L gy
K, E,F, 1l
Ty 18 khéi luong cta hai thanh dugc biéu dién nhu sau:
m _EL p (11.2)
m, Fl, p,

Tl biéu thie 11.1 va biéu thirc 11.2 ta suy ra:
L :M.ﬂ.[l_zjz(l 1.3)
K E)lp, m2 |

Trong mot két cau véi cac chi tiét co kich thude cho trude, ta so sanh do

cung cua két cau khi 1,=1, nén tur (11.3) ta co:
K _Elp m
K E)lp, m,

Trong cac linh vuc cong nghiép: hang khong, v tru, thé thao, xay dung. ..

can so sanh tinh ning co hoc ctia cac két cau c6 cing khdi luong: m ;=m, ta cé:
K _Elpe (11 5)
K E,lp,

Tur (11.5) ta thdy rang mot vat liéu duoc coi 1a tdt hon khi c6 gia tri E/ p
cao hon, c6 nghia 1a s€ c6 do cung cua thanh cao hon. Dai lugng E/ p duogc goi l1a
mo dun riéng cua vat li¢u (hay modun Young ri€éng)

Tuong tw nhu vdy néu goi oy, 13 mg suét pha huy cta vat liéu thi dai luong
op/y dugc goi 1a tmg suat riéng (hay do bén riéng).

(11.4)

* Co tinh riéng cua vat liéu:
Ta khong thé str dung tryc tiép cac sgi cot vi dudong kinh ciia ching qua nho

(10 + 20 pm) vi vy can phai tron so1 v6i nhua polyme (nen) dé duogc vat lidu
composit cdt soi. Nén c6 chirc ning lién két, bao vé va truyén luc cho sgi. Van
deé quan trong la phai tim dugc cac vat liéu vira c6 mo dun cao, khoi luong riéng
nho va giad thanh hop 1.

10.3.2.Nén:

Nén c6 vai trd sau day:

- Lién két toan bd cac phan tir ¢t thinh mot khdi composit thong nhét.
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- Tao kha ning dé tién hanh cac phuwong phép gia congvat liéu composit
thanh cac chi tiét thiét ké.

- Che phii, bdo vé cdt tranh cac hu hong do tic dung cia méi truong. Vat
liéu nén: polyme, kim loai, gbm va hon hop.

10.3.3.Cac loai vat li€u composit thong dung:

a) Composit hat: CAu tao gom cac phan tir cot dang hat dang truc phan bd déu
trong nén. Cac phan tr ¢t 1 cac pha cimg va bén hon nén: 6 xyt, nitrit, cac bit...

- Composit hat tho nén polyme: hat cdt 1a thach anh, thuy tinh, stéalit, 6 xyt
nhém...Duoc sir dung pho bién trong doi séng: cira, tuong ngan, tran nha..

- Composit hat thd nén kim loai: hat c6t 1a cac phan tir cimng: WC, TiC, TaC
nén 1a Co dung lam dung cu cit got, khudn kéo, khuon dap...Ngoai ra con co cac
hop kim gia: W-Cu, W-Ag, Mo-Cu, Mo-Ag...str dung trong ky thuat dién.

- Composit hat thé nén gém: dién hinh 1a bé tong. Cot 1a tap hop céc hat ran:
da, soi... lién két bai nén 1a xi méng.

Bé tong at phan (nén 13 xi ming atphan) dung rai duong, lam cau, cong...Bé
tong voi nén 1a xi mang pooc lang st dung rong rdi trong xay dung nha ctra, cac
cong trinh... )

- Composit hat min: cac phan tir cdt ¢ kich tude rat nho < 0,1 m m, cing va
6n dinh nhiét cao, phan bo trén nén kim loai hay hop kim, dugc st dung trong
linh vuc nhiét do cao.

— i —— —— — i 2t
_-__—-—-_ -“_'-"'._ — f_“__ __"-,__"'I-J_u__-r q '..

e gl & ]
e — ]'.-‘Jh::. v\_{
— [ it Ot

"“‘f-—-‘:“; Y5Y Hinh 10.2 - So @ phén bé cét spi

5 HLISERE ) Mgt chiéu song song
J b) b) Ngau nhién, roi trong mot mdt
¢) Dét hai chiéu vuéong géc trong
mot mat

d) Pan, quén 3 chiéu vuéng géc

b) Composit sgi: Day la loai vat li¢u két cau quan trong nhét, hién dang
nghién ctru va sir dung phd bién. Cau tao ctia né gdm ct dang soi phan b trong
nén theo quy luat da thiét ké. Gom cac loai sau day:

- Composit s¢i thuy tinh: hién tai la loai vat liéu thong dung nhat, cdt 1 soi
thuy tinh, nén 1a polieste, d6i khi dung bakélit. Céng dung:mui xe hoi, cira,
thing xe lanh, sitec, mili may bay, vo bao vé budng lai tau vil tru.

- Composit s0i cac bon: Cot 1 sgi cac bon, hay sgi cac bon thiy tinh. Nén 1a
époxiphé non, polieste hay cac bon. Cong dung: than may bay quén su, phan lai
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canh tau bay, thung xe hoi, cong nghi€p tau thuy, vat liéu cach nhiét cia dong
co, dia ma sat...

- Composit s¢i hitu co: Cot 1a cac soi polime, nén la polime. Coéng dung: vat
lidu cach nhiét, cach dién, cac két cdu 6 t6, may bay...

10.4. Vat li€éu Ceramic

10.4.1.Khai niém: 13 vat liéu v6 co dugc ché tao bang cach dung nguyén liu
& dang hat (bot) ép thanh hinh va thiéu két dé tao thanh san pham (luyén kim
bot). Sau khi thi€u két vat liéu céramic da co ngay cac co Iy hoa tinh can thiét.

10.4.2.Pic diém: Trong vat li€u céramic bao gio cling ton tai ba pha:

- Pha tinh thé (pha hat) & dang hopii chat hoa hoc hay dung dich ran, 1a pha
cht yéu quyét dinh cac tinh chat ciia vat li€u. Pha tinh thé thuong dung 1a: 6xyt,
nitrit, borit, cacbit hay kim loai nguyen chat.

- Pha thuy tinh (v6 dinh hinh) 13 chit lién két cac hat lai voi nhau, chiém ty 16
tir 1+40% thé tich.

- Pha khi: do dugc ché tao bang luyén kim bot nén trong san pham bao gio
ciing c6 16 x6p nhét dinh, trong d6 chitra cac khi va tao thanh pha khi. Pha nay
anh huong rat 1on dén mot sb tinh chit cua vat liéu. (do bén kéo, uén). Pha khi
thuong gap 1a cac 16 x6p ha. Néu 1a cac 16 x0p kin s& 1am giam manh d6 bén.

10.4.3.Cac loai vat li€éu céramic thong dung:

a) Céramic xop lam tim lpc:

Thong dung nhéit 13 loai céramic xép vO1 hat hinh cﬁu, co do xép 30 = 40% co
kha nang loc cac tap cht c¢& hat dén 10 um. Néu dung loai hat khong phai hinh
cau do xép dat dugc 60 + 70% loc duogc tap chitcd 1 =2 pum.

Cong dung:

- Céc loc trén co s brong: loc nhién li¢u long, dau, khong khi, nudc.

- Céc loc bang thép khong ri: loc khi 16 cao, khong khi, a xit, kiém.

- Céc loc bang titan: loc a xit acétit, nudc cuong toan, cac khi chdy.

- Cac loc béng tantan: loc a xit sunphuric, nitrit, clohydrit.

b) Céramic xop cong dung dic bigt:

La céramic trén co s& bot thép khong ri Cr,Niy va cac hgp kim trén co s Ni,
Co, W, Mo dung dé chéng dong bang trén dudi va canh cua may bay. Do vay
lam tang thém cong sudt dong co tr 0,5 + 1,5%.

¢) Céramic xop chong ma sdt:

Cac o 0 truot ché tao tir céramic xop ré tlen hon cac loai babit. Bic diém cua cé
ramic Xop chéng ma sat 1a do co cac 16 x6p (20 + 35% thé tich) chira dau boi
tron, on dinh trong sudt qua trinh lam viéc. V6i ap lyc khong 16n va tbc do vong
nho, dau chira trong céc 16 x6p di dam bao cho may lam viéc 1au dai ma khong
can cho thém dau mé. 7 .

Cong dung: sir dung chil yéu trong cong nghiép dét va thuc pham. Gém c6
céc loail sau:

- Hop kim trén co s¢ sat (bac sit x6p): chu yéu ding bot sat, tron thém 0,3 =
3% graphit ngoai ra c6 thé cho thém: bot can xi (2,5 + 10%) hay luu huynh
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(0,8+1%), 4% ZnS hay 3,5% CuS. Sau khi thiéu két xong dem ngam trong dau
noéng voi thot gian tr 4090 gio tuy theo yéu cau do ngdm dau.

- Hop kim trén co sO dong (dong dau) thuong dung hop kim Cu-Sn, Cu-Sn-
Pb-Zn. Pho bién nhét 1a loai hop kim Cu-Sn: dung 90% bot dong tron voi 10%
bot thiéc, cho thém 1 + 3% graphit dé giam ma sat.

- Vat ligu XOp kim loai -chat déo:

Bang cach tam cac chat déo: flo, teflon, fluoran 1€n be mat cac O truogt bang
latong, thép khong ri...Cong dung: 1am 6 truot khong can boi tron trong moi
truong khong khi, nudc, xang dau, mot s6 loai a xit.

d)Vit liéu céramic ddc:

Loai vt li¢u nay c6 mat do cao va do bén cao gan xap xi vat liéu rén, dac. Uu
diém noi bat cua no la co thé san xuat hang loat cac chi tiét phuc tap, 6 dung sai
nhé va khong can gia cong tiép sau do. Cong dung: ché tao banh ring, cam,
banh coc, vong bi, mam bom canh quat, dai 6c déc biét... Gom cac loai sau:

- Vat heu trén co so sat: Ding bot st thuan tiy hay hop kim sét cac bon, pha
thém cac nguyén t6 Cu, Ni, Cr, P. Thong dung nhat hién nay 1a hop kim Fe -Cu,
Fe-Ni khong c6 céac bon.

- Vat liéu trén co s¢ kim loai mau: Céramic trén co s& kim loaimau thong
dung nhat 13 trén co s& Cu-Al. Trong cac linh vuc ddc biét con sir dung trén co
so Ti, Zr, Be, U..

- VAt liéu trén co s bot dong: dung bot ddng hay la tong, brong c6 pha thém
stéarat Li, stéarat Zn. Cong dung: 1am cac chdi dién, tiép diém, mang loc, chi tiét
chiu ma sat va chong mai mon.

- Vit liéu trén co s& bot chi: Joai ndy co khéi lu’ong riéng lon, chong dn mon cao,
cach Am tuong doi t6t. Cong dung: 1am cac chi tiét cach 4m trong may bay, banh da
may in nho...

10.5. Vat liéu thong minh

+ Vit liéu c6 thé thay doi do c1rng va co dan: C4c nha khoa hoc da lay
bot thach cao min, bot ¢4 voi va than min, tron vao dau 6 liu va mot it nudce 101
cho vao may lac, lac déu va lac that 1au, khién cho dau va nuéc 1 hai thi von
khong chiu hoa hgp voi nhau thi nay phal xen k& deu vao nhau, hoa quyén vao
nhau dé trd thanh mot thé dung dich nhét - déo ma van léng.

Nguoi ta cho dung dich nay di qua mét dién tru’ong manh dé bién thanh thé
ran. Tuy theo cuong do dién truong manh hay yéu ma dung dich nay bién thanh
thé ran nhanh hay cham. Hién tuong nay cling dién ra theo chiéu nguoc lai.

Hién tuong vat ly noi trén goi 1a “dién luu bién”. Ngu’or1 ta nghi ngay dén
viéc dung dién luu bién dé ché tao bo phanh cua 6t0. Néu dung bo phanh théng
dién luu bién nay thi nguoi lai xe chi can bam nat dién dé tao ra tir truong cho
dung dich, thi xe phanh lai chi sau vai phan ngan gidy. Vat licu dién lu'u bién co
thé thay ddi do cung, co thé co, din giong nhu bd co cua dong vat mdi khi dién
truong thay doi. Tinh chat ndy mé ra trién vong 16n cho nganh hiang k hong va
vil try trong tuong lai.

+ Vit liéu blet trudc sy ¢ cong trinh xay dung: Trong qua trinh xay
dung nha cao tang, cau cong, than dap thay dién... ngudi ta gan vao két cau cua
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chung nhumg so1 cap quang nhay cam véi ap luc co hoc dé theo ddi dién bién
thuong xuyén cua cong trinh. Néu c6 biéu hién sut, lun, nghiéng... cap quang s&
béo trude cho nguoi st dung biét dé phong tranh va co bién phap gia cd kip thoi.
Truong hop nay nguoi ta quen goi do la bo “do ti m’ * dé gan vao mang cung cap
nhiét, tram mang dién, hé thong duong 6ng dan dau khi, hodc trong hé thong tu
dong cua ddy chuyén san xuat... Thong tin cta cac “bd do tim” duoc két ndi voi
may tinh, c6 chitc nang phén tich thong tin va tu dong chon giai phap xu 1y
trudc nhiing thay ddi ciia méi truong noi do.

+ Vat liéu dan dwong: Nguoi ta boi chat doi mau lén khung duong vién
cua du’O’ng bo. Chét ndy s& bién thanh mau do khi thoi tiét xdu dé canh bao cho
14i xe biét khuc duong nay dang trong tinh trang tron, dé tru ot, d& 1at d6 xe. Khi
khong con nguy co tron trugt nita, chat nay lai tré vé mau xam tro cii ctia minh

+ Vai khong bam bui: Nha khoa hoc Wihenlm Harthlott nhd kham pha
co ché tay rira bui va khong dinh nudc cua 14 sen di ché tao ra loai vai thong
minh khong bam bui, khong bi uét... Ong hy vong mét ngay nao d6, nhd co ché
ndy ma loai nguoi s€ xay dung dugc nhimg ngo6i nha khong bam bui, nhitng mat
kinh khong bi bui ngan can anh sang.

+ Vai diéu hoa nhiét d§: Ty sudi nong cho ngudi mic khi bang gia, tu
1am mat khi néng brc, thay d6i duoc kich ¢& khi nhiét d6 thay d6i (vi nhu loai
vai ¢6 pha tron niken, titan va ni-long, khi néng burc, canh tay 4o cua loai vai
nay tu co lai Ién dén khuyu tay, khi nhiét do tut xudng vai do, tay 4o lai duoc
trai dai ra).
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