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) Vat liéeu co khi
CHUONG 1: TONG QUAN

1.1. VAT LIEU VA TINH CHAT CO BAN VAT LIEU
1.1.1. Tinh chét cac vat liéu

Vit li¢u 1a céc vat chat ma con ngudi su dung trong san xuat co khi dé tao dung nén san pham cho cudc
song nhu may mdc, thict bi, xay dung cong trinh, nha cua...

Cac nhom vat liéu phé bién dung trong cong nghiép 1a vat liéu kim loai, vat li€u vo co - ceramic, vat
liéu hitu co - polyme, vat liéu két hop - compozit. Trong dé:

- Vit liéu kim loai (Hinh 1.1 - a) 1a nhiing vat thé dan dién tdt, c6 anh kim, c6 kha ning bién dang déo
tdt ngay ca 0 nhiét do thuong, kém bén virng héa hoc. Vit li¢u kim loai thong dung la thép, gang, déng,
nhém...va cac hop kim cua ching, dy ciing 13 nhom vat liéu dugc dung chu yéu trong san xuét co khi va
1a d6i twong chinh ctia mén hoc.

- Vit liéu vo co - ceramic (Hinh 1.1 - b) 1a cac chat dan dién kém, khong bién dang déo va rat gion, rat
bén ving hoa hoc va noéng chay ¢ nhiét do rat cao. Cac vat liéu ceramic thong dung 1a gdm, st, thay tinh,
gach thuong va gach chiu lra...

- Vat liéu hitu co - polyme (Hinh 1.1 - ¢) 1a nhitng chat din dién kém, c6 kha ning bién dang déo &
nhiét do cao, bén virng hoa hoc & nhi¢t d§ thuong, nong chdy hoac phan huy & nhiét do tuong ddi thép.
Hai nguyén t6 thanh phan chii yéu trong loai vat lidu nay 1a cacbon va hydro. Vit liéu hitu co ty nhién
thuong gip 1a cac loai gd, cao su va cac loai vat liéu hitu co nhan tao nhu polyetylen (PE), polyvinylclorua
(PVO)...

- Vat liéu két hop - compozit (Hinh 1.1 - d) 1a loai vat liéu tao thanh tir su két hop giira hai hay nhiéu
loai vt liéu khéc, vi du nhu: bé tong cot thép, vat liéu két hop gitra kim loai va polyme, hodc giita polyme
va ceramic...

Hinh 1.1 Cac logi vat liéu dung trong cong nghiép

a) Kim loai (thép); b) Vo co (sur ciach dién); ¢) Hiru co ; d) Compozit

Trong bang tuan hoan cac nguyén t6 hoa hoc ctia Mendéléep, hién tai co hon 100 nguyén t6 thi cac
nguyén té kim loai chiém hon 3/4. Trong chuong nay chiing ta s& nghién ctru cu triic cia mang tinh thé,
su sdp xép cua cac nguyén tir va mat do cuia chung ciing nhu khoang cach gitra cic mat tinh thé.

1.2. KIM LOALI
1.2.1. Pinh nghia: Kim logi |4 vdt thé sang, déo, CO thé rén duwoc, cé tinh dan dién va dan nhiét cao.

Bét cr kim loai ndo bé mit chua bi oxy hoa déu c6 v& lap lanh sang ta thuong goi 1a anh kim. Hau hét
cac kim loai déu déo, c6 thé kéo soi, dat mong dé& dang, dan dién va dan nhiét tét. Tuy vay khong phai tat

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 4



Vat liéu co khi
ca cac kim loai déu thoa man nhirng tinh chat trén.
Vi du: Stibi (Sb: antimon) rat gion khong thé rén duoc, pradeodim (Pr) dan dién rat kém.
Tiéu chudn dé phan biét kim loai va phi kim loai 1a hé sb nhiét do cua dién tré. Kim loai c6 hé sd nhiét
d6 cua dién tro duong (khi nhiét d6 ting thi dién tré ting) con véi phi kim loai thi hé s6 nay am (khi nhiét
do tang thi dién tré giam).
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t°C s
a) Kim loai b) Phi kim loai

Hinh 1.2 Hé sé nhiét dé ciia dién tro

Ta c6 thé giai thich cac dic diém cua kim loai dua vao Iy thuyét ¢ dién vé ciu tao nguyén tir. Kim loai
¢6 anh kim 1a do khi c6 &nh sanh chiéu vao thi dién tir s& hap thu ning luong. Do d6 né co ning lugng cao
hon, bi kich thich va nhay 1én mirc nang luong trén. Tai mirc ning lwong nay la khdng 6n dinh do d6 dién
tir chi ton tai trong thoi gian ngan va sau d6 tré vé mirc ning luong cii. Khi d6 chung thai bot mot phan
nang lugng dudi dang birc xa lam cho kim loai c6 vé lap lanh sang. Tinh dan dién va dan nhiét ciing giai
thich twong ty. Con tinh chat déo giai thich diwa vao lién két kim loai.

1.2.2. Phan loai kim loai

Thyc té ton tai nhiéu phuong phap phan loai, day 1a mét trong nhimg phuong phéap thuong st dung
nhat.

a-Theo khoi liong riéng: Kim loai dugc chia thanh 2 nhdm Ia kim loai ning va kim loai nhe.
- Kim loai nang la kim loai c6 khéi luong riéng I6n hon 5g/cm®.

Vi du nhu sét (y = 7,8), vang (y = 19,5), thuy ngan (y = 13,1) ...

- Kim loai nhe 12 kim loai c6 khéi lwong riéng nhé hon 5g/cm3.

Vi du nhu nhom (y = 2,7), titan (y =4,5), man gan (y = 1,73) ...
a- Theo nhiét @ ndng chay kim loai dugc chia lam 2 nhém:

- Kim loai ¢6 nhiét do ndng chay cao nhu sit (1539 °C), vonphram (3410 °C), titan (1668 °C),
ddng (1085 °C).

Kim loai c6 nhiét d6 néng chay thap nhu chi (327 °C), nhém (657 °C), stibi (631 °C), ...
b- Theo tinh chat hoat dong

Kim loai kiém natri, kali, liti. ...
Kim loai chuyén tiép sit, crdm, mangan, vanadi, ....

1.2.3. Lién két kim loai
Tai liéu luu hanh noi bo Trang 5
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Trong kim loai phan 16n cac nguyén ta nhuong bt dién tar dé tré thanh ion dwong, con céac dién ti tro

thanh cac dién tur tu do. Cac dién tir nay khong bi chi phdi boi mot nguyén tir ndo ca. Giira cac ion duong

v6i nhau va gitta cac dién tir vai nhau ton tai mot luc ddy, giira cac ion va dién tir ton tai luc hat. Sy can

bang giira cac luc nay 1a 1a co so dé lién két kim loai. Day 1a dang lién két quan trong caa kim loai, nho
méi lién két nay ma kim loai c6 tinh déo rat cao.

OO0

ojo)ojo
ojo)o)e
oJoJoJo

1.3. NHUNG TINH CHAT CO BAN CUA KIM LOAI

Tinh chét co hoc Tinh chit vat ly Tinh chit héa hoc | Tinh chét cong nghé
D6 bén Khéi luong riéng Tinh chiu an mon Tinh dtc
Do cing Tinh nong chay Tinh chiu nhiét Tinh rén
bo déo Tinh gian no Tinh chiu axit Tinh han
D¢ dai va dap Tinh dan nhiét Tinh cét got
Tinh dan dién
Tu tinh

1.3.1 Co tinh

La nhiing déc trung co hoc biéu thi kha nang cua kim loai hay hgp kim chiu tac dong cua céc loai tai
trong. Cac dic trung d6 bao gom:

a. D@ bén: La khd nang chong lai cdc tdc dung cia lire bén ngodi ma khéng bi phd hong.

Tuy theo cac dang khac nhau ctia ngoai luc ma ta c¢6 cac loai do bén nhu d6 bén kéo (ok), do bén nén
(on), dd bén udn (ou).

Pon vi do ctia do bén theo hé SI (thuong dung) 1a N/m? nhung don vi ndy qua nho nén thuong ding

MN/m? hay MPa (trong thyc té hay ding KG/mm?; 1KG/mm? = 10 MPa).

b. D§ citng: La kha nang chong lai bién dang déo cuc b khi ¢é ngoai hiee tdc dung 1én kim logi théng
qua vdt nén. Néu cung mot gid tri lyc nén ma vét I6m trén mau do cang lon thi do cung cua vat liéu do
cang kem.

Thtr d§ ciing duogc thuc hién trén may thu, va dugc danh gia béng cac don vi do do cung nhu do cliing
Brinen (HB), Rocvell (HRA, HRB, HRC), Vicke (HV).
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C. P déo: La khd ndng vit liéu thay doi hinh déang kich thiede ma khéng bi phd hiy khi chiu tdc dung
cua lyc bén ngoai.
Dé x4c dinh d6 déo ngudi ta thuong tién hanh danh gia theo ca hai chi tiéu cling xac dinh trén mau sau
khi thtr d6 bén kéo:
- D6 gidn dai twong dbi (8) 1a kha nang vat liéu thay d6i chiéu dai sau khi bi kéo dut.

8= "0 100 % (1.1)

0

- D6 thit tiét dién trong dbi (y): La kha niang vat liéu chiu thay doi tiét dién sau khi bi kéo dt.

v =22 100 % (1.2)
Fo

O day: 1o va I; 1a chiéu dai mAu trude va sau khi kéo, duogce tinh cung don vi do.
Fo va F1 1a dién tich tiét dién mau trudc va sau khi kéo, duoc tinh ciing don vi do.

d. D dai va ddp: La kha nang vdt liéu chiu dwoc tdi trong va ddp ma khong bi pha huy, ky hiéu
|& ax va don vi do la J/mm? hodc kJ/m®.

1.3.2. Ly tinh

La nhiing tinh chét cta kim loai thé hién qua cac hi¢én tuong vat ly khi thanh phﬁn hoéa hoc cua kim loai
d6 khong thay doi.

Ly tinh co ban ctia kim loai gdm c6 khéi luong riéng, nhiét do nong chdy, tinh dan nd, tinh dan nhiét,
tinh dan dién va tir tinh.

a. Khéi lwong riéng: La khdi luong ciia 1 cm?® vat chét.

y=" (13)

Trong do: m 1a khéi lugng cua vat chét.
V 14 thé tich cua vat chat.
b. Tinh néng chdy: Kim loai c6 tinh chay loang khi bi dot noéng va dong dac lai khi lam ngudi. Nhiét

d6 g véi lac kim loai chuyén tir thé dic sang thé 1ong hoan toan goi 13 diém ndng chay. Piém néng chay
c6 y nghia quan trong trong cong nghé duac, han.

C. Tinh dén nhiét: La tinh truyén nhiét cia kim loai khi bi d6t nong hodc bi lam lanh. Tinh truyén nhiét
cua kim loai giam xuéng khi nhiét do tang va nguoc lai khi nhiét d¢ giam Xuéng.

d. Tinh gidn né: La tinh chat thay d6i thé tich khi nhiét do ctia kim loai thay d6i. Puoc dic trung bang
hé s6 gidn no.

e. Tinh déin dién: La kha ning cho dong dién di qua cia kim loai. So sanh tinh dan nhiét va dan dién ta
théy kim loai ndo c6 tinh dan nhiét tdt thi tinh dan dién cling tt va nguoc lai.

f. Tir tinh: La kha ning bi tir hoa khi dugc dit trong tir trudng. Sét, coban, niken va hau hét cac hop
kim cua ching déu c6 tinh nhiém tir. Tinh nhiém tir ctia thép va gang phu thudc vao thanh phan va to chirc
bén trong cua kim loai.

1.3.3. Héa tinh
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La do bén cua kim loai doi voi nhitng tac dung hoa hoc cua cac chat khac nhu 6xy, nudc, axit... ma
khéng bi pha huy. Tinh ning héa hoc ctia kim loai ¢ thé chia thanh cac loai sau:

a. Tinh chiu an mon: La d bén cua kim loai d6i voi sy dn mon ctia mdi trudng xung quanh.

b. Tinh chiu nhigt: 13 d6 bén cta kim loai ddi voi sy an cua 6xy trong khong khi & nhiét d6 cao.

¢. Tinh chiu axit: La do bén ctia kim loai ddi véi sy &n mon ctia moi truong axit.
1.3.4 Tinh cong nghé

La kha ning thay ddi trang thai ctia kim loai, hop kim, tinh cong nghé bao gém cac tinh chit sau:

a. Tinh duc: Puoc dac trung boi do chay loang, d co va thién tich.

Do chay lodng biéu thi kha ning dién day khuén cua kim loai va hop kim. D6 chay lodng cang cao thi
tinh dtc cang tot.

Do co cang 16n thi tinh dac cang kém.

b. Tinh rén: La kha ning bién dang vinh ctru ctia kim loai khi chiu luc tac dung bén ngoai ma khong bi
pha huy.

Thép c6 tinh rén cao khi duge nung ndéng & nhiét d6 phu hgp. Gang khong c6 tinh rén vi gion. Pong,
nhom, chi c6 tinh rén tét ngay ca & trang thai ngudi.

¢. Tinh han: La kha nang tao thanh su lién két giira cac phan tir khi nung néng chd han dén trang thai
chay hay déo.

d. Tinh cdt got: La kha niang kim loai gia cong dé hay kho, duge xac dinh bang téc do cat got, luc cét
got va do bong bé mit kim loai sau khi cit got.

Mot kim loai hay mot hop kim nao d6 mic du c¢6 nhiing tinh chét rat quy nhung tinh cong nghé kém thi
cling khé duoc sir dung rong rai vi kho ché tao thanh san pham.

1.4. CAC PHUONG PHAP THU KIM LOAI VA HQP KIM
1.4.1. Phwong phap do

bé xac dinh duoc gia tri do bén kéo cua kim loai va hop kim trude tién phai ché tao mau cua vat lidu
d6. Mau duogc ché tao theo tiéu chuén cua ting nudce. O Viét Nam mau thir c6 tiét dién hinh tron hodc hinh
chit nhat (Hinh 1.4 - a, b). Sau d6 mau dugc kep trén may kéo nén van nang dugc truyén dong bang co khi
hoac thuy khi (Hinh 1.4 - c).

Khi tién hanh kéo mAu trén mdy, may s& vé& biéu d6 quan hé giita lyc kéo va bién dang ciia mau. Tuy
theo tinh chat cia vat liéu 13 vat liéu déo (thép, dong, nhém...) hay vat lidu gion (gang) ma ta co cac dang
biéu do twong ung (Hinh 1.5).
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Hinh 1.4. Méu thir va so do nguyén 1) mdy thir kéo nén

a, b Mau thi. c. May thir kéo nén

»

a. Al o b. Al

Hinh 1.5. Biéu dé quan hé giita lirc kéo va bién dang khi kéo
a-Vat liéu deo, b-Vat liéu gion

Trén biéu d6 quan hé lyc kéo va bién dang cia mau lam bang vat lidu déo ta thiy co cac giai doan nhu
sau:

OA: Giai doan dan hoi, quan h¢ gitra lyc va bién dang la quan h¢ bac nhét luc kéo 16n nhit goi 1a lyuc ti
1€ Py.

Gidi han ti 1¢:
Py
od = % (L4)
Trong d6 Fo 1a dién tich ban dau ctia mat cit ngang.
AC: Giai doan chay, lyc khong ting nhung bién dang ting, gia tri luc 1a luc chay.

Gi61 han chay:
P
Och= -2 (15

CBD: Giai doan ctng ) (tai bén). Gi6i han bén duoc tinh:
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Riéng dbi voi vat liéu gion ta thdy mau b dut khi bién dang con bé, vat liéu chi c¢6 gidi han bén.
Cbh = — (1.4)

1.4.2. Y nghia

Nho cac chi tiéu phan anh d6 bén cia kim loai va hop kim ma ta danh gia dwoc kha ning st dung cua
kim loai va hop kim dé:

- Kha ning chiu tai trong tinh: Néu cac chi tiét may c6 cung hinh dang, kich thuéc, nhung 1am bang
cac vat liéu khac nhau thi:

o Vat liéu ndo co oy 16n hon s& co kha ning chiu dugc tai trong 16n hon ma van dam bao duoc tinh
dan hoi.

o Vit liéu ndo c6 oen 10n hon s& chiu duoc tai trong 16n hon ma van khéng bi bién dang.

o Vit liéu ndo c6 og 16n hon s& c6 kha ning chiu duoc tai trong 16n hon ma van chua bi pha hiy.

- Tuoi tho st dung: Neu cac chi tiét may lam viéc cung chiu tai trong nhu nhau nhung dugc lam tir cac
loai vat liéu khac nhau thi vat liéu nao c¢6 d6 bén cao hon s€ c¢6 tudi tho lau hon.

- Lam nho gon két cau: Néu céac chi tiet may co cung két cau va dugce ché tao tir nhitng vat li¢u khac
nhau thi chi ti€ét may nao lam bang vat li¢u nao c6 do bén cao hon s€ co6 kich thudc nho gon hon.

1.5. THU PQ CUNG

M3di loai vat liéu khac nhau s& c6 do ctng khac nhau. Dé danh gia do clng ngudi ta st dung cac
phuong phap do d cung khac nhau nhu phuong phdp do d¢ cung Brinen, phuong phap do dd cirng
Rocvel, phuvong phap do do ctrng Vicke.

1.5.1. Phwong phap thi
a) Phwong phap do d cirng Brinen

Nguoi ta ding tai trong ctia may ép thir dé an vién bi thép 1én bé mat miu (Hinh 1.7). Tri s6 do cing
duoc tinh theo cong thurc sau:

(1.8)
Trong do:
P: Tai trong cua may thu (kg).
F: Dién tich mit chom cau vét 16m (mm?).

Néu goi duong kinh vién bi 1a D, duong kinh vét 16m 1a d, chiéu sau vét 16m 1a h thi ta c6 cong thirc
tinh d ciing nhu sau:

H_Q 2 _ 42 =D 2 _ 72 - 2pP 2
F= D? —d 2(D VD? —d?) 2 HB= o \/DZ_)[Kg/mm]
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%
=

Hinh 1.6. May thw Brinen

a- May tw déng. b- Mdy cam tay
ﬁ D
b —

Hinh 1.7. Phuong phap do d¢ cirng Brinen

b) Phwong phdp do do cirng Rocvel

Phuong phép nay ciing dung luc dé ép dau thir 1én bé mat miu, dau thir c¢6 thé 1a vién bi thép hodc mili
con kim cuong c6 goc & dinh 1a 120° (Hinh 1.8).

Mii thi

Y

Hinh 1.8. Phuong phap do do cirng Rocvel

Pdng hd trén may thir c6 3 thang do A, B, C twong ng véi cac luc thir P1 = 60 kg, P2 = 100 kg, P3 =
150 kg. Mbi thang do c6 ky hi¢u hoac don vi lan lugt nhu sau:

Thang A: lyc tht P1, miii thtr kim cuong. Ky hi¢u (don vi): HRA.
Thang B: Iyc thir P2, miii thir 1a vién bi thép. Ky hiéu (don vi): HRB.
Thang C: lyc thu P3, mii thtr kim cuong. Ky hiéu (don vi): HRC.
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Thang do B dung dé do cac vat liéu mém, kich thudc nhé va trung binh va thudng 1a cac thanh pham
(kim loai mau hodc thép da u hoac thuong hoa).

Thang do A dung dé do cac vit liéu cimg va mong (hop kim ctng, thép di toi)

Thang do C ding dé do cac vat liéu cimg va day (thuong 13 cac san pham bang thép da t6i nhu khudn
dap)

C) Phwong phap do dp cirng Vicke

Dung miii do kim cuong hinh chép ddy 1a hinh vudng, goc giita hai mat déi xtng 1a 136° (Hinh 1.9)

=
2

Hinh 1.9. Phuong phap do do cirng Vicke

Do cling Vike duoc ky hiéu bang HV (kg/mm?):
HV = 1.8544 =
d?

Trong d6: P 1a tai trong (kg), d 1a d6 dai duong chéo ciia vét 16m (mm?).
Phuong phap do d6 ciing Vicke dugc dung dé do cho ca vat liéu cung va vat liéu mém.
1.5.2. Y nghia
- Thong qua dd ciing cua vt licu co thé dic trung cho tinh chit 1am viéc cta cac chi tiét may:

+ Kha nang chong mai mon: Bé mat chi tiét may c6 do ctrng cang cao thi kha nang chong mai mon
cang tot.

+ Kha nang cat got ciia dao hodc khuon dap ngudi: B9 cung cia dao cang cao thi kha ning cat got
cang tot, ndng suat lam viéc s€ 1on.

- Thong qua d6 cimg c6 thé dic trung cho tinh cong nghé cua vt liéu ¢ dang phoi:

+ M&i loai vat liéu khac nhau s& c6 khoang gia cong cit thich hop theo mot hé sé do cimg nhét dinh,
vi du nhu thép c6 trj s6 d6 ctng thich hop nhat 13 tir 150 + 200HB.

+ Kha ning mai bong: P9 cliimg cang cao thi kha ning mai bong cang tot.
1.5.3. Quan hé giira cac loai d§ cirng

Gitra céc loai do cung trén khong co mbi quan h¢ todn hoc, muén biét duge mdi quan h¢ gitra cac loai
d6 cimg ta phai tra bang. Nhung trong thuc té c6 thé quan niém do cimg cao hay thap (di voi thép) theo
cac chi ti€u sau:
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Loai d6 ctng dé cit got hodc dap ngudi khi tri sb nho hon 220HB, 20HRC, 100HRB.

Loai d6 ctng trung binh khi tri s6 khoang 250 + 450 HB, 25 + 45 HRC.
Loai d6 cung cao khoang 50 + 64 HRC.

Loai do cimg rat cao khi trj s6 16n hon 64 HRC hoic 84 HRA.
1.6. THU VA PAP

bé thur d6 dai va dap nguoi ta thyc hién trén may tha va dap béng luc dap cua bua véi do cao h dé pha
hily mau kim loai (Hinh 1.10).

C6 hai loai mau dugc sur dung dé xéac dinh d6 dai va dap:

Mau charpy c6 kich thudc 10x10x55mm, khi thir phai ngam hai dau trén may.

Mau Izod ¢6 kich thuée 10x10x75 mm, xé ranh chit V sdu 2 mm cach mot dau 28mm va ngam tai dau
nay trén may.

Qua bua con lic ciia may dap vao mit dbi dién chd xé ranh, ddng hd cua may chi gia tri cong pha huy
mau.

Vi tri sau khi thir

Hinh 1.10. Mdu thir va mdy thir va ddp

Do dai va dap ak dugc xac dinh boi cong thirc:

a, =-
k= F

Trong d6: A 1a cong dé pha hong mau (Nm), F 1a dién tich mit cit ngang ctia mau tai chd xé ranh (m?).

1.7. Tiéu chuin nha nwéc TCVN 1659 — 75 va TCVN 1765-1975 (SV tham khao)
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CHUONG 2: MANG TINH THE KIM LOAI
2.1. CAU TAO MANG TINH THE NGUYEN CHAT
2.1.1. Cac khai niém co ban
a. Mt tinh thé: Trong kim loai cic nguyén tir sip xép c6 trat ty, tirc 13 chung déu nim trén mit phing
song song cach déu nhau goi 13 mat tinh thé. Tap hop cic mit nhu vy tao nén mang tinh thé.
b. Khéi co sé (con goi 1a 6 co ban): La phan nho nhit dic trung cho mot loai mang tinh thé. C6 thé xem
nhu mang tinh thé 13 do v6 s6 cac khdi co so sap xép lién tiép nhau tao nén.

=S

Hinh 2.1 a- Mang tinh thé; b-Mt tinh thé; c- Khoi co s¢

a.

c. Théng sé mang: (con goi 1a hang sé mang): La khoang cach giita 2 nguyén tir trén mot canh cia
khéi co sé. Thong sé mang 1a kich thudc co ban ctia mang tinh thé, tir d6 suy ra khoang cach bat ky trong
mang.

Pon vi do thong s6 mang 1a kx (nano mét) hay ang strong, 1kx = 1,00202 A° = 1,00202 10-cm. Theo
thong sb mang ta c6 thé tinh dugc duong kinh nguyén tir kim loai. Thong s6 mang thuong ky hiéu a.

Trong cac kim loai thuong gip 3 kiéu mang tinh thé sau dy:

a. Ldp phwong tam khéi (thé tam A2): Cac nguyén tir nim & cac dinh va trung tdm cua khéi 1ap
phuong. Néu coi phan tir 1 hinh cau va biéu dién gan nhu that thi nguyén tir nim & dinh chéo nhau cta
khéi 1ap phuong tiép xtic nhau qua nguyén tir trung tdm. Cac nguyén tir con lai khong tiép xtic voi nhau.
Khoang cach gan nhat 2 nguyén tir 1a:

d= aTﬁ var= %g , kiéu mang nay chi c6 mot thong sb mang 13 a.

Thuong gap trong cac kim loai: Feq, Cr, Mo, V.

S6 nguyén tir trong 6 co sO:

n=82+1=2(nguyén tu)

a

N
~
/
/
ol
7~

R 5 x |<_a _){

Hinh 2.2a- M hinh va cach sdp xép nguyén ti trong khoi co so ldp phwong tam khéi.
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b. Ldp phwong tim mgt (dién tAm A1): Cac nguyén tir nim & céc dinh va tim cia cac bé mat bén cia
khdi 1ap phuong. Néu coi phén tir 13 hinh cau va biéu dién gin nhu that thi nguyén tir nam ¢ dinh va ¢ tim
clia cac mat thi tiép xtic véi nhau. Cac nguyén tir con lai khong tiép xuc v6i nhau. Khoang cach gan nhat 2
nguyén tur la:

d= a2 VA a2

— - var=—-—, ki€u mang nay chi c6 mdt thong s6 mang 1a a.

Thuong gap trong cac kim loai: Fey, Cu, Ni, Al, Pb.

So6 nguyén tir trong 6 co so:

n=8+6-=4 (nguyén tir)

Hinh 2.2b- Md hinh va céch sap xép nguyén tiz trong khéi co sé ldp phwong tam mat.

C. Sdu phwong xép chdt (dién tim A3): CAC nguyén tir ndm & cac dinh va & hai tim mit day cia ling
try hinh lyc giac déu, ba nguyén tir & trung tdm ba ling tru tam giac cach nhau.

Mang sau phuong xép chit ¢ hai théng sé mang 13 a va c, ty s6 a/c goi 1a hé sé xép chit.

Trong truong hop ly tudng 2 = \E , trong thyc té ti s6 ¢/a khong dung 13 1,633 ma dao dong khoang
1,57 = 1,64 va ciing coi 1a xép chit.

Thuong gédp trong cac kim loai: Zn, Cd (cadmi), Co,, Mg, Ti, Ru (rutheni)...

S6 nguyén tir trong 6 co 59

n= 12.% +2.2 +3=6 (nguyén tir)

Hinh 2.2c- M6 hinh va cach sdp xép nguyén tur trong khéi co sé sdu phwong xép chat.

d. Chinh phwong tam khéi: (thé tim) Trong to churc thép sau khi t6i (mactenxit) con c6 kiéu mang
chinh phwong tdm khdi. C6 thé coi kiéu mang nay 1a lap phuong tam khdi dugc kéo dai theo mot chiéu,
né ¢6 2 théng sé mang 13 a va c, ti sb a/c goi 1a d6 chinh tam.
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Trong thuc t€ su sdap xEp cua cac nguyen tu trong kim loai theo xu hudng day dac nhat. Do d6 khong co
kim loai nao c6 kiéu mang don gian chinh phwong tim khéi nao ca.

e iy

Hinh 2.2¢c- M6 hinh va cach sdp xép nguyén tir trong khoi co' s¢ chinh phwong tam khoi.

2.2. MAT PO NGUYEN TU VA LO HONG MANG TINH THE
2.2.1. Mat d§ nguyén tir trong mang tinh thé

Do ta coi hguyén tir kim loai 1a hinh cau, du chdng sap xép sit chit bao nhiéu di nira giita chlng voi
nhau van con cac khoang tréng nhit dinh. Vi vay phai dwa ra van d& mat 6 nguyén tir trong mang tinh
thé.

Mat d6 nguyén tir trong tinh thé 1a phan thé tich (dién tich) c6 nguyén tir chiém ch tinh ra phan tram.

Mat do khdi: My = ”—V” .100%

Trong d6:  n- sd nguyén tir c6 trong khéi co s
v- thé tich caa mot nguyén tir
v- thé tich cua khi co s

Mat do mat:  Ms==2.100%

Trong d6:  n,- s6 nguyén tir ¢ trong mat dang xét
s- dién tich cua mot nguyén ti
S- dién tich caa mat dang xét.

> Tinh mdt dg khéi ciia mgng tinh thé cdn ban
- Mdt dg khéi ciia mang ldp phwong tim khoi:

3
4

i (o
M, = 2qm () 100% = =3 100% = 68%.

a3 8
- Mdt dé khéi ciia mang ldp phiong tdm mdt:
\/E 3
4 —m|la—
My = Gl 100% = "2 100% = 74%.

a3 6

4

2.2.2. L6 hong trong mang tinh thé
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Do nguyén ti hinh cau nén gitra ching ludn ludn c6 céac 15 héng. C6 hai loai 16 hdng: L3 hong trong

khéi tm mat va 15 hong trong khdi bén mat, cac kiéu mang khac nhau c6 sé 16 hong khac nhau. Céc 15
hdng nay quyét dinh su hoa tan cua cac nguyén tir khac vao mang caa chdng.

Hinh 2.3- Xdc dinh mdt do sap xép Mi, Ms ciia khoi co sé mang tinh thé
a) Mang lgp phwong tam khéi

- Loai thir nhat: Nam trong khdi tim mit tao bai sau nguyén tir va c6 thm nam & gitra cac canh va
trung tam cua cac mat bén, kich thudc cua né 1a 0,154d. Tt ca c6 sau 16 hong nhur vay.

- Loai thir hai: Nam trong khdi bén mit, c6 tam & % doan thiang ndi diém gitra cac mat bén, kich
thudc 14 0,221d va c6 tat ca 12 16 hong. Mang lap phuong tdm khdi ¢6 nhiéu 16 hong hon nhung kich
thuéc cac 16 nho hon.

b) Mang ldap phwong tim mat

- Loai thir nhat: Nam trong khéi tim mat nam & trung tam khéi co sé va dinh gitta cac mat bén, kich
thudc 12 0,41d. CO tat ca bon 16 hong nhu vay.

- Loai thir 2: Nam trong khdi bon mat, tim nam trong khoang ¥4 ciia duong chéo khéi {111}, kich
thugc 0,225d, tat ca cd 8 16 hong nhu vay. Mang lap phuong tim mit c6 it 15 hong hon nhung kich
thudc 16n hon.

Hinh 2.4- Céc 16 hong trong mang ldp phwong tam mat (a) va ldp phwong tam khoi (b).

2.3. TINH PA HINH CUA KIM LOAI

2.3.1. Khai niém va vi du
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Kim logi c6 nhiéu mang tinh thé khac nhau ¢ trong khodng nhiér d@é va &p xudt khac nhau, tinh chdt dé
Qoi la tinh da hinh.

Nhiétr dé ma tai dé kim loai chuyén tir kiéu mang nay sang kiéu mang khac goi & nhiét dg téi han cua
chuyén bién da hinh.

Nhiét d6 nay con phu thugc vao tée do nung nong, tée do 1am nguoi va trang thai ban dau cua kim loai.
Céc dang da hinh khac nhau ctiia mot nguyén té duoc Ky hiéu bang chix Hy lap: a, B, y ...Trong d6 a 1a ky
hiéu cho dang da hinh ¢ nhiét 6 thip nhat, cac chit s6 con lai ky hiéu lan lugt ¢ cac nhiét d6 cao hon.

Vi du: Sat 1a kim loai c6 tinh da hinh, & nhiét d6 < 911°C va tir 1392 °C dén 1539 °C c6 kiéu mang lap
phuong tam khdi goi 1a Fe,. Khoang tir 911 °C dén 1392°C c6 mang lap phwong tdm mit goi 1a Fey.

Thiét & nhiét @6 thudng cd mau séng bac, c6 thé han, dat mong va kéo soi dugce d6 1a Sns. Nhung khi
lam ngudi xubng +30°C thi tro thanh Sn, c6 mau xam dang bot.

. L-(long)
1539°C __
. o-Fe (A2) o
1392°C
,— y-Fe (A1)
911°C
aFe(A) |@

2.3.2. Sw thay doi tinh chat khi c6 chuyén bién da hinh
Khi c6 chuyén bién da hinh, cac kim loai déu c6 su thay doi cac tinh chat cua ching.

- Thé tich riéng thay doi: Tix Fe, sang sat Fep thé tich giam di khoang 1%, tir Sng sang Sn, thé tich
tang 25%.

- Thay doi vé co tinh: Snp sang Sn, 6 bén khong con nira.
- Thay doi vé Iy tinh: Do su sap xép nguyén tir co thay d6i nén nhiét dung, dién tré déu bién d6i di.

Sy thay ddi cua tinh chat kim loai khi chuyén bién da hinh dwoc nghién ctu ki ludng dé tan dung cac
tinh chat c6 loi va ngin ngira cac tinh chét bat loi. Tinh da hinh cua sit st dung nhiéu trong nhiét luyén.

2.4. PON TINH THE VA DA TINH THE
2.4.1. Tinh ¢6 hwéng cua tinh thé

Mang tinh thé lubn ludn thé hién tinh c6 huéng (di huéng) cia n6 nghia 1a theo cac huéng khac nhau,
tinh chit caa mang (co, 1y, hoa tinh...) khac nhau. Tinh c6 huéng do cau tao mang tinh thé, cac phuong va
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cac mat khac nhau c6 mat dé nguyén tir khdng gidng nhau. Theo phuong c6 mat &6 nguyén tu I6n, lién két
bén hon nén c6 d6 bén 16n hon cac phuong c6 mat 6 nguyén tir bé.

Vi du: Tinh thé dong theo cac phuong khic nhau c6 do bén kéo thay doi tir 140 ¢én 250 MN/m?. Tinh
thé Magié (mang sau phuong xép chat) cé dién tré theo truc a ¢d p = 4,53.10° 2cm, theo truc ¢ c6 p =
3,78.10° 2cm.

2.4.2. Pon tinh thé va da tinh thé

a. Pon tinh thé: Néu vt thé c6 mang thong nhdt va phirong khéng thay doi trong toan b thé tich goi la
don tinh thé.

Dé hinh dung vé don tinh thé, ta lay khéi co so va tinh tién no theo ba truc toa do véi doan bang chu ky
tuan hoan mang (théng sé mang) s& duoc don tinh thé.

Trong thuc t& mot sé khoang vat cd thé ton tai cac don tinh thé ty nhién. Véi kim loai phai 4p dung dé
¢6 duoc tinh thé phai 4p dung cong nghé dic biét “nudi” don tinh thé. Ngay nay nguoi ta chi méi ché tao
duoc don tinh thé c6 kich thudc nho, dai khoang 3 cm.

Mot sé don tinh thé, dic biét 1a khoang vat, c6 bé mat ngoai kha nhén, hinh déang xac dinh, d6 1a mat
phang nguyén tir giéi han (thuong la cac mat c6 mat do nguyén tir [on nhat).

Tinh chat tiéu biéu cua don tinh thé 1a tinh c6 hudng (di hudng) theo cac huéng khac nhau c6 mat do
nguyén tir khac nhau.

Pon tinh thé chii yéu sir dung trong cong nghiép béan dan va vat lidu ky thuat dién.
b. Pa tinh thé: La kim logi c6 cdu tao gom nhiéu tinh thé. Mai tinh thé trong dé goi 1a hat.
Pa tinh thé c6 cac dic diém sau:
- Do dinh huéng cua mang tinh thé cua mdi hat 1a ngiu nhién nén phuong mang giita cac hat léch
nhau mot goc nao do.
- Tai ving bién gioi hat mang tinh thé bj x6 léch.
- Pa tinh thé c6 tinh dang huéng.
Do d6 trong thuc té cac kim loai thudng giap déu co co tinh dong nhat theo moi phuong. Néu dem kéo,
can kim loai véi muae do bién dang 16n thi kim loai thé hién tinh c6 hudng cua né.
Vi dy: Day thép khi kéo nguoi vai do bién dang rat I6n (1am day cap can cau, céap treo, day phanh xe
dap...) d6 bén theo phwong doc I6n hon rat nhiéu so véi phuong ngang soi.
2.5. CAU TAO MANG TINH THE THUC TE CUA KIM LOAI

Trong kim loai thuc té cac nguyén tir khong hoan toan nam & vi tri mot cach trat ty nhu da noi & trén
ma ludn ludn c6 mot sb it nguy@n tir nam sai vi tri gay nén sai léch mang. Trong thyc té khong cé kim loai
nguyén chat tuyét di, do vay trong kim loai bao gio ciing c6 tap chat. Kich thudc cac nguyén tir la nay
luén khac nguyén tir kim loai gay nén su sai léch trong mang tinh thé. Sai léch mang tinh thé chiém s
luong rat thap (1+2% thé tich) nhung anh huong rat 16n dén co tinh kim loai.
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50-}lm .
c)
Hinh 2.5- M6 hinh don tinh thé (a) va da tinh thé (b) va anh té vi da tinh thé sau tam thyc.

b)

2.5.1. Phan loai sai léch trong mang tinh thé

Theo kich thudc caa su sap xép khong trat tu ta phan chia sai I&ch ra 1am ba loai 1a sai Iéch diém, sai
léch duong va sai 1éch mat.

a. Céc sai léch d@iém: La sai léch ¢6 kich thuéc bé theo ba chiéu do (vai théng sé mang) c6 dang diém
hay bao quanh mgt diém.

Gom c6 céc loai sau day:
- Nt tréng 1a cac nat khdng ¢ nguyén tir chiém cha.
- Céc nguyén tir nam xen giira cac ndt mang.
- Céc nguyén tir la nam trén cac nit mang.
Do c6 cac sai 1éch mang nén nguyén tir nam xung quanh sai léch nam khong dang vi tri quy dinh.

Vi dy: Nut tréng 1am cho cac nguyén tir xung quanh né c¢6 xu hudng xich lai gan nhau, nguyén tir xen
giita nit mang 1am cho cé&c nguyén tir xung quanh c6 xu huéng don ép lai.

S6 lugng nat tréng cac nguyén tir c6 xu hudng phu thudc vao nhiét do, nhiét do cang tang thi sb lugng
ching cang nhiéu, tuy nhién khong vuot quéa 1+2%. Kim loai cang ban thi kha nang nguyén tir la chui vao
mang tinh thé cang nhiéu va do d6 sb luong sai léch diém cang ting.

O0C0OO0OO0OOO0O0 OOOO\
000000 O0O0 O0O0OO0O% 000
oco00+0000O0 Opo0OO0DOO
0O 0000 OO0 00000000
00000000 C0+00000
O00O00CO0OOCOC 0O00000O0O0O0
O00000O0O0O Ooo0o00OO0ODO0OO
o) b)

c)

Hinh 2.6- C4c sai léch diém trong mang tinh thé

a)  Nuattrong Frenkel; b) Nat trong Schottky; ¢,d) Nguyén ti# xen ké va thay thé
b. Céc sai léch dwong
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La sai léch c¢o kich thudce 16n theo mot chiéu do va bé theo hai chiéu do con lai. N6 dang duong thang,
duong cong, dudng xoan dc.

Bao gém céc loai sau: Mot day nut tréng hay céc sai léch diém khéc.
Léch: La dang sai léch dudng quan trong nhét va c6 tinh 6n dinh cao.
c. Cac dgng léch mat

La dang léch c6 kich thudc 16n theo hai chidu do va bé theo chiéu do con lai. N6 c6 dang mit cong, mit
phang.

Go6m cac loai sau: Bién gidi gitra c4c hat, cAc mit truot, CAC mit song song, mit ngoai tinh thé.
2.5.2. Léch va tac dung léch trong tinh thé
a. Léch

Nho sy phat trién cua ly thuyét léch cho phép giai thich dugc nhiéu van dé nhu co cau truot, su sai s6
khac nhau giita d6 bén ly thuyét va do bén thyc té, sy két tinh. ..

Theo hinh dang hinh hoc léch dugc phén ra 1am 3 loai la Iéch duong, léch xoin va Iéch hdn hop.

> Léch dwong (Iéch thang, léch bién).

Ta c6 thé hinh dung léch dudng nhu sau: Ta ¢c6 mot mang tinh thé hoan chinh gdm nhiéu mit tinh thé
song song va cach déu nhau hop thanh. Gia sir ta gai vao d6 thém mot ban mat tinh thé ABCD, phan trén
mang tinh thé nhu bi nén lai, con phan dudi nd nhu bi kéo ra twong ddi. Ving xung quanh AB (mép cua
ban mat) mang tinh thé bi xd léch nhiéu nhat va do d6 sai léch dang duong. AB goi la truc caa léch duong,
né c6 thé dai dén hang nghin van thong sé mang. Néu ban mat duoc gai tir trén xudng goi 1a léch duong

(ky hiéu ), gai tir duai 1én goi la léch dwong &m (ky hiéu T ).
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Hinh 2.7- Md hinh sai léch dwong trong mang tinh thé

» Léch xodn

Ta c6 thé hinh dung léch xo0in nhu sau: Cat mang tinh thé hoan chinh bang ban mat ABCD sau d6 xé
dich hai phan cia mang tuong d6i véi nhau theo mit cit di mot théng sé mang (cac nguyén tir trong ving
tir B — A dich di mot khoang nho hon thong s6 mang, tai A dich chuyén bang khong). Lic nay mang tinh
thé khong phai gdm nhiéu mat song song va cach déu nhau nita ma nhu gom bai mot mat cong quéan
quanh truc AD ¢ dang mat vit va ta c6 dang léch xoin. AD goi la truc cua léch xodn va cé thé dai dén
hanh van théng s mang, con tiét dién x6 1éch chi vai théng sé mang.
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Hinh 2.8- Léch xodn: mé hinh tgo thanh (a), md hinh khong gian (b) va sir sap xép nguyén tiz trong ving
lech

> Léch hon hop: Léch hdn hop 1a tong hop cua 2 loai léch trén va cé dang hinh hoc rét phic tap.
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Hinh 2.9- Cdch xdc dinh vécto truot (Burgers)
a) Trong tinh thé hoan chinh; b) Trong léch dwong; c) Trong léch xoan

b. Téac dung cia léch

Léch c6 tac dyng vai trd rat 16n trong tinh thé, né anh huong rat nhidu dén chuyén bién pha, qué trinh
truot cua kim loai. Su c6 mat cua léch 1am cho kim loai dé truot, lam cho dd bén thuc té kim loai nho hon
nhiéu so véi tinh toén.

Vi du: Sét co Splt = 13.000 MN/m?, trong khi d6 Sptt = 250 MN/m?,
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CHUONG 3: QUA TRINH CHUYEN PHA TRONG VAT LIEU
3.1. CAU TAO CUA KIM LOAI LONG VA PIEU KIEN KET TINH

Phan Ién cac kim loai duoc luyén bang phuong phap ndu chay, sau d6 dem duc thanh san pham hay
ban san pham. Chét luong vat dic phu thudc vao phan 16n vao qua trinh chuyén tir trang théi long sang
trang thai ran, d6 1a qua trinh két tinh.

Dinh nghia: Két tinh 14 qua trinh hinh thanh mgang tinh thé tir trang thai long va thiuong dwoc goi la
ket tinh lan thz 1.

a. Cdu tgo cia kim logi léng

Trong kim loai 16ng cac nguyén tir khdng sip xép hon loan nhu & trang théi khi, song ciing khong sap
Xép trat tu nhu trang thai ran. Néu xem xét biéu hién bén ngoai thi kim loai long gan véi kim loai ran hon
S0 vai trang thai khi.

CAu tao kim loai long c6 nhimg dic diém sau:
- Lén két van la lién két kim loai nhu & trang thai ran nhung c6 yéu hon.

- Céc nguyén tir ludn c6 xu huéng sap xép trat tu, tc 1a nguyén ta ludn gitt khoang céch nhét dinh
véi cac nguyén tir bén canh va ludn cé sé nguyén tir nhat dinh bao quanh no.

- Chuyén dong nhiét ciia nguyén tir & trang thai long rat 16n, do d6 xu huéng sap xép c6 trat tu ludn
bi pha huy va thay bang su sap xép c6 trat ty méi.

- Trong kim loai long c6 nguyén tu ty do.
b. Tinh chdt ciia kim logi léng

- Thé tich kim loai long va ran khac nhau khong nhiéu 1am, phan Ién kim loai nong chay ting 2+6%,
trir Ga (Gali) va Bi (Bitmut) thé tich giam 30%.

- Nhiét nong chay bé, chi bang 5+10% nhiét hoa hoi.

- Gan diém ndng chay nhiét dung kim loai l6ng chi khac kim loai rin 10%, trong khi d6 kim loai ran
va khi khac nhau 25%.

3.2. PIEU KIEN NANG LUQNG CUA QUA TRINH KET TINH

Trong ty nhién moi qua trinh ty phat déu xay ra theo chiéu giam nang luong, tic 1 theo chiéu ¢ trang
thai mai ¢6 nang lugng du trir nho hon.

Vi du: Mot hon bi dat vi tri A ludn c6 xu huéng ldn xudng vi tri B 6n dinh hon. Trong trudng hop nay,
nang lwong du trix 1a thé nang caa hon bi.

Hinh 3.1- So dé biéu th; vi tri 6n dinh (1), khdng on dinh (2), va gid si 6n dinh (3)
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Trong hé thdng vat chat gom chuyén dong cua cac chat diém (nguyén tir, phan tir) thi ning luong du trit
duoc dic trung bang nang luong tu do F.

F=U-T.S
Trong d6:  -U la ndi nang cua hé thong
-S la entropi
-T 1a nhiét d6 tuyét d6i °K
AF
| F,
T Nhiét do

Hinh 3.2- So d6 bién doi nang lwong ti do AF cua tragng thai léng va ran theo nhiér dg

Ning luong tu do thay d6i theo nhiét do va cac yéu té khac. Tir biéu dd méi quan hé giira nang luong
va nhiét do ta thay:

- Voi T > Tstaco Fr > F1 do d6 kim loai ton tai trang thai long.
- V6i T < Tsta o Fr < F1 do d6 kim loai ton tai trang thai ran.

Nhu vay khi 1am nguoi kim loai 16ng xudng dudi nhiét do Ts s& c6 qua trinh két tinh xay ra. Tai nhiét
d6 Ts ta ¢6 Fr = Fi, ning luong tu do cua hai trang thai bang nhau, qué trinh két tinh chwa xay ra, nghia 1a
kim loai ran va kim loai long can bang dong. Piéu c6 c6 nghia 1a néu c6 mot luong kim loai long két tinh
thi cling c6 mot lwong Kim loai ran nhu vay néng chay. Chi & nhiét do T< Ts dé Fr < Fy 13 rét thi sy két
tinh mai xay ra. Ts goi 1a nhiét do két tinh Iy thuyét.

Nhu vay nhiét do két tinh thuc té ludn luén thap hon Ts hién tyong nay goi la su quéa ngudi va hiéu sb
gitra hai nhiét do d6 goi 1a 6 qué ngudi, ky hiéu AT. Phan 16n cac kim loai két tinh voi d6 qua nguodi AT
nho, khoang 2 + 5 °C. Tuy nhién ciing c6 kim loai két tinh véi nhiét do qua ngudi 16n (Sb [Sb
(Stibi/Antimon) c6 AT = 41°C].

Viy diéu kién niang luong dé xay ra qua trinh két tinh 1a phai 1am nguoi kim loai long téi nhiét do thap
hon Ts hay kim loai long chi két tinh véi su qua ngudi nhat dinh. Ta ciing 1y luan twong tu nhu vay qué
trinh néng chay va chuyén bién thu hinh. Do d6 qua ngudi va do qué nung cua phan 16n kim loai bé nén
c6 thé dua vao Ts dé xac dinh nhiét do nong chay hay két tinh kim loai.

3.3. HAI QUA TRINH CUA SU KET TINH

Khi ha nhiét ¢ kim loai long xubng thip hon nhiét d két tinh ly thuyét Ts, qua trinh két tinh xay ra. Su
két tinh thuc hién dwoc 1a nho hai qua trinh sau:

- Trong kim loai 16ng xuat hién nhiing trung tm két tinh c6 kich thuéc rat nho, goi la mam két tinh.
Qua trinh nay goi la qué trinh tao mam.
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- Cac mam nay phat trén Ién va tao thanh hat tinh thé. Qua trinh nay goi la phat trien mam.
3.3.1. Qua trinh tao mam (trung tam két tinh)

Tao mam la qué trinh tao nén cac phan tir rin c6 ciu tao tinh thé, c6 kich thudc rat nho trong l1ong khdi
kim loai l6ng, ching 1a nhitng mam méng dau tién dé phaét trién 1én thanh hat tinh thé.

Theo dic tinh phat sinh mam dwoc chia lam hai loai 1a mam ty sinh (ddng pha) va mam khéng tu sinh
(ky sinh).
> Mam tw sinh (mdm déong pha)

La mam sinh ra tryc tiép tir kim loai long khong can su gitip d& caa bé mit cac hat ran cd sén trong do.

Tai nhiét o thap hon Ts cac nguyén tir sap xép co trat ty trong kim loai long co kich thude 16n hon mot
gia tri xac dinh wng véi mdi nhiét do s& ¢b dinh lai, khong tan di nita va c6 déu kién phat trién thanh hat
tinh thé.

Ta xét ning lwong cia Sy tao mam nay, gia sir rang tai mot nhiét dé nao d6 nhoé hon Ts trong kim loai
long xuat hién n nhdm nguyeén ta sap xép trat tu co thé tich v. Tai nhiét do nay ta cd Fr < F1. Goi AFy = F1 -
Fr 12 hiéu sb nang luong ty do gitra kim loai long va kim loai rin cho mét don vi thé tich kim loai long thi
AF, < 0 khi T < Ts. Khi tao ra n nhém nguyén tir trat tu néi trén thi nang lwong cua hé théng giam di mot
lugng n.v.AF, . Nhung do tao nén bé mat tiép xuc giita ran va long nén ning luong tu do s& ting thém
n.s.5. Trong d6 s 1a dién tich tiép xuc gitra nhém nguyén tir voi kim loai 1ong, con & 1a stc cang bé mat
trén don vi dién tich. Khi tao ra n nhém nguyén tir sap xép c6 trat ty thi ning luong ca hé thong bién doi
la:

AF =-n.v.AFy + n.s.6
Coi cac nhém nguyén tir trat tu c6 dang hinh cau béan kinh r ta co:
AF=- Zmrd AR + 4mrPnd (1)

O nhiét @6 nho hon Tsthi AF va § 1a hang s nén AF = f(r). Bang thuc nghiém ngudi ta v& dugc do thi
vé sy phu thudc giita nang lugng tu do va ban kinh r cia nhém nguyeén tir trat tu. Tir @6 thi ta nhan thay:

- Néu nhém nguyén tir trat ty c6 r1 < re thi n6 phat trién 1én 1am cho nang lugng cia hé thong ting

I&n, khdng phu hop véi ty nhién nén s€ tan di.

- Néu nhém nguyén tir trat tu c6 r2 > i thi n6 phat trién 1&n 1am giam ning luong caa hé théng va
no tré thanh mam that su.

Két luan: Tai mét nhiér dg nhat dinh nhé hon Tstrong kim logi léng c6 v s6 nhom nguyén tir sap
Xép trat tu o kich thieéc khac nhau, chi nhitng nhém ndo cé kich thuedc \én hon mét gid tri téi han
nao dé méi tré thanh mam thdt su, con nhitng nhom khdc tan di.

Ta c6 thé tinh ban kinh téi han nhu sau: Tim gi4 tri cuc dai cua biéu thuc (1) va tinh dugc
Fth = % (2), gia tri r = 0 khong co y nghia. Khi nhiét do két tinh cang thap (AFy 16n) thi rx, cang nho va

cang c6 nhiéu nhdm nguyén tu trat tu c6 kich thudc 16n hon rin dé tré thanh mam. Do d6 su két tinh xay ra
dé dang hon. Tai T = Tsta ¢4 rin = oo, qué trinh sinh mam khdng xay ra.
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Hinh 3.3- Quan h¢ giira ban kinh mam va AF

> Mam khong tw sinh (ky sinh)
La mam két tinh duoc tao nén trén bé mat caa cac hat ran cé san trong kim loai long.

Trong nguyén loai long khong thé nguyén chat tuyét dbi dwoc, nén bao gio ciing c6 tap chat. Do 1a chat
Ian 16n khong tan nhu bui than, bui tudng 10, cac dxyt, nitric, ...Ching gitip cho qué trinh sinh mam trén
bé mit ching xay ra d& dang hon. Vai trd cua mam khdng tu sinh rat quan trong trong thuc té va do vay
qué trinh két tinh xay ra nhanh chéng.

Mam khéng tu sinh bao gom:

- Cé&c phan tir ldn I6n khong tan rdt nhé nhue éxyt, bui twong 10, nitric, hydric... ¢6 kiéu mang va
kich thuréc khong sai khac nhiéu véi kim logi két tinh.

- Cac hat nho ¢6 kha néng hdp thy trén bé mat cia ching nhizng nguyén tiz kim logi két tinh.
- Thanh khuén diic, ddc biét 1a cac vét nizt va cha 16i 16m trén thanh khudn.
3.3.2. QuA trinh phét trién mam

Sau khi cac mam duoc tao ra chling s& phat trién thanh hat tinh thé. Qua trinh nay 1am cho ning lugng
hat ty do cua hé giam di phu hop véi tu nhién (1a qué trinh ty phét). Ta ¢6 thé minh hoa qua trinh nay bang
co ciu mam 2 chiéu (Cosen) va co ciu mam két tinh c6 léch xoan.
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Hinh 3.4- Mam ky sinh dgng chém cau (a) va dang thdu kinh (b)

3.3.3. Swr tao thanh hat tinh thé va hinh dang kim loai diic
a. Swhinh thanh hgt tinh thé

Sy két tinh bao gom qué trinh tao mam va sau d6 cac mam phat trién 1&n. Khi mam dau tién phat trién
Ién, trong kim loai long van tiép tuc sinh ra cac mam méi. Qua trinh cir tiép tuc nhu vay cho dén khi toan
bo kim loai long két tinh hét.
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Chiing ta c6 thé hinh dung sy tao thanh hat tinh thé nhu sau: Gia sir rang trong mét don vi thé tich kim

loai long nao d6 trong maot gidy sinh ra ba mam, & gidy thar hai ba mam sinh ra ¢ gidy tha nhat phat trién

l&n va sinh ra ba mam méi. Qua trinh nhu vy cir tiép tuc xay ra cho dén khi toan bo chat long két tinh ¢

giay thir n. Do sy dinh huéng ciia mam trong khong gian la ngau nhién nén phwong ctia cac mang gitra cac

hat léch nhau. Céc hat tao thanh c6 kich thuéc khong ddng déu, nhiing hat sinh ra truée s& 16n hon vi ¢o
diéu kién phat trién. Nhitng hat do mam cang sinh sau cang it c6 diéu kién phat trién nén c6 thé nho hon.

b. Hinh dang nhdn dwoc sau khi dic

Hat kim loai nhan duoc sau khi duc c¢6 thé ¢6 nhiéu hinh dang rat khac nhau, trong thuc té cé thé gap
cac hinh dang sau day:

- Hat dang cau do mam két tinh phat trién theo moi phuong.
- Hat dang tim do mam phat trién manh theo mot mit da cho.
- Hat dang kim nhan duoc khi lam ngudi nhanh.
- Hat dang da canh do céc hat phat trién chén ép lan nhau, day 1a dang hat thuong gap nhat.
3.3.4. Su két tinh hinh nhanh ciy, va kich thwéc hat kim loai
a. Swkét tinh hinh nhanh cay

Sy phét trién tinh thé c¢6 di huéng, tic theo cac phuong va miat c6 do phat trién mam manh hon cac
phuong va mat c6 mat do bé. Mt khéc tinh thé con phat trién manh theo phuong tan nhiét, nén ban dau
cua sy két tinh, tinh thé c6 dang hinh nhanh cay. Quan séat ki qua trinh két tinh ta nhan thay dau tién mam
phét trién theo huéng c6 loi nhat tao nén truc thi nhét, sau d6 tir truc thir nhat tao ra truc thi hai 1am voéi
truc tha nhat mot goc nao do, roi truc tha hai phat trién thanh truc tha ba...

Hinh 3.5- So d6 két tinh dang nhanh cay (a) va anh chup tinh thé nhanh cay (b)

b. Kich thwsc hat kim logi

Kich thiréc hat kim logi 1a mot trong nhiing chi tiéu quan trong dé danh gia chit lugng kim loai (chu
yéu 1a co tinh). Do khong thé tach roi timg hat ra do dac nén phai dwa ra cac quy uéc dé danh gia do I6n
ctia chung. Thong thudng xac dinh d6 16n hat trén t6 chirc té vi theo phuong phép sau:

- Do dién tich cua S cua hat trén mat cit (cach nay kha phuc tap nén it dang).
- Po duong kinh trung binh cua hat (chiéu ngang).

- S0 sanh véi bang c6 d6 phong dai X100lan (thuong ding nhat).
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Sau khi xac dinh kich thudc theo mot trong ba céch trén, ta sip xép ching vao mét bang cap hat. Cap
hat kim loai tir -3, -2, ....11, 12. Théng dung nhat tir cip 1+8, cp 1 hat 16n nhat, cAp 8 hat bé nhat.
3.3.5. Cac yéu té 1am anh hwéng dén dd l6n caa hat va phuwong phap 1am nhé hat
Sau khi duc hat kim loai kha I6n, nhiéu trudng hop cd thé nhin thiy bang mit thuong. Trong k§ thuat
duc luén co xu huéng lam nho hat kim loai vi hat nho ¢ co tinh tot hon va it gion hon. Trong mét sb
truong hop do yéu cau ki thuat ta mai 1am cho hat I6n khi duc.
a. CAcyéu té anh hwong dén dp lon hat
Trong thuc té c6 nhiéu yéu té anh huong dén d6 16n caa hat kim loai nhung anh huéng manh nhat 1a 46
qua ngudi AT. Bé danh gia d6 qua ngudi dén d6 16n cua hat ta sir dung hai dai luong sau:
- Téc dé sinh mam 1 s6 lwong thm mam sinh ra trong don vi thé tich va trong mét don vi thoi gian,
ky hiéu n, don vi do I/mm?3.s

1 v |

AT AT A

Hinh 3.6- Anh hudng do qua ngugi AT dénn, v

- Toc dg phat trien mam la toc d6 phat trién vé kich thudc dai cua thm mam trong mét thoi gian, ky
hiéu v, don vi mm/s.

Téc @6 sinh mam cang lon thi kich thudc hat cang nho va tée do phét trién mam cang ting thi kich
thudc hat cang I6n. Bang thuc nghiém nguoi ta di tinh dugc kich thudc hat A theo hai dai luong trén nhu
sau:

A=a \/g véi a la hé sb thuc nghiém
Tir d?' ta thdy rang nguyén Iy chung dé tao hat nhé la tang toc do sinh mam va han ché toc dg phét
trien mam.
b- Cac phwong phdp lam nhe hat
Trong thuc té ngudi ta thudng sir dung cac phuong phap 1am nhoé hat sau déy:
- Tdang dé qua ngudi khi két tinh

Do qué nguoi phu thudc vao tée do6 ngudi, te do nguoi cang 16n thi dd qué nguodi cang ting. Pé ting do
qua nguoi ngudi ta ding khudn kim loai co tinh dan nhiét cao thay cho khudn cat. Véi cac vat dic 16n
nguoi ta con dung nudc lanh 1dam ngudi ngoai thanh kim loai.
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5 6 7 8

Hinh 3.7- Anh cap hat chudn ing véi dé phéng dai 100 lan

- Phirong phdp bién tinh

+ Tang sb luong tam mam khdng tu sinh: Nguoi ta ¢d ¥ cho vao kim loai long cac chat dic biét dé
gilp cho tao mam khéng tu sinh. Vi duy trudc khi rét thép ngudi ta cho mét lwong nho nhdém vao thing
thép long (20g/tin thép long). Nhdm s& két hop Vvéi oxy, nito hoa tan trong thép tao ra phan tir Al2Os,
AIN rat nho, min lo ling phan tan trong thép long. Pay 1a mam khéng ty sinh 1am cho hat thép nho hon.

+ Han ché tdc do phét trién mam: Nguoi ta cho vao kim loai long mot chat dac biét, né hoa tan va
hip phu vao bé mat mam han ché sy phat trién dai caa mam. Vi du khi duc nhém — silic ngudi ta cho vao
hén hop mubi natri (%NaCI, %NaF) Véi ti 1é 0,05 — 0,08%, chling hoa tan vao va han ché su phat trién cua
tinh thé silic do vay lam hat nho.

+ Ngoai ra su bién tinh con c6 tac dung lam thay d6i hinh dang hat (tao graphit cau trong gang) cai
thién rat manh co tinh cua vat liéu.

+ Can chd y 1a phai tién hanh dung Iac, chat bién tinh chi cho vao kim loai long vai phit truéc khi
r6t khudn. Néu quéa sém, thi kim loai chua két tinh chat bién tinh néi 1én va di vao xi, nguoc lai qué
muon thi khéng kip phan ung.

3.3.6. CAu tao caia vat dic

Kim loai long sau khi ndu luyén xong duogc dtc thanh san pham hay ban san pham. Céc san pham duc
rat da dang, nhiéu vat dac co hinh dang rat phac tap. Vi vay khdng thé c6 quy luat chung caa ching. O
day chdng ta nghién ctu vat dac don gian nhat d6 1a cac thoi thép duc trong khuén kim loai, tir d6 suy
rong ra cho cac vat dac phuc tap va dac trong cac loai khudn khac.

a. Cdu tgo tinh thé var diic

Thong thuong vat dic co 3 ving tinh thé sau day:

» Vung ngoai cung

Ving nay c6 cac hat ding truc va cé kich thude nhoé va min (ving 1). Do dau tién kim loai long tiép
xUc véi thanh khudn nguoi lanh nén bi nguoi dot ngot va két tinh véi do ngudi AT 16n, cing véi tac dung
tao mam cua thanh khudn nén hat tao thanh cé kich thuéc nho, min. Mt khac do su 16i 16m thanh khudn
(chat son khudn) nén mam phét trién theo moi phuong va c6 dang dang truc.
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» Vung trung gian
Vuing nay gém céc hat hinh try, tic 1a cac hat dai va vudng goc véi thanh khuén (ving 2). Sau khi da
tao thanh ving 1 thi thanh khuon di kha néng, do vay kim loai két tinh véi do qué ngudi AT nho, vi vay
hat nhan dugc c6 xu huéng 16n dan [én. Lac nay anh huong cha yéu hinh dang hat 1a phuong thoat nhiét.
Phuong thoat nhiét vudng goc véi thanh khudn nén hat phat trién manh theo hudng nguoc lai. Két qua 1a
tao ra cac hat hinh tru vuéng goc véi thanh khuén.

» Vung trung tam

Ving nay c6 hat 16n va dang truc (ving 3). Khi viing nay két tinh thi ving 3 da rat néng nén kim loai
két tinh véi do qua ngudi AT bé, do vay kich thudc hat 16n, su thoat nhiét theo moi phuong 13 nhu nhau
nén hat cd dang dang truc.

Trén ba vung tinh thé trén thi viing ngoai cing ludn ludn ton tai va cd chiéu day nho. Con viing trong
c6 thé tén tai hay khéng phu thudc vao diéu kién 1am ngudi khudn. Khi khudn 1am ngudi manh liét thi
viing 2 l4n at han ving 3 va c6 thé lam mat ving 3, ldc nay ving 2 phét trién dén tam vat dac. Cau tao vat
duc nhu 1a gom céc hinh tru vudng goc véi thanh khudn goi 1a to chirc xuyén tinh. To chirc xuyén tinh chi
c6 loi khi yéu cau vat dac c6 mat do 16n va khong qua bién dang déo (cén, rén). Néu l1am nguoi cham thi
viing 3 Ian &t han viing 2, vat dac c6 mat do nho va dé dang bién dang déo.

Hinh 3.8- T¢ chirc 3 viing cua théi diic
1) Vung ngoai cing, 2) Vung tinh thé hinh try (ving trung gian), 3 Ving hat to (viing trung tam)

b. Cac tat cua vt diic

C4c tat hong l1am xau chét luong cua vat dac, vi vay phai nghién ciru dé tim bién phap han ché hoic loai
bo chdng. Trong vat duc thuong gap cac tat hong sau day:

1-Ré co: (rd xbp, rd té vi)

Do qué trinh két tinh dang nhanh cay nén dong kim loai long khong thé dién day hét tat ca nhiing khe
ho gitta cac nhanh cay d6. Khi két tinh, thé tich kim loai giam di s& tao nén cac 16 hdng tai d6. Hién tuong
nay goi 1a rd co. R3 co phan b khip vat dac va lam giam mat do vat dac nén 1am x4au co tinh ciia n6. Co
thé khic phuc rd co bing cach bién dang néng, lic nay rd co duoc han kin lai (bé mit rd co chwa bi oxy
ho4) rd co anh huong khong dang ké co tinh vat duc.
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2-L.6m co

Do khi chuyén tir trang thai long sang trang thai ran thé tich kim loai bi giam di nén & trén cing va tai
phan day nhit cua vat duc tao ra 16 hong goi 1a 16m co. L&m co 1am mét su lanh lan caa vat duc va phai
cit bo di, do vay phan thé tich vat duc sir dung chi con khoang 85 — 95%. Khic phuc 16m co bang dau
ngbt dé dwa nd ra ngoai vat duc.

R4 co va 16m co ¢ cing chung mét nguyén nhdn hinh thanh d@s la sw giam thé tich. Véi mét kim logi
hay hop kim thi ti 1¢ co khi két tinh 1a hang s, Vi vdy ting I6m co sé gidm duoC 16 co va nguot lai chir
khong lam mat hai tdt heng nay.

3-Ré khi

Trong diéu kién nau luyén thong thuong kim loai long hoa tan kha nhiéu loai khi. Sau khi két tinh d6
hoa tan cua khi giam di dot ngot, khi thoét ra bi ket lai va hinh thanh bot khi goi 13 rd khi. R khi rat nguy
hiém vi n6 mat di tinh lién tyc cua vat duc va 1 noi tap trung wng xuét 1am giam co tinh. Néu rd khi nam
ngay dudi vO vat duc s& gay ra tréc va nit cho chi tiét. C6 thé khic phuc rd khi bang cach bién dang nong,
chding s& bién dep di (trir trudng hop nam sat ngoai, dudi vo vat duc). Bién phéap khic phuc tét nhat 1a khir
Khi triét dé trudc khi rét khuon hay dic trong chan khong.

4-Thién tich

Thién tich 1a sy khong dong nhat vé thanh phan hoa hoc va té chirc ban than vat duc, do d6 din dén su
khéc nhau vé tinh chét giira c4c ving cua vat duc. Thién tich c6 nhiéu loai la thién tich theo trong lugng ,
thién tich theo nhanh cay.

3.4. CAU TAO HQP KIM

Trong ky thuat, dac biét 1a trong ché tao co khi khong dung kim loai nguyén chat ma thuong ding to
hop cua kim loai va cac chat khac. T6 hop cac chat nay duoc ché tao bang cach nau chay roi pha tron 13n
nhau theo ti 18 da dinh, sau d6 dem duc thanh san pham. T6 hop d6 goi 1a hop kim. Hop kim c6 tinh chat
khéc han ma kim loai nguyén chit khong c6 duoc.

3.4.1. Khai niém vé hop kim
a. Dinh nghia

Hop kim 1a vdt thé cia nhiéu nguyén té va mang tinh kim logi (ddn nhiét, ddn dién cao, dé bién dang,
co anh kim...).

Nguyén té cha yéu trong hop kim 1a nguyén t6 kim loai. Hop kim c6 thé duoc tao nén gitra nguyén t6
kim loai véi nhau, hay gitra nguyén t6 kim loai va phi kim loai.

Vi du: - Thép cacbon I1a hop kim cua nguyén t kim loai va phi kim loai (Fe + C).
- La téng 1a hop kim cua hai nguyén t6 dong va kém (Cu + Zn)

Thanh phan cac nguyén té trong hop kim duoc biéu thi theo % khéi lwong cia mdi nguyén té. Tong
cong cac thanh phan hop kim ludn ludn bang 100%. Doi khi nguoi ta con dang ti 1& phan trim nguyén tir.

b. Cdc wu vigt ciia hop kim

S¢ di hop kim duoc str dung rong réi trong ché tao co khi vi n6 c¢6 nhitng dic tinh wu viét hon han kim
loai nguyén chat va gia thanh thap hon.
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1-Hop kim ¢6 co tinh tong hop tét hon kim loai nguyén chat: Hop kim c¢6 d6 bén cao hon nhiéu so voi

kim loai nguy@n chat, do déo thip hon nhung co tinh chung ctia né dam bao thoa mén day dua cac yéu cau
cua ché tao co khi.

2-Hop kim ¢ tinh c¢éng nghé da dang va phi hep: Bam bao tinh gia céng cit got, c6 do déo, co dod
tham tdi 16n.... Mot s kim loai dic biét c6 nhiing tinh chit quy nhu khdng ri, cd dién tré 16n, chiu nhiét
d6 cao.... ma kim loai nguyén chat khdng thé co duoc.

3-Trong nhiéu trirong hop hop kim dé ché tao va ré tién hon nhu luyén thép c6 nhiét do nong chay thap
hon luyén sat, latdng bén va ré hon dong...

c. Mgt sé khéi niém co bdn

Khi nghién cau hop kim ta c6 thém mét sé khai niém méi can phai thém vao so véi kim loai nguyén
chat.

1-Cdu ti# (con goi la nguyén): La cac nguyén to (hay hop chdt hod hoc bén viing) cdu tao nén hep kim.
Chung la cé&c thanh phdn déc lap.

2-Hé (d6i khi con goi 1a hé thong): La tdp hop céc vt thé riéng biét cua hop kim trong diéu kién xac
dinh.

3-Pha: La té hop dong nhat cia hé (hep kim) ¢ cau tric va tinh chdt co, Iy, hod xdc dinh, giira cac
pha c6 bé mdt phan céch.

Vi du: Ta c6 mot hé gom nudc va da. Hé nay chi c6 mot cau tir d6 1a hop chat H2O nhung c6 hai pha 1a
ran (nuéc da), 1ong (nudc).

Mot chi tiét bang latdng mot pha: Hé nay gdm c6 hai cau tir d6 13 Cu va Zn nhung chi ¢6 mét pha o
(dung dich rin caa hai cau tir trén).

4-Trang thai can bang (én dinh): Hé ¢ trang thai can bang khi céc pha cia nd déu c¢6 nang lugng tu do
nho nhat trong cac didu kién nhiét do, 4p xuat va thanh phan xac dinh. Tirc 1a dic tinh caa hé khdng bién
d6i theo thoi gian. Thong thuong hé véi cac pha & trang thai can bang bao gid ciing c6 do bén, do cing
thip nhat, khdng c6 tng xuit bén trong, x6 léch mang tinh thé thap nhat va duoc hinh thanh véi téc do
nguoi cham.
5-Trang thai khdng can bang (khéng 6n dinh): Khi thay doi nhiét do va ap xuit lam ting ning luong
tu do va hé trg nén trang thai khong can bang. Llc nay hé c6 thé chuyén bién sang trang thai can bang moi
¢6 ning luong tu do nho hon. N6i chung trang thai khong can bang 1a khéng 6n dinh, ludén ¢6 xu hudng tu
bién doi sang trang thai can bang, 6n dinh. Trong thuc té mot s6 trang thai khéng can bang van ton tai lau
dai, do ¢ nhiét do thuong chuyén bién xay ra rat cham hau nhu khong nhin thdy dwoc. Trang thai khong
can bang duoc hinh thanh véi tée 6 ngudi nhanh.
6-Trang thai gig on dinh: Trang thai gia 6n dinh chi ton tai khi trang thai can bang (6n dinh) tuyét dbi
chi ton tai trén ly thuyét, tuc 1a phai nung néng hay 1am ngudi vo ciing cham ma trén thyc té kho xay ra.
Vay gia 6n dinh thyc chét 1a khong 6n dinh nhung thyc té lai ton tai 6n dinh ngay ca khi nung nong hay
lam nguoi trong mot pham vi nao do.
d. Céc dgng cdu tgo cia hep kim
Trong thyc té hop kim ton tai cac dang sau day:
1- Hop kim c6 cau tao mot pha la dung dich rin
2- Hop kim c6 cau tao mét pha & hop chat hoa hoc (hay pha trung gian)
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3-Hop kim c6 cau tao bai hai hay nhiéu pha.

A(B)

b)

Hinh 3.9- Hon hep co hoc (a) va dung dich ran (b)

3.4.2. Dung dich rin

a. Khai niém va phan logi

Ciing nhu dung dich long, trong dung dich ran ta khong phan biér dioc mét cach co hoc cac nguyén ti
cua CAc cdu tir, CAC nguyén ti cua ching phan bo xen ké nhau trong mang tinh thé. Cdu tiz nao c6 so
lirong nhiéu hon, van giir dwoc kiéu mang cia minh goi 1a dung méi. C4c cdu ti con lgi goi 1a chat hoa
tan.

Dung dich ran la pha dong nhdt 6 cdu tric mgng tinh thé cia cdu tiz dung méi nhung thanh phan cua
né c6 thé thay doi trong pham vi nhat dinh ma khéng lam mat di sy dong nhat do.

Ky hiéu caa dung dich ran 13 A(B)

Dung dich rin chia lam hai loai: Dung dich ran thay thé va dung dich ran xen ke.

b. Dung dich rdn thay thé

L& dung dich rdan ma trong dé nguyén tir ciia cdu tir hod tan thay thé vao vi tri trén nit mang cia cau
ti> dung mdi (nguyén t chi).

Nhu vay kiéu mang va s nguyén tir trong khéi co so dung nhu cau tir dung méi, tuy nhién su thay thé
nay it nhiéu gay nén su xd léch mang, vi khdng thé c6 hai loai nguyén tir cia hai cau tir hoan toan gidng
nhau. Do vay su thay thé chi xay ra véi cac cau tir c6 kich thudc nguyén tir khac nhau it (v6i kim loai sy
sai khac nay khdng qua 15%). Tuy thugc vao mirc do hoa tan ngudi ta con chia ra dung dich rin hoa tan
vO han va co han.
> Dung dich ran thay thé hoa tan vo hgn

La dung dich rin ma trong dé nong dé cua chat hoa tan cd thé bién doi lién tuc, tirc 1a véi nong do bt
kp.

Trong loai dung dich ran nay khong thé phan biét dwoc cau tir ndo 1a dung méi, ciu tir nao 1a chat hoa
tan, cau tir nao c6 lugng chira nhiéu nhat 1a dung méi, cac cau tir con lai la chat hoa tan. Vi du ta c6 dung
dich ran caa ciu tir A va B thi nong do A bién d6i tir 0 dén 100%, nong d6 B bién ddi tir 100% dén 0.
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thay th

Hinh 3.10- So d6 tao thanh dung dich ran thay thé va xen ké

a) b) B ¢ d) e)

A
¢ _od

Hinh 3.11- So d6 tao thanh dung dich rdan thay thé hoa tan vé han
Diéu kién dung dich rdn hoa tan vo han
- C6 cuing kiéu mang tinh thé.

- Puong kinh nguyén tir khac nhau it, nho hon 8%. Néu sai khac nhau nhiéu tir 8+15% chi c6 thé
hoa tan ¢6 han, Ién hon 15% khéng thé hoa tan vao nhau.

- Nong do nguyén tir khong vuot qua mot gia tri xac dinh véi mdi loai dung dich ran (sb lugng dién
tr hod tri tinh cho mot nguy@n ti) tic 1a cac nguyén té phdi ciing c6 hoa tri.

- Céc tinh chét vat ly, hod hoc gan gidng nhau (cau tao 16p vo dién tir, tinh 4am dién, nhiét do
chay...)

N6i chung c&c nguyén té cung trong mgt nhom cua hé thong tuan hoan thod mdan diéu kién nay. Céc
nguyén t6 hinh thanh dung dich ran vé han chi c6 thé 1a nguyén t kim loai. Can chi ¥ day 1a diéu kién
can caa dung dich ran vo han.

> Dung dich rdn thay thé hoa tan c6 hgn

La dung dich rin ma trong d6 cac cau ti chi hoa tan vao nhau véi mét gia tri nhat dinh, tac 12 nong do
cua chung bi gian doan.

CAc cap cau tir khéng thoa man 4 diéu kién trén sé& tao thanh dung dich rin cé han.
c¢. Dung dich rdn trdt tw va khong trat tuw

Néu sy phan bd nguyén tir cua cau tir hoa tan trong mang dung mdi mot cach ngau nhién thi dugc goi 12
dung dich ran khong trat ty. Trong mot s diéu kién nao d6 (nhiét do, ndng do) trong mot sé hé cac
nguyén tir thay thé cé tinh quy luat va goi 1a dung dich ran trat tu.

Vi du trong hé Au —Cu khi 1am nguéi cham nguyén tir ddng sap xép tai thm céc mat bén, con nguyén tir
vang nam ¢ dinh cac co so.

d. Dung dich rin xen ké
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La logi dung dich ran trong do nguyén tir hoa tan nam trong xen giia cac nguyén tu cua kim logi dung
méi, ching chui vao 14 héng ciia mang dung mdi. Nhu vay ta thay rang sé nguyén ti trong khéi co sé ting
Ién.

Do kich thuéc céc 15 hong trong mang tinh thé rat nho nén cac nguyén tir hoa tan phai c6 kich thudc rat
nhd. Do chinh 1a cac nguyén tir C, N, H, B (B0).... v&i dung méi Fe. Puong nhién 1a dung dich ran xen ké
chi cé loai hoa tan c6 han.

e. Cidc dgc tinh cia dung dich rdn

Mang tinh thé cua dung dich ran 1a kiéu mang cta kim loai dung méi, thuong c6 kiéu mang don gian va
sit chat. Py 1a yéu té co ban quyét dinh tinh chat co, 1y, hoa...V& mit co ban nd van giir duoc céc tinh
chat caa kim loai dung méi. Tuy nhién vé théng sé6 mang ludn khéc vai dung mai:

:3:3.053:3‘0
BB

Hinh 3.12- Su x6 léch mang trong dung dich rdan
a) Trong dung dich ran xen ké;
b) Trong dung dich ran thay thé khi rat > ram;
¢) Trong dung dich ran thay thé khi rn < ram;

- Trong dung dich xen ké théng s6 mang dung dich ludn I6n hon thong sé mang dung méi (duong
kinh nguyén tir hoa tan luén I6n hon 16 hong).

- Trong dung dich ran thay thé néu duong kinh nguyén tir hoa tan Ién hon dudng kinh nguyén tir
dung méi thi thdng sé mang dung dich 16n hon thong sé mang dung méi. Nguoc lai néu duong
kinh nguyén tir hoa tan nho hon nguyén tir dung madi thi thdng s mang dung dich nho hon thong
s6 mang dung mai.

- Lién két van la lién két kim loai, do vay dung dich ran van giir duoc tinh chat déo gidng nhu kim
loai nguyén chat tuy c6 kém hon (trir hé hop kim Cu-Zn, véi 30% Zn hop kim nay con déo hon ca
kém).

- Thanh phan hoé hoc thay dbi trong pham vi nhit dinh ma khong lam thay di kiéu mang.

- Tinh chét bién ddi nhiéu: Do déo, d6 dai, hé sb nhiét do dién tré giam; dién tré, do bén, do cang
tang 1én.

Do cac dac tinh trén nén dung dich ran 1a co s caa cia cac hop kim két cau dung trong co khi. Trong
cac hop kim nay pha co ban 1a dung dich ran, n6 chiém xap xi 90%, c6 truong hop dén 100%.
3.4.3. Pha trung gian

Trong hop kim hau nhu khong c6 hop chat hoé hoc hod tri thudng. Céac hop chit hoa hoc ton tai trong
hop kim thuong 1a pha trung gian vi trén gian d6 pha cia né nam vi tri giira trung gian cua cac dung dich
ran ¢ hai dau mat.
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a. Khai niégm va phén logi

> Cac hop chdt hoa hoc tgo thanh theo quy ludt hod tri thuong ¢6 cdc ddc diém sau
- C6 mang tinh thé phirc tap va khac han mang nguyén té thanh phan.

- Ludn ludn c6 mét ty 1é chinh xac giita cac nguyén té va dwoc biéu dién bai cong thic hoé hoc nhat
dinh.

- Tinh chat khac han vai nguyén tb thanh phan, d6 cting cao, tinh gion Ién.
- CO nhiét @6 nong chay xac dinh, khi hinh thanh la phan &ng qué nhiét.
> Cac pha trung gian trong hop kim c6 nhitng ddic diém khéc véi hop chat hod hoc theo hod tri dé la:

- Khéng tuén theo quy luat hoa tri.
- Khéng c6 thanh phan chinh x&c.
- C6 lién két kim loai.

Cé&c pha trung gian trong hop kim thuwong gap la: Pha xen ké, pha dién ti, pha la ves, pha é...

b. Phaxen ké

La pha tao nén nhitng kim loai chuyén tiép (Fe, Cr, Mo, W...) c6 nhiing duong kinh nguyén tir 1on voi
cac phi kim loai (H, N, C...) c6 duong kinh nguyén tir bé. Kiéu mang caa pha xen ké dugc xac dinh theo
quan hé¢ gitra duong kinh nguyén ti kim loai va phi kim loai:

- Néu24 <059
dg
(d4 — duong kinh nguyén tir phi kim loai, dg — duong kinh nguyén tir kim loai)

Thi pha xen k& c6 céc kiéu mang don gian nhu tim khdi, tdm mat, sau phuong xép chat..., cac nguyén tir
phi kim loai xen k& vao 15 hong mang. Ching cé cong thirc don gian nhu: KsA (FesN), K2A (W2C), KA
(NbC, NbH, NbH, TiC), KA (TiH); véi K la kim loai, A la phi kim loai.

- Néu4> 0,59
dg
Thi pha xen k& c6 cac kiéu mang phirc tap va cdng thirc phuc tap hon: KsA (MnsC), K7As (Cr7 Ca), K2sAs
(Cr23Cs).

Pic diém pha xen ké n6i chung 1a c6 nhiét d6 nong chay rat cao (thudong > 3000°C) va d6 cung lén
(2000 + 3000 HV), c6 tinh gion Ién. Ching cé vai trd 16n trong viéc nang cao tinh chéng mai mon va chiu
nhiét cua hop kim.

C. Pha dién tr (Hum-RozEri)
La pha trung gian c6 cau tao phuc tap, tao nén bai hai kim loai. Thanh phan ciia né nhu sau:

- Nhom mot: Gom cac kim loai hoa tri mot Cu, Ag, Cu va kim loai chuyén tiép nhu Fe, Ni, Co, Pt,
Pd.
- Nhom hai: Céc kim loai hoé tri hai, ba, bon nhu Be, Mg, Zn, Cd, Al. Si, Sn.

Nong do nguyén tir N c6 gia tri xac dinh 12 3/2, 21/23 va 7/4 (21/14, 21/13,21/12).
Vi du:

N = 3/2 1a pha B v&i kiéu mang lap phuong tim khdi hay lap phuong phtc tap, hay sau phuong (CusSn,
CusSi).
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N=21/13 |a pha y véi kiéu mang lap phuong phurc tap (CusiSns)

N=7/4 14 pha & v&i kiéu mang sau phuong xép chit (AgCds).
d. Pha Laves

La pha tao bai hai nguyén té (A, B) cd ti I duong kinh nguyén tir da/ds =1,2 (ti 18 nay bién d6i trong
pham vi 1,1 + 1,6) c6 cong thic AB2, kiéu mang sau phuong xép chat (MgCuy).

Trong hop kim con giap céc pha o, 4, 8, u...tuy nhién cac loai pha nay it phd bién. Mot dic tinh quan
trong cua pha trung gian la cang va don, vi vay khéng bao gio nguoi ta dung hop kim chi c6 mét pha la
pha trung gian. Ti & cia chlng trong cac hop kim thong thudong < 10% (c6 khi dén 20+30%), day 1a cac
pha can truot 1am ting d6 bén, do cing.

3.4.4. Hon hop co hoc

Khé nhiéu trong truong hop, hop kim c6 t6 chic hai hay nhiéu pha: Hai dung dich rin, dung dich ran
va pha trung gian...CAu tao nhu vay goi 12 hdn hop co hoc. Trén t6 chic té vi ta phan biét rat rd cac pha
khéc nhau trong hdn hop co hoc. Hai hdn hgp co hoc dién hinh Ia cuing tinh va cing tich.

3.5. GIAN PO PHA CUA HQP KIM HAI CAU TU
3.5.1. Céac khai niém co sé&

a) Khai nigm vé gidn dé pha

Ta biét rang khi thay di thanh phan va nhiét do thi ciu tao pha caa hé hop kim ciing thay ddi theo. Dé
xac dinh thay doi ta dung gian do pha.

Dinh nghia: Gian do pha la biéu thi si bién doi té chizc pha theo nhiér @ va thanh phan cia hé ¢
trgng thai can bang.

Can chl y sy bién doi nay hoan toan dung va phu hop véi hop kim ¢ trang thai can bang (lam nguoi vo
cling cham), trong trudng hop 1am ngudi thong thudng nd s& ¢6 mot sb sai khac. Tuy vay gian d6 pha van
1a co s& dé xac dinh cau trdc hop kim.

b) Quy tic pha va céng dung (dinh ludt Gibs)

Trang thai can bang duoc xac dinh boi cac yéu té bén trong (thanh phan hoa hoc) va cac yéu té bén
ngoai (nhiét do va ap xuat). Tuy nhién cac yéu té nay phu thudc 13n nhau. Bdc tw do 1a sé lweng céc yéu
t6 déc lap co thé thay doi trong pham vi nhét dinh ma khéng lam thay déi sé pha ciia n6 (ky hiéu F -
freedom).

Quy tic pha xac dinh méi quan hé gita s6 pha P (phase), bat ty do F va s6 cau tir C (compomen)
Ta c0: F=C-P+2

Nhung viéc nghién ctu tién hanh trong khi quyén, cé ap xuat khong doi nén sé yéu té bén ngoai chi
con 1 la nhiét d6. Vi vay cong thuic no la:

F=C-P+1

Can luu ¥ s bat tu do 12 s6 nguyén va khéng &m va sb pha cyc dai cua mot hé chi c6 thé 16n hon sd
cau tir mot don vi: (Pmax= C + 1), n6 gilip cho viéc xac dinh s pha caa mot hé hop kim dé dang.

Vi du:

- Khi F = 1 tizc 1a chi ¢6 mét yéu to thay doi (nhiét do hay thanh phan), IGc nay sé pha bang sé cau
tir. (P=C)
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- Khi F = 2 tizc 14 ¢6 hai yéu té thay déi dwoc cling mét Iic, sé pha bang sé cau ti trir di 1(P=C-1)

3.5.2. Céu tao gian d6 pha va cong dung
a) CAu tao gian d6 pha

Gian dd pha ciaa mot hé hop kim (con goi 1a gian d6 trang thai can bang) biéu thi mdi quan hé nhiét do,
thanh phan va s luong pha ¢ trang théai can bang. Céac hé hop kim khéc nhau c6 gian d6 pha khac nhau.
Gian dd pha duoc xay dung bang thuc nghiém. Hién tai ngudi ta da xay dung hau hét gian db pha hai cdu
tir, ba cAu tir cua cac hé thuong gap.
> Gidn do mét pha mét cdu tie

Hé mét cau tir:

Hé mot cau tar khdng c6 suc bién d6i vé thanh phan hoa hoc nén chi c6 mat truc, trén d6 ngudi ta ghi
cac nhiét ¢ nong chay, nhiét do chuyén bién pha

L-(long)
15920C :
8-Fe (A2) :
13590C o- ‘
"U 1
:ﬁ- :
v-Fe(A) =2
e Z i
910°C
a-Fe (Az2) C D
Lk 1 1 1 1 L L 1 1 L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
A B
Hinh 3.13a- Gidn dé pha sdt Hinh 3.13b- H¢é truc gidn dé hai cdu tir

> Gidn do pha hai cdu ti

Gian d6 hai cu tir gém hai truc: Truc tung biéu dién nhiét do, truc hoanh biéu dién thanh phan hoé hoc
(thudng theo % khdi luong). Trong hé truc dé ngudi ta vé& nhitng duong phan chia gian d6 thanh cac khu
vuc ¢0 to chirc va pha gidng nhau.

Cac diém trén dudng nam ngang biéu thi cho cac hop kim c6 thanh phan xac dinh nhung ¢ cling mot
nhiét do. Pi tir trai sang phai cu tir B tang dan, cu tir A giam di va nguoc lai.

Céc diém nam trén duong thang dang biéu thi cho mot hop kim c6 thanh phan xac dinh nhung & céc
nhiét @6 khac nhau.

Néu hop kim c6 hai pha thi diém biéu dién ching nam vé hai phia d6i dién voi diém biéu dién cia hop
kim.

b) C6éng dung caa gian dé pha

Gian d6 pha cua hop kim hai cau tir c6 cdng dung rat 16n trong thuc té. Tir gian d6 pha c6 thé xac dinh
duoc:

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 38



Vat liéu co khi

- Cau tao cua hop kim tai nhiét d6 va thanh phan khéac nhau. T ciu tao c6 thé suy doan tinh chat
cua tirng hop kim cu thé.

- Thanh phan va ti 1& hop kim tinh theo quy tic don bay: Tir ba diém biéu dién hop kim (thanh phan
va hai pha) tao ra doan thing ma d6 dai caa mdi doan biéu thi ti 1¢ caa pha di dién trong hop kim. Cu
thé nhu sau:

Lwong pha trai _ Do dai doan thing phai

Lwong pha phai D6 dai doan thing trai
- Nhiét do chay, nhiét d chuyén bién pha caa cac hop kim, tir d6 xac dinh duoc nhiét do rén, duc,
can...

- Céc chuyén bién pha, du doan t6 chirc tao thanh & trang thai khong can bang. ..
¢) Gian d6 pha hop kim hai ciu tir khéng c6 da hinh
1. Gidn dé pha hai ciu tir khong hoa tan vio nhau, khong tao thanh pha trung gian (gidn do logi 1)
Sb cau tir: A va B (C=2)
Céc pha c6 thé tao thanh: Long (L) hoa tan v6 han ciia A va B, A va B. S6 pha 16n nhit Pmax = 3

AEB la dudng 16ng: Tai nhiét d¢ tmg v6i dudng 1ong hop kim bét dau két tinh, O cao hon dudng long
hop kim hoan toan ¢ trang thai long.

CED la duong dic: Tai nhiét 46 ing voi dudng dic hop kim 16ng két thuc két tinh. Thap hon nhiét do
nay hop kim & trang thai rdn. Trong khoang nhiét d6 gitra dudng 1ong va duong dic 1 qué trinh nong chay
hay két tinh ctia hop kim, ton tai dong thoi ca pha ran va 1ong. Vi loai gian d6 nay CED con goi 1a dudng
cung tinh.

E goi 1 diém cung tinh (eutectic). Cac hop kim c6 thanh phan nam bén trai diém E goi 1a hop kim
trude cung tinh (hypoeutectic). Cac hop kim c6 thanh phan nam bén phai diém E goi 1a hop kim sau ciing
tinh (hypereutectic). Hop kim ¢ thanh phan tai E goi 1a hop kim cting tinh. Trong thyc té hé Pb - Sb thudc
loai gian do6 nay.

600 =
3 o S0t
= Ze
A S 400}
K 3 327
SESIANY E 3003y,
i i 200 |
() B+(A
(A+H) . (Ash) 100+
Y
1
100%A 3 = 100%B Pb
2) * b)

Hinh 3.14- Gidn do pha logi 1, dang tong qudt (a), hé Pb-Sb
a - Quda trinh két tinh cua hop kim truoc cung tinh :
-0 cao hon nhiét do ung véi diém 0: Hop kim hoan toan & trang thi 1ong (L).
-Lam ngudi tir 0 dén 1: day 1a qué trinh ngudi cua hop kim 1ong (L).
- Tai nhiét d6 tng Vi diém1: Tir hop kim long két tinh ra tinh thé A (thanh phan tai 1')

-Lam ngudi tir 1 dén 2: Tinh thé A sinh ra ngay cang nhiéu, hop kim 1éng cang ngay cang it di va
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thanh phan cta n6 bién d6i theo dudng tir 1 - E (giau B hon).

-Tai nhiét d6 tng Vi diém 2: Phan hop kim 16ng cudi cung c6 thanh phan tai E s& két tinh dong thoi
ra A va B cing mot luc, to chirc nay goi 1a to chirc cing tinh. Qué trinh nay goi 1a chuyén bién cung tinh
(eutectic), xay ra tai nhiét do khong thay doi.

Le—> (A +B) t°=const

- Lam ngudi tir 2 d&én 3 1a qua trinh ngudi ctia hop kim rin, khong xay ra chuyén bién nao khac. TH
chtrc nhan dugc & nhiét do thuong 1a A + (A +B). Cac tinh thé A két tinh ra trudc c6 kich thude thé to
hon cung tinh (A + B).

b - Qua trinh két tinh cua hop kim sau cung tinh :

- Qué trinh két tinh ctia hop kim sau cing tinh hoan toan gidng nhu hop kim trude cung tinh, nhung
chi khac 13 tir hop kim 1ong sé& két tinh ra tinh thé B trudc va phan long con lai s& nghéo B di khi nhiét do
tiép tuc giam xudng.

- T6 chtrc nhan duge & nhiét 6 thuong 1a B + (A + B).
C - Qud trinh két tinh ciia hop kim cung tinh

Hop kim ndy c6 thanh phan tmg voi diém E. Khi 1am ngudi dén nhiét d6 tng voi diém E hop kim 1ong
s& két tinh dong thoi ra (A + B) ciing mét lic va san pham cudi cung la cung tinh (A + B).

Nhdn xét : Cac hop kim c6 gian d6 loai 1 két tinh theo th ty sau: Trude tién pha 16ng két tinh ra mot
trong hai cau tir nguyén chét trudc, lam cho pha 10ng nghéo cau tir ndy va bién doi thanh phan dén diém
cung tinh E. Pén day pha 16ng con lai s& két tinh ra hai cau tr cing mot ltc.

d - Tam giac Tam man :

Trong cac hé hop Kim ¢ gian d6 loai 1 ta v& thém mot tam giac phu dé xac dinh ty 18 ciia t6 chirc
cling tinh ciing nhu cac cu tir nguyén chat mot cach dé dang ing véi cac thanh phan khac nhau. Tam giac
nay goi 1a tam giac Tam - man (do Tam - man nguoi Pirc dua ra). Tai diém E t6 chirc cung tinh chiém
100%. Ta coi doan EF bang 100% (A + B), vi vy cac duong song song v&i EF s& chi ra ti 1¢ cua to chirc
cung tinh twong tmg trong cac hop kim. Twong tu nhu vay ta hoan toan c6 thé xac dinh ty 18 cac cu tir A
va B tuong trng trong cac hop kim.

e - Thién tich vung:

Cac hop kim c6 gian dd loai 1 thuong xay ra thién tich ving khi két tinh, dic biét 1a khi lam ngudi
cham (thién tich viing 1a sy khac nhau vé thanh phan hoa hoc giita cac viing khac nhau ctia vat dic)

Vi du : Hé hop kim Pb - Sb néu chi két tinh ra truéc né s& chim xudng day khuén dic (y= 11,34
glcm?). Stibi néu két tinh ra trude thi nd s& ndi 1én trén (y = 6,69g/cm?). Do vay phia trén vat dac gidu Sb,
phia dudi giau Pb.

Tuy nhién hién tugng thién tich viing ¢6 thé khic phuc dugc bang cach lam nguéi that nhanh dé khong
kip xay ra hién tugng chim ndi cua cac tinh thé hay cho vao hop kim 16ng mot chit dic biét n6 sé& tao ra
bd khung xwong trudce (ty trong ~ hop kim long), chung lo Iung trong hop kim 1ong ngédn can qua trinh
thién tich.
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F

Hinh 3-15 Tam gidc Tamman

2. Gidn dé pha hai ciu tiv hoan toan hoa tan vio nhau, khong tao thanh pha trung gian (giin do lpai
2)

Sb cautr: AvaB (C=2)

Sé pha cé thé tao thanh: Hop kim léng hoa tan v6 han cua A va B, dung dich ran hoa tan vo han ctia A
Vél B |fi o (P max = 2)

Puong AmB goi 1a dudng 10ng, dudng AnB goi 1a dudng dic. Hé Cu - Ni ¢6 gian db loai nay.

0 b 24 Liquidus
1500 ¢ AN
I L
g 2 - =
o | ‘e e 1' L+a
z. 212 1000 | iz
< Solidus
. a
o ; i
500 + (dung dich rin hoa tan
vé han cia Cu va N; )
3
100%A m— 100%B Cu 20 40 60 80 Ni
ﬂ) %8B * ¢

* b) 9eNi
Hinh 3.16 Gidn do pha logi 2, dang tong qudt (a) hé Cu-Ni (b)

a. Xét qud trinh két tinh ciia mét hop kim cu thé

-Tai nhi¢t d trng vé1 0 hop kim ton tai & trang théi ldng

-Lam ngudi tir 0 - 1: Qua trinh ngudi cua hop kim long.

- Tai nhiét 46 ung Vi diém 1 tir hop kim 16ng két tinh ra dung dich rén hoa tan v6 han ciia A va B 1a

-Lam ngudi trong khoang nhiét d6 tir 1 dén diém 2 dung dich rin « sinh ra ngiy cang nhiéu, thanh
phan hoa hoc ciia n6 bién doi theo duong tir 1 - 2', hop kim 10ng ngiy cang it di va thanh phan héa hoc
bién doi tir 1' - 2.
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- Tai nhiét d6 tmg véi diém 2 hop kim 16ng hét.

-Lam ngudi tir 2 - 3 1a qué trinh ngudi cua dung dich rn a.

Nhan xét: Cac hop kim c6 gian d6 loai 2 c6 quy luat két tinh nhu sau: Néu ta 14y don vi 13 cu tir c6 nhiét
d6 nong chay cao hon thi du tién tir hop kim long két tinh ra dung dich ran giau cdu tir nay hon, do vay
pha 16ng con lai s& nghéo ciu tir nay di. Nhung néu 1am ngudi cham thi dung dich rin tao thanh bién d6i
thanh phéan theo hudng nghéo ciu tir nay va cudi cing dat thanh phan hop kim.

b - Thién tich nhanh cady (thién tich trong ban thdn hat):

Hop kim c6 gian d6 loai 2 khi két tinh tai mdi nhiét do khac nhau, thanh phan héa hoc cua dung dich
ran ciing khac nhau, Do d6 bang cach lam ngudi théng thuong (ngudi nhanh) hat kim loai dtc tao thanh s&
khong dong nhét vé thanh phan héa hoc. Hién twong nay goi 1a thién tich nhanh cay (hay thién tich trong
ban than hat). Khic phuc bing cach 1am ngudi cham hay u khuéch tan sau khi duc.
3-Gidn dé pha hai ciu tir hoa tan cé han vio nhau, khéng tgo thanh pha trung gian (gidn dé logi 3) :

Sb cautir: A va B (C=2)

S6 pha c6 thé tao thanh : ( Pmax = 3)

Hop kim 16ng hoa tan v6 han cia A va B
o - dung dich ran cua B hoa tan ¢6 han trong cAu tir A, A(B)
B - dung dich rin ctia A hoa tan ¢ han trong cu tir B, B(A)

buong AEB la duong long, ACDB 1a duong dac, CED la duong cung tinh, CF 1a duong gidi han hoa
tan cta B trong cdu tir A ¢ trang thai rin, DG 13 duong gii han hoa tan cua A trong B & trang thai ran.
Piém E 1a diém cung tinh. Hé hop kim Ag - Cu va Pb - Sn ¢6 gian d6 loai nay.

Ciing tuong tu nhu gian do loai 1, nhiét d chay cua cau tir bat ky s& giam di néu di duoc thém cau tir thi
hai vao. Gian d6 loai 3 gdm nhu tong hop ctia hai gian d6 loai 1 va loai 2. C6 thé chia cac hop kim cua hé
thanh ba nhom sau :

a- Nhom chtra rt it cdu tir thir hai (c6 thanh phan ndm bén trai F va bén phai G), qua trinh két tinh
gidng gian dd loai 2, san pham nhan dugc 1a dung dich ran o va p .

b - Nhém chira mot lugng han ché cu tir thir 2 (thanh phan nam trong khoang F - C' va G - D), ban
dau két tinh ra dung dich rin, nhung khi nhiét d6 tiép tuc giam di thdp hon duong CF va DG thi do lugng
cAu tir hoa tan 1a qua bdo hoa nén tiét ra lugng ciu tir thira dudi dang dung dich rin tht cap ( o thira B tiét
ra Bu, P thira A tiét ra an ). Ta xét qua trinh két tinh caa hop kim I:
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100%A 100%B

v

1
L-40%Sn| o-13,3%Sn
L-40%Sn
a-18,5%Su

Sn

Hinh 3.17- Gidn do pha loai 3 dang tong qudt (a), hé Pb-Sn (b)

- Tai nhiét d¢ ung v&i1 0: hop kim & trang thai 1ong.

-Lam nguodi tir nhiét do tmg véi diém 0 dén 1, qua trinh ngudi cua hop kim 1ong.

- Tai nhiét 6 Gmg véi diém 1, tir hop kim 16ng két tinh ra dung dich ran o, c6 thanh phan xac dinh tai
diém 1.

- Lam nguoi tir nhiét 46 ung Vi diém 1 dén diém 2, dung dich ran o sinh ra ngay cang nhiéu, thanh
phan cta no bién d6i theo duong tir 1' - 2, hop kim 1ong ngay cang it di, thanh pham ctia n6 bién doi theo
duong tur 2 - 2'.

- Tai nhiét d6 ung V&i diém 2 hop kim 16ng hét.

-Lam ngudi tir 2 dén 3 1a qua trinh ngudi cia dung dich rin a.

- Tai nhiét d6 ing Véi diém 3 do lugng hoa tan ctiia B vao A 13 qua bio hoa nén B thira dugc tiét ra
duoi dang dung dich ran i (o — Pu).

- Tai nhiét d6 thuong san pham nhan duoc 1 o = P .

¢ - Nhém chira mot luong 16n céu tir thi hai (c6 thanh phan nam trong khoang C' - D') ban dau két tinh
ra dung dich ran (o hay B), pha long con lai bién ddi thanh phan theo duong 16ng dén diém E va két tinh ra
t6 chirc cung tinh, Khi nhiét d6 ha xudng thap hon duong CF va DG ciing c6 qua trinh tiét ra ciu tir hoa
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tan thira duéi dang B va o,

Qua trinh két tinh cia nhom nay giéng gian do loai 1. Xét qua trinh két tinh cta hop kim IL
- Tai nhiét d6 ung voi diém 0 hop kim & trang thi 1ong
-Lam ngudi tir nhiét d6 tmg voi diém 0 dén diém 1, 1a qua trinh ngudi ciia hop kim 1ong.
- Tai nhiét do tng voi diém 1 tir hop kim long két tinh ra dung dich rén o c6 thanh phan tai 1'.

-Lam ngudi tir nhiét d6 ung voi diém 1 dén diém 2 dung dich rin « sinh ra ngay cang nhiéu, thanh
phan ctia n6 thay dbi theo dudng tir 1' - C. Hop kim 16ng ngdy cang it di, thanh phan cua né thay doi tir 1
- E.

- Tai nhiét d6 tng voi diém 2, hop kim 16ng con lai c6 thanh phan tai E s& két tinh dong thoi ra hai
dung dich rin ac va Pp ciing mot luc. Qua trinh nay dién ra tai nhiét d6 khong doi.
Le — (ac + Po)

- Lam ngudi tir nhiét 6 tng vai diém 2 dén 3 do lwong cu tir hoa tan 13 qué bdo hoa nén c6 qua trinh
tiét ra B tir o VA o tir B. Tuy nhién an duoc tiét ra tir B trong clng tinh, ndm 13n 16n véi ac nén khdng
nhin thay dugc. Do véy td chirc nhan dugc ¢ nhiét do thuong 1a a+ Bu + (o + ).

4- Gign d6 pha hai ciu tir hoan toan khong hoa tan vao nhau, tao thanh hop chit héa hoc on dinh
(gidn dé logi 4)

Caccautir: AvaB (C=2)

Céc pha c6 thé tao thanh: Hop kim 1ong, cdu tir A, B va hop chat héa hoc ctia chung 14 AmBn (k¥ hiéu
1a H). Hop chat héa hoc H c6 nhiét do nong chay riéng, thanh phan xac dinh va khong thé hoa tan thém
ciu tir A, B. Hé hop kim Mg - Si thudc loai nay.

Nghién ciru qué trinh két tinh ctia hop kim c6 gian d6 loai ndy ta dua vé nghién ciru hai gian do pha
loai 1 1a A-H va H-B (H duoc xem 1a mot ciu tir doc 1ap)

& o
L
800}
e H /
© Mg+L
=1 B
B /H / 60()>\/1-*M84C": >
+L\E2 316
B, L+H L+R
+A
400 Mg+Mg.Ca, Mg,Cay+Ca
A+l H+D
100%A A BJ(H)  100%1 Mg 20 40 €0 30 Ca
b) ToCa

a)

Hinh 3.18 -Gidn dé pha loai 4, dang tong qudt (a), hé Mg-Cu (b)
5- Quan hé giita dang giin dé pha va tinh chit ciia hop kim :

Céc loai gian d6 pha khac nhau c6 mdi quan hé giita dang ciia gian do va tinh chat cia hop kim hoan
toan khéac nhau. Ta biét rang pha thanh phan 13 pha tao nén t6 chtrc ctia hop kim. Khi hop kim c6 t6 chiic
mot pha thi pha thanh phan duy nhat d6 dong nhat véi hop kim, tire 1a tinh chat cta né chinh 1a tinh chat
ctia hop kim. Trudng hop ¢6 t6 chirc gdm nhiéu pha thi tinh chat cua ctia hop kim 13 sy tong hop tinh chét
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cua cac pha thanh phan. Ta s€ xem x¢ét cu thé moi quan hé gitta dang cua gian do6 pha vdéi tinh chat cua
hop kim nhu thé nao.

a- Gian do logi I:

- Co ly tinh: Tinh chat ctia hop kim 1a trung gian giita tinh chét cia tinh thé A va tinh thé B, tac 1 tinh
thé nao co ty 1& cang Idn thi s& anh huong cang nhiéu dén tinh chét ctia n6. Cy thé nhu sau :

Tinh chit hop kim = %A X t/c A + %B X t/c B
Tinh chit cta hop kim phu thudc vao thanh phan theo quy luét bac nhat
-Tinh cong nghé :

* Tinh dtc cta hop kim néi chung t6t vi do chay lodng cao, nhiét do nong chay thap, két tinh trong
mot khoang nhié¢t do it gay co ngot.

* Tinh chit gia cong ap luc khong cao.
* Tinh gia cong cat got tot, phoi dé gdy.
*b - Gidn do logi 2 :

- Co ly tinh : Mi quan hé gitra tinh chat va thanh phan theo quy luat bac hai. Puong cong biéu dién
co cuc dai tai 50% thanh phén, do bén va do cung déu cao hon ciu tir thanh phﬁn. Dbién tr¢ tang manh
theo thanh phan chit hoa tan.

- Tinh cong ngh¢ :

* Tinh duc xau vi kha ning dién ddy khuon khong cao, khoang dong thuong 16n.

* Tinh gia cong ap luc tot vi kha déo dai.

* Tinh gia cong cat got x4u vi do bén, do cig cao, déo phoi kho giy ...

* ¢ - Gian do logi 3 :

M&i quan hé nay 13 tong hop ctia hai loai trén,

d - Gian do loai 4 :

Mdi quan h¢ giira tinh chat va thanh phan c6 dang duong thang va diém cuc dai ing voi thanh phan

ctia hop chat hoa hoc H.

3.6. GIAN PO PHA Fe — C (Fe — FesC)

Thép va gang la cac vat liéu chu yéu trong nganh co khi. Co sé dé nghién ctu va nhiét luyén ching la
gian d6 pha Fe — C. Vi vay can phai nghién ctiu ky cang vé gian do nay.

a) Cdu tir Fe

Sét 1a nguyén t6 c6 khéa nhiéu trong tu nhién, hién tai nguoi ta da luyén duoc sit c6 do sach 99,99999%
Fe. Trong thyc té san xuit nguoi ta thudng nguyén ciu Vai sit co lwong chira 99,8 — 99,9%. Sét nay goi la
sat nguyén chat k¥ thuat (sit am ko).

1-Co tinh: Sit 1a nguyén tb c6 co tinh kha cao, cu thé nhu sau
- Gi6i han bén kéo: ok = 250 MN/m? (MPa).

- Gidi han chay quy udc: 802 = 120 MN/m?.

- P gian dai tuong dbi: & = 50%
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- Do that ty d6i: ¢ = 85%

- Do dai va dap: ax = 3000Kj/m?.
- Po cing 80HB

2-Tinh da hinh ciia sdt: Sat 1a kim loai c6 tinh da hinh, n6 c¢6 hai kiéu mang tinh thé ¢ cac khoang
nhiét do khac nhau:

- Mang lap phuong tim khdi ton tai ¢ nhiét do:

+ Nho hon 911°C goi 1a sit anpha c6 a = 2,68 Kx. Dudi 768 °C ¢ tir tinh, cao hon nhiét d6 nay
mét tir tinh. Tai nhiét d6 cao hon 768°C goi 12 sit béta, ¢6 a = 2,90KXx.

+ Tir 1392°C dén 1539°C goi la sit denta cd a = 2,93 Kx.

- Mang lap phuong tAm mit ton tai & nhiét d6: 910°C < t° < 1392°C goi 1a sit gama, c6 a = 3,56 Kx.
3-Khd nding hoa tan cacbon ciia sit:

Hai loai mang tinh thé ciia sat c6 kha ning hoa tan cacbon duéi dang xen ké khac nhau. Pudng kinh
nguyén tir cacbon 13 1,54 Kx. Trong khi d6 156 hong Ion nhat trong mang tam khdi ¢6 d = 0,64Kx. Mang
lap phuong tdm mat ¢6 16 hdng it hon nhung cé kich thuéc 16n hon d = 1,02Kx. V& nguyén tic thi sat
khong thé hoa tan cacbon duoc. Tuy nhién trong thuc té:

Sit anpha hoa tan duoc 0,02% C & nhiét d6 727°C,
St denta hoa tan 0,1% & nhiét do 1499°C,
Sit gama hoa tan 2,14% o nhiét do 1139°C.

Nguoi ta cho rang cacbon chui vao noi c6 nhiéu sai léch mang nhat. Sat gama c6 kha ning hoa tan toi
da khoang 10% nguyén tir sat.

b) Cdu ti cachon
1-Céc dang tén tai ciia cachon

Trong ty nhién cacbon ton tai ba dang: Than da (v dinh hinh), kim cuong va graphit (c6 cau tao mang
tinh thé). Trong hop kim Fe-C cacbon chi ton tai tu do & dang graphit (trong céc loai gang c6 graphit).

2-Twong tdc hod hoc giia Fe va C

Khi lugng hoa tan cua cachon vao sit vuot qué gidi han caa dung dich rin thi s& tao nén hop chat hoa
hoc: FesC (6,67%C), Fe2C (9,67%C) va FeC (17,67%C). Tuy nhién trong hop kim cua sit cacbon do chi
str dung gigi han khoang 5% C nén chi c6 FesC va hop chét nay c6 tén 1a Xémentit. Xémentit 12 pha xen
k& c6 kiéu mang phuc tap, nhiét d6 nong chay khoang 1250°C va c6 d6 cang khoang 800HB. O nhiét do
nho hon 217°C ¢4 tir tinh. Lén hon nhiét do ndy mat tir tinh. Khi hoa tan thém cac nguyén t6 hop kim (Cr,
Mn, W...) dudi dang thay thé ta c6 xémentit hop kim (nguyén t6 hop kim thay thé vao vi tri cua sat).

¢) Gidn dé pha Fe-C (Fe — Fe3C)

> Dang tong quéat cia gian do Fe-C

Chung ta chi nghién ctru gian d6 pha chira 6,67% C nén con goi la gian d6 Fe - FesC. Dang gian d6 pha
nay nhin rat phtc tap tuy nhién néu phan tich ra thi n6 1a tong hop cua bdon loai gian d6 (SV tham khao
thém). Ky hiéu cac diém va toa d6 cua chiing da duoc qudc té hoa. Cu thé nhu sau:

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 46



Vat liéeu co khi

0 5 §+1L t c
A Bty
1535 B L ~-|D
1495H-,'J =" 1250
1352 N 2
Y c 0 LRG|,
1139 - Austenit, y E
1133
511 —& Ly o
w ¥+ FesC+(y+FesC) gl (y+Fe,C)+FesG
S ¥+u s A, ¥+ FeC, E K
|P g 727
Q n
Frrete :F+P.E P+FesCy P+Fe,Cot(y+Fe,0) P+ Fe;C) + ey
. - g
0,008 | E i ]
Qo2 gs 214 43 Fe.C 6.67 %
" thép gang
Hinh 3.19 Gidn dé pha Fe-C (Fe — Fe3C)
- ABCD la duodng long dé xac dinh nhiét o chay long hoan toan hay bat dau két tinh.
- AHJECF la duong ran dé xac dinh nhiét do bat dau chay hay két thic két tinh.
- ECF 1a duong cung tinh, xay ra phan tng cung tinh (eutectic).
- PSK' la duong cung tich, xay ra phan ung cung tich (eutectoid).
- ES - gidi han hoa tan cacbon trong Fey.
- PQ - gidi han hoa tan cacbon trong Fea.
piém %C Nhiét 49 °C | Pibm | %cC g'g"?t do
A 0 1539 B 0,5 1149
C 4,30 1139 D 6.67 1250
E 2,14 1139 F 6,67 1147
G 0 911 H 0.1 1149
L 6,67 0 K 6.67 721
p 0,02 727 N 0 1392
S 0,08 727 Q 0,006 0
D 6,67 1250

> Céc chuyén bién pha khi 1am ngugi cham

Trong gian d6 pha Fe-FesC c6 diy dil cac pha da nghién cttu & phan trude day. Khi 1a ngudi cham co

cac chuyén bién sau:
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- Chuyén bién bao tinh: Xay ra ¢ nhiét d6 1499°C trong cac hop kim c6 0,1 + 0,5%C (twong duong
duong HIB).

Oy +Lg e y; hay 6p01 + Los © Yous
song ngudi ta thuong khong dé y dén phan wng nay vi xay ra & nhiét do qué cao va khong cé anh
hudng gi dén td chirc cua thép khi gia cong va sir dung.

- Chuyén bién cuing tinh: Xay ra & nhiét d6 1147°C trong cac hop kim c6 lugng cacbon Ién hon
2,14% (twong duong duong ECF)

Lc o (ye+FesCr) hay Lys o (y214 +FesCepr)
- Chuyén bién cung tich: Xay ra & nhiét do 727°C, c6 hau hét trong céac hop kim (duong PSK)
¥s & (o, + FesCk) hay yog © (g2 + FesCes7)
Sy tiét ra pha FesC ra khoi dung dich ran Fey theo duong ES va trong Fea theo duong PQ
>  Cac té chirc ciia hop kim Fe — FesC
- Té chirc mét pha

e Pherit (Ferit) (ky hiéu «, F, hay Fe,): La dung dich rin xen ké caa cacbon trong Fe,c6 kiéu mang
lap phuong tam khoi. La pha déo, dai, mém va kém bén, & nhiét do nhé hon 768 °C c6 tir tinh. Khi hoa
tan cac nguyén t6 hop kim Mn, Si, Ni ... 6 bén cua né ting 1én, do déo dai giam di goi la pherit hop
kim. Pherit ton tai nhiét do thuong, chiém ti 1é kha 16n (khoang > 90%) nén anh huong kha nhiéu dén co
tinh ciia hop kim, t6 chac caa no 1 hat sang, da canh. Goi la pherit xuat phat tir tiéng latinh ferum nghia
la sat.

Hinh 3.20- T¢ churc té vi cua ferit(a) va austenit (b)

e Austenit [ ky hiéu y, As, fey(C)]: La dung dich ran xen ké cua cacbon trong fey c6 mang lap
phuong tdm mit. La pha rat déo va dai. N6 khong cd tir tinh va khdng ton tai & nhiét do < 727°C trong hop
kim sét cacbon nguyén chét, chi ton tai & dudi nhiét do nay trong hop kim chira luong déang ké Mn, Ni...
Tuy khong ton tai ¢ nhiét d6 thuong nhung vai trd quyét dinh trong bién dang néng nhiét luyén thép. To
chtrc caa né 14 hat sang cd song tinh. Tén goi austenit dé ky niém nha vat liéu hoc nguoi Anh 1a Rébe
Osten.

e Xémentit (ky hiéu X&, Ce, FesC): La pha xen ké c6 kiéu mang phirc tap, chira 6,67%C va cong
thuc FesC, twong duong duong DFKL. Xémentit la pha ciing don, & nhiét do nhé hon 217°C ¢6 tur tinh,
cao hon nhiét d6 ndy mét tir tinh. Cung vai ferit, n6 tao nén céc té chic khac nhau caa hop kim Fe-C.
Xémentit xuat phat tir t&n goi cément c6 nghia 13 cieng. Ta phan biét 4 loai xémentit:
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+ Xémentit thiz nhat: (Xé1, FesCi): Puoc hinh thanh tir hop kim long do giam ndng d6 cacbon trong

hop kim long theo duong CD khi nhiét do giam. N6 chi co trong cac hop kim chira > 4,3 %C. Do tao
thanh hop kim long va & nhiét do cao nén c6 dang thang va tho to.

+ Xémentit thiz hai: (Xé, FesCn): Pugc hinh thanh do giam ndng d6 cacbon trong austentit theo

duong ES khi ha nhiét do tir 1139°C dén 727°C, n6 sinh ra trong cac hop kim ¢ > 0,8%C va thay rd

nhét trong cac hop kim chira tir 0,8 dén 2,4%C. Do tao thanh ¢ nhiét do khdng cao Iam va tir trang thai

s % R :
- ¢ 2 - [k
~ 4 { 3 k
“ e, . .
. wr vy
v - e ool g
% ‘, R :
Py
2 ¢ :
< g, af R v BTN N
) "1y Y gl

Hinh 3.21- T¢ chirc xémentit2 dang Ledi thép sau cing tich
+ Xémentit thiz ba: (Xém, FesCui): Puoc hinh thanh do giam néng do cacbon trong peclit theo dudng
PQ khi ha nhiét @6 tir 727°C, thay rd nhat trong cac hop kim chira 0,02%C. Do tao thanh ¢ nhiét do
khong cao l1im nén kich thudc nho min, trong thuc té bo qua no.
+ Xémentit cing tich: Puoc tao thanh do chuyén bién cuing tich austenit thanh peclit, n6 c6 vai trd
quan trong trong hop kim sat cacbon.

- Cé&c to chie hai pha

* Peclit [ky hiéu P hay (Fe, + FesC)]: La hdn hop clng tich caa pherit va xémentit duoc tao ra tir
chuyén bién ciing tich cua austenit tai 727°C. Trong petlit c6 88%F va 12%X&. Pectit kha bén va cang
nhung ciing di d6 déo dai dép ing duoc yéu cau caa vat liéu két cau va vat dung. Tay thudc vao hinh
dang ctia xémentit ma pétlit dugc chia lam 2 loai peclit tim va petlit hat. Néu xémentit & dang tam goi
la peclit tim, c6 d6 cimg cao hon, day 1a dang thudng gap trong thuc té. Néu xémentit & dang hat goi la
peclit hat, do cang thap hon, dé cat got, kém 6n dinh. Peclit hat it gap trong thuc té, chi nhan duoc khi
nhan da diéu kién cy thé (a cau hoa). Petlit hat 6n dinh hon petlit tim. Tén goi petlit xuat phét tir peard
c6 nghia 1a van hay xa cu.

Yo,s = (%Xg02 + FesCep7)

Hinh 3.22- T4 churc té vi cua petlit tam (a) va petlit hat (b)

*L&déburit [Lé hay (y + FesC), (P + FesC)]: La hon hop clng tinh ciia austenit va xémentit dugc tao
thanh tir hop kim long chira 4,3%C tai 1139°C. Khi 1am nguéi dudi 727°C chuyén bién y — P nén t6 chuc
lédéburit gon (P + FesC).
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Ls3— (y214 + FesCes7)

Lédéburit c6 dang hinh da béo, rit cang va gion nén thuong duoc goi 1a to chuc da béo. Tén goi
Lédéburit 1a dé ky niém nha luyén kim Ladébua.
3.7. MOT SO QUY UOC THEP VA GANG

- Thép la hop kim cua sat va cacbon véi ham heong cacbon nhé hon 2,14%. Ngodi ra con c6 thém
mét s nguyén té khdc nhw: Mn, Si, P, S...

- Gang la hop kim cua sdt va cacbon véi ham heong cachon lén hon 2,14%. Ngoai ra con ¢ thém
mét s nguyén té khdc nhw: Mn, Si, P, S...

Gang c6 to chirc trong tng vai gian do pha Fe — C goi la gang tring (mat gdy caa nd ¢ mau tring do
la mau cua xémentit). Gang tring rat cing va gion khdng thé gia cong cit got dugc.

Ranh giéi dé chia thép va gang 1a diém E trén gian d¢6 Fe — C. Can ct vao ham lugng cacbon cé trong
gang thép ta phan chia thanh nhiéu loai khac nhau:

» Thép duoc chia lam 3 logi

+ Thép trude clng tich: La thép ¢6 ham lugng cachon nhé hon 0,8%C, t6 chtc can bang gom pheric
va peclit.

+ Thép cung tich: La thép c6 ham luong cacbon bang 0,8%C, t6 chirc can bang la peclit.

+ Thép sau cung tich: La thép c6 ham luong cacbon 16n hon 0,8%C, t6 chirc can bang la peclit va
xémentit tha 2.

Hinh 3.23- T¢ churc té vi ciia thép trueéc cung tich
> Gang tring dwoc chia lam ba logi

+ Gang tring trude cung tinh: La loai gang c6 ham luong cac bon nho hon 4,3%C, t6 chirc can bang
gom c6 petlit, xémentit2 va lédéburit

+ Gang tring cung tinh: L& loai gang c6 ham luong cac bon bang 4,3%C, to chic can bang 1a
1édéburit.

+ Gang tring sau cing tinh: La loai gang c6 ham lwong cac bon 16n hon 4,3%C, t6 chic can bang
gom co xémentit] va lédéburit.
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3.8. CAC PIEM TOI HAN

Cac nhiét 6 ung véi chuyén bién pha & trang thai rin trong hop kim Fe-C (cha yéu dung cho thép) goi
1a cac diém toi han chung duoc Ky (viét tat tir tiéng Phap arét c6 nghia 1a dung vi khi ¢ chuyén bién pha,
nhiét do bi dirng lai) kém theo cac sé tht ty 0,1,2,3,4 va cm. Gom c6 cac diém t6i han sau déy:

Ao — (217°C) l1a nhiét d6 chuyén bién tir cua xémentit, thap hon nhiét do nay xémentit cé tir tinh, cao
hon nhiét ¢ ndy xémentit mét tir tinh.

A1 — (727°C) ung véi duong PSK 1 nhiét ¢ chuyén bién austenit < peclit c6 trong tat ca cac loai thép.

Az — (768°C) con goi 1a diém Curi, tng véi dudong MO 1a diém chuyén bién cua pherit, thap hon nhiét
d6 nay pheric 6 tir tinh, cao hon nhiét 6 nay pherit mat tir tinh.

Az — ing véi duong GS (910°C =+ 727°C), 1a duong bét dau tiét ra pherit tir austenit khi 1am nguoi va
két thic hoa tan pherit vao austenit khi nung ndng, chi cé trong thép truge cling tich.

Acm — (ing V6i duong ES (1139°C = 727°C), 1a duong bat dau tiét ra xémentit tir austenit khi lam ngudi
va két thlic hoa tan xémenti vao austenit khi nung néng, chi cé trong thép sau cling tich va gang.

A4 —ang v6i duong NJ (1499°C + 1392°C), tng vai chuyén bién 8¢ .

Hinh 3.24- T¢ churc té vi cia gang trang
a) Gang trang truéc cing tinh; b) Gang trang cing tinh; ¢ YGang trang sau cing tinh

Tat ca cac diém gioi han trén thi cac diém A1, Asva Acm duoc sir dung nhiéu nhat va cha yéu khi luyén
thép. Tuy nhién gia tri nhiét &6 chi diing trong trang thai can bang nung néng va lam nguoi vé cling cham,
(tdc 6 nung néng hay 1am ngudi — 0). Trong thuc té toc do nung ndng hay 1am ngudi c6 gia tri dinh nén
khong pht hop. Tuong tu nhu hién twong qué ngudi (khi két tinh) hay qua nung (khi néng chay) cac diém
t6i han nay ciing thap hon hay cao hon khi 1am ngudi hay nung néng, su khac biét nay cang 16n khi toc do
cang cao. D& phan biét cing mot diém cho hai truong hop 1am ngudi va nung néng ta thém vao chit r
(refroidissement: Lam mat) khi lam ngudi va c¢ (chauffag: Nung néng) khi nung nong. Vi mot loai thép
nhét dinh bao gio ta cling c6:

An < A< Ag va Az < Az < Acs... gid tri Ar phu thudc vao toc do ngudi va Ac phu thudc vao tée do
nung.

- Tinh gan dung ham lwong cacbon cua thép trude cuing tich qua té chirc can bang.

Déi voi thép cang tich trong mot vai truong hop can thiét ta co thé tinh gan dung lugng cacbon ¢6 trong
thép qua té chuc can bang cua no.

Vi du: Trong té chirc té vi caa mot loai thép ta thay phan téi (peclit) chiém % dién tich, con phan sang
(pherit) chiém Y thi lugng cacbon trong d6 tinh nhu sau:
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+ Luogng cacbon co trong pherit: 25% x 0,006% = 0.015% =~ 0%
+  Luong cacbon c6 trong peclit: 75% x 0,8% = 0.6% ->Vay lugng cacbon cé trong thép nay
tinh gan dtng bang 0.6%
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CHUONG 4: NHIET LUYEN THEP

Trong chuong nay chung ta s& nghién ciru sy thay ddi to chirc va co tinh cua thép khi nung néng va lam
ngudi tiép theo, d6 chinh 13 qué trinh nhiét luyén. Thép Ia vat liéu thdng dung nhét va ciing dwoc nhiét
luyén nhiéu nhat. Cong nghé nhiét luyén rat phé bién trong nganh co khi. Trong chwong nay chung ta chi
nghién ciru nhiét luyén thé tich.

4.1. KHAI NIEM VE NHIET LUYEN THEP
4.1.1. Khéi niém vé nhiét luyén
a) Dinh nghia

Nhiét luyén 14 tdp hop cac thao tac gém nung néng kim logi hay hop kim d@én nhiét d@é xdc dinh, giir lai
tai d6 mét thoi gian thich hep (gii nhiét) roi 1am ngudi vdi toc dg nhat dinh dé lam thay déi té chire do do
nhdn duwgc co tinh va cdc tinh chat khac theo y muan.

Dic diém caa nhiét luyén:

- Khong nung néng dén chay long hay chay long bo phan, trong qua trinh nhiét luyén kim loai van ¢
trang thai ran.

- Trong qua trinh nhiét luyén hinh dang va kich thudc chi tiét khong thay d6i (chinh xac 1a cé thay
d6i nhung khong dang ké).

- Nhiét luyén chi 1am thay ddi té vi bén trong do d6 dan dén thay déi co tinh cua chi tiét.

b) Céc thong sé dic trung cho nhiét luyén

Bat ky mot qua trinh nhiét luyén nao ciing duoc dic trung boi cac théng s sau:

1-Nhiét do nung ndng (t%): La nhiét 6 cao nhat ma qua trinh nhiét luyén phai dat téi, tinh bang °C.

2-Thoi gian giir nhiét (tgn): La thoi gian duy tri chi tiét & nhiét do nung nong.

3-Tdc d6 ngudi (Vngus): L the @ giam nhiét sau thoi gian gitr nhiét.

Ngoai ba thdng sé trén, tbc d6 1am nong ciing anh hudng dén két qua nhiét luyén nhung khong dang ké
nén ta bo qua nd. Két qua qua trinh nhiét luyén dugc danh gia bang cac két qua sau:

- D6 ciing: La yéu cau quan trong nhat va dé dang xéac dinh duoc, né lién quan dén céc chi tiéu khac
nhu do bén, d6 déo, do dai...Chi tiét khi nhiét luyén déu c6 yéu cau dat gié tri nhit dinh vé do cang va
phai dugc kiém tra theo ti I¢ quy dinh.

- T6 chirc té vi: Cau tao pha, kich thudc hat, chiéu sau 16p hda bén.... Chi tiéu nay thuong dugc
kiém tra theo ting mé luyén.

- Do bién dang, cong vénh: Néi chung do bién dang, cong vénh khi nhiét luyén thuong rat nho va
nam trong gidi han cho phép. Tuy nhién trong mot sb truong hop yéu cau khic khe, can phai kiém tra
chung.
¢) So lwec vé nhiét luyén thép
Trong thyc té c6 nhitg phwong phép nhiét luyén chii yéu nhu sau:

1-U: La phuong phap nung nong dén nhiét do xac dinh, giit nhiét va lam nguoi cham dé nhan duoc to
chtrc gan vai trang théai can bang c6 do cimg, d6 bén thap nhat, d6 déo cao nhat.
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Hinh 4.1- Cac thong so dic trung qud trinh nhiét luyén

2-Thurong hoa: La nung nong dén td chuc hoan toan austenit, gitt nhiét do va l1am nguoi ngoai khong
khi tinh dé nhan duoc t6 chirc gan véi trang thai can bang.

3-Toi: La nung néng dén cao hon nhiét d6 tGi han, 1am xuét hién t6 chic austenit gii nhiét va lam
ngudi nhanh dé nhan duoc t6 chic khdng can bang co do cang cao nhat.

4-Ram: La nung néng thép da toi dén nhiét do thap hon nhiét do téi han, giir nhiét va lam nguoi dé diéu
chinh chi tiéu co tinh (d6 bén, d6 cang ..) dat yéu cau lam viéc.

5-Hoéa nhiét luyén: La phuong phap bao hoa vao bé mit chi tiét cac nguyén té da cho & nhiét do xac
dinh dé 1am bién ddi thanh phan héa hoc, t6 chuc va co tinh.

6-Co nhiét luyén: La phuong phap két hop qua trinh hoa bén bang nhiét luyén va bién dang déo dong
thoi trong mot nguyén cong, do d6 nhan dugc hda bé mat manh hon rat nhiéu khi luyén théng thuong.

d) Phén logi nhiét luyén thép

Nguoi ta phan phwong phap nhiét luyén chu yéu cua thép ra 1am hai nhom 16n 1a nhiét luyén so bo va
nhiét luyén két thac.

1-Nhigt luyén so b¢: La phuong phap nhiét luyén duoc tién hanh trude khi gia cong co khi, khi chi tiét
la ban san pham. Thudc nhém nay ¢6 i va thwong hoa.

2-Nhigt luygn két thic: La cac phuong phép duoc thuc hién sau khi gia cong co khi, khi chi tiét da la
san pham. Sau khi nhiét luyén xong khéng con gia cong nita (néu cé chi mai tinh). Thuoc nhém nay chi c¢6
t61 va ram. D4i vé6i thép cacbon thip thi u va thudng héa 1a nhiét luyén két thic.

e) Tac dung cia nhigt luyén doi véi nganh co khi

Nhiét luyén la nguyén cong quan trong va khong thé thiéu duogc trong san xuat co khi do né c6 tac dung
chu yéu sau day:

> Ting dp cing, tinh chéng mai mon va dg bén cia thép

Muc tiéu ciia nganh co khi 1a san xuat ra co cdu, may moc bén hon, cong xuat 16n hon va c6 nhiéu tinh
nang t6t hon. Do d6 khi nhiét luyén thich hop nang cao do cimg, d6 bén va tinh chng mai mon sé kéo dai
tudi tho, tang strc chiu tai, giam kich thudc chi tiét va két cau may. Pay 1a tac dung cha yéu va quan trong
nhét cua nhiét luyén, dén muc phai dua ra chi tiéu danh gia trinh d6 cua nganh co khi. Chét luong may
mac thiét bi phu thugc rt nhiéu vao phuong phép st dung vat liéu va nhiét luyén ching.
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» Cai thign tinh cdng nghé

Dé tao thanh chi tiét may, phoi thép phai qua cac dang gia cong nhu rén, dap, can...Sau cac dang gia
cong nay thép thudng bi bién cing kho gia cong co khi hay bién dang déo tiép theo 1am giam ning xuét.
Vi véy phai tién hanh nhiét luyén thich hop dé 1am giam d6 cang, ting 6 déo dai gidp cho qué trinh gia
cong tiép theo d& dang hon va ning xuét cao hon.

Vi du: Sau khi rén, dap phdi thép bi cang khong thé cit got duogc, ta tién hanh  hay thuong hoa dé
giam do cung, ting d6 déo. Do d6 qua trinh gia cong tiép theo dé dang hon.

4.2. CAC TO CHUC PAT PUQC KHI NUNG NONG VA LAM NGUQI THEP
4.2.1. Co sé xac dinh chuyén bién khi nung néng

Co so dé xac dinh chuyén bién khi nung nong 1 gian d6 Fe-C, tiy theo thanh phan cacbon va nhiét do
nung nong, trong thép xay ra chuyén bién khéc nhau. Trong tat ca cac loai thép & nhiét do thuong déu co
t6 chirc peclit. Thép truéc va sau cing tich ngoai peclit con cd pherit va xémentit thir 2.

a. Thép cung tich
- Khi nung néng thap hon Aq (<727°C) trong thép chua co chuyén bién gi.

- Khi nhiét d6 nung nong dat dén Ac1 (>727°C) s& ¢ chuyén bién t6 chuc peclit thanh austenit theo
phan tng sau:

[Feq + FeaCloguc — Fey(C)osuc

- Khi nung néng cao hon A mét it ta dugc t6 chirc austenit dong nhét.
b. Thép trwéc cung tich

- Khi nhiét d6 nung nong dat dén Ac1 s& c6 chuyén bién t chirc peclit thanh austenit theo phan tng
nhu trén

- Khi nung néng tir Ac dén Acs & c6 qué trinh hoa tan cua pherit vao austenit.
- Khi nung néng cao hon Acs ta s& dugc to chirc austenit dong nhat.
c. Thép sau cung tich
- Khi nhiét 6 nung nong dat dén Aci ¢ chuyén bién t6 chire peclit thanh austenit
- Khi nung néng tir Aci dén Acm s& c6 qua trinh hoa tan xémentit thir 2 vao austenit.
- Khi nung néng cao hon Acm ta s& dugc td chie austenit dong nhat.

Tir d6 ta nhan xét rang khi nung néng & nhiét d6 cao hon dudng GSE cua gian ¢ pha Fe-C trong cac
thép déu nhan duoc dung dich ran austenit, tuy nhién thanh phan cacbon cua nd phu thudc vao thanh phan
cacbon cua thép.

4.2.2. Pic diém chuyén bién peclit thanh austenit
a. Nhigr dg chuyén bién

Trén gian do Fe-C nhiét do chuyén bién peclit thanh austenit la 727 °C, diéu nay chi dung khi nung
néng vo cung cham. Trong thuc té khi nhiét luyén tdc 6 nung néng twong dbi 16n, do d6 nhiét d6 chuyén
bién s& ludn cao hon 727 °C. Téc d6 cang cao thi nhiét do chuyén bién cang cao. Khao sét gian db chuyén
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bién dang nhiét peclit thanh austenit cua thép cung tich ta thay khi nhiét nung cang cao thi thoi gian
chuyén bién cang ngan.

Trong thuc té nhiét luyén thép thudng dung cach nung néng lién tuc khi nung néng véi toe @6 V1 nhiét
d6 bét dau chuyén bién 12 a1 va két thic 1a b1 Néu nung néng téc do V2 > V1 thi nhiét d6 ban dau va két
thic chuyén bién 13 a; va b, thoi gian chuyén bién ciing ngin di. Trong thuc té dé hoan thanh chuyén bién
khi theo quy dinh ta phai nung néng cao hon nhiét d6 téi han tuong tng tir 20 dén 30°C, c6 khi hang trim
do C.

Két lu@n: Téc dg nung nong cang cao thi chuyén bién peclit thanh austenit cang cao va thoi gian cang
ngan.

b. Kich thuéc hat austenit

Trong thyuc té khong sir dung thép & trang thai t6 chirc austenit, nhung kich thudc cia nd anh huéng
dén kich thuéc hat thép ¢ nhiét do thuong.

Chuyén bién peclit thanh austenit 1a mot qua trinh két tinh va khéch tan. Mam austenit duoc tao ra giira
bién giéi hat caa pherit va xémentit caa to chirc peclit. Bién gi6i hat caa hai pha nay rat Ion nén sé hat tao
ra rat nhiéu. Vi vay hat austenit méi sinh ra bao gio ciing rat nho va min. Do d6 chuyén bién peclit thanh
austenit bao gid ciing 1am nho hat thép. Hat austenit s& cang nho min néu kich thuéc caa pha xémentit
cang nhé va tdc d6 nung cang 16n. Sau khi tao thanh xong sé& c6 qua trinh khéch tan cua céc nguyén tir noi
giau (vi tri xémentit) sang noi nghéo (vi tri cua pherit) dé lam ddng déu thanh phan austenit.

Nhu vay ta thay rang hat austenit méi sinh ra rat nhé min, nhung néu tiép tuc nung néng hay giir nhiét
d6 chiing sé& 1on 1én ngay. Tuy theo dic tinh phét trién cua hat austenit khi nung néng, thép duoc chia 1am
hai loai: Thép ban chat (thép di truyén) hat nho va thép ban chat hat 16n.

Thép ban chat loai I6n 1a thép co hat austenit phat trién nhanh va déu dan ¢ moi nhiét do, tac 1a sau khi
hinh thanh xong néu tiép tuc nung néng hat s& phat trién 1én ngay. Do vay khi 1am nguoi hat thép to va co
tinh gion cao.
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Hinh 4.2 - Anh hwong téc dé nung dén nhiér dé chuyeén bién
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d)
Hinh 4.3-Qua trinh tao mam va phat trién mam austenit ter peclit tam

Thép ban chit hat nho ¢ hat austenit ban dau phat trién cham, chi khi vuot quéa 930 + 950°C s& phat
trién nhanh chéng va cé thé 16n hon thép hat 16n. Do vay trong cac nhiét luyén thong dung (nhiét do < 930
+950°C) véi thép ban chat hat nho khong so hat Ion khi nung ndng. Thép ban chét hat nho khir oxy triét
dé bang nhdm va cac hop kim hda bang cac nguyén t cac bit manh: Ti, V, Zr, W... s& tao ra Al,Os,
AIN... Cac cécbit hop kim kho tan, nho, min, chiing nam ¢ bién gigi hat can tro sy xac nhap hat austenit

véi nhau thanh hat 16n hon.
4.2.3. Chuyén bién xay ra khi giir nhiét
Khi giir nhiét khéng c6 chuyén bién nao khac véi nung néng. Tién hanh gii nhiét véi cac muc dich sau:
- Lam ddng déu nhiét do trén toan tiét dién dé cho 15i ciing c6 chuyén bién nhu bé mat.
- C6 thoi gian hoan thanh chuyén bién khi nung nong.
- Lam ddng déu thanh phan héa hoc (cachon va hop kim) cua austenit.

Thoi gian git nhiét chi nén vira da khéng nén kéo dai lam hat Ion.
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Hinh 4.4- Gidn do pha Fe-C (a) va so dé phét trién hgat austenit cua thép cung tich
1-Thép ban chdt hat nhd; 2- Thép ban chdt hat I6n; 3- Hat ban chadt
4-Hagt khi nung néng; 5- Hat peclit ban dau; 6- Hat austenit ban dau
4.2.4. Chuyén bién caa austenit khi ngudi cham
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Sau khi d4 nhan dugc austenit ¢ hat nho, min theo yéu cau, ta s& xem xét chuyén bién cua chung khi

lam nguoi. Qué trinh nay duoc phan ra 1am 2 nhom 16n: Lam nguoi dang nhiét va 1am ngudi lién tuc. Dé

don gian ta nghién ctru chuyén bién ding nhiét trong thép cacbon cuing tich tir d6 suy rong ra cho céc thép
khac.

a. Gidn do chuyén bién ding nhigt ciia austenit quéa ngugi 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 727°C,
vé6i didu kién 1am nguoi rat cham khéng cé trong thuc té. Do vdy ta dung phuong phap lam ngudi dang
nhiét nhu sau: Lam ngudi nhanh austenit xudng nhiét d6 Ar; mét khoang nho, sau dé giit dang nhiét tai
nhiét d6 nay va do thoi gian bat dau va két thic chuyén bién austenit.

> Gidn do chuyén bién ding nhiét ciia thép cuing tich

Gian d6 chuyén bién dang nhiét cua austenit qua ngudi con goi la gian d6 T-T-T (tranformation —
temperrature — time) ta tién hanh do trén thép cung tich tai cac nhiét do chuyén bién khéc nhau, ghi lai
thoi gian bat dau va két thuc ¢ ting nhiét d6 mot. Cudi cing dem biéu dién 1én truc toa do va thoi gian s&
c6 gian db chuyén bién dang nhiét austenit qua ngudi cua thép cing tich. Gian do nay c6 dang chir C,
duong thi 1 biéu thi su bt dau, duong thir 2 biéu thi su két thic cua chuyén bién cua austenit thanh peclit
(con goi 1a gian d6 chir C). Gian db nay do hai nha vat liéu hoc nguoi My 1a E.C. Bain va A.l. Davenpo
xay dung nam 1930.
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Hinh 4.5. Gian do T-T-T cua thép cling tich
> Cac san phdm phén héa ding nhiét ciia austenit qua ngugi +100°C

Tir gian d6 “C” ta thdy rang austenit khi 1am nguoi xudng duéi 727°C n6 chwa chuyén bién ngay ma
con ton tai mot thoi gian nhat dinh trudc khi chuyén bién, phan héa dugc goi la austenit qua ngudi.
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Austenit qua ngudi khong 6n dinh, dé dang phan hoa. Trén gian db chit C dugc phan chia ra céc khu vuc
sau:

O trén 727°C 1a khu vuc ton tai austenit on dinh.

Bén trai dudng cong chir C thir nhat 12 austenit qua nguoi.

Khoang gitra hai dudng cong chit C 13 austenit chuyén bién.

- Bén phai duong cong chit C 1 thir hai 12 san phiam phan hoéa ding nhiét cia austenit qua nguoi
(hdn hop phetit va xémentit véi @6 nho min khéac nhau).

- Duéi duong cong chir C 1a mactenxit va austenit du
> CAc san phdm phén héa ding nhiét

Khi cho phéan hoa ¢ sat A1 (trén dudi 700°C), véi d6 qua ngudi nhé AT khoang 25°C. Hon hop pherit —
xémentit tim tao thanh véi kich thuéc thd, to khoang céch giita cc tim khoang 10°mm, do cing
10+-15HRC goi la peclit tam.

Khi austenit phan hdéa & nhiét d6 thap hon (khoang 650°C véi d6 qua ngudi AT khoang 75°C), hdn hop

pherit — xémentit tim tao thanh nho min hon, khoang céch giira cac tim khoang 0.25 + 0,3 um do ctng
25-+-35HRC goi la xoocbit toi.

Hinh 4.6 Té chic té vi cia xoochit toi
Khi cho austenit phan héa & nhiét d6 thap hon nira (khoang 500 <+ 600°C), &ng véi miii duong cong
chir C. Hon hop pherit — xémentit tim tao thanh s& min hon nira va khdng phan biét trén kinh hién vi
quang hoc. Khoang céch gitra cac tim khoang 0.10 = 0,15 pm, d6 cting cao hon 40HRC goi 12 troxtit toi.

Hinh 4.7 Té chuc té vi cia troshit toi

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 59



Vat lieu co khi
Khi cho austenit phan hda & nhiét 6 thip hon nira tic 12 nita cudi caa cong chit C (khoang 450 =+

250°C). Han hop pherit — xémentit tdm tao thanh rat nho min c¢6 d6 cing khoang 50 <55 HRC goi la
bainit. Tuy nhién t6 chtrc bainit khac véi té chuc trén:

+ Luong cacbon l6n hon gidi han bao hoa mot it khoang 0,10%C.
+ Cac bit Fe ¢ day khong c6 cong thic chinh xac FesC ma Fez4-2C.

+ Ngoai hai pha trén con mét it austenit du va c6 tng xuét bén trong.

a) b)

Hinh 4.8 — Té chufc té Vi ciia bainit trén (a) va bainit duéi (b)

Sau khi 1am ngudi dang nhiét té chirc nhan duoc dong nhat trén toan bo tiét dién. Nhu vay céc to chic
peclit tam, xoocbit, troxtit (ca bainit nira) 14 hdn hop co hoc cua pherit va xémentit tim véi kich thudc
ngay cang nhé min hon va d6 cimg cang cao hon.

4.2.5. Sw phan hoa caa austenit khi lam ngudi lién tuc

Trong thuc té khi nhiét luyén thép thuong dung phuong phap ngudi lién tuc, cac san pham nhan duoc
tuong tu nhu truong hop dang nhiét nhung c6 nhiing dic diém khac hon.

a) Véi tde do ngudi khac nhau, austenit s& bi qua ngudi dén céac nhiét do khac nhau va phan hoéa thanh
cac san pham twong &ng vai nhiét o do.
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Hinh 4.9-Gidn do cua thép cung tich va vécto lam nguoi khi lam ngugi lién tuc
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- Lam ngudi cham cung 10 (V1), vécto ngudi cat duong cong chir C ¢ sat Az, san pham la peclit
tam c6 do cing thap nhat.

- Lam nguoi trong khong khi tinh (V2) austenit phan hda thanh xoochit.

- Lam nguodi trong khéng khi nén (Vs), véc to ngudi cat chir C tai phan 15i, austenit phan hoa
thanh troxit.

- Lam ngudi trong dau (Va4) véc to ngudi chi cit dudng chir C thir nhat tai phan 16i, austenit chi
chuyén bién mot phan thanh troxtit, phan con lai thanh mactenxit nén san pham la troxtit —
mactenxit.

- Lam ngudi nhanh hon nita (trong nuéc lanh Gng vai Vs), véc to ngudi khong cét chit C nao ca,
phan Ién austenit chuyén bién thanh mactenxit. Khong c6 hdn hop pherit — xémentit.

b) Té chiic nhan duoc khong ddng nhét trén toan tiét dién, nhat 1a tiét dién 16n, vi bé mat 1am ngudi
nhanh hon 16i.

¢) Khéng nhan dugc hoan toan té chirc bainit. Trong mot s6 truong hop thay té chuc bainit hinh thanh
cung troxtit va mactenit.

4.2.6. Gian d6 chix C caa thép khac cung tich

Vi cac thép trude cung tich va sau cung tich cling c¢6 dang chir C twong tu thép cung tich, chi khac
la c6 thém nhanh phu.

a-Thép trudc cung tich:

C6 thém nhanh phu tiét ra pherit truéc khoang nhiét do Ars dén Ari sau d6 méi phan hda thanh hdn
hop pherit va xémentit.

b-Thép sau cung tich:

C6 thém nhanh phuy tiét ra xémentit hai trudc trong khoang Arem dén Ars sau ¢6 méi phan hoa thanh
hon hop pherit va xémentit.

Tuy nhién ddi véi cac loai thép ndy néu 1am nguéi ding nhiét véi tée do quéa ngudi 16n hay toc do
ngudi nhanh thi austenit qua nguoi cua ching sé phan hoa thanh peclit, xoocbit, troxtit va bainit nhung
luong cacbon khong diing 0,08%C. Cac san pham d6 goi 1a cuing tich gia.

4.2.7. Chuyén bién khi 1am nguéi nhanh (chuyén bién mactenxit).

Khi 1am ngudi nhanh austenit sao cho véc to biéu dién téc do ngudi cua né khdng cit dudng cong
chir C chi ¢6 chuyén bién da hinh tir Fe, sang Fe, ma khong c6 sy khéch tan caa cacbon. D6 1a chuyén
bién austenit thanh mactenxit. Chuyén bién nay xay ra & nhiét do thap, khoang 250°C tr& xudng. Téc
d6 nguoi nho nhat dé chuyén bién nay xay ra la toc do tng voi vécto tiép xuc voi dudong cong chit C
thi nhét tai mii cua n6. Toc dd ngudi nay goi 1a tbe d6 nguoi toi han Vin (con goi 1a tde do nguoi toi
han).

Nhu vay khi 1am nguéi ausrenit vai toc do 1én hon tde do ngudi téi han s& nhan dwgc mactenxit chir
hong phai hon hop pherit — xementit.
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Hinh 4.10 Dang téng quét gidn do T-T-T cua thép khac cung tich
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Hinh 4.11-Su tiét ra pherit hay xementit I1 khi 1am nguéi dang nhiét véi @é quéa ngugi nhé (1) va cham

lién tuc
4.2.8. Ban chat va ciu tric cia mactenxit

Méctenxit 1a dung dich réan xen ké bao hoa cia cachbon trong Fe, ¢ nong dé cacbon bang nong dé cua

austenit ban dau.
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Hinh 4.12-Gidan do T-T-T va téc dg tdi gidi han
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Khi 1am ngudi nhanh thi cacbon trong austenit khdng kip khéch tan dé tao thanh xémenmtit, lic dat nhiét
d6 twong dbi thap chi ¢ su chuyén mang tir Fe, sang Fey. Luong cacbon trong hai to chiic nay bang nhau.

Fey(C) — Feq(C)

4.2.9 CAu tric cta mactexit

Hinh 4.13- Cdu tric czia mactenxit
(a)-Mb hinh khdi co sé (-C); (b) -4nh tg churc té vi

- Méctenxit ¢ kiéu mang chinh phuong tam khdi véi hai théng sé mang 1a a va c. Ty s6 a/c 1a do chinh
phuong: a/c = 1,001 — 1,06.

- Méctenxit c6 dang hinh kim mét dau nhon, cac kim nay tao véi nhau mot goc 120° hay 60°.
- C4c nguyén tir cacbon chui vao trong céc 16 héng trong mang cua Fe,.
4.2.9. Tinh chat cia mactenxit

- Do ham luong cacbon qua bao hda nén gay ra xd léch mang Ién do vay cé d6 cing cao va tinh
chéng mai mon Ién. ham lwong cachon cang 16n thi do cing cang cao.
- Maéctenxit 6 tinh gion cao phy thudc vao kich thudc hat cua nd va ung xuat bén trong. Hat cang
nho g xuat cang thap va tinh gion cang thap.
4.2.10. Pic diém chuyén bién cia mactenxit
a-Chi xay ra khi 1am nguoi nhanh va lién tyc austenit véi téc d6 1on hon hay bang téc d6 ngudi toi han.
Chuyén bién mactenxit khong xay ra khi 1am nguéi dang nhiét.
b-La chuyén bién khdng khéch tan: Nguyén tir cacbon van giir nguyén vi tri, chi c6 nguyén tir sat
chuyén dich dé tao ra kiéu mang lap phuong tam khdi, khoang cach dich chuyén khdng quéa mot thong sé
mang. Gitra hai kiéu mang cuaa austenit va mactenxit c6 mdi quan hé dinh hudng xac dinh sao cho cac mit
va phuong day dac caa ching song song vaéi nhau.
c-La qua trinh tao ra khong ngirng céc tinh thé mai vai toe do rat 16n (1000 =+ 7000m/s).
d-Chuyén bién chi xay ra trong mot khoang nhiét do nhat dinh tir nhiét d6 bat dau chuyén bién (Mq)
dén nhiét @6 két thic (My). Vi tri hai nhiét d6 nay khong phu thudc vao tée do 1am nguoi, chi phu thudce
vao thanh phan cacbon va nguyén té hop kim trong thép.
e-Chuyén bién xay ra khdng hoan toan: Khi 1am ngudi gan dén diém My luong mactenxit sinh ra cang
nhiéu, nhung khong bao gid dat duoc 100% ma van con mot lwong nhat dinh austenit chua chuyén bién
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goi 13 austenit du. Nguyén nhan cua hién twong nay 1a do khac nhau vé thé tich riéng cua ching. Thé tich
riéng cua Vim > Vy vi thé khi chuyén bién bi stic ép ngay mot ting dén mirc khong thé chuyén bién duoc.
Luong austenit du trong thép toi phu thudc vao cac yéu té sau:

- Vj trf cua diém My: Diém My cang thip hon 20°C thi lwong du austenit cang nhiéu, day 1a yéu tb
quan trong nhat. Cac yéu té lam giam M déu lam ting luong austenit du trong thép sau khi t6i.

- Lugng cacbon trong mactenxit cang nhiéu thi thé tich riéng caa nd cang 16n (do d6 chinh phuong
c/a cang 16n) nén luong austenit du cang nhiéu.
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Hinh 4.14-Puong cong dong hoc cia chuyén bién mactenxit
4.2.11. Céc chuyén bién xay ra khi nung néng thép da téi (khi ram)
a. Tinh khong 6n dinh ciia mactenxit va austenit

Sau khi tdi ta nhan dugc mactenxit va mot lugng austenit du nhét dinh, thép co do cing cao nhung tinh
gion 16n va ton tai wng xuéat du bén trong, ning luong ty do 16n. Trang thai nay khong 6n dinh va chi tiét
khong thé 1am viéc duoc. Do d6 can nguyén cong tiép theo dé diéu chinh lai cho phii hop d6 1a ram.

Theo gian d6 pha Fe — C tir nhiét do 727°C dén nhiét @6 thuong té chirc 6n dinh cua thép 1a pherit va
xémentit (peclit). Vi vay mactenxit va austenit du 12 cac pha khdng 6n dinh, chung luén cé xu hudng phan
hoa thanh hdn hop trén.

Mactenxit khdng 6n dinh do qué bao hoa cacbon, do vay sé tiét bot ra dudi dang xémentit va phan con
lai s& mat hét cacbon tré thanh pherit:

Feq(C) = FesC + Fe,
Austenit khong ton tai ¢ < 727°C nén c¢6 khuynh huéng phan héa thanh hdn hop pherit va xémentit
Fey(C) = FesC + Fe,
O nhiét @6 thuong qua trinh nay dién ra rat cham, hau nhu khong nhan thiy duoc. Vi vdy phai nung
néng thic day nhanh qué trinh. Tuy nhién hai pha nay khong chuyén bién truc tiép ra pherit va xémentit
ma phai qua mot san pham trung gian mactenit ram nhu sau:

Mactenit . ; . n .
— 1, Méctenxit ram — [pherit + xémentit]
Autennit duw
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Hinh 4.15- T6 chuic té Vi ciia mactenxit va autenit dur
b. Céc qua trinh chuyén bién xay ra khi ram
Ta xét qua trinh nung ndng thép cung tich (0,08%C) tir d6 suy rong cho cac loai thép khéc.
1- Giai dogn | (< 200°C)
Khi nung nhé hon 80°C chua co gi xay ra, cac to chirc van 1a mactenxit va austenit dur.

- Tir 80+200°C: Austenit du chwa chuyén bién. Lic ndy mactenxit c6 su tap trung cacbon lai va tiét
ra dudi dag cac bit £ ¢6 cong thic FexC (x tir 2,0 — 2,4) & dang tim mong va rat phan tan. Luong
cacbon trong trong mactenxit giam 0,8% xudng con 0,25% =+ 0,4% va ti s§ c/a giam di. C4c bit & va
maéctenxit ngheo cacbon goi la mactenxit ram.

Feu(C)os — [ FeqCoo25:04 + Fe2,0:24C]

Cubi giai doan nay to chirc thép 1a mactenxit va austenit du.
2- Giai dogn 11 (200+260°C)

Trong giai doan nay cacbon van tiép tuc tiét ra khoi méctenxit lam cho dung dich rin chi con 0,15 +
0,2%C. Bén canh d6 qua trinh austenit du chuyén bién thanh mactenit ram

Fey(Clog = [ FeuCo,15-0,2 + Fe2:24C]
Cubi giai doan nay t6 chuc thép 1a mactenxit ram.

Hinh 4.16- Té chec té vi cua mactenxit ram

3- Giai doan 111 (260+400°C)
Trong giai doan ndy ca hai pha ciia mactenxit ram déu chuyén bién:
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- T4t ca cachon bao hoa dugc tiét ra khoi mactenxit, do chinh phuong c/a = 1 va mactenxit nghéo
cacbon tro thanh pherit.
- Cé4c bit & & dang tAm mong bién thanh xémentit dang hat. So db hai qué trinh nay nhu sau:
Feu(C)o,15:02 — Fe, + FesC hat
Fez:24C — FesC hat
Cubi giai doan nay t6 chuc caa thép t6i 1a hdn hop pherit va xémentit & dang hat rat nho min khéng
nhin thay dudi kinh hién vi quang hoc goi 1a troxtit ram.
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Hinh 4.17- Té chic té vi cua troxtit ram

4- Giai doan IV (>400°C):

Tiép tuc nung nong cao hon 400°C trong thép tdi khong cé chuyén bién pha gi méi ma chi c6 qué trinh
I&6n 1€n caa hat xémentit.

O nhiét d6 500 =+ 600°C t6 chirc hdn hop pherit va xémentit dang hat kha phan tan, van chwa nhin thay
duge dudi kinh hién vi quang hoc, goi 1a xoocbit ram.

Hinh 4.18- Té chec té vi cua xoochit ram

Néu tiép tuc nung ndng Ién gan A; (727°C) ldc nay hat xémentit da kha 16n c6 thé nhin thay dugc bang
kinh hién vi quang hoc, hdn hop dé goi la peclit hat.

4.3. U THEP
4.3.1. Pinh nghia
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U thép 1a phuong phap nung néng thép dén nhiét d6 nhat dinh, gitr nhiét 1am cho ngudi cham cing véi

16 dé nhan duoc té chire 6n dinh (gan vai trang thai can bang) c6 d6 bén va do ciing thap nhit va do déo
cao.

4.3.2. Muc dich
U nham cac muc dich sau day:
a) Giam do cing cua thép dé dé gia cong cit got.
b) Lam ting do déo dé dé tién hanh bién dang nguoi.
¢) Lam giam hay khit bo hoan toan (ng xuat bén trong khi gia cong cat va bién dang.
d) Lam ddng déu thanh phan hoé hoc vat duc bi thién tich.
e) Lam nho hat thép.
4.3.2. Cac phuwong phap u
a. Uthdp (i non)

La phuong phap u tién hanh nhiét do tir 200 — 600°C muc dich 1 lam giam hay khir bo Gng xuét bén
trong & vat dtc hay gia cong co khi (cat, got, dap, nguoi). Néu nhiét do & 200 <+ 300°C s& khir bo mot
phan tng xuét bén trong (Iam giam bét). Néu nhiét 6 u 450 + 600°C s& khir bo hoan toan tng xuét bén
trong.

Cong dung: Dung cho céc vat dac 16n nhu than may cét got, xic mang sau khi mai, 10 xo sau khi uén
nguoi.... Phuong phap nay khong 1am thay doi do ciing cua thép. Pdi véi gang d6 ciing o thé giam mot it
do qua trinh graphit hoa.

b. U két tinh lgi

La phuong phap U tién hanh ¢ nhiét do két tinh lai (v6i thép cacbon nhiét do u la 600 <+ 700°C).
Phuong phép nay lam giam d6 cing va lam thay doi kich thudc hat.

Cong dung: Dung cho thép cé bién dang nguoi, bi bién cimg dé khdi phuc lai co tinh trudc khi bién
dang.

Ngay nay phuong phap nay hau nhu khong sir dung nira vi d& 1am hat I6n do két tinh lai 1an thi hai. Dé
dat muc dich nay nguoi ta dung phwong phéap 1 ¢6 chuyén bién pha.

c. U hoan toan

La phuong phap 0 nung nong thép dén trang thai hoan toan 1a austenit, ¢ nhiét d6 cao hon Acs Nhiét do
u dugc tinh theo cbng thuc:

Ta = Acs + (30 = 50°C)
Muc dich cua u hoan toan la:

- Lam nho hat thép: Do nung cao hon Acs tir 30 =+ 50°C nén hat austenit van con nho do d6 khi lam
ngudi s& nhan duogc td chirc pherit — peclit ¢6 hat nho.

- Lam giam d¢ cang, 1am ting d6 déo dé dap nguoi va cit got.

Cong dung: Lam cho thép trudc cung tich véi Iwgng cacbon tir 0,3 <+ 0,65%. Sau khi 4 hoan toan ta
nhan dugc té chuc pherit - péclit, trong d6 péclit & dang tim.

d. U khéng hoan toan
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La phuong phap 1 nung nong thép dén nhiét d6 cao hon Aci va nho hon Acem tirc 1a trang khdng hoan
toan la austenit. Nhiét d6 u tinh theo céng thuc:

Ta = Ac + (30 + 50°C)

T chirc tao thanh sau khi u khéng hoan toan 1a peclit hat chir khdng phai 1 peclit tim. Do nhiét do u
thap hon Acem nén austenit chua déng déu hoa thanh phan hay con mét it xémentit cua peclit chua chuyén
bién hét hay cac phan tir xémentit hai nén d& dang tao ra peclit hat.

Cong dung: Dung cho thép c6 ham luong cac bon > 0,70% ma chu yéu 1a thép sau cung tich,

e. Ucau hoa

Pay 1a mot dang dic biét cua u khong hoan toan, nhiét do dao dong maot cach tuan hoan quanh Aci,
nung néng 1én dén nhiét do 750 + 760°C giit nhiét khoang nim phut, sau d6 1am ngudi xudng 650 +
660°C gitr nhiét khoang nam phat... Ct 1ap di 14p lai nhu vay nhiéu Ian tao ra qua trinh cau hda xémentit
nén nhan dugc hoan toan 1a peclit hat. S6 lwong chu trinh phu thude vao kich thudc chi tiét va mie do cau
hoa.

f. U ding nhigt

Déi voi thép hop kim cao do austenit qua nguoi cé tinh 6n dinh quéa 16n nén 1am ngudi cham cung 10
khong nhan duoc t6 chic peclit dong nhat ma co thé 1a peclit - xoochit, xoochit, xoocbit-trostit... vi vay do
cting con kha cao, khdng cat got duoc. Lic nay ta dung phuong phap u dang nhiét. Sau khi gitr nhiét xong
lam nguoi xudng thap hon Ac, khoang 50°C va tién hanh 1am ngudi dang nhiét tai d6 trong mot thoi gian
nhét dinh (xac dinh theo gian d6 T-T-T cua thép). Phuong phap nay nhan duoc t6 chuc peclit ddng nhét.

Cong dung: Dung cho thép hop kim dé rat ngan thoi gian 1.

g. U khuéch tan

La phuong phap 0 nung néng thép dén nhiét do rat cao tir 1100+1150°C vai thoi gian giir nhiét rat dai
tir 10 + 15h dé tang kha nang khuéch tan lam dong déu thanh phan hda hoc trong céc ving cua hat.

Cong dung: Dung cho vat dac thép hop kim cao bi thién tich. Sau u khuéch tan hat rat to nén phai tién
hanh 1 thudong hay can néng dé 1am nho hat thép.

4.4. THUONG HOA

Thuong héa la phirong phdp nhiét luyén gom cé nung néng thép dén trang thai hoan toan la austenit

gizr nhiét va lam ngugi ngodi khong khi tinh.

Thong thudng sau khi gitr nhiét xong lay chi tiét ra va lam nguoi trén san xuéng. T6 chic nhan duoc
khi thuong hoa twong tuy nhu khi @ nhung do cimg cao hon mot it va hat nhé min hon do téc ¢ ngudi Ién
hon.

Tthu-(‘yng hea = AC3 hay AcCcem + (30 =50 OC)

Cong dung: Do t6 chirc nhan dugc gan véi trang thai can bang nén thudng hda c6 cong dung tuong tu
nhu 1, tuy nhién né ciing c6 mot sé diém khac:

-Pat duge do cung thich hop dé gia cong cit cho thép cac bon thap < 0,25% C. Véi thép nay néu u do
cting qua thap phoi sé rit déo khé gay, kho cit got.

-Lam nho xémentit chuan bi cho nhiét luyén két thuc. Khi thuong hoa sé tao ra to chirc peclit phan tan
hay xoocbit trong d6 kich thudc caa xémentit nho min nén khi nung néng nhan duoc austenit nho min.
Muc dich nay thuong ap dung khi toi.

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 68



Vat liéeu co khi

-Pha ludi xémentit hai cua thép sau cung tich. Trong thép sau cung tich xémentit hai thuong ¢ dang

lu6i rt ciing va gion. Vi vay khi gia cdng cat got khd nhan dwoc bé mit nhin bong cao. Khi thuong hoa
do 1am ngudi nhanh hon u nén xémentit khdng kip tiét ra & dang ludi nira.

45 TOI THEP

Trong tat ca cac nguyén cong nhiét luyén t6i thép 1 phuong phap quan trong nhét vi né tao ra ra chi tiét
¢ d6 ctng, d6 bén va tinh chéng mai mon cao nhit.
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Hinh 4.19 -Khoang nhiét dé u, thiwong hodé va téi cho thép cac bon
4.5.1. Dinh nghia va muc dich
» Dinh nghia
Téi thép la phwong phdp nhiét luyén gom c6: Nung néng thép dén nhiét dé cao hon nhiét dé téi han
(>Ac1) 1am xudt hién té chic austenit, giiz nhiét réi 1am ngugi nhanh I6n hon toc dg ngudi téi han d@é nhan
dirot t6 chirc khdng can bang ¢é dg cing cao.
> Muc dich:
- Nang cao d¢ cing va tinh chéng mai mon cho chi tiét (sau khi di tién hanh ram)
- Nang cao d6 bén va kha ning chiu tai cho chi tiét may.
4.5.2. Phwong phap chon nhiét dg toi thép
a. Poi Véi thép trwéc cung tich
Trwi = Acs + (30 <+ 50°C)
Véi nhiét do t6i nhu trén ta nhan duoc té chac ¢ nhiét do nung 1a austenit ddng nhét, sau khi toi 1a
mactenxit va austenit du. Do vay d6 cing cua thép dat dugc gia tri cao nhat.

Néu chon nhiét d6 toi thap hon Acs thi tai nhiét d6 nung ta nhan duoc t6 chic 1a austenit va pherit van
con, chua hoa tan hét. Do vay sau khi tdi ta nhan duoc mactenxit + austenit du + pherit. Pherit 1a mot pha
mém lam cho d6 cang cua thép bi giam di va tao ra cac diém mém lam xau co tinh cta no.

b. Péi Vi thép sau cuing tich
Twi = Aca + (30 + 50°C)
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Véi nhiét do nhu trén tai nhiét do nung to chuc cua thép 1 austenit va mot luong xémentit 11. Sau khi

toi ta dugc mactenxit + austenit du + xémentit I, trong d6 xémentit Il 1a pha c6 do cirmg cao lam tang
manh tinh chéng mai mon cho thép.

Néu nung cao hon Acem tai nhiét do nung ta co austenit dong nhat, vi vay sau khi toi nhan dugc
mactenxit + austenit du kha nhiéu. Nhu vay lam mét tinh chdng mai mon cao caa xémentit 1. Mat khac
khi nung cao nhu vay d& bj thoét cac bon trén 16p bé mit, lugng cac bon hoa tan vao austenit qué Ion lam
tang thé tich riéng caa mactenxit do vay sé tao ra austenit du nhiéu hon 1am x4u co tinh.

c. Poi véi thép cuing tich
Duing c6ng thirc nao ciing duoc Vi Aci, Acs Va Acem tring nhau tai S trén gian d6 pha Fe-C.
d. Péi véi thép hep kim

Vi thép hop kim thap nhiét do t6i khdng sai khac nhiéu so véi thép cac bon, thong thudng cao hon tir
10 + 20°C (trur truong hop thép chira mangan, niken).

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

4.5.3. Téc d tdi téi han va do tham tdi

Tdc d6 t6i tGi han:

a. Dinh nghia:

Toc do toi téi han 12 tée dé ngugi nhé nhdt can thiér dé nhédn dipc chuyén bién méactenxit khi toi.

Ta c6 thé tinh gdn diing nhiét do nay diwa vao gian do T-T-T theo cong thirc sau:

Vih = Y110 o~ g
tm
Trong d6: -As la nhiét téi han duéi (An) °C
-T%m, tm la nhiét d6 va thoi gian ang voi austenit qua ngudi kém 6n dinh nhat

Toc do t6i téi han cua thép cang nho cang dé& tdi vi 1am ngudi khong nhanh lim ciing nhan duoc
mactenxit do d6 tao dugc do cing cao, bién dang it va khéng bi nut.

b-Cac yéu té anh hwéng dén toc dp toi téi han

Moi yéu té lam tang hay giam tinh 6n dinh cua austenit qua ngudi déu anh huong dén toc do toi téi han.
Gom ¢6 cac yéu to sau:

-Thanh phan hop kim cua austenit: Pay 1a yéu td quan trong nhat, austenit cang giau cac nguyén té hop
kim (trir coban) déu lam giam toc do toi toi han.

-Syr d6ng nhat cua austenit: Austenit cang ddng nhat thi cang dé bién thanh méctenxit vi ciing la dung
dich rin, nén lam giam tc do toi téi han. Néu austenit cang khong dong nhat thi tai ving giau cac bon dé
tao ra xémentit hay cécbit, nhitng viing nghéo cac bon d& bién thanh pherit. Dé nang cao tinh dong nhat
cuia austenit ta nang cao nhiét d6 nung dé gilp cho su hoa tan va lam dong déu hda cac bon dé dang hon.

-C4c phan tir ran chua tan hét vao austenit s& thiic day qua trinh tao ra pherit - c4c bit do vdy lam ting
téc do toi téi han,

-Kich thudc hat austenit cang 16n bién giéi hat cang it, do vay khé tao thanh hdn hop pherit - cac bit
lam giam téc do t6i toi han.

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 70



Vat liéu co khi
4.5.4. D thim toi
a. Pinh nghia: Do tham t6i 1a chiéu day cua I6p duroc t6i cizng c6 té chirc mactenxit (trong thuc té 1a
l6p ¢6 t6 chirc nika mactenxit nghia la mactenxit va tréstit).

Xét mot chi tiét co dang hinh try, dudng kinh D khi 1am nguéi trong qué trinh ti tbc d6 ngudi & bé mit

bao gid ciing cao hon trong 13i nén dudng cong ngudi cd dang mot parabdn. Vi vay chi I6p bé mat véi
chiéu day & c6 toc @6 ngudi > Vin méi €6 to chirc méactenxit va do cimg cao. Do chinh 1a do tham ti.
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Hinh 4.20 -So dé gidi thich d¢ tham toi

b. C4c yéu té anh hwéng

-Yéu t6 quan trong nhat anh huong dén do tham toi 12 tdc d6 tdi t6i han, tbe do toi toi han cang nho do
tham toi cang cao. Néu thép cd tdc do ngudi trong I18i > Vi thi toan bo tiét dién chi tiét duoc t6i va goi 1a
t6i thau. Néu toc d6 ngudi & bé mat da nho hon Vi thi chi tiét khong duoc tdi. Moi yéu td 1am giam toc do
t6i téi han déu lam ting do tham toi.

-Tdc do ngudi cang tang thi do tham t6i ciing ting 1én theo. Tuy nhién khong ding bién phap nay vi dé
gay nat, bién dang...

c. Y nghia ciia dg tham t6i: Thép c6 d6 thim t6i cang cao duoc coi la cang tét, boi vi 16p t6i cang day
sic chiu tai caa chi tiét ting 1én kha nhiéu. Xac dinh do thim t6i bang phuong phap t6i dau mat.
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Hinh 4.21- Thi nghiém t6i dau mit (xdc dinh dg tham toi).
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4.5.5. Cac phwong phap tdi thé tich va cong dung

Moi truwong t0i:

Maoi truong lam ngudi thép khi téi goi 1a méi truong toi.

a. YBu cau ciia méi trwong toi

-Phai c6 tdc d6 1am ngudi 16n hon Vi, ctia thép can toi va khong lam nut hay bién dang chi tiét. Do dé
téc d6 1am ngudi cua n6 nhu sau:

*1.am nguoi nhanh thép trong khoang austenit kém 6n dinh nhat (khoang 500 + 600°C) dé khong kip
phan héa thanh hon hop pherit - xémentit.

*L.am ngudi cham ngoai khoang nhiét do trén dé tranh (ng suat nhiét va tng suat té chic gay ra bién
dang, nut v&. Bac biét 14 ¢ vung nhiét d6 chuyén bién mactenxit vi Gng suat nhiét va &ng suat té chuc
cung lon.

Trong thyc té khong moéi trudng tdi nao thoa man yéu cau néu trén.

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

b. Cac méi trwong toi thwong dung

-Nwéc: La moi truong t6i manh, an toan, dé kiém va ré tién. Nudc ¢ nhiét ¢6 20 = 30° C lam ngudi
thép kha nhanh & ca hai khoang nhiét do noi trén, tao ra 6 cung cao nhung d& gay ra nat va bién dang.
Khi t6i nuéc nong lén va toc dd ngudi nhanh chéng bi giam di. Do vay khong dé nudc nong quéa 40
50°C bang cach cho nuéc lanh vao va thao nudc nong ra.

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

-Dung dich xat, muéi hda hec: Nong do khoang 5 + 10% 1a méi trudng t6i manh nhét, téc do nguoi co
thé dat 1200°C/s do c6 cac ion dién ly dan nhiét Ién. Mat khac né khdng gay ra nat & khoang nhiét do
chuyén bién mactenxit nhu nuéc. Do vay duge dung dé toi cac loai thép cac bon dung cu yéu cau do cing

cao (o toc do t6i téi han 1on).

Ay

nitiét do

thi gian
Hinh 4.22-DBuwong cong ngugi ly tuong
-Ddu luyn: Lam ngudi cham thép ¢ hai khoang nhiét do trén nén it gay ra bién dang va nit nhung toc

d6 nguoi cham khong dung dwoc cho thép c6 toc do tdi toi han 16n. Khi ndng 1én toc d6 ngudi cua dau
khong bi giam nhiéu, do vay thuong toi trong dau néng khoang 60 +~ 80°C vi cé tinh linh dong cao.
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Nhuoc diém caa dau 1a khi tdi d& bi chay va gia thanh cao. Do vay phai 1am nguéi dau trong qué trinh toi.
Dau 1a maéi truong t6i cho thép hop kim va cac chi tiét hinh dang phic tap.

-Dung dich chdt déo (polyme): Loai méi trudng ndy cé thé thay dbi toc do 1am ngudi bang cach thay
d6i ndng d6 cua nd. N6 l1am giam manh téc d6 nguodi ¢ vung nhiét do thdp nén giam dwoc nit va cong
vénh.

Ngoai ra cd thé dung khi nén, tim thép, tim dong 1am méi trudng tdi. Loai ndy ¢6 Vin nho ¢ vai chuc
°C/s dé t6i cac thép hop kim.

4.5.6. Cac phwong phap téi thé tich va cong dung
a. T6i trong mgt moi trwong (dwong a)

Sau khi nung néng va giir nhiét xong chi tiét duogc nhiung vao moéi truong toi cho dén khi ngudi han.
Day 1a phuong phap t6i quan trong nhit, dugc sir dung rong réi nhat. Toi trong mot méi truong dé co khi
héa va ty dong hoa, giam nhe diéu kién lao dong.

b. Toi trong hai méi truwong (dwong b)

Sau khi nung néng va giit nhiét xong chi tiét duoc nhiing vao mai trudng t6i thir nhat cé toc do nguoi
I6n (nuéc, dung dich xat hay mudi), dén khoang nhiét do gan xay ra chuyén bién méctenxit (khoang 300
+400°C) thi nhac ra chuyén sang mdi truong tdi thir hai c6 tbe d6 ngudi cham hon (dau hay khéng khi)
cho dén khi ngudi han. Phuong phap nay 1am cho thép c6 d6 cing cao nhung it gdy ra bién dang va nit.

Nhugc diém cua phuwong phap nay 1a khé xac dinh thoi diém chuyén mai truong tdi, yéu cau cdng nhan
c6 tay nghé cao. Néu chuyén sém quéa thi phan Ion thoi gian thép dugc 1am ngudi trong méi trudng toi yéu
¢6 do cang thap. Néu chuyén mudn quéa thi chuyén bién mactenxit s& xay ra trong méi truong toi manh dé
gay nat va bién dang.

% A
A
]
p
K \;\ X N

thin gian
Hinh 4.23+Phuong thirc lam ngugi khi toi thep

a) TOi trong mét méi truong; b)Téi trong hai méi truong; ¢)TOi phan cdp; d)Téi dang nhiét

Theo kinh nghiém thi thoi gian gitr trong méi truong tdi manh tir 2+ 3 gidy cho 10 mm chiéu day hay
duong kinh.

Cong dung cua toi trong hai mdi trueong 1a ding cho thép céc bon cao, yéu cau do cang lén nhung
khong déu ¢ cac lan toi khac nhau.

c. T6i phan cdp (dwong c)
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Phuong phap nay khic phuc duge kho khin vé xac dinh thoi diém chuyén moéi truong cua ti hai moi
truong. Chi tiét duoc nhiing vao méi trudng mudi ndng chay c6 nhiét dé cao hon diém Mg khoang tir 50 +
100°C va chi tiét bi ngudi dén nhiét do nay va giir tai d6 cho dén khi nhiét 46 dong déu trén toan bo tiét
dién chi tiét. Sau d6 nhac ra ngoai khong khi dé chuyén bién mactenxit xay ra.
Phuong phap nay c6 vu diém 14 chi tiét c6 do cimg cao nhung Gng suat bén trong rat nho, do bién dang
thip nhat. Mic khéc c6 thé tién hanh nén ép, sira chira néu bi cong vénh vi austenit quéa ngudi con kha déo.
Cong dung dung cho céc thép co tdc do toi téi han nho (cac loai thép hop kim) va tiét dién nho nhu mii
khoan, dao phay.

Ba phuong t6i trén déu nhan duoc té chirc mactenxit.
d. Téi dang nhiét (dwong d)

Phuong phap nay chi khac tdi phan cip & chd giit dang nhiét 1au hon trong mudi néng chay (c6 thé dén
hang gio) dé austenit qua ngudi phan héa hoan toan thanh hdn hop phe rit va xémentit nhé min c6 d6 cing
cao, do dai tot. TUy theo nhiét do giit dang nhiét ta s& nhan dugc cac té chirc khac nhau nhu gitr tai 250 +
400°C nhan dugc bainit, tai 500 + 600°C dugc trostit. Sau khi toi dang nhiét khéng can ram nira.

T6i dang nhiét c6 day di cac wu va nhugce diém cua toi phan cap chi khac 1a do cang thap hon va do dai
cao hon. Trong thyc té it dung phuong phap toi nay vi ning suat thap.

Cong dung st dung cho mot sé dung cu ¢ yéu cau cao vé do bién dang cho phép nhung do cing khong
can cao lam va gang cau.

e-TOi tw ram

Vé6i mot sb loai chi tiét chi can do ciing cao ¢ phan lam viéc ta dung phuong phap toi tu ram. Nung
nong chi tiét dén nhiét do toi, nhing phan can t6i cimg vao moi trudng toi dé c6 chuyén bién mactenxit.
Sau d6 iy ra ngoai khong khi dé nhiét s& truyén tir phan khong ti sang ram phan vira duoc toi cimg. Nhu
vay khdng can phai tién hanh ram tiép theo nira.

Cong dung: Dung cho céc loai duc thép (mili ve), toi cam (ng cac chi tiét 16n (bang mdy, cac truc dai..)
f. Gia cong lgnh

Véi nhiéu thép dung cu hop kim do lugng cac bon cao va dugc hop kim héa nén cac diém Mg va My
qua thap (Mk thuong & nhiét do am). Vi vay khi 1am nguoi dén nhiét do thuong chwa két thic chuyén bién
mactenxit nén lugng austenit du con nhiéu lam cho d6 cimg khong cao. Do d6 sau khi t6i xong ngay 1ap
tc cho thép vao moéi trudng ¢ nhiét do am dé austenit tiép tuc chuyén bién thanh mactenxit. Qué trinh
nay goi la gia cong lanh, thyc chat 1a phuong phap tiép tuc 1am ngudi sau khi t6i. Nhiét d6 gia cong lanh
xéc dinh theo diém My (thudng tir -50 dén -70°C). Gia cong lanh phai tién hanh ngay sau khi t6i thuong,
néu khdng austenit qua ngudi sé bi on dinh héa khdng chuyén bién duoc nira.

Cong dung:
-Dung dé on dinh kich thudc chi tiét nhu dung cu do.
-C4c chi tiét can do cing cao nhu 6 lin, voi phun bom cao 4p, dung cu cit got kim loai.
-Tang tir tinh cho nam cham vinh cuu.
4.6. CONHIET LUYEN THEP
4.6.1. Khéi niém
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Co nhiét luyén l1a qua trinh tién hanh gan nhu ddng thoi hai qua trinh héa bén: Bién dang déo austenit

va toi ngay tiép theo trong mot nguyén cong duy nhat. Sau d6 mang ram thap ¢ nhiét do tir 150 + 200°C.

Két qua 12 nhan duoc mactenxit nhé min vai x6 1éch cao nén c6 su két hop rat cao giita do bén, d6 déo va

d6 dai ma chua c6 phuong phap hoa bén ndo sénh kip (so véi tdi va ram thap sau khi tién hanh co nhiét

luyén do bén kéo ting 1én 10 + 20%, d6 déo, do dai tang tir 1,5 + 2 lan). Theo nhiét do tién hanh bién dang
déo ta chia ra hai loai: Co nhiét luyén nhiét do cao va co nhiét luyén nhiét do thép.

4.6.2. Co nhiét luyén nhiét d¢ cao

Tién hanh bién dang déo thép & nhiét do cao hon Acs, sau d6 t6i ngay dé ngan can qué trinh két tinh lai
xay ra (tuy nhién khéng thé tranh dwoc hoan toan). Sau khi t6i tién hanh ram thap. Pic diém co nhiét
luyén nhiét d6 cao.

-C6 thé &p dung cho moi loai thép, ké ca thép céc bon.
-Dé tién hanh vi & nhiét d6 cao austenit déo, 6n dinh, khdng can luc ép I6n, do bién dang € =20 + 30%.

-Pat duoc do bén khéa cao op = 2.200 + 2.400MPa, d6 déo do dai twong d6i tét & = 6 + 8%, ax =
300Kj/m?.

4.6.3. Co nhiét luyén nhiét dé thap

Sau khi nung dén cao hon Acs dat duoc austenit dong nhat 1am nguoi nhanh xudng 400 + 600°C. Tai
nhiét do nay tinh 6n dinh cia austenit qua ngudi kha cao nhung nho hon nhiét do két tinh lai, tién hanh
bién dang déo, tdi ngay va ram thap. Dic diém co nhiét luyén nhiét do thap:

-Chi &p dung dugc cho thép hop kim vi austenit qua ngudi c6 tinh 6n dinh 16n.

-Kho6 tién hanh vi can do bién dang I6n € = 50 + 90%, nhung & nhiét do thap austenit kém déo dai nén
phai ding cac may can 16n, phoi thép phai cd tiét dién twong ddi nhé dé kip ngudi nhanh xuéng 400 +
600°C.

-Pat dugc d6 bén rat cao op = 2.600 + 2.800 MPa nhung d6 déo do dai thip hon co nhiét luyén nhiét do
cao, 6 = 3%, ak = 200Kj/m2.

Céc phuong phap co nhiét luyén tao ra co tinh cao va né giit duoc khi toi tiép sau d6

i%"\: - \ MLl b Kerinmpmme
N A - - ——
i |

. ¢ nhiet do
“ két tinh
lai

b)) - (h(ﬁ gian

Hinh 4.24-So' d6 co nhiét luyén nhiét dé cao (a) va co nhiét luyén nhiét do thap (b)
4.7. RAM THEP
4.7.1. Pinh nghia
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Ram 14 thao phuong phap nhiét luyén gém cé nung nong thép da toi dén nhiét do thap hon Aci giir

nhiét va 1am ngudi dé bién t6 chirc sau khi toi thanh cac to chic ¢ tinh chat pha hop véi diédu kién 1am
viéc quy dinh.

Ram |a nguyén cong bt budc ddi véi thép sau khi tdi thanh mactenxit.
4.7.2. Myc dich
-Giam hay khir bo ¢ng suat bén trong.
-Diéu chinh co tinh cho phu hop véi didu kién 1am viéc cu thé caa chi tiét va dung cu.
4.7.3. Cac phwong phap ram
Dua vao nhiét do ram ngudi ta chia ra ba phuong phap ram: Ram thap, ram trung binh va ram cao.
> Ram thdp (150 + 250°C)

Nhiét d6 ram tir 150 + 250°C t6 chtic nhan dugc 1a mactenxit ram c6 d6 cing khong kém sau khi t6i va
tinh chéng mai mon Ién. Phuong phap nay lam giam dang ké ing suat bén trong.

Cong dung: dung cho c&c san pham can d6 cing va tinh chéng mai mon cao nhat khi 1am viéc nhu céc
loai dao cat got kim loai, khubn dap nguoi, banh ring, chi tiét thAm céac bon, 6 lin, chbt va céc chi tiét sau
khi toi bé mat.

» Ram trung binh (300 + 450°C)

Nhiét ¢6 ram tir 300 + 450°C, t6 chic nhan duoc 13 trostit ram co d6 cimg tuong ddi cao, gigi han dan
hdi cao nhat, khir bo hoan toan ng suat bén trong, d6 déo do dai ting manh.

Cong dung: Dung cho cac chi tiét can d6 cimg twong ddi cao va tinh dan hoi 16n nhu khudn dap néng,
khuén ren, 10 xo, nhip ...

» Ram cao (500 + 650°C)

Nhiét d6 ram tir 500 + 650°C, t6 chtc nhan dugc 1a xoocbit ram ¢6 co tinh tong hop cao (c6 su két hop
t6t nhat gitra c4c chi tiéu co tinh nhu do bén, d6 déo va do dai).

Cong dung: Dung cho cac chi tiét may can gigi han bén, dic biét 1a gioi han chay va d6 dai cao nhu cac
loai truc, banh ring, tay bién va cac san pham can phai t6i bé mit tiép theo.

T6i va ram cao goi la nhiét luyén hda tét (thuc té con goi 1a diéu chat, tdi cai tién, toi cai thién, 1am
t6t...)

Phan loai cac phuong phap ram nay chi dung cho thép cac bon va thoi gian gii nhiét thuong lay 1 gio.
Déi voi thép hop kim nhiét do ram cao hon, phai tra trong s6 tay nhiét luyén.

4.8. CAC DANG HONG XAY RA KHI NHIET LUYEN THEP

Nhiét luyén (dac biét 1a téi va ram) 1a nguyén coéng gan nhu cudi cling caa viéc ché tao san pham cua
nganh co khi, do vay bt ctr sy sai hong ndo cia né ciing dan toi su lang phi vat liéu va cdng sirc cua cac
cong doan gia cong trude do. Vi vay ta phai tim hiéu ky ludng cac dang hong thuong gap, nguyén nhan va
bién phép khic phuc, phong tranh ching.

4.8.1 Bién dang va nut:

a. Nguyén nhan

Nguyén nhan gay ra bién dang va nut 1a do ¢ng suat bén trong (ng suat nhiét va tng suat té chic) chu
yéu do 1am ngudi nhanh khi t6i. Luc nay ca hai loai tng suit trén déu I6n.
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Néu @ng suat bén trong 16n hon giéi han chay s& gy ra bién dang, cong vénh. N6i chung khéng thé

tranh duoc bién dang khi nhiét luyén, van dé 1a khdng ché trong gidi han cho phép. Néu wng suat vuot qua
giéi han bén s& gay nut, day 1a dang hong khong sira chita dugc va chi tiét phai bo di.

b. Khdic phuc

Dé khic phuc dang hong nay phai tim cach giam tng suét bén trong khi nhiét luyén. C6 céc bién phap
sau day:

- Nung néng va dic biét 1a 1am ngudi vai toc do hop 1y, day 1a bién phap co ban nhét.
- Nhung chi tiét vao méi trudng t6i phai ding quy luat:
+ Chi tiét nho va dai phai nhing vudng goc ma khong dugc nhdng xién.
+ Chi tiét c6 phan day mong khac nhau phai nhiing phan day xudng trugc.
+ Chi tiét phang va mong phai nhing thang dting khéng dwoc nhling ngang.
+ Chi tiét c6 phan I8m phai ngtra phan nay Ién khi toi
- Céc truc dai khi nung néng phai treo thang dimng.
- Véi cac chi tiét mong va nho phai tdi trong khuon ép.
- C6 gang str dung t6i phan cép, ha nhiét trudc khi tdi néu cé thé duoc.
4.8.2. Oxy hoa va thoat cac bon:

Oxy hoa 14 hién tuong ¢ nhiét do cao 6xy tac dung vai sat tao ra cac vay 6xyt, lam thiéu hut kich thuéc
chi tiét. Thoat cac bon 12 hién twong cac bon trén 16p bé mat bi chdy hao di khi nung lam x4u bé mat, giam
co tinh.

a. Nguyén nhan

Do trong méi trudng nung 6 chira cac chat gay 6 xy hda nhu 6 xy, cac bd nic va hoi nudc... Thoat cac
bon dé dang xay ra hon so véi 6 Xy hda. Khi bi 6 xy hoa thuong kém theo thodt cac bon.

b. Khdc phuc

Pé khic phuc dang hong nay tét nhat 1a nung ndng trong khi quyén khong c6 cac thanh phan noi trén.
Ta str dung céc bién phép sau:

- Dung khi quyén bao vé: La loai khi dugc diéu ché tir khi d6t thién nhién trong d6 c6 cac thanh phan
khi ddi 1ap nhau (6 xy hoa / hoan nguyén) nhu CO2/CO, H20/Hz, H2/CHa voi ty 1& xac dinh dan tgi
trung hoa nhau va bao vé tét bé mat thép.

- Dung khi quyén trung tinh: Ni to tinh khiét hay khi tro argong... TSt nhit 1a dung khi tro argong
nhung c6 nhuge diém la gia thanh cao.

- Nung trong mdi truong chan khong c6 &p suat 102 — 10* mm Hg, duoc sir dung khé rong réi vi gia
thanh khdng cao lim.

- Nhung chi tiét vao han the (NazB40-) trudc khi nung.

- Rai than hoa (than gd) trén day 10 hay phu kin chiét bang than hoa.

- Néu dung 16 muébi thi phai khir 6 Xy triét dé bang than, han the hay ferd silic.
4.8.3. Do cung khong dat
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La hién twong d6 cang cd gia tri khong ding theo yéu cau nhiét luyén da dit ra, cd thé cao hon hay
thap hon quy dinh.

a. Pg cung cao

Sau khi nhiét luyén xong do cting c6 gia tri cao hon yéu cau, thuong xay ra khi u va thuong hoa thép
hop kim gay kho khin cho gia cong cit got.

Nguyén nhan do téc do ngudi qua lon.
Khéc phuc: Tién hanh nhiét luyén lai véi téc d6 ngudi cham hon hay mang u dang nhiét.
b. Pé cirng thap

Thudng xay ra khi t61 d6 cang cd gia tri thiap hon quy dinh ma né phai c¢é véi thanh phan cac bon tuong
ung.

C6 thé do c4c nguyén nhan sau day:

-Thiéu nhiét: Nhiét d6 nung chwa du, hay thoi gian gii nhiét ngan.

Khéc phuc bang cach thuong hoa rdi ti lai véi nhiét do va thoi gian dung.

-Lam ngui khong dua nhanh.

Khéc phuc: Thuong héa va tdi lai véi tée d6 ngudi nhanh hon.

-Thoét cac bon & bé mat, c6 thé tién hanh tham céc bon lai.

-Nham thép, d6i lai cho dung méc thép quy dinh.

Tuy nhién viéc khac phuc bang thuong hoa va toi lai s& 1am ting bién dang va chat lugng san pham s&
giam di.
4.8.4. Tinh gion cao

La hién tuong sau khi tdi thép c6 tinh gion qua mic trong khi do cng van & gia tri cao binh thuong.

Nguyén nhan la do nhiét @6 nung tdi qua cao va thoi gian git nhiét qua dai lam cho hat thép bi 1on.
Khac phuc bang cach thuong hoa roi toi lai véi nhiét do va thoi gian dung. Tuy nhién s& 1am tang bién
dang cho san pham.
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CHUONG 5: CAC PHUONG PHAP HOA BEN BE MAT

Bé mit chi tiét may 1a bo phan ¢ yéu cau cao nhat va quan trong nhét vi ching chiu tac dung cua tng
suat 16n nhat, chiu mai mon khi tiép xtc do ma sat, bi an mon trong méi trudng 1am viéc. Vi vay viéc hoa
bén bé mat chi tiét 12 yéu cau khong thé thiéu duoc ddi véi san pham. C6 nhiéu phuong phap hoa bén bé
mit nhu bién dang déo bé mat gay ra bién cing, toi bé mat va hoa nhiét luyén.
5.1. TOI BE MAT

Nguyén ly chung

Bang cach nao dé nung ndng that nhanh 16p bé mat véi chiéu day xac dinh Ién nhiét do toi, trong khi
phan 16n tiét dién san pham khong dugc nung, nén khi t6i chi c6 16p bé mit nay duoc tdi cing.

Céac phuong phap nung nong bé mit gdm cé: Nung ndng bang dong dién cam tng c6 tan sé cao, nung
néng bang ngon lira & xy - axétylen, nung néng trong chat dién phan, nung néng bang tiép xuc ...Trong d6
thuong dung nhit 1a hai phuong phap dau.

0C 4

\ I: T6i hoan toan.
Ag I1: T6i khong hoan toan.

:\ Ag I11: Khong dudc t6i.

-
>

Khoang céch tii bé mit

Hinh 5.1- Su phan bé nhiét dé tir bé mat vao 16i
5.1.1. T6i bé mit bang dong dién cam fng c6 tan sé cao (tdi cao tan, tdi cam #ng)
a. Nguyén ly

Nguyén ly ciia nung néng 1a dira vao hién tuong cam tmg dién tir: Cho dong dién xoay chiéu c6 tan s f
chay trong day dan (goi 1a vong cam tng) sé sinh ra trong khong gian xung quanh mét tir truong bién
thién co cung tan sé. Pat chi tiét thép trong tir truong nay sé sinh ra trén bé mat (Vi chiéu sau xac dinh)
mot dong dién cam @ng (dong fucd) nhanh chéng nung néng bé mat 1&n nhiét do t6i theo hiéu ung Jun -
Lenxo. Mat do dong dién ctia dong xoay chiéu cha yéu phan b trén bé mit véi chiéu sau ty & nghich véi
tan s6 caa nd. Chiéu sau phan b dong dién (chiéu day 16p nung ndng) duoc tinh theo cong thic:

6= 5030\/Z cm
if

Trong dé: p la dién tré xudt (Q.cm); pm la do tir tham (gaus/ocstec) -f 14 tan sé dong dién, Hz
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Hinh 5.2- Nung néng va t6i bé mdt bang dong dién tan so cao

a) So' do nung ndng cam #ng; b) T6i khi nung ndng toan bg bé mt toi;
¢)T6i khi nung néng lién tuc - lién tiép;
1) Chi tiét toi; 2) Vong cam ing; 3) Vong lam ngugi; 4) Puong sirc tir.
b. Chen tan sé va thiét bi

Tan s6 quyét dinh chiéu day I6p nung néng do vay quyét dinh chiéu sau 16p tdi cimg. Thong thuong
ngudi ta thudng chon dién tich 1op toi cing bang khoang 20% tiét dién. Cac chi I6n can 16p toi day
(4+5mm) ta dung may phat dién tan sb cao vai tan s tir 2.500 dén 8.000 Hz, c6 cong suat Ion, thuong la
tir 100 KW tro 1én. Véi cac chi tiét nho can 16p tdi mong (1 + 2mm) ta dung céc thiét bi phat dong dién c6
tan sb rat cao tir 66.000 dén 250.000 Hz, c6 cong suit dudi 100KW, thudng tir 50+60KW. Tuy nhién thuc
té ¢ Viét Nam thuong dung thiét bi phat dong cao tan, véi cac chi tiét Ion can chiéu sdu toi day ta ting
thoi gian gitr nhiét 1én twong tng.

c. Cdu tgo voNng cdm itng va cdc phwong phdp t6i

1-Cdu tgo vong cdm #ng

Vong cam ung lam bang 6ng dong cé cau tao phd hop véi bé mat chi tiét can t6i, bén trong c6 nudce
lam nguoi. Khoang céc giira vong cam tng vai bé mat chi tiét tir 1,5 + 5 mm, khe hé nay cang nho cang
dd t6n hao cong suat nung nong.

2-Cdc phwong phdp t6i cam ung

-T6i bé mat ngoai: Vong cam ing bao quanh bé mit chi tiét, sau khi nung ndng xong ta chuyén sang bo
phan lam ngudi hay nhing né vao moéi truong téi.

-T6i bé mat trong: Vong cam ung ¢ dang turong (ng vdi bé mit bén trong (so mi xy lanh...). Di k& d6
la b6 phan phun nudc lam ngudi.

-T6i mat phang: Vong cam ¢ng c6 dang tao ra mot mat phang song song vai bé mat can toi va chuyén
dong song phang voi bé mat do. Pi sau vong cam tng 1a thiét bi 1am nguoi. Dung téi bé mat dau thanh
ray, bang may nho ... -Ti tuan ty ting phan rién biét: Dung cho cac banh rang 16n (m > 6) hay cd truc
khuyu. Sau khi nung néng tirng phan (timg ring hay tirng c6 khuyu) tién hanh 1am ngudi chiing va phai
thiét ké riéng thiét bi lam viéc theo chuong trinh.

-T6i truc: V6i cac truc dai co bé mat toi 16n ta dung phwong phap t6i lién tuc lién tiép. Vong cam ting
6 cau tao du nung néng maot phan nho dién tich toi, di k& vong cam ung 1a vong phun nudc 1am ngudi.
Thiét bi ndy chuyén dong trén sudt chiéu dai caa chi tiét va toi toan bo bé mit cua no.
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5.1.2. T6 chikc va co tinh cia thép khi toi cam ng

a-Thép dé tdi cam ing
Dé dam bao yéu cau khi toi bé mit c6 do cimg cao di chdng mai mon, con trong 16i van du bén, déo va

dai cao dé chiu va dap, thép dung tdi cam tmg c6 lwong cac bon trung binh tir 0,35 + 0,55%C. Néu la thép
hop kim thi thuoc loai hop kim thép.

b-Té chirc

Nung néng cam tng c6 toc dd nung rat nhanh tir hang chuc dén hang tram °C/s (10 nhiét luyén toc do
1,5 + 3°C/s), do vay c6 cac dic diém sau:

-Nhiét do chuyén bién pha Aci va Acs duoc nang cao Ién, do vay nhiét do toi phai liy cao hon toi thé
tich tir 100 + 200°C.

Ttoicaming= T toithé tich + (100200 °C)

-Do d% qua nung cao nén toc do chuyén bién pha rat nhanh, thoi gian chuyén bién rat ngan (thuong c&
hang chuc gidy), hat austenit rat nho min nén nhan duoc mactenxit hinh kim rat nho min (mactenxit an
tich).

Vi vay dé bao ¢am hat nhé min khi t6i cam tng va dam bao gisi han chay, do dai cao phai nhiét luyén
hoa tét trudc o td chirc xoocbit ram. Sau khi tdi cam (ng bé mat 1a mactenxit hinh kim nho min, trong 16i
la xoochit ram.

c-Co tinh:

Sau khi tdi cam ng tién hanh ram thap, bé mat thép co do cang 50 + 58HRC chdng mai mon kha tét,
trong 16i d6 cung 30 +40 HRC c¢6 giéi han chay va d6 dai cao. Piéu dic biét 1a sau khi tdi cam wng tao
cho bé mat 16p tng suat nén du dén 800 MPa nang cao manh giéi han mai.

5.1.3. Uu nhwoc diém

T6i cam tmg 1a phuong phap toi bé mat ¢d higu qua kinh té ky thuat cao nén dugc st dung rat rong ri
trong san xuit co khi.

a-Uu diém: T6i cam ing c6 kha nhiéu wu diém so véi toi thé tich.
-Ning suét cao: Do thoi gian nung ngan vi chi nung mot 16p mong trén bé mat va nhiét luong dugc tao
ra ngay trong kim loai.

-Chét luong tt: Do thoi gian nung ngan nén han ché t6i da 6 xy héa va thoat cac bon. Bén canh dé con
diéu chinh duogc ché d6 dién, nhiét do nung, thoi gian nung mot cach chinh xac nén dam bao chat luong
ddng déu. Do cimg cao hon t6i thuong khoang tir 1 + 3HRC, duoc goi 1a siéu do cung.

-D@& ty dong hoa, co khi hoa, giam nhe diéu kién lao dong cho cong nhan.

-Thich hop véi san xuat hang loat 16n (trong céc nha may ché tao dong co, 6 t6, may kéo ... 6 quy md
I6n)

b-Nhwoe diém: Tuy nhién t6i cam itng ciing cé nhwoe diém nhdt dinh.

-Kho ap dung cho céc chi tiét c6 hinh dang bé mat phuc tap hay sy thay d6i dot ngot vé tiét dién do kho
ché tao vong cam tng phu hop.

-Hiéu qua kinh té thap khi san xuat don chiéc va hang loat nho.
» Nung nong cam wng con dwoc sir dung kha réng rai trong ky thudt nhuw:
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+ Nau chay vat liéu kim loai trong dtc va luyén kim.

+ Luyén ving dé tao tao ra cac nguyén tb siéu sach.
+ Nung néng dé gia céng ap luc nhu can, ép...
+ Han cac 6ng, dan nylon, chat déo...

5.1.4. T6i ngon lira

Phuong phap nay st dung ngon lira ciia hdn hop 6 xy - axétylen trong thiét bi han khi. Ngon lira nay c6
nhiét do rat cao, dén 3000°C nén nhanh chéng nung néng bé mit thép Ién nhiét do t6i. Phuong phap nay
dung dé t6i cac chi tiét 16n, yéu cau 16p toi bé mat day (dén 10 mm va 16n hon) ma khéng t6i cam tng
duoc nhu cac banh rang 16n, mot s6 loai truc...

T6i ngon lira rat don gian, bat cr xuwong co khi nao ciing thuc hién duoc. Tuy nhién chit luong kho
dam bao nhu thiéu nhiét, qua nhiét, d& tao ra dai ram phu co tinh khong dam béo.

5.2. HOANHIET LUYEN
5.2.1. Pinh nghia

Hoa nhiét luyén 1a phuong phap 1am bio hoa cac nguyén té da cho (C, N, B, Cr, Al...) vao bé mat thép
dé 1am thay d6i thanh phan hda hoc, do d6 1am thay ddi té chirc va dat dugc tinh chét theo quy dinh.

5.2.2. Muc dich

-Nang cao d6 cung, tinh chong mai mon va d6 bén maéi cho thép, véi muc dich nay dat duge cao hon so
Vvéi toi bé mat.

-Nang cao tinh chong dn mon dién hda, hda hoc (chdng & xy hda ¢ nhiét do cao). Tuy nhién muyc dich
nay it thuc hién do nhiét d6 qua cao, thoi gian qua dai, chi phi 16n nén gia thanh cao.
5.3.3. Cac qua trinh xay ra

Pé tién hanh hoa nhiét luyén ngudi ta cho chi tiét thép vao méi truong giau cac nguyén té can khuéch
tan va nung néng dén nhiét do can thiét. Khi giit tai nhiét o nay sé xay ra cac qua trinh sau dy:

a. Phan héa: La qua trinh phan tich cac phan tir ciia chat khuéch tan tao nén cac nguyén tir co tinh hoat
dong manh (goi la nguyén tur hoat).

b. Hdp thu: Sau d6 cac nguyén tir hoat dwoc hap thy vao bé mat thép c6 nong do cao tao ra su chénh
léch vé nong do gitra bé mat va 16i (gradien nong d6 hudng vao 13i)

c. Khuéch tan: Nguyén tir hoat ¢ 16p hap thu s& di sau vao bén trong theo co ché khuéch tan va tao ra
I6p tham c6 chiéu sau nhat dinh.

Trong ba qua trinh trén thi qua trinh khuéch tan 1a quan trong nhat vi né quyét dinh két qua cua hoa
nhiét luyén.

> CAc yéu té anh hwong:
Nhiét d6 va thoi gian anh huong rat 1on dén khuéch tan va chiéu day 16p tham.

-Nhiét d6: Nhiét do cang cao chuyén dong nhiét cia nguyén tir cang 16n, toc d6 khuéch tan cang manh
nén 16p tham cang chong dat chiéu sau quy dinh.

M&4i quan hé nhu sau:

D= A.e'(Q’KT)
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Tir d6 ta thay rang nhiét do 1a yéu té quan trong nhat 1am ting chiéu day I6p tham khi tién hanh hoa
nhiét luyén.

-Thoi gian: O nhiét d6 cb dinh, kéo dai thoi gian s& nang cao chiéu sau 16p thim tuy nhién hiéu qua
khéng manh bang nhiét d6. Quan hé nay nhu sau:

& = k.tY2 (k 1a hé s6 phu thudc nhiét do, t 1a thoi gian)

D4 S A

A4

t

=

Hinh 5.3 - Anh hwong cua nhiét dé va thoi gian dén chiéu day 1ép tham.
5.4. THAM CAC BON
5.4.1. Pinh nghia

Tham cac bon 1a phuong phap 1am bao hoa cac bon vao bé mit thép cac bon thap (%C< 0,25%) dé sau
khi nhiét luyén bé mit c6 do cang cao, tinh chdng mai mon Ion, con trong 18i van déo va dai.

Muc dich ctia thim céc bon 1a 1am cho bé mit thép co do cing dén 60 + 64 HRC tinh chéng mai mon
cao, chiu mai tét, con trong 16i bén, déo dai voi do cieng 30+40 HRC chiu ubn, xoin va va dap tét.

Sau khi thim cac bon ham luong cac bon & 16p bé mat khoang 0,80 +1,00% la phu hop nhat, con trong
16i c6 hat nho min, khdng c6 pherit ty do. Tham cac bon 13 phuong phap hoa nhiét luyén duogc st dung rat
lau doi va rat phé bién ¢ Viét Nam. Ty theo chat tham ngudi ta chia ra thim céc bon thé ran, thé khi va
thé long (hién tai khong sir dung vi quéa doc hai).

5.4.2. Tham cac bon thé rin
a. Chat tham

Gom c6 than gd duoc xay nho dén ¢ 3+5 mm chiém 85+90%, chat x(c tac (BaCO0s, Na2C0s, K2C0s...)
Voi ty 18 10+15%. Pt chi tiét vao hop kin co chira ddy chat thdm va cho vao 10 ning 1én dén nhiét d6 can
thiét.

b. Nhiét dp tham va thei gian tham

Nguyén tac chon nhiét do thim cac bon 1a dat dén t chirc hoan toan austenit dé c6 kha niang bao hoa
lugng cac bon cao nhat co thé duoc. Vai thép ban chat hat 16n nhiét do tham tir 900 + 920°C thép ban chat
hat nhé nhiét d6 thim dén 950°C. Nhiét d6 thim cang cao chiéu sau 16p thAm cang 16n.

Thoi gian tham cac bon duoc quyét dinh boi chidu sau 16p thim, gié tri nay duoc quy dinh khi thiét ké
chi tiét (voi chi tiét 16n ¢& 1,8 <2,2 mm; chi tiét bé 0,8 + 1,2 mm). Vi nhiét 6 ¢ dinh thoi gian thim
cang ting chidu sau tham s& cang 16n, ¢d ba cach tinh thoi gian thim:

Theo cong thuc: & =k véi k 1 hé s6 phu thudc vao nhiét do tham,  1a thoi gian thim (gi nhiét,
h), & 1a chiéu sau tham (mm).

Tra bang cho trudc trong s6 tay nhiét luyén.
Theo kinh nghiém: Tham & 900°C ct: 0,20 mm thoi gian gii nhiét 1 h.
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c. Cac qua trinh xay ra

-Than gb chay thiéu 6 xy: 2C + O, = 2CO

-Khi CO chuyén dong gap bé mit thép va do tac dung cua xUc tac bi phan huy:
2C0O —> CO02 + Chguyentu

O nhiét @6 cao chét xdc tac bi phan huy:

BaCOz —> BaO + CO;

CO2 + Cinan = 2 CO va tiép dién qua trinh trén.

-Lam ngudi sau khi tham s& tao lai xdc tac:

BaO + CO; = BaCOs

Cac bon nguyen tir ¢ tinh hoat dong cao s& khuéch tan vao bé mit thép theo co ché sau:
Chguyente + Fey = Fey(C)

Chnguyent + Fe = FesC

d. Nhiét luyén sau khi tham

Sau khi tham ham luong cac bon trén 16p bé mat dat 0,80 + 1,00%C d6 cimg co ting 1én mdt it nhung
chua st dung duoc ma phai tién hanh nhiét luyén.

C6 hai phuong phap nhiét luyén: Toi hai 1an va ram thap, tdi mot 1an va ram thap.

-T6i hai lan va ram thdp: T6i lan tha nhat ¢ nhiét d6 860 + 880°C, véi muc dich lam nhé hat thép va
pha ludi xémentit hai trén bé mat. Toi 1an tha hai ¢ nhiét do 760 + 780°C tao cho bé mit c¢6 do cing cao
nhat. Ram thap véi nhiét d6 150 + 180°C. Cach nhiét luyén nay kha tén kém nén chi dung cho cac chi tiét
quan trong.

-T6i mét lan va ram thdp: Khi thim cac bon thuong sir dung thép ban chat hat nho nén hat khéng lon
Iim. Vi vay sau khi thim xong ha nhiét xudng 760 + 780°C va t6i ngay, sau d6 tién hanh ram thap 150 +
180°C.

Tham cac bon thé rin c6 dic diém la thoi gian dai (phai nung ca hop chat tham), diéu kién lam viéc xau
(nhiéu bui than, khoi...), chat lugng khdng cao (ndng do cac bon qua 16n, thuong tao ra xémentit hai & bé
mit gay ra don). Tuy nhién don gian d& tién hanh.

5.4.3. Tham céac bon thé khi

Tham céc bon thé khi 1a phuwong phap hién dai va ¢ nhiéu wu viét nhat, ngay nay dwoc ap dung rong
rdi trong san xuét co khi.

Dung mét 10 kin chira day khi tham (CO, CHa, C2He...) lay tir khi thién nhién, cho chi tiét vao va nang
Ién nhiét d6 thim. Trong thuc té thuong dung CHa Véi ty 16 3 + 5% (do métan tac dung thim rat manh)
con lai 1a CO (dén 95%). Tai nhiét &6 nung xay ra qua trinh sau:

CHg4 > 2H2 + Cnguyéntﬁ--

Céc bon nguyén tir s& khuéch tan vao bé mat thép. Nhiét do, thoi gian thim va nhiét luyén sau khi tham
tuong ty nhu thé ran.
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Tham céc bon thé khi c6 dic diém Ia thoi gian thAm ngan (do khdng nung hop chira day hdn hop tham),

chat luong 16p thAm ddng déu, d& co khi hoa va t dong hoa (sir dung rong réi trong san xuat hang loat
1dn), diéu kién lao dong tét. Tuy nhién thiét bi gia thanh cao.

Hinh 5.4 — Té chufc té vi lép thdm céc bon

Tham cac bon ciing tao ra co tinh twong ty nhu t6i bé mat, nhung do6 cing I6p bé mat cao hon
(60+64HRC), do cung & 16i tir 15 + 40HRC, c6 &ng suat nén du trén bé mat. Do vay dam bao chiu mai
mon cao hon va chiu tai tot hon ciing nhu nang cao giéi han mai.

Cong dung: Dung cho céc chi tiét 1am viéc nang né hon, hinh dang phiic tap nhu banh rang hop sé may
cat kim loai, mot sé loai truc, chét.

5.5. THAM NI TO
5.5.1. Pinh nghia

Tham ni to 13 phwong phap hoa nhiét luyén 1am bdo hoa ni to vao bé mat thép dé nang cao do cung,
tinh chdng mai mon va tinh chéng an mon (d6 cémg cao hon han thim cac bon dén 65 + 70HRC)

a. Té chac 16p thdm ni to

Dat dugc gia tri do cing cao la do ban chat cua 16p tham ni to, do vay khong phai nhiét luyén sau khi
thAm. Thim ni to chi tién hanh & thé khi vé4i chat thAm I1a améniic, nhiét do tham khoang 480 + 650°C.

Phan ung nhu sau:
2NH3 > 3H2 + 2Nnguyént1"r

Ni to nguyén tir ¢ tinh hoat dong cao s& khuéch tan vao bé mit thép. Co s¢ tién hanh thim ni to 1a gian
dd pha Fe - N. Bi tir bé mat vao to chirc 16p thim gom co:

-Pha € 1a dung dich ran trén co so 1a pha xen k& FezN.
-Pha y 1& dung dich ran trén co s& pha xen k& FesN.
-Pha a fe rit ni to (dung dich rin cua nito trong Fea).

T chuc 16p thim gdm céc nitrit - pha xen k& vaoi d6 cing rit cao, rat phan tan nén c6 do cung va tinh
chéng mai mon rat cao.

b. Bgc diém thdm ni to

-Do tién hanh & nhiét 6 thap su khuéch tan kho khan va cham nén Iép thAm mong, thoi gian thim dai.
Tham ¢ 520°C dé dat chiéu sau 0,40 mm phai gitr nhiét 48h.

-Sau khi tham khong tdi va mai.
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-Phai dung thép dac biét 1a 38CrMoAlA, trudc khi thim phai nhiét luyén héa tét thanh xoocbit ram.

-L6p thim cing hon va giit dugc & nhiét do dén 500°C va cao hon.
c. Cong dung

Tham ni to dung cho cac chi tiét cAn d6 cing va tinh chéng mai mon rat cao, 1am viéc & nhiét do cao
hon 500°C, nhung chiu tai khdng cao (do I6p thim moéng) nhu mét sé loai truc, so mi xy lanh may bay,
dung cit, dung cu do, nong sung...Thim ni to ciing 1am ting dang ké giéi han mai.

5.6. THAM CAC BON - NITO (THAM XYANUA)
5.6.1. Pinh nghia

Thim céc bon ni to 13 phuwong phap héa nhiét luyén lam bao hoa dong thoi cac bon va ni to vao bé mit
thép dé nang cao do cang, tinh chdng mai mon ciing nhu chéng mai mon (né 1a trung gian gitra thim céc
bon va ni to)

Néu tién hanh tham duéi 560°C thi cac bon khuéch tan yéu nén 16p tham cha yéu Ia nito do vay gan voéi
tham nito hon.

Néu thdm ¢ nhiét d6 850°C hay cao hon thi su khuéch tan cua cac bon manh nén 16p tham gan voi
thdm cac bon hon.

5.6.2. Tham céc bon ni to' & nhiét do cao
a-Tham thé rdn

Tién hanh giéng nhu tham cac bon chi khac 1a trong chat tham c6 thém tir 20 + 30% mudi K4Fe(CN)6
hay KsFe(CN)s. Sau khi thim phai ti va ram thap.

b-Tham thé khi

Tién hanh nhu thdm cé&c bon thé khi nhung trong chét thim c6 thém 5+10% NHs va nhiét do tham la
840+860°C. T6 chuic lop thim ngoai céc bon cao ra con c¢d pha cacbon - nitrit Fes(C,N) rat ciing va phan
tan nén nang cao rat manh tinh chéng mai mon, lam ting tudi tho tir 50+ 100%. Sau khi tham phai toi
ngay tir nhiét do tham va ram thap. Phuong phéap nay str dung rat rong rdi vi khong gay doc hai va tao ra
chat luong tot.

¢c-Thdm thé léng

Tién hanh trong bé gom céac hdn hop mudi ndng chay (trong d6 chir yéu 1a cac mudi c6 géc CN hay
CNO dé cung cap C va N nguyen tir).

> C6 hai cach la tham ¢ nhiét dé thép va ¢ nhiét dé cao

-Thdm ¢ nhiét dg thdp: Tién hanh ¢ nhiét do 540 + 560°C trong hdn hop gom c6 50% NaCN va 50%
Na,CO3 hay 50% NaCN va 50% KCN. Sau khi tham khong tién hanh t6i va ram nia.

Cong dung: Chu yéu dung cho céc dung cu cit got bang thép gié sau nhiét luyén. Phuong phap nay co
nhuoc diém 14 rat doc hai vi dung mudi c6 goc CN tir axit HCN (chi can nhiém doc khoang | mg 1a du gay
tr vong)

-Tham ¢ nhiér dp cao: Tién hanh 6 nhiét ¢ 820 + 860°C trong cac mudi c6 thanh phan twong ty trén.
Sau khi tham phai t6i va ram thap.

Cong dung la dung cho cac loai truc, banh rang, chét...
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Dé khic phuc nhuoc diém cua thim cac bon ni to ngdy nay nguoi ta ding cac loai mudi khong doc hai

va tao ra phuong phap mai goi 12 tenifer (tenex - hda bén, nitrar - tham N, feram - Fe) dé ting do cung va
tinh chdng mai mon cho truc khay, banh ring, khuén dap, khuén kéo...

5.7. CAC PHUONG PHAP HOA NHIET LUYEN KHAC

Ngoai cac phuong phap trén con st dung cac phuong phap nhu thdm bo, crom, nhém, silic... &é nang
cao do cing, tinh chéng 6 xy hda cho vat liéu. Céng dung nhu khuon rén, tua bin phan lyc, ghi 10, gau rot
thép gang...
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CHUONG 6: KHAI NIEM CHUNG VE THEP

6.1. KHAI NIEM CHUNG VE THEP
6.1.2 Khai niém

Thép cac bon 13 hop kim cua sit va cacbon véi ham lwong cac bon nhé hon 2,14%. Ngoai ra trong thép
luén chira mot lugng nho cac nguyén td Mn, Si, P, S. Vi bat ky loai thép cac bon nao ngoai st ra cling
¢6 chira C < 2,14%; Mn < 0,80%; Si <0,40%; P va S < 0,05%. Thép cac bon dugc sir dung rét rong rai
trong co khi (ty 1€ 60 +70%) va cac nganh cong nghiép khac.

Ngoai cac nguyén td trén trong thép cac bon con chira mot lwong khi rat nhé hinh thanh trong qua trinh
nau luyén nhu 6xy, hydrd, nito. Nhung do sb luong cua ching qué it, anh huong khong dang ké dén tinh
chét nén ta thuong khong quan tim dén.

6.1.2 Thanh phan hoa hoc va tac dung

a. C&c bon: La nguyén t6 quan trong nhit quyét dinh dén t6 chtrc va tinh chit cua thép, voi ham
lugng cac bon khéc nhau thép c6 to chire té vi khac nhau:

- Néu ham lugng cac bon < 0,80% t6 chirc 1a pherit va péclit
- Néu ham lugng céc bon = 0,80% t6 chirc 13 peclit.
- Néu ham lugng cac bon > 0,80% t chirc peclit va xémentit thur hai.

Mait khac khi ham lugng cac bon tang 1én thi lwgng xémentit tang 1én, can tré manh qua trinh trugt cua
pherit 1am cho d6 bén, d6 cting cua thép ting 1én, d6 déo va do dai giam di. Tuy nhién do bén 16n nhat dat
dugc v6i ham luong cac bon tir 0,80 + 1,0%, vuot qua gidi han nay do luong xémentit thir hai quéa nhiéu
lam cho thép don, d6 bén giam di (hinh 6.1)

Thép cac bon véi ham luong khac nhau dugce sir dung trong cac linh vuc hoan toan khac nhau.

b. Mangan: Puoc cho vao thép dudi dang pherd mangan dé khir 6xy loai bo tac hai ciia FeO trong
thép long:

Mn + FeO —» Fe + MnO

Oxyt mangan ndi 1én di vao xi va duoc 14y ra khoi 10. Ngoai ra mangan con c6 tac dung loai bo tac hai
cua luu huynh trong thép. Mangan hoa tan vao pherit nang cao co tinh cho thép, tuy nhién tac dung khong
16n do lugng chira ctia n6 nho. Lugng mangan trong thép tir 0,50 + 0,80%.

¢. Silic: Pugc cho vao thép duéi dang pherd silic dé khir 6xy loai bo tac hai cua FeO trong thép long.
Si + FeO — Fe + SiO;

Dioxyt silic ndi 1én di vao xi va dugc iy ra khoi 10. Ngoai ra silic con hoa tan vao pherit va nang cao
co tinh cho thép. Silic khir 6xy va nang cao co tinh cho thép manh hon mangan. Luong silic trong thép tur
0,20 + 0,40%. Do vay tac dung nang cao co tinh khéng dang ké.
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Hinh 6.1 -Anh huong ciia cacbon dén co tinh ciia thép

d. Phét pho: Phdt pho c6 kha nang hoa tan vao pherit kha 1on (dén 1,20% trong Fe - C nguyén chit)
va giam dot ngodt khi nhiét do giam. Do d6 gay x6 1éch mang phe rit rdt manh lam ting tinh gion
kha 16n (duong kinh nguyén tir phét pho khac nhiéu so véi sat). Khi vugt qua giéi han hoa tan nd
tao ra FesP ctimg va don. Do vay phét pho lam thép bi gion ¢ nhiét do thuong va goi 1a gion ngudi
(con goi 12 bo ngudi). Do tinh thién tich rat manh nén chi can 0,10% P da lam cho thép bi don. Vi
thé lugng phdt pho trong thép nho hon 0,05%. vé phuong dién gia cong cit got thi phdt pho 1a
nguyén t ¢6 1o vi 1am cho phoi dé gay, luc nay lugng phét pho dén 0,15%.

e. Luwu huynh: Luu huynh hoan toan khong hoa tan trong sat ma tao nén hop chat FeS. Cung tinh
(Fe+FeS) tao thanh ¢ nhiét d thap (988°C) va phan bd tai bién gidi hat. Khi can, rén, kéo (nung
dén trén 1000°C) bién gidi hat bi chay ra lam thép bi dit, gdy, hién tuong nay goi 1a gion néng
(con goi 14 bo nong). Tuy nhién c6 thé dung mangan dé loai bo tac hai cta luu huynh.

Mn + FeS — Fe + MnS (nhiét do chay 1620°C)

Vé mit gia cong cat got thi luu huynh 1 nguyén tb ¢6 1¢i vi n6 tao ra sunphua sit lam cho phoi dé gay,
truong hop nay lugng luu huynh dén 0,35%.

6.2. PHAN LOAI THEP CAC BON

C6 nhiéu cach phdn logi thép cdc bon, méi phirong phép c6 mét dic tring riéng biét can quan tam dén
dé sir dung duwoc hiéu qua hon.

6.2.1. Phan loai theo phwong phap luyén va d¢ sach tap chat
a-Theo phwong phap luyén
-Thép mac tanh (ngay nay khong dung phuong phap nay nira)
-Thép 16 chuyén (16 L-D, con goi 1a 10 thoi)
-Thép 10 dién
b-Theo d9 sach tap chat

-Thép chét lwong thuong: Co lugng P va S kha cao dén 0,05% dugc nau luyén trong 16 L-D ¢ ning
suét cao, gia thanh ré. Cac nhoém thép nay chu yéu duoc dung trong xay dung.

-Thép chét luong t6t: C6 luong P va S thap hon dén 0,04% duoc luyén trong 16 dién hd quang. Ching
duoc sir dung trong ché tao may thong dung.
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-Thép chat luong cao: C6 lugng P va S dat 0,03% duoc luyén trong 10 dién hd quang va ¢ thém cac
chat khir manh, nguyén liéu duoc tuyén chon k§y ludng.

-Thép chét luong rat cao: Luong P va S duoc khir dén mirc do thap nhit 0,02% sau khi luyén bang 16
hd quang chiing dugc tiép tuc khir tiép tap chat & ngoai 10 bang xi tong hop hay bang dién xi. Dé han ché
lwong khi trong thép phai dung phwong phap rét trong chan khong. Thép chat lwong cao va rat cao ding
ché tao cac thiét bi va may moc quan trong.

6.2.2. Phan loai theo phwong phap khir 6xy
Theo mirc d6 khir 6 xy triét dé hay khong triét dé ta chia thép ra hai loai 12 thép sbi va thép ling (lang).

a-Thép sdi: La loai thép dugc khir 6 xy bang chat khir yéu 1a phe rd mangan nén 6 xy khong duoc khir
triét dé, trong thép 1ong van con FeO khi rot khudn cé phan Gng:

FeO+Co>Fe+cot

Khi CO bay 1én lam bé mit thép long chuyén dong giéng nhu hién tuong soi. Vat dic thép soi ¢ mat
do thép va chira nhiéu rd khi va 16m co nho. Thép nay c6 do déo cao va rit mém, dap nguoi tdt.

b-Thép ling: La loai thép dugc khir 6 xy triét d&, ngoai phe rd mangan con dung phe rd silic va nhém
nén khong con FeO nita, do vay bé mit thép long phang lang. Thép liang c6 do cung kha cao, khé dap
ngudi. Vat duc thép ling c6 mat do cao va 16m co 16n. Thép hop kim chi 13 loai thép lang. Ngoai ra con
loai thép ntra ling, né co tinh chat trung gian gitra hai loai trén do chi khtr 6xy bang phe ré mangan va
nhom. Ngay nay cé xu hudng dung thép nira 1ang thay cho thép soi.

6.2.3. Phan loai theo cong dung
Dua theo muc dich st dung thép cacbon duge chia lam hai nhom 14 thép két cau va thép dung cu.

a-Thép két ciu: La loai thép ding 1am céac két ciu va chi tiét may chiu tai do d6 can c6 do bén, do déo
va d6 dai bao dam. Nhom thép nay dugc sir dung nhiéu nhét vi chiing loai san pham ciia né rat 16n. Day la
nhom thép chét lugng t6t va cao.

b-Thép dung cu: La loai thép lam cac dung cu gia cong va bién dang kim loai nhu dung cu cat, khudn
dap, khuon kéo ...Ching giit vai trd rat quan trong dé gia cong cac chi tiét va két cAu may. S6 lugng thép
dung cu khong 16n vi chiing loai san pham cua ching it.

6.3. KY HIEU THEP CAC BON (TIEU CHUAN THEP CAC BON)
6.3.1. Thép cac bon chit lwong thuwong (thép cac bon thong dung)

La loai thép chu yéu duoc diung trong xdy dung, dugc cung cip qua can néng khong nhiét luyén, dudi
dang ban thanh phém nhu 6ng, thanh, tam, thép hinh, soi ...Theo ti€u chuén Viét Nam TCVN 1765 - 75
nhom thép cac bon chét lugng thuong dwgc ky hiéu bang chit CT (C - cac bon, T - thép chat lugng
thuong). Néu cudi mac thép khong ghi gi ca la thép lang (lang), néu co s 1a thép soi, n 1a thép nira ling.
Chung dugc chia lam ba phan nhom:

a-Phan nhom A: La loai thép chi duoc quy dinh vé co tinh ma khong quy dinh vé thanh phan héa hoc.
Gidi han bén kéo t6i thiéu tinh theo don vi kG/mm? (v6i MPa phai nhan thém 10), c6 thé tra bang dé tim
cac chi tidu oop; J; ¥ va ak. Gom cac mac CT31, 33, 34, 38, 42, 51, 61.

b-Phan nhom B: La loai thép chi dugce quy dinh vé thanh phan hoa hoc ma khong quy dinh vé co tinh
(thanh phan nay c6 thé tim thay khi tra bang). Ky hiéu ciia phan nhom nay twong tw phan nhém A, chi
khac 1a thém chir B & dau mac. Vi du BCT31, BCT33..BCT61.

¢c-Phan nhém C: Gom céc thép duoc quy ca vé co tinh va thanh phan hod hoc. Ky hiéu ciia ching
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tuong tu phan nhom A, chi khac 1a thém chit C & dau mac. Vi du CCT31, CCT33...CCT61. Pé tim céc chi
tiéu ctia thép phan nhom nay ta phai dua vao hai 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.

6.3.2 Thép két cau:

Theo TCVN 1766-75 quy dinh k¥ hiéu bang chit C va cac chit sb tiép theo chi lwong cac bon trung binh
trong thép tinh theo phan van. Vi dy: C05, C10, C15... C65. Néu cudi mac thép co chir A la loai chét
luong cao hon (P, S < 0,030%)

6.3.3. Thép dung cu:

Theo TCVN 1822-75 quy dinh ky hiéu bang chit CD (C-c4c bon, D-dung cu) va cac chit sb tiép theo
chi lugng cac bon trung binh trong thép theo phan van. Néu cudi mac thép c6 thém chit A c6 nghia 1a cht
luong cao hon. Vi du: CD70, CD80...CD130 (CD70A, CD80A...CD130A).

6.4. KHAI NIEM VE THEP HOP KIM
Khéi nié¢m
Thép hop kim 14 loai thép ngoai sat va cic bon ra ngudi ta cd ¥ dua thém vao cac nguyén td co loi, véi

$6 luong nhét dinh va da 16n dé 1am thay ddi t6 chire va cai thién tinh chét (co, 1y, hod ... ma chu yéu la co
tinh) ctia chung.

Céc nguyén to co loi, dugc ¢d y dua vao thép goi 1a nguyén té hgp kim. Tuy theo tac dung ciia chiing
dbi voi thép ma gidi han 13 nguyén t6 hop kim khong giéng nhau, nguyén t6 tac dung cang manh gi6i han
nay cang nho.

Mn > 0,80 +1,00% Si>0,50 +0,80% Cr> 0,50 + 0,80%
Ti>0,10% W=>0,10+ 0,50% Mo > 0,05+ 0,20%
Ni > 0,50 + 0,80% Cu >0,30% B > 0,0005%

6.4.1. Cac dac tinh cia thép hop Kim

a-Co tinh

Do c6 tinh thdm tdi cao hon nén thép hop kim c6 dd bén cao hon han thép cac bon c6 cing luong
chtra cac bon. Uu viét ndy thé hién rd nhit qua nhiét luyén va vai kich thude 16n (@ > 20 mm). Mit khéc
do tdc do toi téi han nho nén dung cac méi truong t6i yéu do vay lugng bién dang ciing giam di.

Tuy c¢6 d6 bén cao hon nhung d6 déo va do dai thap nén tinh cong nghé kém hon thép céc bon (trir do
thAm t6i).

b-Tinh chiu nhiét dj cao

Céac nguyén to hop kim can tré su khuéch tan cia cac bon do d6 lam mactenxit kho phan hda va céc bit
khé két tu & cao hon 200°C, do d6 & nhiét do nay thép hop kim bén hon thép cac bon. Mot sé thép hop
kim 6 xyt ciia n6 tao thanh ¢ nhiét do cao c6 mang sit chat c6 tinh bao vé tbt.

c. Co tinh chit Iy héa hoc diic bigt

Mot sb thép hop kim cé cac tinh chét 1y hoa hoc dac biét ma thép cac bon khong thé c6 duoc nhu
chéng an mon cao, chiu néng 16n, chéng mai mon cao, tur tinh cao va gian nd dac bi¢t...

6.4.2. Tac dung ciia nguyén té hop kim dén té chirc ciia thép
C6 thé xem thép hop kim 1a thép cic bon nhung cd pha thém vao d6 cac nguyén td hop kim. Trong
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phan nay ta xem xét anh hudng cta cac nguyén td hop kim nhu thé nao dén cac t6 churc va gian do pha
Fe-C.

a-Anh huwéng dén dung dich rin ciia sit

Céc nguyén t6 hop kim c6 tac dung hoa tan vao dung dich ran cia sit nhu Mn, Si, Cr, Ni... Véi luong
hoa tan nho (c& vai phan %) chung khong 1am thay d6i dang ké hinh dang cta gian do pha Fe-C va ching
chi hoa tan vao sit & cac nhiét do khac nhau. Khi hoa tan vao phe rit duéi dang thay thé ching giy ra x6
1éch mang, do d6 1am ting do bén va d6 ctng, lam giam do déo va d6 dai véi mirc d6 khac nhau,

Mn va Si lam ting manh d6 bén d6 cimg nhung lai lam giam dang ké do déo va do dai (voi 2% Si va
3,5% Mn d6 dai < 500kJ/m?) lam cho thép gion khong str dung dugc.

Mic du hai nguyén t6 nay lam ting dang ké d6 tham t6i va c6 gia thanh thap nhung khong thé s dung
v6i ham lugng 16n.

Cr va Ni lam ting d6 bén va do ctg khong manh bang Si, Mn nhung lai khong 1am giam nhiéu do
déo, do dai. Trong mot sb truong hop lam tang mot it do dai, do vay co thé st dung v&i ham lugng 16n
(dén 4%). Thép dugc hop kim hoa bang crom va ni Ken 1am ting manh d6 thim t6i, nang cao d6 ctmg, do
bén ma van duy tri tét 46 déo va do dai. Tuy nhién Ni dat tién lam gia thanh thép cao, do vay chi dung
cho céc chi tiét quan trong can dd tin cay cao.

Véi lugng hoa tan 16n: (> 10%): Khi hoa tan véi ham luong 16n cac nguyén td hop kim lam thay do6i
han hinh dang cua gian d6 pha Fe-C.

Mn va Ni khi hoa tan c6 tic dung mé rong khu vuc ton tai cta to chic austenit (mé rong ving pha y va
thu hep ving pha a) trén gian d6 pha Fe-C. Vi ham luong 16n tir 10+20% to chitc austenit ton tai ngay ca
¢ nhiét do thuong va goi 1a thép austenit.
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o\ N+ I
Fe  Lugng nguyén 1§ — Fe Ludng nquyén t§'—s
hap kim, %(Ni,Mn) hgp kim, %(C,N,Cu)

Hinh 6.2- Gidn do pha Fe- nguyén t6 hop kim:
a) Khi hoa tan vo han vao y-Fe,; b) Khi hoa tan c6 han vao y-Fe

Crom 13 nguyén t6 thu hep khu vuc t6n tai ciia austenit (thu hep ving pha y va mo rong ving pha a),
v6i lwong Cr da 16n khu vure y khong ton tai nita ma t6 chire phe rit ton tai ngay ca ¢ nhiét do cao cho dén
khi chay long. Hop kim nay goi 1a thép phe rit.

Thép austenit va thép phe rit khong c6 chuyén bién pha khi nung néng va 1am ngudi. Do vay khong thé
hda bén duoc bang phuong phap toi. Cac truong hop nay chi gip ¢ thép dic biét (thuong 1a cac thép
khong ri, thép chiu nong)

b- Tao thanh cdc bit
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Tat ca cac nguyén td hop kim (trir Si, Ni, Al, Cu, Co) ngoai kha ning hoa tan vao sit ra con co thé két
hop vé6i cac bon tao thanh cac bit. 6 13 cac nguyén té Mn, Cr, Mo, W, Ti, Zr, Nb. Diéu kién dé tao thanh
cac bit 1a s6 dién tr & phan 16p d (3d, 4d, 5d) trong nguyén tir ciia nguyén té d6 nho hon 6 (1a dién tir 16p
d ctia Fe). S6 nguyén tir phan 16p ndy cang nho hon 6 thi kha ning tao cac bit cang manh. Thir tir tao cac
bit ciia cac nguyén té nhu sau (theo chiéu manh dan 1én):

Fe(6), Mn(5), Cr(5), Mo(5), W(4), V(3), Ti(2), Zr(2), Nb(2).
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Hinh 6.3 -Anh hudng ciia Mn (a) va Cr (b) dén ving a va y trén gian dé pha Fe-C

Khi cho céc nguyén t6 hop kim vao thép thi cac bon s& wu tién tac dung véi nguyén té manh trugc. TOy
theo nguyén t6 hop kim cho vao va ham lugng cua no, trong thép hop kim ¢ cac pha cac bit sau day:

- Xémentit hop kim (Fe, Me)sC: Néu trong thép chira mot lugng it cac nguyén td tao céac bit trung binh
va twong d6i manh (1+2%) nhu Mn, Cr, Mo, W chiing s& hoa tan thay thé vi tri cic nguyén tir st trong
xémentit tao nén xémentit hgp kim (Fe, Me)3C. Xémentit hgp kim khé phan hiy hon xémentit nén nhiét
d6 t6i ¢6 cao hon mot it.

- Cac bit véi kiéu mang phirc tap (cacbit phuc tap): Khi hop kim héa don gian (mot nguyén té hop kim)
nhung véi sé lugng 16n (>10%) Cr hay Mn s& tao nén cac bit voi kiu mang phtc tap: CrsCs, CrasCs,
Mn3C ¢6 céc dic diém sau:

+ C0 d9 ciing cao hon xémentit mat it.

+ Nhiét d6 néng chiy khong cao lam khoang 1550 + 1850°C c6 tinh on dinh cao hon nén nhiét do
to1 phai 16n hon 1000°C.

+ Khi c6 Cr cung vo1 W hay Mo sé€ tao ra cac bit kiéu MegC, c6 tinh 6n dinh cao hon loai trén, kho
hoa tan vao austenit hon nén nhiét d6 toi duoc nang cao dén 1200 + 1300°C.

Céc bit voi kiéu mang don gian: Cac nguyén t6 tao cac bit manh va rat manh nhu V, Ti, Zr, Nb khi
cho vao thép véi ham luong it (0,10%) sé& tao cac bit c6 kiéu mang don gian nhu VC, TiC, ZrC, NbC c6
cac dic diém:

+ C0 d9¢ cling cao nhung it gion hon xémentit.

+ Nhiét d6 nong chay rat cao (xap xi 3000°C) nén rat khé phan hily va hoa tan vao austenit khi nung
nong, do vay cé tac dung giir cho hat nho va nang cao tinh chdng mai mon.

-Vai tro ciia cdc bit hop kim

+ Lam tang d§ ctng, tinh chéng mai mon manh hon xémentit. Do vay cac thép dung cu tbt phai la
thép cac bon cao va hop kim cao.
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+ Nang cao nhi¢t do t61i nhung gitr dugc hat nho khi nung do vay nang cao do dai va co tinh.
+ Tiét ra khdi mactenxit va két tu lai ¢ nhiét do cao hon do d6 gitr duoc do cimg sau khi toi dén 500

+ 600°C (tinh ctrng néng).

6.4.3. Anh huéng ciia nguyén té hop kim dén qua trinh nhiét luyén

Céc nguyén tb hop kim anh huéng kha manh dén qua trinh nhiét luyén dac biét 1a t6i va ram do d6 anh
huéng 16n dén co tinh
a-Chuyén bién khi nung néng dé téi

Céc thép hop kim thong thudng déu c6 t6 chie peclit (trir mot s6 thép dic biét), do d6 khi nung nong s&
c¢6 chuyén bién peclit thanh austenit, cac bit hoa tan vao austenit va hat austenit phat trién 1én. Tuy nhién
c6 mot s6 dic diém sau:

- Su hoa tan cacbit hop kim kho khan hon nén can nhiét do toi cao hon va thoi gian gitt nhi¢t dai hon.

- Céc bit hop kim khé hoan tan vao austenit nam tai bién gidi hat nhu hang rao giit cho hat nho, Tac
dung nay rat manh véi Ti, Zr, Nb manh véi V va kha manh véi W, Mo (riéng Mn 1am cho hat 16n). Do d6
thép hop kim gilr dugc hat nho hon thép cac bon khi nung cung nhiét do.
b-Sw phan héa ding nhiét ciia austenit qud ngudi va dé tham toi

Pay 1a tac dung quan trong nhat va dién hinh nhat ctia nguyén t6 hop kim.

- Sy phéan hoa dang nhiét clia austenit qua ngudi: Khi hoa tan vao austenit tit ca cac nguyén to hop kim
(trir Co) v&i cac muc do khac nhau déu lam cham téc d6 phan hoa dang nhiét cia austenit qua ngudi (1am
duong cong chit C chay sang phai) do d6 1am giam tdc d6 t6i toi han. Néu khong hoa tan vao austenit ma
¢ dang cdc bit s€ co tac dung nguoc lai.

- Do tham t6i: Do 1am giam tc d6 toi t6i han nén cac nguyén td hop kim (trir Co) khi hoa tan vao
austenit déu 1am ting do tham t6i. Nho tac dung nay ma thép hop kim c6 thé toi thau hay tu t6i (Iam ngudi
trong khong khi van tao thanh mactenxit - thép gio) ma thép cac bon khong thé cé duoc.
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- - - - e e
- g
o~ -
4 s /
[$) ( 5 \
“ 3 5 > Thép Cr, W
o N O X » W,
S N B % i
. / N 3. | Thép cacban
© ; o
S Thep cacbon ™ . £ S
\\ M MW M
TTTTTITTTTTTTITTTT 77777777 rTTTTIITT 777, 7777
Thoi gian , !ogz —- Thai gian , log T —~
a) b)

Hinh 6.4- Si chuyén dich sang phdi ciia dwong cong chiv "C" ciia cdc nguyén té hop kim
a)-Thép C va thép hop kim héa bang Ni, Si, Mn.
b)-Thép C va thép hop kim hoa bang Cr, W, Mo va V.
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Nhiét d5 —e

sz
Thai gian , logT —

Vih

a)
Hinh 6.5- So' do biéu dién s gidm toc dé t6i téi han;
a) Va su tang do tham t6i; (b) ciia thép hop kim so véi thép ¢

d-Chuyén bién mactenxit

Khi hoa tan vao austenit, cac nguyén t& hop kim (trir Co, Si, Al) déu ha thip nhiét do chuyén bién
mactenxit do vay lam ting lwong austenit du sau khi toi. Ctr 1% nguyén to hop kim s& lam giam diém Mg
nhu sau: Mn - 45°C, Cr - 35°C, Ni - 26°C, Mo - 25°C. Do d6 sé lam giam d¢ cting sau khi t6i tir 1+10
HRC. Tuy nhién hoan toan c6 thé khac phuc nhugc diém nay bang gia cong lanh.

e-Chuyén bién khi ram

N6i chung cac nguyén té hop kim hoa tan vao méactenxit déu can trd sy phan hoa ciia né khi ram co

nghia 13 1am tang cac nhiét d6 chuyén bién khi ram. C6 hién tuong la do cac nguyén t6 hop kim can tré
kha manh su khuéch tan ctia cacbon. Do vy dan toi két qua sau:

- Céc bit tao ra rat nho min va phan tan 1am ting manh do cing va tinh chéng mai mon hién tuong nay
goi 1a bién ctng phan tan. Trong mot s6 thép hop kim cao khi ram ¢ nhiét do thich hop austenit du
chuyén bién thanh mactenxit ram va céc bit tiét ra nho min, phan tan lam d¢ cing tang 1én so véi sau khi
to1 goi 1a do cung thtr hai.

- Khi ram hay ciing lam viéc & mot nhiét d6 thép hop kim bao gid cling ¢6 do bén, do cing ciing nhu
d6 dai cao hon (do ram cao hon khir bo tng suat du nhiéu hon).

6.4.4. Céc dang héng cia thép hop kim
a-Thién tich

Céc thép hop kim dic biét 1a loai hop kim cao khi két tinh thanh phan to chirc khong dong nhat, khi
cén sé& tao thanh t6 chirc thd lam cho co tinh theo cac phuong doc va ngang thé khac nhau nhiéu (dén
50+70% hay cao hon). Khic phuc bang i khuéch tan sau d6 can nong. Tuy nhién véi tiét dién 16n khéng
thé khic phuc triét dé dugc, van con thiy dang hong nay.
b-Dém tring (diém tring)

La hién tuong trén mat giy mot s6 thép hop kim c6 cac vét nit nhod ¢ dang 16m ddm trang. Nguyén
nhan do hydrd cé trong thép giy ra. O trang thai 1ong hydrd hoa tan kha nhiéu trong thép nhung & trang
thai ran do hoa tan giam manh, dac biét 1a tor dudi 200°C trd di giam dot ngoét. Do vay hydrd thoat ra
nhiéu tap trung lai tao nén ap suét rat 16n va gay nit té vi. Hién tuong nay thuong gip trong cac thép Cr-
Ni, Cr-Ni-Mo, Cr-Ni- W qua can néng (khong thiy trong thép dac).

Khic phuc: Sdy khé mé liéu khi ndu luyén hoic khi can nong 1am ngudi cham dé hydré kip thoat ra.

¢. Gion ram
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Quy luat chung khi ram 1a nhiét do ting 1én d6 dai lién tuc ting cho dén 650°C. Nhung trong thép hop
kim khi ram c6 xut hién hai cuc tiéu vé do dai khi ting nhiét do.

3

ngui nhanh
thép cacbon

\

ngudi chm

A |
A 1

100200 300 400 500, 60O, 700+ eC

Hinh 6.6-Anh huong ciia nhiét d¢ ram dén dg dai va ddp cia thép hop kim

-Gion ram logi I (khong thuan nghich): Xuét hién khi ram thép hop kim & nhiét d6 280°C + 350°C, ¢6
d6 dai kha thap (mot sb trudng hop thip hon sau khi t6i). Thép cac bon ciing c6 hién tuong nay nhung &
nhiét d6 thap hon.

Nguyén nhan c6 thé do cac bit S tiét ra & dang tdm hay austenit du chuyén bién thanh mactenxit ram
lam thép don.

Khéc phuc 1a tranh ram & khoang nhiét d6 nay.

-Gion ram logi I (thuan nghich, sira chita dugc): Xay ra trong cac thép hop kim hoa bang Cr, Mn, Cr-
Ni Cr-Mn khi ram ¢ 500 + 650°C va lam ngudi cham (lam nguéi nhanh khong c0).

Nguyén nhan cé thé do lam ngudi cham sau khi ram ¢ nhiét d¢ cao thiic day qua trinh tiét ra cac pha
gion tai bién gidi hat.
Khic phuc: Véi cac chi tiét trung binh va nhé 1am ngudi nhanh trong dau hay nuéc sau khi ram. Véi
cac chi tiet 1on hop kim hda thém 0,50% Mo hay 0,50 + 1,00%W.
6.5. PHAN LOAI THEP HOP KIM
6.5.1. Theo t6 chirc cin bang: Theo t6 chirc can bang (sau 1) ¢ cac loai thép sau day:
- Thép trude cung tich: Peclit va phe rit tw do
- Thép cung tich: Péclit
- Thép sau cung tich: Péclit va cac bit ty do
- Thép 1édéburit
- Thép austenit
- Thép phe rit.
6.5.2. Theo td chirc thwong héa: Tién hanh thudng hoa cac mau thép co duong kinh 25mm

- Thép ho péc lit: Lam ngudi trong khong khi nhan duge hdon hop phe rit va xémentit (peclit,
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xoocbit, trostit)

- Thép ho mactenxit: Xay ra chuyén bién mactenxit khi 1am ngudi trong khong khi.
- Thép ho austenit: Co td chirc austenit ton tai & nhiét do thuong.

Theép logi austenit

Thép loai macten xit

Thép logi peclit

Nhiét do —

Nhiét &6 —=
Nhiét d6 —=

77777 777777/
o'c‘ N o°c
7777777777777777

Thiti gian —= /
Thoi gian —=

Thei gian —~

a) b)

c)
Hinh 6.7- Puong cong chir "C" cia cdc loai thép.
a)Thép ho peclit; b)thép ho mactenxit, c)Thép ho austenit

6.5.3. Theo tén ciia nguyén to hop Kim chii yéu: Dya vao nguyén t6 hop kim chil yéu c6 lugng chira 16n
hon ca dé phén loai. Cach phan loai nay biét dugc tinh chit ciia nguyén t6 hop Kim dwa vao va doan duoc
tinh chét thép.

-Thép Cr, thép Mn, thép Ni...
-Thép Cr-Ni, Cr-Ni-Mo, Cr-Ni-Ti...
6.5.4. Theo tong lwgng nguyén td hop kim: Cach phan loai nay cho ta biét dugc gia tri, mic d6 quy va
gié thanh cua thép.
-Thép hop kim thap: Co tong lwong nguyén t6 hgp kim nho hon 2,50%.
-Thép hop kim trung binh: C6 téng lugng nguyén té hop kim 2,50 +10%.
-Thép hop kim cao: C6 tong lugng nguyén té hop kim 16n hon 10%.
6.5.5. Theo cong dung
-Thép hop kim két cau.
-Thép hop kim dung cu.
-Thép hop kim dac biét.
6.6. KY HIEU THEP HQP KIM
TCVN 1759-75 quy dinh ky hiéu thép hop kim theo quy luat sau

- S6 dau tién ciia mac thép chi lugng cac bon trung binh c6 trong thép theo phan van, néu xap xi
1% thi khdng ghi.

- Céc chir 1a ky hiéu hoa hoc cta nguyén té hop kim, sé dimg sau cac chit chi lugng chira cia
n6 theo phan tram, néu xap xi 1% thi khong ghi.

- Cudi méc thép c6 chir A 14 thép c6 chat lugng tt hon.
- Thép c6 cong dung rieng dugc ky hi€u riéng.

- Vidu:
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+ 12Cr18Ni9Ti c6 0,12%C; 18%Cr; 9%Ni; 1%Ti

+ 50CrNiMo ¢6 0,50%C; 1%Cr; 1%Ni; 1%Mo

+ 38CrMoAIA c6 0,38%C; 1%Cr; 1%Mo; 1%A1; A-loai tdt

+ OL100Crl,5SiMn - OL thép 6 lan, c6: 1%C; 1,5%Cr; 1%Si; 1%Mn.

+ 130Mnl3P ¢6 1,30%C; 13%Mn; D: ché tao san pham chi bang phuong phép duc.
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CHUONG 7: THEP KET CAU

7.1. KHAI NIEM CHUNG VE THEP KET CAU

Thép két cau 1a thép duoc s dung véi khéi lugng 16n nhéat dé ché tao cac chi tiét may va két cau chiu
tai. Chung dap Gmg duoc cac yéu cau khac nhau vé co tinh, chinh xac vé hinh dang, kich thuéc va dat
dugc d6 bong bé mit theo yéu cau lap rap.

7.1.1. Yéu ciu ciaa thép két ciu
> Co tinh tong hop cao

Diy 13 yéu cau co ban nhit vi né quyét dinh kha ning chiu tai va thoi gian lam viée cho chi tiét may
trong diéu kién tai trong quy dinh.

a. Dg bén cao: Néu d6 bén cao s& gitip cho may moc cd cong suét 16n hon, nhé gon hon va tudi tho cao
hon. Trong cac chi tiét may (mg suit sinh ra khong dugc 16n hon gidi han chay vi khéng duge phép bién
dang déo. Do vdy gi6i han chay cao 13 yéu cau quan trong nhat vé co tinh cua thép két cau.

b. P dai va didp cao: Pay 1a chi tiéu rat quan trong vi chi tiét may thuong 1am viéc trong diéu kién tai
trong dong. Chi tiéu nay quyét dinh do tin cay khi lam viéc, dam bao cho chi tiét khong bi pha huy don.
Pay 1a yéu ciu dic biét quan trong d6i v6i cac phuong tién giao thong.

¢. Gidgi han méi cao: Kha nhiéu chi tiét 1am viéc trong diéu kién tai trong thay doi c6 chu ky can phai
c6 gidi han moi cao dé tranh pha huy moi.

d.Tinh ché’ng mai mon cao: Chi tiét may lam vi¢c trong diéu kién ma sat va mai mon manh, do vay bé
mit cta chung phai c6 do cing cao dé chdng mai mon tét. Nang cao tinh chdng mai mon bang nhiét
luyén.

> Tinh cong nghé tét

Do dugc san xuat voi s6 lugng 16n va phai qua cac dang gia cong nhu bién dang néng, cét got ..., nén
thép phai c6 tinh cong nghé tot dé ha gia thanh gia cong. Hau hét chi tiét may déu phai qua nhiét luyén dé
dam bao cac yéu cau vé co tinh. Do vay néu thép c6 do tham tdi cao, d& nhiét luyén ciing gop phan ha gia
thanh dang ké.

> Tinh kinh té

Do san lugng 16n, chiing loai nhiéu nén yéu cau gia thanh ciia thép phai ré. Tuy nhién yéu cau nay phai
dat sau do bén. Trong mot sd trudng hop quan trong phai dung thép quy thi c6 thé bo qua yéu cau nay.

7.1.2. Thanh phin ho4 hoc
Thép két ciu phai c6 thanh phan hoa hoc phu hop dé co thé dap tng dugc cac yéu cau néu trén.

a- Cac bon: La nguyén t6 co ban nhit quyét dinh co tinh va tinh cong nghé cta thép két cdu. Do d6 ham
luong cac bon trong thép két cau quy dinh kha chit ché tir 0,10 + 0,65%. Tuy ting truong hop cu thé lai
chia lam ba nhdm nho nhu sau:

-Nhém yéu cau cha yéu vé d6 déo, d6 dai ¢ luong cac bon thip: 0,10+0,25%
-Nhém yéu cau chi yéu vé gidi han chay va do déo c6 lwong cac bon trung binh: 0,30+0,50%
-Nhoém yéu cau cha yéu vé gidi han dan hdi c¢6 lugng cac bon twong ddi cao: 0,55 + 0,65%.
b- Thanh phdn hop kim
Céac nguyén t6 hop kim dugc dua vao thép két cdu nhiam muc dich nang cao do bén do nang cao do
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thAm t6i va hoa bén pherit, tao cac bit phan tan va giit cho hat nho. Tuy nhién tinh cong nghé cua thép hop
kim s& xdu hon va c6 gia thanh cao hon. Cac nguyén t6 hop kim sir dung trong thép két cau chia ra 1am
hai nhom:

1-Nhém cdc nguyén té hop kim chinh: La cac nguyén t6 chiém ty 1¢ chii yéu trong cac nguyén t dua
vao, c¢d tac dung nang cao do bén nhd nang cao do thdm t6i. GOm ¢6 cac nguyén td nhu Cr, Mn, Si, Ni
(d6i khi ca B) v6i tong luong dwa vao 1 + 3% cao nhét 5 +6%.

Chiing c6 dic diém 1a:

- R¢, dé kiém

- Nang cao d6 tham t6i. Dé dat dugc muc dich nay ngudi ta thuong dung hop kim héa phuc tap (véi
tong luong xac dinh st dung nhiéu nguyén té hop kim).

2-Nhém cdc nguyén té hop kim phu: Pugc dua vao thép véi sb lugng rét it thuong < 0,10% cao nhat
khong qua 0,20% voi muc dich cai thién mot nhuoc diém nao d6 cua nguyén tb hop kim chinh gém co Ti
(titani), Zr (zirconi), V(vanadi), Nb (niobi), Mo (molypden).

7.2. THEP THAM CAC BON
7.2.1. Thanh phén hoa hoc

Thép tham céc bon 1a loai thép c¢6 thanh phan cac bon thap 0,10+0,25% (mot sb trudng hop dén 0,30%)
dé ché tao cac chi tiét chiu tai trong tinh va va dap cao nhung bé mat bj mai mon manh nhu banh ring,
cam, chét... Pic diém nhiét luyén cua chiing la thdm céc bon, toi va ram thép.

a. Céc bon: Luong cac bon trong thép trong khoang 0,10 + 0,25% dé dam bao 156i c6 do déo, dai cao va
sau khi nhiét luyén dat do bén cao nhat.

b. Hop kim: Céac nguyén t6 hop kim phai ¢ hai tic dung nang cao do tham t6i va thac day qua trinh thim
(hodc khéng can tré quéa trinh thdm). Nguyén t6 chu yéu duoc dung 1a créom va két hop véi mangan,
niken.

7.5.2. Thép cac bon
Thuong dung cac méc thép sau: C10, C15, C20, C25 va ca CT38.
Dic diém ctia chung 1a:

- Sau khi thAm cac bon va nhiét luyén dat d§ cing bé mat 60+62 HRC, chéng mai mon tét, 18i c6 do
ctmg 30+40 HRC d6 déo tét, do dai cao, do bén tot 500+600 MN/m?

- P6 thdm t6i thip nén phai t6i trong nude, do bién dang 16n, khong 1am duge cac chi tiét c6 hinh dang
phuc tap.

- Nhiét d6 tham khong vuot qua 900°C, toc dd tham nho, thoi gian thim dai, hat 16n. Sau khi thdm phai
thuong hoa, t6i hai 1an va ram thip do bién dang 16n.

Cong dung 1am cac chi tiét nho (® < 20 mm), khong quan trong, hinh ddng don gian, yéu cau chéng
mai mon khong cao 1m nhu phu tung xe dap, xe kéo (truc, con, ndi, bi...).

7.5.3. Thép crém
Thuong dung cac méac thép nhu 15Cr, 20Cr, 15CrV, 20CrV.
Chung c6 dic diém sau:
- Sau khi thdm céc bon va nhiét luyén dat do ciing 60+62 HRC, do bén va tinh chéng mai mon cao hon
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mot it (d6 bén dat 700 + 800 MN/m?.)

- Lam céc chi tiét twong ddi phire tap do t6i trong dau do bién dang nho.

- Nhiét d6 thim 900+920°C, téc d6 thim nhanh hon, hat khong 16n 1am. Tuy vAy van phai t6i hai lan
va ram thip.

Cong dung: Lam céc chi tiét twong ddi phirc tap, nhé (@ = 20 + 40 mm) nhu banh ring, truc béc, chdt
can tinh chdng mai mon cao.

7.5.4. Thép crém-niken va crom-niken-mélipden
a-Thép crém - ni ken

Nhém thép nay cé dic diém sau:

-Sau khi thAm céc bon tdi va ram thép do ctrng dat 60 — 62 HRC, tinh chéng mai mon cao hon, do bén
dat 1000+1200 MN/m?

-C6 d6 bén cao két hop véi do déo tot: Pay 1a vu diém ndi bat cia thép Cr-Ni ma khong c6 nhém thép
nao sanh duoc.

-Do tham toi rat cao, 1am duoc cac chi tiét 16n (chiéu day hay @ dén 100 mm)
-Nhiét ¢ tham céc bon 900 + 920°C Chiing dugc chia ra lam hai loai:

-Loai hop kim thap chira 0,50 + 1,00%Cr, Ni > 1% c6 d6 thim t6i cao va toi trong dau. Tuy nhién hiéu
qué kinh té ctia no khong cao nén it str dung. Méc thép dién hinh 1a 20CrNi duoc dung lam cac chi tiét
hinh dang phtrc tap, kich thudc trung binh (50 + 70 mm), chiu tai trong va dap cao nhu banh rang trong 6
t6 du lich va xe tai nho.

-Loai Crom -niken cao: Lugng niken tir 2+4% va Cr trén dudi 1%, do thim t6i rat cao, c6 thé t6i thau
tiét dién dén 100 mm.GOm cac mac sau: 12CrNi3A, 20Cr2Ni4A, 18Cr2Ni4WA. Loai thép ndy c6 nhuoc
diém 1a gia thanh cao (Ni 1a nguyén tb dit), tinh gia cong cit kém do qua déo va nhiét luyén phirc tap sau
khi thAm céc bon.

Cong dung lam céc chi tiét thAm cac bon rat quan trong, chiu tai trong ndng va mai mon manh, yéu cau
¢6 do tin cay cao nhu cac chi tiét trong may bay, 6 to.

b-Thép crom-niken-mélipden: Trén co sé thép crdm - niken cao nhung ¢ thém 0,10 + 0,40% Mo dé
nang cao thém do thdm t6i. Py 1a nhom thép tham cac bon tét nhét, sir dung vao cac muc dich quan
trong nhat va cho cac chi tiét co6 tiét dién 16n nhat. Bao gdm cac mac thép nhu 20CrNi2Mo,
18Cr2Ni4MoA.
7.5.5. Thép crom-mangan-titan:

Nhom thép ndy c6 cac chi tiéu kinh té k¥ thuat cao duogc str dung kha phd bién 1am céc banh ring trong
0 to tai nhe va trung binh. Gia thanh cuia chung thip (khong chira niken), 6 bén twong dwong thép créom
niken nhung d6 déo va do dai kém hon. Uu diém cta nhom thép nay 1a co tinh cong nghé tét hon, khdng
bi qué bao hoa céc bon, hat khong 16n nén cod thé nang cao nhiét do thAm dén 930 + 950°C, tdi truc tiép
ngay sau khi tham, d bién dang nho. Gom céc thép 18CrMnTi, 25CrMnTi.
7.6. THEP HOA TOT

La loai thép c6 thanh phan céc bon trung binh 0,30 + 0,50% dung dé ché tao cac chi tiét may chiu tai
trong tinh va va dap tuong ddi cao bé mit c6 thé bi mai mon nhu truc, banh rang, chét, tay bién ..Ché do

nhiét luyén ctia chung 13 t6i va ram cao (nhiét luyén ho4 tot).
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7.6.1. Thanh phén hoa hoc

a. Cac bon: Trong gidi han tir 0,30 + 0,50% s& dam bao su két hop tét nhat giita cac chi tiéu vé co tinh
nhu d6 bén, d6 ctng, do déo, do dai (co tinh tong hop). Trong thuc té sir dung phd bién nhét 1a tir 0,35
+0,45 % C.

b. Hop kim: Dé dam bao co tinh tong 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 dwa vao cang cao. Nguyén t6 hop kim
chinh 1a crom, mangan khoang 1+2%, ni ken 1+4%. Ngoai ra c6 thé dung thém silic khéng qua 1%.
Ngay nay c6 xu hudéng dung thém Bo véi ham lugng 0,001 + 0,003%. Nguyén t hop kim phu 1a
moélipden va vonfram chil yéu dé chéng gion ram cho cac chi tiét 16n.

7.6.2. Pic diém vé nhiét luyén

Dé cai thién tinh gia cong cit got sau khi tao phoi bing rén, dap nong thép duge U hoan toan dat do
cung 180 + 220 HB (thép crom-niken phai thuong hoa).

Nhiét luyén két thac gdm hai budc:

-Budc thir nhat tao cho 16i ¢6 co tinh tong hop cao dé chiu duogc tai trong tinh va va dap bang t6i va
ram cao, t6 chirc nhan dugc 1a xoocbit ram (do cung 25 + 30HRC). Tb chirc nay con c6 tac dung tao dugc
d6 bong cao khi cit got va giup cho chuyén bién xay ra nhanh chéng, nhan duogc mactenxit mho min,

-Tao cho bé mat do cing cao va tinh chéng mai mon 16n béng t6i bé mat va ram thép (do cting dat 52
+58 HRC). Ngoai ra c6 thé ding thdm ni to hay thAm cacbon - ni to khi can d6 ctng cao hon.

a- Thép cac bon

Thuong sir dung cac mac C30, C35, C40, C45, C50 nhung thong dung nhat 1a C45. Pac diém cia
nhém thép nay 1a dap tng dugc cac yéu cau dé ra nhung ¢ muc thap. Cu thé nhu sau:

-Do6 bén thap do d6 thdm t6i nho, d6 bén 750 + 850MN/m?
-Khéng 1am duge cac chi tiét 16n va hinh dang phirc tap do toi trong nudc.
-Ré va ¢ tinh cong nghé tbt.

Cong dung: Lam cac chi tiét may nho (@ =20 + 30 mm) nhu thanh truyén, chdt phing, truc, banh ring
bi dong ...

b- Thép crom

Thudng dung loai thép chira 0,50 + 1,00% créom chi yéu dé nang cao d6 thdm toi khi t6i trong dau.
Gom cac mac thép 35Cr, 40Cr, 45Cr, 50Cr, nhung thong dung nhit 1a 40Cr va 40CrVA. So vdi nhom
thép cac bon chung c6 dic diém:

-Dd bén cao hon do duoc hop kim hoa béng créom nén do thAm tdi cao, dd bén dat dugc 800 +950
MN/m?.

-Lam duoc cac chi tiét ¢6 tiét dién trung binh hinh déng tuong dbi phirc tap nhu truc bac, banh ring
trong may cit kim loai va toi trong dau.

-Bi gion ram loai hai (v6i chi tiét nho 1am ngudi nhanh sau khi ram).
c- Thép crom - mélipden
Cho thém khoang 0,25% mélipden s& nang cao do thdm t6i va chéng gion ram loai hai. Thuong ding

nhat 12 mac thép 38CrMoA 1am cac chi tiét may trung binh (® > 50mm) hinh dang tuong di phirc tap
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nhu banh rang.
d- Thép crém-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 phtic tap nén c6 do thAm toi
cao hon, do6 bén dat 1000+1100MN/m?2, dung lam céc chi tiét kha 16n (@ =50 + 60mm). Tuy nhién do
hop kim hoa ca Si 1an Mn nén ctmg hon va gion hon, khong dugc dung phd bién Iim. Thong dung nhét 1a
cac mac 40CrMn, 38CrMnSi.
e- Thép crom-niken va crom-niken-maélipden
Do duoc hop kim hod ca crom va niken nén loai thép nay c6 do tham t6i cao ma van giit duoc do déo
va do dai tdt, ddc biét 1a khi niken cao > 3% va c6 thém Mo. Ching dugc phan ra ba nhém nho:
> Thép crom-niken thuwong: Chia khoang 1% Cr va 1% Ni, do niken thap nén d6 thim t6i chua cao,
lam céc chi tiét @ 50 + 60 mm, c6 d6 bén 700 — 800 MN/m?, ak = 700kJ/m?. Gom cac mac thép
40CrNi, 45CrNi, 50CrNi théng dung nhét 12 40CrNi. Dic diém cia loai thép nay 1a:
+ Do bén twong ddi cao két hop véi do déo do dai tbt.
+ Lam duoc céc chi tiét co tiét dién kha 16n va hinh dang phic tap.
+ Tinh gia cong cat khong cao 1am (do kha déo)
+ Bi gion ram loai hai.

Cong dung 1a cac chi tiét chiu tai trong dong cao va can do tin cdy cao nhu hé thong 1ai 6 to, chi tiét

truyén lyc trong may bay...

» Thép crdm - ni ken cao: Loai thép nay chira khoang | + 2%Cr, 2+4% Ni (ty 1€ Ni/Cr khoang 3+4).
Dién hinh 12 mac 30CrNi3A, ¢ do tham toi 16n, co thé toi thau véi @ >100mm, trong thuc té duoc
xem la t6i thdu véi tiét dién bat ky. Do bén dat 1.100MN/m?, ak = 800kJ/m?. Tuy nhién ciing bi
gion ram loai hai va tinh gia cong cat kém. Céng dung nhu nhém thép Cr-Ni nhung véi kich thuédc
16n hon va hinh dang phirc tap hon.

» Thép crém-niken-mélipden: Loai thép nay dua trén co s& thép crom niken cao va cho thém vao
khoang 0,1 + 0,40% Mo. Pay la loai thép ché tao may tot nhat do d6 thim t6i 16n, dd bén cao (6 & =
1.200MN/m2, ax = 800kJ/m2), lam dugc chi tiét 16n, (® =100 mm) hinh dang phirc tap va khong
bi gion ram loai hai. GOm cac mac thép 38CrNi3MoA, 38Cr2Ni2MoA, 38CrNi3MoVA va

38CrMoAIA (thép thdm ni to). Cong dung nhu nhém thép trén nhung véi kich thudc 16n hon nhiéu
va hinh dang phuc tap hon, dd tin cdy cao nhét.

7.7. THEP PAN HOI

Thép dan hoi 14 loai thép c6 ham luong cac bon tuong ddi cao 0,55 + 0,65%, 6 tinh dan hoi cao dé 1am
céc chi tiét nhu 10 xo, nhip va cac chi tiét dan hoi khac. Pac diém nhiét luyén cua ching 1 toi va ram
trung binh.

7.7.1. Dieu kién lam viéc va yéu cau

Dic diém 1am viéc cia chi tiét dan hoi 1a chiu tai trong tinh va va dap cao nhung khong duoc phép bién
dang déo.

Céc yéu cau cia thép dan hoi:

- Giéi han dan héi cao, kha niang chdng bién dang déo 16n. Ty 1¢ oan/os cang gan dén mot cang tot,
thong thuong dat tr 0,85 +0,95.
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- Do cimg kha cao, do déo va dai thip dé tranh bi bién dang déo (khéng duoc qua thip dé bi phd huy
don).

-Gidi han méi cao dé phu hop véi diéu kién tai trong thay ddi c¢6 chu ky.
7.7.2. Pic diém vé thanh phin hoa hoc va ché d nhiét luyén
a- Thanh phén hod hoc

- Cac bon: Dé thod man cac yéu cdu trén luong cac bon tir 0,55 + 0,70% nhung thuong sir dung tir 0,55
+0,65 1a tot nhat.

- Nguyén t6 hop kim dugc st dung véoi muc dich:
+ Nang cao gidi han dan hoéi va do ciing, vdi yéu cau nay dung mangan va silic 1a tot nhat.

+ Nang cao do thdm toi dé dam bao giGi han dan hdi cao va dong nhét trén tiét dién véi muc dich
nay thuong dung crom va niken,

Trong thép dan hoéi thudong dung 1%Mn, 2% Si, 2% (Cr+Ni), khéng ding nhiéu mangan va silic vi s&
lam thép bi qua don, cing.

b- Pdc diém vé nhiét luyén

Pé dat duoc yéu cau gidi han dan hdi cao nhat phai tién hanh t6i va ram trung binh tao ra to chirc
troxtit ram. Dé dam bao gidi han dan hodi va gidi han moéi cao can luu ¥:

- Chéng thoat cac bon khi nhiét luyén (do co silic), néu bé mit ¢6 ham lugng cac bon thép hon quy
dinh dé sinh ra vét ntit moéi khi chju kéo.

- Tao tng suat nén du trén bé mit bang lan bi, kéo, can nguoi...

- Néang cao d6 bong bé mit, loai bo cac vét xudc 13 mam mdng cac vét niit moi bang cach can, kéo
ngudi hay mai.
7.7.3. C4c loai thép dan hoi

a- Thép cac bon va thép mangan

Gom cac méc thép C55, C60, C65, C70...60Mn, 65Mn, 70Mn. Dic diém ctia nhém thép nay:

- Gidi han dan hoi thap oan < 800MN/m?,

- D6 thim t6i thap, chi toi thdu dén duong kinh 15 mm, Nhom thép duoc cung cp chu yéu ¢ dang day
tron ding 1am céc 10 xo thuong, yéu cau khong cao lam.

b- Thép silic va thép hop kim khac

Day 1a nhom thép c6 gidi han dan hoi cao ding vao cic muyc dich quan trong, gdm cac méac 55Si2,
60Si2, 65Si2, 70Si2... Dic diém cua ching nhu sau:

- C6 gi6i han dan hdi cao 6 an = 1000MN/m?, gia thanh tuong ddi thap.
- D6 tham tdi cao hon (t6i thau tiét dién 20+30 mm trong dau)
- Dé thoat cac bon khi nung.

Nhiam khic phuc nhugc diém trén ngudi ta hop kim hoa thém crom, mangan, niken va vanadi, do d6
tao ra cAc mac 50CrMn, 50CrVA, 60Si2CrVA, 60Si2Ni2A... Cong dung ciia nhdm thép nay la lam 10 xo
xe lira, nhip xe 6t6, cac truc mém, ddy cot dong hd. Céan luu y rang cac thép nay néu ¢ dang day tron voi
duong kinh < 6 mm di dwoc nhiét luyén rdi (néu 1a thép cua Nga) do d6 chi can udn ngudi réi dem u thap
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dé khur img suat la str dung duoc.

7.8. THEP CO CONG DUNG RIENG

Nhom thép nay duoc st dung rit rong rdi trong ché tao may, chung dugc dung vao cic muc dich
chuyén dung.

7.8.1. Thép 1a dap ngudi (dap siu)

Nhom thép nay ding ché tao cac chi tiét bang phuong phap dap ngudi, do viy yéu cau cua ching 1a
phai c6 tinh déo cao, nhat 1a khi dap sdu (d6 bién dang 16n). Do d6 yéu cau cta chung nhu sau:

- Ham luong cac bon thip < 0,20%, thong dung nhit 1a < 0,10%, t6 chirc chi yéu 1a phe rit va mot
lugng nho peclit.

- Ham luong silic thip dé thép khong bi ctng, Si < 0,05 + 0,07%, thudc loai thép si.
- Hat nho va déu, cép hat 6+8.

Cac mac thép thong dung CO5s, C08s, Cl0s, C15s... Cong dung lam chin bun, ca bin xe, sat xi xe...voi
thép 14 mong co thé dugc trang kém, thiéc dé dung trong cong nghiép thuc pham 1am dd hop hay trang
kém hay k&m -nhom dé 1am tdm lop.

7.8.2. Thép d@é cit (tw dong)

Thép d& cit (con duoc goi 1a thép tu dong) duoc dung 1am céc chi tiét phai qua gia cong cat got, sb
lugng nhiéu, khong chiu tai trong 16n, yéu cau do bong bé mit cao va ning suit cao.

Thanh phan hoa hoc: Luong cic bon tir 0,10 +0,40%, t6 chirc phan 16n 1a phe rit va mot phan péclit.
Luong phdt pho va luu huynh cao hon mirc binh thuong, photpho khoang 0,08+0,15%, luu huynh khoéng
0,15+0,35%. Luong mangan 0,80+1,00% dé tao ra MnS lam phoi d& gy vun. Thoi gian gan day nguoi ta
con cho thém chi (0,15+0,30) véo thép dé cat dé ting kha ning cit got clia nd (chi c¢6 nhiét do chay thap
327°C d& bi chay khi cat got, lam phoi dit roi).

Cac mac thép dé& cat 12S, 20S, 30S, 11SPb, 40SPb, 40MnS. Cong dung buldng, dai bc, vit, bac, mot sb
banh rang...

7.8.3. Thép 6 Lin
Day 1a loai thép c6 chit luong rat cao dung dé ché tao cac 6 1an 6 bi, 6 dila (bi con) trong may mac.
> Piéu kién lam viéc va yéu ciu
Céac bé mat lam viéc cua 6 1an chiu Ung suét tiép x0ic cao voi sb luong chu trinh rat 16n, do hién tuong
truot 1dn v6i nhau nén tai timg thoi diém chiing bi mai mon diém.
Cic yéu ciu
-Do cling va tinh chéng mai mon cao (= 64HRC)
-Co tinh phai dong nhat, tuyét d6i khong duoc c6 diém mém.
-Dd bén moéi tiép xuc cao.
> Pic diém vé thanh phan ho4 hoc va nhiét luyén:

a. Thanh phén hod hoc: Lugng céac bon cao 1%, hop kim hod crom tr 0,50 + 1,50%, dé nang cao do
thim t6i, mangan va silic mdi nguyén t6 1%. Dé tranh cac diém mém phai han ché luu huynh va phétpho,
khi rat thap (P, S < 0,02%, khong chtra khi).
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b. Nhiét luyén: T6i trong dau & nhiét do 850 + 860°C, ram thap & nhiét d6 150 + 180°C. Tién hanh gia
cong lanh dé giam tdi da luong austenit du luc nay do cing dat > 65 HRC.

> Céac méc thép

OL100Cr0,6; OL100Cr0,9; OL100Crl,5; OIO0Crl,5SiMn. Ngoai ra chung con dugc dung lam ban ren,
dung cu can ren, ta ro, dung cu do, pit tong va xi lanh bom cao ap...

7.8.4. Thép dwong ray

La loai thép cac bon chat luong cao, voi ham lwong cac bon va mangan twong ddi cao 0,50 + 0,80%C,
0,60 + 1,00% Mn, lwong phétpho va luu huynh thap 0,05%S, 0,04%P. Viét Nam chua c6 tiéu chudn cho
thép dudng ray, theo tiéu chuin cia Nga n6 duoc ky hiéu bang chir p (raytxnaia xtal) va sd tiép theo chi
trong lugng mot mét ray tinh bang kilogam. Vi du P45; P60... (twong tng mdi mét ray ning 45 kG va 60
kG). Ray hong co thé tan dung dé 1am céac chi tiét va dung cu khac nhu duc, dao, nhip, dung cu gia cong
g6 ...

7.8.5. Thép chong mai mon cao (thép Hadfield)

Loai thép nay chura cac bon cao (0,90 +1,30%) va luong mangan 16n (11,40 + 14,50%), td chue 1a
austenit, nhung chéng mai mon rat cao khi lam viéc trong diéu kién tai trong va dap manh, ma sat 16n va
ap luc cao. Khi lam viéc trong diéu kién trén sé xdy ra hai hi¢n tuong sau:

- Mang tinh thé bi x06 léch gdy ra bién cing trén 16p bé mit.

- Dudi tac dung cta tng sudt s& c6 chuyén bién austenit thanh mactenxit lam ting do cimg va tinh
chéng mai mon.

Diém dic biét cia thép nay 1 16p co tinh chdng mai mon cao ludn t6n tai trén bé mit ciia no. Ché tao
chi tiét ctia thép chdng mai mon cao bang phuong phap dac. Hién tai chi c6 mot mac thép: 130Mnl3D (D
- chi ché tao bang phuong phép duc).

Cong dung lam xich xe ting, may kéo, ham mdy nghién d4, rang gau xuc, ludi ben may gat, ghi ray...
7.8.6. D&y thép cac loai

Day thép duoc san xuat tir nha médy luyén kim bang phuong phap kéo ngudi. Co tinh cta day thép phu
thudc va ham luong cac bon va muc do bién dang. Day thép c6 ham luong cac bon thip thuong dugc
trang k€m dung lam day dién thoai va trong sinh hoat. Day thép c6 ham lugng cac bon trung binh

(0,50+0,70%C) dung Iam céc 10 xo tron. Day thép co6 ham luong cac bon cao, mirc dd bién dang 16n ding
lam day cap...
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Hinh 7.1 - Anh hwéng ciia do bién dang dén do bén day thép

7.9. THEP CO CONG DUNG PAC BIET
7.9.1. Thép khong ri

Thép khong ri bao gdm mét ho hop kim trén co s sit ma tinh chit co ban cua chung 1a chéng dn mon
trong cic modi trudng khac nhau. Mdi loai thép khong ri chi ¢6 kha niang chéng dn mon trong mot s6 moi
truong nhét dinh, Tinh chéng dn mon (d6 bén dn mon) cta thép chia ra cac cip sau:

- Tinh chéng an mon cao: Khi chiéu sau kim loai bi xam thyc < 0,125 mm/nam
- Tinh chéng an mon dat yéu cau: Khi chiéu sau xam thuc 0,125 + 1,25 mm/nam,
- Tinh chéng an mon yéu (khéng dat yéu cau): Khi d6 xam thuc > 1,25mm/nim.
Nguyén nhan cta hién tuong thép bi ri 1a do in mon dién hod vi trong thép ¢ hai pha véi dién thé dién
cuc kh&C nhau. Vi vay nguyén 1y chung dé ché tao thép khong ri 1a:
- Nang cao dién thé dién cyc cta pherit va cacbit (hai pha co ban trong thép) 1én x4p xi nhau, lam
giam dong di¢n d&n mon.
- Lam cho thép c6 t6 chirc mot pha, véi thanh phan dong nhat (austenit, pherit).
Pic diém chung cta céac loai thép khong ri 1a ham luong cac bon thap (cang thap tinh chdng dn mon
cang t6t) thanh phan crom va hop kim cao. Cac loai thép khong ri déu c6 lugng crom > 12,5%
a. Thép khong ri hai pha (madctenxit)
La loai thép c6 0,1 + 0,40%C va 13%Cr vai hai pha la pherit va cac bit crom.
Gom cac méac sau 12Crl3, 20Crl3, 30Crl3 va 40Crl3. Nhom thép ndy c6 tinh chéng an mon cao trong
khong khi, nude song, nwdc may va axit HNOs
Cong dyung lam dd trang stc, ¢ vit khong ri, chi tiét chiu nhiét (< 450°C) dung cu md, 6 bi chéng dn
mon...
b. Thép khéong ri pherit
La loai thép co lugng cac bon thdp hon tir 0,08 + 0,20%C véi lugng crom rét cao tir 17 +25%Cr, tinh
chéng dn mon cao hon nhom trén. Do vay thép chi c6 mot pha la pherit.

Gom cac mac sau 8Crl3, 12Crl7, 15Cr25Ti...Chlng ¢6 dic diém 1a néu nung néng lau & nhiét do cao
hon 475 °C s& xuat hién cac pha gion 1am cho tinh déo kém di. Nhom thép nay str dung duge trong khi
héu bién, nudc bién, moi trudng axit, cong nghiép hoa dau...

C. Thép khong ri austenit:

La loai thép c6 luong cac bon rat thap, lugng crom cao > 16 +18% va niken cao > 6+8%, t6 chirc mot
pha 13 austenit. Pién hinh nhéat 1a ho 18.8 va 18.9 (18%Cr va 8+10%Ni). Gom cic mac thép sau
12CrlI8Ni9, 08CrI8Nill, 08CrI8NIil0Ti, 12CrI8NIi9Ti, 04CrI8Nil0...Dac diém chung 1a tinh chéng an mon
cao, hoan toan 6n dinh trong nudc song, nudc bién, hoi nudc bio hoa, qué nhiét, dung dich mudi. Hoan
toan 6n dinh trong HNO3 v6i moi néng d9, trong H2S04 ngudi, trong HC1 loang. Co6 tinh déo cao, co tinh
bao dam.

Cong dung: Sir dung trong cong nghiép san xuét axit, hoa dau va thuc pham, chi tiét chiu nhiét dén 900
+1000°C. Chlng c6 nhugc diém 1a dit tién (do lwong niken cao), kho gia cong cat got (rat déo) va trong
mot s truong hop bi an mon tinh gidi.
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d. Thép khéng ri hod bén tiét pha
C6 thanh phan va té chirc twong tu thép khong ri austenit nhung chira lugng crém va niken thap hon
(13 + 17%Cr, 4 +7%Ni), ngoai ra con c6 Al, Cu, Mo... T6 chirc 14 austenit nhung khong 6n dinh. Thép
nay co tinh cong nghé va co tinh cao, d& gia cong bién dang va cit got tdt, co thé tién hanh hoa bén bing
hoé gia & nhiét d6 thap tranh duoc bién dang va 6xy hod, c6 tinh chdng dn mon cao twong duong ho 18.8.
Thudng 1am két ciu may bay.

7.9.2. Thép bén néng

Thép bén néng 1a loai thép cé kha ning chiu tai trong lau dai 6 trén 500°C dugc str dung trong cac linh
vue nhu ndi hoi, dong co phan luc, tua bin khi, tén Iura...

a. Yéu cau

-C6 tinh n dinh nong cao: La kha nang bén hoa hoc ¢ nhiét do cao, chéng lai viéc tao thanh 16p vay
Oxyt va ngan can sy phat trién ciia no.

-C6 tinh bén néng 16n: La kha nang vat liéu chiu dugc tai trong ¢ nhiét do cao. O nhiét do cao dudi tac
dung cua tai trong khong d6i nho hon gidi han chay kim loai bi bién dang déo mot cach cham chap theo
thoi gian va goi l1a dao. Danh gid do bén cua thép 6 nhiét do cao béng hai chi tiéu 1a giéi han dao va do
bén ddo. Do bén dio 1a ung suét gdy ra pha huy dao sau thoi gian x4c dinh tai nhiét d¢ da cho (vi du
obr1000 = 250MN/m? tai 850°C). Gidi han ddo can thiét dé co do bién dang xac dinh (vi du 0,2%), sau thoi
gian thir 4n dinh (vi du 1000h) tai nhiét d6 da cho (vi du o 021000 = 170 MN/m?).

7.9.3. Thép lam xu pap xa

Xu pép xa trong dong co ddt trong lam viée trong diéu kién tai trong cao, mai mon va va dap 16n, bi an
mon do khi chay, chiu nhiét d6 650 + 700°C. B¢ lam xu pap x4 ta dung loai thép c6 cac bon trung binh
(0,35 + 0,50%), chtra crom cao (9,00 + 10,00%) va 2% Si. Dudi tac dung cua nhiét d6 cao tao ra Oxyt
Cr203, Si02 bén sit chit chéng an mon hoa hoc.

Cac mac thép thuong dung 40Cr9Si2, 40Cr10Si2Mo, 30Cr13Ni7Si2, 45Cr14Nil4W2Mo.
7.9.3.Thép 1am ndi hoi va tua bin hoi

Céc ndi hoi va tua bin hoi tai cac nha may nhiét dién thuong 1am viéc ¢ nhiét d6 540°C va ap suét 250
at hay 560°C va 4p suat 160 at. Dé dam bao tudi tho lau dai (¢én 100.000 h) ta phai str dung céc thép phu
hop.

Véi nhiét dd nho hon 450°C c6 thé dung CT34, CT38, C15, C20 1am ndi hoi, 6ng quéa nung hoi, éng
dan hoi (540+560°C) stt dung mac 12CrMo, 12CrMoV. Cénh tua bin hoi dung thép 15Cr12WNiMoV,
15Cr11MoV. Vi ndi hoi ap suit siéu cao dung loai thép 9Crl4Ni19W2NbB.(Nb: Niobi)
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CHUONG 8: THEP DUNG CU

Thép dung cu la loai duoc sir dung dé ché tao cac dung cu cat got, bién dang kim loai va dung cu do.
Tly s lwong dung cu khdng nhiéu l1am nhung ching ¢ vai trd quyét dinh dén ning xuét, chat luong va
gia thanh san pham co khi. Viéc chuan bi dung cu phai ludn di truéc va phai hoan thién trét dé trude khi
budc VA0 san Xuat.

8.1. THEP VA HOP KIM LAM DUNG CU CAT
8.1.1. Piéu kién lam viéc
Nhin chung diéu kién 1am viéc rat nang né, ta khao sat diéu kién lam viéc cua dao tién, 1a dung cu cét
dién hinh.
- Pé tao phoi ludi cit chiu luc 16n va sinh cong co hoc 16n dé phé huy kim loai
- Dao bj mai st manh; mat trudc véi phoi, mit sau véi phoi. Sau thoi gian nhéat dinh hai mat nay bi
mon manh, khoang cach hep lai ludi cit bi gdy va dao bi ctin, phai mai lai méi dung duoc
- COng tach phoi va mai sat bién thanh nhiét, phan 16n tap trung miii dao lam cho d6 cing giam di
nhanh chéng, 1am xau kha nang cat got.

Hinh 8.1 So do tién (a) va so @6 mat cat khi tién (b)
1)-Phéi, 2) Phoi, 3) Ré@nh 16m, 4) Dao, 5) mat truéc, 6) Mat sau
8.1.2. Yéu ciu
Xuat phat tir diéu kién lam viéc caa thép 1am dung cu cit c6 yéu cau sau day:

- C6 d6 ciing cao = 60HRC véi vt liéu co do cung trén dudi 200HB, khi cat thép khong gi hay hop
kim bén néng phai cao hon 65HRC.

- Tinh chéng mai mon cao dé han ché tao thanh ranh 16m trén mit trude cua dao. Po cing cang cao
thi tinh chéng mon cang 16n, khi d6 cimg cao hon 60HRC cir tang 1én 1 don vi thi tinh chéng mai mon
tang 1én 25+30%. Vi gié tri cung d6 cang thi tinh chdng mon phu thudce vao lugng cacbit du, cac bit
du cang nhiéu thi tinh chéng mai mon cang cao.

- Tinh cting ndng cang cao: Tinh cung nong la kha nang thép gitr d§ cting 16n hon 60HRC & nhiét
d6 cao. Khi cit got cong co hoc va ma sét s& tap trung chu yéu vao mii dao va 1am dao néng 1én, d6
ciing giam di va kha niang cat got giam di nhanh chong. Do vay phai dwa vao thép cac nguyén td hop
kim néng cao tinh ctrng néng.

Ngoai ba yéu ciu chinh d6 ra thép 1am dung cu cit phai thoa man cac yéu cau vé do bén, do dai, do
tham t6i tot, tinh gia cong ap luc va bién dang. ..
8.1.3. Thép lam dao cit ¢é ning xuat thap

Thép 1am dao cét c6 ning xuat thap 12 loai thép cd téc do cit got tir 5+10 m/pht.
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a- Thep cacbon

Gom cac méc thép CD70, CD80....CD130 (hay CD70A, ...CD130A), day 1a loai thép c6 chat luong tb
va chit luong cao voi luong luu huynh va phét pho thap (P < 0,03 -+ 0,035%; S < 0,02 =+ 0,03%). Chiing
c6 dic diém:

- Sau khi t6i va ram thap c6 do ciing > 60HRC du dé cat got.
- D& bién dang néng khi gia cong cat got, gia thanh thap.

- Do tham tdi thap, phai toi trong nude do bién dang 16n, khong 1am duoc cac dung cu cit hinh dang
phuc tap.

- Tinh cing ndng thap, khéng 1am viéc & d6 cao 200 +250°C.

- Cong dung lam dung cu cit nho, hinh dang don gian véi ning xuat thap hay gia cong bang tay:
diia, ludi cua sét, duc...

b- Thép hgp kim

La loai thép cac bon cao (khoang 1%) duoc hop kim hoa trung binh va thap, co do tham tdi tét va co
tinh chéng mai mon cao. Gom hai loai:

- Loai c6 d6 thim tdi tét: Bién hinh 90CrSi tinh cimg néng trén dudi 300°C, t6i trong dau do cing
van > 60HRC, gia thanh khdng cao 1am. Cong dung lam cac dung cu cit hinh dang phuc tap, kich
thuéc nhé nhu taro, ban ren, miii khoan, dao doa, dao phay, ... dé bi thoat cac bon khi nung nong (do
chta nhiéu silic).

- Loai ¢ tinh chéng mai mon cao: Loai thép nay cé cacbon rat cao >1,3%, vai 0,05%Cr va 4+5%
W. Gém 2 méc thép dién hinh: 130Cr0,5, sau khi t6i va ram thap dat do ciing 65+66HRC (con c6 tén 1a
thép kim cuong) 1am dao phay, tién, dé sta cac phdi ciing (bé mit truc can cua thép da toi).

8.1.4. Thép lam dao cit c6 ning xuit cao- thép gid

Thép gi6 1a loai thép lam dung cu cit quan trong nhat va tét nhat vi né dap ung dau di cac vat lieu 1am
dao.

- Tbc @6 cit 35 + 80 m/phut (gap 3+7 1an nhom trén).

- Tinh chéng mai mon va tudi bén cao (gip 8+10 lan)

- Do thim t6i dic biét cao (tham tdi vai tiét dién bat ky)
a-Thanh phan hoa hec va tac dung ciia cac nguyén té trong thép gio

1-Cac bon tir 0,7 +1,5% du dé hoa tan vao mactenxit va tao thanh céac bit véi cac nguyén té W, Mo va
dac biét vanadi 1am ting d6 cang va chéng mai mon.

2-Crdm: C6 trong moi loai thép gi6 véi sb luong giéng nhau khoang 4% (3,8+4,40%) c6 tac dung nang
cao do tham t6i. Do tong luong Cr + W + Mo cao nén thép gi6 c6 kha ning ty toi va toi thau vai tiét dién
bt ky.

3-Vonfram: La nguyén t5 hop kim quan trong nhit va chiém sb lwong 16n nhét trong thép gid

(6+18%) c6 tac dung nang cao tinh ctrng néng. Cac bit vonfram hoa tan vao austenit khi nung nén sau khi
t6i mactenxit chira nhiéu vonfam. Cac bit nay chi tiét ra khéi méctenxit 6 560 + 570°C nén duy tri do
ctng sau khi toi dén 600°C.

4-Molipden: Dung dé thay thé vonfram do tac dung twong tu vonfram, né co6 thé thay thé vonfram

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 110



Vat lieu co khi
theo ty 1& nguyén tir 1/1 nhung khdi lwong riéng nhé hon (10,3 g/cm?®) so v6i vonfram (19,3 g/cm®) nén
1% Mo thay thé dugc 2%W lam cho gia thanh thap.

5-Vanadi: La nguyén t6 tao thanh cac bit rit manh. Cacbit vanadi it hoa tan vao austenit khi nung
néng, nd & dang nho min, rat cing va phan tan nén giit duoc hat nhé khi nung néng va nang cao tinh
chéng mai mon. Ty 18 sir dung trong thép gi6 tir 1 +2% khong nén ding quéa 5% vi rat kho mai nhin.

6-Coban: La nguyén t6 khong tao thanh cacbit, nd hoa tan vao sit tao thanh dung dich rin. Luong
chira ctia nd tir 5 +10% gbép phan nang cao tinh cimg ndng, vuot qua gidi han nay lam cho thép bi gion
ma khong nang cao thém tinh cung nong.
b. Té chiic té vi

La loai thép hgp kim cao (10+20%) va cac bon cao nén & trang thai sau khi duc la thép 1édéburit, chira
nhiéu cac bit dudi dang cing tinh 16déburit hinh xwong c4 rat cimg va don. Vi vay phai tién hanh cén, rén
v6i lugng ép 16n dé 1am nho min céc bit va u khong hoan toan 840 + 860°C dat d cung 241 +269 HB
moi tién hanh cat got duoc.

Hinh 8.2 T4 churc té vi thép gid

a)-Sau khi diic; b)-Sau khi can rén; c)-Sau khi téi ram

c. Nhiét luyén

Tién hanh t6i va ram dé nang cao do cimg, tinh chéng mai mon va tinh ctng nong. Nhiét d¢ toi ciia
cac loai thép gid nodi chung xdp xi 1.300°C véi sai sb hep (= 10°C). Khong nung ndng cao hon hay thap
hon vi nhiing 1y do sau day:

-Khi nung thdp hon austenit chua bdo hoa dit W dé nang cao tinh cing nong: Khi nung dén Aci
(=850°C) méi cd chuyén bién peclit thanh austenit. Téi ¢ nhiét do 850+900°C thép c6 do climg thap
khoang 45 +50 HRC, khong du cit got duoc. Khi nang nhiét d6 1én cao hon cacbit hop kim bt dau hoa
tan cang nhiéu vao austenit 1am cho nd cang giau nguyén t6 hop kim. Téi 1.000°C da bao hoa CrasCe,
FesWsC chi bit diu hoa tan manh & nhiét do 1.150°C, dén gﬁn 1.300°C austenit cting chi hoa tan dugc
8%W. Cac bit VC hau nhu khong hoa tan vao austenit. Nguyén 1y chung khi chon nhiét do toi 1a tan
luong nhiét do cao dé austenit chtra nhiéu vonfram nhat dé mactenxit c6 tinh cung néng cao nhét, cac 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 1am thép gion, trong mot
s6 truong hop bi chay bién gi6i hat.

Sau khi t6i t6 chtrc thép gié gdm mactenxit giau vonfram, austenit du (30%) va cac bit du (15 +20%)
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d6 ctimg 61+63 HRC chua dat dugc cao nhit vi vay phai tién hanh ram tiép theo.

Tién hanh ram thép gid ba l4n, nhiét d6 560°C, mdi lan gilr nhiét mot gid. Tai nhi¢t d0 nung néng
céchit vonfram FesWsC nho min bt dau tiét ra 1am méctenxit nghéo nguyén té hop kim, nang cao diém
Mg 1én va 1am giam (mg sudt nén austenit du méi chuyén bién thanh méactenxit ram lam d6 ctng tang lén.
Néu tién hanh gia cong lanh thi chi ram mdt lan. TH chuc sau khi ram: MAactenxit ram, austenit du (5%,
cac bit du (15+20%), do cing dat 63+65 HRC. Dé nang cao d6 ctng cho thép gio co thé tién hanh thim
cac bon - nito d6 cung dat 70 HRC nhung hoi bi don.

o
e 180

Ram

Lon1 Ldn2 Lén 3
s60 560 560

Theti gian —

% Xdv n L .
30 15 5 2

HRC . N " A
34 64 64,5 64,65

Hinh 8.3- Quy trinh nhiét luyén két thiic thép gié 80W18Cr4VMo
d. Céc logi thép gid va cdng dung

Cac méac thép gi6 thong dung gébm 75WI18V; 90WIV2; 140W9V5; 90W18V2; 90W18Co5V2;
95W9Co010V2...

Cong dung thép g10 dugc stir dung rat rong rii 1am cac dung cu cat got 1on, hinh dang phic tap, diéu
kién 1am viéc ning né va c6 ning suit cao, tudi tho 16n nhu dao phay, doa, chudt, xoc, miii khoan, dao
tién, bao...

8.1.5. Hop kim cirng

La loai vat liéu 1am dung cu cat got co tinh cimg néng cao nhat dén 800+ 1000°C, toc do cit got co thé
dat hang trdam m/phut.

a.Thanh phén héa hoc
Thanh phan chii yéu cua hop kim cimg gdm cac loai cacbit: Cac bit vonfram, titan, tantan (WC,TiC va

TaC) va kim loai coban lam chét dinh két. Tinh clmg néng cao va téc do cat got 16n 1a do ban chét cua
nhiing loai céc bit ndi trén.
b. Cdch ché tao
Hop kim cimg duoc ché tao bang luyén kim bot. Tao cac bit vonfram, ti tan va tan tan sau d6 nghién nho
dén cd hat 0,10+ 5 p m. Co ban cling dugc nghién nho véi ¢d hat nhu trén. Tron bot cac bit va cd ban theo
ty 18 quy dinh va khudy dao trong nhiéu gid dé lam dong déu thanh phan. Ep thanh hinh san pham va
thiéu két 0 1450°C dé c¢6 ban chay ra dinh két cac phan tir bot cac bit voi nhau.
C. Phén loai va ky hiéu

Dua vao sd luong cac bit, ta phan hop kim ctng ra 1am ba nhom: Nhom mat cac bit, hai cac bit va ba
cac bit.

1-Nhém mét cac bit: Gom c6 WC va Co. Ky hiéu: WCCo3, WCCo4, WCCo06, WCCo8, WCColO. Trong
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d6 s6 dimg sau Co chi luong chira ctia n6 theo phan tram, lugng WC bang 100% trir di lugng Co.

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

2-Nhom hai cac bit: Gom WC, TiC va Co. Ky hi¢u: WCTiC30Co4, WCTiC15Co6 WCTiC5ColO... sb
dimg sau Co va TiC chi lwong chira ciia chung theo phan trim. Luong WC bang 100% trir di tong cac ty
1 trén.

Vi du: WCTiC15Co6 gdm c6 6%Co, 15%TiC va 79%WC

3-Nhém ba céacbit: Gom WC, TiC, TaC va Co. Ky hiéu: WCTTC7Col2, WCTTC10C08, WCTTC20C09
... S6 dtng sau Co va TTC chi luong chira ciia Co va TiC +TaC theo phan trim (muén tim ty 1& ctia mdi
loai phai tra bang). Ty 16 WC bang 100% trir di tong céc ty 1¢ trén.

Vidu: WCTTC17Co12 gém c6: 12%Co, 17%(TiC+TaC) va 71%WC
d. Té chire va co tinh

1-Té chirc: To chirc cta hop kim cting gom cac hat da canh sang nam trén nén t6i 13 Co. Yéu cau chung
13 hat cang nho min va cang phan bd déu cang t6t. Do ché tao bang luyén kim bot nén bao gid ciing ¢6 16
x0p, nhung khong dugc qua 2%. Trong qua trinh tao cac bit khong dugc dé c6 graphit vi s& tao ra cac
diém mém.

2-Co tinh: Hop kim ctmg c6 d clmg rat cao tir 82+90 HRA (70+75HRC), tinh chéng mai mon rat cao,
tinh ctng néng 16n nhung kha don. Véi ciing lugng coban nhu nhau thi s6 lugng cac bit cang nhiéu co
tinh s& cang cao 1én va duoc xem 1a cang tot. Dé két hop gitta do cling va tinh gion tét nhét ta thuong
dung lugng cdban khoang 6+8%.

d. Cong dung

Hop kim cting dugc sir dung ngdy cang nhiéu dé lam dung cu cat got va khuon dap. Do do cimg va
tinh cng ndng rat cao nén vé phuong dién cat got thi hiéu qua sir dung vonfrram trong hop kim ctng cao
hon thép gi6 khoang 10 1an.

Hop kim ctig dugc st dung lam cac loai dung cu cat got hinh dang don gian va nho, thuong ¢ dang
tam mong nhu dao tién, dao bao. Ngoai ra né con dung 1am khuén dap, khuon kéo c6 kich thude nho, mii
khoan dat, d...

So véi thép dung cu, hgp kim cing cé tinh gion cao hon, khong chiu dugc va dap va tai trong dong,
tinh dan nhiét kém chi khoang 50% cua thép.

8.2. THEP LAM DUNG CU BIEN DANG NGUQI (KHUON DAP NGUOQI)

La loai thép 1am dung cu bién dang déo kim loai & nhiét &6 nho hon nhiét do két tinh lai (thong dung
nhét 1 & nhiét do thuong). Pay 1a hinh thirc gia cong rt phd bién cho ning suit cao.

8.2.1. Piéu kién lam viéc va yéu cau

Dung cu bién dang ngudi ma dién hinh 1a khuén dap ngudi co diéu kién lam viéc gén giéng dung cu
cit nhung c6 déc diém khac hon. Ngoai chiu ap lyc 16n ra, khuon dap con chiu tng suét ubn, luc va dap
va ma sat manh. Do dién tich tiép xtc 16n khong tao phoi nén khudn dap ngudi thudng bi nong 1én
khoang 200+250°C khi lam viéc, voi diéu kién 1am viéc nhu trén vat liéu khuon phai dat duoc cac yéu cau
sau:

-Co6 dg cung cao: Do tién hanh bién dang kim loai ¢ trang thai ngudi nén vat liéu c6 do cting 16n. Tuy
theo vat liéu dem dap d6 cing khuoén tir 58+62 HRC, khong nén cao hon gidi han nay vi lam khuén bi
don, dé sirt mé khi 1am viéc.
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-Tinh chéng mai mon 16n, dam bao hang van, chuc van san pham ma kich thude khuén khéng thay
doi.

-Do déo va do dai bao dam dé chiu dugce tai trong 16n va va dap. Vai cac khudn co kich thude 16n can
thém yéu cau do thim t6i cao va it bién dang khi nhiét luyén.
8.2.2. Pic diém vé thanh phin hoa hoc va nhiét luyén
a. Thanh phan hod hoc

Dé dam bao cac yéu cau trén thép lam khuodn dép ngudi phai co thanh phan hoa hoc hop 1y.

-Cac bon: Luong céc bon cao trén dudi 1% dam bao d6 cing cao, tinh chdng mai mon 16n. Khi chiu
va dap manh lugng cac bon s& giam xudng ¢ 0,40+0,60%. Khi yéu cdu chéng mai mon that cao luong
cac bon dén 1,50+2,00%

-Nguyén t6 hop kim: Thanh phan hop kim phu thudc vao hinh dang, kich thuéc, tinh chéng mai mon
va d6 thdm t6i. Pé nang cao do thim t6i dung cac nguyén té crom, mangan, silic, vonfram (khoang 1%
mdi loai). Pé nang cao tinh chéng mai mon phai dung lugng créom dén 12%

b. Ché d nhigt luyén:

T6i va ram thap. Khi t6i chu y ldy nhiét do cao hon so véi dao cit tir 20+40°C dé austenit dong nhat
hon. Khi ram cling chon nhiét dg cao hon.

3. Thép l1am khuén dap ngudi
a. Thép lam khuon bé (chiéu day thanh khuoén nho hon 75mm)

Ta str dung mac thép CD100-CD120 lam cac khudn bé, hinh dang don gian, chiu tai trong nho, do
cling cao, tinh chdng mai mon thap.

b. Thép lam khuén trung binh (chiéu day thanh khuén 75+100 mm)

Pé lam khuén trung binh hay khudn bé, hinh dang phirc tap, chiu tai trong 16n ta dung cac thép hop
kim thap: 100Cr, 100CrWMn, 10CrWSiMn.

C. Thép lam khuén I6n va chéng mai mon cao (chiéu day thanh khuén 200300 mm)

Dé 1am cac khuon 16m, chiu tai nang va chiu mai mon 16n ta dung loai thép chura 12%Cr va lugng céc bon
rat cao (1,50+2,00%): 200Crl2, 150Cr12Mo, 130Crl2V. Nhom thép nay cé dic diém:

- P9 tham toi 16n: Toi trong dau chiéu siu t6i dat 150200 mm, do d6 dam bao do bén, do cimg cao
khi khuon 16n.

- C6 thé ap dung nhiéu ché d6 t6i va ram dé dat dugc yéu cau khéac nhau.
d. Thép lam khuén chiu tdi trong va dip

Vi cac khudn 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 sir dung hop kim cting lam cac khuén dap ngudi cé kich thudc nhd, dat hi¢u qua
cao hon thép.

8.3. THEP LAM DUNG CU BIEN DANG NONG (KHUON DAP NONG)

Bién dang nong 1a hinh thirc gia cong chu yéu dé ché tao ban thanh pham va phéi trong san xuét co
khi. Trong co khi thuong dung nhét 1a cac loai khudn rén, ép, kéo.
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8.3.1. Piéu kién lam viéc
Dung cu bién dang ndng (ma dién hinh I1a khudn dap) c6 diéu kién lam viéc khac hon khudn dap
ngudi:
- Dung cu (khudn) ludn tiép xtGic v&i phodi néng toéi 1000°C, do vy chung bi nung néng dén
500+700°C nhung khong thuong xuyén, lién tuc.

- Do dugc nung noéng dén nhiét d6 cao nén phdi thép co tinh déo cao, do vdy khuén khong cin do
clmg cao nhu dung cu bién dang ngudi.

- Dung cu bién dang néng thuong c6 kich thude 16n, chiu tai trong 16n dén hang tram hang nghin tan.
8.3.2. Y&u céu ciia dung cu bién dang néng

- B0 bén va do dai cao, do cung viura phai dé chju duoc tai lon va va dap, do cting khoang 350+450
HB (35 + 46 HRC).

- Tinh chéng mai mon cao dam bao tao ra hang nghin hang van san pham.
- Tinh chiu nhiét d6 cao va chéng moi nhiét 16n.
8.3.3. Pic diém vé thanh phan hoa hoc va ché d nhiét luyén

bé dat dugc cac yéu cAu trén thép lam dung cu bién dang nong c6 cac dac diém sau

- Cac bon: Ham lugng céc bon trung binh trong khoang tir 0,30+0,50% tuy theo tirng loai khudn.

- Thanh phéan hop kim: C6 ham luong phu hop dé dam béo tinh t6i thdu co tinh ddng nhat va tinh chiu
noéng. Dé nang cao d6 thdm t6i sir dung crom, niken. Nang cao d6 thim t6i va chiu néng phai dung dén 8
+10% W.

- Ché do nhiét luyén: GOm t6i va ram trung binh dé nhan duoc t6 chtc trostit ram c6 do ctng, do bén,
d6 dai phu hop véi diéu kién 1am viéc.

8.3.4. Thép lam khudn ren

Céac khuon rén thuong cé kich thudc 16n, chiu tai trong cao va va dap, bi nung néng it (500+550°C) do
thoi gian tiép xuc voi phoi ngén. Thuong dung cac mac 50CrNiMo, 50CrNiW, 50CrNiSiwW, 50CrNiTi,
50CrMnMo. Nhom thép nay co dac diém:

- Tinh tham t6i cao, t6i thau trong dau véi kich thudc 400 X 300 X 300 mm

- T6i va ram tir 500+600°C.

- Do ctng phan dudi nén thap hon phan lam viée tir 5+10 HRC. Vi bla rén ¢o trong luong > 3 tin
thuong dung 50CrNiMo, cidc mac con lai dung khi trong luong biaa < 3 tan.
8.3.5. Thép lam khudn ép chay (kéo, chdn, ép)

Khac véi khudn rén, thép 1am khudn chén, ép nong (ép chay) co kich thuéc bé hon nhung lai chiu
nhiét do cao hon (do tiép xtic 1au hon v&i phdi), chiu 4p suat cao nhung tai trong va dap nho. Do nhiét do
bé mat kha cao dén 60+700°C nén phai dung loai thép hop kim cao (khoang 10%) bang crém va vonfram.
Luong cac bon tir 0,30+0,50%. Ngoai ra con dung vanadi (1%) dé nang cao tinh chéng mai mon va giir
cho hat nho, molipden (1%) dé nang cao d6 thim t6i. Cac méac thép thuong dung 30Cr2W8V, 30Cr2ws,
40Cr5W2VSi. Pé nang cao thém do cimg va tinh chdng mai mon cho bé mat khuén ép ta thAm céc bon -
nito & nhiét do 500+600°C (can luu y phai tham thap hon nhiét do ram).

8.4. THEP LAM DUNG CU PO
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Trong san xuét co khi thuong st dung cac dung cu do ¢o cac cdp chinh xac khéc nhau: Panme, thudc
cap, dudng, calip, thudc do dd dai...

8.4.1. Piéu kién lam viéc va yéu cau

Céc dung cu do thudng xuyén tiép xtc, co sat v6i chi tiét gia cong nén d& bi mai mon, bién dang lam
sai léch két qua do. Do vay thép 1am dung cu do phai c6 cac yéu ciu sau déy:

- P9 cung va tinh chdng mai mon cao 63 + 65 HRC dé dam bao khong bi hay it bi mai mon tai phan
lam viéc, gitr dugc do chinh xac trong subt thoi gian lam viéc lau dai.

- Kich thuéc 6n dinh: Kich thuéc khong thay dbi hay rét it thay ddi trong sudt thoi gian lam viée
(hang chuc nam), can luu ¥ hai chi tiéu sau:

+ Hé s6 gidn nd nhiét nho.

+ Sy 6n dinh cua td chic b trang thai lam viéc 1a 1au dai

- D6 nhin bong bé mit cao khi mai (dén cép 14) va it bién dang khi nhiét luyén.
8.4.2. Thép lam dung cu do cip chinh xic cao

Dé dat dugc d6 clmg va tinh chdng mai mon cao phai c6 ham lugng céc bon 1%. Dung cac nguyén tb
hop kim crom va mangan (khoang 1% mdi loai) dé nang cao do thdm t6i, it bién dang. Mangan c6 tac
dung 1am ting thém austenit du dén muc do thich hop dé cho kich thudc hau nhu khong thay dbi.

Dé 6n dinh kich thudc sau khi toi tién hanh hod gia (ram & nhiét d6 thip hon 150°C) dé nhan dugc to
chirc mactenxit to1 c6 do cling va tinh chéng mai mon cao, dat d§ bong cao khi mai va hé $6 gian nd nhiét
rat nho 10° <10 /°C. Cac mac thép thong dung: 100Cr, 100CrWMn, 140CrMn...

8.4.3. Thép lam cu do cap chinh xac thap

Céc loai dung cu do cép chinh xac thap chi yéu cau bé mat lam viéc c¢6 tinh chong mai mon cao 1a du
do vay ta c6 thé ding céc loai thép sau day:

- Thép cac bon thap: %C < 0,25% qua thim cac bon, t6i va ram thap: C15, C20, BCT38...
- Thép céc bon trung binh: C45, C50, C55 t6i bé mat va ram thap
- Thép 38CrMoAIA thim ni to.
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CHUONG 9: CAC LOAI GANG

Gang 1a loai vat liéu ding khé& phd bién trong cac nganh co khi. SO lugng chi tiét bang gang khong
nhiéu nhu thép nhung thudng co kich thude 16n, nén ty trong cliia gang trong san xuét co khi cao dén 30%
va hon nita. Trong chuong nay ta s& khao sat cac loai gang thuong ding nhét 13 gang x4m, gang cau, gang
déo va gang hop kim (gang tring ciing sir dung nhung rat it, chii yéu n6 dung dé luyén thép).

9.1. KHAI NIEM CHUNG VE GANG
9.1.1. Khai niém

Gang 13 hop Kim cua sit va cic bon v6i ham luong cac bon 16n hon 2,14%C. Trong thyc té gang ludn
luoén c6 mot it cac nguyén té6 Mn, Si, P, S. Cac loai gang thong dung thuong chua 2,0+4,0%C;
0,4+3,5%Si; 0,20+1,5%Mn; 0,04+0,65%P; 0,02+0,15%S.

9.1.2. TO chirc té vi

> Gang trang: La loai gang c6 to chire té vi tuong tmg véi gian d6 pha Fe-C, toan bd cac bon cia
n6 nam dudi dang lién két véi sit trong to chirc xémentit. Mt gdy cta nd ¢ mau sang trang d6 1a mau
ctia xémentit. Gang trang hau nhu khong sir dung trong san xudt co khi, cht yéu dung dé luyén thép.

> Céc loai gang co graphit: La loai gang ma phan 16n hay toan bd cac bon cta chung nam duéi
dang tu do graphit nén mat gay ctia n6 c6 mau xam (mau cia graphit). Tuy thudc hinh dédng cua graphit
ngudi ta chia ra cac loai gang xam, gang déo, gang cau. TH chic graphit phan bé trén nén kim loai pherit,
pherit-péclit, péclit. Cac loai gang c6 graphit duoc st dung rat rong réi trong co khi.
9.2. GANG XAM
Gang xam 1a loai gang ma phan 16n hay toan bo cac bon ton tai dudi dang tu do graphit. Graphit cua né
& dang tAm, phién, chudi... Mit giy ctia nd c6 mau xam do6 13 mau cua graphit. Pay 1a loai gang pho bién
nhét va duoc sir dung rong rii trong k¥ thuat, thong thuong khi néi toi gang ngudi ta hiéu rang do 1a gang
xam.
9.2.1. Thanh phin ho4 hec
a-Cé&c bon: Lugng cic bon cang nhiéu nhiét do chay cia gang cang thap, nhung s& lam cho graphit
tang 1én co tinh s& cang thip. Xu huéng ngiy nay ding gang co cic bon thip dé c6 do bén cao. Vi vay
lugng cac bon trong gang xam tur 2,8 + 3,5%.
b-Silic: La nguyén t hop kim quan trong nht trong gang xam, silic cang nhiéu viéc tao thanh graphit
cang dé dang. Luong silic trong gang xam tir 1,5 +3%
c-Mangan: La nguyén tb can trd viéce tao thanh graphit, nhung c6 tac dung nang cao co tinh. Néu trong
gang xam lugng mangan tang lén thi silic cling phéi tang 1én twong trg. Luong mangan tir 0,50 + 1,0%.
d-Phét pho: Phét pho khong anh hudng gi dén su tao thanh graphit nhung c6 tic dung lam ting do
chay lodng va ning cao tinh chéng mai mon (tao ra cung tinh Fe + FesP va Fe +FesP + FesC). Luong phét
pho tir 0,1 + 0,20%, khi can tinh chng mai mon cao c6 thé dén 0,50%. Khong sir dung ty 18 cao hon vi s&
lam gang bi don
e-Lwu hupnh: La nguyén t6 c6 hai vi 1am giam d6 chay lodng cua gang va can tré qua trinh tao
graphit. Luong luu huynh tir 0,08 + 0,12%

9.2.2. T6 chirc té vi
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T6 chuc t€ vi cia gang xam dugc phan ra lam hai phan gom nén kim loai (co ban) va graphit. Tuy theo
muc do graphit hoa gang xam c6 ba loai:

a-Gang xam pherit: T6 chirc ctia nd gdm nén kim loai 13 sit nguyén chét k¥ thuat (pherit) va graphit.
Loai gang nay c6 do bén thip nhat.

b-Gang xam pherit-peclit: Gom c6 nén kim loai 1a thép trudc cting tich va graphit, luong cac bon trong
nén kim loai < 0,80%.

c-Gang xam peclit: Gom c6 nén kim loai 1a thép cung tich va graphit, lugng cac bon trong nén kim loai
1a 0,80%, loai gang nay c6 do bén cao nhat.

Hinh 9.1. T6 chikc té vi ciia gang xdm

a) Gang xam pherit; b) Gang xam pherit-peclit; ¢) Gang xam péclit.
9.2.3. Co tinh va bién phap nang cao co tinh

a-Co tinh: Do c6 graphit dang tdm nén 1am giam manh d¢ bén kéo cua gang, chi bang khoang 1/3+1/5
so v6i thép twong tng. Do graphit tim, bé mit 16n chia cit manh nén kim loai va c6 hai dau nhon 1 noi
tap trung (mg suat. Gi6i han bén kéo khoang 150 + 350MN/m?,

Tuy nhién graphit c6 tinh bdi tron tét 1am giam ma sat, ting tinh chéng mai mon, c6 tac dung lam tat
rung dong va dao dong cong hudng.

Do clmg thip 150+250HB, phoi dé giy, cat got tot. Do déo xap xi khong, 8~ 0,50% khong bién dang
déo duoc. Do dai ax < 100kJ/m?.

b. Cdc bi¢n phdp nang cao co tinh

Céc yéu t6 anh huong dén co tinh cua gang xam: Nén kim loai, hinh dang, s lwong va kich thudc
graphit. Trong d6 nén kim loai anh hudng quyét dinh nhat, nén kim loai cang bén thi co tinh cta gang
cang cao. Ta co céac bién phap sau:

-Giam luong céac bon cta gang: Do d6 giam duoc lugng graphit tur do. Ngay nay xu huéng dung gang
¢6 lwong cac bon thap tir 2,2 +2,5%. Tuy nhién phai dung 16 c6 nhiét 6 cao (16 dién) méi nau chay duoc
do nhiét d§ ndng chay cua gang bi nang cao.

- Bién tinh: Dé 1am nho min graphit, chat bién tinh gdm 65% pherd silic (FeSi) va 35%A1 trude khi rot
gang long vao khuon.

- Hop kim hoa: Cho thém céc nguyén t6 hop kim can thiét khi nau luyén dé hoa bén nén kim loai, nang
cao d6 tham toi, tinh chong d&n mon, mai mon, chiu nhiét...

- Nhiét luyén: Dé tao ra cac nén kim loai phi hop v6i yéu cau sir dung.

9.2.4. Ky hi€u va cong dung
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a. Ky hi¢u: Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu gang xam bang hai chit GX (c6 nghia 1a gang xam),
tiép d6 1a cac nhom sb chi gidi han bén kéo va gidi han bén ubn tdi thiéu tinh theo don vi kG/mm?

Vi du: GX15-32 ¢6 gidi han bén kéo tdi thiéu 15kG/mm? va giGi han bén udn ti thiéu 32kG/mm?

b. Cong dung: Gang xam dugc sir dung rat rong rai lam vo, nip may, than may, vo hop sd, mit bich,
cac te, banh ring toc do cham, banh da, so mi, xéc ming, 6 truot...
9.3. GANG XAM BIEN TRANG

Trong san xuét co khi hau nhu khong dung gang tring, tuy nhién trong mot sb trudng hop dé san xuét
bi nghién, truc nghién, truc xay x4t ta st dung gang xam bién tring. Loai gang nay c6 bé mat bi bién
thanh gang tring v6i chiéu day nhét dinh c6 d6 cimg cao va tinh chéng mai mon 16n. Ché tao gang xam
bién tring bang cach dac gang xam trong khudn kim loai, 16p bé mit ngudi nhanh sé& bién thanh gang
tréng.

9.4. GANG DEO

La loai gang c6 to chirc graphit twong dbi thu gon ¢ dang cum va bong, tinh déo twong ddi cao, mit giy
c6 mau xam. Nhin bé ngoai thi khong thé phan biét dugc véi gang xam.

9.4.1. Thanh phén hoa hoc

Do dugc U tir gang tring nén thanh phan hoa hoc twong ty nhu gang trang dem u. Tuy nhién véi gang
déo thudng dung lwong cac bon thip khoang tir 2,2 +2,8% d¢é it graphit 1am cho tinh déo cao. Luong silic
phai vira di dé nhan duoc gang hoan toan tring khi duc va du dé thuc ddy qua trinh graphit hoa khi u,
thong thuong tong luong cac bon-silic khoang 3,5%. Vat dic dem 0 phai c6 tiét dién (thanh) mong dé
nguoi nhanh.

9.4.2. To chirc té vi

Tuong tu nhu gang xam, tuy theo murc d6 tao thanh graphit (graphit hod), gang déo dugc chia ra lam ba
loai:

a. Gang déo pherit: La loai gang c6 nén kim loai 1 sit nguyén chat k¥ thuat, trén d6 c6 graphit cum hay
bong phan bo.

b. Gang déo pherit-peclit: La gang c6 nén kim loai thép trudc clng tich va graphit cum hay bong.
¢. Gang déo péc lit: La gang ¢ nén kim loai 1a thép cuing tich va graphit cum hay bong.

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

Hinh 9.2. Té chikc té vi ciia gang déo

a) Gang déo pherit; b) Gang déo pherit-peclit;, c) Gang déo péclit.
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c. Co tinh

Dic tinh ndi bat ciia gang déo 1a c6 do déo cao do luong cac bon thap, graphit it va ¢ dang twong ddi
thu gon. Co tinh ciia né 1a trung gian gitra gang xam va gang cau, gioi han bén on = 300+600MN/M?, 6 o2
=200+450MN/m?. D cling thap trén dudi 200HB dé cit got.

d. Ky hiéu va céng dung
» Ky hiéu
TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu gang déo bang hai chit GZ (gang déo) va hai nhom sb chi gi6i han
bén kéo tdi thiéu tinh theo kG/mm? va d6 gian dai twong dbi (8) tinh theo %.
Vi du: GZ60-03 - ¢ gidi han bén kéo tbi thiéu 1a 60 kG/mm? va d6 gian dai twong ddi 3%.
» Cong dung
Gang déo thuong duge dung 1am cac chi tiét dong thoi doi hoi ba yéu cau sau:
- Hinh dang phuec tap (str dung tinh duc cao)
- Chiu va dap (tinh déo)
- Tiét dién mong (d& tao ra vat duc 13 gang trang)

Trong thuc té gang déo con st dung trong chi tiét may dét, may nong nghiép, cude ban, gudc him
xe Itra... Néu vat duc thong thuong thi dung gang xam do gia thanh thip hon.

9.5. GANG CAU

La loai gang co t6 chirc graphit thu gon nhat ¢ dang qua ciu, do d6 gang cau c6 d6 bén cao nhit
trong cac loai gang cé graphit.

9.5.1. Thanh phan ho4 hoc

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

- Lugng cic bon va silic cao tdi 5 + 6% dé bao dam kha nang graphit hoa.

- Khong c6 hay rét it cac nguyén td can trd qua trinh cau hoa nhu: Ti, Al, Sn, Pb, Zn, Bi va dic biét
lasS.

- Chira mot lwong nho chat bién tinh Mg hay Ce (xéri): (0,04 + 0,08%).
- C6 cac nguyén tb nang cao co tinh: Ni < 1%, Mn (2%)
9.5.2. T6 chire té vi
Tuy theo mirc do graphit hoa gang cau duoc chia 1am ba loai:
- Gang cau pherit: Nén kim loai 12 sit nguyén chat va graphit cau
- Gang cau pherit -peclit: Nén kim loai 1a thép trudc cung tich va graphit cau,

- Gang cau péclit: Nén kim loai 1a thép cung tich va graphit cau.
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Hinh 9.3. Té chirc té vi ciia gang cau

a) Gang cau pherit; b) Gang cau pherit-peclit; ¢) Gang cau péclit.

Gang cdu c6 co tinh kha cao, gidi han bén kéo bang 70 + 80% so v6i thép twong tng, do bén tir 400+
1000MN/m?, & =5 +15%, ak = 300 + 600kJ/m?. Gang cau it bi pha huy gion hon gang xam. Do cing xap
xi 200 HB gia cong cét got tot.

9.5.3. Ky hiéu va cong dung

a. Ky hiéu

Theo TCVN 1659-75 quy dinh ky hiéu gang cau bang hai chit GC (gang ciu) va cac nhom s chi gidi
han bén kéo tdi thiéu theo kG/mm? va do gian dai tuong d6i & %.

Vi du: GC100-04 - ¢6 gidi han bén kéo t6i thiéu 100kG/mm? va do gian dai tuong ddi 8 = 4%.

b. Cong dung

Gang cau chu yéu dung thay thép dé ché tao cac chi tiét hinh dang phuc tap nhu truc khuyu xe 6 t6 du
lich va van tai nho. Ngoai ra n6 con dung lam mot s6 chi tiét quan trong khéc.
9.6. GANG HOP KIM

Gang hop kim la gang ma ngoai sat va céc bon ra con c6 thém cac nguyén t khac duoc ¢6 ¥ dua vao
dé nang cao céc tinh chat caa chung (cha yéu 1a co tinh) nhu Cr, Mn, Ni, Cu ... Trong d6 Cr 1am ting
manh do thdm t6i, Mn va Ni 1am ting do bén, Cu nang cao tac dung chéng in mon...Gang hop kim c6 co
so 1a gang xam, déo hay cau.
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CHUONG 10: KIM LOAI VA HOP KIM MAU

Trong chuong nay ta s& nghién ctu cac hop kim khong phai trén co s& sit d6 1a cac hop kim mau. Nhu
d3 biét kim loai mau chiém sb luong I6n trong cac nguyén tb kim loai. Tuy nhién 6 day ta chi khao sét cac
kim loai mau théng dung nhit nhom, dong, kém, magié, titan...

10.1. NHOM VA HQP KIM NHOM

V& phuong dién san xuat va st dung thi nhdm va hop kim caia né chiém vi tri thir hai sau thép. Vat liéu
nay c6 céc tinh chat rat phi hop véi nhiéu cong dung khac nhau, trong mét sb truong hop dem lai hiéu
qua kinh té Ion va khdng thé thay thé duoc.

10.1.1. Khai niém
a. Nhém nguyén chat
Nhém 1a nguyén t6 c6 mang tinh thé 1ap phuong tim mit, c6 mau sang bac. Nhom c6 cac dic diém sau:

- Khéi lugng riéng nho (2,70 g/cm3): Chi bang khoang 1/3 thép, do vay lam giam khéi lwong két cau,
chi tiét, duoc sir dung rong réi trong hang khong, van tai...

- C6 tinh chéng an mon nhét dinh trong khi quyén: Do ludn c6 16p mang dxyt (Al20s) sit chat trén bé
mat c6 tinh bao vé cao.

- C6 tinh dan dién cao: Tinh dan dién kém hon vang, bac, dong. Do dan dién bang 62% déng nhung
khi lwong riéng chua dén 1/3 dong thi khi trong ciing diéu kién 1am viéc day nhdm nhe bang mét nira day
d6ng va bi nung néng it hon.

- Tinh déo rat cao: R4t dé bién dang déo khi kéo soi, day, dat thanh tim, bang, 14, mang, ép thanh céc
thanh dai co6 bién dang phuc tap.

- Nhiét d6 nong chay thap (657°C).
- Do bén, d6 ctng thap.

Céc loai nhém nguyén chit duoc ky hiéu theo TCVN nhu sau: Pung dau 13 ky hiéu hoa hoc cia nhém,
tiép sau do 1a s6 chi ham lwong nhom.

Vi du: Al 99,999 chira 99,999% Al
Al 99,98 chira 99,98%A1.
10.1.2. Phan loai hgp kim nhém

Trong k¥ thuat hau nhu khong sir dung nhém nguyén chat ma chi yéu dung hop kim nhém. Hop kim
nhoém dugc phan ra 1am hai nhém 1a hop kim nhom diic va hop kim nhém bién dang.

a. Hop kim nhém bién dang

La cac hop kim chira mot lugng it cac nguyén td hop kim c6 thanh phan nim bén trai diém b trén gian
d6 pha. Dé san xuat cac san pham tir nhém hop kim nay ngudi ta ding phuong phap bién dang. Ching
duoc chia ra 1am hai phan nhém nho 1a khdng hoéa bén duoc bang nhiét luyén va hda bén duoc bang nhiét
luyén.

-Hop kim nhdm bién dang, khdng hoéa bén dugc bang nhiét luyén gdm cac hop kim c6 thanh phan nam
bén trai diém a. Cac hop kim nay c6 t6 chuc 1a dung dich ran ¢ moi nhiét ¢o, khéng cd chuyén bién pha
nén khong thé hoa bén duoc bang nhiét luyén. Mudn hoa bén ching chi duy nhat bang bién dang ngudi.
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- Hop kim nhém bién dang hda bén duoc bang nhiét luyén: Gom cac hop kim c6 thanh phan nam bén

phai diém a, & nhiét d6 thuong c6 t6 chac hai pha 1a dung dich ran va pha thir hai. Khi nung nong dén

nhiét 46 cao hon gii han bdo hoa pha thir hai hoa tan hét vao dung dich rin (c6 chuyén bién pha) nén cé
thé hoa bén duoc bang nhiét luyén.
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Hinh 10.1-Phén logi hop kim nhém

Theo TCVN 1659-75 ky hiéu hop kim nhdm bién dang nhu sau: Pau tién 1a ky hiéu cia nguyén tb
nhém tiép sau 1a ky hiéu cac nguyén té hop kim, cac s ding sau nguyén té hop kim chi lugng chtra cia
ching theo phén tram.

Vi du: AlCu4,4Mg0,5Mn0,8 gom 4,4%Cu; 0,5%Mg; 0,8%Mn; con lai Al
AlCu4,4Mg1Fel,5Mn0,6 gom 4,4%Cu; 1%Mg; 1,5%Fe; 0,6%Mn; con lai Al
b. Hop kim nhom dic

Go6m cac hop kim chira kha nhiéu cac nguyén té hop kim, ¢6 thanh phan nam bén phai diém b. Céac hop
kim nay ¢ nhiét o nong chay thap hon, c6 to chirc cting tinh nén tinh duc cao. Do chira nhiéu pha thir hai
(chi1 yéu 1a hop chat hoa hoc) nén kha gion, khdng thé bién dang déo duoc, 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 nhém bién dang chi khéc 1a ¢ cubi ky
hiéu c6 thém chix B dé chi 1a hop kim dic.

Vi du: AlSi12Cu2MgIMnO0,6NilD gdom 12%Si; 2%Cu; 19%Mg; 0,6%Mn; 1%Ni; con lai la Al. Chit D chi
hop kim nhom duc.

AICuSMg1INi3Mn0,2b  5%Cu; 1%Mg; 3%Ni; 0,2%Mn con lai Al
AlSi17Mg0,3b 7%Si; 0,3%Mg con lai Al

Ngoai hai loai hop kim nhdm théng dung trén con c6 loai hop kim nhém thiéu két duoc ché tao bang
luyén kim bot. Bang cach pha nguyén liéu duéi dang bot theo thanh phan quy dinh va thiéu két thanh san
pham.

10.1.3. Hop kim nhém bién dang
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Ta chi nhién ctu hop kim nhém hoa bén duoc bang nhiét luyén vi ching co vai tro quan trong trong
nganh vat liéu.

» Hop kim nhom veéi 4% Cu

Hop kim nhém véi 4% dong 1a co so cua hau hét cac hop kim nhoém bién dang. Tir gian do pha Al - Cu
ta thiy rang déng hoa tan kha nhiéu trong nhdm & nhiét do cao (5,65% tai 548°C) nhung lai giam rét
manh khi ha nhiét d6 (con 0,5% 6 nhiét d6 thuong). Luong dong du thira duoc tiét ra dudi dang hop chit
hoa hoc CuAlyy (ky hiéu 1T dé chi hop chat nay duogc hinh thanh tir trang thai ran).

O nhiét d6 thuong t6 chirc can bang cua hop kim 1a dung dich rin a chira 0,5%Cu va mét lwong nho
CuAlzn (khoang 7%) co do cing va do bén thap thap (200MPa). Khi nung néng dén cao hon dudng gidi
han hoa tan (520°C) pha CuA1zy hoa tan hét vao o va chi con lai mot pha la dung dich ran cua nhém chua
4% Cu. Khi 1am nguéi nhanh sau d6 pha CuAl2i khdng kip tiét ra nén ta ¢6 dung dich rin o qua bio hoa
ddng & nhiét do thuong do bén ting 1én mot it (250 -+ 300MPa) va twong ddi déo. Nhung sau khi toi tir 5
dén 7 ngay d6 bén va do cting dat duoc gia tri cao nhat (dén 400MPa). Hién twong nay goi 1a hoa gia tu
nhién. Néu sau khi tdi ta tién hanh nung néng thi thoi gian dat d6 cang va bén sé rt ngan lai nhung gia tri
s& thap hon. Nhiét d6 nung cang ting thi thoi gian dat do bén, do ciing s& cang rit ngan nhung gia tri cua
chding cang thap. Qué trinh nay goi la hoa gia nhan tao.

- 20°C
420 | - 100°C
—~—— lSO’C
400 = :
380 -*”10\(\ 7 C
L 360 */4/
&
=< 340 —74:—
§ j -
320} ; AC
< i l
300 : ]
\ 2 2 4 5 6 7

Hinh 10.2- Anh hirong cia nhiét dé va thoi gian dén qué trinh hod gia
Tir d6 thay rang ché d6 nhiét luyén hop kim nhom % Cu nhu sau: Tién hanh tdi va hoa gia:
- Héa gia tu nhién tir 5 + 7 ngay néu can do bén d6 cung cao nhat.
- Héa gia nhan tao ¢ 100 <+ 200°C néu can rdt ngan thoi gian va yéu cau do bén d6 cing vira phai.
» Dura (nhém cing)

Pura 1a hop kim hé Al-Cu-Mg (4%Cu; 0,5 -+1,5% Mg) cac nguyén té hop kim dic biét 1a magié lam
tang manh hiéu qua khi nhiét luyén tdi va ram. Ngoai ra trong thanh phan cua dura thuong cé thém Fe, Si
va Mn. Fe va Si 1a tap chét thuong gap trong nhdm ma khéng thé khir b hét duoc, con mangan dua vao
dé tang tinh chdng an mon.

Pura c6 t6 chirc nhiéu pha ngoai dung dich ran thay thé cua Cu va Mg trong nhdm ra con c6 cac pha
MgAls; CUMgAL, (S); CuMgsAls(T). Cac pha niay dong vai tro pha hoa bén cho dura, dic biét 1a pha S va
T. Pic diém cua dura:

- D6 bén cao (on = 450 480 MPa), khi lwong riéng nhé (y = 2,7 g/cm?) do d6 c6 do bén riéng 16n (d6
bén riéng bang o /y) dén 15+16km.
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- Tinh chong an mon kém do ¢6 nhiéu pha cé thé dién cuc khac nhau. Bé khac phuc hién tuong nay
ngudi ta phu mot 16p nhdm mong 1én bé mit dura bang can nong.

Ché d6 nhiét luyén cua dura: T6i & nhiét d6 505 + 510°C trong nudc va hda gia tu nhién tir 5 + 7 ngay.

Pura dugc st dung rong rai trong cong nghiép hang khong va trong doi séng.
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Hinh 10.3-Té chuc té Vi ciia dura sau nhiét luyén
10.1.4. Hop kim nhém dic
Hop kim nhom dac thuong dung phd bién nhét trén co s Al-Si va thanh phan cha yéu 1a cuing tinh (do

d6 thuong goi 1a silumin). Co tinh cua vat dic phu thudc chii yéu vao toe d6 nguoi va bién tinh khi duc.
Thudng dbc trong khudn kim loai dé nhan dugc té chirc nhd min do ¢6 tée do ngudi 16n.

a. Silumin don gian

L& hop kim nhom diic ma thanh phan cha yéu la nhém va silic véi ham luong silic tir 10+13%. T6 chuc
cha yéu la cuing tinh (Al+Si), rat thd to (cac tinh thé Si ¢ dang hinh que) do bén va do déo kha thap (ob
=130MPa; & = 3%). Do vay phai bién tinh dé nang cao co tinh. Dung mét hdn hop mudi (2/3NaF +
I/3NaCl) véi ty & 0,05 + 0,08% dé bién tinh. Llc nay diém cung tinh dich vé bén phai va nhiét do chay
giam 10 + 20°C. Nhu vay hop kim ¢ t6 chuc trude cing tinh gom Al + (Al +Si) va ciing tinh nay kha nho
min (tinh thé Si rat nho) 1am co tinh cao (op =180MPa; & = 8%). Silumin don gian c6 dic diém la:

- C6 tinh duc cao (do t6 chirc chu yéu Ia cuing tinh).
- Co tinh thap khdng héa bén duoc bang nhiét luyén.

Do d6 silumin don gian thudng dung duc dinh hinh cac chi tiét hinh dang phwc tap, yéu cau do bén
khéng cao.
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Hinh 10-4- Té chuc té vi silumin truéc bién tinh va sau bién tinh
b. Silumin pharc tap

Silumin phuc tap ciing c6 tinh duc tt nhung co tinh cao hon do c6 thém nguyén t6 Cu, Mg c6 tac dung
t6t khi t6i va hoa gia (o» =200 + 250MPa; & = 1+6%). Céc silumin phic tap c6 thanh phan cac nguyén tb
thay doi kha rong: 4 + 30%Si; < 1%Mg; 1 +7% Cu. Cong dung cua ching 1a 1am pit tdng céc loai dong co
vi nhe, dé tao hinh va it ket. Ngoai ra con lam than va niap dong co 6 6.

10.2. PONG VA HOP KIM PONG
10.2.1. Péng nguyén chat

Dong la kim loai ¢6 kiéu mang lap phuong thm mat, khong c6 da hinh. Bong nguyén chat c6 mau do
nén con goi la déng do. Pong c6 cac dic diém sau:

- Tinh dan dién va dan nhiét cao, vé tinh dan dién chi dung sau vang va bac.

- Chéng dn mon tét trong khi quyén, nudc, nudc bién hay kiém, axit hitu co do ¢6 16p 6 xyt Cu20 trén
bé mat.

- Tinh déo rat cao, dé bién dang ndng, ngudi d& ché tao thanh cac ban thanh pham.
- P6 bén khdng cao lam (o = 220MPa) nhung sau bién dang déo ting 1én dang ké (op = 425MPa).

- Tinh han kha tot nhung khi chira nhiéu tap chat (dic biét 12 6 xy) giam di manh. Tuy nhién dong ciing
c6 mot s6 nhuoe diém:

- Khéi luong riéng 16n (y = 8,94g/cm?)
- Tinh gia c6ng cat got kém do phoi qua déo khong giy, dé cai thién thudng cho thém chi vao.

- Nhiét d6 néng chay cao 1083°C, nhung tinh dtic kém, d6 chay lodng nho. Theo TCVN 1659-75 dong
nguyén chat duoc Ky hiéu Cu va cac sb chi lwong chtra ciia no trong do.

Vi du: Cu 99,99 c6 99,99%Cu, Cu 99,80 c6 99,80%Cu
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Hinh 10.5-Anh hwéng cua tap chat dén do dan dién ciia dong
10.2.2. Phan loai hop kim dédng

Trong k¥ thuat it sir dung dong nguyén chat ma chu yéu s dung hop kim dong. Hop kim dong duoc
chia ra lam hai nhom sau: La téng va bréng.

La tdng (ddng thau) 1a hop kim caa dong véi nguyén té cha yéu la kém.
Brong (dong thanh) 1a hop kim cua ddng véi cac nguyén té khéc trir kém.
a. Latoéng

La tong duoc chia lam hai loai: La tong don gian (chi c6 dong va kém) va la tong phuc tap (c6 thém
mot s6 nguyén té khac). Theo TCVN 1659-75 quy dinh Ky hiéu la tong nhu sau: Dau tién 1a chit L (chi la
t6ng) tiép sau la ky hiéu Cu va cac nguyén té hop kim. Sé dang sau cac nguyén té hop kim chi ham luong
ctia chling theo phan tram.

Vi du: LCuzZn30 la tdng c6 30%2Zn, 70%Cu

LCuzZn38Al1lFel la tdng C6 3 8%2Zn; 1%A1; 1%Fe; con lai Cu.

» La tong don gidn

Trong thuc té dung loai chira it hon 45%Zn nén t6 chirc ciia nd chi c6 dung dich rin o va pha dién tir B.

o 1 dung dich rin cua kém trong ddng c6 mang Al (Ldp phirong tdm mdt ) chira dén 39% Zn 6 454°C.
Day 1a pha chii yéu quyét dinh tinh chét cia la tong. Khi hoa tan vao ddng kém lam ting do bén kha
manh, nhung khong 1am giam nhiéu d6 déo cua hop kim. P9 déo cao nhat ung vai 30%2Zn.

B 1a pha dién tir tng véi cong thirc CuZn (N = 3/2), 1a pha ctiing va gion hoa bén cho la tdng. Do vay
khong dung la téng chira cao hon 45%Zn vi lic nay to chic chi toan 1a p nén rat don. Trong thuc té chi
dung loai dudi 40%2Zn vaéi hai loai la tdng mot pha va la tbng hai pha.

La tbng mgt pha: Thuong chira it hon 35%Zn (LCuZn10) c6 tinh déo cao, dugc can ngudi thanh ban
thanh pham lam chi tiét may qua dap sau.

- Latdng véi lugng kém nho tir 5 +12% c6 mau d6 nhat dung dé 1am tién xu, huy chuong, khuy 4o
quan, day kéo (fecmotuya) ...

- Latdng chtra 20%2Zn (LcuZn20) c6 mau vang giéng nhu vang nén thuong lam trang sic.
- Latong chtra khoang 30%Zn (LCuZn30) c¢6 d6 déo cao dung lam vé dan céc loai.

Céc la tong mot pha bén va rat déo nén thuong pha thém 0,4 + 3%Pb dé dé cat got.
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La téng hai pha: Thuong chira 40%Zn c6 to chirc hai pha (o + B ) c6 pha thém chi dé ting tinh gia

cong cit. La tdng hai pha ciing, bén va it déo hon so véi loai mot pha duoc cung cip dudi dang bang, dng,
tam dé 1am cac chi tiét may can do bén

a)

Hinh 10.6-Té chuc té vi cua latdng 1 pha (a) va latdng 2 pha (b)
» Latbng phac tap

Ngoai Cu va Zn ra con cho thém cac nguyén t Pb (dé tang tinh cit got), Sn (ting chong dn mon trong
nuéc bién), Al va Ni (dé nang cao giéi han bén) nhu: LCuZn36A13Ni2; LCuZn30Snl; LCuZn40Pbl. La
téng phuc tap ding l1am cac chi tiét may yéu cau do bén cao hon, 1am viéc trong nudc bién...

b. Brong

La hop kim caa dong véi cac nguyén t6 cha yéu khdng phai 1a kém nhu Sn, Al, Be ...Theo TCVN
1659-75 chung dugc ky hiéu giéng nhu la tong, chi khac I thay chir L & dau ky hiéu bang chixr B (chi
bréng).

> Brong thiéc

La hop kim ddng voi nguyén té cha yéu 1a thiéc, 1a hop kim dong duoc sir dung dau tién. Gian d6 pha
Cu-Sn rét phirc tap va c6 nhiéu pha. Hop kim nay khi duc thién tich rat manh vi vdy thudong dung it hon
15%Sn nén chi ¢ hai pha la dung dich ran o va pha dién tir 8. Ching gém hai loai 1a brong thiéc bién
dang va duc.

Dic diém caa brong thiéc 1a:

- DO bén cao, do déo tdt nén thuong dung véi lugng chira dén 8%Sn.

- Tinh duc t6t nhu it co (46 co <1%), dién day khudn cao.

- Chéng an mon cao, dic biét trong khi quyén 4m bién: 0,001 mm/nam.
> Brong thiéc bién dang

Thuong chira it hon 8%Sn t6 chtc 1a dung dich rin o va hop kim hoa thém P, Zn, Pb dé nang cao co
tinh, giam ma sat va ting tinh gia cong cat.

Cong dung lam bac 16t, banh rang (BCuSn4Zn4Pb4; BCuSn5Zn2Pb5).
> Brong thiéc diic

La loai chira nhiéu hon 10% Sn hay véi tong luong cac nguyén td hop kim 16n hon 12%. Thuong ding
cac loai nhu BcuSnl0Zn2; BCuSn5Zn5Pb5.

Cong dung lam cac twong dai, chudng, phu diéu, hoa tiét trang tri...

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 128



Vat liéu co khi
» Brong nhdom
La hop kim cua déng véi nhdm 14 chi yéu. Tir gian do pha Cu-Al ta thdy nhém cd thé hoa tan téi da
vao dong gan 10%. T chirc caa né chu yéu la dung dich ran thay thé cua Al trong Cu c6 d6 déo va khé
bén. Kha ning chdng dn mon cao trong nudc bién va khi quyén cong nghiép.

Brong nhdm mot pha (chira 5+9%Al): BCuAl5, BCuA17, BCuA19Fe4 dung lam bd ngung hoi, hé
thdng trao ddi nhiét, 10 xo tai dong dién, chi tiét bom, dd ding cho hai quén, dbc tién xu...

Brong nhom hai pha (chaa 16n hon 9,4%A1): Cé t6 chic 1a (o + B) ¢6 do bén do cing cao hon va c6
thé nhiét luyén duoc nhue BCuA110Fe4Ni4 dung lam bac 16t tryc.

» Brong berili

La hop kim caa Cu véi 2%Be (BCuBe2) c6 gii han dan hdi cao khong thua kém thép dan hoi (oan =
1000MPa), c6 do cing va tinh chéng in mon cao lam viéc dén 300+3400C. N6 khdng phat ra tia lra khi
va dap nén rat thuan tién trong cong nghiép khai thac mo, 1am cac thiét bi dién 4 nhiét do cao...

10.3. HQP KIM LAM O TRUQT

Mic di 6 lan duoc st dung rat rong rii, nhung ngay nay céc loai 6 truot van cd vi tri dang ké trong
may mac va thiét bi vi chiing ¢ mét sé vu diém nhat dinh: D& ché tao, d& thay thé, gia thanh thap va
trong mot sé trudng hop chi ¢6 6 truot méi lap ghép duoc (truc khuyu) hay chiu duge va dap va tai trong
I6n (tua bin, truc xe hra...).

10.3.1. Yéu cau d6i véi hop kim 1am 6 truwot
Dé 1am 6 truot cac hop kim phai théa man cac yéu cau sau day:

-C6 hé s6 ma séat nho véi bé mat truc thép. Pay 1a yéu cau quan trong nhat dbi vai hop kim 1am 6 truot.
Do vay té chirc caa nd phai tao ra dién tich tiép xuc véi bé mat truc thép 1a nho nhat va c6 khe hg dé chua
dau bdi tron. Hop kim dugc ché tao theo nguyén ly hat cing (khoang 5%) phan bé trén nén mém, day 1a
loai thong dung nhat. Ngoai ra c6 thé ding nguyén ly nén cing hat mém c6 hé sé ma sét Ién hon. Trong
qué trinh 1am viéc phan mém bi mon di va tao thanh ranh chaa dau boi tron.

-It 1am mon tryc thép va chiu duoc &p luc cao. Do it lam mon truc thép 6 truot dugc 1am tir hop kim cua
cac kim loai mém nhu: Sn, Pb, Al, Cu... Bé chiu duoc &p luc cao va tiét kiém kim loai mau céc hop kim 6
trugt duoc trang 1én mang bang thép CO8s.
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Hinh 10.7- So dé cdu tao cia hop kim 6 truot
- C6 tinh cng nghé tét, d& diic, gia cong va bam dinh vao mang thép cao.

-Gia thanh ré.
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Céc hop kim lam 6 trugt dugc phan lam hai nhom: Nhém co6 nhiét @6 ndng chay thap va nhom cé nhiét
d6 nong chay cao.

10.3.2. Hop kim 1am & trwot c6 nhiét dd chay thap (babit)

Céc hop kim 1am 6 truot trén co s cac kim loai c6 nhiét 6 nong chay thip nhu Sn, Pb, Zn...co tén goi
la babit (lay tén cua nha vat liéu hoc ngudi Anh tim ra hop kim nay dau tién 1a Babit). Dic tinh chung cua
babit & rit mém it lam mon truc thép, hé s6 ma sat nho, gitr dau tot nhung khéng chiu dugc ap suat va
nhiét do cao.

a. Babit thiéc

La loai 6 truot duoc st dung dau tién cd su két hop twong ddi tét gitra co tinh, tinh ma sat va tinh chéng
dn mon nhung quéa dat vi chira nhiéu thiéc. Chiing duoc ding 1am cac 6 truot quan trong vai toc do 16n va
trung binh nhu tua bin, dong co diéden...Thdng dung nhit 12 hai loai SnSblICu6 (583) va SnSb8Cu3 (b
89). T6 chuc cua ching gdm nén mém la dung dich ran Sn(Sb) mau tbi va hat ciing la SnSb hat da canh
séng, CusSn (kim sang).

Hinh 10.8-Té chuc té vi ciia 583(a) va B89 (b)
b. Babit chi

La hop kim trén co so chi véi 6 + 16%Sn, 6 + 16%Sb va 1%Cu. To chic ciia né gom nén mém la ciing
tinh (Pb+Sb) hat ctng 12 SnSb va Cu3Sn. Hién tai st dung phd bién PbSn6Sb6Cul (B6) va PbSnl6Sbl6Cul
(b 16) ding lam 6 truot trong cac dong co xang thay cho babit thiéc. Loai chira 6%Sb chiu va dap, loai
16%Sb do c6 nhiéu hat ctrng hon nén khéng chiu va dap.

c. Babit nhém

L& hop kim trén co s¢ nhdm, day 1a loai hop kim 6 trugt c6 nhiéu trién vong nhat vi hé sé ma sét nho,
nhe, tinh dan nhiét cao, chong an mon cao trong dau, co tinh cao, tuy nhién tinh céng nghé kém (kho dinh
bam vao mang thép). Thong dung nhét 1a hé Al-Sn voi luong thiéc tir 3 + 20%, ngoai ra c6 thém mot
lwong nhé Cu, Ni, Si. Té chtc cua né gdom nén mém 1a dung dich ran trén co s6 Al va hat cing la cac hop
chat hoa hoc trong dung dich rin. Cac sb hiéu A1Sn9Cul, A1Sn20Cul, AlSn3Cul... ding trong cac dong co
diéden chung co6 dic diém la chiu dugc ap luc cao (200 + 300kG/cm?) va tde d6 vong 16n (1 + 20m/s)

10.3.3. Hop kim 1am 6 trwet ¢ nhiét d9 chay cao
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Nhoém nay c6 dac diem chung la chiu dugc ap luc cao va co d bén Ion. To chuc cua ching thuong la
nén ctng hat mém hay nén dai hat mém, hé s6 ma sat 16n hon.
a. Brong thiéc

Thuong dung hai loai sau: BCuSn5Zn5Pb5 va BCuSn4Zn4Pb4 trong d6 Pb khong tan dong vai tro hat
mém, nén ctng la dung dich ran caa Cu véi Sn, Zn.

b. Bréng chi

Thong dung nhét 1a BCuPb30 véi c4c phan ti chi khong tan 1a cac hat mém, Cu 1a nén dai (cung). Do
nhiéu chi nén co tinh thip do vay phai trang 1én mang thép. Dé ning cao co tinh thuong dung it chi
(8+10%) va pha thém thiéc: BcuSn12Pb8, BcuSn10Pb10. Ching duoc ding lam céc 6 truot quan trong
nhu tua bin céng suét 16n.

Hinh 10.9: T¢ churc té vi brong chi

10.3.4. Gang xam, déo, cau

C6 thé dung cac loai gang xam, déo, cau nén péclit dé 1a cac 6 trugt. Trong d6 graphit 1a cac hat mém,
péclit 12 nén cimg. Chiing duoc dung lam cac 6 trugt khdng quan trong do hé sé ma sét 16n, khong can boi
tron (vi di c6 graphit). Theo tiéu chuan Nga c6 cac sb hiéu sau: AUC-1; A U C-2; A UB-1; AUB-2; A UK-
1; A UK-2.
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CHUONG 11: VAT LIEU PHI KIM LOAI

Trong chuong nay ta nghién ctru cac loai vat liéu khéng chira kim loai hay c6 kim loai nhung khong
phai 12 thanh phan cha yéu nhu vat liéu composit, céramic, pdlyme, ximang, thay tinh, cao su...

11.1. VAT LIEU KET HQP (COMPOSIT)

Khéi niém: Vat liéu compozit 1a loai vat liéu gdm hai hay nhiéu loai vat liéu khac nhau két hop lai,
trong d6 cac wu diém cua mdi loai dugc két hop vai nhau hodc tao nén mot chat lwong mai hoan toan ma
néu dang riéng Ié khdng mot loai vat liéu thanh phan nao c6 thé dap g duoc

11.1.1. Pic diém va phan loai
a. Diic diém

- La vat liéu nhiéu pha trong d6 cac pha ran khac nhau vé ban chit, khdng hoa tan 1an nhau va phan
céch voi nhau bang ranh giéi pha. Phd bién nhat 12 loai compozit hai pha: Pha lién tuc trong toan
khdi goi la nén, pha phan b gian doan, duoc nén bao boc goi la ct.

- Trong vat lidu composit ty &, hinh dang, kich thudc, su phan b cua nén va cot tuan theo quy luat
da thiét ké.

- Tinh chat caa cac pha thanh phan duogc két hop lai dé tao nén tinh chat chung cua composit. Ta lua
chon céc tinh chét tot dé phét huy thém.

b. Phan logi
» Phan loai theo ban chat caa nén
+ Composit nén chat déo (composit polymerit)
+ Composit nén kim loai (composit metallit)
+ Composit nén gbm (Composit céramic)
+ Composit nén 1a hdn hop cua hai hay nhiéu pha.

> Phan loai theo hinh hoc cua cbt hoic dic diém cau trac

Composit
\ 4 v
Cét hat Cot soi Composit cau tric
A 4 A 4 v A4 A4 \ 4 A4
Hat thod Hat min Lién tuc Gian doan Lép Tam 3 16p T6 ong
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Cét:
+ Trong toan khdi composit thi cét phan bé khong lién tuc va rat da dang, phu thudc vao loai
composit can ché tao.
+ Vi loai composit két ciu: Cét 1a cac kim loai bén & nhiét d6 thuong va nhiét do cao, c6 mo
dun dan hoi 16n, khdi lugng riéng nho.
Nén

Nén co vai trd sau day:

+ Lién két toan bo cac phan tir cot thanh mot khdi composit thdng nhét.
Tao kha niang dé tién hanh cac phuong phap gia cong vat liéu composit thanh cac chi tiét
thiét ké.

+ Che phii, bao vé bt tranh cac hu hong do tac dung ciia mdi trudng.

+

Vit ligu nén: Polyme, kim loai, gém va hdn hop.
» Cac logi vat ligu composit théng dung
Composit hat: Ciu tao gdbm cé&c phan tir cot dang hat dang truc phan bd déu trong nén. Cac phan tir cot
la céc pha cting va bén hon nén nhu 6 Xyt, nitrit, cac bit...
Composit hat thd nén polyme: Hat cét Ia thach anh, thuy tinh, stéalit, 6 xyt nhom...Puoc st dung phd

bién trong doi séng nhu ctra, twdng ngan, tran nha ...
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Hinh 11.1- So do phan b cét soi
a) Mgt chiéu song song; b) Ngau nhién, réi trong mgt mat
¢) Dét hai chiéu vudng géc trong mét mat; d) Pan, guan 3 chiéu vudng goc

Composit hat thd nén kim loai: Hat cét 1a cac phan tir cang: WC, TiC, TaC nén la Co dung 1am dung
cu cat got, khudn kéo, khudn dap...Ngoai ra con cé cac hop kim gia: W-Cu, W-Ag, Mo-Cu, Mo-
Ag...st dung trong ky thuat dién.

Composit hat thd nén gém dién hinh 1 bé téng, cbt 1a tap hop cac hat ran nhu da, soi... lién két bai nén
la xi mang.

Bé tong at phan (nén 1a xi mang atphan) dung rai duong, 1am ciu, céng...B&é tdng vai nén 1a xi méing
pooc lang str dung rong réi trong xay dung nha ctra, cac cong trinh...
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Vat liéu co khi
- Composit hat min: Céc phan ti cbt co kich thudce rat nho < 0,1 /mm, cting va 6n dinh nhiét cao, phan
bd trén nén kim loai hay hop kim, duoc sir dung trong linh vuc nhiét do cao.

- Composit soi: Day 1a loai vat liéu két cAu quan trong nhat, hién dang nghién ctru va sir dung phé bién,
ciu tao ciia né gdbm cdt dang soi phan bd trong nén theo quy luat da thiét ké. Gom céc loai sau day:

+ Composit soi thuy tinh: Hién tai 1a loai vat liéu thong dung nhat, cbt 1a soi thay tinh, nén 1a
polieste, d6i khi dung bakélit.

Cong dung mui xe hoi, ctra, thung xe lanh, sitec, mlii may bay, vo bao vé buéng 141 tau v tru.

+ Composit soi cac bon: Cbt 1a soi cac bon, hay soi cac bon thuy tinh. Nén la époxi- phé non,
polieste hay cac bon.

Cong dung than méy bay quan sy, phan lai canh tau bay, thung xe hoi, cong nghiép tau thay, vat
liéu cach nhiét ciia dong co, dia ma sat...

+ Composit sgi hitu co: Cbt la cac soi polime, nén la polime.

Cong dung vat liéu cach nhiét, cach dién, cac két cau o t6, may bay...

11.2. VAT LIEU CERAMIC (GOM)
» Khai nigm
La vat liéu vo co dugc ché tao bang cach dung nguyén liéu & dang hat (bot) ép thanh hinh va thiéu két

dé tao thanh san pham (luyén kim bot). Sau khi thiéu két vat liéu céramic da co ngay cac co 1y héa tinh
can thiét.

11.2.1. Pic diém
Trong vat lidu céramic bao gid ciing ton tai ba pha

-Pha tinh thé (pha hat) & dang hop chét hda hoc hay dung dich ran, 1a pha chu yéu quyét dinh cac tinh
chat cua vat liéu. Pha tinh thé thuong dng 1a: O xyt, nitrit, borit, cac bit hay kim loai nguyén chét.

-Pha thuy tinh (v6 dinh hinh) 1a chét lién két cac hat lai vai nhau, chiém ty 18 tir 1+40% thé tich.

-Pha khi: Do dugc ché tao bang luyén kim bot nén trong san pham bao gio ciing c¢6 16 x6p nhit dinh,
trong d6 chira céc khi va tao thanh pha khi. Pha nay anh huong rat 16n dén mot sb tinh chat caa vat liéu,
(46 bén kéo, udn). Pha khi thuong gap 1a cac 16 x6p ha. Néu 1a cac 15 x6p kin s& 1am giam manh dé bén.

11.2.2. Cac loai vat liéu céramic théng dung
a. Céramic xap lam tam lgc

Thong dung nhat 1a loai céramic xop véi hat hinh cau, c6 do xdp 30+40% c6 kha ning loc cac tap chat
¢ hat @én 10 um. Néu dung loai hat khdng phai hinh cau d6 x6p dat dugc 60+70% loc duoc tap chat ¢& 1
+2 um.

Cong dung
- Céc loc trén co sé brong nhu loc nhién lidu long, dau, khong khi, nudc.

- Céc loc bang thép khéng ri nhu loc khi 10 cao, khong khi, a xit, kiém.
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- Céc loc bang titan nhu loc a xit acétit, nuéc cuong toan (N6 duogc tao thanh bang cach tron 1an
dung dich axit nitric ddm dic va dung dich axit clohidric dam dic, ti vu 1a & ti 18 mol 1:3. N6 1a mot
trong s it thudc thir c6 kha ning hoa tan vang va bach kim), cac khi chay.

- Céc loc bang tantan nhu loc a xit sunphuric, nitrit, clohydrit.
b. Céramic xdp cong dung ddc biét

La céramic trén co so bot thép khdng ri Cri2Ni9 va céc hop kim trén co so Ni, Co, W, Mo dung dé
chng déng bang trén dudi va canh ctia may bay. Do vy lam ting thém cong suit dong co tir 0,5 +1,5%.

c. Céramic xap chéng ma sat

CAc 6 truot ché tao tir céramic xdp ré tién hon cac loai babit. Pac diém cua céramic xop chdng ma sét
1a do c6 céc 16 xbp (20+35% thé tich) chira dau boi tron, on dinh trong sudt qué trinh 1am viéc, véi &p luc
khong I6n va tdc do vong nho, dau chia trong cac 16 x6p du dam bao cho may 1am viéc 1au dai ma khong
can cho thém dau m&. Cong dung: Sir dung chu yéu trong cong nghiép dét va thuc pham. Gém c6 cac loai
sau:

> Hop kim trén co sé sdt (bac sit Xop)

Chu yéu dung bot sat, tron thém 0,3 + 3% graphit ngoai ra c6 thé cho thém bot can xi (2,5 +10%) hay
luu huynh (0,8 +1%), 4% ZnS hay 3,5% CuS. Sau khi thiéu két xong dem ngam trong dau nong véi thoi
gian tir 40 + 90 gid tiy theo yéu cau do ngam dau.

> Hop kim trén co sé dong (dong dau)

Thuong dung hop kim Cu-Sn, Cu-Sn-Pb- Zn. Phé bién nhat 1a loai hgp kim Cu-Sn: Dung 90% bot
dong tron véi 10% bot thiée, cho thém 1+3% graphit dé giam ma sét.

> Vit ligu xép kim logi -chdt déo

Bang céach tam céc chat déo nhu flo, teflon, fluoran 1én bé mat cac 6 truot bang laténg, thép khong
ri...Cong dung 1am 6 trugt khong can boi tron trong moi trudng khong khi, nudc, xang dau, mot sb loai a
Xit.

11.3. VAT LIEU CERAMIC PAC

Loai vt liéu nay c6 mat do cao va do bén cao gan xap xi vt liéu rén, dac. Uu diém noi bat cia né 1a cé
thé san xuat hang loat cac chi tiét phic tap, c6 dung sai nho va khdng can gia cong tiép sau do.

Cong dung: Ché tao banh ring, cam, banh coc, vong bi, mam bom canh quat, dai dc dac biét... Gom céc
loai sau:

11.3.1 Vit ligu trén co sé sit

Dung bot sat thuan tdy hay hop kim sit cac bon, pha thém céc nguyén té Cu, Ni, Cr, P. Thong dung
nhét hién nay 12 hop kim Fe-Cu, Fe-Ni khdng c6 céc bon.

11.3.2 Vit ligu trén co sé kim loai mau

Céramic trén co s¢ kim loai mau thong dung nhét 14 trén co s& Cu-Al. Trong cac linh vuc dic biét con
su dung trén co s6 Ti, Zr, Be, ...

11.3.3 Vit liéu trén co sé bt dong
Dung bot dong hay la téng, brong cé pha thém stéarat Li, stéarat Zn. Céng dung lam cac chéi dién, tiép
diém, mang loc, chi tiét chiu ma sat va chéng mai mon.

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 135


https://vi.wikipedia.org/wiki/Axit_nitric
https://vi.wikipedia.org/wiki/Axit_clohydric
https://vi.wikipedia.org/wiki/V%C3%A0ng
https://vi.wikipedia.org/wiki/Platin

Vat liéu co khi
11.3.4 Vit li¢u trén co sé bot chi

Loai nay c6 khéi luong riéng Ion, chéng an mon cao, cach 4m twong ddi tot.

Cong dung 1am céc chi tiét cach am trong may bay, banh da may in nho...

11.4. VAT LIEU POLYME (VAT LIEU HU'U CO)
11.4.1. Khai niém vé polyme

Dinh nghia: Polyme (con goi 1a cao phan tir) 1a phan tir cua nhiéu hop phan co ban (xuét phat tir tiéng
Hylap cd, poly: nhiéu, me: phan).

-Theo dinh nghia cua lién hiép qudc té vé& hoéa co ban va tng dung: Polyme 1a mét hop chat gom céc
phan tir dugc hinh thanh do su 13p lai nhiéu 1an ciaa mot loai hay nhiéu loai nguyén tir hay mot nhém
nguyén tir, lién két voi nhau voi sé lwong khé I6n dé tao nén mot loai tinh chat ma ching thay déi khdng
dang keé khi lay di hodc thém vao mét vai don vi cau tao.

11.4.2. Phan loai
a. Theo nguén géc hinh thanh

-Polyme thién nhién: C6 ngudn gdc thyc vat hay dong vat: Xenluld, enzim, cao su, amidng, graphit
thién nhién ....

-Polyme t6ng hop (nhan tao): Puoc san xuat tir nhitng loai monome bang cach tring hop, tring ngung
nhu cac loai polyolephin, polyvinylclorit, polyamit, va cao su nhan tao. Pay 1a loai quan trong nhat, duoc
str dung rat rong rai trong thyc té.

b. Theo thanh phan
-Polyme hitu co: La polyme c6 mach co ban 1a mot hydrocacbon (cac chat déo va cao su).

-Polyme v co: La cac polyme ma trong mach co ban caa chiing khdng cé hydrocécbon. Thanh phan co
ban cua polyme v6 co 1a 6 xyt silic, 6 xyt nhom, 6 xyt can Xy va 6 xyt ma gié (thay tinh silicat, gém, mica,
amiang...).

-Polyme hitu co phan tir (chi c6 mot phan hitu co): Trong mach co ban ciia chiing chira céc nguyén tir
v co: Si, Ti, Al va ndi vai cac gbc hiru co: Metyl (-CHs), phenol (- CeHs), etyl (-C2Ho)

¢. Theo cdu triic (hinh ddng dai phan ti)

- Polyme mach thang: Pai phan tir caa n6 la cac chudi cac mat xich ndi lién nhau theo duong dich
dac hay hinh xoan 4c (loai nay c6 polyétylen PE, polyamid PA).

- Polyme mach nhénh: La loai mach thang nhung trong dai phan tir cua né cd thém cac nhanh
(polyizobutylen PIB).

- Polyme khong gian: Cac monome ¢ ba nhém hoat dong tao nén polyme khong gian ba chiéu, c6
tinh co, 1y, nhiét dac biét, (nhua époxy, phenon -formaldehyt).

- Polyme mang lugi: Cac mach canh nhau trong polyme nay duoc ndi véi nhau bang lién két dong
hoa tri (c&c loai cao su luu hoa)

11.4.3. Tinh chat caa polyme

a-Tinh nong chay va hoa tan:
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Do khéi lwong phan tir 16n nén polyme khéng thé bién sang trang thai khi. Khi nung néng chiing khéng

thé chuyén thanh chét long c6 do nhét thap (sén sét). Néu trong lwong phan tir 16n va do phan cuc manh
thi chiing khdng hoa tan trong bat ky dung madi nao.

b. Co tinh cua polyme
Co tinh cua polyme phu thudc vao cau tao, nhiét do va cac trang théi vat Iy.

-Bién dang duéi tac dung cua lyc: M6 dun dan hdi, gidi han bén kéo, tinh déo va do dan dai cua
polyme duoc xac dinh twong tu nhu kim loai, op kéo khoang 100MPa, do gidn dai twong ddi cuc dai
khoang 1000% (kim loai t6i da 100%). Khi nhiét d6 ting mo dun dan hdi giam, do bén kéo giam, do déo
tang.

-Tang toc d6 bién dang lam ting tinh déo va c6 thé bién dang di hudng.

Do bén moi: C6 thé bi pha hiy moi dudi tc dung cua tai trong c6 chu Ky, tuy nhién gidi han moi nho
hon rét nhiéu so véi kim loai.

a)

S

Hinh 11.2- Cdu truc khai quét cia polyme mach thang (a), nhanh (b), mang hedi (c) va khdng gian (d).
Cé&c nat tron la cac me.

-D6 dai va dap phu thudc vao diéu kién tac dung cua luc va dap, nhiét d6 va kich thudc mau. Nhin
chung d6 dai va dap cua polyme nho.

-Do bén xé 1a nang luong can thiét dé xé rach mot mau c6 kich thude theo tiéu chuan, quyét dinh kha
nang lam viéc caa bao bi, vo boc day dién...

c. Cac tinh chdt khac

-Tinh chét l40 héa Ia hién turong do cung ting dan, mat dan tinh dan hoi va déo dan tai polyme bi don,
cting va nut v theo thoi gian. Thong dung nhat 1a sy 6 xy hoa polyme bai 6 xy cua khi quyén.

-Khéi luong riéng khdng cao 13m 0,9+2,2G/cm? tly ting loai.

-Do bén riéng (Do bén kéo/khdi lugng riéng): Mot s pdlyme I6n hon kim loai (Nylon 6,6 c6 d6 bén
riéng la 71 km).

-Tinh chat nhiét: Dan nhiét rat thap, thuong lam chét cach nhiét dudi dang bot, mt...

-Tinh chét dién: Dién tro suat rat cao 10*5+10'8 Q/ cm, 1a chét cach dién tuyét voi.

-Tinh chét quang: Mot sb polyme c6 thé truyén 4nh séng, mubn vay ching phai ¢ dang vo dinh hinh
(poly cacbonat PC truyéen sang 80%, polyeste PET truyen sang 90%).
11.4.4. Cac loai polyme thdong dung va céng dung
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Chat déo: La loai vat liéu c6 so lugng va san lugng cao nhat hién nay.

a-Khai nigm: Chat déo 1a loai vat liéu c6 thé bién dang ma khong bi pha hay va c6 thé dinh hinh vai &p
luc thap nhét.

b-Céc chdt déo thong dung

-Acrylonitrit - butadien - styren (ABS) tén thuong mai: marbon, cycolac, lustran abson.
Cong dung lam dém 16t tu lanh, d6 choi, dung cu lam vuon.

-Acrylic (polymetymet-acrylat) PMA, tén thuong mai lucite, plexigalass.

Cong dung lam kinh, ctra may bay, dung cu do dac, thiét ké

-Flocacbon PTFE hay TFE, tén thuong mai teilon TFE, halon TFE.

Cong dung 1am van cac loai, duong éng, dém chiu hda chat, chit boc chéng dn mon, chi tiét dién tir
lam viéc 6 nhiét do cao.

-Polyamit PA, tén thuong mai: Nylon, zytel, plaskon. Céng dung 1am 6 truot, banh ring, ban chai, tay
cam, vo boc day dién, day cap...

-Polycacbonat PC, tén thuong mai merlon, lexan. Céng dung lam mit na an toan, chao dén, kinh, nén
cho phim anh.

-Polystyren PS, tén thuong mai styren, luxtrex, rexolite.

Cong dung lam hop ac quy, bang dién trong nha, db choi, tudng nha, dung cu gia dinh.. ..

-Vinyl PVC, tén thuong mai PVC, pliovic, saran, tygon.

Cong dung lam boc day dién bang ghi 4m, tham trai san nha, dudng ong...

-Phenolic: Tén thuong mai epon, epirez, araldite.

Cong dung lam boc cac mo to dién, vo dién thoai, dung cu dién.

-Polyeste: Tén thuong mai selectron, laminac, paraplex.

Cong dung lam mat sé chi tiét trong 6 td, ghé céc loai, vo va than quat dién, thuyén composit, mat na.
-Silicon: Tén thuong mai nhya DC. Cong dung lam vat liéu cach dién 6 nhiét d6 cao.

Elastome: Thong dung nhat 1a cac loai cao su téng hop nhu cao su styren - butadien (SBR), nitrit-
butadien (NBR), cao su Silicon.

-Polyisopren: Tén thuong mai cao su tu nhién (NR). Céng dung 1am sam, 16p, éng, dém...
-Copolymestyren - butadien: tén thuong mai GRB, buna s (SBR). Cong dung nhu loai trén

-Copolyme acrilontrit - butadien: Tén thwong mai buna A, nitril (NBR). Céng dung lam éng mém duing
trong dau hoa, hoa chat, dau ma, dé got giay...

-Clopren: Tén thwong mai neopren (CR). Coéng dung lam boc diy cach dién, thiét bi hda chat, bang
chuyén, céc loai 6ng, dém ...

-Polysiloxan tén thuong mai Silicon. Céng dung 1am cach dién ¢ nhiét d6 cao, thap, dung trong y té,
chat tram duong 6ng trong cdng nghiép thuc pham.

11.5. CAO SU
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11.5.1 Khai niém: Cao su la mot polyme hiru co ma ¢ nhiét d6 thudng né co tinh dan hdi cao (kha ning
chiu bién dang dan hoi ¢ nhiét do thuong dén 1000%), chiu kéo tét, chiu nén kém, khdng tham khi, nuéc,
on dinh trong cac mai truong ty rira, cach dién tét, cd mat d6 thap.

11.5.2 CAu tao: Cao su 1a mot pdlyme cé céc phan tir vo gidi han, c6 mot mdi ndi doi gitra céc cac bon
trong mach nguyén tir cia dai phan tir. Khdi lwong phan tir 16n 400.000- 450.000. Pai phan tir ¢6 mach
thang hay mach nhanh yéu, gdm cac mét xich riéng biét c6 xu huéng gap lai thanh cum, cd thé tich nho.

11.5.3 Tinh chét: Cao su la polyme nhiét déo. Do sy c6 mit trong cac phan tir cao su cac mdi lién két vo
han bao dam & nhimg diéu kién nhét dinh chuyén sang trang thai 6n dinh nhiét. Khi cho luu huynh vao
cao su, cac nguyén tir Iuu huynh hod tri hai tach mdi ndi kép giira hai nguyén tir cac bon trong mach chinh
dé ndi cac mach cao su véi nhau theo huéng cit ngang. Nguyén tir luu huynh c6 vai trd nhu chiéc cau
gitra c&c phan tir cao su do d6 nhan dugc cdc mach khong gian goi la cao su dugc luu hoa. Tuy theo lugng
luu huynh dua vao cao su ma do day dac caa mach ludi c6 khac nhau. Véi tir 1+5% luu huynh cao su c6
mach ludi thua, mém, dan hoi cao. Luong Iuu huynh tang 1én mach cao su tro nén day dac hon, tinh chét
cimg hon va khi dat luong téi da 30% cao su bdo hoa luu huynh tré nén ctng va khong dan hoi duoc, goi
la ébonit.
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Hinh 11.3 - Céng thi#c cdu tqo cua cao su
11.5.4. Phan loai
-Cao su thién nhién
-Cao su tong hop.
Trong cao su tong hop lai chia ra hai loai
- Theo cdng dung cé
+ Cao su tong hop cong dung chung
+ Cao su téng hop cong dung dic biét
-Theo cAu tao hod hoc chia ra 3 loai:
+ Cao su ¢4 ciu tao diéu chinh dugc
+ Cao su trung hop
+ Cao su dac biét
11.5.5. Cao su thién nhién

Cao su thién nhién dugc Iy tir nhya cua mot loai cay rirng ngudn goc tir cac ring nhiét di chau My la
tinh va chau A, tén goi 12 hévéa. Nhyua cay hévéa chay ra cd tén goi la latex. Latex 1a mot hdn hop mau
trang, duc cd khoang 40% hat cao su khé nam lo limg trong nuéc, ¢6 chira mot sé chat hoa tan. Cac hat
cao su khé c6 kich thuéc tir 0,159 um dén 6 um. Latex chi 6n dinh sau khi chay ra khoi cay trong mot thoi
gian ngén, sau d6 bat dau keo tu, hat cao su tach ra khoi pha long va c6 mai hoi. Bé ngin ngira su keo tu
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ta cho thém vao latex 0.15%NH3 va n6 s& 6n dinh lau dai. Nhuya latex dugc ¢o dic lai, ly tdm tch phan
nudc ra va can thanh tim mong goi 1a crép. Rua sach va say khd crép 6 nhiét do 40-45°C bang khoi. Sau
khi say crép c6 mau vang nén goi 1a crép khoi. Néu khi c¢6 dic cho vao latex 1%Na2S03 khi keo tu H2S04
tach ra tay tring cao su va diét vi khuan, goi la crép trang.

CAu tao mach phan tir cao su thién nhién gom cac mat xich chudi dai caa mot sé Ion cac nhom
izOpenten.

Nhom nay con goi la izopren, dugc sap xép cha yéu theo dang dong phan sis.
> Tinh chdt chung cia cao su thién nhién

-Ty trong: 0,91 +0,93 g/cm?®

-Hé sb gidn nd thé tich: 656.10 + 6dm®/ °C

-bo dan nhiét: 335.106 cal/cm.S.°C

-Nhiét dung: 0,45 +0,50 cal /g.°C

O nhiét d6 80+100°C tro nén déo, -70°C bi gion va bi phan hoa 6 200°C. Trong cao su thién nhién con
chua 2 +2,2% kiéu sap xép theo ddng phan trans.

11.5.6. Céc loai cao su téng hep thong dung
a. Cao su divinyl (C4Hs)n

Con goi la butadien 14 tén goi ciia monome ban dau dé tong hop thanh butadien, cong thtc caa né la
(CsHe)n.
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Hinh 11.4-Céng thizc cdu tgo cia cao su divinyl

> Tinh chat cao su divinyl
-Ty trong: 0,91g/cm?®
-Nhiét do thuy tinh hoa (don): -110°C
-Gi6i han bén kéo dut: 200 kG/cm?
-b¢ dan dai khi kéo dut: 470%.

Cao su divinyl it bi mai mon hon cao su thién nhién, nhung d6 bén nhiét, tinh chiu lanh va chéng xé
rach kém hon.
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Cong dung: Lam lop xe 6td, gan may., xe dap, 40 mua, gang tay, cac san pham con nghiép... can chay
pha thém cao su thién nhién vao dé nang cao tinh chit cua né.

b. Cao su polyizopren (izopren)

Ta c6 thé tong hop duoc cao su izopren ¢6 ciu tao twong tu nhu cao su thién nhién (CsHs)n. Tuy nhién
trong cAu tao cua no c6 ca dong phan sis va dong phén trans nén tinh dan hoi khong cao, do nhét thap, mot
s6 tinh chit co 1y khac khong bang cao su thién nhién nhung tét hon cao su butadien.

> Tinh chdt cao su izopren
-Ty trong: 0,92g/cm?®
-Nhiét @6 thuy tinh hoa: -70°C
-Gi6i han bén kéo dut: 250+300kG/cm?
-b¢ dan dai khi kéo dat: 770%
CoOng dung tuong tu nhu cao su butadien.
Cao su c6 cbng dung dac biét

Cao su thién nhién, butadien va izopren dé bi an mon trong dau md vi chiing dé hoa tan trong dung moi
béo. Mubn cao su on dinh trong dau m& thi trong mach ciia né phai ¢6 tinh phan cyuc. Cac monome dé tao
nén cao su chiu dau ma 1 cao su tong hop, tuy theo yéu cau cua san pham ma cac chat phu gia cho vao
khéc nhau va cong nghé ché bién ciing khac nhau.

c. Cao su cloropren (nairit, neopren, perbunan-C)

Nguyén liéu san xuat tir axétylen triing hop thanh monome cloropren.
> Tinh chat

-Ty trong: 1,21+1,25 g/cm?®

- Gi6i han bén kéo dat 2+2,65kG/mm?

-D¢ dén dai twong ddi: 600+750%

-Nhiét d6 lam viéc: 100+130°C

-Nhiét d6 chiu lanh -34°C

Cao su cloropren khong an mon ddng, chng 140 hoa 6z6n tét, dan hoi tét, chéng rung tét, 6n dinh
trong dau m&, nhién liéu. Tinh chiu nhiét va chiu lanh kém.

Cong dung: boc day dién, day cap cao ap.
d. Cao su butadien nitril (haicar, perbunan, buna-N):

La san pham dong trang hop cua butadien va nitril cua axit acrilic. Tinh chat cia n6 phu thudc vao
luong nitril cho vao trong thanh phan cao su.

Bdng 11.1
Luong nitril % 18 26 40
Ty trong (g/cmd) 0,943 0,962 0,986
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Nhiét do thuy tinh hoa °C -55 -42 -32
Do bén kéo dut (kG/cm?) . 280 350
Do dan dai % " 600 "

Cao su butadien nitril 1a chat ban dan, dién tro riéng p = 1010+ 1018 Q.cm. C6 tinh chéng mai mon tét,
dan hoi kém, chdng 140 hod tét, 6n dinh trong cac méi truong xang dau, nhién lidu tir -30 dén 130°C.

Cong dung lam day dai, bang tai, 6ng dan, dém, 16t, phdt may bom dau.
Cao su chdng mai mon (adipren, gentan S, elastotan):

Cao su uretan c6 tinh chdng mai mon cao, do bén cao, do dan héi tét, 6n dinh trong dau meé, 6n dinh
birc xa. Trong mach cau tao cia nd khdng c6 méi ndi doéi (lién két khdng no) nén rét 6n dinh véi dxy va
6z6n. Nhiét do lam viéc tir -30 dén 130°C.

Cong dung lam 16p xe 6t0, bang tai, boc dng va mang van chuyén vat liéu hat, gt giay....
e. Cao su chiu nhigét

Puoc san xuat tir cao su Silicon chua luu hod c¢6 cau tao mach thang. Thuong ding nhat 14 cao su
dimetyl siloxan. Nhiét do lam viéc tir -55 dén 250°C, tinh bam dinh kém, bj truong né trong cac dung mai
va dau mé, d6 bén thap, tinh tham khi cao, chong mai mon kém.

> Tinh chat

- Ty trong: 2,13g/cm®

-bién tro riéng: 9,4.1014 Q.cm
-bién ap danh thung 2 + 28kV/mm.

Cong dung lam cac chi tiét chiu nhiét d6 kha cao trong cac bo phan may moc.
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11.6 VAT LIEU GO
11.6.1. Khai niém

G0 1a vat liéu thién nhién dugc st dung kha rong rai trong xay dung va trong sinh hoat vi nhirng uu
diém co ban sau: Nhe, c6 cuong dd kha cao; cach am, cach nhiét va cach dién tot; dé gia cong (cua, x&,
bao, khoan...), van go c6 gia tri my thuat cao.

O nude ta gd 1a vat liéu rat phd bién. Rimg Viét Nam c6 nhiéu loai g6 tét va quy vao bac nhit thé
gidi. Khu Tay Bic c6 nhiéu rung gia va co nhiéu loai g5 quy nhu trai, dinh, lim, 1at, mun, pomu. Rung
Viét Béc c6 lim, nghién, vang tim. Rimg Tay Nguyén c6 cam lai, huong ...

Go chua qua ché bién van ton tai nhitng nhugc diém lén:

+ Céu tao va tinh chit co 1y khong ddng nhat, thudng thay ddi theo ting loai gd, ting cay va
ting phan trén than cay.

+ D@é hut va nha hoi nude 1am san phém bi bién dbi thé tich, cong vénh, nirt tach
+ D2 bi sdu nAm, muc mdi pha hoai, dé chay.
+ C6 nhiéu khuyét tat lam giam kha nang chiu luc va gia cong ché bién khé khan
Ngay nay voi ki thuat gia cong ché bién hién dai ngudi ta c6 thé khiac phuc duoc nhitng nhuoc
diém ctia g0, sir dung gd mot cach c6 hidu qua hon nhu: Son gd, ngam tam gd, ché bién gd dan, tim dam
bao va soi gb ép.
11.6.2. Céu tao ciia gb

G0 nude ta hau hét thude loai cay 14 rong, gd cay 14 kim (nhu thong, pomu, kim giao, sam... ) rat it.
GO cay 14 rong c6 cau tao phire tap hon gd cay 14 kim. Cu tao ciia gd c¢6 thé nhin thiy bang mét thuong
hodc voi do phong dai khong 16n goi 13 cdu tao thd (vi md), cau tao ctia gd chi nhin th

Hinh 11.5. Céu tao thé cia gé~ dwoc quan sat trén ba mat cat

Ba mdt cdt chinh cia than cdy: 1- Mdt cdt ngang; 2- Mat phdp tuyén, 3- Mt tiép tuyén.
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Hinh 11.6. Quan st mdt cdt ngang thén cdy
1- v6,2- libe, 3-I6p hinh thanh,4- 16p g6 bia, 5-16p gé 16i. 6- 16i cay.
V6 c6 chirc nang bao vé gs khoi bi tac dung co hoc.
Libe 1a 16p té bao moéng cuia vo, co chirc nang 14 truyén va du trix thie in dé nudi cay.

Lép hinh thanh gdm mot 16p té bao sdng mong co kha ning sinh trudng ra phia ngoai dé sinh ra
v6 va vao phia trong dé sinh ra gd.

Lép g6 bia (giac) mau nhat, chira nhiéu nuéc, dé muc nat, mém va cé cudng do thap.

Lép g6 16i mau sim va ctng hon, chira it nude va khé bi muc mot.

L&i cay (tay cAy) nam & trung tim, 1a phan mém yéu nhat, dé muc nat.

Nhin toan bo mit cat ngang ta thdy phan gd duoc cau tao boi cac vong tron dong tam dé la cac
vong tudi. Hang nam vao muia xuan gd phét trién manh, 16p gd xuan diy, mau nhat, chtra nhidu nudc.
Vao mua ha, thu, dong g6 phat trién cham, 16p g6 mong, mau sam, it nudc va ctng. Hai 16p g5 cO6 mau
sam nhat noi tiép nhau tao ra mot tudi gb. Nhin k§ mit cat ngang con c6 thé phat hién dugc nhiing tia
nho li ti hudng vao tam goi la tia 16i.

11.6.4. Céc tinh chit co ban cia vat ligu gb
> Tinh chat vat ly
- D¢ am va tinh hat dm

D6 4m c6 anh hudng 16n dén tinh chit cua gd. Nudc ndm trong gb ¢6 3 dang: Nudc mao quan (tur
do), nudc hap phu va nude lién két héa hoc. Nude tu do nam trong mot té bao, khoang trong giira cac té
bao va bén trong cac 6ng dan. Nudc hip phu ndm trong vo té bao va khoang tréng giita cac té bao. Nudc
lién két héa hoc nam trong thanh phan hoa hoc ciia cac chit tao gb. Trong cay gd dang phat trién chira ca
nude hap phu va nude tu do, hodc chi cé chira nude hap phy. Trang thai cta gd chira nude hap phu cuc
dai va khong c6 nudc tu do goi 1a giéi han bao hoa thé (Wen). Tuy ting loai gb gii han bio hoa thé co
thé dao dong tir 23 dén 35%.

Khi sdy, nudc tir tir tach ra khoi mat ngoai, nude tir 16p gd bén trong chuyén dan ra thay thé. Con
khi gd kho thi n6 lai hat nu6e tir khong Khi.

Mire dp hit hoi nwée phy thudc vao nhiét do va do am twong ddi cta khong khi. Vi do am cua
khong khi khong c¢b dinh nén d6 4m cua gd ciing ludn ludn thay déi. D6 4m ma gd nhan dugc khi nguoi
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ta gitr n6 lau dai trong khong khi c6 d6 am twong ddi va nhiét d6 khong d6i goi 13 dé dm cdn bang.
Do am can bang cua gd kho trong phong 1a 8 + 12%, cua g kho trong khong khi sau khi say 1au
dai & ngoai khong khi la 15 + 18%.
Vi cac chi tiéu tinh chét ciia gb (khdi lugng thé tich, cudng d6) thay ddi theo dd am (trong gidi han
cta lugng nudc hip phy), cho nén dé so sanh ngudi ta thudng chuyén vé ¢ 4m tiéu chuin (18%).

Khéi lwong riéng d6i vi moi loai gb thuong nhu nhau va gia tri trung binh cta n6 1a 1,54 g/cm®.

Khéi lwong thé tich cua gd phu thudc vao do rong (d6 rong cia gb 14 kim: 46 +81%, gb 14 rong:
32+80%) va d6 am. Nguoi ta chuyén khéi luong thé tich ciia gb & d6 4m bat ky (W) vé khéi luong thé
tich & d6 am tiéu chuan (18%) theo cong thirc:

Trong dé:  y§® = Y4 1+0,01(1- Ko)(18-W)]
- y¥ vayY - Khdi luong thé tich cia gb c6 do 4m W va do 4m 18%.
- Ko - Hé sd co thé tich.

Dua vao khéi lugng thé tich, gd duoc chia ra nam loai: G rat nhe (y, < 400kg/m®), gb nhe (v, =
400 +500 kg/m?®), gb nhe vira (v, = 500+700 kg/m®), gd ning (y, = 700 + 900 kg/m®) va gb rat ning (¥,
> 900 kg/m?).

Nhimng loai gd rat nang nhu gd nghién (y, = 1100 kg/m®), gb sén (y, =1080kg/m?). Nhitng loai gb
rat nhe nhu: GO sung, gd mudng trang.

Dj co ngot ctia gb 13 do giam chiéu dai va thé tich khi sdy kho. Nudc mao quan bay hoi khong 1am
cho gd co. Co chi xay ra khi gd mat nuéc hap phu. Khi d6 chiéu day vo té bao giam di cac mixen xich lai
gan nhau lam cho kich thudc cia gb giam.

Trwong né: Li kha ning cua gd tang kich thudc va thé tich khi hat nude vao thanh té bao. G bi
truong nd khi hat nude dén gisi han bao hoa thd. Truong né ciing gidng nhu co ngdt khong gidng nhau
theo cac phurong khéc nhau : Doc thé 0,1+0.8%, phap tuyén: 3+5%, tiép tuyén 6+12%.

Mau sic va vin gé: Mdi loai gb ¢ mau sic khac nhau. Can clr vao mau sac c6 thé so by danh gia
pham chat va loai gd. Thi du: G6 gu, gd mun c6 mau sim va den; gd sén, tu c6 mau hong sam; gd
thong, bd dé& c6 mau trang. Mau sic cta gd con thay doi theo tinh trang sdu nAm va mirc d6 anh huong
clia mua gi6. Van gb ciing rat phong pha va da dang. Van gd ciy 14 kim don gian, cay 14 rong phirc tap
va dep (1at hoa c6 van gon may, lat chun c6 van nhu anh vo trai). Go ¢6 van dep dugc dung lam do m§y
nghé.

Tinh déin nhiét: Kha nang dan nhiét ciia gd khong 16n va phy thudc vao do rdng, d6 4m va phuong
ctia thé, loai gd, ciling nhu nhiét dd. G& dan nhiét theo phwong doc thé 16n hon theo phuong ngang 1,8
lan. Trung binh hé s dan nhiét ciia gd 13 0,14+0,26 kCal/m°C.h. Khi khdi lugng thé tich va d6 am ciia
g0 ting, tinh dan nhiét cling ting.

Tinh truyén dm: G6 1a vat liéu truyén am t6t. GO truyén am nhanh hon khong khi 2 -17 1an. Am
truyén doc thd nhanh nhét, theo phuong tiép tuyén cham nhat.

> Tinh chit co hoc

Gd c6 cdu tao khong dang hudng nén tinh chat co hoc cia n6 khong déu theo cac phuong khéac nhau.
Tinh chét co hoc cua g5 phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu: bo ém, khdi lugong thé tich, ty 1€ phén tram cua
16p gb som va 16p gb mudn, tinh trang khuyét tat, v v....

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 145



Vat liéeu co khi
W- D¢ dm ciia go (%), W < Whpht
Cwong dé chiu nén Cudng do chiu nén gdm c6: Nén doc thd, nén ngang thd phap tuyén (xuyén tim)
nén ngang thd tiép tuyén va nén xién thd (hinh 8 -4).

Hinh 8.4 Céc dang chiu nén ciia go:

a- Doc tho; b- Ngang thé tiép tuyén; c- Ngang thé xuyén tam; d- Xuyén thé

Trong thyc té rat hay gip truong hop nén doc thé (cot nha, cot cau, dan gido, v.v...). Miu thi nghiém
nén doc thé c6 tiét dién 2 x 2 cm va chiéu cao 3cm.

Nén xién thé ciing 1a nhitng truong hop hay gip (dau vi ko).
Cuwong dj chiu uén

Cuong dd chiu udn cua g5 khé cao (nho hon cuong do kéo doc va 16n hon cuong do nén doc). Cac
ket cau lam viéc chiu udn hay gap la dam, xa, vi kéo... Mau thi nghiém uén dugc mo tad é hinh 8 - 6 .

11.6.5. Phan loai gb

Céc loai g6 sir dung chii yéu trong xdy dung va giao thong van tai duoc phan loai thanh cic nhém cin
ctr vao kha niang chiu lyc va khi luong thé tich nhu bang 11.2 va 11.3

Bang 11.2
Nhém Ung suét, 10° N/m?
Nén doc Kéo doc

I Twr 630 trd 1én Twr 1395 tré 1én

I 525 - 629 1165 - 1394

i 440 - 524 970 - 1164

v 365 - 439 810 - 969

V 305 - 364 675 - 809

VI Tir 304 tré xubng Tir 674 tré xubng
Bang 11.3

Nhom Khéi lwong thé tich, g/cm®

I T 0,86 tr6 1én
I 0.73-0.85
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1 0.62-0,72
\Y 0,55 - 0,61
\Y 050 - 0,54
VI Tr 0,49 tré xudng

11.6.6. Khuyét tat cia gé
> Khuyét tat do ciu tao khong binh thwong

Dang khuyét tat nay kha phé bién bao gé)m: Léch tam, van thd, troc 16p, hai tam v.v.. .Cac khuyét tat nay
(hinh 8-7) déu lam giam chat luong cua gd.

> Hu hai ciia gb do nam

Ném c6 thé 1am gd bi bién mau, bi myc va giam tinh chat co 1y. Nam c6 thé pha hoai ngay khi cay
g0 con dang sbéng, cdy gb da chat xudng hoic tiép tuc pha hoai gd ngay trong két cau cong trinh.

> Huw hai cia gb do con triing

Dang khuyét tat nay xay ra khi cdy gb dang 16n va cy gd di chat xudng con tuoi cling nhu da kho.
Méi mot 14 nhimg hu hai sau bén trong gd. Khuyét tat nay lam giam chat luong cua gd rat nhiéu, lau dan
s& pha hoai nghiém trong, anh hudng dén tudi tho cua cac két cau gb.
11.6.7. Bio quan go
> Phong chdong nam va con tring

Phong chong nam va con tring nham muc dich kéo dai tudi tho cua gb c6 thé dat duge bang cach bao
v€ chung khéi bi am nho cac bién phap sau: Son hoac quét, ngdm chiét kiém va ngdm tam céac chat hoa
hoc.

Ngudi ta ding cac loai md, son hodc dau tring hop dé son hodc quét gb khd. Ngam chiét kiém 13 bién
phap tach nhya cay bang cach ngam gd trong nude lanh, trong nuéc néng hodc ngay ca khi tha troi be
mang trén song, sudi.

> Phoi say g

S4y gb 1a bién phap 1am giam do 4m cua gd, ngin ngira muc nat, ting cudng do, han ché sy thay doi
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kich thudc va hinh dang trong qua trinh sir dung, cac bién phap phoi say gd dugc sir dung 1a say tu
nhién, sy phong,sdy dién, sdy trong chét 16ng dun néng. Trong d6 sy tu nhién va siy phong 13 chi yéu.

Sdy tw nhién dugc tién hanh & ngoai troi, dudi mai che hoidc trong kho kin. Tuy theo thoi tiét, thoi
gian sy dé ha do am tir 60% xudng 20% dao dong trong khoang 15 + 60 ngay. Sdy tu nhién khong doi
hoi trang thiét bi dic biét, khong tiéu ton nhién liéu va dién nang. Nhung siy tu nhién c¢6 nhugc diém
nhu: Can dién tich 16n, phy thudc vao diéu kién thoi tiét, khong loai trir duoc muc, chi sy dugce dén do
am nhét dinh.

Sdy phong duoc tién hanh trong phong sy riéng c6 khong khi nong am hodc khi 10 hoi c6 nhiét d6
40 + 105°C. Trong sdy phong v6i mot ché do siy thich hop cho phép rat ngin thoi gian sdy ma gd khong
bi cong vénh, nut tach, giam thap d6 am ciia gd (nho hon 16%). Nhuoc diém cta siy phong 14 phai co
thiét bi va phong sdy, chi phi nhién liéu dién ning va nhan lyc.

Vi g did xé phai dé noi kho rao, thoang, xép gd trén san. Ké tAm no cach tdm kia 2 + 3 cm, ké déu va
phang, san cach mit dat > 50 cm, ¢t chdng san 1am bang bé tong hodc gb di tim thude hoa hoc.

16.6.7. San pham va két cau gb
> San pham g

)
b\/‘//p

A

Ty .
\ )

&\-I \

Hinh 8-8 Cac dang vdt liéu g6

1-Gé tron, 2- G6 phién; 3- G6 xé tu; 4, 5 — Go van, 6- Go xé hai mat; 7- Van bia; 8- G4 siic. 9-Go
vdn bao bon mat; 10- G6 vdn soi khe va mong tam giGe, 11-G6 vén soi ranh, 12 Go chin twong; 13-
Thanh ép

Bang cach gia cong co hoc, ngudi ta san xuét ra nhiéu san pham gd khac nhau. TCVN 1072:1971 chia
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gd 1am 2 loai: gd tron va gd xé. Trong gd xé con co loai gb duoc gia cong dic biét hon thanh gb van san.
Hinh dang cua ting loai gb dugc gidi thiéu trén hinh 8.8

Goé tron (g6 siic)

Puong kinh gd tron phai do theo ddu nho, khong ké vo va 1a trung binh cong cua hai dudng kinh
vudng goc voi nhau.Chiéu dai gb tron 1y theo chiéu dai chd ngin nht.

Gd tron d6i vai cac loai cay la rong, theo TCVN 1073 : 1971, duoc chia lam bdn loai theo duong kinh
va chiéu dai ( bang 11.4)

Bang 11.4
Hang Puong kinh ddu nho D (cm) Chiéu dai L (m)
| Tir 25 tré 1én Tur 2.5 trd 1én
I Tir 25 tré 1én 1<L<25
I 10 <D <25 Tir 2.5 tré 1én
\Y 10 <D <25 1<L<25
Go xé

G xé 14 cac san pham gd c6 trai qua qua trinh gia cong, cua xé thanh gd van, gd hop hodc gb thanh.
Gd dé pha ché ra g xé phai c6 chét luong cao, khong bi muc mot.

Gd xé dung trong xdy dung, giao thong vén tai, 1am ndng cu, dung cu gia dinh v.v... phai ¢6 chiéu
rong va chiéu day theo ding quy dinh cuia TCVN 1075:1971.

Gé vin san

G0 vén san c6 chiéu dai chiéu rong dugc TCVN 4340: 1994

Van san thanh pham (tinh ché) c6 mau sic ty nhién cua ting loai gd, khong c6 vét dém (hodc vét
loang), khong bién mau do nAm mdc hodc chit hoa hoc tao nén. Van san duge lam tir cac loai g5 nhom I
dén nhom IV.
> Két ciu gb

Tir gd, ngudi ta khong nhiing san xuét ra cac san pham ctra di, ctra s6, vach ngan, pand cua cho nha &
va cong ctia nha cong nghiép ma con nhiéu loai san pham khac nhu dim, tran v.v... Phan 16n cac san
pham moc déu dugc dung bén trong nha hodc noi khong chiu duoc dnh hudng tryc tiép ctia mua ning &
ngoai troi.

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 149



' Vat liéu co khi
PHU LUC: CAC HE THONG KY HIEU VAT LIEU KIM LOAI

M&i nude déu co tiéu chuan quy dinh cac mac (ky hiéu) ciing nhu cac yéu ciu ky thuat cho cac san
pham kim loai ctia minh va ¢ cach viét tén cac ki hiéu (mac) khac nhau. Ngoai tiéu chuin Viét nam nhu
da trinh bay, chung ta thuong gip tiéu chudn qudc té cua cic nudc 10n trén thé gidi: My, Nhat, Nga,
Trung qudc, Phap, Ptic, Anh,... va ciia EU.

T chirc tidu chuan Qudc té ISO (International Standard Organization) tuy c6 dua ra cic tiéu chuén,
song qua mudn ddi véi cac nudce cong nghiép phat trién vi ho da c6 hé thng ki hiéu tir trude va di quen
dung, khong d& gi stra doi, vi thé chi co tac dung voi cac nude dang phat trién, dang x4y dung céc tiéu
chuan.

I. HE THONG KY HIEU VAT LIEU CAC NUOC
1. Tiéu chuan Viét Nam TCVN

Céc tiéu chudn vt liéu kim loai dugc ban hanh chu yéu trong cac nam tur 1975 dén 1978, trong do
c6 tiéu chuan ky hiéu va tiéu chuan k§ thuat.

> Tiéu chudn ky hiéu: Pugc quy dinh bai TCVN 1659 - 75. Tiéu chuin nay quy dinh cac nguyén
tac ky hi€u vt licu kim loai (thép, gang, hgp kim mau).

-Déi voi thép: Ky hiéu gidng Nga, nhung chi khac 1a s6 dimg dau mac thép bao gid ciing chi luong
céc bon trung binh tinh theo phan van, nguyén t6 hop kim ghi bang ky hiéu hoa hoc .

-V6i hop kim mau: Pau tién 1a ky hiéu ciia nguyén té gbc, sau d6 1a ky hiéu cac nguyén td hop kim
va luong phan trim cia timg nguyén to..

» Tiéu chuan ky thudt. Trong ti€u chuan nay co6 cac so li€u vé co tinh, thanh phan hoa hoc, cac mac
vat li¢u cu thé, kich thudc mau (n€u o) ... cua tung loai vat li¢u. Gom c¢o cac tiéu chuan sau :

-TCVN 1765 - 75 : Thép céc bon két cau thong dung.
-TCVN 1766 - 75 : Thép cac bon két cau chat lugng tot.
-TCVN 1767 - 75 : Thép dan hoi.

-TCVN 1822 -76 : Thép céac bon dung cu.

-TCVN 1823 - 93 : Thép hop kim dung cu (trtr thép gid).
-TCVN 3104 - 79 : Thép két cau hop kim thép.

-TCVN 2735 - 78 : Thép chdng dn mon va bén nong.
-TCVN 1651 - 85 : Thép cbt bé tdng can nong.

-TCVN 5709 - 93 : Thép lam cac két cau trong xay dung.

Cac loai vat liéu con lai: Thép hop kim két cau, thép két cau co cong dung riéng (dé cit, 6 lan,
chong mai mon, an mon, chiu nhi¢t do cao ...), cac loai gang, cac hop kim mau, chua c6 ti€u chuan ky
thuat cu thé.

2. Tiéu chuin Nga TOCT, Trung Quéc GB

Do céc quan hé lich sir, noi chung TCVN va GB déu dugc xay dung theo cac nguyén tic ciia TOCT.

> Poi véi thép can thong dung

Céc loai thép chi quy dinh (dam bao) co tinh: TOCT ¢6 cac méc tir Cto dén Cre; GB : Al dén A7 (Con
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Vat liéu co khi
s6 chi thtr ty cAp do bén ting dan. Dé phan biét thép so6i, nira ling va lang sau cac mac FOCT co dudi K11,
I1C, CIT; cua GB ¢o F, b ( thép lang khong c¢6 duoi);

Céc loai thép quy dinh (bao dam) thanh phan: TOCT c6 cac mac tir BCro dén BCrs; GB: tir B1 dén B7;

Céc loai thép quy dinh (bao dam) ca co tinh 14n thanh phan: TOCT c¢6 cic mac tir ECTI dén ECts; GB
c6 tir C2 dén C5.

Doi véi thép cdc bon dé ché tao may TOCT va GB c6 cac ky hiéu giéng hét nhau: Theo s6 phan van
cac bon, vi du mac 45 1a thép c6 trung binh 0,45 %C.

Poi véi thép dung cu céc bon TOCT c¢6 cac mac tir Y7 dén Y13, GB ¢6 tir T7 dén T13 (s chi phan
nghin cacbon trung binh).

Poi véi thép hop kim c6 ca chit (chi nguyén t6 hop kim) 13n s (chi lwong cac bon va nguyén t6 hop
kim) theo nguyén tic:

— 2 56 dau chi phan van cac bon (néu khong nho hon 1% C thi khong can ghi);

— Tiép theo 12 ky hiéu cua timg nguyén t6 va sd chi phan trim cia n6 (néu gan 1% hay khéng nho
hon 1% thi khong can).

I'OCT dung céc chit cai Nga dé ky hiéu nguyén t6 hop kim nhur sau: X chi Crom, H chi Niken, B chi
Volfram, M chi Molipden, T chi Titan, K chi Coban, C chi Silic, M chi Mn, P: bo; ®: vanadi; }O: nhém;
JI: dong; B: niobi; 1T ziéccon; A: Nito; U: dat hiém; Riéng chit A sau cung chi thép chit luong cao it S, P.

GB dung chinh ky hi¢u hoa hoc dé biéu thi tirng nguyén td, vi du: Cr cho crom,... Nhu 12XH3A,
12CrNi3A 1a thép c¢6 khoang 0.12%C, 1%Cr, khoang 3%Ni véi chét luong cao. XB I', CrWMn la thép c6
khoang 1% C, khoang 1%Cr, khoang1%Mn va 1% W.

Dbi voi hop kim mau FTOCT ky hiéu nhu sau:

- II chi duy-ra, tiép sau 1a s thir tuy AM; chi sb tht tu Al, Mg tiép sau 1a thi tu AIT chi hop kim
nhém duc tiép sau 1a s6 thu ty.

- JI chi laténg tiép sau 1a s6 chi phim trim dong B chi brong tiép sau la diy cac nguyén t& hop
kim va diy s6 chi pham tram cila cac nguyén to twong tig

GB ky hiéu hop kim mau nhu sau:

- LF hop kim nhom chdng gi, LY duy-ra (ca hai loai, tiép sau 1a s6 tht tw), ZL: Hop kim nhom
duc véi 3 sb tiép theo (trong d6 sb dau tién chi loai, vi du 1 chi Al-Si, 2 chi Al-Cu)

- H chi latong, tiép sau 1a chi phan trim dong, Q 1a chi brong tiép sau 1a nguyén té hop kim chinh,
s6 chi phan tram ctia nguyén t chinh va téng cac nguyén t6 khac.

Dbi voi gang TOCT ky hiéu nhu sau :

Cu chi gang xam va sb tiép theo chi op (kg/mm?) Bu chi gang cau va sd tiép theo chi op (kg/mm?). Ku
chi gang déo véi cac chi s chi op (kg/mm?) va & (%)

GB ky hiéu gang nhu sau: HT cho gang xam va s6 tiép theo chi op (MPa). QT cho gang cau va cac sb
chi o (MPa) va S (%). KTH cho gang déo ferit. KTZ cho gang déo peclit va céc chi s tiép theo on (MPa)
va S (%).

3. Tiéu chuian My

M§ gan nhu 1a nuéc duy nhét trén thé gidi c6 nhiéu hé thong ky hiéu vat liéu kim loai. Cting mot

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 151



loai vat liéu nhung c6 thé 19’/ hié’u theo nh%éu géch khéc nhau néu dung cac hé théng tiéu Chllglclllt ll(ll‘iic(lilhélﬁj
Song c6 anh hu’étng l6n dén thé giodi (phd biénw trczng sach giéq khoa va tai li¢u ky thuat) dac bi¢t & cac
nude ngoai h¢ thong xa hoi chu nghia cii. Co thé ké ra cac hé thong ky hiéu sau :

1- HgE AISI (American Iron & Steel Institute)

2- HEASE (Society of Automotiv Engineers)

3- HEASTM (American Society of Testing and and Material)

4-  HéAA (Aluminium Association)

5- HECDA (Copper Development Association)

6- HEUNS (Uniiied Numbering System)

O day chi trinh bay cac mac theo hé tiéu chuan thudng duoc dung nhit dbi véi timg loai vat liéu kim

loai.

Déi v6i thép can thong thudng ding ASTM (American Society for Testing and Materials) ky hiéu theo
céc so tron (42, 50, 60, 65) chi co2 min (ksi - 1ksi = 1000 psi = 6.8948MPa = 0.703kG/mm?). Béi véi
bang HSLA thuong dung SAE (Society for Automotive Engineers) ky hiéu bat dau bang s6 9 va hai sd
tiép theo chi 602 min (ksi)

Déi véi thép C va hop kim két cdu cho ché tao may thuong dung hé thong AISI/SAE véi bon s6 trong
d6 2 s dau chi loai thép, 2 s6 cudi cung chi phén van cacbon:

10xx thép cacbon 4xxx thép Mo

11xx thép dé cat c6 S 5xxx thép Cr

12xx thép dé cat c6 S va P 6xxx thép Cr-V
13xx thép Mn (1,00 + 1.765%) 7xxx thép W -Cr
15xx thép Mn (1.75%) 8xxx thép Ni-Cr-Mo
2xxx thép Ni 9xxx thép Si-Mn
3xxx thép Ni-Cr xxBxx thép B

xXLxx thép chtra P

Mudn biét thanh phan cu thé phai tra bang. Vi du thép 1038 ¢6 0,35 + 0,42%C; 0,60 + 0,90%Mn; %P <
0,040; %S < 0,050 cho cac ban thanh pham rén, thanh, ddy, can néng, can tinh va 6ng khong rén; thép
5140 c6 0,38 + 0,43%C; 0,70 + 0,90%Mn; %P < 0,035; %S < 0,040; 0,15 + 0,3%Si; 0,70 + 0,90%Cr

Néu thép duoc bao dam d6 tham t6i thi dang sau ky hiéu c6 thém chit H, vi du 5140 H, 1037 H. Bdi
v6i thép dung cu thuong dung hé théng ciia AISI (American iron and steel institute) dugc ky hiéu bang
mot chit cai chi ddc diém cua thép va chi tht tu quy udc:
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Vat liéu co khi

Thép gié molipden

Thép gid volfram (tungsten)

Thép 1am khudn dép nong (hot word)

Thép lam khudn dap ngudi hop kim trung binh tu t61, t61 trong khong khi
Thép 1am khudn dép ngudi, crom va cacbon cao

Thép 1am khuén dap ngudi t6i dau (oil - hardening)

Thép lam dung cu chiu va dap (shock - resisting)

Thép dung cu c6 cong dung riéng hop kim thip (low-alloy)

Thép 1am khuén ép (nhua) c6 cacbon thap

Thép dung cu cacbon t6i nudc (water-hardening)

Dbi véi thép khong gi, tiéu chuan ctia AISI khong nhiing thinh hanh & M§ ma con duge nhiéu nudc
dua vao tiéu chuan ctia minh, né dugc ky hiéu bang ba chir s trong d6 bat dau bang 2 hodc 3 1a thép
austenit, bang 4 1a thép ferit hay mactenxit.

Pbi v6i hop kim nhom, tiéu chuan AA (Aluminum Association) co uy tin nhit & My va trén thé gioi
cling duogc nhiéu nude chép nhén, n6 ky hi¢u béng 4 chir s6 dbi véi loai dang:

Ixxx 16m hon 99% Al 5xxx Al-Mg

2xxx Al-Cu 6xxx Al-Si-Mg

3xxx Al-Mn 7xxx Al-Zn

Axxx Al-Si 8xxx Al-nguyén t6 khac

Hop kim nhém diic ciing c6 4 chit s6 song trude sd cudi (thudong 13 s6 0) c6 dau cham (.)

1xx.0
2xx.0
3xx.0
4xx.0
5xx.0
7xx.0
8xx.0

Nhom sach thwong pham
Al-Cu

Al-Si-Cu (Mg)

Al-Si

Al-Mg

Al-Zn

Al-Sn

Déi v6i hop kim dong ngudi ta dung hé thong CDA (Copper Development Association):

Ixx
2XX
3XX
4XX

5xx

Tai liéu luu hanh noi bo

Khéng nho hon 99% Cu (riéng 19x 16n hon 97% Cu)
Cu-Zn (latbng)

Cu-Zn-Pb

Cu-Zn-Sn

Cu-Sn
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Vat liéu co khi
60X - 64x Cu-Al va Cu-Al-nguyén té khac
65x - 69x  Cu-Si va Cu-Zn-nguyén t6 khac
7XX Cu-Ni va Cu-Ni-nguyén t6 khac

Ngoai cac td chtrc tiéu chuan trén, & M¥ con hang chuc cac t6 chirc khac ciing ¢6 ky hiéu riéng vé vat
liéu kim loai, do vay viéc phan bi¢t chung rat kho khan. Xuit phat tir y mubn c6 mot ky hi¢u théng nhét
cho mdi thanh phan cu thé, SAE va SATM tir 1967 di dua ra hé thong sé théng nhat UNS (Unified
Numbering System) trén co s& cua nhitng sb trong cac ky hiéu truyén thdng. UNS gdém 5 con sd va chi
dtng dau chi loai vat liéu, & day chi gi6i thiéu mot s6: A - nhdm, C - dong, F - gang, G - thép cacbon va
thép hop kim, H - thép bao dam d6 thim t6i, S - thép khong gi va chiu nhiét, T - thép dung cu.

Trong s6 ndm con sb d6 s& c6 nhdm ba - bon con s6 (dau hay cudi) 1ay tir cac ky hiéu truyén thong ké
trén (tror gang, thép dung cu).

Vi du: UNS G 10400 xuét phat tir AISI/SAE 1040 (thép 0,40%C), UNS A 91040 xuat phat tir AA 1040
(hop kim nhém bién dang c6 99,40% Al).

4. Tiéu chuian Nhat Ban

Nhat Ban chi dung mot tiéu chudn JIS (Japanese Industrial Standards), véi dic diém 1a dung hoan toan
hé do duong quéc té, cu thé 1a ung suét theo MPa.

Tét ca cac thép déu duge bat dau bang chir S.

Thép can thong dung duoc ky hiéu bang s chi gidi han bén kéo hay gi6i han chay thip nhit (tuy ting
loai). SS - thép can thuong co6 tac dung chung, SM - thép can lam két cu han, néu thém chir A 1a SMA -
thép chéng an mon trong khi quyén, SB - thép tim lam ndi hoi.

Thép cacbon dé ché tao may: SxxC hay SxxCK trong dé xx chi phan van cacbon trung binh (chit K &
cubi 1a loai c6 chat lugng cao: lugng P, S khong 16n hon 0,025%).

Thép hop kim dé ché tao may gom hé thng chit va sd:

+ Bit dau bang SCr - thép Cr, SMn - thép Mangan, SNC - thép niken-crom, SNCM - thép nikel-crom-
molipden, SCM - thép crdm-mélipden, SACM - thép nhdm-crém-molipden, SMnC - thép mangan-crém;

+ Tiép theo 1a ba chit s6 trong d6 hai chit s6 cudi cing chi phan van cacbon trung binh.
Thép dé cit dugc ky hiéu bang SUM, thép dan hdi SUP, thép 6 lan - SUJ va so th tu.
Thép dung cu bat dau bang SK va s thir ty:
SKX - thép dung cu cacbon SKH thép gi6
KSXx - thép 1am dao cit va khudn dap ngudi SKD va SKT - thép lam khuon dap nong, dic ap luc.

Thép khong gi dugc ky hiéu bang SUS va sé tiép theo trung véi sb ctia AISI, thép chiu nhiét duoc ky
hiéu bang SUH.

Gang xam duoc ky hiéu bang FCxxx, gang cau FCDxxx, gang déo 16i den - FCMBxxx, 15i tréng -
FCMWxxx, peclit - FCMPxxx, cac s6 xxx déu chi giéi han bén.

Céc hop kim nhom va dong c6 nhom ldy sé theo AA va CDA véi phia truée c6 A (chi nhém), C (chi
dong).

5. Tiéu chuin Phép va Pic

Tai liéu luu hanh noi bo Trang 154



Vat liéu co khi
Phép va Puc ¢o tidu chuan AFNOR (Association Franccaise de NORmalisation) va DIN (Deutsche
Institut fur Normalisierung), chiing c6 nhiéu nét gidng nhau.

Phap, Puc ciing nhu cac nude trong lién minh chau au EU dang trén qué trinh nhit thé hoa kinh té
cling nhu tiéu chuan. Hién nay cac nu6c trong EU di dung chung tiéu chuin EN 10025 - 90 vé thép can
thong dung 1am két ciu x4y dung v6i cac mac Fe 310, Fe 360, Fe 430, Fe 510, Fe 590 (s6 chi d6 bén kéo

theo MPa).

Thép cacbon dé ché tao may duoc ky hiéu theo s6 phan van cacbon trung binh. Vi du, v&i thép co
khoang 0,35%C AFNOR ky hiéu 1a C35 hay XC35 (méc sau c6 dao dong thanh phan hep hon), DIN ky

hiéu C35 hay CK35.

Thép hop kim thip (loai khong c6 nguyén td ndo vuot qua 5%) duogc ky hiéu theo trat ty sau:

- Hai chir s6 du biéu thi luong cacbon trung binh theo phéan van;

- Liét ké cac nguyén t6 hop kim: DIN dung chinh ky hiéu héa hoc, con AFNOR ding cac chir cai: C

cho crom, N cho niken, M cho mangan, S cho silic, D cho molipden, W cho volfram, V cho vanadi;

- Liét ké luong cac nguyén t6 hop kim theo trat tw, sau khi da nhan s6 phan trim véi 4 (d6i v6i Mn,
Si, Cr, Co, Ni) va voi 10 (d6i v6i cac nguyén t6 con lai). Vi du: 34 CD4 cia AFNOR va 34CrMo 4 cia
DIN c6 khoang 0.34%C, khoang 1% Cr va khoang 0.10%Mo.

TCVN roct GB UNS ABIS i AFNOR  DIN BS
C45 45 45 G10450 1045 S45C X45 c45 06A45
40Cr 40X 40Cr G51400 5140 SCr440 42C4 42C4 530A40
0L100Cr2  WIX15 GCri5 G52986 42100  SUJ2 100C6 100C6 535A99
20Cr13 20X13 2X13 S42000 420 SUS420J1  Z20C13  X20Crl3 420529
08Cri8Ni10  08X18H90 OCrl8Ni9  S30200 304 susso4  §7CN18B0  XIeCr- 304331
CD100 Y10 T10 T72301 W09  SK4 Y1-90 10 -
210Cr12 X12 Cri2 T30403 D3 SKD1 7200C12  C105W1  BD3
80U1SCr4v P18 W18CrdV  T12001 T1 SKH2 Z8OWCV ~ X210C12  BT1

----------- 18-04-01  S180-1
ASTM

CT34 Cr2 A2 - 36 5330 F3360 Fe360 Fe360
GX28-48 Ch30 HT300 F12803 No40  FC300 FGL300  GG30 260
GC50-2 Bh50 QT500-7  F33800 g9°>  FCD500  FGS5007 GGG50  B500/7

Thép hop kim cao (loai ¢ it nhat mot nguyén t& vuot qua 5%) thi truée ky hiéu c6 chir Z
(AFNOR), X (DIN) va luong nguyén té hop kim déu biéu thi ding theo phan trim. Vi dy, Z20C13
(AFNOR), X20 Cr13 (DIN) l1a mac thép khong gi c6 khoang 0.20% C va khoang 13%Cr.

AFNOR ky hiéu gang xam bang FGLxxx, gang cau bang FGSxxx-xx va gang déo MBxxx-XX,
trong d6 nhoém ba con sb dau chi gidi han bén kéo theo Mpa, nhom hai con sb sau chi do gidn dai (%).

DIN ky hiéu gang xam bang GGxx, gang cau bing GGGxx va gang déo 161 den GTSxx-XX, gang
déo 151 tring GTWxx-xx v6i cac sd biéu thi giéi han bén theo kG/mm? va d6 gidn dai (%).
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6. Tiéu chuin Anh

Anh véi tiéu chuan BS (British Standard) ky hiéu thép va gang nhu sau:

Thép dugc ky hiéu bang hé thong chit va s:

- Bacon s0 dau chi loai thép;

- Mot chii: A, M, H ( trong d6 H chi thép dam bao do thim t61);

- Hai con s6 sau cung chi phan van cacbon.

Vat liéu co khi

Gang xam ky hiéu bang xxx, gang cau bing xxx/xx, gang déo 156i den bang Bxx-xx, gang déo 15i
tring bang Wxx-xx, gang déo peclit bang Pxx-xx, trong d6 nhom sd tht nhét chi giudi han bén kéo theo
Mpa hay kG/mm? tity theo cé ba hay hai con s6, nhom thir hai chi d6 gidn dai theo %.

Thép khong gi duoc ky hiéu bang xxxSxx, trong d6 xx 1y theo AISL
II. BANG TIEU CHUAN KIM LOAI THUONG SU DUNG

1- Thanh phan hoa hoc cic mac thép cac bon chit hrong thwdng phan nhém B

Mac
thép
BCT31
BCT33
BCT34
BCT38
BCT42
BCT51
BCT61

C, %

<0.23
0.06-0.12
0.09-0.15
0.14-0.22
0.18-0.27
0.28-0.37
0.38-0.49

Mn, %

0.25-0.50
0.25-0.50
0.30-0.65
0.40-0.70
0.50-0.80
0.50-0.80

Soi
0.05
0.05
0.07
0.07

Si trong thép %

Nua lang

0.05-0.17
0.05-0.17
0.05-0.17
0.05-0.17
0.05-0.17

Lang
0.12-0.30
0.12-0.30
0.12-0.30
0.12-0.30
0.15-0.35
0.15-0.35

2- Thanh phin hoa hoc va co tinh ciia nhém thép két cau chit lwong tot.

Mac
thép

C8
C10
C15
C20
C25
C30
C35
C40
C45
C50

C,%

0.05-0.12
0.07-0.14
0.12-0.19
0.17-0.24
0.22-0.30
0.27-0.35
0.32-0.40
0.37-0.45
0.42-0.50
0.47-0.55

Mn, %

0.35-0.65
0.35-0.65
0.35-0.65
0.35-0.65
0.50-0.80
0.50-0.80
0.50-0.80
0.50-0.80
0.50-0.80
0.50-0.80
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Gb,
MPa

320
340
380
420
460
500
540
580
610
640

Co tinh sau khi thuong hoa

00,2,

MPa

200
210
230
250
280
300
320
340
360

380

=

05,
%

33
31
27
25
23
21
20
19
16
14

Y,
%

60
55
55
50
50
45
45
40
40
35

S, % P, %

Khéng quéa
0.06 0.06
0.05 0.04
0.05 0.04
0.05 0.04
0.05 0.04
0.05 0.04
0.05 0.04

bJ cliing
sau u,
HB HB
<

131 -

143 -

149 -

163 -

170 -

179 -

207 -

217 187
229 197

241 207

ak,
kd/m?

=

900
800
700
600
500
400
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Vat liéu co khi

C55 0.52-0.60 0.50-0.80 660 390 13 - 255 217 -
C60 0.57-0.65 0.50-0.80 690 410 12 35 255 217 -
C65 0.62-0.70 0.50-0.80 710 420 10 30 255 229 -
C70 0.67-0.75 0.50-0.80 730 430 9 30 269 229 -
C75 0.72-0.80 0.50-0.80 1100 900 7 30 285 241 -
C80 0.77-0.85 0.50-0.80 1100 950 6 30 285 241 -
C85 0.82-0.90 0.50-0.80 1150 1000 6 30 302 255 -

Ghi chu:

- Cac méc déu chaa 0.17 - 0.37 %Si;

- Mau thir c6 duong kinh va chiéu day nho hon 80 mm;

- D6 dai va dap cac thép thir & trang thai hoa tot;

- Co tinh cta cac thép C75, C80, C85 ciing thir ¢ trang thai hoa tot (T6i va ram cao)
3- Thanh phan hoa hoc va co tinh ciia thép xay dung hep kim thap.

4- Thanh phan hoa hec va cia thép tham cacbon

Thanh phan cac nguyén td, % | Co tinh
Mac thép - . Thanh phan cac nguyén t6, % Gb, 60,2, 3
MaAc thé Si Mn Cl |¥||dt.; ’ - i >
7 P _C __Cr __Ni Mn ! MKhac_MPa %
19Mn  ¢1016-022 | 00.07-0.140-<0.25 | <<0.25|  0.35-0.65__ 490 | 340 22
09Mn2  (0<0.12 00.17-0.241.<025 | <<0.25| 0.35-0.65 470 340 21
14Mn2_ 1502-0.18 | 00,120.181.0.70-1.00 <3 0.40-070_ 470 | 340 | 21
17MnSi IzoC,M-O.ZO 00.17-0. 23 1.0.70-1. 00 <) 3 0.50-0.86 520 350 23
14CrMnSi 15Crv-0.16 | 00.12-0. 180 0.80-1. 000 £08 |  0.40-0. 7d 0.06-0.12V350 22
15CrSiNiCu 20CrNi0 18 | 00.17-0. 230 0.45-0. 75[) ¢1.00- 1 403 “O, .49. -0. 70 350 21
B SRR ek e i
i 1 1N=l1 / R
| 18MN2SI ) gt st aioA 08140, 20. 1173521 65 <4.60-4.40_0.25-0.550.03-0.04Mo 0| 14
18CrMnTi 0.17-0.23 1.00-1.30 - 0.80-1.00 0.03-0.09Ti
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25CrMnTi
30CrMnTi
25CrMnMo

0.22-0.29 1.00-1.30 -
0.24-0.32 1.00-1.30 -
0.23-0.29 0.90-1.20 -

5- Thanh phan hoa hoc ciia mét sb thép hoa tét

Vat liéu co khi

0.80-1.00 0.03-0.09Ti
0.80-1.00 0.03-0.09Ti
0.90-1.20 0.20-0.30Mo

Mac thép Thanh phan céac nguyén to, %
C Cr Mn Si Ni Khac
C40 0.37-0.44 <0.25 <0.8 <0.37 <0.25
C45 0.42-0.49 <0.25 <0.8 <0.37 <0.25
40Cr 0.36-0.44 | 0.80-1.10 | <0.8 <0.4 <0.3
40CrB 0.37-0.45 | 0.80-1.10 | <0.8 <0.4 <0.3 0.002-0.005B
40CrMnB 0.37-0.45 | 0.80-1.10 | 0.7-1.0 | <0.4 <0.3
30CrMnSi 0.28-0.35 | 0.80-1.10 | 0.8-1.1 | 0.9-1.2 <0.3
40CrNi 0.36-0.44 | 0.45-0.75 | <0.8 <0.4 1.0-14
40CrNiMo 0.37-0.44 | 0.60-0.90 | <0.8 <0.4 1.2-1.6 | 0.15-0.25Mo
40CrMnTiB | 0.38-0.45 | 0.80-1.10 | 0.7-1.0 | <0.4 <0.3 0.03-0.09Ti
0.002-0.005B
38CrNi3MoV | 0.33-0.42 | 1.20-1.50 | <0.8 <0.4 3.0-3.4 | 0.35-0.45 Mo
0.1-0.2v
6. Thanh phan héa hec ciia thép dan hoi
Méc thép Thanh phan cac nguyén td, %
C Mn Si Cr Khéc
C70 0.67-0.75 | 0.5-0.8 | 0.17-0.37 <0.25
65Mn 0.62-0.70 | 0.9-1.2 | 0.17-0.37 -
60Si2 0.57-0.65 | 0.6-0.9 | 1.50-2.0 -
60SiMn 0.55-0.65 | 0.8-1.0 | 1.30-1.80 -
50CrV 0.46-0.54 | 0.5-0.8 | 0.17-0.37 | 0.8-1.1 0.1-0.2v
60Si2CrA 0.56-0.64 | 0.5-0.8 | 1.40-1.80 | 0.7-1.0
60Si2Ni2A | 0.56-0.64 | 0.5-0.8 | 1.40-1.80 -- 1.4-1.7Ni
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Vat liéu co khi

i i Thanh phén hoéa hoc, % Co tinh
Mac thep
C Mn S P opb, MPa| 6,%| ¥, %| HB
12S 0.08-0.16 | 0.60-0.90 | 0.08-0.20 | 0.08-0.15 | 420-570 22 36 | 160
20S 0.15-0.25 | 0.60-0.90 | 0.08-0.12 <0.06 460-510 20 30| 168
30S 0.25-0.35 | 0.70-1.00 | 0.08-0.12 <0.06 520-670 15 25| 185
40MnS | 0.35-0.45 | 1.20-1.55 | 0.18-0.30 <0.05 600-750 14 20 | 207
8 - Mot s6 loai thép dung cu chinh cia My (Tiéu chuan SAE/AISI)
Loai thép, Thanh phan cac nguyén tb Cong dung
C | Mn| cCr|[ V| W| Mo Co| Khic
W - thép toi nuwoc - Dung cu gia cong gd, dung
-W1 0.6-1.4 - - - - - - - cu cam tay, dung cu chiu va
W2 0.6-1.4 | - - loa2s] - | - - - dap & nhiét do thuong,...
S- Thép chiu va ddp
-S1 05 - 15|25 | - - - - Dung cu thity luc, kéo,
-S2 0.55 0.8 - - - - 04| 2Si khuoén dau,.
Thép lam viéc ¢ nhiét do thap (O, A, D):
O - Thép t6i dau
-01 0.9 1.0 05| - - - - - Dung cu cat, khudn dap
-02 0.9 1.6] - - - - - - nguoi
A- Thép tbi trong khéng khi
-A2 1.0 - 50 - | - | 1.0 - - i ,
Al 10 50 10l - i 10 i i Lo kéo soi, truc can nho
D - Thép cac bon va crom
-D2 15 - 12.0] - 1.00 1.0 - - Truc can, khuén dap nguoi,
-D3 2.25 - 120 - - 10] - - calip,...
H - Thép lam viéc o nhiét do cao
-H10 0.40 - 3.25] 0.4 - 2.5 - - N
Khubén ép kim
-H21 0.35 - 35| - 0.9 -] - - loai (Al, Mg). khuén duc,
-H42 0.60 - 40 2.0 - 80 - - khuon ren- dép,...
T- Thép gio ho volfram
-T1 0.75 - 40| 1.0 |18.0 - - - Dao tién, phay, bao, mii
-T6 0.80 - 451 15 | 20.0 - 12 - khoan,...
M- Thép gio hp W va Mo
-M1 0.80 - 41| 10 1.5 8.0 - - ’
-M2 0.90 - 40120 | 60 50 - - Dung cu cat nhanh, ¢6 tinh
M30 | 080 | - 20125 20 08 50 | - chong mai mon rat cao
P-Thép lam khudn ép Polyme
-P1 0.17 - 20| - - 0.2 - 0.5Ni
P2 010 | - 26| - = - [T25Ni| Dungcuépdunnhya,.
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9 - Thanh phan héa hoc ciia mét sé thép dung cu hep kim thap

Vat liéu co khi

Méc thép Thanh phan cac nguyén tb, %.
C Cr Mn Si w
130Cr05 1.25-1.40 0.40-0.60 - <0.35 -
100Cr2 0.95-1.10 1.30-1.60 - <0.35 -
90CrSi 0.85-0.95 0.95-1.25 - 1.20-1.60 -
90Mn2 0.85-0.95 - 1.5-1.7 - -
140Crw5 | 1.25-1.50 0.40-0.70 - <0.30 45-55
10 - Thanh phan héa hec ciia mét s6 loai thép gid
Méc thép Thanh phan cac nguyén t5, %
C Cr W | V | Mo | Co
Nhom thép gid cd nang suat cat binh thuong
80W18Cr4VMo 0.70-0.80 | 3.8-4.4 | 17.0-185| 1.4-14 <1 -
90W9Cr4V2Mo 0.85-0.95 | 3.8-44 | 85-10.0 | 2.0-2.6 <1 -
85W12Cr3V2Mo 0.80-0.90 | 3.1-3.6 | 12.0-13.0| 1.5-1.9 <1 -
85W6Mo05Cr4Vv2 0.80-0.88 | 3.8-44 | 55-65 | 1.7-21| 5.0-55 -
145U9V5CrdMo 1.40-1.50 | 3.8-4.4 | 9.0-105 | 4.3-5.1 <1 -
Nhom thép gié c6 nang suét cao
90W18Crd4V2Mo 0.85-0.95 | 3.8-44 | 17.5-19.0| 1.8-24 <1 -
95W9C05Cr4vV2Mo | 0.90-1.00 | 3.8-4.4 | 9.0-10.5 | 2.0-2.6 <1 5.0-6.0
95W9C010Cr4V2Mo | 0.90-1.00 | 3.8-4.4 | 9.0-105 | 2.0-2.6 <l | 9.5-105
150W10Co5V5Cr4dMo| 1.45-1.55 | 4.0-4.6 | 10.0-11.5| 4.3-5.1 <1 5.0-6.0
160W12Co5V4Cr4Mo| 1.55-1.65 | 4.0-4.6 | 12.0-13.5| 4.3-5.1 <1 5.0-6.0
90W18Co5Cr4VvV2Mo | 0.85-0.95 | 3.8-44 | 17.5-19.0| 1.8-2.4 <1 5.0-6.0
130W14V4CrdMo 1.20-1.30 | 4.0-4.6 | 13.0-145| 3.4-4.1 <1 -
90W6Mo5Co5Cr4v2 | 0.85-0.95 | 3.8-44 | 5565 | 1.7-21| 5.0-55| 5.0-6.0
11. Thanh phan hoa hoc ciia mat so thép khudn dap ngudi
., Thanh phan cac nguyén to, %
Mac thep c Cr W | Mn | Si Khac
100CrWMn | 0.90-1.05| 0.9-1.2 | 1.2-16| 0.8-1.1| <04 -
100CrWSiMn | 0.90-1.05| 0.6-1.1 | 0.5-0.8 | 0.6-0.9| 0.65-1.0| 0.05-0.15V
210Cr12 2.00-2.20 | 11.5-13.0 - <0.35 <0.4 -
160Cr12Mo | 1.45-1.65| 11.0-12.5 - <0.35 <0.4 0.4-0.6Mo
130Cr12Vv 1.25-1.45| 11.0-12.5 - <0.35 <0.4 0.7-0.9Vv
110Cr6WV | 1.05-1.15| 55-65 | 1.1-15| <045| <0.35 0.5-0.8Vv
40CrSi 0.34-045| 1.3-1.6 - <0.40 | 1.2-1.6 -
40Crw2si 0.35-044| 1.0-1.3 | 2.0-25| <0.40 | 0.6-0.9 -
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12. Thanh phan héa hoc ciia mét sb thép khudn dap néng

Vat liéu co khi

Thanh phan cac nguyén td, %

Mac thep C Mn Cr | W(Mo) | Ni(Si) Y,
50CrNiMo | 0.50-0.60 | 0.50-0.80| 0.5-0.8 | (0.15-0.3)| 1.4-1.8 -
50CrNiW | 0.50-0.60| 0.50-0.80| 0.5-0.8| 04-0.7 | 1.4-18 -
50CrMnMo | 0.50-0.60 | 1.20-1.60| 0.6-0.9 | (0.15-0.3) - -
30Cr2w8V | 0.30-0.40| 0.15-0.40| 2.2-2.7| 7.5-85 - 0.2-0.5
40Cr2W5MoV | 0.35-0.45| 0.15-0.40| 2.2-3.0| 4.5-5.5 - 0.6-0.9
40Cr5W2VSi | 0.35-0.45| 0.15-040| 4.5-55| 16-22 | (0.8-12)| 0.6-0.9
13 - Thanh phan hoa hgc va co tinh ciia mot so loai thép khong gi
?g:;;?;?)) Thanh phan cac nguyén t6 Fﬂ;a;g Co tinh, MPa ;’)
C | Cr| Ni| Kna o0z | Ob
Loai Mactenxit
410 <015 | 125] - - - 700 | 1000 20
420 >0.15 | 130 - - Tg' 4‘6%('[@“ 1375| 1760 10
440B 0.75-095| 17.0| - - 1900| 1950, 3
Loai Ferit
405 <008 | 130 - 0.2A1 275 | 450 | 25
430 <012 | 170 - - 0 345 | 650 | 25
446 <020 | 250 - <0.25N 350 | 560 | 20
Loai Austenit
301 <015 | 170] 7.0 - 275 | 750 | 50
304 <0.08 | 19.0| 9.0 - 250 | 580 | 55
316 <0.08 | 17.0| 120| 2.5Mo 0 290 | 580 | 50
316-L <0.03 | 17.0| 120| 25Mo 260 | 550 | 50
347 <0.08 | 18.0 | 11.0| Nbhoic Ta 275 | 655 | 45
Loai hoa cling tiét pha
361(17-7PH) | 009 | 170| 7.0 12A1 | Hoagia | 1150| 1650, 6

Tai liéu luu hanh noi bo
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14. Mgt s6 mac gang théng dung

Vat liéu co khi

.| Gisihanbén | Gigihan chiy| D déo| Djcime M;“’ twong i“‘f“g
Méc gang | &V hieu kéo min min min. % | max, HB| o ticu chuan
tiéu chuan ’ ’ Lién X0 cli
Ksi MPa Ksi MPa
Gang xam
No.20B* A48 20 138
No.25B A48 25 172 C 8-36
No.30B A48 30 207 C 1-40
No.35B A48 35 241 C4-44
No.40B A48 40 276 C 8-48
No0.45B A48 45 310 C 2-52
No.50B A48 50 345 C 5-56
No.55B A48 55 379 C 8-60
No.60B A48 60 414
Gang cau
32510 A 47-84 50 325 10 156
35018 A 47-84 53 35 18 156
22010 A47TM-90 340 220 10 156
40010 A220-88 60 40 10 149-197
45008 A220-88 65 45 8 156-197
45006 A220-88 65 45 6 156-207
50005 A220-88 70 50 5 179-229
60004 A220-88 80 60 4 197-241
70003 A220-88 85 70 3 217-269
80002 A220-88 95 80 2 241-285
90001 A220-88 | 105 90 1 269-231
280M10 | A220M-88 400 280 10 149-197 B 0-10
310M8 A220M-88 450 310 8 156-197
310M6 A220M-88 450 310 6 156-207
340M5 A220M-88 480 340 5 179-229 B 5-5
410M4 A220M-88 550 410 4 197-241
480M3 A220M-88 590 480 3 217-269
550M2 A220M-88 650 550 2 241-285
620M1 A220M-88 720 620 1 269-231
Gang déo
0-40-18 A536-84 | 60 414 40 276 18
5-45-12 A536-84 | 65 448 45 310 12
0-55-06 A536-84 | 80 552 55 379 6.0
10-70-03 A536-84 | 100 689 70 483 3.0
10-90-02 A536-84 | 120 827 90 621 2.0
Ghi chl: Sau céac ky hi¢u mac gang c6 thé c6 céc chir ci A, B, C, S phy thudc vao duong kinh mau
tha, & day, B tng véi mau co6 duong kinh la 30,5 mm
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Vat liéu co khi
15. Ky hiéu, cdng dung ciia mdt s6 déng dé (TCVN 1659 - 75)

H3 % '
STT Mic | am luong % q Ung dung
Cu Bi Pb| O P Tong
1| Cu99.99| 99.99| 0.0005 | 0.001| - 0.001 0.01 | Lam day dan dién
Lénldaydﬁnhoécchétaohqp
2 | Cu99.97| 99.97| 0.001 | 0.004| - 0.002 0.03 kim chét lwong cao
3| Cu99.95| 99.95| 0.001 | 0.004| 0.02 | 0.002 0.5 | Nhu Cu99.97
Lam day dan dién ché tao brong
4| Cu99.90, 99.90| 0.001 | 0.005| 0.05 - 0.1 khong Sn
5| Cu99.90| 99.90| 0.001 | 0.005/0.01| 0.04 0.1 | Nhu Cu99.90

16 - Thanh phan, ky hiéu cia mot sb latdng theo TCVN va CDA

Ky hiéu

Tén Thanh phan, %
TCVN CDA
Latdng LCuzZn30 260 30Zn
Latdng LCuzZn40 280 40Zn
Laté’lj‘égnhéi LCuzn29sn1 464  29Zn-1Sn
Latdng LCuZn38AllFe - 38Znl1AlFe
Latdng LCuZn29Sn1Pb3 - 29Zn1Sn3Pb
Mayso LCuZn27Ni18 770 27Zn18Ni

17. Thanh phan, ky hiéu mgt sé6 brong theo TCVN va CDA

STT Ky hicu Thanh phan, %
TCVN CDA
1 BCuSn5P0.15 - 5Sn-0.1P
2 BCuSn5Zn5Pb5 836 5Sn-5Zn-5Pb
3 BCuAlI5 - SAI
4 BCuAI9Fe4 952 9AIl-4Fe
5 BCuPb30 - 30Pb
6 BcuBe2 172 1.9Be-0.2Co
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Vat liéu co khi

18 - Ky hiéu va trang thai gia céng hgp kim nhém caa Nga, My va Canada

Ky
hiéu
M

T
T1

H1

TH
T1H
T1H1

T1
T2
T4
T5
T6
T7
T8

Nga
Y nghia
Hop kim nhém bién dang
i mém
Toi1 va hoa gia tu nhién
T6i va hoa gia nhan tao

Bién cting
Bién ctirng khong hoan toan

Bién cting manh

T6i, hoa gia tu nhién, bién cimg

Tbi, bién cing, hoa gia nhan tao

Tbi, bién cing 20%, hoa gia nhan tao
Hop kim nhom duc

Hoa gia nhan tao sau dac

U

TOI

T6i, hoa gia mot phan

To1, hoa gia hoa bén cuc dai

T6i, hoa gia on dinh

T61, hoa gia bién mém (qua hoa gia)

Ky
hiéu

H1l

H12

H14
H16
H18
H19
H2X
H3X
T1
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9

My, Canada
Y nghia

Hop kim nhém bién dang va dic
Trang thai phoi tho
U va két tinh lai
Trang thai bién dang
Bién dang véi mirc bién cimg nhé
Bién dang voi mirc % bién cimg
Bién dang véi mirc ¥ bién cing
Bién dang véi mirc 3/4 bién cling
Bién dang véi mirc 4/4 bién cling
Bién dang véi mirc bién ctng rat 16n
Bién dang tiép theo u hdi phuc (X=2..9)
Bién dang tiép theo 6n dinh hoa (X=2..9)
T6i sau bién dang néng, hoa gia ty nhién
T6i, bién dang ngudi, hoa gia tu nhién
Gidng T3 nhung khong c6 bién dang ngudi
Gidng T1 nhung héa gia nhan tao
Gidng T4 nhung héa gia nhan tao
Gidng T6 nhung hoa gia
T6i sau bién dang nong, hoa gia nhan tao

To1, hoa gia nhan tao, bién dang ngudi

19 - Tiéu chun ky hiéu hgp kim nhém theo Aluminum Association

Hop kim nhom bién dang
Heé thong hop kim Loai ky higu
Al>99% 1000
Al-Cu va Al-Mg-Cu 2000
Al-Mn 3000
Al-Si 4000
Al-Mg 5000
Al-Mg-Si 6000
Al-Zn-Mg va Al-Zn-Mg-Cu 7000
Al-Céc nguyén t6 khac 8000

Tai liéu luu hanh noi bo

Hop kim nhom dtc
Hé thong hop kim Loai ky hiéu
Al sach cong nghiép 100.0
Al-Cu 200.0
Al-Si-Mg va Al-Si-Cu 300.0
Al-Si 400.0
Al-Mg 500.0
Al-Zn 700.0
Al-Sn 800.0
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Vat liéu co khi

20 - Bang quy d6i thanh phan, ky hiéu mét s6 HK nhom theo TCVN va Aluminum Association (AA)

H¢ hop kim

Al sach

Al cong nghi¢p
Al-Cu
Al-Cu-Mg
Al-Mn

Al-Mg
Al-Mg-Si
Al-Zn-Mg
Al-Zn-Mg-Cu

Al-Cu
Al-Si-Cu
Al-Si-Mg
Al-Si-Mg-Cu

Ky hicu Tprl‘laarl‘lh
TCVN AA
Hop kim bién dang

Al 99.60 1060
Al 99.00 1100
AlCu4.4Mg0.5Mn0.8 2014
AlCu4.4Mg 1.5Mn0.6 2024
AlMn1.2 3004
AlMgl.4 5050
AlMg1Si0.6 6061
AlZn4.5Mgl.4 7005
AlZn5.6Mg2.5Cu4.6 7075
Hop kim duc

AlCu4.5b 295.0
AlSi5.5Cu4.5b 308.0
AlISi7Mg0.3b 356.0

AlSi12Mg1.3Cu4Mn0.6D -
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H¢ hop kim

99.60 Al

99.00 Al
4.4Cu-0.5Mg-0.8Mn
4.4Cu-1.5Mg-0.6Mn
1.2Mn-0.12Cu

1.4Mg
1Mg-0.6Si-0.2Cr-0.3Cu

4.5Zn-1.4Mg-0.12Cr-0.4Mn-0.15Zr

5.6Zn-2.5Mg-1.6Cu

4.5Cu-1Si

5.5Si-4.5Cu

7Si-0.3Mg
12Si-1.3Mg-2Cu-0.6Mn-1Ni-0.2Ti
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