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Chwong 1

1.1.CAU TRUC VA LIEN KET NGUYEN TU

Trong thién nhién t6n tai hai dr;mg vit rin khéc nhau vé tinh chit 13
tinh thé va vo dinh hinh .’

Cic vit tinh thé & trang théi rén, khi nung dén nhiét d nhit dinh
thi chiing bién thanh trang th4i léng. Khi ngudi xdy ra qua trinh ngugc lai.
Viéc chuyén tir trang thai nay sang trang thai khac xay ra & mét nhiét 48
nhét dinh goi 1a nhiét 46 ndng chay.

Céc vt vo dinh hinh khi nung néng bi mém ra trong mét khoang
nhiét d6 va sau d6 chuyén thanh trang théi long tirc 1a khéng c6 diém

CAU TAO TINH THE CUA VAT LIEU

nhi¢t 4§ nong chay.
Trang thai tinh thé cua chét rén én dinh hon trang thai v& dinh
hinh. s '
Céc dang lién két nguyén tir trong chét rin:
Bang 1.1
v saq & ; Kim 3 .
Tinhthé¢ | Ar | CH4 SiC LiF | NaCl | Fe | Na
cuong
Ning 11
hrgng 7,5 10 750 (1180 (1000 { 750 | 390 0
kJ/mol
Kiéu Phan | .., . . e
lién két tr Dong hoa tn ion kimloai




1.1.1. Tinh thé phan ti (lién két Van der Waals ).
0 OO0—00
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Hinh 1.1, M4 hinh lién két Van der Waals

Lién két Van der Waals sinh ra giffa sy tuong tic dién tir ngoai
cung cuia cic nguyén tix tren khoang cach 16n khi cac méiy dién tr chua
tiép xdc véi nhau. N6 xudt hién & bét ky phén tir nao (cac ion, nguyén i,
phén tir ).

Ning luong lién két cia Van der Waasl khéng lorn vi céc tinh thé
phén tir ¢6 nhiét ) néng chay va bay hoi thép.

1.1.2. Lién két ddng ho# trj

Lién két nay tao ra khi hai hodc nhiu nguyén tr gép chung nhau
mdt s6 dién tir 48 du 8 dién tr & 16p ngoai cling (dién tix hod tri), Pugc tao
thanh trong cac phén tir thude nhém IV, V, VI VII phin nhém B.

Céc nguyén tir cua nguyén t6 hod hoc nhém VIIB 6 16p dién tir
ngoai cing 14 7. Dé ¢6 du 8§ dién tir cin két hop hai nguyén ti¥ lai bing
cich g6p chung hai dién tir 16p ngoai cing. Vi du: lién két ddng hod tri
gilta hai nguyén tir clo(Cl) trong phén t CI, .

Swr lién két ddng hoa trj xay ra giita cdc nguyén tir cling loai (cung
mdt nguyén té hod hoc) goi 12 lién két ddng hod trj ddng cyc vi du; CI -
Kim cuong, silic...
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Sy lién két ddng hod tri xdy ra gilta cdc nguyén tir khac loai (céc
nguyén t5 hod hoc nhém I1IA v6i VA hosic TIA véi VIA) goi la lién két
déng hoé trj dj cye . |

1.1.3. Lién két ion

Hinh 1.2. Lién két ion cta LiF

Pay 12 lién két mang céc nguyén tir cho bét dién it 16p ngodi ciing
d¢ tr& thanh ion duong(cation) hodic nhan thém dién tir dé dién day lop
ngoai cung va trd thanh ion 4m (anion). |

Vi dy: lién két ion gilta Li va F dé tao thanh LiF, Li cho mét dién
tir d€ trs thanh Li* va F nhan mot dién tix d& tro thanh F-, két qué 1a tao
thanh hop chét LiF, ‘

Lién két ion dugc tao thinh gifta cic nguyén t5 c6 (nhém VIB,
VIIB) vdi c4c nguyén 6 (nhém IB, 1IB), céc 6xit kim loai(Al, 0, MgO,
Ca0, Fe,0,,NiO...)



1.1.4, Lién két kim loai

Hinh 1.3. Lién két kim loai

Céc ion duong, tao thanh mdt mang xac djnh, dit trong khong gian
dién tir y do ¢ chung“ D6 12 hinh anh lién két kim loai. Ning luong lién

két 12 tng hop luc ddy va hit finh dién gilta céc ion duong va miy dién
tir tir do (H1.3).

Lién két kim loai thudng duge tao nén tir nhitmg nguyén ti cé it
dién tir hod tri. Céc nguyén t & nhém 1A, véi mét dién tir hoa tri, ¢6 tinh
kim loai dién hinh.

1.2 MANG TINH THE LY TUONG

1.2.1. Khai ni¢m co bén

Mang tinh thé 14 md hinh khong gian d& nghién ctru cc quy luat
sip xép céc chit didm trong vat tinh thé.

M3t tinh thé: cic mat di qua c4c chit diém, cic mit nay song
song c4ch déu nhau

Phirong tinh thé: t4p hop cac chét didm cing nim trén mét durdng
thing.
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a) b) ¢}

Hinh 1.4. a) Mang tinh thé ~ b) Mattinh thé  ¢) Khdi co ban

Khoi co ban:khdi nhé nhit ¢6 céch sip xép chit didm dai dién
chung cho mang tinh thé

Mang tinh thé:sy sip xép lién tuc cac khéi co ban s8 tao thanh
mang tinh thé.

Dé md ti khoi co ban ctia mang tinh thé ngudi ta ding sau dai
hrong: ba doan thing bing khodng céch cac hat gin nhét theo cac tryuc toa
do a, b, ¢ va ba géc gifra cac doan thang nay a, 3, 7.

1.2.2. Mang iap phurong thé tim (LPTT)

Céc nguyén ti ndm & céc dinh va giita (tim) cc khéi cua hinh lap
phuong.

Hinh 1.5. Mang LPTT



S6 nguyén tir n cua khéi co ban duqc tinh nhu sau: méi nguyén tir
& dinh déng thoi 12 khdi co ban neu thudc vé mét 6 chi co 1/8 nguyén tir,
nguyén tir & tm hoan toan thudc vé 6 co ban, viy:

Sénguyéntir n= é—x 8 dinh + 1 (gil‘ra) =2

Mit d§ nguyéntit = Mv = 86% o
Céc kim logi Fe,, , Cr, W,Mo ... ¢6 kiéu mang niy

1.2.3. Mang lap phuong dién tim (LPDT)

(a}
Hinh 1.6 Mang LPDT

Cac nguyén tir (ion) nim & cc dinh va gilta (tim) cic mit cia
hinh ldp phuong.

H1.7 1 6 ¢o ban kiéu mang ndy. Bén nguyén t ¢ trén cic dinh
cia mdi mat bén khong tiép xdc voi nhau nhung lai tiép xuc vdi che
nguyén t&r nim giira cac mit.

Sénguyéntfx: n=%x8+%x6=4

mét 4§ nguyén tir: M, =74%
Céc kim loat Fe,, Cu, Ni, Al, Pb... ¢c6 mang nay

i0



1.1.4. Mang lyc gidc xép chit(LGXC)

Hinh 1.7.Mang luc giéc xép chat

Cac nguyén tir nim & 12 dinh, tim hai mit ddy vi tAm cua ba khéi
lang try tam gidc déu c4ch nhau.

0 co ban ciia mang luc gidc xép chit 1a khéi lang try luc gide vai
thong sb mang 1a a va.

S6 nguyén trnla:n=16x12+12x2+3=6.
Mit d¢ nguyén tt Mv = 74%,
Céc nguyén t6 Be, Mg, Ca ... ¢6 kiéu mang nay. .

1.3.MANG TINH THE PIEN HINH

1.3.1.Dang thi hinh

Péy 12 sir tbn tai hai hay nhiéu ciu triic mang tinh thé khéc nhau
cla ciing mdt nguyén t6 hay mot hop chét hoa hoc. Cac dang thu hinh
dugc ky hiéu bing chir cai Hy Lapa B3, y.

Su tdn tai cac dang thu hinh phu thudc vao hai yéu t§ nhiét 45 va
ap suit,

Vi du: Graphit cé thé tao duge & didu kién binh thuémg, trong khi

chuyen bién tha hinh graphit sang kim cuong chi xay ra & nhiét do va ap '
Xuit cao.

Sit 1a kim loai ¢6 tinh thil hinh. G dudi 9118C ¢6 mang lp

phuorng thé tim, tir 911413928C cb mang l3p phuong dién tdm. Khi
chuyén tir mang LPTT sang mang LPDT (Mv = 68% sang Mv = 74%) thé
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tich gidm di ddt ngdt. Khi lam ngudi ¢ qué trinh nguoc lai.
1.3.2.Tinh dj hwémg

Tinh dj huéng la sy khac nhau v tinh chit (co, 1y, hoa) theo cdc
phuong khic nhau.

Trong tinh thé, khoéng cach gira cdc nguyén tir khéc nhau theo
nhitng phwong khéc nhau va do d6 tinh chit ciing khic nhau.

Tinh dj hudémg tinh chét cia tinh thé chi diing véi don tinh thé .
Trong diéu kién ty nhién cic vét tinh thé 13 da tinh thé nghfia 13 tép hop
cdc tinh thé nhé dinh hudéng khic nhau, Trong truong hop nay tinh dj
huorng mat di vi khoang céch thdng ké trung binh giira cac nguyén tir theo

tt ci c4c phwong déu gin nhu nhau, Nhu vy da tinh thé dugc goi la gia
déng hudng,

1.3.3. Da tinh thé

Néu khéi kim loai dem diing ¢6 mang thng nhét va phurong khéng
adi trong toan b thé tich thi duoc goi 12 dom tinh thé, tirc 13 chi ¢6 mot
tinh thé. Trong thyc té rit hiém gip ma ngudi ta phai ché tao bing
phuong phdp nhén tgo. Céc vat kim logi dem ding, du 13 rét nhé, ciing
bao gdm rét nhieu tinh thé (trong m6t mm’cd 16i hang chyc, hz‘mg nghin,
hang van), cdu tao nho nhu vy goi la da tinh thé. Mét sb tinh chét cua da
tinh thé:

- Sy dinh hudng mang tinh thé ciia m&i hat I3 nglu nhién, nén
phuong giita céc hat léch nhau mét gée ndo d6 thudmg tir vai dé
dén chuc d9.

- Khdng c6 tinh dj huéng, c6 tinh ding hudng gia, tie 13 theo che
phuong tinh chit déu gidng nhau.

- (J viing bién gidi céc hat nguyén tir sip xép khong trat ty goi la
ving tinh thé bi x6 1&ch,
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- Chwong 2
GIAN PO TRANG THAI CUA HQP KIM HAI CAU TU

2.1. Khii ni¢m vé gian dd trang théi .

Su bién doi trang thai va 1§ chirc bing hé hgp kim chi phy thuge
vao nhi¢t d¢ va thanh phin, dé biéu thi mdi quan hé dé déi véi mai hé,
ngudi ta dung gidn dd trang théi.
2.1.1.Cong dyng ciia tirng gidn d3 trgng théi

Tir gidn d trang thai c6 thé x4c dinh duge:

- Nhiét do chdy, chuyén bién pha clia cic hgp kim trong hé khi
nung nong va lam ngudi, nhdr d6 xéc dinh drge d& dang cdc ché
d¢ dic, luyén, rén, cén, han, nhiét luyén.

- Trang thai pha (pha nao, thinh phan va ty 1& gilra cac pha) cua céc
hop kim trong h¢, do d4 suy dodn duoc cac dat tinh co ban va
¢Ong dung.

Gian d6 trang thai duge xdy dyng trong didu kién nung néng va
1am ngudi v6 ciing chim tirc 12 & trang thai can bing
2.1.2. Cdu tgo ciia gién dd trang théi hai cAu tir

Kim loai nguyén chat ¢6 kiéu gidn db trang thai don gian, chi c6
m{t tryc nhiét 43 trong d6 ghi nhiét do chay va bién dé; hinh tha,

L ’c 4 ¢

1539 1+
Fes (lptt-)

1392 4=
Fe, (1,dt)

911 4
Fn: c (Iptt)
0 A 100 B A —» A0 B &0 Nit X% B
a b

Hinh 2.1 2) Gian 46 trang thai mét nguyén b Gian d3 trang théi hai nguyén
O hop kim hai cu tir ¢6 thém sy bién ddi cda thanh phén hod hec,
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nén ngoai tryc tung c6 thém truc hoanh biéu thi sy bién déi cia thinh
phan. M3i diém trén d6 biéu thi mét hop kim c6 thanh phin nhét dinh,
con hai miit img véi hai cdu tir nguyén cht. (100%A + 0%B va 100%B +
0%A). Pudng théng bét ky img véi sy bién ddi nhiét 46 cia mot hop kim
trong img (trén hinh v& la hop kim 40%A + 60%B).

2.2. Gian d6 trang th4i sit - cachon

Co s& nghién ciru nhiét luyén thép va tim hiéu c4c tinh chit cta
thép, gang 14 gian d5 trang thai Fe-C. C6 thé n6i hiu va n&m vimg (bao
gdm nhé, phén tich c4c chuyén bién) gian dd trang thai Fe-C 12 co s&
quan trong nhét dé nghién ciru céc ni dung tiép theo.

Do tAm quan trong nhu vy nén viéc xéc ldp va hoan thién céc
;ian dd trang thai Fe-C vin i3 nhiém vy quan trong cta kim loai hoc.

Dang cua gian 46
t,°C t,°C
8 +L _ Py
1600 4 ,
H B
3 :
J L
1400
NEsNy T+u
......................... [
1200 E 1147 C e L+ Xe, i
1000 Y
ey ¢ Y+ Xey +(Y +Xe) (Y +Xe )+ Xe
s I Y + Xen 127
o A = "
m a
t
2 £
© 400 = E
o +p P+Xey P+Xey +Le(P+Xe) Le(P+Xe) + Xe;
200 o ’
Q
i L
0.006 0.8 214 43 6.67 %C
Fe I 100% Fe.C

Hinh 2.2 : Gian d§ trang thai Fe-C
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Pang 18 theo nhu tén goi, gian db trang thdi Fe-C, phai duoc trinh
bay 100% Fe dén 100%C, song do khéng ding cac hop kim Fe-C voi
lugmg cacbon nhidu hon 5% nén chi trinh bay dén 6,67% C tirc (mg vai
hop chét hod hoc xementit nhu phin gidn db véi lugng cacbon 16n hon
6,67% kha phirc tap va cho dén nay vin chua xac dinh dugc chinh xéc.

Trén gian 45, dudmg ABCD la duong long, AHJECF la dudng dic.

Hop kim 16ng (L) ciia cacbon trong sét, ton tai & phia trén dudng
long ABCD.

Cac toa 9 (nhiét d6 va thanh phén cacbon) duge trinh bay & bang

2.1.
Diém [Nhiét | %C | Piém | Nhiét | %C | Diém | Nhiét | %C
dd d6 °C dd °C
°C
A {1539 (0,00 E [1147]2,14| P | 727 | 0,020
B 1499 |0,51| C |1147 {430 S 727 | 0,800
H [1499 (0,10 F |1147 |6,67| K | 727 | 6,670
J 1499 0,16 D |1220(6,67| Q 0 |0,006
N [1392]0,00{ G | 911 [0,00| L 0 | 6,67

2.3. Céu triic va tinh chit cic pha trong hep kim

2.3.1. Cdc td chirc mét pha
a. Xementit (Xe hay Fe,C)

L4 hop chit hoa hoc cua sit-cacbon Fe,C, img véi dudng thing
dimg DFKL. Trong gian dé cAn phan biét ba dang cia Xementit.

Xementit mét (Xe, ) 12 loai két tinh tiz hop kim léng, né dwge tao
thanh trong cac hgp kim chira nhidu hon 4,3%C va trong khodng nhigt 46
1600 -1147 °C (tl'zeo duﬁrr}g DC). Do tao nén tir pha long va nhiét 4§ cao
nén xementit cé td chire rat thod to.

Xementit hai Xe,, dwoc tiét ra tir dung dich riin Ostenit & khoang
nhiét @ 1147 - 727 °C (theo dudng ES) khi d hoa tan gi¢i han clia cacbon
& trong pha ndy giam tir 2,14 xudng cdn 0,8%. Xe , c6 trong hop kim véi
C > 0,8%. Do tao tir pha riin & nhiét d6 khong cao ldm nén Xementit 11 ¢6
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10 chlre nhé hon, ciing do tiét ra tir Ostenit & vimg nhiét do thip Xe 4 €O
dang luéi hodc hat nho.

Xementit ba (Xe,, ) la loai duge tiét ra tir dung dich rin ferit &
trong khodng nhiét d6 thép hon 727 °C (theo dudng PQ) khi d6 hoa tan
giGi han cua cacbon trong ferit gidm tir 0,02 xubng 0,006%. Xe w €O 6
trong moi hop kim ¢6 C > 0,006% nhung véi lugng rét it va khong lic
no cling phat hién duoc trén 16 chie 6 vi. C6 thé thdy duge Xe,, &
trong hop kim ¢6 it hon 0,1% C. Do tao nén tir pha riin va nhiét 5 thip,
khd ning khuéch tan cvia nguyén tir rit kém nén Xe,, thuong o dang
mang hay hat rit nhé bén canh ferit. Do qua it nén ¢é thé bé qua lugng
Xe , trong td chirc ciia cdc hop kim Fe-C.

Céc mang Xementit trén khong khac nhau v& ban chét pha, chi
khéc nhau vé kich thuéc va sy phan bd do diéu kién tao thanh khéac nhau.

b.Ferit (ky hi¢u F hay o)

Ferit 12 dung dich rin xen k&
cda cacbon trong Fe,, ¢6 mang tinh
thé LPTT. Vi Iy do 46, kha ning hoa
tan clia cacbon trong’ Fe, khong dang
ké, 16n nhit & 727 °C véi 0,02% C
(diém P) va nho nhét & nhiét do
thudng véi 0,006% C (diém Q) — nén

) c6 thé coi ferit trong hop kim Fe-C 1a
Hinh 2.7. T4 chic té vi ciia ferit sit nguyén chét k¥ thuat.

Tuy nhién, trong hop kim Fe-C thyc té ferit ¢6 thé hoa tan bing
cach thay thé nhiéu nguyén t5 khac nhu ‘Si, Cr, W, Mn.

Trén gidn d5 trang théi Fe-C, ferit nim ¢ gitta trong khu vyec GPQ.
Té chitc t€ vi cua ferit giéng sit nguyén chét, c6 dang hat da canh nhy &
H.2.7.

Ferit rat déo va dai, nhung khi cac nguyén t6 khac (dit bist Ia Si,
Mn) hod tan vio né thi d§ cimg ting 1én va 86 déo, d$ dai giam di dang
ke. N6 c6 tén goi 1a ferit, chit la tinh la ferrum (sit)
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¢. Ostenit (ky hiéu Qs
hay )

La dung dich rén xen
k& clia cacbon ¢ trong Fey
(chui vao 16 hdng trong khéi
tam mit), c6 mang tinh thé 1ap
phuong dién tdm. Kha ning
hod tan cacbon cua Fey kha
16n, 16n nhit & 1.147 °C véi
2,14% (diém E) va nho nhét &
727 °C voi 0,8% C (didm S).

. Trong hop kim Fe-C thong
Hinh 2.8. T8 chirc té vi Ostenit thuwémg Ostenit ¢6 thé hoa tan
Si va céc nguyén té kim loai Cr, Ni, Mn, W .. . biing c4ch thay thé.

Ostenit nam ¢ khu vuc NJESG, né khong ton tai & nhiét
d¢ thuomg. T chic té vi cua né gbm nhimg hat da canh cé
song tinh (Hinh 2.8). Ostenit rit déo va dai.
2.3.2.C4c tb chire hai pha

a. Peclit (ky hi¢u P [ F + Xe])
Peclit 1a hdn hop co hoe cung tich ctia ferit va xementit [F + Xe}

tao thanh & 727 °C wr dung dich rin Ostenit chira 0,8%C. Trong peclit ¢6
88% ferit va 12% xementit.

Trong qua trinh lam nguéi, thanh phén cacbon cia Ostenit bién ddi
va khi dén 727 °C c6 0,8%C, (cac hop kim véi Iu'cng C < 0,8% thanh
phin cacbon ctia Ostenit bién ddi theo duong GS tiét ra ferit lam ting
cacbon, cac hop kim véi lLrQ’ng C > 0,8% thanh phan cacbon cua Ostenit
bién d6i theo duong ES, tiét ra xementit 1am giam cacbon, ¢a hai truorng
hop déu dua dén lugng cacbon trong Ostenit 13 0,8%C (¢ 727 °C  diém
S). Lc d6 Ostenit ¢6 0,8%C sé& chuyén bién thanh hdn hop ¢ P cung tich cua
ferit va xementit.

Tuy theo dang xementit, chia lim hai-tr B Bler 3 pedjit hat,
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Hinh 2.9. T4 chire t vi cua peclit tim va peclit hat

Trong peclit tim, xementit & dang tdm, phién (ma & trén t3 chirc té
vi thay trong dang céc dudng 16i) ndi lén nén ferit séng. Trong ferit hat,
xementit & dang hat séng ndi 1én trén nén ferit cling ¢6 mau sang véi cac
dudng ranh giéi giita chiing mau t8i. Peclit thuéng gip la peclit tim.

Peclit 1a hdn hop co hoc nén tinh chét cua ching 13 trung gian, két
hop giita tinh déo, dai cia ferit va ciing, gion cia xementit. N6i chung té
chirc ndy c6 d6 ciing, d6 bén cao, tinh déo daj thép. Tuy nhién co tinh cia
peclit ¢6 thé thay déi theo pham vi khd rgng phu thuéc vao dang peclit va
dd nho min cia xementit & trong né.

Hinh 2.10. Té vi Ledeburit

+ Peclit tim cimg, bén nhung kém déo so véi peclit hat. Vi du: dd
cimg cua peclit tim khoang 200-220 HB, peclit hat 180-200 HB. Do vay,
déi voi thép cacbon cao dé cai thién tinh gia cong cat phai nhiét luyén ()
bién di peclit tAm thanh peclit hat,
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+ Trong timg loai peclit, xementit cang nhé min 46 cimg, d6 bén
cang cao, 4o déo, dai cing thip.

b. Ledeburit [ky hi¢u Lé (y+ Xe) hay (P + Xe)].

Ledeburit 1a hdn hop co hoc cung tinh, két tinh tir pha long co
ndng d6 4,3%C & 1147 °C.

Liic d4u mdi tao thanh (& trén 727 °C) né gbm Ostenit va xementit
(y + Xe) trong khoang 1147-727 °C Ostenit chuyén bién thanh peclit do
vdy ledeburit 12 hén hgp co hoc cia peclit va xementit (P + Xe).

Trén td chirc té vi thdy nhfmg hat peclit nhé mau tbi ndi déu trén
nén sang 1a xementit. Nhu viy, cudi cung ledebunt ¢d hai loai pha 14 ferit
vd xementit, trong d6 xementit chiém ty 1& gin 2/3. Do chira nhleu
xementit, Iedeburlt rat cung (khoang 600HB) va gion.

2.4. Quan h¢ giira giin a6 pha va tinh chit vt liéu

2.4.1. So hege vé thép va gang

Thep 12 hgp kim Fe-C ¢6 C < 2,14%, 1a vit liéu déo, co thé gia
cong bang cach bién dang nguéi, nong. Trong cong nghlep, thép duge
cung cdp & dudi dang céc ban thanh phim can nhu dm, ong, thanh tron
va cdc loai thép hinh khac nhau rit ti¢n lgi cho sir dung.

Gang la loai hcrp kim Fe-C véi cacbon > 2,14%, 14 vat liéu gion va
tao hinh san phdm bing cach duc. Trong cdng nghiép, gang dugc cung
cdp & dudi dang céc thoi dé nu chdy lai va dic thanh cac san phim.

Viy 2,14%C (diém E) la gioi han chu yéu dé phan biét thep va

gang, thwe té co.thé thay déi, hon nira vung hop kim ¢6 thanh phén dusi

,14%C (khodng 2,0 — 2,2%C) ¢6 tinh chat trung gian, khé phin loai. Do

d(’), c6 nhitng truong hop cé bigt voi thanh phan cacbon trong khoang d6
6 mac duge goi 1a gang, ¢6 mac lai duge goi la thép.

Theo 16 chirc té vi va ham lugng C ¢6 ba loai thép:Thép trudce
cung tich, ¢6 C < 0,8%, vai td chire ferit va peclit. Thép ciing tich, ¢6 C=
0,8%, v&i 16 chue peclit. Thép sau cung tich, ¢c6 C > 0,8% vdi té chirc
peclit va xementit II.

Gang ¢6 t6 chue Ung vdi gian d6 Fe-C du'qc goi la gang
tring. Gang tring trudc cung tinh ¢6 C < 4,3%, véi t6 chic pecllt +
xementit 1T + ledeburit. Gang tring cung tinh ¢6 C= 4,3% v&i t8 chire
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Ledeburit.Gang tring sau cing tinh c6 C >4 3%, voi tb chire Ledeburit +
Xementit .

2.4.2. Céc diém t6i han cia thép

Céc diém chuyén bién & trang théi rin cua hep kim Fe-C dugc goi
1a cdc diém t6i han va dugc Ky hiéu bé.ng chit A v&i cdc sb tiép theo chi
tha tir: 0, 1, 2..

Al: (727 °C) 1a diém(tirc nhiét d6) chuyen bién cling tich (dudmg
PSK) Os-  [F + Xe] khi 1am nguéi va [F+ Xe] - Os khi nung néng,
| A3: (727 - 911 °C) 1a diém (tizc nhiét d§) chuyén bién, bt dau tiét

ra ferit tir Ostenit khi lam ngudi, két thac hoa tan ferit vao Ostenit khi
nung noéng, vai dudémg GS.

Am: (727- 1147 °C) 1a diém (tirc nhiét d6) chuyén bién, bit déu
tiét ra xementit IT tir Ostenit khi lam ngudi, két thic hoa tan xémentit 1I
vao Ostenit khi nung nong, img véi dudng ES. Ky hidu 13 “cm” & day 1a
xementit (Cementite).

D6i véi nhiét luyén thép chi sit dung dén cac didém tdi han
A, A,v& 4, , trong 46 4, 1a nhiét d khdng déi (727 °C), con 4, (thép
trude cung tich), 4, (thép sau cing tich). Trong nhiét luyén thép, phai
biét cdc nhiét 46 4, 4,va 4_ img v6i thanh phén cacbon d cho.

A,, A;, Ac_, tinh theo gian 48 Fe-C, chi ding trong khi nung nong
va lam ngudi vd cing chim. Thyc té khi nung néng, nhiét d6 chuyén bién
bao gid ciing cao hon va khi 1am ngudi bao gior ciing thip hon cac gia trj
tinh theo gian d8. Vi vay, ngudi ta phén biét cac diém t6i han khi nung
néng Ac,, Ac,, Ac,, vacac diém t5i han khi 1am ngudi 4r,, 4r,, Ar,, .

20



Chwong 3
GANG

3.1 Dit tinh co ban ciia gang

3.1.1. Thanh phin hoa hge

Theo gian dd trang thai Fe-C, gang’l3 hop kim cua sat-cacbon véi
lugng cacbon lém hon 2,14%. Trong thyc té, lugng cacbon trong gang
thudmg trong khoang 2 — 4%, _

Nhiét 5 néng chay ctia gang thip hon thép, ndu chay gang d& thye
hién hon,

Mangan va Silic 13 hai nguyén t& quan trong thuong gip trong
gang v&i ham luong tr 0,5%42,5% mdi nguyén t5. Ching ¢6 tic dung
diéu chinh sy tao thanh graphit, t chirc va co tinh cua gang.

Photpho va lwu huynh 1a hai tgp chat véi lugng thip
(0,05%40,5%), trong 6 hm huynh la nguyén t6 ¢6 hai véi gang.

Ngoai ra, trong gang c¢on ¢6 mot sé nguyén & khac nhu Cr, Ni,
Mo, Mg, Cu...

3.1.2. T4 chire té vi
‘ Theo té chirc té vi, co thé phén gang thanh cac loai: tréng, xam,
cau va déo.

Gang tring la gang tit ca cacbon nim & dang lién két hoa
hoc Fe,C . Vi vay gang tring ludn chira hdn hop cing tinh Ledeburit.

Gang xam, cdu, déo 14 cdc loai gang trong do phén 1én cacbon &
dang tu do (graphit) v&i hinh dang khéc nhau: tAm, cu, cym.

3.1.3. Co tinh va cdng ngh¢

Gang la vat lidu c6 d6 bén kéo thip, 46 gion cao.

Gang tring c6 do bén kéo rit thip va do gion rit cao, do chua
lirgng xémentit,.

Gang xam, déo, cdu td chitc graphit do d6 bén bing khéng (0) nén
coi nhu 1& cac 186 héng c6 sin trong gang, 1am mét tinh lién tyc cla nén
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gang, 13 noi tip trung {mg suit lém, lam gang kém bén. Mirc d6 tip trung
tmg suét phy thudc vdo hinh dang graphit, 16n nhit & gang xdm véi
graphit dang tim va bé nhit & gang ciu v6i graphit dang cdu tron. Vi vay
‘gang cu ¢6 d6 bén cao nhit trong cic loai gang.

Graphit ¢6 4nh huéng t6t dén co tinh nhu ting kha ning chéng
mon do ma sat, lam tit rung d8ng va dao dong cong hudng.

Tinh céng nghé, gang ¢6 tinh duc t6t do nhiét 46 ndng chay thip,
dd chay loAng cao v tinh gia cong cit got tdt (& gang xam, ciu, déo) do
graphit trong gang lam phoi dé gdy vun.
3.1.4. Céng dung _

Céc loai gang cé graphit duge ding trong ché tao co khi va trong
c4e linh vyre khac. |

Vi dy: Trong 6 16 céc chi tiét bing gang c6 thé chiém t6i 50% khdi
luwgng kim loai, trong céc thiét bj va may tinh tai, ti 1& nay 1a 50 — 80%.

Néi chung, gang duoc ding dé ché tao céc chi tiét chju i trong
tinh va it chiu va dap nhu bé may, vé, nip c4c bd phan tinh tai, c4c chi tiét
chju mai mon, ma st 1am viée trong didu kién khé khin bai tron.

3.2. Céc logi gang dung trong ngianh co khi

3.2.1.Gang xam
a. Té chirc té vi
Gang x4m phin 16n cacbon ctia né ndm & dang ty do (graphit). Rét
it hoc khong c6 cacbon & dang lién két véi sét (Fe,C), lugng cacbon
lién két & khodng 041,0% C trong tdng lugng cacbon cua gang (thudng 13
3 -4%).

Do t& chirc chira nhiéu graphit, mit gang ¢6 mau xam, t6i (mau
ctia graphit) nén cé tén 13 gang xam.
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Hinh 3.1.Gang xam

Graphit ¢6 dang tdm cong, chi thiy dugce giao tuyén cta cic tim
graphit v&i bé mit nhin lam ta chi thdy graphit duoi dang vay, vach
duong cong nhon hai diu.

T

Nhu véy, ¢6 thé néi td chirc t vi ctia gang xam gidng t& chirc té vi
cua thép trude cung tich va cling tich, song ¢d thém cic tam graphit.
Chinh do didu nay ma co tinh ciia gang khac thép.

b. Thanh phéan hod hoc cia gang xdm

Cacbon: 2,8 43,5%, cacbon cang nhidu, kha nang tao thanh graphit
cang manh, nhiét d§ chay cang thép, cang dé duc. Nhung gang véi cachon
qué cao, s& tao thanh nhiéu graphit lam giam co tinh. Xu huéng hién dai
dung gang voi lugng cacbon cang thip cang tbt.

Stlic: 1,543%, silic 13 nguyén 6 thic diy manh sy tao thanh
graphit. :

Mangan: 0,541%, mangan can tré sy hinh thanh graphit. D& bao
dam yéu ciu tao thanh graphit, giita Mn va Si cin phai ¢6 i 1€ tuong Ung,
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Mn cao thi Si cling phai cao. :

- Photpho: 0,140,2%, khong anh huéng dén qua trinh tao thanh
graphit, mot s trudmg hop photpho ¢6 1¢i do lam tiing d chay dang cua
gang long, tang tinh chéng mai mon. Trudng hop cin nang cao tinh chéng
mai moén, P c6 thé dat t&i 0,5%. Tuy nhién néing cao P qua mirc s& lam
gang gion.

- Luu huynh: <0,08 — 0,12%, lam cang trd manh sy tao thanh
graphit trong gang ddng thoi lam xAu tink duc cia gang do lam giam chay
lodng. V1 vy phai han ché lugng hru huynh trong gang.

Trong gang xam hgp kim c6 thé gip cac nguyén td nhu Cr, Mo,
Ni, Cu,... _ '

- Tbc do ngudi: cang chidm cang thic diy qud trinh tao graphit.
Puc trong khudn cat dé tao thanh gang x4m hon dic trong khuén kim
loai. Trong ciing vit dic, chd thanh mong dé bj bién tring hon ch3 thanh
day, mat ngoai vat dic d& bi bién tring hon trong 15i.

d. Co tinh gang xim: | '

Do graphit & dang tAm ma gang xam ¢6 co tinh thip hon thép
nhiéu.

Graphit tim lam gidm manh 49 bdn kéo cia gang, khéng anh
huong dén tinh bén nén,

So véi thép, gang x4m c6 gidi han bén nén khong thua kém bao
nhiéu nhung gidi han bén kéo, &9 déo, 45 dai lai thip hon nhidu, d& gia
cbng cit.

Graphit cang it, co tinh'clia gang xam cang cao. Mudn gidm luong
graphit phai giam lugng cacbon tong va néng cao cacbon lién két.

Graphit tAm cang dai co tinh ciia gang x4m cang thip. Pé nang cao
co tinh cua gang xadm phdi ding céc bién phap lam graphit nho min.

Graphit phan bd trén nén kim loai cang déu thi cang it anh huéng
x4u dén co tinh.

e. Ky hi¢u, cdc mde gang xdm va cong dung

Theo TCVN 1659-75, gang xdm duge ky hiéu GX véi hai cip sé
chi gidi han beén kéo va d6 bén ubn cia gang tinh bing kg/mm?2

Cac mac GX00, GX12-28, GX15-32, chira tdng lugng C cao. TS
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chira té vi gbm: graphit tdm nhiéu, kich thuéc thd to va nén kim loai 12
ferit-peclit. Co tinh cia cac mac nay thz"ip nén chi stir dung cho cac chi tiét
khong chiu lyc nhung lai chiu va dap nhiét tot.

Cac mac GX21-40, GX24-44, GX32-52, td chirc co graphit tam,
s6 lugng it, min, phan bd déu, nén kim loai 12 peclit nén co tinh cua gang
kha cao. Cac méc niy dugc st dung cho cac chi tiét chiju lue, chu mai
mon. .. trong nganh ché tao may.

Céac méc GX36-56, GX40-60, t5 chirc c6 it graphit, d6 min cao,
phan b déu va nén kim loai la peclit rit nhé min. Cac mae nay co co tinh
cao, duge ding cho cdc chi tiét chiu mai mén, chju tai trong ning.

3.2.2. Gang cau

Hinh 3.2.Gang cu ferit

a. T chirc té vi
Gang ciu ciing giéng gang xam, song chi khac la graphit cia n6 &
dang thu gon nhét. dang qua cdu, chinh diéu ndy lam &3 bén kéo ctia gang
cau rat cao so val gang xam.
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Theo t chirc té vi ctia nén kim loai cling c6 ba loai gang clu: ferit,
ferit- peclit va peclit.
b. Thanh phin hod hgc vé cich ché tao
Gibng gang xam, chi khdc & gang cau ¢6 thém thanh phin chét

bién tinh dic bist (goi 1a chit blen tinh cAu hod) 14 Mg, Ce hodic cac
nguyén t6 dét hiém véi ham lwgng rét nho.

Nhor cac chit bién tinh cdu hoa ma gang 16ng tr& nén sach céc tap
chét nhuy S va kh1 lam ting do qué ngudi cho gang va tao cho graphlt
phat trién chu yéu theo hucrng thing goc vén b& mit co s& cia tinh thé
graphit. Do d6, graphit két tinh thanh dang ciu.

Thanh phan hoa hoc ciia gang cdu sau bién tinh: 3,043,6%C,
2,043,0%84, 0,541,0%Mn, [0,15%P, [0,03%S, 0,0440,()[8%Mg

c. Cotinh

Trong gang ¢4u, nhér graphit & dang thu gon nhit, it chia cit nén
kim loai va it tdp trung (mg suft nhé‘it nén d6 bén cia kim loai con giir
duge té’l 70490%. Ngoz’u ra gang ciu con co d% dai nhat dinh. Do vay,
gang céu c6 co tinh téng hqp twong dbi cao, gan nhu thép cacbon.

Co tinh cda gang cdu phy thuoc chi yéu vao 18 chire ciia nén kim
loai. Do vﬁy sau khi diic, gang cau thudng duge nhiét luyén dé dap ang
c4c yéu cdu co tinh khac nhau.

Graphit cﬁu cang tron, kich thude cang nho va s luong cang it thi
co tinh clia gang cau cang cao.

d. Ky Inéu gang cdu v cong dung

Gang cdu theo TCVN 1659-75 ky hiéu GC véi hai cap chi s6 dé
chi gi4 trj t5i thidu cia giGi han bén kéo (KG/mm2) vi d§ gian dai tuwong
a6i 8(%) cia gang.

Gang cau ferit méc GC40-10 ¢ o, {400Mpa, 8 >10% va dd cimg
1564197HB. -

Gang chu peclit mée GC 60-2 ¢6 o, (600 Mpa, 5(2% va do cimg
1974269HB.

Dic biét gang ciu sau khi i ding nhiét ra b chirc bainit, c6 thé
dat o, =100041300 Mpa, 5=448% v2 dd cimg dat 3024369HB.
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Gang cau dugc sir dung dé thay cho thép ché tao cac chi tiét chiu
Iy 16m va chiu tai trong va dip, chju mdi mon nhur tryc khuyu & t6, cam,
truc céan, than tua bin hoi... - '
3.2.3. Gang déo |
a. T6 chirc 16 vi
. Gang déo ciing gidng gang x4m va gang ciu, song khic & hai
diém: : '
-Graphit cua nd & dang cum - '
-Graph_jt cym tao ra khong phéi khi dGc ma do & sau dac
Mubn duoe gang déo phai duc thanh gang tring ¢6 té chic trude
cung tinh. Ding thanh phin hod hoc, 1im ngudi nhanh vt déc. Tir gang
tring mdi i duge thanh gang déo. .+ - .
b. Thanh phin hoa hpc -
Cac gang déo théng thudmg c6 thanh phin khi dic nhu sau:
2,242,8% C; 0,841,4% Si; [1% Mn; {0,1% S; [0,2% P.
. Téng lugng C va Si khdng duge qué nhidu d tranh xdy ra graphit
- hod khi két tinh v4t dic nhung phai dy dé xdy ra graphit ho4 khi 1.
Cacbon trong gang déo cang thip thi tinh déo ciia gang sau khi o
cang cao. Thanh phdn cacbon cua gang tring dé u ra gang déo thong
thudng 1a 2,242,8%,
St trong gang vira ¢ dé tao thanh gang tring khi duc, vira da dé
tao thanh graphit khi @, lugng Si trong gang thudng khoang 0,8-1,4%.
Téng C va Si trong gang déo tt nhit 13 khoang 3,5%
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Hinh 3.6.Gang déo ferit

c. Co tinh gang déo

Do graphit ¢ dang tuong d6i tip trung nén gang déo ¢4 dd bén kéo
cao hon gang xam nhung kém gang cdu. Gigi han bén kéo cua gang déo
trong khoan 3004600 N/mm?2.

D déo cia gang déo kha cao:d = 5410%, cd trudong hop vuet qua
d% déo clia gang chu.

d. Ky hi¢u gang déo va céng dung

Theo TCVN 1659-75, ky hiéu GZ vdi hai cip chir sé chi gia tr tdi
thitu cla gidi han bén kéo (KG/mm2) va do déo (%).

Gang déo ¢6 co tinh tuong déi cao, dat biét tinh déo tét, nhung do
gia thanh ché tao cao, gang déo chi dwge ding cho céc chi tiét ¢6 hinh
dang phirc tap, thanh méng, chiu va dip trong cdng nghiép may kéo, 6 6,
may dét, may ndng nghiép..,
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Chu'O'hg 4
THEP

4.1. Thép cacbon, thép hop kim

4.1.1. Thép cacbon _
a. Thanh phin hod hoc:

Thép cacbon chi cé sit va cacbon (lugng C<2,14%),va cdc tap
chit thudng c6 nhu Mn, Si, P, S, cac tap chit 4n nhu H,,N,,0,, cac tap
chat ng#u nhién nhu Cr, Ni, Cu, Ti, Mo, ... ,

+ Céc tap chét thudmg c6 : Mangan vi Silic la hai tap chét ¢6 lgi,
ching ndng cao co tinh cla thép, Mn<0,8%, Si<0,6%. Photpho vi luu
huynh 12 hai nguyén 15 déu c6 hai, do vay cdn tién hanh khir bo, mai
nguyén t4 phai < 0,06%.

+ Cac tap chat ngdu nhién: Cr, Ni, Cu (<0,2%); M, Mo, Ti, V
(<0,1%).

+ Céc tap chét n: Khi nito, hydro va 6xy véi lugng rit it, khé xac
dinh, ching 12 tap chét ¢4 hai.

b. Anh huwdng cita cic nguyén 8 dén 8 chirc vi tinh chét cia thép
cachon
+ Cacbon: Theo gién db Fe-C, lugng cabon trong thép ting, luong
xementit cling tang lén twong {mg va Iam thay ddi t3 chirc té vi,
+ Mangan khir 6xy va han ché sy tac hai coa hm huynh Anh
huong St dén co tinh, khi hoa tan vao ferit né ning cao d@ bén, d6 climng
cua pha nay, vi vy lam ting co tinh cla thép.

+ Silic: du'qc cho vao thép d& khir triét @ 6xy, Silic hoa tan vao
ferit ning cao 40 bén, d6 cung cla pha ndy, lugng silic < 0,6%.

+ Photpho: 1am cho thép bj gion, dit biét & trang thai ngudi (hién
tugng gubn ngudi), do vay phai han ché P, thép cacbon thuémg P< 0,06%,
thép d& cit P <0,15%.

+ Luu huynh: 1am cho thép ¢6 hién twong gidn néng. Phai han ché
su S, thép cacbon thiong S < 0,06%, thép d& cit S < 0,0840,30%.
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c. Phin lbgi thép cacbon

Theo cong dyng:

- Thép can néng thdng dung: ding trong xiy dung va viéc tuong
ty, khdng nhiét luyén.

- Thép két chu: chi yéu &8 1am cac chi tiét may, thuomg phai qua
nhiét luyén.

- Thép dung cy: lam dung cu (cﬁt got, bién dang do ludmg... ), phai
qua nhiét luyén.

Thép cong dung riéng (thép chuyén ding).

d.Ky hiéu va cong dung ciia cde nhém cacbon

dl. Nhém thép cén néng cacbon (thép cacbon, chit lugng
‘hirdmg).

Theo TCVN 1765-75, ky hiéu CT (C: cacbon, T: thép) véi con sb
1iép thép chi gidi han bén kéo tdi thidu (kg/mm?). Vi du: CT3l,
oy <31KG/mm® . Puge cung chp & dang can néng (ddy, 6ng, tm,
thanh thep hinh. ..} chil yéu Iam céc két chu trong xay dyng (nha, xudng,
cu, cdt bétdng...), trong ché tao may lam céc chi tiét méy khéng quan
trong. Thép nay duge chia thanh ba phin nhom nho:

Phin nhém A: chi quy dinh vé co tinh

Phan nhém B: chi quy dinh v& thanh phdn hoa hoc, ky higu thém
chit B & phia truéc. Vi dy: BCT31, o,, <31KG/mm’

Phin nhém C: quy dinh ca vé co tinh va thanh phin hoa hoc, ky
hi¢u thém chit C & phia trude. Vi du; CCT38

d2. Nhém thép két ciu cacbon

Theo TCVN 1766-75, ky hiéu bﬁng C (thép két cdu cacbon) voi
con s chi lugng cdcbon trung binh theo phin van, Vi dy: C45, C thép két
cau, 0, 45%C

Nhém thép ndy chi yéu lam cac chi tiét may, rét tién cho viée xéc
dinh ché do gia cdng va tinh toan sitc bén khi thiét ké.

d3. Nhém thép dyng cu cacbon

Theo TCVN 1822-76, ky hiéu CD (C cacbon, D: dung cu) vdi con
s6 phia sau chi lugng C trung binh theo phan van. Vi du: CD70, CD thép
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dung cuy, 0,7%C
Pugc sir dung 1am cic dung cy véi ning suét thip va trung binh.
e. Uu nhuge diém co bin ciia thép cacbon
U'n diém
- Ré tién vi d& ndu luyén va khong diing cac nguyén & hop kim dit
tién. '
« (o co tinh nhit dinh (ching han 46 cimg sau khi t6i cua thép
cacbon cao khong kém thép hgp kim ¢6 lugng cacbon tuong tir).
- C6 tinh cdng nghé t6t: d& dic, han, can, rén, rap, gia cong cit got,
kéo soi.
Nhwge diém
- Db bén trang thai cung cip (thudng hod) va U thép, giéi han dan
hdi khéng cao.
- Do thdm t5i thip, mudn dat d6 cimg phai chon méi tnrong téi
manh, diéu ndy d& din t5i nguy co bién dang va nirt.
- Thép cacbon di di t8i cimg nhung kha ning chéng mai mon vn
khong cao , do trong d6 héu nhu khdng c6 cac loai cacbit hop kim
(yéu td quan trong gop phan ning cao d0 chdng mai mon cua
thép).
- D6 chdng dn mon néi chung thap.
4.1.2. Thép hop kim
a. Thanh phin hod hoc cia thép hop kim
Thép hop kim, ngoai sit, cachon va cdc tap chit, ngudi ta ¢b v dua
vao cic nguyén t6 dit biét véi mot lugng nhit dinh dé lam thay ddi tb
chirc va tinh chat cia thép hop kim vdi yéu cu st dung.
Cac nguyén 16 hop kim thudmg gép 1a: Cr, Ni, Mn, W, V, Mo, Ti,
Ta, Cu, B, N... va ranh gi6i v& lugng phan biét tap chét va nguyén t5 hop
kim la nhur sau: Mn: 0,8-1,0%; Si: 0,5-0,8%; Cr: 0,2-0,8%; W: 0,1-0,6%:
Mo: 0,05-0,2%; Ti, V, Nb, Zr, Cu: 0,1%; B:(,002%.
Vi du: thép chira 0,7% Mn van coi 13 thép cacbon (nghia la Mn
van chi 1a tap chét), trong khi chi cin 0,1% V thi V di duge xem 13
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nguyén t5 hop kim,
b. D{it diém ciia thép hyp kim

Thép hop kim dit tidn, nhung b lai thép hop kim c6 nhimg dit
diém ndi trdi hon hin so véi thép cacbon.

+ V& co tinh: thép hop kim cé do bén cao hon hin so véi thép
cacbon, thé hién rd rang sau khi t6i va ram.

+ V& tinh cdng nghé: ciing v&i s ting mire d6 hop kim hoa, tinh
cdng nghé cta thép s& xdu di.

+ V& tinh chju nhiét (tinh cimg néng va tinh bén nong):Thép hop
kim khéng giit dugc dd clmg, bi bién dang khi lam viéc & nhiét do >
2008.

+ V& cic tinh chét vat Iy va hod hoc diit biét: Nho hop kim hoa,
ngudi ta c6 thé tao thép khong gi, thép cé tinh gidn nd va dan hdi dat biét,
thép ¢o tir tinh cao, thép khéng ¢é tir tinh...

c. Tdc dung cila nguyén té hgp kim

Mangan: 1am ting 46 thim t8i nhung ¢6 mdt nhuge diém thuc diy
hat tinh thé 16n nhanh khi nung, ting tinh gion, giam d6 déo, d6 bén theo
hudémg vudng goc phirong can.

Niken: 1am ting d6 bén va do dai va dép. Thép trén 5% Ni giir
duge dd dai rét tét ngay ca khi & nhiét do rét thip. Thép c6 9% Ni duge
ding ché tao cic binh chira trong céc hé théng lam lanh. Ni ¢dn c6 tic
dung giit hat nho cho thép khi thim cacbon

Silic: ting d¢ thdm toi, ting tinh &n dinh ram, nhung khéng lam
ting tinh gion ram ctia thép, Silic lam ting kha ning chdng éxy ho4 cia
thép & nhiét 46 cao va ting d6 bén chéng dio. Cing véi Mn, Si ¢6 tic
dung ting gi6i han dan hdi, duge tmg dung dé san xuét 16 so, nhip. ..

Crom: ting d6 thim 13 kh4 cao, crém cé tdc dung cai thién tinh
chéng ram va gi 45 bén & nhiét dd cao, crém déng vai tro hang dau dbi
v&i d6 bén chéng mai mon.

Maélipden: ting d§ thdm t6i cao. Mo cai thién tinh chéng ram do
tao ra d9 cémg thir hai khi ram va lam giam & nhay d5i véi gidn ram.

Vanadi: Jdm giam 45 thim 16i va d cimg cta thép. Vanadi ting
tinh chdng ram va kha niing chéng mai mon ctia thép.
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d. Phin logi thép hop kim | )

* Phan loai theo nguyén t8 hop kim: céch phén loai nay dva vio
cic nguyén tb hgp kim chinh cta thép. Vi cach phén loai néy ¢6 cac loai
thép Cr, thép Cr-Ni-Mo, thép Cr-Mn-Ti...

* Phan loai theo tdng hrgng céac nguyén t hop kim:

- Thép hop kim thip: tdng lrong céc nguyén t6 hop kim nhé hon
2,5%

- Thép hop kim trung binh: téng qumg che nguyén tb hop kim tir
2,5-10%

- Thép hop kim cao: tdng lugng cac nguyén t& hop kim cao hon
10%

*Phan loai theo cong dung: day 1a cach phin loai phé bién nhét.

- Thép cin néng théng dyng: dung trong xdy dung va viéc tuong
tw, khong cin nhiét luyén khi sir dung.

Thép két cdu: chi yéu dé 1am chi tiét may, thudng phai qua nhiét
luyén.
Thép dung cp: 13m dung cy cit; khuon, ... bit budc qua nhiét
luyén. ' -
Thép hop kim djt biét: 12 nhdm thép cé tinh chit co, 1y, hoa dit
biét. VI dy: thép khong gi, thép chiu nhiét, thép chdng mai mon cao, thép
tir tinh, ...

e. Ky hiéu thép hgp kim

Theo TCVN 1659-75, ky hiéu theohé théng chit va sé: chir ky hiéu
cac nguyén t& hgp kim bing chinh ky hiéu hod hoc clia né, sé ddu chi
lugng cacbon trung binh theo phén van, sb dimg sau nguyén to nao chi
hrqng trung binh cia nguyén t6 d6 theo phin trim, néu 1uo'ng sb nguyén

t6 hop kim nao <1% thi khang ghi con sé sau d6, chit A cudi cling chi
thép chét luong cao.

Vi dy: thép 60Si2CrVA chira 0,56-0,64%C; 1,4-1,8%8i, 0,10-
0,20%V, P< 0,25%; §<0,025%.
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4.2, Thép can néng théng dyng

a. Thanh phdn va tink chis
Thanh phén: Lugng cacbon dudi 0,2%, tdng hrong cac nguyén td
hep kim [ 2%.
Tinh chit:Tinh déo phai dam bao, tinh han tbt, tinh chéng &n mon
trong khi quyén
b. Nhom thép xdy dirng cacbon

Theo TCVN 1765-75, Ky hiéu CT, thuc t& thuong gap CT33,
CT34, CT38 va CT51.

Cac mac CT38s va CT38 thuong duge sin xuét thép tron trom,

CT51 thuémg duge can thanh thép vin ding lam cbt bétdng.
c. Niom thép hgp kim thip

Thép hop kim thip thoa man cic yéu cdu xiy dyng hién dai do cé
gidi han chay cao, tinh chéng mén tét trong khi quyén va tuong d6i ré.
Theo TCVN 3104-79 ¢é cdc mac sau

Cac méc thép 19Mn, 14Mn2 c6 tinh dan hdi tbt. Mac 19Mn ding
lam c4c dudmg 6ng dan dau va khi dt 4p Iuc cao; 14Mn2 dung lam vé 1&
cao, thiét bj thu bui; mac 17MnSi, 14CrMnSi cé co tinh cao hon, duoc
diing lam céc két cdu chju lyc, ddm 6 16, dong toa xe, thing xe ...; cac
mac 35CrSi, 25Mn28Si duoc ding 13m cbt bétdng cudmg dé cao,

Mic 15CrSiNiCu duge dung 1am céc két cAu kim loai & khu cbng
nghiép, cac cbng trinh giao thdng van tai (cdu, ddm 6 t6 ...) va ving khi
hau bién.

4.3. Thép két ciu
4.3.1. Khai ni¢m, diic diém cita thép két ciu

Thép két cau chit yéu ding d2 ché tao céc chi tiét may. So véi loai
thép can néng théng dung, chung dugc sir dung vé6i khéi luong it hon,
nhung thue loai chét lugng cao hon, c¢6 nhidu ching loai hon va thudmg
phii nhiét luyén dé phat huy hét kha ning lam viéc. Viéc lwa chon, sir

dung hop 1y thép két cdu trong ché tao co khi sé mang lai hi¢u qua kinh
té, k¥ thuat cao.
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- Tinh chit: cé tinh cong nghé t6t (gia cdng cit got va gia cong ap
lyc tt).

Thanh phin cacbon: hrgng cacbon thip va trung binh 0,10-
0,60%C. '

Nguyén t6 hgp kim: Cac nguyén & hop kim Cr, Mn, Si, Ni...
trong thép két ciu duge dimg véi s6 lugng khéng cao, thudng <3%, chi
yéu dé ning cao d) tham t6i nhumg khéng nhiu qua s& tam xAu tinh céng
nghé va ning cao gi4 thanh, dé ning cao d thdm 15i cho thém mét hrgng
nhé B (0,001-0,002%); cho Ti (<0,1%) véo thép chira Mn dé trinh thép
chira hat 16m; thém Mo, W vio thép Cr-Ni dé tranh gion ram loai 1L
4.3.2. Cic logi thép két ciu

a.Thép thim cacbon:

C6 thanh phin cacbon thip (0,10-0,25%).

Cic nguyén t hgp kim: Cr, Ni, Mn, V, Ti,... 1am ting d6 thim
t6i, thic diy qui trinh thim cacbon vio thép va khong 1am hat 16n, lam
ting d0 dai va dap.

Duing dé ché tao cac chi tiét c6 46 dai va dip cao, trong 161 déo, dai
con bé mit c6 dp cimg cao, chiu mai mén (banh rang, chét xich, dia ma
sat...)

Co tinh: So véi thép cacbon @& thim cacbon, thép hop kim dé
thdm cacbon cé 45 thim t5i 16n hon nén d bén 15i cao hom, it bién dang
khi 13, ché tao dugc chi tiét 16m hon, c6 thé thim & nhiét d6 cao hon (dé
gidm thoi gian thim). Sau khi nhiét luyén, tinh chéng mai mon cua thép
hgp kim cao hon.

Co tinh sau khi thdm cacbon, t6i va ram:Cimg bé mit: 59-63 HRC;
16i: 30-42HRC

+ Cac mac thép thim cacbon va céng dyng;:

al. Nhém thép cacbon

Mic C10, C15, C20, C25 va dbi khi ca CT38.

Lam céc chi tiét mong hinh dang don gian, ¢ yéu ciu chéng mai
mon & bé mat ma khéng yéu ciu cao vé d6 bén. Khéng nén tham & nhiét
dd > 900°C vi dé bj hat 16m, sau khi thAim phai 61 hai lin va méi truomg
t6i 1a nude nén d6 bién dang Iom.
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Co tinh sau khi thim cacbon, t6i va ram: d cimg bé& mit { 60HRC.

a2. Nhém thép crom

Mac 15Cr, 20Cr, 15CrV, ding lam cac chi tiét nho dudmg kinh
duégi 30mm, yéu ciu chéng mai mon bé mit cao, chju tai truhg binh nhur
cbt piston, truc cam O t4, truc gifta xe dap, pédan, banh rang cé modun
nho ... c6 thé thim & nhiét d6 900-920°C, tdi trong diu nén it bién dang.

Co tim cacbon, t6i va ram thap:d6 cimg bé mit { 60HRC.

Nhuge diém 14 khuynh huéng lam ting ndng 4o cacbon & lop bé
mit (crém 13 nguyén 16 tao cacbit) tao nén ludi cacbit 1am 16p thim c6 46
gidn va nhay cam voi vét khia.

a3. Nhém thép crom-niken

Miac  20CeNi, 12CiNilA,  12Cr2Ni4A,  18Cr2NidWA,
18Cr2Ni4MoA. Trir cac méac déu, cac mac sau déu c6 fugng Ni cao nén
cac mac nay cb do thim t8i rit cao. DO bén va d6 dai va dép cao, duge
ditng 1am cac chi tiét thdm cacbon cé tiét dién 16m, chiu tii cao.

Mic 18Cr2NidWA, 18Cr2NidMoA dugc ding 1am céc chi tiét dac
biét quan trong (banh ring, truc ddng co may bay, tau bién...) va co thé
ding ca & trang thai khong thim cacbon ( chi t6i va ram thip) dé lam cac
chi tiét chju tai trong cao nhung khéng yéu ciu chdng mai mon hoic ¢o
thé dung & trang thai hoa t6t ¢ lam céc chi tiét chiu tai va dap cao.

Co tinh sau khi thim cacbon, t6i va ram thp: d6 cimg bé mat
60HRC.

ad, Nhém thép crom- mangan- titan (hozc mdlipden)

Mac 18CeMnTi, 25CtMnTi, 30CrMnTi, 25CtMnMo. Trong dé
Mn 14 nguyén 18 thay cho Ni d& 1am ting d6 thim tdi va giam tap trung
cacbon qué cao & bé mit, con Ti va Mo ldm nho hat (nén ¢6 thé tham
cacbon & 920-950°C va nhér thé nit ngin thir gian thAm). Cic mic nay
dugc dimg dé san xuit céc chi tiét coa 6 1O may kéo (banh ring hdp sb,
banh ring ciu sau, cic truc quan trong...).

b. Thép hod tot

- Thép hoa t8t: cacbon trung binh (0,3-0,5%). Pé c6 co tinh cao
nhét phai qua nhiét luyén hoa t6t (t6i + ram cao). Vé&i cac chi tiét yéu céu
d6 cimg bé& mit cao (dé chdng mai mon) thi sau nhiét luyén hoa tét, phai
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qua t3i bé mit va ram thép.

Dung dé ché tao cac chi tiét chju tai trong tinh va va dap cao, yéu
clu v& do bén va 9 dai cao. Co tinh tdng hgp ctia thép cao nhét dat duge
bing cach nhiét luyén hoa t6t (t3i va ram cao), nén dugc goi la thép hod
tt,

Cac nguyén t§ hop kim: Cr, Ni, Mn, Si, voi lugng m3i nguyén t5
trén dudi 1% dé ting d6 thim t6i. P& hat nhé va tranh gion ram ding Ti
(<0,1%), Mo(<0,3%). Thot gian sau nay cé khuynh hudng ding
B(<0,005%) két hop vdi Cr, Ni, Mn dé ting do théi.

Céc mac thép hod t6t va cdng dung:

- Nhém thép cachon '

Méc C35, C40, C45, C50, thudong ding nhét 1a C45. Bat diém ndi
bat cua chung 1a ré tién, tinh cng nghé tét , song d6 tham t5i thip, méi
trudmg t6i 14 mzde nén dé bién dang, nirt, co tinh khdng cao.

Ding lam cac thiét bj chiu tai trong khong cao: truc khuyu cho
ddng co 5t8, tryc truyén, thanh truyén, banh ring toc 46 cham ...

- Nhom mée thép crom

Mac 35Cr, 40Cr, 45Cr, 50Cr, trong d6 mac 40Cr dugc diing phd
bién hon c& vi né ¢6 co tinh 1éng hop t&t nhét,

So v&i thép cacbon, nhém thép crdm c6 do bén, dd thim 16i va gid
thanh cac chat it, mdi trudmg i 14 nude hoac dau.

Dung lam c4c chi tiét lam viéc trong diéu kién tdc dé cao, dp luc
riéng va ti trong trung binh nhu truc, banh rang, hop sé cic may cit got.

~ Nhom thép crém-mangan, Créom-mangan-silie

Mac 40CrMn; 40CrMnB; 36CrMnSi; 35CrMnSi; trong d6 thudng
gdp la 30CrMnS8i vi n6 co co tinh va tinh céng nghé t4t. Tuy hop kim hoa
phirc tap nhung nhém thép ndy tuong dbi ré, lai ¢6 co tinh khé cao nén
dugce ding nhiéu trong ché tac may.

Dung nhiéu trong ché tao 6t6: cac truc, cdc két cAu chiu lye, cic
chi tiét b phan lai ...

- Nhém thép crém-niken hgp kim hod thip

Mac 40CrNi, 45CrNi, 50CrNi, 40CrNiMo (cho thém Mo @ tranh
gidon ram). Do ¢6 Ni, thép c6 d9 déo, dé dai cao hon cic nhom thép trén
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dbng théi c6 dd thim t6i cao .

Duiing d¢ ché tao chi tiét chiu tai trong dong 16m, yéu ciu dj tin cay
cao nhu tryc vit, hé théng 14i 6 t6, banh ring, truc truyén chiu tai cao |

- Nhom thép erdm, hop kim hod trung binh

Mac 38CrNi3MoA, 38CrNi3MoVA 18Cr2Ni4MoA,
I8Cr2Ni4WA. Piy la nhém thép hod t6t nhét. C6 do thim t5i 16n dén
mirc ¢c6 thé dat duge co tinh dong nhit & thiét dién trén 100mm, ¢6 thé
lam viéc ¢ nhiét d6 am, tinh chong ram t6t (lam viée lau dai & 300 -
400°C).

Lam chi tiét lon, quan trong: nhr tryc réto tuabin, cic chi tiét chiju
tdi cua may nén khi ..

c. Thép dan hoi

- Thép dan hoi: cacbon tuong dbi cao (0,540,7%). D& dat duoc t
chirc trosit ram ¢6 giGi han dan hdi cao nhit, thép phai qua t6i va ram
trung binh.

Céac nguyén t& hop kim: Mn va Si véi lugng chira 1 -2 %, chung
ning cao tinh dan hdi cho thép. Ngoél ra, ¢dn cho thém cic nguyén té Cr,
Ni, Vdenangcao d¢ thim t6i va 6n dinh tinh din héi. Dang cung cip cia
thép dan hoi 1a thm, 14, diy.

+ Cac méc thép dan hoi thudng ding.

Mac C65, C70, 60Mn, 70Mn, dung lim cac 16 so thuong, Chung
duge can, kéo thanh c4c ban thanh phim tiét dién nhé va dugc cung cap G
trang thai di qua nhiét luyén (tm + ram trung bmh) Khi sir dl,mg chi cubn
ngudi thanh 16 so, sau d6 1 thip (250 - 350°C) dé khir img sut.

Mic 558i2, 608i2, 60MnSi c6 gii han dan hdi cao, d6 thim 16i
tot, dung dé ché tao 10 so, nhip trong 815, méy kéo, xe Iira, tau bién, day
c6t dong hd ... do nhidu Si nén khi nung phai bao vé dé tranh thoat
cacbon.

Mac 60Si2CrA, 60Si2Ni2A c6 d§ thim t5i I6n, ding dé ché tao 16
50, nhip I6m chiu ti ning va dit biét quan trong.

Mic 50CrV, 50CtMnV c6 kha ning chéng ram cao , c6 thé ché 3o
cac 1o so nhé, chju nhiét t&i 300°C nhir 1o so supap xa.
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4.3.3.Thép két cdu c6 cong dung riéng
a. Thép dé cit

La loai thép chuyén dimg dé gia cong cit got vai ning sudt cao
trén cac méy ty ddng. Thép c6 d6 cling vira phai (159 — 250HB) v nhit
la phéi thep phai dé gdy, khéng bi bim dinh vao dao, bio dam tdc d6 cit
cao va be mat chi tiét nhin bong. Chung duge ding dé ché tao ra cac
buléng, oc, vit, bac, banh  ring va c4c chi tiét tuong tur khéc véi san lugng
16m, yéu ciu chinh x4c vé kich thude va d6 bong bé mit cao, song khong
do1 hoi chiju tai cao.

- Cacbon ctia thép khéng qué 0,50%. D& phéi dé gdy, thép phai
chita S8 v& P cao hon gidi han binh thudmg: S: 0,1 — 0,3%; P: 0,05 -
0,15%. Dong thoi lugng Mn ciing phai di cao dé giam téc hai ctia S.

Pé ché tao thép d& cit, ngoai P va §, thuéng sit dung céc nguyen
tb nhu Pb, Se, Te ... cho vao thép vai lugng chira khoang 0,1 - 0,3% m3i
nguyén t3. Cac nguyen t6 nay khong hoa tan vao trong thép ma nim xen
k& gitra cac hat ferit nhur tap chét va do ¢6 nhiét do néng chay thap, cai
thién tinh cit got cho phép.

Co nhleu P, § nén co tinh: 49 déo, dai giam, d& bén mai va tinh
chdng #n mon x4u di.

+Céc méc thép cﬁhg dung:
Mic 12§ chuyén dung ché tao vit, bulong, dai 8¢ va cdc chi tiét

nho ¢6 hinh déng phirc tap trén céc méy cit ty déng. Cac mae 208, 308,
40MnS dung dé 1am céc chi tiét chiu {mg suit cao hon.

b. Thép 6 liin

Thép & lan phéi cé d5 bén moi tiép xiic va chéng mai mon cao, do
d6 phai 6 d§ cimg cao va ddng nhit.

Cacbon phdi cao (khoang 1%). Dé tang 46 thAm tdi, bio dam co
tinh ddng ddu tir ngoai vao trong 161, duge hgp kim hoa bé.ng 0,6 -
1,5%Cr, d6i khi ¢4 Mn, Si, Mo. Dé dam bio khong c6 dlem mém, lugng
P va S phai thip (< 0,020%S; <0 ,027%P) va khong ¢6 rd xbp.

- Cac mic thép va cdng dung:

Theo TCVN, ky hiéu OL véi con sé chi lugng cacbon trung binh
theo phin van, va lugng nguyén t§ hop kim trung binh theo phan tram,
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Hién st dung phd bién theo hai mac thép & lan.

Thép OL100Cr2 duge dung ché tao vdng, bi, diia c6 chidu day
dudng kinh dén 20 mm, cén mac OL100Cr2SiMn dén 30 mm, ngodi ra
ching c6 thé ding 1am tryc c4n ngudi, tard, ban ren, cac chi tiét vdi phun
cao ap, dung cu do ..

Véi céc b dua 16m (duodng kinh o tir 0,4 — 2,0 m) ngudi ta ding
thép tham cacbon loai tt.

Cac & 1an lam viéc trong mdi trudng &n mén (nude bién, dung dich
H,80, 5-15%, dung djch kiém ... ) phai diing thép khong gi loat 90Cr18
(khoang 0,9%C; 18%Cr). | :

Cac & lan chju néng dén 400 - 500°C (trong ddng co tua bin may
bay) phai dung thép gié loai 90W9CrdV2Mo hoic 85W6EMo5CrdV2 ...

4.4. Thép dung cu
4.4.1, khdi ni¢m

Thép dung c1,i 13 loai thép dimg @& ché tao dyng cy gia cOng kim
loai va céc vét liéu khac (g8, chit déo), dung cu do.

Thép dung cy thucmg ¢6 yéu chu cao vé chét luqng Mic di thép
dung cu duge dung véi khéi lwong khong nhiéu, nhung s hrong cdc méc
thép lai kha nhiéu, vi mdi loai chi thich hop voi ing dung cu thé nao do.

Ngub'l ta thudmg chia thép dung cu ra 1am ba hé chinh: thép dyng
cu lam dao cit, thép dung cu bién dang va thép dung cy do lucmg

4.4.2. Thép dung ey lam dao cit

Trong nganh co khi, nguyen cong cit got bao gdm tién, phay, bao,
khoan, doa ... ¢6 khéi luong rét Ién.

a. Yéu ciu
- Db cimg, tinh chéng mai mon, tinh cirng néng cao.
= Ngoai ra, thép lam dao phai c6 d¢ bén ubn, d6 bén xoén cao va ¢
dai va' dfp ciling khong dugc qua thip dé tranh mé, gy ludi cit.
b.Thép dao ciit ndng sudt thip
Téc a8 cét chi khoang 5-10 m/phiit, chung la thép cacbon va thép
hop kim thip.
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b1.Thép cacbon

Thudmg 14 thép dung cy cacbon CD70, CD$0 ... CD130 sau khi
toi va ram thap chiing c6 d¢ cimg 60-63HRC, dii dé dam bao cit got.

Nhugc diém: ¢6 d6 thim t6i thép, méi trudmg t6i manh nén d2 bién
dang va nirt, tinh cimg néng thap (dudi 200°C), Dung lam céc dyng cy cit
c6 nang suit thip, tiét di¢n nho hinh dang don gian vi cac dung cu cim
tay

Miéc CD70, CD80, CD9%0, c6 d6 dai kha 16n nén duge dung lam
cac dung cu chju va ddp: gia cong g, ngudi ..., méc CD100; CD110;
CD120, thuong ding lam dila, mili khoan, dao tién, tard, cura thép ... mac
CD130 duge ding lam dao cao, dao khic kim loai, |

b2.Thép hep kim thép

Céc nguyén 6 hep kim: Cr, Mn, Si, W, (khoang 1%) va Mn (1-
2%) lam ting d6 tAm tbi; Si (khoang 1%) t4c dung cang tré ram, lam ting
chit it tinh cimg néng, W(4-5%) lam ting manh d§ cing va tinh chéng
mai mon. :

Mac 130Cr5 c6 lugng cacbon rdt cao, tao cho thép mét luong
- cacbit 16n (khodng 2%), do d6 ¢6 d§ cimg va tinh chéng mai mon rét cao
(65-66 HRC). Thép nay dugc 1dm dao cao cdc loai (dao cao nhin kim
loai, dao cao rdu ...).

. Méc 100Cr2 c6 thinh phan hod hoc khéng khic gi thép & tin
OL100Cr2, chi khdc nhau vé cip chét lugng (thép OL100Cr2 thube loai
cht lugng djt biét cao). Thép 100C12 c6 thé dat duoc d¢ cimg 61-64
HRC. Thép nay dugc ding 1am dao tién ning suit thip, duc vi céc dao
cat khic.

Mac 90CrSi dugc ding kha phd bién vi tuong déi ré, 46 thim t3i
tét, tinh cimg néng t6i 250°C, tée d6 cit ¢6 thé dat 10 — 14m/ph. Thép nay
dung dé ché tao miii khoan, tard, ban ren, dao phay.

Mac 140CrWS5 do chia lwgng cacbon va Wonfram cao nén tao
mot lugng 16n cacbin Wonfram, nho d6 ¢6 d6 cimg va tinh chéng mai
moén rat cao. Do dd citng rit cao (c6 thé 16 67- 68HRC), ngudi ta goi dao
cit lam bing thép nay I3 dao kim cuong, dung dé gia cong cac vét lidu
clmg.
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b3. Thép 1am dao niing suit cao (thép gid)

Thép gio 1a thép dung cy hgp kim cao, Cacbon 0,7-1,5%, Crom
4%, Wonfram 9 -18, Vanadi 1-2%, Céban 5-10%, Mélipden 0,5%

Dung lam dung cu ciit véi niang sudt cao. So véi thép dung cu
cacbon va hop kim thép, thép gid c6 tdc dd cit cao gip 2 — 4 1dn (25 -
35m/ph), tudi tho cao glp 8 — 10 1an, tinh cimg néng dat 560 - 600°C, dé
thim t5i rit cao. _

Chia hai nhém: nhém c¢6 ning suit cit binh thuimg (khoang
25m/phiit) v nhém thép ¢6 ning sudt cit cao ({ 35 m/phut):

Hién nay ¢6 xu hudéng ding thép gié dic (khdng qua bién dang
néng), do do tiét kiém dugc chi phi san xut.

Co tinh sau khi t61 46 cimg 62 — 63 HRC. .

Céc mdc thép gid cb ning sut cét binh thudng (80W18CrdVMo,
90WICT4V2Mo, 85W12Cr3VMo, ...) ¢6 tinh cimg néng khéng qua 630 -
640°C, c6 thé cit voi tbe d6 35 m/phut, ding dé gia cong cac thép kho cét
(thép khéng gi, thép bén néng ...)

Xu huéng hi¢n nay dung nhiéu cic loai thép gié méi, ¢6 chira Mo,
V, Co, vi chiing cé tinh ciimg néng va kha niing chéng mai mon tbt.

4.4.3. Thép lam khudn rip ngudi

Ngudi ta qui u6c goi thép lim céc dung cu bién dang déo kim loai
1a thép 1am khubn rdp. Loai thép 1am khuén bién dang déo kim loai &
nhiét d3 cao la thép }am khudn rdp néng, loai thép lam khubn bién dang
_ déo kim loai & nhi¢t 4§ thuong la thép lam khudn rdp ngudi.

+ Didu kién 1dm viéc va yéu cau déi véi khudn rip ngudi.

D§ cimg cao 56 — 62 HRC, tinh chéng mai mon cao, 83 bén va dd
dai va déap 16n.

+ Céc thép lam khudn rap ngudi:

Thanh phén cacbon cao (thutmg xdp xi mirc 1%), néu khudn chju
va dép nhiéu thi ding loai c6 lugng cacbon thip hom (0,4 — 0,6%). Lugng
nguyén tb hep kim duge quyét dinh béi kich thuéc khudn, tinh cung ndng
vi tinh chéng mai mon. Thudmg ding cic nguyén td Cr, Mn, Si, W dé
tang d6 thim 16i.
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- Thép cacbon: mac CD100 4 CD120 & ché tao cac khuén rip
chiu tai trong nho, hinh dang don gian, kich thuéc bé.

Thép hop kim thip:

Méc 100Cr, 100CtMn, 100CrWSiMn (c6 d6 thdm t5i twong déi
cao). Pé lam c4c khudn rip c6 kich thudc trung binh {day 70 — 100 mm),

Mac 100CrWMn duge dung pho bién d¢é lam khuén rp chiu tai
trung binh nhumg ¢6 hinh dang phitc tap hodic kich thiroc trung binh.

Mac 100CrWSiMn ngoai d9 thdm t5i 1dm, con giir duoc hat nho
khi t6i va c¢é tinh cimg nong téi 250 - 2608C.

Thép Crém cao (loai 12%Cr): d& ché tao cic khudn rdp cé kich
thu6e 1ém, chju tai ning, yéu ciu chéng mai mon cao, ngudi ta ding cic
loai thép chira 12%Cr nhu méc 210Cr12, 160Cr12Mo, 130Cr12V, nhém
thép nay c6 mot sé dit diém sau ddy:

+ C6 ham lugmg cacbon rét cao (1,3-2,1%) nén hrgng cacbit du
nhiéu, tinh chéng mai mon cuia thép rit cao;

+ C6 do thdm t6i 16n nén ¢6 thé ding lam khudn c6 kich thude
lom;

-+ C6 thé 4p dung nhiéu ché d6 nhiét luyén (t5i va ram) dé dat duge
chi tiéu co tinh ciing nhu én dinh kich thude cia khudn theo yéu ciu sir
dung.

Thép ¢rdm trung binh (5 — 6%Cr): phdé bién nhit 13 mac
110Cr6 WV, dd thim t6i trung binh, thudng dung d2 ché tao cic khudn 18
kéo diy, ban ldn ren ...

Thép hop kim thép: ¢6 lugng cacbon trung binh, bao gbm cdc mac
40CrSi, 60CrSi, 40CrWSi, sau khi t3i va ram thich hop c6 thé dat do

ctmg 45 — 55 HRC thudmg diing dé ché tao cic khudn rap va dung cy chiu
va ddp vira phai nhu duc, baahoi ..

4.4.4. Theép lam khudn rip néng
a. Diéu kién lim vigc va yéu cu dbi véi khuon rgp nong.

Khi lim vi§c, khudn rip néng chiu tai trong I6n va va dap, khuén
tiép xtic vdi phéi ¢é nhiét d6 cao hon 1000°C, d& dam bao didu kién lam
viéc nhu vy, thép dung dé ché tao khudn phai dat duge cac yéu clu co
tinh sau;
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P$ bén va d) dai cao, tinh chéng mai mén cao, tinh chju nhiét d6
¢ao, tinh chiu méi nhiét do.

D¢ thdm t6i cao do khuédn rip nong thudmg c6 kich thude lon.

+ Céc thép lam khudn rdp néng:

Do 4§ cimg khong c4n cao, nén ham hrgng cacbon trung binh (0,4
— 0,6%, d6i khi chi cin 0,3%). C4c nguyén t6 hop kim thuéng dung 13 Cr,
Ni, Mo, W ... dé dam bao d% thim t6i, tinh bén néng, tinh chdng ram.

b. Thép lam khuén rén:

Cac khudn rén thuong cé kich thuée 16n, chju va dap manh, bé
mit chiu nung néng t¢i 500 - 550°C, long khuén thudng cé hinh dang
phirc tap, do véy yéu céu tinh thdm cao, co y tinh cao va déng nhét trén
toan tiét dién.

Céc méc thudng dung 1a 50CrNiMo, 50CrNiW, 50CrtMnMo, trong
d6 méc 50CtNiMo thudng ditng hon ca vi né cé co tinh cao va dong nhét,
c6 thé t6i thau khudn 16m (300 x 300 x 400 mm), lam viéc lau dai & rén
500°C.

. Thép lim khuon chén, ép:

Cac khudn chén, ép co kich thudc bé hom so véi khuén rén, nhung
lai chiu nhiét d6 cao hon (do tiép xtic 1au véi phoi nong), chiu ap luc cao
nhung tai trong va dp nho. Do viy, thép lam khudn chon, €p phai dugc
hop kim hod phirc tap dé ning cao tinh cung néng. Thuﬁmg dung thép
chira 0,3 - 0,4%C (dé dam bao do dai va tinh din nhiét t&t ciia khudn) va
c4c nguyén td hop kim Cr, W, Mo, V véi lwong chira tuong dbi cao.

Cac méac thép thucmg dung la 30Cr2wW8V, 40Cr2W5MoV,
40Cr5W2Vsi .. .» trong dé phd bién nhat 1a méc 30Cr2W8V. Mac thép
30Cr2W8V ¢é do thim i cao, dugc ding trong didu kién lam viée chiu
tdi ning, bé& mit 1am viée nung nong t&i 700°C.

Hi¢n nay c¢6 khuynh huéng dung hop kim cung dé ché tao khuén
rgp va khudn kéo cho thép hgp kim. Khudn rip lam bing hqp knn cing
¢6 thé rap duqc hang trim ngan téi mét triéu san pham
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4.5. Cac loai thép hop kim dic bi¢t va cong dung
4.5.1,Thép khong gi

Thép khdng gi bao gdm mét ho hop kim trén co s& sit ma tinh
chét chii yéu cia né 12 chéng in mén trong cic méi trnrong khac.

Dimng lam d trang sirc, ¢ vit khéng gi, nhu canh tuabin hoi, dung
lam 16 so khéng gi, dung cu do, chi tiét may lam viée trong diéu kién chju
{mg sufit cao trong mdi trudmg &n mon hodc nhiét d§ cao (tdi 450°c) dung
cu y té, trong cong nghiép diu md, trong cong nghiép san xuit HNO3,
hoa thyrc pham....

Nhwge diém: Dic tién, kho cit got do thép déo, phoi khé giy. D&
in mon theo bién hat, &n mon tép trung, &n mon dudi {mg sudt va hidu
img tich lu¥ do 4n moén va mai . ..

4.5.2. Thép va hep kim lam viée & nhiét d¢ cao
a. Thép lam xupap xd: '
Trong ddng co dét trong, xupap xa la chi tiét lam viéc trong didu

kién ning nhét, chiu tai trong cao, nhiét d6 cao (650-700°C) bj éin mon va
mai moén trong dong san phdm chay.

b. Thép lam ndi hoi:

Nhém thép ndi hoi ap suét thip va trung binh (<60atm), nhiét dd
lam vige khong qué Céac ong din hoi lam viéc & nhiét @6 cao hcm (540-
SGO“C) Dé 1am canh tua bin hoi lam viée & 540-560°C. Cic non hoi ap
sudt siéu

Nhém thép bit chit: duoe dl‘mg dé lam céac chi tiét bat chat trong
thiét bi ndi hoi, tuabin nhut bu 16ng, vit cy.... Ching ¢é tic dung lam kin
cac mbi han, mit bit. o

c. Hop kim bén nong:

Thép bén néng tét nhit cling chi chiu duge nhiét d6 750-800°C
dudi ap suit hang trim atmotphe. Hop kim nay ¢ co tinh thap nhung
chiu nhiét d6 cao, thuong ding [am diy dién tré, duge ding che tao cac

chi tiét & nhiét 46 cao trong cac dng co phan lyc, tuabin khi.
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Chuong 5
KIM LOAI VA HQP KIM MAU

Kim loai den chi gdm sit, chu yéu & dang hgp kim cua sit nhu
gang va thép. Tét ca cac kim loai con lai thudc vé nhém kim loai mau.

- Kim loai mau con dugce chia thianh nim nhém nho, dwa vao su
khéc nhau vé tinh chét hoa 1y, phuong phap luyén, mic do thong dung
hoc khan hiém, y nghia cdng nghi¢p...

Kim loai mau nhe: khéi lugng riéng 1,74 Sg/ cm’ nhu Al, Mg,
Ti, K, Ca, Ba, Sr, Na.

Kim loai mau niing: khéi lugng riéng 16n 7,1-11,35g/cm® nhu
:Cu, Pb, Ni, Zn, Sn.

Kim loai mau it: san xuit va st dung it nhu: Co, Cd, Mo, W, Sb,
As, Hg, Bi.

Kim loai quy: Au, Ag, Pt, va nhom platin: Os, Ir, Ru, Rb, Pd.

Kim loai hiém: nhe: Li, Be, Rb, Cs; phan tan: ‘Gc, In, Ga, Tl, Re;
khé chay: Zr, Hf, Nb, Ta; dit hiém: La, va nhém lantan; phéng xa: Ra,
Ac, Th, Pa, U.

Kim loai va hgp kim mau sir dung it hon nhiéu so véi kim loai den
va giad ciing cao hon, dong vai trd quan trong trong nhiéu linh vyc nhu:
ning lugng, hang khéng, dién, dién tir, ...

5.1.Nhém va h¢p kim nhém

5.1.1. Nhém nguyén chit
a. Cdc ddc tinh co bdn cia nhom
Nhém c6 mau tring bac, mang lap phuong dién tim, khdi luong
riéng 2,7g/cm*, nhiét d6 chay 660°C.
Nhom nhe, khong gi,d€ gia cong, din dién va din nhiét cao, tao
hop kim véi nhiéu kim loai khac, d6 bén co hoc tuong ddi trong khi do

déo cao va bén chéng an mon tuong ddi cao. Nhém c6 nhiéu nhit trong
trai dét, nhom dugc sir dung hiu hét trong céc linh vuc.
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Tinh chéng &n mén cao: do Oxit nhém AL,0, bén vimg va sit
chat nén 16p méng 6xit ¢6 tinh chong #n mon hod hoc va dién hod cao.
Nhoém ding dé ché tao cac thiét bi, binh chira axit nitrit. Nhém lam thung,
binh, lon d‘q,mg sfra, bia, cdc chét long khic, ciing nhu bao bi bdo quin
thyc phim ..

Tinh din dién va dﬁn nhi¢t cao: 36 din dién ciia nhém sach kha
cao. Trong nganh dién, nhdm duge ding lam diy dan va cap dién, dong
co loai nho, bién thé, thiét b chiéu sing. Nhém dugc ding lam thiét bj
trao ddi nhiét khic nhau, cic may lanh, ti lanh, dung cu niu #n, ...

Nhom dé ndu chay: do co nhiét 43 chay thip va nhiét 6 béc hon
nhém d& tao hinh bing phuong phép dic, nhét 1a dic 4p lyc. Nhdm c6
kha niing ngudi cham tir trang thai 16ng, thuin loi cho qua trinh bién tinh
va tinh luyén. Tinh dtc cia nhém khéng cao do d co ngét 1ém, khoang
6%.

P§ bén twrong d6i, trong khi 4§ déo cao: nhém nguyén chét c6
dd bén thip, khéng ché tao chi tiét may, vi vay, ngudi ta thuong ding
nh6ém hegp kim d€ ning cao 46 bén, m& rong pham vi sir dyng ciia nhém.
D6 déo ciia nhém nguyén chét cao nén rit d& bién dang thanh tim 14
mong, kéo sgi, ép dinh hinh, ...

b. Tap chiit trong nhom

Sit c6 hai @i véi nhdm, gdy gion va ting nhay cim véi dn mon
dién hoa

Silic khong c6 hai, lam tang tinh diic. Nhung khi tbn tai ca Silic
1&n sat, rét gidn, Ching ciing 1am gidm manh dé déo va tinh chéng an
mon cua nhdém.

Oxit nhém 47,0, 1am giam d3 bén va ting d hoa tan khi trong
hop kim. V61 ham lugng 16m, 6xit nhém lam gidm d§ chay lodng va 46
dién ddy khutn khi duc. .

Céc khi hoa tan tao thanh r3 khi, ting d¢ xdp, 13m giam dd bén cua
hep kim. Do dudmg kinh nguyén tir nho, ap suét riéng 16n nén hydro d2
khuéch tén va tich ty lai gay nit t& vi hop kim.

c. Mt 56 mdc nhém sach va irng dung

Theo tiéu chudn mot s& nude, nhom sach dugc ky hiéu bang chir A
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(hodic Al) va s6 kém theo chi mirc d6 sach. Nhém sach dic biét lugng tap
chit 0.005 - 0,05%, nhém nguyén chét k§ thuit luong tap chét 0,15~ 1%.
Nh6m nguyén chit ky thuat dwge dimg lam chi tiét khoéng yéu ciu
chiu tai, chi yéu ciu vit liéu ché tao phai nhe, déo, phai c6 tinh han va
chéng &in mon cao nhur cic loai bao bi, thing chira, khung ctra, éng dén, ...

5.1.2. Hgp kim nhém
a. Phan logi va ky higu hop kim nhom

Ngudi ta chia cdc hgp kim nhém ra thanh cic nhom: dde, bién
dang theo cdng nghé ndu chay va thiéu két theo cdng nghé luyén kim bot.

Theo (TCVN 1859 = 75) ky hiéu Al tiép theo 13 cac nguyén té
hep kim chinh, sau d6 1a cic nguyén t5 hop kim phu. Céc chir sb dung
sau ky hiéu cac nguyén td hop kim chi ham lugng nguyén t& do tinh bing
phén tram. Néu 3 hop kim duc, & cudi cung c¢6 chir D.

Vi dy: AlMn!,2 1a hop kim nhém bién dang c6 ham luong trung
binh clla mangan la 1,2%; ky hiéu AlSi5,5Cu4,5D 13 hop kim nhém duc
c6 ham lugng trung binh cia silic 14 5,5%, ddng 13 4,5%.

b.Hop kim nhém bién dang

® Nhém hop kim khéng hoa bén dwrge biing nhiét luyén:

Cac hop kim nay c¢é do ben khong cao, d6 déo cao va tinh chéng
&n mon tot. C4c hé hop kim chi yéu 1a Al-Mn va Al- -Mg.

Hé Al-Mn c6 Mn khoang 1-1,6%, dé ting d6 bén cho hep kim
nay, ngudi ta sir dung phirong phap bién dang ngudi. Bién dang déo lam
tang d6 bén hop kim gan hai lan. Trong hop kim Al-Mn, mangan rat dé bj
thién tich 1am x4u co tinh, nhat la do dai va dap. Hé Al-Mn chiu gia cong
bién dang néng va ngudi tot, ¢6 tinh han va chiu 3n mon trong khi quyen
cac hon nhém nguyén chit k¥ thuat. N6 duge st dung rdng rai thay thé
nhém sach khi ¢ yéu ciu cao hon vé ¢o tinh. Nhét 1a d6 dai va dép.

Hé Al-Mg c6 tdi da 17,4% Mg, Thuc té, Mg 3-8%, ma pho bién
nhit | khoang trén dudi 3% Mg nén hiéu qua hod bén cla magié rat thip,

coi nhur khdng hoa bén duge bing nhle;t luyén. H¢ Al-Mg thuge vé he hqp
kim nh6ém nhe nhét, ¢6 tinh dan hbi tdt, & dinh chong Zn mon khi quyen bé

mat gia cOng dep, khd ning giam chin manh, c6 d6 bén moi o _, cao.
Chung duge str dung rong rdi trong nganh ché tao 616, cdng trinh xay dymg.
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® Nhém hg¢p kim hod bén dwge bing nhiét luyén
BPuara:

Hop kim Al-Cu va Al-Cu-Mg, sau bién dang, t6i va hod gla chung
¢4 hiéu g hoa bén cao. Nhém hop kim ndy con goi 1a duara (viét tic tr
duralamin).

T3i & nhiét dd cao hon 520°C, do bén ting khéng dang ké (ob tir
200N/mm? lén 250 N/mm?), d6 déo van cao. Day 13 vu diém so vdi thép,
vi n6 cho phép sira chita cic cong vénh, thim chi bién dang cao sau khi
toi.

Hoa gia tyr nhién va nhén tao sau khi t5i, hop kim ting manh do
bén. Tuy thudc vao nhiét d§ hod gia, c6 thé dat dugce hiéu qui hod bén
khac nhau.

U diém céac hop kim duara ¢ d§ béng (o, /) rit cao, né dit
trimg cho kha ndng bi pha huy bdi chinh khéi lugng cia vit liéu do.
Duara 1a vt liéu khong thé thiéu duge coa nganh hang khoéng, giao théng
vin tai, xdy dung, ...

Nhwye diém duara co tinh chéng 3n mon va tinh han kém. D2
khic phuc, ngudi ta phu mét 16p nhém nguyén chit méng 18n bé mit
duara.

® Hop kim nhém bén cao Al-Cu-Mg-Zn:

Ngoai Cu, Mg ngum ta hop kim hod thém k&m. Khi hoa gla do
bén dat 600-700N/mm?, gip hon hnl lan so v&i duara. Gidi han bén va
glm han chay ting 1én khi ting téng ham lugng cia Zn va Mg. B¢ déo
thip, tinh chdng in mon kém, ¢6 khuynh hudng bi nizt véi tai trong ddng,
nhay cam v&i sy tip trung ung sut va dj huéng vé tinh chit. Hop kim
ndy dugc sir dung 1am chi tiét, két cdu chiu tai ndng, chiu nén trong may
bay nhu v6 boc, khung, dim doc...

c. Hop kim nhém dic (Silumin)

Hop kim nhdm diic ¢én ¢6 tinh dic cao, dé tao hinh trong khubn
dic nhur: 49 chay lodng, kha niing dién diy khudn, hé s& €O, Xu h:.r(mg nit
néng va rd co, thién tich. Hop kim nhoém duc théng dung nhét 13 Al-Si
hay cdn goi la silumin.
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Silumin dom gidn:

Gom nhém va silic, cac hop kim sir dung trong cdng nghiép ¢
lugng Si thay déi tir 5-20% nhung phé bién 13 <12,7%.

Silumin don gian cé tinh diic t6t, d§ chay loding cao, kha ning dién
ddy khudn 1ém, 49 nhin bé mit cao. Vi vdy, n6 duge ding dé dvic cac chi
tiét phirc tap. Nhurge diém d& bi 8 khi, dd bén thip va khong nhiét luyén
dugc.

Silumin phire tap:

Thudng ding silumin véi ham luomg silic tir 4-10% d& dam bao
tinh ddc t6t.va hop kim hoa thém Cu, Mg, Mn, Ti va d6i khi thém ca Ni,
Zn, Cr nhim ting hidu qua khi tdi, hod gi. Cdc silumin ding dic céc chi
tiét Iém va trung binh nhur v mdy nén, d4u xi lanh, piston.

Céc hop kim nhdm dic khac

Hop kim Al-Cu ¢6 tinh dic kém. Ngudi ta phai hop kim hoa thém
Mg, Ni hojic Mn, Ti. C6 thé lam viée & nhiét 46 cao 250-350°C, tinh gia
cong cét va tinh han tbt, gidi han moi cao. Tuy nhién ching chju in mon
kém, tinh dtc xdu va d6 déo thép.

Hop kim Al-Mg lai ¢6 tinh chéng #n mon, do bén va dé dai cao,
tinh gia cong cit t6t, song tinh ditc kém. Ching duge sir dung ldm céc chi
tiét chiu tai trong 1om, lam viéc trong didu kién d6 4m cao, trong ché tao
tau bién, may bay, tén lua, ..

5.2. Pdng va hgp kim ddng
Pdng c6 dd déo cao, tinh hin tdt, c6 kha niing chéng in mon cao
trong nhiéu moi truémg. Déng c¢6 kha niing tao nhidu hop kim véi cac kim
loai mau khéc cho nhiéu tinh chét da dang. Pdng c¢6 d6 din dién va din
nhiét cao, chi dimg sau bac. Tir ddng va hgp kim ddng, ngudi ta san xuit
cac ban thanh pham bing gia cdng ap luc nhu tim, dng, day, thanh.
5.2.1.Ddng nguyén chit
Déng ¢6 mau hdng, kidu mang 14p phuong dién tdm, khéi lugng
riéng 8,94 g/cm’ , nhiét 46 nong chay 1a 1.083°C, nhiét 4o sbi 1a 2.360°C.
a. Cdc dgt tinh ciia dong
- Cé tinh chéng &n mon tét, & djnh hoa hoc cao trong nudc sdng,
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nitoc bién, trong khi quyén va mot sé méi truong hoat tinh nhu
axit hitu co, kiém ...

- Nhiét d6 chay twong dbi cao, hoa tan nhiéu khit d& bj rd khi khi
dic. Dic biét nguy hiém khi hoé tan hydro, gdy ra bénh gidn
hydro.

- Djbén khong cao, nhung d6 déo cao. Pic biét do bén, gidi han
d6 chay ting manh khi bién dang ngudi. Pay la dic didém cin luu
v khi gia cong dbng.

- Tinh c6ng nghé t&t, nhit 12 tinh gia céng bién dang déo, d& cén,
kéo thanh tim mdng, thanh sgi, thanh dng rét tién st dung trong
cong nghiép va ddi sbng. Dong co tinh han tbt, c6 thé ap dung
nhiéu ¢dng nghé hin cho dbng. Khi lugng tap chét tang, nhét 12
ham lugng 6xy cao thi tinh hin giam.

b. Ky hi¢u dong sach:

Phu thudc vao do tinh khiét clia ddng ma ddng sach duoc chia
thanh cac méc khac nhau.

Theo TCVN 1695-75, ky hidu bing chir Cu kém theo chi sé mirc
5 14n tap chét: Cu 1 (99,9%Cu), Cu 2 (99,7% Cu), Cu 3 (99,5%Cu).
5.2.2.Hop kim ddng:

Hop kim ddng co tinh twong dbi cao, tinh cdng nghé tht va it ma
sat trong khi van giir duge dic tinh t6t clia ddng 1a d6 déo, do din dién,
din nhiét cao, 85 én djnh hoa hoc tét.

Cac nguyén t& hop kim hoa déng 13 Zn, Sn, Al, Be, Mn, Ni...
ching ning cao d6 bén cho déng, nhung it anh hudng (thim chi con lam
tang) d¢ déo trong pham vi néng do xé.c dinh. Pay 1a diém dat biét cia
c4c hop kim déng.

Théng thuéng hop kim ddng duge phén chia thanh hai nhém chinh
theo thinh phin hoa hgc, 13 laténg — hop kim cia ddng véi kém, va
brong — hgp kim cua ddng vaoi cde nguyén té con lai,

a. Latdng: (brass- dong thau)

Theo TCVN 1695-75 ky hidu bit ddu biing chit L, sau d6 I cac ky
hiéu Cu, Zn va ky hi€u clia cdc nguyén t3 hop kim khac néu c6. Cac sé
dimg sau ky hiéu cia cdc nguyén té chi ham luong trung binh phén trim
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clia nguyén t6 do6.
Vi du: ky hi¢u LCuZn30 la latdng chira 30%Zn, con lai 1a Cu

(70%), hodc ky hiéu LCuZn29Sn1Pb3 la latﬁng chira 29%Zn, 1%Sn,
3%Pb, con lai 12 Cu (67%).

Latdng 13 hgp kim cia déng va nguyén t6 chinh 13 kém, né duoc
ding phé bién nhét vi két hop tdt gifra tinh chét co hoc cao va tinh cong
nghé cao cua hgp kim nay,
Latong chu’a kem it hon 35% c6 46 déo cao, d& bién dang, han,
ma, ..., mau dep, rit gidng vang, gi4 thanh ré. Vi viy n6é ding phd bién
thay cho ddng,

Latong chira k&m trén 35% c6 d¢ bén va 85 cimg cao, dd déo thip,
chi ¢6 thé bién dang nong. Trong mbi trudmg hoat tinh (dung dich dién ly,
hdn hop khi NH3...) n6 thudng d& nirt va thoat kém.

Dé cai thién tinh chit cua laténg theo hudng c6 1¢i ndo d6, ngudi
ta hop kim hoa laténg va goi 12 latdng phic tap. Céc nguyén t§ hop kim
thudng sir dung 12 Pb, Sn, Al, Mn, Fe va Ni. Chi [3% lam ting tinh cft
got, giam ma sét nhung khéng dem bién dang déo duge, chi ding & trang
thai dic. Thiéc va nhdm khoang 1% lam ting tinh chong in mon trong
mdi trudng nude bién. Ngodi ra, nhom phébi hop véi sit va mangan con
lam tang co tinh do tao hat nhé. Niken lam ting tinh ch6ng %n mon, khic
phyc hi¢n tuong nit va thodt k&m, ting co tinh, ting kha ning bién dang
déo.

b. Brong (bronze- dong thanh)

Theo TCVN 1695 75 ky hidu bit diu bing chir B, sau dé 1a Cu,
tiép theo 13 nguyen t& hop kim chinh va sau d6 13 c4c nguyén t5 hop kim
phy. Céc sb dimng sau ky hidu nguyen t8 hop kim cling chi hdm lugng
phén trim trung binh ciia nguyén té do.

Vi du: ky hiu BCuSn5ZnSPb5 14 brong thiée, ¢6 thanh phin hoa
hoce trung binh 5%8n, Zn5%, 5%Pb va cdn lai 12 Cu (85%).

Brong la hop kim clia dbng véi céc nguyen t8 khéc (trir kém) nhu
Sn, Al Pb... Brong khic nhau bai cdc nguyén té chinh dua vao dong

Mot s6 brong théng dl,lng 1a hop kim Cu-Sn: brdng thiéc, Cu-Al: brong
nhém, Cu-Pb: bréng chi..
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bl. Bréng thiéc:

Chu yéu gom Cu-Sn, trong thuc thé, chJ ding c4c brong chira <
15%8Sn. Brong thiéc c6 d6 chay Ioﬁng kém, rd xop nhiéu, nhung it co
ngot, co tinh cao, chéng &n mon tét trong khong khi dm, hoi nudce qua bﬁo_
hoa, muéc song, nuéc bién co méu den bong dgp nén dugc ding trong ché
tao cong tic dién, mang ngin, bng théi, dia ly hqp, 1& xo, banh ring, bac
Iot, ndi hot, dac my nghé (chudng, tugng), .

Brong thiée don gian it duge dung do gia thanh cao. Thudong brong
duqc hgp kim hoa thém Zn, Pb, Ni, P. Kém dira vao véi lugng 2 - 10%
dé thay thé Sn vi Zn ré hon, nang cao co tinh, lam ting tinh chay lo#ng
va mit d§ vét dic, ting kha nding han va han vay. P v&i ham lut;mg nha (<
0,1%) ding dé khir dxy, tang tinh chay lodng, ting gidi han bén, gi¢i han
moi va dan hdi, Pb tang tinh ¢it got, giam hé s& ma sat. Ni 1am nhé hat va
ting co tinh.

V¢ tinh cbng nghé, brong chia thanh brong bién dang va brong
dtc. Bréng bién dang cé d6 déo, d9 bén, d6 bén méi va d6 dan hdi cao
hon bréng dic, ching duge dung dé ché tao cac 19 so, nhip trong co khi
chinh xéc, k¥ thuit dién.

b2. Brong nhém:.

Bréng nhém voi thanh phin nhém 5 — 8%Al c6 d6 déo cao, sir
dung rdng rai dé ché tao b ngung ty hoi, hé théng trao ddi nhiét, 10 so,
tai dong, chi tiét may bom, 46 dimg cho linh thuy,. ..

] Brong nhém chira 10-13% Al sau khi nhit luyén, ¢6 do bén cao,
chong in moén va mai mon t6t. Nhuge diém 13 d6 co ngot 1on, hoa tan
nhiéu khi, bj xy hoé khi niu luyén, d& tao tinh thé thd to, khé han vay.

Dé cai thi¢n tinh chét clia bréng nhém, ngudi ta hop kim hod thém
Fe, Ni va Mn dé ning cao hiéu qua nhiét luyén, df;) bén néng, tinh chéng
dn mon va chong 6xy hod. Vi du: c¢ic méc brong bén nong, tinh chéng in
mén va chdng 6xy hod. Vi du: cic mac bréng nhém sau khi t6i va ram 46
cing ting tr 160 HB 1én 400 HB, dugc dung 1am cic chi tiét lam viée
chiu mai mon ndng, nhiét 6 cao nhur cdc van xa, bac 16t, bé trugt, mit
bich, banh réng, ....
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b3. Brang berili:

bréng berili ¢é nhidu tinh chit quy gi4 nhu gi6i han bén va dan
hdi rt cao, ¢o tinh chéng dn mon, mai moén va do bén nong cao.

Brong berili thudng chita khoang 1,5 -2%Be. Bréng berili ¢o thé
lam viée 18u dai o 300 - 340°C. nd ¢é tinh chéng in mon cao, tinh han
tot, d€ gia cong cit va bién dang, d6 dan hdi cao, dirge sit dung lam céc
chi tiét diic biet nhur 10 so, nhip, cdc chi tiét dan hdi cin d6 din dién cao.
M6t tinh chit dang quy khac 1a bréng berili ¢6 d8 cung cao, nhimg khi va

dap khong phat tia lira, rit an toan khi lam céc chi tiét kim loai & noi d&
bit 1ra nhu hdm mé, kho x3ng dau. ..

Nhuge diém 13 dat tién, do Be 13 nguyén t8 quy va hiém. Vi vay,
ngudi ta hop kim hoé thém cac nguyén t6 khéc nhu Al, Si, Ni, Mn dé thay
thé cho mot phin Be ma van gift cho hop kim c4c tinh chit quy gia. Cac
mac théng dung 12 BcuA16Ni6SilMn2, BecuBe2, BcuBe2.5.

b4, Brong silic:

Brong silic dic trung béi ¢ bén va tinh dfm héi caoc, hé sé ma sat
nhé, chéng in mon cao, ré tién, thay thé cho brong thiée va beerili.

Cé d9 déo cao, chiu gia cong 4p lyc tOt, cd tinh han va hin vay
cao, tinh gia cong cit got dat yéu cau. Tinh dtic cta bréng silic kém hon
brong thiéc, brong nhom va latdng.

Hop kim hoa thém ké&m cai thién duge tinh dic cia bréng silic.
Thém Mn va Ni ning cac d¢ bén va d¢ cung, trong dé Mn néng cao gidi
han dan hdi, Ni ¢6 thé hoa bén brong silic — niken bing nhiét luyén, Chi
cai thién tinh boi tron va tinh gia cong cit got. Mot sb brong silic thudng
ding 1a BCuSilINi3, BCuSi3Mnl.

Bréng silic duge san xuft dudi dang tdm, bing, thanh diy ma it
duge diing @ tao hinh.

b6. Briong chi:

Chit yéu gdm Cu-Pb, thich hop dé ché tao 8 truot, nhét 13 loai 8
trirgt lam viée trong didu kién bdi tron rén rit tét, ngay ca khi bi mon di,
chi tao ra cic 18 rong chira dau b6i tron. V6i 36 din nhiét cao, brong chi

¢6 thé chiu dugc tée dd quay 16n va it b qua tai cuc bd. Cac bréng chi
phd bién 1a BCuPb30; BCuPb60N12 5.
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Chuong 6
VAT LIEU PHI KIM LOAI

6.1 Vit liéu v co'.
6.1.1.Kh3i ni¢ém va phén loai
Vit lidu vé co la vat liéu két hop cia céc nguyén té phi kim véi

céc kim loai holic gilta cdc nguyén t6 phi kim v&i nhau. Céc nguyén td
chinh tao nén vit liéu vé co la kim loai: Si, Bo, N, C, O.

Vit liéu vo co duge chia 3 loai theo dic diém két hop:

- Gém va viit lidu chiu lira.

- Thuy tinh va gém thuy tinh,

- Xi méng va bé tOng.

6.1.2. Diic diém cdu tric va tinh chét vit ligu vé co
1.Lién két nguyén tir trong vit liéu vé co
Trong vit lidu v6 co cac nguyén tir lién két theo 3 dang:
- Lién két ion.
- Lién két ddng héa tri.
- Lién két phirc hop ion — ddng héa tri.
2.Trang thai tinh thé va vo djnh hinh
Vit lidu vo co tdn tai & ba trang thai
- Trang thai tinh thé ( cde dom oxyt, SiC).
- Trang thai v6 dinh hinh ( thuy tinh) .
- Trang thai vira tinh thé vira vé dinh hinh ( sit, gbm thiy tinh).
® Trang thai tinh thé:

Trong vt li¢u v6 co do anh huéng cia lién két dong hoéa trj nén
mang tinh thé ion co6 su thay doi, diéu chinh lai. Céc anion vdy quanh mét
cation kim loai tao nén mét da dién phdi tri. Céc da dién phdi trf lién két
v6i nhau qua dinh, canh va mit tao thanh mang tinh thé. O trang thai nay
vét liéu vo co co diém nhiét 6 néng chay va két tinh xéc dinh.

® Trang thai v& dinh hinh:
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Cac da dién phéi trf sip xép khéng theo mét trit tu nhét dinh. &
trang thii ndy vat liéu v6 co khong ¢6 diém nhiét dd néng chay va két
tinh xac dinh.

® Trang thai Pa pha (vira tinh thé vira v6 dinh hinh)

Trong vt liéu da pha, pha chinh la pha tinh thé lién két véi nhau
qua pha v dinh hinh va cac bot khi.

3.Tinh chiit cia vit lidu vé co

Vit ligu v6 co c6 mot s6 tinh chét dac trung:

- Bén héa hoc cao.

- Bén nhiét cao.

- Céch nhiét 16t.

- Tinh don cao.

- Chju nén tét hon nhiéu so véi chiu kéo.

- Co tinh phu thudc rét nhiéu vio khuyét tat ( vét nat, 16 xép) bén
trong.
6.1.3.M{t s6 viit lidu v co dién hinh

1. Gom va vit li¢u chju lira

Gom va vit liu chiu hira la nhém vit ligu lidu vo co da pha va da
tinh thé gdbm mdt phan td chirc 13 c4c pha tinh thé va mét phan vé dinh
hinh nim xa nhau. Ham lugng pha tinh thé, thanh phin héa hoc, ham
lwong céc 16 x6p va d6 hat cta n6 quyét dinh dén do bén cua gbm.

®* Gém :

Pugc ché tao trén co s& nhidu loai vit lidu khic nhau nhu :

- Gbm silicat : Pugc ché tao tir silicat thién nhién gdm dit sét va
cao lanh (Al,0,.2510,.2H,0). Ngoai ra con sir dung thém cic nguyén
liéu nhu thth anh SiO; va trang thach. Gém silicat dung lam : gach ngéi,
sir vé sinh, am, chén, 46 m¥ nghé, sir cach dién ...

- Gbm oxyt : Pugc ché tao dira trén co s& céc oxyt kim loai ¢é
nhi¢t dé nong chdy cao. Loai nay ¢6 ciu triic v6 dinh hinh rét it ( 1% -
2%) con lai chi yéu 13 pha tinh thé, Ching gbm mdt s6 logi nhu : gbm
coringdfmg ( AlbO;) nhiét d(;‘g chiu duge 1900 d§ C ché tao hat mai, thanh
mai, dia cit, vién d4 mai. Gom pesicla (MgO), nhiét do sir dung 2300 do
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C, ding lam cac két cdu chiu mai mon trong nhiét dé cao. Gém rutil (
TiOy), st dung lam céc ty dién, Gdm titanat (Ba0.TiO;) thay thé cho
thach anh [am vt liéu 4p dién . Gém ferit tir (MeO.Fe;03) dung lam 1ot
mdy bién thé, angten hay ( BaO.6Fe>(;) dung lam nam chdm vinh ciru.

- Gém cacbit : Dugc ché tao trén co so cac cacbit kim loai Silic,
Bo. Cacbit silic (SiC) ¢6 dé cimg va kha ning chiu nhiét rit cao 1570 o
C. Dung [dm cac hat mai, d4 mai, thanh dién trd. ..

® Vit li¢u chin lira:

La loai vt ligu dé xay lap céc 16 luyén kim, niu thiy tinh, 16 hoi,
nung kim loai... va cac thiét bj cong nghig€p lam viéc & nhiét 4o cao. Mot
s6 loai vét liéu chiu lia thudng dung la:

- Dinat (silica) c6 thanh phan > 93% Si0;, chju lira > 1550°C.
Diing dé xay 10 cbc, vom 16 thuy tinh..

- Samédt 1a loai gém thd hé A1203 Si0, dugc san xudt tir nguyen
liéu chinh 14 dt sét chiu lira va cao lanh. Chiu ltra > 1400°C diing dé xay
16 hoi , 16 nhiét luyén.

- Cao alumin ciing thudc he Aly03.810; nhu samébt nhung han,
lwong ALO3 cao hon do d6 chju lira tdt hon >1600°C.

2. Thuy tinh va gém thuy tinh

® Thiy tinh:

La vét lidu vb co ¢6 clu trac vé dinh hinh duge ché tao theo con.
nghé ndu chdy sau d6 tao hinh bang cach kéo, can, ép, théi.

Thuy tinh thong dung thubc he silicat - kiém - kidm thd ( SlOz --
Na;O — CaO) duge che tao tlr ¢4t tring cung cip Si0,. P4 véi cung cap
CaO va sb da cung cp Na,O.

Thuy tinh duge sit dung dé ché tao kinh xdy dyng, bao bi, chai lo
trong ¢Ong nghiép héa chét, dugc phim, 46 gia dung, man hinh tivi.

Thiy tinh 8i0; ( thach anh) trong suét ding ché tao cac dung cu
thiét bi chiu nhlet bén héa hoc. Thuy tmh thach anh tinh khiét ¢6 chira
B;0; dung ché tao day cép quang.

* Gom thiy tinh
Con goi 14 sitall ¢6 chu tric nhur gbm tinh gdm ca pha tmh thé va
ca pha v0 dinh hinh nhung cach ché tao lai gifng nhu thiy tinh : ndu chdy,
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tao hinh & trang thii mém sau d6 sir Iy nhiét theo mdt quy trinh nhit
dinh & thyc hién qué trinh két tinh

Gém thiuy tinh dwge ché tao trén co s&  cac hé:
(810, - Al, 0, - LiO,,S8i0, - Al,0, - MgO0,Si0, — AL,O, -Na,0)
ngoai ra trong thanh phén con ¢6 thém céc chét 10 mam nhu oxyt titan,
platin. G6m thtiy tinh néi chung khﬁng trong sudt va cé nhidu tinh chit
quy nhu khéng dan nd nhiét, ¢6 46 bén co hoc ,chiu mai mén cao ,dé tao
hinh bing gia ¢éng co khi, ¢6 tinh chit dién tu déc bigt, cé tinh twong
thich sinh hoc cao.

3. Ximéng va bétdng

® Xi ming:

+ La chit két dinh vé co dung dé ché tao bé tong . xi mﬁng c¢6 nhiéu
loai nhung quan trong nhét 13 loai xi ming poclan. Thanh phan xi ming
poclan gbm cé:

CaQ:60-67% Fe203: 2-4% S‘iOgZ 21 —24%

MgO: <4,5% AlLO;3: 4 -7%

Cong nghé ché tgo ximng  poclan bao gom vigc chudn b
nguyén liéu ( d4 voi, dat sét, quing oxyt sit ) nghién mm trén phbi lidu,
nung & nhiét 45 1400- 1500°C & tao thanh clinke. Nghién clinke thanh
bot cling véi thach cao sbng tao thanh xi ming,

® Bétong:

Bétong 1a loa1 vat ligu v6 co da pha gibng nhur gém va gém thuy
tinh nhumg céc pha két dinh & nhiét dé thudmg nhér xi méng.

Bétong dugc ché tao tir cée vat liéu silicat ¢6 kich thuéce khac nhau
gom da dam, cat vang, ximang khd nhao trén véi nude, Cace hat cét s@
dién vao khoang tréng gitta cAc vién da soi va céc hat xi mang s& dién vao
16 tréng giita cic hat cat. Ngoai ra con ¢6 cc loai bétébng khac nhur:
bétong ct thép, bétdng nhe, bétdng dy tmg lyc.

4, Vit li¢u sg¢i vo cor

® Syi thiy tinh: :

H¢ Si0;- CaO- NayO duge ding lam cot liéu cho composit nén
polyme. Cong nghé ché tao sgi thiy tinh bao gdm kéo cac sgi thuy tinh
qua khudn gdm, xir 1y bé mit soi, dét dan thanh cac tAm vai sgi thuy tinh.
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® S¢i carbon:

Puge ché tao tir sgi to nhan tao (polyacrylonitrile), sau khi nhiét
phan dé tao mach vong & 200°C, ching duge nung & 1500 — 2000°C trong
khi tro.

® S¢i Bo:

Thyre chét 12 sgi Wonfram pht mét 16p bo bing c4ch hoin nguyén
BCl; bing hydro & nhiét d6 cao. S¢i bo ¢6 d6 bén cuc cao nhung gidi han
chiu nhiét < 500°C

6.2 Vit liéu hiru co (polyme).
6.2.1.Céu tao polyme va céc tinh chét ciia polyme

1. Clu tgo polyme

Polyme hay cdn goi 1a vét lidu cao phén ti, 13 cac vit thé ma dai
phan tir cita né gém nhidu méc xich co ban ¢6 8 chirc giéng nhau. Mi
méc xich co ban la mot don phén hay mot monome. Vi khdi lugng phén
tir ciia polyme rat 16n nén mdi phén tir dugc goi 13 mot dai phén tir. Khéi
lugng dai phan tir ciia polyme cé thé tir 5000 tré 1én.

-Gt

Q ) _@_cn,

|
(el
n
Hinh 6.1 cu tric phén tit polymer a)nylon 6,6 b)polycacbonat

|
CH,

Polyme c6 thé tdn tai & dang déng mach hay di mach. Cé thé &
dang mach thdng, mach nhanh, mach tich hay mach khéng gian.

Phan tr polyme ¢6 ciu tric dang mach. Néu céc mach phan tu
polyme sip xép khong co qui ludt thi ching s& tao thanh polyme cé ciu
triic v& dinh hinh. Néu c4c phan tir polyme sip xép ¢4 qui luat thi s& tao
nén vit li¢u polyme ¢6 céu tric tinh thé. Khdc v6i kim loai, t6 chirc vt

-0 -
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lidu polyme tinh thé gdm ca trang thai tinh thé va trang théi v6 dinh hinh.

2. Céc tinh chit ciia polyme

Tinh chét co hoe ¢ vt lidu polyme cé d6 bén thip hon kim loai
(khoang 10 lin so véi thép thudng), modun dan hdi cling thip hon kim
loai nhung d6 déo thi cao hon, c6 thé dat 100% tham chi 1000%, trong
khi d6 thép thudmg c¢6 4 déo chi dat vai chuc phin trim. Didu dic biét la
¢o tinh cia polyme phy thudc rat nhidu vao nhiét d6. Khi tang nhiét d thi
modun dan hdi va gién han bén déu giam nhung d6 déo lai tang.

6.2.2. Mt s6 viit ligu polyme dién hinh va img dyng

1. Phén loai

Cé nhiéu cach phén loai polyme : theo ngudn gdc hinh thanh, theo
chu tric mach phan tir, theo tinh chiu nhiét, theo dd phan cuc, theo linh
vie sir dung. cach phan loai theo linh vyc sir dung phé bién nhét. theo
cach nay polyme duge chia thanh cdc nhém nhu : chét déo, soi, elastome,
som, keo.

2. Chiat déo

* Chéit déo nhi¢t déo :

C4c chét déo nhiét déo cé clu triic mach thing hodc nhénh c6 d6
mém déo cao, kha ndng chiu lue nhé, duge sir dung dudi dang céc tam
trong subt, éng, mang moéng. Nhiét do sir dung clia cdc san phim bang
chét deo nhiét déo thdp khoiang 60 dén 70 d6 C. Cac chit déo nhiét déo
bao gdm polyetylen (PE); polystyren (PS); polypropylen (PP); polyamit
(PA); polycacbonat (PC); polyvinilcloric (PVC); polyeste (PTE);
polymetylmetacrilat (PMMA) v.v... ding 1am vt liéu phu chéng an mén,
mai mén c4c van dng dém chiu hoéa chét, & truot, banh ring, vo boc diy
cép dién, dia CD, chai lg, 6ng, v6 tivi, man bao goi.

® Chit déo nhiét rin :

Pugce ché tao tir cac chét lién két 1 cdc polyme mach thang va
chit dong cimg, chit hoa déo, chét ddn, chit xiic tac, dung méi. Chét déo
nhiét rin khi déng cimg c6 46 bén cao hon chét déo nhiét déo, tinh chiu
nhiét cao, cach dién t6t . Cac chét déo nhiét rin bao gbm nhém epoxy,
phenolformaldehyd, ureformaldehyd, polyeste, silicon thuong ding lim
vit li§u dic, keo dén, son, vét lidéu composite, keo dan gd, son cach nhiét,
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vit lidu chdng dinh.

3. Elastome

La loai nhém san phdm polyme c6 tinh dan hdi cao gdm c4 cao su
c6 tén khoa hoe chung 14 electome. Electome ¢6 céu tric mach luéi thua
dwgc hinh thanh bai qua trinh liu héa.

Electome c6 nhiéu loai nhu cao su thién nhién, cao su divynyl, cao
su polyizopren, cao su etylenpropylen, cao su silicon.

Théng dung nhét 13 loai cao su polyizopren tir nhién thudéng duge
sir dung d& ché tao vo rudt xe.

Cao su tdng hgp quan trong nhét 13 styren butadien (SBR) ding
lam vo rudt xe & 16 vi ¢6 co tinh cao, chiu mai mon t6t, chiu ma sat.

Cao su silicon 1a loai cao su dic biét ¢é tinh chiu nhiét 86, cach
dién t6t dung 1am son chju nhiét, chat tram dudng ong trong céng nghiép
thic phdm, gioing kinh.

4. Sgi .

Polyme dung lam soi 1a loai ¢6 kha nang kéo thanh sqgi dén ty 18
100:1 gifta chiéu dai va dudng kinh. Polyme dung 1am soi phai chiu lyc
co hoc tdt nhu: kéo céng, udn, mai mon, xé, cach nhiét, cach dién, 6n
dinh v&i moi trudmg.

Céc loai polyme dugc ding ché tao sgi 13 polyamit, polyeste,
polyacrylonitril va polyuretal.

5. Mang )

Mang 1a vat ligu polyme phing , méng, cé 46 day tu 0,125 dén
0,25mm. Mang duge st dyng lam thi, bao bi thuc phim. duge ché tao tr
céc polyme nhu : polyetylen, polypropylen. Pa sé cac mang duge ché tao
bing cach dun qua khe hep clia khudn, sau d6 can qua truc dé giam chiéu
day va ting bén.

6. Chit déo xbp

L3 loai chét déo trong d6 chira rit nhidu cac 18 x6p. Ngudri ta ché
tao chét déo x8p bing cach cho vao phéi ligu mot chit ma khi gla nhiét nb
g1a1 phéng ra khi trong hdn hop polyme. Ciing cé thé tao chét déo x6p
bing cach phun khi tror, CO; vao polyme ¢ trang thai long nhét nhue PU,
PS, PPC. Chét déo xp dung lam vt liéu ném, tim 16t c4ch nhiét.
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7. Som

Son 1a hon hep cia nhiéu chat bao gdm chét tao mang (polyme),
bot mau va dung mdi. Vecni khac son & chd trong hén hop khong c6 bt
mau. Théng thurdng son duge phén loai theo ban chét tao mang nhr: son
diu, son epoxy, son polyuretal, som silicon.

8. Keo

Keo 1a loai polyme tdn tai & dang long, do pén cia mdi dén bing
keo phu thude vao ban chat cia polyme (tinh ndi két dinh), tinh bam dinh
cia mang keo véi vt liu, trang thai bé mat cia vat lidu duge dén. Cac
loai keo dan thudmg sir dung: keo gelatin, keo cao su, keo epoxy.
6.2.3. Gia cong polyme

1. Phoi li¢u

Trong polyme thudng c6:

¢ Chc chit phy gia nhr :

- chdt don (b6t gb, bot tale, bit sét) véi muc dich lam giam gid
thanh.

- Céc chét héa déo : cho vao hdn hop polyme nhim 1am tang dd
mém déo, lam d& dang cho cdng ngh¢ tao hinh.

- Chét 6n dinh : cho véo hdn hgp polyme nhim muyc | dich lam gidm
hoic trc ché qué trinh 130 héa cia polyme (amin, phenol, m héng).

- Chét tao mau : ZnO {(mau tring); chi cromat (mau vang); Fe,0;
(mau dé); mudi than {mau den).

- Chét chéng chay : alumin, thiée oxit, cac muédi photphat.

- Céc chét phu gia @c biét : ding dé Iuu hoa, thong dung nhit 1a
Iiru huynh, peroxit.

® Céc chit ting ting cwimg :

- Day la nhung chét khi phéi trén véi polyme s& cé tac dung cai
thién mét hogic nhiéu tinh chét co 1y cia vit liéu polyme.

- C4c chit tang cudng thudng duge sir dung nhur : vai thiy tinh, bi
thiy tinh, bjt graphit, mica dang vay, tim amian hay ban thin polyme
cling lam chét ting cuémg (soi kevlar, soi ABS)
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2. K¥ thuit gia cong polyme

Phurong phép tao hinh polyme phé bién nhét 13 dic bao gbm mot
s6 phuong phap duc sau déy B

- Puc ép: phéi ligu duge cdn dong chinh xdc dat vao giita hai mra
khudn duge nung néng ép & 4p Iyc va nhiét 46 xac dinh, v4t liéu néng
chay ra va dién kin long khuon,

- Dic trao déi: la dang diic ép nhung phéi lidu duoc nung chay bén
ngoai khudn rdi dugc phun vao hép khubn nén 4p luc duoc phén b4 déu
hon. :

- Buc phun: phéi liéu duge can dong chinh xéc va duge mot pixton
day vio budng nung, tai day hdn hop & trang théi léng nhét duge pixton
ddy tiép qua khe vao khuén. Ap luc trong sudt qua trinh duge duy tri cho
t6i khi polyme rén lai.

- Béc dun: déy 1a phuong phip ché tao cc san phim dai, c6 kich
thude khong ddi nhu thanh éng, soi.

- Biic théi: ddy 13 phuong phap ché tao cac binh chai polyme,

- Db khuén: polyme néng chay duge d8 vao khudn nhir dic kim
loai.
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Chuong 7
VAT LIEU MOI

7.1 Vit liéu bt .
7.1.1. Khii niém

Vit liéu bt duge ché tao tir bt kim loai va hop kim, sau d6 diic
ép thigu két thanh chi tiét. VAt liéu bdt ¢6 wu didm :

- Hi¢u suft sir dung nguyén liéu rit cao.

- Thanh phén t4 chirc vA tinh chit d& dang khdng ché, kiém soat.

- C6 ¢4 citng cao ma khong cin nhiét luyén.

Nhung vt ligu bdt ciing ¢ nhuge didm 14 vén diu tr kha cab,
tinh déo kém.
7.1.2. Cong nghé ché tao

1. Tao bt kim loai va h¢p kim

C6 nhiéu phuwong phép ché tao bt kim loai va hep kim nhur :

- Nghién: dung cho céc kim loai va hop kim c6 tinh don nhu Cr,
Mn, cac oxit, cacbit... D§ hat cila kim loai dwugc phéan biét bing phuong
phap ray.

- Héa bdt tir 1éng: phun kim loai méng trong khi tro.

- Hoan nguyén tir oxit.

- Phurong phép dién phén : dién phin dung dich mudi kim loai.

- Phuong phép cacbony! dé ché tao c4c bot : Fe, Ni, Co c6 dd sach

rat cao.

2. Trén phéi Iiéu va tao hinh

Phéi Licu bao gom cac thanh phan theo y8u cdu du'o'c trén bc’mg
mady tron hoac t6t nhét 13 vira nghlen via tron Thoi gian trén sao cho
dam bdo sy dong déu céc thanh phén trong phdi lidu. Sau &6 dem di ép

d;nh hlnh hogc 14y dong bot kim loai trong khudn thach cao nhur k¥ thuét
ché tao gbm.
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3. Thiéu két

Thiéu két chia thanh hai giai doan, nung so b dén nhiét d8 1200
dén 1300 do trong mdi trudmg khi hydro thei gian 90 dén 120 phut, sau
d6 nung truc tiép trén ngon lira 3000 d6 C.

C6 thé két hop vﬁ? ép, vua thiéu ké} theo cong nghé ép néng.
Khuén duge nung néng dén nhiét ¢6 1300 dén 1600 db C. Luyc ép tu 70
dén 150 kg/mm?,

4. Gia cong chi tiét sau thiéu két

Sau khi thiéu két, néu cin thiét c6 thé thyc hién thém mét sb khau
nhy sau

- C6 thé gia cong co.

- Ep higu chudn mét khuén ép dé duoc hinh dang va kich thudc
chi tiét. Luc ép higu chudn thudmg cao hon Iyc ép thiéu két.

- Ngam déu cho sin phém,

7.1.3. Céc vit li¢u bdt dién hinh
1. Vat ligu bjt mai va dung cy cit
a. H. op kim cieng '

- Nhém mét cachit:

GOm céc hat cacbit wonfram (WC) dinh két véi nhau bai coban.
Nhém nay dwoc ki hiéu theo tiéu chuin cia Nga la BK baf.) gdm céc loai :
BK2, BK6, BK8, BK20, BK25...K{ hiéu theo tidu chuin Viét Nam la
WCCo2, WCCo3, WCC0§, WCCo8... dung 1am dao tién, céc loai khudn
kéo s¢i, mfii khoan dja chit.

- Nhém 2 cacbit:

Gom WC+TiC+Co. Nhém nay ki hidu theo tiéu chun cia Nga la
TK. Vi du T30K4, T15K6, T14K8. Theo tiéu chuin Viét Nam ki hidu I
WCTIC30Co4, WCTi(:JISCoﬁ, WCTiC14Co8...chi yéu ding lam dung
cy gia cdng tinh thép ké ca céc loai thép diic hiét. '

- Nhém 3 cacbhit:

GOém WC+TiC+TaC+Co. Nhém nay ki hiéu theo tiéu chudn cia
Nga la TTK. Vi dy TT7K12, TT20K9 tuong ung vai ki hiéu cia Viét
Nam 1a : WCTiC4TaC3C012, WCTiC8TaC12C09. Nhém ba cacbit véi
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sy ¢& mat cia TaC c6 ¢ bén chdng rung, chéng mé dao nén duge ding
lam cic dung cy gia ¢ong tho théi die, can, rén.
b. Vit ligu lam dia cit _

Dia cét bing kim cuong nhén tao Nitrit bo (BN) lp phuong duge
dung ring réi trong cat kin} loai, cét da. Ching la céac loai vat liéu siéu
clmg, ¢6 do ctng tur 8000 den 10000 HV.

c. Vit ligu mai

B6t mai gbm céc hat cimg 6 kich thuéc khong déu nhau nhung
ludn cb céc goc canh sit nhon. Vat lidu mai c6 _thé‘dl‘mg & dang tu do
{dang b{t) nhu cat trung may phun cat, bt mai nghién, mai ra hofic trén
gify véi (gidy nham) hosc & dang khéi (da mai, thanh mai).

d. Thép gio bt

Thép gié bdt véi ham lugng cacbon va nguyén t6 hgp kim cao
duge ché tao bing cach luyén kim b(’jt: Th‘émh phén nguyén liéu gdm ¢6 :
Fe: C, W, Cr, Mo, V, Co dugc tron déu r6i ép nong & 1100 d6 C véi ap
sudt 100 Mpa trong khi bao vé Argon.

2. Vit kigu két cdu

a. Trén co s¢ nhém va hop kim nhom

B6t nhém vai 16p Al;O5 sau khi ép va théu két s& dugce ban thanh
phim hé Al — ALO; véi lugng ALO; tir 5 dén 20 % c6 tac dung héa bén
vat ligu. Loai ndy ¢6 43 bén néng cao, co tinh cé thé duy tri t6i SOO'dén
350 4% C, ¢o tinh chong dn mon cao. Cé hai loai vit 1iéu nhom théu két .

- Bot nhom thiéu két.

- B6t hop kim nhom thiéu két

b. Trén co sé dong va hop kim dong

Vit liéu trén co s& ddng va kim ddng bao gdm :

- Vit liéu tir bt ddng nguyén chit thidu két.

- Brong thiéc thiéu két.

- Brong thiéc — Niken thiéu két.

- Laténg thiéu két,

c. Trén co sé sit thép
Sét thép duge ché tao trén co s luyén kim bdt ¢6 co tinh khéng
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thua kém gi loai thép truyén théng, thuﬁmg dé ché tao céc chi tiét may
nhu' banh ring cac loai .
3. Hop kim x4p va thim
a. Bac xdp tir béi tron
Piy 1a loai bac trugt, bén trong ¢6 chira nhidu 16 xép (10 dén
25%), san khi tim diu (trong chan khéng & 70 d9) né tré nén ngim diu.
Khi mé.y lém viéc, bac néng 1én dau dugc tiét ra bdi tron may tir cac 16
chira diu néi trén. Bac loai ndy duge img dung nhidu trong céc thiét bj
nhw quat, méy hat byi, may giit...
b. Mang loc
Ming loc duge ché tao tir bot dang céu hodic ding truc, kich thude
hat ¢&u nhau ép véi ap liuc nho, dd x5p 16n (30 dén 50%), cac 16 xSp phan
b6 déu véi dudng kinh 16 xp trung binh biing 1/6 dudmg kinh nhé nhit
cua hat.
| Nguyén lidu sin xuit mang loc 1a cac bot kim loai cé tinh chéng
in mon cao nhur Ag, Au, Pt, bdt Brong, bdt thép khéng ri 18-8

7.2 Vit ligu két hgp (Composite) .
7.2.1. Céc khdi ni¢m vé composite

1. Pic diém va phan logi

Vit ligu composite hay vat ligu két hop 12 logi vét li¢u da pha c6
thanh phéan hoa hgc khac nhau, hiu nhu khéng tan vio nhau, phan cach

nhau bdi ranh gidi pha két hop v6i nhau theo nhimg so db thiét ké tnrée
nhim tan dyng va phéi hop cac tinh chit wu viét cua timg pha.

Composite ¢6 thé phén logi theo so d sau day:

Composit
d
¥ ¢ . 1
Cat hat Cot soi Composit citu tnic
{ 4
$ 1 4 kR 4 1 1

Hat Hat Lién Gidn Ldp Tim  Tdong
thé min fye doan -3 ldp

Hinh 7.1 S6 d4 phén loai composite
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2. Lién két nén cbt

V4t liéu composite 1a sy két hop giita cac pha nén va cét. Tinh
chét clia composite phu thude chit yéu vao lién két giita nén va cbt. Sau
ddy 12 dic diém nén cbt va lién két giita ching.

e Cot:

La pha gidn doan d6ng vai trd tac nén d5 bén cao, modun dan hdi
cao cho composite.

® Nén :
La pha lién tuc déng vai trd chi yéu nhu sau
.= Lién két toan bd cac phn tit cét.

- Che phi béo v& cdt trnh céc hu hong co hoc va héa hoc ciia mdi
trudmg.

- Tao kha ning 48 tién hanh c4c phuong phép gia cbng comp051te
thanh chi tiét theo thiét ké,

~ Nguti ta thudmg sir-dung nén la kim loai, polyme, gdm va hdn

hop.

* Lién két nén cft : -

C6 mdt s6 dang lién két nén cbt sau day :

- Lién két co hoc théng qua d9 mip mo bé mat.

- Lién két nhd thdm w6t tao ra khi pha nén chay thdm uét vio cét.

- Lién két phan img khi x&y ra phan img héa hoc giira cét va nén
tao thanh keo dinh chit ¢bt v6i nén.

- Lién két oxit.
- Lién két hdn hop.
7.2.2. Composite hat

Composite hat duge chia thanh hai loai: composite hat thé nén
polyme va composite hat thé nén kim loai.

- Composne hat thé nén polyme: dugc dua thém céc hat cbt : thach
anh, thily tinh, d4t sét, oxit nhom vao polyme dé cai thién d6 bén kéo, tinh
chdng mai mon, chju nhiét, 6n djnh kich thuée.

- Composite hat thé nén kim loai: cic “hop kim cimg trén co s& cic
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hat WC, MoC, TaC trén nén Coban ciing nhu c4c hop kim ding lam tiép
diém dién gdm céc hat kim logi khé chdy (W, Mo) ham lugng tir 5 dén
20%. -

7.2.3.Composite cbt sgi
1. Anh hwéng yéu t6 hinh hoc dén co tinh composite
C6 hai yéu t6 hinh hoc anh huéng dén co tinh ciia composite 12 :
sw phan b, dinh huéng cia cbt sgi va anh hudmg cla chidu dai cua cét
Soi.
a. Si phin b6 va dinh hudng cét spi
Khi thiét ké composite cAn phai tinh dén sy phin bé va dinh huéng
ctia cbt sgi. C6 nhiéu kiéu phin bb va dinh hudng cbt sgi nhu : mét chidu:
dét hai chidu vudng goc; ngdu nhién rdi mdt mit; quén ba chiu vudng
goc. Theo d6 co tinh tét nhét 1a kidu quin ba chiéu vudng goc.
b. Anh huwdng cia chiéu dai cdt sgi
Chiéu dai s¢i ¢6 4nh hudmg 1én dén 46 bén va d$ climg vimg cia
_composite.
Bing tinh toan, nguoi ta 44 x4c dinh duge chidu dai t&i han Ly, ca
S¢.

L, = (0,),d,
21
(ob)s : Gidi han bén cia cbt spi.
d;:  Pudng kinh sgi.
z : Umg suit tiép tuyén tai bién gidi phan chia nén cét.
Néu cbt sgi 6 chidu dai Ls : |
Ls > Ly @ ¢bt soi ¢6 tac dung ting _bén va 4§ cung vimg cho
composite.
Ls <Ly, : tdc dung gia cudng cia cdt sgi s& khéng cb.
Vi quy uée Ls > 10 Ly, : composite i ¢bt soi lién tuc.
Ls < 10 Ly, : composite 1a ¢t soi ngén.
Ls <Lwn :composite dugc goi la composite hat.
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a) Mot chidu

b) Dét hai chiéu véng goc
¢) Ngiu nhién rbi moi mit
d) Ba chiéu vudng géc

Hinh 7.2 so 8 phan bd va dinh hudng cbt soi.
2. P$ bén va modun dan hbi

D¢ bén va modun dan hdi cua composit 13 nhitng tinh chit quan
trong nhat:

a. Composite cot sgi lién tuc thing hang
P bén:
(00 ) = Vsloy ) +(1-Vy).o,
(o, ), : Giéi han bén ciia composite.
Vs :thé tich cbt soi.
(o, ) : Gidi han bén ctia cbt soi
6, :Ung suft trong nén tai thei diém cbt nén bi dat,
Modun dan hdi:
E.=V,E;+V E.
E( : Modun dan héi ciia composite
Vs ! Thé tich cét soi.
E; : Modun dan héi cia cbt soi
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V. : Thé tich ciia nén
E, : Modun dan hdi ciia nén
'Ham luong t5i thidn cta cbt sei:
(me )S - I.(C"b )n - an.‘
(cr b )s ~0,
(Vs )s : Ham lugng soi t6i thiéu.
(c,). : Gidi han bén cianén.
o, : Ung sudt trong nén tai théi diém cdt nén bi dit.
(0, ), : Gi6i han bén cua cbt s¢i
Nhu vay d8i véi composite ¢bt sgi lién tuc phai théa man hai diéu
kién:
Chiéu dai sgi Ls > 10 L,
Ham lwgng soi :Vs > (Vimin)s
b. Composite cdt sgi ngiin gidn dogn thing hang
Khi Ls < 10 Ly, : composite 12 cbt soi ngin nam thing hang thi goi
14 composite cdt sgi nglin thing hang.
Néu Ly< Ls< 10La Lic nay sgi vAn c6 tic dung gia clmg tuy
khéng bang sgi ¢ot lién tuc.

@), =(cb)s.vs[1_;Tm]+c,_(1_vs)

§

Khi Ls< Ly, tac dung gia ctrng ciia ¢bt soi khong con
L
(0, ) === 1.V +0,(1-V;)
dg
dg : dudng kinh sgi
c. Composite cot sgi ngin hin don
Cét sgi ngin phin b ngiu nhién, v trit ty. Biu thirc tinhmodun
dan hdi cta composite nhu sau: '
Ec=KEsVs+E, (1-Vs)
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Trong &6 K la tham sé hiéu qua bén.

3, Kich thwée va vt lidu lam cft sgi

Cot sgi dung ché tao composue ¢6 kich thudc cang nho cémg t6t vi
x4c sult ton tai khuyét tat trén cbt soi dudng kinh nhé thip hon cdt sgi co
dudng kinh 1ém. Dya vao dudmg kinh ngudi ta chia thanh ba loai : rau, soi
va day nho.

- Riu don tinh the c6 dudmg kinh rat nho (1 den 2 um). Tuy nhién
loai nay dit tién kho gin két véi nhau nén it khi sir dung.

- Soi dugc ché tao bang cong nghé kéo ¢6 kich thude tuong dbi
nhé vai chye um. Cée loai vat liéu ré tién théng dung nhu : sgi thiy tinh,
s0i polyme, s@i cacbon, sgi Bo.

- Déy 14 logi ¢6 dudng kinh nhé 50 @én 300 um thudng 13 day
thép, cacbon, wolfram, molipden, titan.

4. Cac loai composite cdt sgi phd bién

a. Composite nén polyme-cét spi thuy tinh

Bay 12 loai composnte cdt si pho bién nhit do né ré, do bén riéng
cao, lién két hai pha nén ¢t khé cao. Nén polyme thuc‘mg la polyeste hodc
nylon. Nhuge diém cia vét ligu nay 1a d6 dan hdi thip va chi sir dung
dudi 200 46 C. Thudmg duqc st dung rdng rai trong céng nghidp ché tao
vo, thin xe 6td, tau bién, ong din..

b. Composite nén polyme-cot sgi khic

Composite nén polyme va céc loai soi ¢dt khac c6 d6 dan hdi tét
hon v& c6 tinh chju nhiét cac hon polyme soi thuy tinh. Composite nén
polyme s¢i polyamit ¢é thd ché tao cac két ciu tau bién, hang khong,
dung cu thé thao.

¢. Composite nén kim logi-spi

Trong loai nay nén kim loai c6 thé 1a Al, Cu, Mg, Ti voi cbt sqi
cacbon, SiC, s¢i Bo ddy kim loai... vé&i ti 18 thé tlch soi khoan 20 dén
50%. Composne nén nhém - soi Bo ¢6 pht SiC 14 loai ¢6 trién vong nhét
vi ¢6 45 bén riéng cao, modun dn hdi cao, nhe sir dung nhiéu trong linh
vire hang khéng.

d. Composite nén cacbon-sgi cachon

Composite nén cacbon - sgi cacbon cé tinh chiu nhiét cao nhit, két
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hgp v&i khdi lugng riéng nhé, 46 bén va modun dan hdi cao, chiu sbe
nhiét cao. N6 dugc sir dung nhicu trong linh virc hang khong, vil try, céc
chi tiét ma sat, chju nhiét cao.
7.2.4. Composite ciu tric

1. Composite cdu tric dang l6p =

Composite cau tric dang 16p bao gdm céc 16p cé 40 bén di hudng
cao (gd lang, tAim composite cot sgi) va cic 16p ddng nhit déng vai tro

z
-
<

T

ey

Hinh 7.3 so d6 sép xép céc 16p composite cdu tric dang 16p

2. Composite cdu tric dang tim ba lop

Loai nay con goi 12 panet sandwich gom ba lép :

- Hai 16p mit duge ché tao tir vt lidu cé dd bén va 4o cimg vimg
cao nhu hop kim nhém, hop kim titan, thép va céc tim composite cdu triic
dang 16p. Chuc ning chi yéu cua 16p nay la chju toan bf tai trong tic
dung theo chiéu song song v&i mit tam.
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Ldp dih

Hinh 7.4 so d6 composite cAu tric dang 3 16p
- Lép 18i ndm giira hai mat 1a vit lidu nhe. TAm nay ¢6 tic dung
duy tri khoang cach gifra hai 16p mit va gidm bién dang theo chiéu vudng
gbc voi mit tam tranh hién tuong cong vénh. Thuong gip hai loai 18i :

-T4 chirc xp bot nhir cao su nhan tao, polyme bot, chit két dinh
vb ¢o hodc gb nhe.

-Té chirc dang td ong trong d6 vach ngin lién két dinh huéng
vudng géc véi mit tAm.
Composite cdu tric ba 16p duge img dyung lam trin, san, tudng
nha, lam vo than, cdnh, dudi mdy bay.
7.2.5. Cong ngh¢ ché tao Composite
Qui trinh ché tao composite:
1. Chudn bj c¢bt (hat, soi, tAm)
2. Chuén bi nén lién két (polyme, kim loai, gém)
3. Két hop nén, cbt theo thiét ké cho trude.
4. Gia cOng co khi.
5. Kiém tra.
Khau két hop nén bt 1a quan trong nhét bao gdm mét sé phuong
phap nhur sau :

- Phuong phap duc ép : nén va cbt duge két hop va tao hinh trong
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khudn duc hodic khudn ép.

Phuong phap bét : nén va ¢6t két hop véi nhau tao hinh bing céng
ngh¢ bot.

Phuong phép tdm chit nén léng : cbt duge tdm chét_ nén long
(polyme, kim loai léng), sau d6 duge dic ép trong khuon.

Phuong phép két tinh dinh huéng - phuong phap nay dung cho
composite ing v&i hop kim cing tinh.
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