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CHUONG 1 CAU TRUC VA CO TiNH VAT LIEU

Gi6i thiéu: Chuong ndy nhdm cung cap cho hoc sinh nhiing kién thirc vé ciu
truc va co tinh vat li€u trong nghé cit got kim loai

Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc cac dac diém, cAu tao cua kim loai va hop kim.

+ Phan biét dugc cac kim loai va hop kim thudng dung trong nganh co khi ché
tao.

+ Trinh bay duoc cac tinh chéit co 1y hod, tinh cong nghé cta kim loai va hop
kim.

+ Mo ta dugc cac phuong phap do d6 ctng don gian, c6 kha ning do truc tiép
san pham ma khong pha hong ching.

+ Do duoc d6 cting HB, HRC cua vat li¢u.

Noi dung chinh:

1. CAU TAO VA LIEN KET NGUYEN TU
1.1 Dinh nghia kim loai

- Kim loai 12 vat thé sang, c6 anh kim, déo, co thé rén duoc, c6 tinh dan dién
va dan nhiét cao, c6 hé sé nhiét dién tré duong.

VD: Fe, Cu, Al, Ag, Au,... gion, Ce(x&ri) dan dién kém.
1.2 Pic diém ciu tao nguyén tir ciia kim loai
- S6 dién tir hoa tri cua 10p dién tir ngodi cung rat it, thudng chi co 1-3 dién tir.
Chung lién két yéu v&i hat nhan, nén dé bi but ra thanh dién tir tu do, con
nguyén tu tr¢ thanh ion duong.
- Su ton tai cua cac dién tir ty do quyét dinh nhiéu tinh chat quan trong cua kim
loai nhu: vé sang (4nh kim); tinh déo; tinh dan dién va dan nhiét.
+ V¢ sang: Blc xa tao ra anh sang goi 1a anh kim. (Cac dién tr ty do bi kich
dong va dat mic nang luong cao nhung khong on dinh khi bi anh sang chiéu
vao).
+ Tinh déo: May dién tir c6 tac dung nhu mot 16p dém dé cac ion duong c6 thé
truot di véi nhau khi bi bién dang (phu thudc vao cAu trac mang tinh thé).
+ Tinh dan dién: Khi dit kim loai vao mot hiéu dién thé, cac dién tir ty do s&
chuyén dong theo mot hudng nhit dinh tao nén dong dién.
+ Tinh dan nhiét: Khi nhiét do tang thi cac ion duong va may dién tir dao dong
manh va truyén dong ning cho nhau.

1.3 Lién két kim loai
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- La lién két giita mang ion duwong xéac dinh vdi cac dién tir ty do. Ning luogng
lién két 1a tong hop luc day va luc hut tinh diéngiira cac ion duong va may dién
t tu do.
- Pic diém:

+ Lién két kim loai thuong duoc tao nén tir nhitng nguyén tir ¢6 it dién tir hoa
tri.

+ CAu trac tinh thé cua cac chat véi liénkét kim loai co tinh dbi ximg cao.
(Cac dang lién két nguyén tir trong chat ran nhu: Lién két dong hoa tri; Lién
két ion; Lién két hdn hop; Lién két yéu-Lién két Vander Waals).
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2. KHAI NIEM VE MANG TINH THE
2.1 Cac khai niém vé mang tinh thé.

O diéu kién nhiét d6 thudng va ap suit khi quyén, hau hét cac kim loai ton tai
& trang thai ran tinh thé — cic nguyén tir (ion kim loai) sap xép theo nhiing trat
tu nhat dinh trong khong gian — kiéu mang tinh thé nhat dinh.
a, Mang tinh thé

- La mang khéng gian dwoc tao nén béi cdc ion, nguyén tir sdp xép theo mot quy
ludt chat che, tao thanh mot dang hinh hoc nhat dinh



b, O co 56 (6 co bin)
- Mang tinh thé gém v s6 cac 6 nho xép lién tiép nhau theo ba chiéu
trong khong gian. Cac 6 nho d6 goi 1a 6 co s& (6 co ban).
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+ O co 56 la phan nhé nhdt déic trung day di cho cdc tinh chat co ban cia
mang tinh thé.
¢, Mt tinh thé
- Mang tinh thé gém cdc mdt song song va cach déu nhau - mdt tinh thé.
——

T

+ Dung ki hiéu (hkl) dé biéu dién mot mat tinh thé, hkl 13 cac sd nguyén.



+ Cach tim hkl:

- Gan toa dp Pé Céc vdo 6 co so;

- Tim giao diém ciia mdt can tim véi 3 truc toa do, twong g r, p, g;
- Nghich dao cac gia tri toa do viea tim duoc,
- Quy dong va ldy gid tri ciia tir s6 —h, K, .

z |I01]
A
- Mat: 4
Iy
X/ Phuwong: 3
' He: 2

d, Phuwong tinh thé
- Biéu dién vi tri va hwong cua mat tinh thé nao do.
+ Dung ky hiéu [uvw] dé biéu dién phwong tinh thé.
+ uvw 1d cdc $6 nguyén nhd nhdt, vmg véi gid tri toa d6 mét chat diém.
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e, Thong s6 mang tinh thé
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- La kich thudc co ban ciia mang tinh thé.
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+ T thong s6 mang c6 thé tinh ra dugc cac khoang cach bat ky trong mang;

+ Thong $6 mang duoc xac dinh theo kich thudc cac canh cua 6 co s0;
+Pon vi do 1a Ang-stron (A). 1A =108 cm

f, Mdt dp nguyén tir trong mang tinh thé:

- La dagi lwong danh gia murc do Sd’p xé}J xit chdt cia cdc chat diém doi voi
moi kiéu mang. Bao gé‘m: mdt do theo phuong, mdt do mat va mdt do khoi.
+ Mdt do theo phuong:
- La muc do xit chit ciia cac nguyén tr theo mot phuong nhat dinh. Phuong
nao c6 khoang cach gitra cac nguyén tir nhé hon thi phuong d6 c6 mat do 1on

+ Mdt do mat:
- La mirc d§ xit chdt cia cdc nguyén tir theo mdt mat nao dé va dugc tinh
theo cong thirc sau:

2
nmr

M =

S

.100%

Trong do:
Ms — la mat do mat;



Ns — ld $6 nguyén tir thudc dién
tich S cua mat;

r —la ban kinh nguyén tir;

S — la dién tich ciia mat tinh thé.

p Qe
e v

NERE

La

O,

+ Mat do khoi: 1a muc do xit chat cua cac nguyén tir trong mét 6 co s¢ va duoc
tinh theo cong thurc sau:

M .100%

=N %ms
\% \ V
Trong do:
M, — la mdt d¢ khoi,
Ny — ld $6 nguyén tir thudc thé tich V;
r — la ban kinh nguyén ti;
V — la thé tich ciia 6 co s0.
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2.2 Cac Kiéu mang tinh thé thwong gip ciia kim loai.
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- C6 tat ca 14 kiéu mang tinh thé khéc nhau thudc 7 hé.

- Kim loai nguyén chét thuong ton tai 3 kiéu mang chinh:
+ Ldp phuwong thé tam;
+ Lap phuwong dién tam,
+ Luc gidc xép chat.

a, Ldp phwong dién tam — Al (K12)

- Cdc kim logi c6 kiéu mang nay la: Fey, Cu, Ni... ;

- §6 nguyén tir trong mét 6 co son = 8.1/8 + 6.1/2 = 4;

- 86 sdp xép cia mang K = 12 (s6 cdc nguyén tir cach déu gan nhat 1
nguyén tir bat ky);

- Mt @6 mat (111) Ms = 91%, mdt dd khoi My = 74%;

-a ~3,64.10"'mm.

|
|
|
|
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b, Lap phwong thé tam — A2 (K8)

- Cac kim loai co kiéu mang nay la: Fea, Cr, W, Mo, ...;
- §6 nguyén tir trong mot 6 co'sén = 8.1/8 +1 = 2;

- §6 sdp xép ciia mang K = 8;

- Mat a6 khoi Mv = 68%;

-a ~2,87.10"mm.
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¢, Luc giac xép chit — A3 (T12)
- Céc kim loai ¢6 kiéu mang nay la: Zn, Mg, Cd, Cr, Mo,...;
- S6 nguyén tir trong mot 6 co sdn=12.1/6 +2.1/2 + 3 = 6;
- S sap xép cua mang K = 12;
- Mat d6 khéi Mv = 74%;
-a~3,2.10"mm; ¢ ~ 5,2.10'mm.

2.3 Tinh thu hinh cua kim logi
- C6 rat nhiéu kim loai ¢6 dic tinh 1a: ¢ nhitng khodng nhiét @6 va ap sudt khdc
nhau cé cdc kiéu mang tinh thé khdc nhau — tinh thu hinh.
VD: Fe
+ O nhiét 46 dudi 910°C goi 1a Fea - mang A2;
+ Tir 1392 — 1539°C goi 1 Fed - dung dich ran khong hoa tan;
+ T 910 — 13920C goi 1a Fey - mang Al.
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- Khi chuyén bién thu hinh céc tinh chét co, 1y, caa vt liéu c6 thé thay d6i dot
ngot.
+ Thay doi vé thé tich:

- Khi nung néng dén 910°C thi c6 chuyén bién tir Fea - mang A2 (Mv =
64%) sang Fey - mang Al (Mv = 74%) thé tich ctia kim loai bi giam di va khi
lam ngudi thi nguoc lai.
+ Thay doi vé tinh chdt:
Cacbon c6 2 dang thu hinh 1a Graphit va Kim cuong c6 tinh chat khac nhau
Graphit — A3 1a vat liéu rit mém, Kim cuong 1a vt liéu rat cimg.
Ché tao Kim cuong tir Graphit: nén Graphit & ap suat 100.000 at va & nhiét do
2000°C

2.4 Don tinh thé va da tinh thé
a, Don tinh thé
+ Khai niém:
M0t vit tinh thé cé mang thong nhat va phwong tinh thé khéng doi trong toan

bé thé tich cua né thi dwoc goi la don tinh thé. (co thé coi don tinh thé la mang
tinh thé dong nhat vé hinh hoc)

-

1

fesees

&

- Pic diém:

+ Kim loai don tinh thé ¢6 dé nguyén chdt rit cao, sai léch mang it nhat;

+ C6 thé ton tai cdc don tinh thé tw nhién, hau nhw dé c¢é dwoc don tinh thé kim
logi nguoi ta phai nuoi;

+ Chit yéu dwoc sir dung trong cong nghiép ban dan va vt liéu dién;

+ C6 tinh di huéng (la si khdc nhau vé tinh chat co, Iy, hod theo cdc phwong
khéc nhau), vi theo cic huwdng khdc nhau do xép chdt nguyén tir khac nhau.

b, Da tinh thé
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+ Khai niém:

Tdp hop ciia vé s6 cdc hat tinh thé lién két véi nhau goi la da tinh thé.
Mbi hat tinh thé gom nhiéu tinh thé nhé cé cing cdu triic mang voi dinh huwdng
khdc nhau mang tinh ngdu nhién.

- Pic diém:

+ Su dinh huéng ctia mdi hat tinh thé 1a ngau nhién nén phuong mang giita
cac hat s€ 1éch nhau mét goc tir vai do dén vai chuc do;

+ C6 tinh dang hudng;

+ Mat d6 khdi thap.

2.5 Cac sai léch trong mang tinh thé
a. Sai léch diém (khuyét tat)

- La logi khuyét tdt ma kich thudc ciia ching rat nhé theo ci 3 chiéu trong
khéng gian, cdc dang khuyét tit diém bao gom:

+ Nut trong;

+ Nguyén tir xen k&;

+ Nguyén tir la thay thé;
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+ Nguyén tir la xen ké.

Self-interstitial Vacancy
atom

Substitutional

impurity atom -
N\ Interstitial

impurity atom

+ Nut trong: 1a nhitng vi tri thiéu nguyén tir, do dao dong nhiét gay ra;

+ Nguyén tir xen k&: khi chat diém nhay khoi vi tri cAn bang, va ndm & vi tri ndo
d6 trong mang tao nén xen k& hay con goi 1a sai chd;

+ Nguyén tir la thay thé: Trong mang tinh thé ludn c6 1an nguyén tir khac thuong
goi 1a tap chat. Do kich thudc ciia nguyén tir kim loai nén va nguyén tir tap chat
khac nhau nén c6 sy s6 1éch cuc bd quanh vi tri ciia nd, tao nén khuyét tat diém;
+ Nguyén tr la xen ké&: nhiing nguyén tir la nam ¢ vi tri ndo d6 trong mang tao
nén xen k&.

b. Sai 1éch dwong— léch (khuyét tit duong)

- La dang khuyét tdt cé khich thude phdt trién dai theo mét huéng nhat dinh,
bao gom:

+ Léch bién;

+ Léch xoén;

+ Léch hon hop.
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Léch xoan

+ Pic diém:

- Anh huéng dén kha nang bién dang va chéng bién dang cua kim loai;
- Chung duoc tao thanh khi két tinh hodc trong qua trinh bién dang déo;
- Mat d6 1éch duoc xac dinh nhu sau:

P==,

V
Trong d6: I — tong chiéu dai cac dudng léch (cm);

V — thé tich kim loai (cmd).

- Mat d6 1éch phu thudc vao trang thai kim loai, phuwong phéap gia cong va ché
tao. ¢ trang thai 1 mat do 1éch 1a thap nhat p = 10* — 10°cm, & trang thai bién
dang cao thi mat do 1éch dat p = 102 — 10*® cm™
c. Sai 1éch mit— 1éch (khuyét tat mit)

- La loai khuyét tdt c6 kich thuée phdt trién theo hai chiéu, bao gom:
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+ Bién gidi hat;

+ Bién gidi pha; -/
+ Khuyét tat xép va song tinh.

>

B

2.6 Cac phwong phap nghién ctru kim loai va hgp kim

- Nham nghién civu vé cau tao bén trong ciia kim logi va hop kim bao gom:

+ Tap hop cac thanh phﬁn cAu tao khac nhau: Do 16n, hinh dang hat, ciu tao pha
va sy phéan bb giita ching;

+ Céu tric bén trong su sdp sép cac nguyén tir, ion trong mang tinh thé.

a. Phwong phap mit gy

Quan sat kim loai ¢ chd giy, v& (mit giy) va co thé phat hién:

- Vét nut 16m;

- Lan xi 16n, 1o xi;

- RO khi;

- So bd vé hat 1on hay bé.

VD: khi thay hat 16n c6 thé biét 1a kim loai don, d& gy, hodc khi thiy vét nat
va lan xi c6 thé két luan vé nguyén nhan hu hong ...

b. Phuwong phap té chirc tho dai

- Pem mai phang mat gy bang gidy mai co thé thay rd mot so dang hong cia
kim loai nhu nit, 1an xi, r6. Néu dung kinh lup dé quan sat c6 thé phét hién
nhitng dang hong véi kich thude nhd hon, té1 0,05 mm.

- Néu dung mot sé hod chat thich hop dé an mon nhe bé mit ngoai s& phat
hién duoc sy khong dé)ng nhét cta td chtrc kim loai nhu 16p to1 bé mat, 16p tham
t6i to chirc thé, su thién tich ctia phét pho, va luu huynh .

c. Phwong phap to chirc té vi

D6 1a phuong phap nghién ctru td chirc kim loai bang kinh hiém vi.
+ Kinh hiém vi quang hoc
Str dung chim 4nh sang tring chiéu 1én bé mat mau.
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- Do phéng dai 50 dén 2000 lan;
- Kha ning phan ly cao nhét 1a 0,4pm tirc 4000 A°
+ Kinh hiém vi dién tir

Str dung chum dién tir bi gia téc trong diién trudng co dién thé cao toi hang
van von nén budc séng rat ngan.
- Kha ning phan li cta kinh dén vai chuc A°, c6 loai t6i vai A° nghia 12 gan t6i
khoang cach nguyén tir.
- Hai phwong phéap nghién ctru t6 chirc té vi ndy chi cho biét: hinh dang, kich
thwée, s6 liwong va sy phdn bé ciia hat va cdc pha.

d. Phan tich céu tric bang tia Ronghen

Tia Ronghe c6 budc song rat ngan nén c6 kha niang ddm xuyén - can cr vao anh
vach nhiéu xa cta tia phan chiéu tir mat tinh thé c6 thé suy ra mét cdch chinh
xdc kiéu mang tinh thé va gid tri ciia théng s6 mang.

Ngoai ra con sir dung cac phuong phap khac nhu:
+ Phan tich thanh phﬁn hoa hoc, xac dinh co, 1y, hoa tinh va cac khuyét tat ro
nit ma khong pha huy kim loai.
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CHUONG 2 HQP KIM VA BIEN POI TO CHUC
Gi6i thiéu: Chuong nay nham cung cip cho hoc sinh nhiing kién thirc vé hop
kim va bién d6i t6 chirc trong nghé cit got kim loai
Muc tiéu:
+ Trinh bay duoc khai niém cua gian do pha, cac diém va duong gi6i han xay ra
chuyén bién giita cic pha.
+ Mo ta dugc nhitng chuyén bién trén gian do pha Fe -C.
Noi dung chinh:

1. CAU TRUC TINH THE CUA HQP KIM

1.1 Céu tao ciia kim loai léng

- Phan 16n kim loai dugc ché tao ra tir trang thai long roi 1am ngudi trong khuon
thanh trang thai ran.

- Khi 1am nguoi kim loai kim loai 10ng s& xay ra qua trinh két tinh: mang tinh
thé va cac hat dugc tao thanh.

1.2 Piéu kién ning lwong ciia qua trinh két tinh.

+ Dac diém cau tric cua kim logi long:
- Cac nguyén tir ¢6 xu huéng tao thanh cac nhom nguyén tir xap xép co trat tu.
(tire 1a c6 trat ty gin ma khong co trat tu xa nhu ¢ trang thai ran);
- Cac nhom nguyén tir sap sép c6 trat tu duoc hinh thanh trong mot thoi gian rat
ngén, xau d6 lai tan di dé rdi lai xudt hién & chd khac, cd nghia 1a sy hinh thanh
roi lai tan di ctia chung 1a qua trinh xay ra lién tiép;
- C6 dién tir ty do va lién két kim loai.
— gitip n6 két tinh duoc ré dang
+ Sw bién doi nang lwong khi két tinh.

Nang luong du trir dugc dac trung bﬁng 1 dai luong khac goi 1a nang lugng tu
do F.
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- O nhiét 30 T > Ts kim loai ton tai & trang thai 16ng vi nang luong tu do trang
thai 16ng nhé hon nhoé hon ning luong tw do ¢ trang thai ran Fi< F; .

- O nhiét do T < Ts kim loai ton tai & trang thai ran vi F< Fy.

- O nhiét do t d6 To, F,= Fi. Kim loai long ¢ trang thai can bﬁng dong

To duoc goi 1a nhiét d6 két tinh 1y thuyét .

= nhuw viy sw két tinh thue té chi xdy ra T<Ts hay Fr < F.

-

T

+ Do qud ngugi

- P§ qud ngupi AT la higu giita nhiét dp két tinh Iy thuyét Ts va nhiét dj két
tinh thuwe té Tx.

AT =Ts- Tkt
- Pbi v6i kim loai nguyén chét ky thuat, chung c6 thé két tinh & nhiing d6 qua
ngudi khac nhau, tbc d6 lam ngudi cang 16n thi kim loai két tinh véi do qua
ngudi cang 1on.
- Nhu vy chuyén bién pha can d6 qua ngudi AT khi d6 dong luc chuyén pha s&
1a hiéu nang lugng gitra hai pha & nhiét dg da cho:

AF=F;-F <0

2. GIAN PO PHA CUA HE HAI CAU TU
2.1 Hai qu4 trinh ciia sy két tinh

a. Su sinh mam két tinh

- Mam tinh thé dugc hiéu 1a nhiing phan chét rin nho ban dau dugc hinh thanh
trong kim loai 1dng.

- Sy tao mam: la qua trinh xudt hién nhitng phan tu ran ¢é cau tao tinh thé, ¢
kich thuée xdc dinh & trong kim logi long. P la cdc trung tam dé tir d6 phat
trién 1én thanh hat tinh thé.

- C6 hai loai mam:
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+ Mam ty sinh - mam dong thé;
+ Mam ky sinh - mam dj thé.

Pha long

; N o)
a) Cac hat tinh thé sé
duce hinh thanh

+ Mam tw sinh

- Mam ti sinh la nhitng nhém nguyén tir ¢é kiéu mang va thanh phan hod hoc
gan nhw pha méi (pha san pham) dwoc hinh thanh trong nén pha cii (pha me) va
c6 thé phdt trién trong qud trinh chuyén pha.

- Khi T < Ts nhitng nhém nguyén tir sip xép co trat tu, cé kich thudc 16n hon
kich thudc t&i han r > ry Thi chung tré nén 6n dinh, khong tan nita va ching 16n
1én thanh hat.

Fs Iy

o

T

- Ban kinh t6i han duwgc tinh theo cong thirc:

25
LY
\%
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T

Trong do:

8 - Stic cing bé mit gitta ran va 10ng;

Afy - B chénh ndmg lugng tu do tinh cho mot don vi thé tich.

+ Mam ky sinh

- La mam khéng tw sinh ra trong long pha nén ma dya vao cdc vi tri c6 “khuyét
tdt”. D6 la nhitng phan i rdn ¢6 san trong long kim logi léng. Cdc nhdn
nguyén tir sdp xép cé trdt t sé gan vao dé ma phdt trién 1én thanh hat.

b. Sw 16m 1én ciia mam
- Khi kich thudc mam r <ty thi s phdt trién tiép theo cia mam la tw phat, vi dé
la sy giam nang luong tu do.
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Khi nhiét d6 két tinh thuc té cang thép thi ryn cang nhd, do do su két tinh cang
dé dang.

Sy 16n 1én ciia mam khong déu theo cac phuong. Phuong nao c6 mat do
nguyén tir 16n thi tc do phat trién mam theo phuong dé cao theo phuong tan
nhiét nhanh, mam phat trién ciing nhanh hon.

v

Ty =T =Ty =T,

]

Fthi  Iih2 il I'th

2.2 Sy hinh thanh hat tinh thé va cac phwong phap tao hat nhé théi duic
a. Tién trinh két tinh

Khi cdc mam tao nén trudc dang 10n 1én thi cac mam khac trong kim loai long
van tiép tuc hinh thanh.

Su hét tinh cwr thé tiép tuc phat trién nhu vay cho dén khi nao khong con kim
loai 16ng nira.

Qud trinh két tinh cac mam dinh hwéng ngau nhién nén phwong mang ciia cdc
hat khéng dong huéng va léch nhau mét géc nao do.
— Xuét hién su x6 1éch mang tinh thé & vung bién gidi hat.

% g

b. Hinh dang hat

- Hinh dang hat phu thudc vao tc d6 phat trién cia mam theo cac phuong khac
nhau:
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+ Theo cac phuong déu nhau = hat ¢ dang canh déu hodc cau;
+ Theo 1 phuong (rét manh) = hat c6 dang dai hinh try;
+ Theo mot mat (rét manh) = hat c6 dang tAm, phién.

-
a b c

C. Kich thudc hat
- Kich thuéc hat 1a 1 trong nhitng chi tiéu dé danh gia chét luong kim loai —
quan h¢ chat ch€ tdi co tinh.
- Cac cach xac dinh do 16n cua hat:
+ Do dién tich trung binh cua hat (Phicc tap-it dung);
+ Po dwong kinh 16n nhat ciia hat;
+ So sanh véi bang madu vé cap hat. Thuwong cé 8 cdp hat chinh: 1-4 cdp hat to
va 5-8 cdp hat nhé.
d. Cac phwong phap tao hat nhé khi duic
- Nguyén ly tao hat nho khi duc
Hai yéu t6 quyét dinh kich thudc hat khi két tinh la:
- Toc dé tao mam;
- Téc do phdt trién mam
+ Téc d6 tao mam canA =a. Y $6 mam tao ra cang nhiéu = hat cang nho.
+ Téc do phat trién mam cangg nhanh = hat cang 16n.
Bang thuc nghiém cho thiy:

Trong do6 :
A — Kich thuéc hat;
a— Hé sb;

Vv — Tdc d6 phat trién mam;
n— Tbc d6 tao mam.
= Nguyén Iy tao hat nhé, khi dic la ting toc do tao mam n va giam toc do phat
trién mam v.
- Cac phwong phap lam hat nho khi duc
- GOom 2 phuong phap chinh 1a: ting do qua ngudi, va bién tinh.
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+ Tang dp qua ngudi

o

AT, AT, AT

Khi ting d6 qua ngudi, toc do tao mam n, va téc dd phat trién mam v déu

tang, nhung n tdng nhanh hon v, nén lam hat nho di.
Trong san xuat duc diéu nay thé hién rat rd rang: P qua ngudi phu thudc vao
tdc do nguoi: Tbc d6 ngudi cang nhanh, d§ qua ngudi cang lon.

+ Lam khuén bang kim logi;

+ Dung nudc lam nguoi lién tuc cho khuon kim logi.
+ Phuwong phdp bién tinh
- Két hop vai tap chat trong khi kim loai 16ng tao thanh cac hop chat kho chay,
khong tan lo limg trong 1ong khoi kim loai 16ng, tao mam c6 san — Tao mam ky
sinh — Tang toc d6 tao mam;
(VD cho khodng 20g dén 50g Al cho 1 tdm thép Iéng) véi lwong nhém ndy chi
dii két hop véi éxy, va nito hoa tan trong thép long toa thanh AL;Os hodc AIN
phan tan déu).
- Hoa tan tap chét vao kim loai long dé han ché toc do phat trién mam v.

(VD khi duc hop kim Al - Si, nguoi ta cho vao mot lwong Natri lam giam
sw phdt trién cia cdc tinh thé Silic).
— Pay 1a phuong phap hiéu qua nhat dé nhan duogc hat nho, do d6 lam bién doi
tinh cht (co tinh), nén goi la phwong phap bién tinh.

2.3 Ciu tao tinh thé vat dic
- Hinh dang va d6 16n cua hat phu thudc vao dé ngudi, tbe do, phuong tan
nhiét

a. Cau tao tinh thé théi dic
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+L6p vo ngoai cing gdm nhitng hat nhé dang truc (ving 1). Do:
- Toc do nguoi o thanh khuon [on, nén do qua nguoi AT lon,
- Thanh khuon co do nhcfp nhé nén tao diéu kién dé mam cé san.

Lém co Lép 16i hat déu

Ldp vo hat
nhd min  —

Ldap tinh thé
hinh tru

+ Vg trung gian gian tiép theo c6 dang hinh try (viing 2) theo phuong vudng
g6c vo1 thanh khuon. Do:

- Nhiét do o thanh khuon lon lén, nén do qud nguoi AT thcfp;

- Hat phat trién nguoc chiéu véi phwong tan nhiét, ma phirong tan nhiét theo
chiéu vuéng goc véi thanh khudn la ngdn nhat.

Lém co Lép 161 hat déu

Ldp vo hat
nhd min — ™

'—'r: i

Ldap tinh thé
hinh tru

T T e Ay
lﬂr '

A

+ Vung trung tam (ving 3) gdm céc hat 16n dang truc. Do:

- Nhiét do o thanh khuén lon, nén do qua nguoi AT nho;

- Mat khéc téc dé tan nhiét chdm va & xung quanh co nhiét do gdn nhuw gio”'ng
nhau nén gan nhw dwoc két tinh dong thoi, phirong tan nhiét khéng ré rang, coi
nhur déu theo moi phia.
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Lém co Lép 16i hat déu

Lép v hat
nha min —— 1T KT
Lép tinh thé 4
hinh tru )

i

i T

- =t = H
e 1 l"-."ll:.r.‘-l -I"a‘.:'

Két luan:
- Kich thuée hat tiang theo chiéu tir ngodi vao trong;
- Vung ngoai cung mong, hat nho,
- Ti lé va do lon hat cua ving 2 va 3 phu thuoc vao téc dé lam nguoi va vat liéu
lam khuon. (Lam ngudi nhanh thi vung 2>3, tham chi con 2 ving - Xuyén tinh,
lam nguoi cham thi viung 3>2).

L3m co Lép 16 hat déu

Ldp vo hat
nhd min  —

Lap tinh thé
hinh tru

"Jj&‘

A T
3

)

fiy

A e
L B T

b. Cac khuyét tat cia thoi dic

* Lom co va ré co

+ Khai niém:

- LOm co: la hién twong khi két tinh, thé tich kim loai co lai (phr:?m kim loai léng
sau cung két tinh bi co lai thi khong con kim loai 16ng bo xung nira).

- R& co: la hién twong khi két tinh xudt hién cdc 16 hong nhé trong khdp thé tinh

ciia vdt diic, do kim loai 16ng khong kip bo xung vao phan thé tich nho da bi co
lai.
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L3m co Lt
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+ Ddc diém:

- Luong co khi két tinh 13 1 gié tri ¢6 dinh. Khi thé tich 1dm co tang thi tong thé
tich rd co giam di va nguoc lai;

- Dang khuyét tat nay 1a dwong nhién khong thé 1am mat duoc vi d6 1a ban chat
cua kim loai;

- Anh hudng khéng tot dén co tinh. d6i voi thoi duc khi gia cong tiép theo.

- Str dung dau ngot dé khic phuc hién tugng 10m co cua vat duc.

* RO khi

+ Khdi niém: RO khi: la hién twong nhitng tii khi nho dwoc tao nén trong qud
trinh két tinh do d¢ hoa tan cia khi trong kim loai giam di dot ngot khi thoat ra
khong kip bi mdc ket lai.
+ Ddc diém:
- Lam giam mat do hat, lam x4u co tinh;
- Tao vét nurt té vi khi gia cong bang ap luc;
- Khéc phuc bang cach khir khi tét trudc khi rot hay duc chan khong.
* Thién tich
+ Khai niém:
- Thién tich: la hién twong phdn bé tap chdt hodc nguyén té cho thém khong
dong déu trong thé tich cua vat diic.
- Nguyén nhan: La do su khac nhau vé kha nang hoa tan, su han ché khuéch tan
trong pha 16ng va pha ran.
- Bao gé)m:
+ Thién tich vi mé - thién tich vung;
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+ Thién tich vi md - thién tich nhanh cay - pham vi mét hat.

+ Ddc diém:
- Lam x4u co tinh: giam d6 bén, gam kha ning gia cong bang ap luc,...;
- Do ban chéat vat 1y ctia qua trinh két tinh nén khong thé loai bo duoc;
- Khéc phuc bang cach khudy déu trudce khi rét, 1am ngudi nhanh (giam thién
tich ving) va t khuéch tan sau khi dtc (giam thién tich nhanh cay).
* Ung suat dic
+ Khdi niém:
- Ung suat dac: la hién twong vit diic khéng dwoc lam ngudi dong déu & cdc
vung khac nhau.
- Nguyén nhan:
o Qud trinh két tinh va co xdy ra khéng cing liic & nhitng phan khdc nhau;

e Cdc chuyén pha xdy ra khéng dong thoi va nhw nhau trong toan bé vit diic
(kém theo sw thay doi vé thé tich);
e Do hinh dang phirc tap cua vt duc.
+ Ddc diém:
- Gay cong vénh, nit hodc pha huy chi tiét;
- Ton tai nhét thoi hodc ton tai lau dai;
- Poi khi tng suat du ciing ¢6 1oi;
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3. GIAN PO PHA FE - C (FE- FE;C)
3.1 Pic diém cac nguyén (sit - cacbon)
a, Sit
+ Pac diém:
- Sat la nguyén 16 kim loai thuéc nhom VIII cia hé théng tuan hodn, né thuéc
nhém kim loai chuyén tiép;
- Rat khé luyén ra sat nguyén chdt tuyét doi. St nguyén chat kj thudt chira
khodng 99,3 +99,9% va 0,1 = 0,7% tap chat;
- Vé co tinh sdt la kim loai déo dai song kém bén, cdc chi tiéu vé co tinh nhw
sau.
Gi6i han bén kéo: 8, = 250 N/ mm?;
Gioi han chay: 8o, = 120 N/ mm?;
Do dian dai twong ddi: & = 50%;
Do co thit twong dbi: y = 85%;
Do dai va dap : ax = 3000 KJ/ m?;
Do ctrng HB = 80.
- Sat la kim logi ¢6 tinh thi hinh gom:
+ Mang 1ap phuong thé tAm: ton tai 3911°C — Feo va 1392°C + 1539°C —
Fed);
+ Mang lap phuong dién tam: ton tai & 991°C + 392°C — Fey

b, Cachon

Céacbon 1 nguyén t6 4 kim thudc nhom IV cta hé thong tuan hoan. N6 ton
tai dudi cac dang sau:

- V6 din hinh nhw than gé, than da;

- Kim cwong voi kiéu mang kim cwong rdt cirng. D6 1a dang thu hinh
khong 6n dinh. O nhiét do va ap suat cao kim cuong tro 1én on dinh,

- Graphit vé6i kiéu mang luc gidc xép theo I6p. Khoang cach gitra cac 10p
kha xa nén luc lién két gitta chung yéu va rat d& tach 16p. Graphit rat mém.

3.2 Twong tac giira cac bon va sit
a, Tao thanh dung dich rin ciia Cacbon trong sit

re=0,077nm <ree=0,124 nm
— C6 thé hoa tan vao mang tinh thé cta sit dudi dang xen k&, song hai kiéu
mang tinh thé cua sat ¢ kha nidng hoa tan rat khac nhau.
+ Mang Idp phiong thé tam — Fea Fes

S6 16 hong nhiéu nhung rin < rc tuy nhién Cacbon van hoa tan vao Fea.
(tai bién gidi hat va s6 1¢ch mang)
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Thuc té & 727°C Cacbon hoa tan dugc 0,2% va & 1499°C cachon hoa tan
duoc 0,1% vao Fed.
+ Mang ldp phuong dién tam — Fey

S6 16 hong it nhung rin > re =nguyén tir Cacbon chui vao 16 hong dé dang
va gay sO 1éch mang.

Thuc té & 727°C lwong Cacbon c6 thé hoa tan téi 0,8% trong Fey.
= Nhw viy kiéu mang lip phwong dién tim cé khd niang hoa tan luong
Cacbon nhiéu hon kiéu mang lip phwong thé tim.
b, Tao thanh cdcbit sit

+ FesC - 6,67% C;

+ Fe,C - 9,67%j;

+ FeC - 16,67%.
Thure té cac hop kim Fe - C chi dung véi luong Cacbon khong vuot qua 5%, nén
chi gip hop chét hod hoc ciia FesC — Xémentit:
+ La logi pha xen ké cé kiéu mang phirc tap, nhiét @6 chay khodng 1600°C rat

cung va don,
+ La pha khéng én dinh & nhiét do cao né phdn tich thanh sdt va graphit.

¢, Tao thanh hon hop co hoc

Hdn hop co hoc ciia hé hop kim Fe - C gém cuing tinh va clng tich. La
hdn hop co hoc ciia dung dich ran va Xémentit

3.3 Dang ciia dan do
Gian d6 trang thai Fe - C 1a hai nguyén Fe va C.
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a, Gidn do pha Fe — FesC

- Puong ABCD la duong 16ng;

- Puong AHJECF 14 duong dac;
- Puong ECF 1a dudng cung tinh v6i diém E 1a diém cung tinh;
- Puong PSK 1a duong cung tich véi diém S 1a diém cung tich.
- ES - G161 han hoa tan C trong Fe,
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B - 1499°C - 0,5%C
C-1147°C - 2,14%C
D - 1600°C — 6,67%C
E- 1147°C - 2,14%C
F- 1147°C - 6,67 %C
G- 911°C - 0%C
H - 1499°C - 0,1%C
J -1499°C - 0,16%C
K- 727°C - 6,67%C
L- 0°C — 6,67%C
N - 1392°C — 0%C
P- 727°C - 0,02%C
Q- 0°C - 0,006%C
S- 727°C - 0,8%C

1600 14 o+ L \D
5 1P
_HL
1400 + L
—_ 5+ vy Y+L L + Xeq
< 1200/ E  1147°C ¢
9 y g F
A 1000 5 '3
Z G X Y + Xey + Le ;é Le + xel
+
o f . Ay i K
600 - 3 -
& - ;
400 a; E P+ Xey; P+ Xeq + Le % Le +Xe; )
+ &
o}
200 4 E'
Q 1 ] 1 ] 1 1 L
Feoboe 9,3, 2214 3 4 43 5 6 6,67
a Fe,C
Thép Gang % ey

b, Cac chuyén bién khi 1am ngudi chim
- Chuyén bién bao tinh: (1499°C)
on+Ls —> yj hay 801+ Los— Yo16
- Chuyén bién cing tinh: (1147°C)
Lc > (yet+FesCr) hay Laz— (y214+ FesCepr)
- Chuyén bién cung tinh: (727°C)
Ys > [ar+ FesCk] hay yos — [ao02+ FesCeer]
- Su tiét pha Fe3zC du khdi dung dich ran cia Cacbon trong cac dung dich ran:
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Trong Fey theo duong ES va trong Fe, theo duong PQ
¢, Té chirc mot pha

* Xémentit (Xe - FesC)

- La pha xen k& ¢6 kiéu mang phirc tap voi 6,67%C.

- Do cung ctia Xe cao (khoang 800 HB) rat ctng va don.

- Xémentit dugc phan thanh ba loai:

+ Xémentit thr nhat (Xer) duoc tao thanh tir dung dich 16ng theo dudng DC tir
1600°C dén 1147°C véit tinh thé thé to. Xémentit thir nhat chi dwoc tao thanh
khi %C > 4,3%.

+ Xémentit thir hai (Xen) dugc tao thanh tir dung dich rin Austenit theo dudng
ES trong khoang nhiét do tir 1147° dén 727°C, khi d6 hoa tan ctia Cacbon trong
Fe giam tu 2,14% dén 0,8% Xe chi duge tao thanh khi %C > 0,8%. Xen
thuong c6 dang mang luéi bao quanh hat Feclit lam gidm manh d¢ déo, do dai.
+ Xémentit thit ba (Xen) ciing duogc tao thanh tir dung dich rin Feclit theo
duong PQ, & nhiét @6 < 727°C, Khi o hoa tan cua Cacbon trong Feclit giam tir
0,02 dén 0,006%.

- Xen dugce tao thanh rét it voi luong nho nén ¢6 thé bo qua.

* Ferit (o - F - Fey):

- La dung dich ran xen k& ctia Cacbon trong Fe,, c6 mang lap phuong thé tim
trén gian d6 trang thai Ferit c6 & ving GPQ. D¢ hoa tan ctia Cacbon trong Fey
rat nho: & 727°C 13 0,02%, con ¢ 0°C 13 0,006%. Boi vy co thé coi Ferit 1a sat
nguyén chat .

- Ferit 1a pha déo va dai.

* Austenit (y - Fey):

- La dung dich ran xen k& cia Cacbon trong Fe, c6 dang lap phuong dién
tam. Do hoa tan ctia Cacbon trong Fe ¢ 1147°C 14 2,14% va & 727°C 1a 0,8%.

- Austenit 1 pha déo dai song n6 chi ton tai & nhiét d6 16n hon 727°C.

- T6 chirc Austenit 1a cac hat sang da canh c6 song tinh (thinh thodng cé
hai dwong song song cdt ngang hat). Rét it khi quan sat dugc to chirc nay vi né
¢ nhiét do cao. Chi khi lugng Mn hoac Ni 16n mai lam Austenit ton tai & nhiét
do thuong.

d, T6 chirc hai pha
* Peclit (P- [Fea + FesC]):

- La hdn hop co hoc cung tich cua Ferit va Xémentit (F +Xe). Khi thanh phan
hoa hoc ciia Austenit 13 0,8%C s& xay ra chuyén bién cing tich & 727°C:
Fe(C)os [F +Xe]
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Austenit Peclit
- Gom Peclit tim va Peclit hat.
- Peclit tAm 14 t6 chirc c6 Xémentit ¢ dang tAm. Khi quan sat to chirc té vi s&
thiy cac vach Xémentit toi trén nén Peclit sang. Peclit hat 1a t chirc c¢6
Xémentit ¢ dang hat.

* Ladéburit [Le — (y + Xe) — (P + Xe) I:

- La hdn hop co hoc cung tinh ciia Ostenit va Xémentit.
+ Khi thanh phan Cacbon trong hop kim 16ng 13 4,3%C va & 1147°C thi xay ra
chuyén bién cung tinh:
Lsz = (y+ Xe)
+ Tiép tuc 1am ngudi hop kim xudng dudi 727°C thi ¢6 phan tng clng tich y
chuyén thanh Péclit. Boi vay ¢ t° < 7270C:
Le > (P + Xe)
+ Phan tich dén cung thi Lédéburit ciing 1a hn hop Ferit va Xémentit. Trong d6
Xémentit nhiéu nén Lédéburit rat cing va don.
Le — (F + Xe) + Xe
e, Cac diém t6i han
Cac diém t&i han 1a cac nhiét do chuyén bién & trang thai ran cla hop kim
Cécbon va dugc ky hi¢u b'fmg chir A.
O day ta chi xét 3 diém toi han c6 lién quan dén nhiét luyén 1a A1, Az va Acm.
+ A1(727°C)
PSK — chuyén bién cung tich:
- Khi 1am ngudi:
Austenit = P(F + Xe);
- Khi nung noéng:
P(F + Xe) = Austenit.
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1147°C
Y +Xeq +]
727°C
W
400 1 r:__,,l- E P+ Xey P+ Xepy +
.|.
=
200 4 E-

+ A3 (911 — 727°C) - GS.
- Khi lam ngudi: Austenit = Ferit
- Khi nung nong: Ferit hoa tan vao Austenit.

&1 H"'-
S+ Y+L

- 1200- E  1147°C ¢
- 1000 '?
o Y +Xepp + Le &

_|_
.

300 727°C T
oL—T |
faty -

+ Acm (1147 — 727°C) - ES.
- Khi 1am ngudi: Austenit = Xe
- Khi nung ndng: Xe hoa tan vao Austenit.
- Boi vay doi voi nhiét 6 chuyén bién khi nung néng c6 thém “C” va khi 1am
ngudi c6 thém chit “r” dién vao sau chir A.
- Talubn co :
Ac1> A1 > Ar
Acs> Az > Ars
AcCcm > Acm > Arem
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3.4 T0 chirc té vi clia thép va gang theo gian dé trang thai Fe - C

a, Khai niém vé thép va gang

- Thép va gang déu la hop chit ciia Fe — C.

- Tét ca cac loai thép co to chirc va co tinh 1a khac nhau. Khi nung néng trén
duong GSE thi c6 chung mot pha duy nhat la: y

- Thép duogc coi 1a vat li¢u déo;

- Tinh duc thap.
S+ 1.

1600 1 4
5 LIRS

1400 + L
. S+ v Y+ L
- 1200+ E 1147°C
1000 ¥

G "y Y —+ Xeu + Le
d x
7 4 Y + Xeq

SO0 TN o+y~S & 727°C
a—Tp 1

600 1

[as)
400 n-: E P+ Xeyy P+ Xey + Le
+
(=]
200 B
Q L 1 1
Fe p,b06 081 22,14 3 4
Thép Gang

- Gang la hop kim Fe - C véi thanh phdn C > 2,14%
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- Gang don khéng thé bién dang duoc;
- Gang ¢6 tinh duc tdt;
- Gang theo gian db trang thai Fe — C 13 gang trang.

T
Y+ L L+ Xe;
L 1147°C ©
+ F
S
Y +Xey + Le = Le + Xe;
er . &
FXIC I ”
S 5
- 5
P+X L > i
=B
| | | | | L
22,14 3 4 +3 5 6 6,67
Fe,C
Gang X ey

b, Cac loai thép, gang theo gian d6 pha Fe — C

* T6 chuc té vi ciia thép Cacbon

+ Thép trude cung tich — c6 thanh phan C tir 0,1 + 0,7%
- Vi t6 chue t€ vi 1a: Ferit + Peclit




4001 = § P+ Xen
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+ Thép cling tich — C6 thanh phan C = 0.8 %
- Vi t6 chuc té vi 1a Peclit (P).
+ 12001

1000+
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+ Thép sau cling tich — C6 thanh phan %C > 0,8%
- Vi t6 chuc té vi la P + Xen
E;g .# ’ ..i..’w D

.,
400 7 A ﬁ P+ IEII
T+
]
200 1 E
ﬁg ‘ | |
Fe p,D0é 1 52,14

|
* T chirc té vi ctia gang trang.

- Theo t6 chire té vi thanh phan cacbon c6 thé chia giang trang lam 3 loai:
+ Gang trang trudc cung tinh c¢6 %C < 4,3% véi to chirc: P + Xen + Le
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Y +Xeq + Le

¥
.
da
i
Lo
|

727'C

3
&

— ¥T-(

P+ Xenp +Le

.7

¥ + Xeq

L, TN

A,

P+ XEII

——d - [FX+ D] ——

4.3

52,14

+ Gang trang cuing tinh c6 thanh phan C

4,3%

2

véi to chire: Le(P + Xe)

] INUAm Jx% - n‘._.:nn.wﬂ._
hd
-
&
" L
+ o
u wm
- T- X+ ¥I- EX+D) ———
- -+
-F]
H =
w * m
T &
[ » ™
+
n,
=
- A




40

+ Gang tring sau cung tinh c6 C > 4,3%

vai to chire: Le + Xe

1147°C <
=
-
¥ +Xeq + Le o Le + Xe,

727°C é

i K

= -

< i

P+Xep + Le % Le +Xeg 4
=

| L
3 4%
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CHUONG 3 NHIET LUYEN

Gio6i thiéu: Chuong nay nham cung cip cho hoc sinh nhiing kién thirc vé nhiét
luyén trong nghé cat got kim loai

Muc tiéu:

+ Giai thich duoc ban chét cua qua trinh nhiét luyén, hoa nhiét luyén va céc
phuong phép: 0, thuong hoa, toi, ram, thim cac bon, nito, xia nua.

+ Nhiét luyén duoc mot s6 dung cu ctia nghé nhu dao tién thép gio, duc...

Noi dung chinh:

1. KHAI NIEM VE NHIET LUYEN THEP
1.1 Dinh nghia

a, Dinh nghia

- Nhiét luyén la phwong phdp cong nghé nung néng kim loai va hop kim dén
nhiét do xdc dinh, giit nhiét mot thoi gian can thiét roi lam nguoi voi téc do
thich hop dé lam thay doi cdc t6 chirc bén trong va lam thay déi tinh chdt cia
chiing theo y muon.

b, Dac diém

+ Kim loai va hop kim ludn ludn ¢ trang thai ran, hinh dang va kich thuéc cua
chi tiét khong thay doi;
+ Nhiét luyén chi lam thay d6i to chitc bén trong ctia kim loai va hop kim.

¢, Phan loai cac phwong phdp nhiét luyén

* Nhiét luyén
- U: la phuwong phdp nung néng chi tiét dén nhiét @ xdc dinh, giiv nhiét réi lam
nguoi chdm dé dat duoc 16 chire can bc%ng Vvoi do cung, do bén thcfp nhat.
- Thuong hoa: la phwong phdp nung néng chi tiét dén trang thdi hoan toan la
Austenit giit nhiét va lam ngudi trong khéng khi tinh dé dat t6 chirc gan can
bdng.

— Muc dich cta @ va thudng hoa 13 lam mém thép dé dé gia cong cét got va
dap ngudi.
- Toi: la phwong phdp nung néng chi tiét dén t6 chirc Austenit, gitr nhiét roi lam
ngudi nhanh dé dat dwoc 6 chirc khéng can bang cé dé cimng cao.
- Ram: la phwong phdp nung néng chi tiét sau khi téi dén nhiét do thich hop,
nhé hon nhiét dé chuyén bién pha, dé diéu chinh d¢ cirng, do bén theo yéu cau
va khir b6 ting sudt duw bén trong chi tiét.
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Ram 14 nguyén cong bt budc sau khi t6i, @& dam bao chi tiét ¢6 co tinh thich
hop theo yéu cau lam viéc
* Hoa - nhiét luyén
- La phirong phdp thay doi nhiét dé va thanh phan hod hoc cia I6p bé mdt chi
tiét dé thay doi té chirc va tinh chat I16p bé mdt theo yéu cdu lam viéc
Thong thuong ngudi ta thuong dung phwong phap khuéch tan nguyén tb vao

16p bé mit: cacbon, nito hodc ca cacbon va nito, cac nguyén td khac nhu: Si, B,
Cr, Al...
* Co nhiét luyén
- La phwong phdp lam thay déi nhiét @6 va bién dang déo dé thay doi t6 chirc va
tinh chdt cia kim loai va hop kim.
1.2 Cdc théng soé dic trung cho qud trinh nhigt luyén
- Nhiét d6 nung néng T%: 1a nhiét dd cao nhat ma qua trinh nhiét luyén can phai
dat to1;
- Thoi gian giit nhiét tg: thot gian duy tri ¢ nhi€t do nung nong;
- Toc do ngudi Vig,s:: 1a @0 giam clia nhiét d6 theo thoi gian, thuong tinh theo
OC/h, °C /pht, °Cls.
1.3 Tdc dung ciia nhiét luyén déi véi ché tao co khi
a, Ting dé cirng, dp bén va tinh trong mai mon

- Tang do bén, do ctmg cuia kim loai va hop kim ma van dam bao d6 déo,
do dai nhat dinh cho chi tiét
b, Cdi thién tinh cong nghé
- Giam do ctig lam cho chiing dé gia cong hon
1.4 So lwgc vé bon chuyén bién co bin khi nhiét luyén thép
+ Chuyén bién Peclit thanh Austenit khi nung néng thép quéa Acs. lac d6
Austenit c6 nang luong tu do F thap nhat.

F+ Xe = Fe,/(C)
P Y
+ Chuyén bién Austenit thanh Peclit
khi [am nguoi cham thép dudi Arg
Fe,(C) = F+ Xe
Y P
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1000+
G 1
X
800 - | Sk
oL—7 A
600 -
A
4001 ~ £ P+ erI
o4
S
200 - 5
ﬂQ 1 1
Fe p,b0é 0.8 4 2,14

+ Chuyén bién Austenit thanh Mactenxit khi lam ngudi nhanh thép xudng thap
hon nhiét do To:
Fey (C) = Fea (C)
Y M
+ Chuyén bién Mactenxit thanh Peclit khi 1am nguoi cham thép dudi Ar;
Feq(c) = F+ Xe

800 | ] T T T
- nhit do cing tich —

N
700 f—N N

LI

500
P P
g A0 7
00 =
\ -
i
200 1 R
i
“ S
100 | mactenxit | _—
— MACIENXIl —mfme . # e PECHT e
pecin .
4] ! | i | i
1o-1 1 10 1o o 1o 108

then gian, s
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2. CAC TO CHUC PAT PUQC KHI NUNG NONG VA LAM NGUOQI
THEP

2.1 Co s6 xdc dinh chuyén bién khi nung néng

- Co 6 xdc dinh chuyén bién khi nung néng thép la giang do trang thai Fe-C
- Trong mdi loai thép & nhiét d6 thuong c6 t6 chire Fe + Xe (Peclit)

- Cac thép trude va sau cung tich ¢6 t6 chiic phirc tap hon, c6 thém Fe va Xey,

N -
L S+ vy Y+L
- 12004 E
: Y
10001 \'& y
G
4 X
800 OH;; s Y; .-
A —TIp I 1
600 -
~
4001] A & P+ Xey; I3
o4
8
200 1 B
Q ‘ 1 1
Fe o,Jios 0.81 22,14

+ Khi nung néng dén Acy, sé co qua trinh chuyén bién:
[Fea + F93C]0,8 > Fe’Y(C)o,g

= Vay khi nung ndng qua Ac; thi sy chuyén bién:

- Bdi véi thép cung tinh?

- Béi véi thép trude cung tinh?
- Bdi vé6i thép sau ciing tinh?
A -

- 12001
10001
300 1

a—T
600 1

o
400 A % P+ Xey; E
+
]

200 1

1 1

Q
Feoloe (35 22,14
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+ Tt Ac; — Acs, ¢6 qua trinh hoa tan cua F vao y.
Khi nhiét do 16n hon Acs, to chitc nhan duoc hoan toan 13 ¥
+ Tu Aci — AcCem, €6 qua trinh hoa tan cua Xey vao .
Khi nhiét 6 16n hon Acem, to chitc nhan duoc hoan toan 1a .
Nhu vay theo giang do trang thai Fe—C ta hoan toan xac dinh duoc céc t6 chirc
tao thanh khi nung nong;
Trong cac chuyén bién d6, chuyén bién co ban 1a tao thanh Austenit tir Peclit;

L S+ ¥ Y+L
- 12004 E
i e
: Y
1000 4 "& Y
Gt
o
300 4 0L+.7 S 'Y+xen
ki A
a—Tp I 1
600 1
oW
4001 P £ P+ Xen I
o+
(o]
200 4 E
P
Fe 0)&“ 0.81 22,14

2.2 Cdc ddc diém ciia chuyén bién Peclit thanh Austenit

a, Nhiét dp chuyén bién

- Chuyén bién Peclit thanh Austenit xay ra & 727°C véi diéu kién 1a nung néng
vO cung cham

- Vé6i toc do nung thuc té, chuyén bién luon luon xay ra ¢ nhiét do 16n
hon727°C;
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- 12001 E

1000+ & 5
G 1 4 Y
800 OH;; S 7; Xen
o —T P I 1
600 1
e
400 1 a9 E P+ Xe"
o+
200 - T
Fe oj}%‘ 0.8 ; 212,14
820 - - » -
800 Baf dou chuyén bién P-=¥
780
P
w760 - ;
?“:h 240 HEF thuc chuyén bién P=¥
- gt R R g g ey ey T S s =t [
X 720 Ay

Z 4 6 8 10 {2 14 18§ 18 20 22 24 26
Thor gian, phul

- Nhu véy ta thay rang: tbc do nung cang 16n (cang nhanh), chuyén bién P = y
xay ra & nhiét do cang cao va thoi gian cang ngan.

b, Kich thwoc hat

- Do hat Austenit anh huong rat 16n dén d6 hat cua thép ¢ nhiét do thuong do do
anh huong dén co tinh ciia no;

- Chuyén bién Peclit thanh Austenit c6 co ché nhu qué trinh két tinh tao mam
va phat trién mam;
- Cac tim mam Austenit sinh ra ¢ bién gi6i hat giita Xe va F lac méi tao thanh y
c6 kich thudc rat nho, néu tiép tuc nung nong thi hat y s& 16n Ién;
= Kich thudc hat y phu thudc vao nhiét dd nung va thoi gian gitt nhi¢t. Nhiét o
nung cang cao, thoi gian gilr nhiét cang dai, hat y cang 16n
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- Nhitng quy luat 16n 1€n cia hat y khi nung nong & cac loai thép khac nhau ciling
khac nhau:

+ Thép c6 ban chat hat 1n;
+ Thép c6 ban chat hat nho.

7

| I
1100 : . 2 f
T
:-‘J e I
§ s 3 I
|
1‘1 ' | i Avsienit
e
£ 500 “1'.
|
Foletex 727
o0 f
Qi
600 PP st "o T S
= s :
£ 5 %
500 '
0 04 0812 18 05 lon hat

xC
2.3 Cac qua trinh xay ra khi giir nhiét
- Giai doan gitr nhiét 1a rét can thiét dé:
+ Lam dong déu nhiét do giira bé mit va 151, dé 15 ciing c6 chuyén bién nhu bé
mat;
+ Pu thoi gian can thiét s& tao diéu kién dé cac chuyén bién xay ra hoan toan;
+ Lam dong déu thanh phan hoa hoc ciia Austenit. Do y duoc tao ra tir F va Xe
c6 thanh phan Cacbon réat khac nhau.

= Thoi gian giit nhiét chi nén ldy vira du, khong nén quéa dai vi 1am cho hat y
qué lon, thép bi gion.

2.4 Chuyén bién xay ra khi 1am ngudi chim AUSTENIT
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2.4.1 Chuyén bién ciia Austenit khi lam ngudi ding nhiét

- La phuong phap 1am ngudi nhanh Austenit xubng dudi Ar; giit nhiét ¢ nhiét
d6 nay rdi xac dinh thoi gian bat dau va két thuc sy chuyén bién tiry — P.
800 —

Austenit AL’/J' m:zc
700 [ —-’:—_—ﬁ---_ i ——— ey Y IR 2
L——
Ausfenf!/ f Aoocdit 30
™~ 600 ;w* 7 <t Héa hdp i — 1
‘LE-: £00 & ferit - xémenfif Trxtit 45
?5- g vl \
X 400 ~ Bainit 5§
< \
L) : .
My (~200°C) SN
Zoo ] TR E— S—
100 Maclenxit (M) +quslenit (&) dv/ 62
L |
My(~ ~50°C)
- 100 | [ S
0 ! 10 104 10? 104 fo%

Thd/ gian, s
* Gian @6 T-T-T

+ O nhiét do cao hon 727°C:

— yhoan toan én dinh;
+ Bén trai chir “C” thir nhat:

— Y qud nguoi;
+ Gitra hai chit “C”:

— ychuyén bién (y, P, Xe);
+ Bén phai chitr “C”:

— cdc san pham phdn hod dang nhiét ciia ¥,
+ Du6i duong Ms:

— Mactenxit + ydu.
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Austenit m"’l HRC
IRahl AL R R A N . .
700 TF S e ’%_“f”’ /5
Ausfem!/ Agocorf 30
™ 6001 Hoa hap — 1
fry. goa & ferif - xt;'mem':'! Téxlit 45
Ty F7/]] S—
KA \
X 400 : ~ Bainit 55
e \
300 |— ,
My (~200°C) N
100 Maclenxit (M) +quslenit (&) def 62
L |
My (~ ~50°C)
- 100 | i N
0 / 10 104 107 104 105

Thar gian, s

Céc san pham phan hoa dang nhiét ciia Austenit qua ngudi
- Khi y phan hoa & 700°C — Peclit [F + Xe] (Xe c6 dang tdm véi kich thudc thd
to), c6 do cung 10 +15 HRC,;
- Khi y phan hoa & 600 + 700°C — Xoocbit [F + Xe] (Xe c6 dang tim véi kich
thudc 10 + 10* mm), c6 d6 cimg khoang 20 + 35 HRC, ky hiéu 13 X;
- Khi y phan hod & 500 =+ 600°C — Trustit [F + Xe] (Xe dang tam rat nhé min
v6i kich thude,10°mm), ky hiéu T. Do climg ctia n6 khoang 40 HRC;
= P, X, T déu la hon hop co hoc ciia F va Xe trong dé Xe ¢ dang tdm nhung
voi mirc do nho min khac nhau.
- Khi y phan hoa & < 500°C — Bainit [F + Xe] (Xe c6 dang tdm véi kich thuéc
nhé mim, 10°mm ), ¢6 d6 cimg 50 + 55 HRC, bao gom:

+ Bainit trén khi y phan hoa ¢ 350 + 500°C;

+ Bainit dudi khi y phan hoa ¢ 250 + 350°C.

- Bainit c¢6 dic diém:

+ %C trong F 16n hon gidi han hoa tan mot chut (0,1%);

+ C6 mot it y du.
= La chuyén bién trung gian, giita chuyén bién Peclit va chuyén bién
Mactenxit

2.4.2 Chuyén bién ciia Austenit khi lam ngugi lién tuc

* Pic diém ciia sy phan hoa Austenit khi lam ngudi lién tyc 1a:
a, Vi cdc toc do nguoi khdc nhau, y bi qua ngugi dén cac nhiét @ khdc nhau va
phdn hod thanh cdc té chitc khdc nhau twong ieng véi cac nhiét @ do.
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800 T i T T i
S nhiét do cung tich —

(1l S

500 p—

| ]
(-]
< —_
g aco
00 -
200 — l \.‘ -
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I \ =
| \
100 p—
| mactenxit | -
- mactenxit ——le _ + } pecin
pecint —
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then gian, s

- Lam ngudi cham cung 10, Vi:y — P (P dang tim, d6 cung thap)
- Lam ngudi trong khong khi tinh, Vo y - X

- Lam nguoi trong khong khi nén, V3. y > T

- Lam ngudi trong dau, V4. y > T+ M

- Lam nguoi trong dau, Vs: v — M

r° Ay
J?ﬂ:ﬂ' 3 _ = - = - ‘_“;._-_ -
L/
§70 4} e
!!I \h FE
5004 |
400 \ \ &
b
jﬂaﬂ -"n.
200 +r - T —_—r
100 - \
4 Ka Z
g0 —

b, T6 chirc nhdn dwoc khong déng nhat trén toan bé tiét dién
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- Bé mat thuong nhan duoc t6 chire co do cung cao hon bén trong 101.
¢, Khong dat duoc 16 chirc hoan toan la Bai-nit,

- C6 thé dat duoc t6 chirc nay ciing véi Trustit va Mactenxit.
d, Nhitng dic diém trén chi ding doi voi thép Cacbon

- Vi céc thép hop kim cac dic diém trén khong con phi hop nira.
2.5 Chuyén bién MACTENXIT
- Khi mguoi nhanh Austenit véi toc do thich hop:

V2V  (Vin- Toc do 1am ngudi téi han)

xuat hién chuyén bién:

Fey (C) — Feq (C)

Austenit  Mactenxit

- Pay 1a sy chuyén bién thu hinh (chuyén kiéu mang tinh thé)

800 T i T T I
~ nhiét 4o cung tich —

T00 F—

B

500 b

L |
(]
g -
E 4( - %
'5 toc do ' \
. — A\ -
00 ngud \ \
in han i \ n
\ M,
! \
200 p— \ ™.

|
|

| \ ]
|

100 |—

| mactenxit | -

- MACtenXil ——|= _  + } pecin
pechit -
0 ‘ | T | i
1o-i 1 10 102 T 104 104
thin gian, s

2.5.1 Khdi nigm vé Mactenxit

- Mactenxit la dung dich ran xen ké qud bdo hoda cia Cacbon trong Feq vii
nong dg ciia Cacbon nhur ciia Austenit, c6 kiéu mang chinh phwong tam khoi va
co do cung cao.

+ Mot sd dic tinh ciia Mactenxit:

- La qua trinh chuyén mang cua Fe, (tim mit) sang Feq(tim khéi);

- La t6 chirc Feq qué bdo hoa (0,8%);

- Nguyén tir Cacbon hoa tan trong Feq kiéu xen k& lam thay d6i kiéu mang;
- C6 mang chinh phuong thé tdm, nén do ctng cao.
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®
\./-\\4\\ ]
Y

Y \\ ~
F—=<

O — Fe
® ——C
2.5.2 Cdc dic diém ciia chuyén bién Mactenxit
+ Chuyén bién Mactenxit chi xay ra khi 1am nguoi nhanh va lién tuc v6i véan toc
do: V 2V,

+ La chuyén bién khong khuyéch tan: Cacbon hau nhu van gitt nguyén vi tri,
con Fe chuyén doi vi tri dé tao kiéu mang méi 13 mang 1ap phuong tdm khoi;

+ La qua trinh tao ra khong ngung céac tinh thé madi véi toc do phat trién rat
16n khoang 1000 + 7000 m/s. Tinh thé Mactenxit c6 dang hinh kim (hai dau
nhon);

+ Chi xay ra trong khoang gitra hai nhiét d6 (diém) Ms va My;
+ La chuyén bién xay ra khong hoan toan (con ¢ y du).

100
30}
8o
701
604
50
401
30
20
70t

%% macienxif

—— Nhi¢l &
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2.6 CHUYEN BIEN KHI NUNG NONG THEP DA TOI - RAM

- Ram la nguén céng sau t6i nham dé diéu chinh d¢ cing, theo yéu cau va khir
b6 vmg sudt duw bén trong.

2.6.1 Tinh khéng én dinh ciia Mactenxit va Austenit dw

- M vay du trong thép 1a cac pha khong 6n dinh = c¢6 xu hudng tiét hét cac bon
ra dé tro thanh P (F+ Xe). Chuyén bién xay ra nhu sau:

M Xe F
Fey (C) > Fe3(C) + Feq
v du Xe F

- M va y chuyén bién thanh P (F+ Xe), 1a chuyén bién khong truc tiép ma phai
qua t6 churc trung gian 1a Mactenxit ram. Chuyén bién xay ra nhu sau:

Mactenxit

" Mactenxitram — Ferit+ Xementit

Austenit dw

2.6.2 Cdc chuyén bién xdy ra khi Ram
* Giai doan I (<200°C)
-y du chua chuyén bién;
- Mactenxit chuyén bién nhu sau:
Feu(C)os — [Fea(C)o2s 04 + Fe2:24C]

A\ ~ A - ~ _J - ~~ -
Mactenxit _Mactenxit Cachbit ¢
R
Mactenxitram

= + T chtic cta giai doan nay la: Mactenxit ram +y du

+Tis6 — giam
a
* Giai doan II (200 *260°C)
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- Mactenxit tiép tuc tiét Cacbon;
-y chuyén bién thanh Mactenxit ram:
Fey(C)os — [Fea(C)o15+02 + Fez24C]

Austenit duw \Mactenxit Cacbit g
"
Mactenxitram

= + To chirc cua giai doan nay 1a: Mactenxit ram;
+ Gidm dugc ung suat du, c6 d6 bén gﬁn nhu Mactenxit to1;

.z (& .
+Tisd —— gidm manh.
a

* Giai doan III (260 +400°C)

- Mactenxit nghéo Cacbon chuyén bién thanh Ferit;

- Cacbit g chuyén bién Xementit ¢ dang hat;
Fea(C)o15+02 — Feq+ FesChat
Fez.24C — Fe3Chat

— + T6 chirc cua giai doan nay 1a: Troxtit ram;

+ D0 cling gidm di 10 rét;

+ Ung suat duoc khtr bo hét, tinh dan hoi tang 1én manh;

. C
ad

* Giai doan IV (> 400°C)

- Chi ¢c6 thay dbi vé hinh dang va kich thudc hat ctua F va Xe;

- Hat Xe co6 dang hinh cau, hat F ¢6 dang hinh dang da canh;

- 0 500 + 650°C dugc hdon hop F va Xe duge goi 1a Xoobit ram co co tinh t6
hop tot nhat, dic biét 1a d6 dai va dap cao.;

- 700°C duoc hon hop F va Xe, Xe két ty lai thanh hat kha to dugc goi 1a Peclit
ram;

- Do cimg giam (Xe), thép chd nén mém;

- Qué trinh ngudi cua thép sau ram khong c6 chuyén bién gi nita.

3. U VA THUONG HOA THEP

3.1 Uthép

a, Dinh nghia
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- La phirong phdp nung néng chi tiét dén nhiét dé xdc dinh, giit nhiét lau réi lam
nguoi cham cung [o dé dat dwoc té6 chirc on dinh P véi dé cung, do bén thcfp
nhat va dé déo cao.
Dic diém:
+ Nhiét d6 1 khong co quy luat tong quat, mdi phuong phap 1 ng vi mot nhiét
do nhat dinh;
+ Lam ngudi voi tdc d6 rat cham (cung 10) dé dat duoc to chirc can bﬁng;
+ Thép cuing tich t6 chirc nhan duoc sau khi 1 1a P. Véi thép trudc cung tich co
thém F, thép sau cung tich cé thém Xey,.
Muc dich:
- C6 nhiéu phuong phap & ma mdi phuong phap chi dat mot, hai hoic ba trong
nam muc dich sau:

+ Gidm d¢ cirng dé dé tién hanh gia cong cdt got;

+ Lamtdang do déo dé dé tién hanh bién dang ngudi nhue:ddp, cdn, kéo;

+ lam gidm hodc khir b6 iing sudt bén trong gdy nén boi gia cong gia céng co
khi nhue: diic, han, cdat, bién dang déo;

+ Lam déng déu thanh phdn hoa hoc trén vat duc bi thién tich;

+ Lam nho hat.
b, Cdc phwong phdp 1 khong cé chuyén bién pha.

- Puoc tién hanh & nhiét d6 nho hon Acy do d6 khéng co su chuyén bién pha tir
Peclit sang Austenit gom:

+ U thap va u két tinh lai.

* U thap

- La phuwong phdp i ¢ nhiét dé6 200 +~600°C véi muc dich lam giam hay khir bo
itng sdt bén trong & cdc vt dic hay san pham qua gia céng co khi,

+ U & nhiét do 200 + 300°C chi khir bé duge mot phan g suat bén trong;

+ U & nhiét d6 450 + 600°C trong 1 + 2h s& khtr bo dugc hoan toan Umg suat bén
trong.

* U két tinh lai

- La phwong phadp u duoc tien hanh & nhiét dé cao hon nhiét @ két tinh lai ciia
thép (khodng 600 +700°C).

- Pdc diém:

+ Lam giam do cing va lam thay d6i kich thudc hat;

+ Hién nay phuong phap nay it dung ddi véi thép vi ré gdy ra hat 16n.

¢, Cdc phwong phdp i c6 chuyén bién pha.

- Cac phuong phap 0 nay c6 nhiét dd u cao hon Aci ¢6 xay ra chuyén bién pha
Peclit — Austenit khi nung néng véi hiéu tmg lam nho hat, gom:
+ U hoan toan;



57

+U khong hoan toan va u cau hod;
+ Udcfng nhiét;
+ U khuéch tan.
* U hoan toan
- La phirong phdp 1t nung thép dén trang thdi hoan toan la Austenit, dp dung cho
phép trieée cing tich ¢6 thanh phan Cacbon trong khodng 0,3 +0,65%.
TO% = Acs + (20 + 30)°C

Muc dich:
+ Lam nho hat (hat y nhd — T6 chtc F — P ¢6 hat nho);
+ Lam giam d¢ cting, tang do déo (HB 160+200).
* U khong hoan toan va i cau hoa
U khéng hoan todn
- La phirong phdp 1t nung thép dén trang thdi hoan toan la Austenit, dp dung cho

thép cung tich, sau cung tich va thép truoc cung tich voi 0,7%C.
T% = Ac1 + (20 + 30)°C = 750 +760°C

Dic diém:

+ Chi c6 Peclit chuyén bién thanh Austenit, con Ferit hodc Xementit vin chua
chuyén bién;

+ ACi < Tou < AcC3;

+ T6 chtrc nhan dugc 1a Peclit hat dé dé cit got (HB < 200).

U cdu hod

- La mot dang dac biét cua u khong hoan toan, trong do nhiét do nung dao dong
tuan hoan trén dwdi Acy.

+ Qua4 trinh nhu sau: nung 1én toi 750 + 760°C gitr nhiét khoang 5 phut roi 1am
ngudi xudng dudi 650 + 660°C giit nhiét khoang 5 phut roi 1am ngudi,... ctr thé
nhiéu 1an. Vi cach u nhu vay s& xtc tién nhanh qua trinh ciu hoa Xe c6 dang
hat dé tao thanh P hat.

* U dang nhiét

- La phuwong phdp 1 sau khi nung nong dén nhiét dé u gi nhiét, roi lam ngudi
nhanh xuong dwdi Ary khodng (50 + 100)0C, gitt nhiét ldu & nhiét do nay dé
Austenit phan hoa thanh Peclit.

Dic diém:

+ Ap dung cho phép hop kim cao;

+ Lam nguoi theo phuong thirc dang nhiét;

+ Pbi voi thép trude cung tich T% = Ty t6 chitc nhan dugc 13 P tam;

+ Pbi voi thép cung tich va sau cung tich T, = T wn to chirc nhan dugc 1a P hat.
* U khuéch tan

- La phwong phdp v ma nhiét do i rdt cao, thoi gian giit nhiét rdt dai.
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T9% = (1100 + 1150)°C
t,= (10 + 15)h
Mouc dich:
+ Lam tang kha niang khuéch tan;
+ Lam déu thanh phan ho4 hoc giira cac ving trong ban than mdi hat.
+ Ap dung cho thép hop kim cao khi duc bi thién tich;
+ T6 chirc nhan duoc sau t khuéch tan 1 hat trd nén rét to.

3.2 Thwong hod thép

a, Dinh nghia
- La phwong phdp nung néng chi tiét dén trang thdi hoan toan la Austenit gii
nhiét va lam ngudi trong khéng khi tinh dé dat t6 chirc gan cdn bang.
So vdi u:
+ Nhiét d6 nung gidng nhu @ hoan toan nhung ap cho ca thép sau cing tich:
- Thép trudce cung tich: T% = Acs + (20 +30)°C;
- Thép sau cling tich: T% = Acem + (20 +30)°C.
+ Tdc do ngudi nhanh hon do6i1 chut;
+ T6 chitc nhan duogc 14 gan can bang véi d6 cimg cao hon.
b, Muc dich va linh vuc ap dung
- Tang do cung cia thép Cacbon thap ( <0,25%C) dé dé gia cong cat got;
- Lam nho hat Xe chuan bi cho nhiét luyén két thuc;
- Lam mat ludi ciia Xey, trong thép sau clng tich.
Chay
+ Thép < 0,25%C - thuong ho4;
+ Thép 0,3+0,65%C - U hoan toan;
+ Thép > 0,7%C - U khong hoan toan.
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4. TOI THEP
4.1 Dinh nghia va muc dich
a, Dinh nghia
- Téi thép la phwong phdp nhiét luyén nung thép dén nhiét dg cao hon nhiét do
t6i han (Acy) dé lam xudt hién Austenit, giiv nhiét roi lam ngudi nhanh dé bién
no thanh Mactenxit hay cdc té chirc khéng on dinh khéc cé dé ciing cao.
Dic diém:
+ T9% > Ac; dé tao ra Austenit;
+ Vheusi = Vi, €6 Ung nhiét, ing suét to chirc 16n, d& nut, cong vénh, bién
dang;
+ T6 chirc tao thanh cing va khong 6n dinh.
b, Muc dich
- Ning cao dg cing va tinh chong mai mon (két hop véi ram thap);
VD:
+ Thep 0,4+0,65%C dat d6 cing HRC 52+58;
+ Thép 0,7+1,0%C dat d cung HRC 60-+64;
+ Thép 1,0+1,5%C dat d cung HRC 65+66.
4.2 Chon nhiét dp toi thép
a, Doi vdi thép Cacbon
- Nhiét do toi cua thep Cacbon duoc xdc dinh theo gian do Fe — C nho cdc diém
toi han Ay, As.
* Poi v6i thép trude cung tich va cing tich (<0,8%C)
+ T%= Acs + (30+50°C) tao ra trang thai hoan toan ¥;
+ T6 chirc dat dugc 13 sau t6i 1a M + y du;
+ TOi hoan toan?;
* P6i v6i thép sau cuing tich (>0,9%C)
+ T%= Ac; + (30+50°C) dé tao ra trang thai (y + Xen);
+ T6 churc dat dugc 14 sau toi 1a M + Xey + y du;
+ T6i khéng hoan toan?
b, Péi véi thép hop kim

* Pbi voi thép hop kim thap (tong luong hop kim < 2,5%)

+ T%= T%cua thép cacbon twong duong + (10+20°C) .

* P6i v6i thép hop kim trung binh va cao (tong lugng hop kim > 2,5%)
+ Tra theo s6 tay nhiét luyén d6i voi timg mac thép cu thé .

4.3 Chon maoi trwong toi thép
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a, Nuwoc

- La moi truong téi manh, an toan, ré tien, dé kiém nén thuong dung nhiéu.

Pac diém

+ Nuéc lanh (10 + 30°C) c6 tdc do ngudi kha 16n (600°C/s), nén dé giy cong
vénh, nit va bién dang;

+ Khi t61 nudc bi nong 1én thi tbc do nguoi lai gidm manh, nudc nong dén 50°C,
thi con lai chi 100°C/s;

+ T6 chire dat duge sau toi 1a Mactenxit;

+ La mdi trudong t6i cho thép Cacbon, nhung khong thich hop cho céc chi tiét
phtrc tap.

b, Dung dich xit va dung dich muéi

- Cdc dung dich mudéi NaCl, Na;COs (10%) va dung dich xit (NaOH, KOH) véi
nong do thich hop la cac méi truong téi manh nhat.

Dic diém:

+ Tdc d6 ngudi dat 1100°C/s + 1200°C/s;

+ Tang kha nang t6i cting ctia thép do toc d6 ngudi ¢ nhiét do cao ting;

+ T6 chirc dat dugc sau toi 1a Mactenxit;

+ It gay cong vénh, nirt vi khong ting toc d6 ngudi ¢ nhiét do thap.

C, Dau

- L& mbi truong téi thuong ding cé toc dp ngudi nhé, gom cdc loai dau mdy,
dau khodng vt .

Pic diém:

+ Tdc d6 ngudi dat 100°C/s + 150°C/s;

+ Khi t6i dau d€ bi boc chay;

+ Téc do ngudi & 200°C + 300°C khoang 20°C/s + 25°C/s nén tranh dugc cong
vénh, nut;

+ La m0i truong tdi gay hai cho strc khoé va moi truong;

+ T6 chire dat duge sau toi 13 Mactenxit;

+ Thudng dugc dung dé t6i thép hop kim va thép Cacbon c6 tiét dién phuc tap.
d, Mt s6 méi truwong toi khdc

+ Moi truong khong phai chat 16ng, nhu: khi nén, khong khi tinh, tam thép, tim
d6ng, mudi nong chay,... Thich tng véi thép hop kim cao, Vi, nho;

- Yéu cau déi véi moi trieong t6i

+ Lam ngudi nhanh thép & trong khoang Austenit kém on dinh nhat 500 =+
600°C, dé dat duoc td chirc Mactenxit;

+ Lam nguoi cham thép & ngoai khoang nhiét d6 trén dé giam g suat to chirc;
+ Mirc d6 tu dong hoa cao, kinh té, an toan va bao vé moi truong.
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4.4 Toc dé téi téi han va dp tham t6i
a, Toc dp t6i téi han

- LA téc do nguoi nho nhdt can thiét dé cé chuyén bién y— M, co thé xdc dinh
gan dang Vi, theo céng thire sau:

0

V. = Al - Tm
th — t o
m C/s

Trong do:
A; -1a nhiét d§ to1 han dudi cua thép;
T, tm- 14 nhiét do, thoi gian tng voi y qua ngudi kém on dinh nhat.
- Toc d6 t6i t6i han Vi, nho thi thép cang dé toi.
7 A,
700
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b, Cdc yéu to anh hwéng dén toc dj t6i t6i han

+ Thanh phan hop kim ciia y

- Austenit cang gidu cac nguyén to hop kim thi duong “C* cang dich sang phai,
Vi, cang nho;

- Thép 2+3% nguyén té hop kim c6 Vi ~ 100°C/s;

- Thép 5+7% nguyén té hop kim c6 Vi ~ 25°C/s.
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+ Sw dong nhdt ciia y
- Austenit cang dong nhat cang dé bién thanh Mactenxit
+ Kich thudc hat y
- Hat Austenit cang 16n, bién gi6i hat cang it, cang kho chuyén bién thanh
hon hop Ferit — cacbit, lam gidm V.
+ Cdc phan tir ran chwa tan hét vao y
- Thtic day chuyén bién thanh hdn hop Ferit — cacbit, 1am ting Vi,
¢, Pé thdm toi
* Dinh nghia
- b6 tham t6i 14 chiéu day 16p duoc toi clng ¢6 to chirc M:;
* Cdc yéu té anh hwdng dén dd tham téi
Gom:
- Su dong nhat cua v;
- Kich thudc hat y 16n;
- Hop kim hoa y;
- Vigusi-
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* Y nghia ciia d tham t6i
- Biéu thi kha nang hoa bén ctia thép bang nhiét luyén (t6i + ram):
+ Lop toi cang day thi strc chiu tai cta chi tiét cang ting;

+ Lya chon mac thép phu hop theo tiét dién va ché do chiu tai.
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4.5 Cac phwong phap toi thép

* Theo nhiét do:
+ TOi hoan toan;
+ T6i khoéng hoan toan.
* Theo tiét dién nung nong:
+ T6i thé tich;
+ T6i bd phan (t0i bé mat).
* Theo phuong thtrc 1am ngudi:
+ T61 trong mot moi truong;
+ To1 trong hai moi truong;
+ T6i phan cap;
+ Toi dang nhiét.
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Nhieh 8

Thos giorn

+ To1 trong mot moi1 truong

- La phwong phat téi don gidn nhdt va thiong ding, dwoc nhing vao mét méi
trwong lam ngudi cho dén khi ngudi han.

Ap dung cho cac chi tiét c6 hinh dang don gian 1am bang thép hop kim va thép
Cacbon c6 %C thap va trung binh

+ TOi trong hai moi truong

- Qua nuwéc réi qua dau;

-t xay ra cong vénh, hodc nirt va giam dugc ing suét nhiét;

- Khoé xé4c dinh thoi diém chuyén chi tiét sang moi trudng thir hai;

- Ap dung cho thép Cacbon cao, ning suat thap.

Ay

Nhie/ d o
g
g

L

AR <

a c d

Thos g an

+ T6i phén cap

- Mbi trudng toi 1a mubi nong chay;

- Cho d6 cung cao, ung suat du nho, it bi bién dang, nang suit thép, ap dung cho
thép cO Vi, nho;
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+ T6i dang nhiét

- Mbi trudng toi 1a mudi nong chay;
- Tho1i gian gitt nhiét 1au;

- Sau t6i khong phai ram, ning suat thap.
A

1

%

e

d

Nhret

+ Gia cong lanh

- La phirong phdp lam ngudi chi tiét sau khi t6i xuong duwdi 0°C (-70 °C).

- Lam tang do cimg cua thép Cacbon cao, ting tinh chéng mai mon

- On dinh kich thuége cia céac dung cu do;

- Tang tur tinh ctia cac nam cham vinh ctru.

thuong ap dung cho cac dung cu cat, vong bi, vOi phun cao &p.

+ To61 tu ram

- La phuong phap toi khong triét dé. Str dung nhiét ctia phan 161 dé ram.

+ T61 bd phan

- Mét 56 chi tiét chi can mét s6 bo phan can do cung cao, con cdc phcin khac chi
can mém, do dé ngueoi ta chi can téi bg phan.

GoOm hai cach:

- Nung néng bg phan can toi, roi 1am nguoi toan bd hay [am ngudi bo phan;

- Nung néng toan bd roi lam nguoi bo phan.

thuong ap dung cho cac dung cu cam tay: duc, baa, ...

5. RAM THEP

5.1 Dinh nghia va muc dich

a, Dinh nghia

- Ram la phwong phdp nhiét luyén nung néng thép da qua téi dén nhiét dé thap
hon Acy giit nhiét dé Mactenxit va Austenit dw phdn hod thanh cdc té chire ¢é co
tinh phit hop réi lam ngudi .

b, Muc dich

- Lam giam ung suét bén trong dé khong gay ra nit, cong vénh, gay va hu hong
chi tiét khi 1am viéc;
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- Bién t6 chitc Mactenxit va Austenit dw du thanh cac to chirc khic c6 co tinh
thich hop v6i diéu kién lam viéc cua chi tiét.
5.2 Cac phwong phap ram thép
a, Ram thép
- La phwong phdp Ram ¢ nhiét dg 150 +250°C t6 chire nhén la Mactenxit ram.
Dic diém:

+ Ung suét bén trong giam;

+ Lam tang tinh déo, dai ctia chi tiét;

+ Do cling giam rat it;

+ Ap dung cho cac loai dao cat, dip ngudi, chi tiét sau khi tham
cacbon,...
b, Ram trung binh

- La phwong phdp Ram & nhiét dg 300+450°C 6 chirc nhdn 1 Trustit ram.
Dic diém:

+ Ung suét bén trong dugc khir bé hoan toan;

+ Lam tang tinh déo, dai cta chi tiét;

+ Do cling giam di nhiéu;

+ Ap dung cho céc chi tiét nhu 10 xo, nhip, khuén rén, khudén dap
nong...can do cimg twong ddi cao va dan hoi tét.
c, Ram cao

- La phwong phdp Ram & nhiét dg 500 +650°C t6 chire nhdn la Xoobit ram.
Pic diém:

+ Tao co tinh téng hop cao, do bén, d6 déo, do dai déu cao;

+ D0 cling gidm manh;

+ Ap dung cho céc chi tiét chiu tai trong dong va tinh 16n nhu thanh
truyén, banh rang truc,...
d, Ram mau va tw ram

- Khi nung & nhiét do thap 200 + 350°C, trén bé mit thép xuat hién 16p oxit
mong c6 mau dac trung:

+ Mau vang — 220 + 240°C; + mau nau — 255 + 265°C;

+ mau tim — 285 + 295°C; + mau xanh — 310 + 330°C.
* Anh huéng ciia thoi gian Ram
- Thoi gian gitr nhiét ciing dnh hwéng dén chuyén bién khi ram va c¢6 tdc dung
nhu tang nhiét do.
VD: Khi ram thap néu kéo dai thoi gian ram hang chuc gid thi duoc két qua nhu
ram trung binh.
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6. CAC KHUYET TAT XAY RA KHI NHIET LUYEN THEP
6.1 Bién dang va nirt

a, Nguyén nhan va tdac hai
- Nguyén nhan: 1a do tng suat bén trong gy ra khi lam ngudi nhanh trong qua
trinh t6i va nung qua nhanh.

+ Néu open trong > Ob = nut, vO;

+ Néu Gpen trong > G2 = cong vénh, bién dang.

b, Cdc bién phdp ngan ngira va khéc phuc

- Nung néng va 1am ngudi véi tbe do hop 1y, déu;

- Nén dung t6i phan cdp, ha nhiét trudc khi toi;

- Cac chi tiét mong phai t6i trong khudn ép;

- Céc chi tiét bi bién dang c6 thé dem nan, ép néng hoic ngudi.
6.2 Oxy hoé va thoat cacbon

- Oxy hoa 13 hién tuong tao nén vay oxyt sit.
- Thoat cacbon 13 hién tugng cacbon 16p bé mat bi giam di.

a, Nguyén nhdn va tac hai

- Do trong mdi truong nung cé chira cac thanh phan gay oxy hoa Fe va C nhu:
O,, CO,, hoi nudc,...

- Oxy hod lam hut kich thudc, xau bé mit chi tiét;

- Thoat cacbon 1am gidm d6 cing khi toi.

b, Cdc bién phdp ngan ngiva va khic phuc
- Nung trong moi trudong cé khi bao vé khi trung tinh nhu N», Ar; .... hac khi
hoan nguyén nhu CO, CHg, Ho,...

- Nung chi tiét trong hop kin, trong d6 chi tiét dugc phu than gd, hay han
the hodc ric than trén san 10;

- Nung chi tiét trong méi truong chan khong 102 + 10 mmHg c6 thé
chdng 6xy hoa va thoat cacbon triét dé cho moi loai thép va hop kim;

- Khac phuc bang cach ting lwong du khi gia cong, thdm lai cacbon.

6.3 D¢ cirng khong dat

- La hién tuong d6 ctng cao hic thap hon so véi do cing ma thép co thé dat
dugc tuong g voi loai thép va phuong phéap nhiét luyén do .

a, Dy curng cao

- Khi @ va thuong hoa thép hop kim, do toc d6 ngudi qué 16n. P9 cing cao hon
quy dinh s& kho cat got va kho bién dang déo tiép theo.

b, P cirng thip
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- Sau 61, d6 cimg dat dugc thap hon yéu cau ciia mac thép.
+ Thiéu nhiét;
+ Lam ngudi chua du nhanh;
+ Thoat cacbonbé mit.

6.4 Tinh gion cao

- La hién twong sau khi t6i, thép qud gion (d6 dai qud thdp ), trong khi dg ciing
van dat binh thuong diing quy dinh.

+ Nguyén nhan: Do nhiét d6 nung qua cao, thoi gian gilr nhiét qua dai , hat thép
qua 16n, sau khi t61 Mactenxit c¢6 kich thudc qua 16n nén gion.

+ Khic phuc: dem thudng ho4 roi dem tdi lai cho ding ché do.
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CHUONG 4 VAT LIEU KIM LOAI

Gi6i thiéu: Chuong nay nham cung cp cho hoc sinh nhiing kién thirc vé vat
li¢u kim loai trong nghé cit got kim loai

Muc tiéu:

+ Mo ta dugc phuwong phap dung kinh hién vi quang hoc hoic dién tir c6 do
phong dai 16n dé quan sat cau trac té vi ciia gang va thép.

+ Trinh bay dugc khai niém vé gang, cach phan loai gang va cac yéu td anh
huong dén tinh chat ciia gang, cua thép.

+ Giai thich dugc thanh phan, cong dung va ky hiéu cia cac loai gang thuong
dung, cac loai thép cac bon thuong dung.

+ Phan biét dugc gang va thép qua mau sac, ty trong, do nham min, &m thanh
khi gd, bé, dap bua, xem tia Itra khi mai.

Noi dung chinh:

1. KHAI NIEM VE THEP CACBON

- Phan biét thép Cacbon va thép hop kim vé thanh phan hoa hoc, t6 chuc té vi,
co tinh va cong dung;

- Tac dung ctia Cacbon va cac nguyén té dén to chirc, co tinh va kha nang nhiét
luyén cua thép;

- Céch phan loai, ky hi¢u thép cua Lién X6 va Viét Nam .

1.1 Thanh phdn hod hoc

Thép Cacbon Ia thép thong thuong gém cac nguyén to:
+ C<2,14%; Mn < 0,8%; Si < 0,4%; P<0,05%; S < 0,05%.
+ Cr, Ni, Cu <0,3%; Mo, Ti < 0,05%.

1.2 Anh hwéng ciia cdc nguyén té dén t6 chire va tinh chit

a, Cacbon
+ T6 chirc té vi
- C < 0,8% to chirc Ferit + Peclit — thép trudc cung tich;
- C =0,8% to chirc Peclit — thép cling tich;
- C > 0,8% tb chirc Peclit + Xey, — thép sau cung tich.
+ Vé co tinh
- Thép Cacbon thép: C <0,25%, c6 d6 déo, d6 dai cao, d6 bén, do cung thép.
Dung lam két cu xay dung, lam 14 thép, tim dé dap ngudi,...
- Thép Cacbon trung binh: C = 0,3 + 0,5%, c6 d6 bén, do cimg, do déo, do dai
déu kha cao. Dung lam chi tiét may chiu tai, va dap nhu: truc, banh rang,...

- Thép Cacbon tuong ddi cao: C = 0,55 + 0,65%, co do cung cao, gidi han dan
hdi cao nhat. Dung lam cac chi tiét dan hoi: 10 xo, nhip,...
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- Thép Cacbon cao: C > 0,7%, c6 d6 cung va tinh chéng mai mon cao nhét.
Dung lam dung cu nhu dao cit, khuon rap, dung cu do,...
Anh huong ctia Cacbon dén co tinh cta thép.

P T

T
&
< P
L .1 o
= 5[\ 4 - <
200 5 \ /HT/ / S o
1090 | \w v . 50
200 800 | N \’\ 40 4600
600 |-\ / 30 1200
[ ——
/ Foo
100 400 7 \ - 20
200 ¢ \\ 10 400
e i::-_'h q-"-—-u..__“_r
o 04 08 12 y4C
b, Mangan
- Mn ¢6 tac dung dé khir Oxy

FeO +Mn — MnO + Fe
- Mn hoa tan vao Ferit, nang cao d6 bén, cimg;
- Ham luong: 0,5 + 0,8%.
c, Silic
- Si ¢6 tac dung dé khir Oxy
2 FeO + Si — Si02 + 2Fe
- Si hoa tan vao Ferit, nang cao do bén, cung;
- Ham lugng: 0,40 + 0,50%.

d, Photpho
- P c6 kha nang hoa tan vao Fe tao nén FesP;
- P lam gidm manh d6 déo, dg dai, tang manh dg gion ¢ nhiét do thuong;
- Ham lugng: < 0,05%.
e, Luu huynh
- S két hop voi Fe tao thanh FeS;
- S khong tan trong Fe, 1am cho thép bi gion;
- Ham lugng: < 0,05%.
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1.3 Phan logi thép cacbon

a, Theo d¢ sach ciia tap chit cé hai
- Chét lugng thuong: P, S = 0,05%;| Thep Cacbon
- Chat lugng tét: P, S = 0,04%;

- Chét lugng cao: P, S = 0,03%;

- Chét luong rit cao: P, S = 0,02%.

b, Theo phwong phap khir Oxy
- Thép so6i: Kh duc thép FeO + C — Fe + CO;

- Thép lang;

- Thép nura lang.

C, Theo cong dung

- Thép xay dung — chat luong thudng;
- Thép két cau — chat luong tbt;

- Thép dung cu — chat lugng tot va cao.

1.4 Ky hiéu thép Cacbon

* Nhém thép cacbon chdt lwong thuwong
+ Phan nhém A

Thép hop kim

- Ky hiéu CTxxy (Xx- b, Y — cach khir oxy);

Ki hiéu cua Viét | Kihi¢u cia Lién X0 | 6, (Mpa) Cach khir oxy
Nam

CT31 CTO 310 Ling

CT33n CTlac 320 + 340 Nira lang
CT34s CT2kn 340 = 440 Soi

CT38n CT3ac 380 + 490 Nira ling
CT42 CT4 420 + 540 Lang

CT51s CT5kn 500 + 640 Soi

CT61 CT6 640 Ling

+ Phan nhom B

- Ky hiéu BCTxxy (xx- thanh phan hoa hoc, y — cach khir oxy);

Méc thép | Cacbon, % Mangan, % | Sili,% S, max % | P, max %
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Mac thép | Cacbon, % Mangan, % | Sili,% S, max % | P, max %
BCT31 <0,23 - - 0,06 0,07
BCT33s 0,06-+0,12 0,25+0,5 <0,05 0,05 0,04
BCT33n 0,05+0,12 0,25+0,5 0,05+0,17 0,05 0,04
BCT33 0,06-+0,12 0,25+0,5 0,12+0,3 0,05 0,04
BCT34s 0,09+0,15 0,25+0,5 <0,07 0,05 0,04
BCT34n 0,09+0,15 0,25+0,5 0,05+0,17 0,05 0,04
BCT34 0,09+0,15 0,25+0,5 0,12+0,3 0,05 0,04
+ Phan nhém C
- Ky hiéu CCTxXy (XX- Gp,thanh phan hoa hoc; y — cach khir oxy);
- Quy dinh ca co tinh va thanh phan hoa hoc tuong ting theo nhom A, B.
VD: CCT38 ¢6 co tinh nhu CT38 con thanh phan nhu BCT38
- Cac mac thép:

Viét Nam: CCT31 =+ CCT51

Lién X6: BCT1 + BCT5
* Nhom thép két cau — thép Cacbon chdt lwong tot
Ky hi¢u: CxxA

XX — chi phan van cacbon trung binh;
A - chét luong cao (P,S < 0,03%).

Ki hiéu cia Viét | Ki hi¢éu caa Lién | %C trung binh Cach khir oxy
Nam X0
C8 08 0,08(0,05 + 0,09) Lang
C10n 10 0,1(0,08 = 0,13) Nira lang
C15s 15kn 0,15(0,12 = 0,2) Soi
C20n 20m 0,2(0,18 +0,24) Nira lang
CT40 40 0,4(0,38 <+ 0,45) Lang
CT45s 45km 0,45(0,42 = 0,5) Soi

* Nhom thép dung cu — thép Cacbon chdt lirong cao

Ky hi¢u: CDxxA

C- cacbon,‘ D — dung cu;
XX — chi phan van cacbon trung binh;
A - chat luong cao (P, S <0,025%).
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Ki hiéu cia Viét Nam | Ki hiéu ciaa Lién | %C trung binh | Chéat lweng
X6

CD70A Y7A 0,7 P, S <£0,025%.

CD80 Y8 0,8 P, S > 0,025%.

CD90 Y9 0,9 P, S >0,025%.

CD100 Y10 1,0 P, S > 0,025%.

CD130A Y130A 1,3 P, S £0,025%.

1.5 Uu nhwoc diém ciia thép Cacbon
Uu diém
-Dé luyén, d& kiém, ré;
- C6 co tinh nhat dinh pht hop véi cac diéu kién thong dung;
- C6 tinh cong nghé tot: dé dic, can, rén, kéo soi, han, gia cong cat hon thép hop
kim.
Nhuoc diém
- P06 tham tbi thép nén kém hi¢u qua khi nhiét luyén;
- Tinh chiu nhiét d6 cao kém;
- Khong c6 céc tinh chat vat 1y va hoa hoc dac bi€t nhu: clirng nong, chéng an
mon.
2. KHAI NIEM VE THEP HQP KIM
2.1 Dinh nghia
- Thép hop kim la logi thép c¢é chira cdc nguyén t6 c6 loi véi lwong nhat dinh di
I6m dé lam thay doi t6 chirc va cdi thién tinh chdt (co, Iy, héa).
a, Thanh phin hod hoc
-Thép hop kim gdm céc nguyén to:
Mn =0,8 +1,0%; Si=0,5+0,8 %; Cr=0,5+0,8 %);
Ni=0,5+0,8%; W=0,1+0,5%; Mo =0,05+0,2 %;
Ti > 0,1%. Cu = 0,3%;B > 0,0005%,
b, Cac dac tinh cua thép hgop kim
Vé co tinh
- Thép hop kim c6 d bén cao hon han thép cacbon sau khi toi va ram;
- Khi mtc d6 hop kim hoa ting d6 bén, do cing ting nhung dong thoi lam giam
do déo, do dai, tinh cong nghé.
V¢ tinh chiu nhiét
- Kha nang chiu nhiét cao;
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Vé cdc tinh chat Iy héa ddc biét.
- Thép khong gi, chdng dn mon trong axit, bazo mudi;

- Thép co6 tinh dac biét, khong c6 tir tinh;
- Thép c0 tinh gidn nd nhiét dac biét.
C, Tdac dung cgia nguyén to hop kim dén té chirc iia thép
Cdc nguyén to Mn, Si, Ni, Cr hoa tan vao Fe:
- Lam tang do cung;
- Tang d6 tham toi.
Cdc nguyén t6 Mn, Cr, Mo, W, Ti, két hop véi C tao cachit:
- Lam thay dbi kiéu mang;
- Lam tang do cung;
- Tang tinh chong mai mon;
- Nhiét d6 chay khong cao, nhiét do t61 cao = tinh 6n dinh cao;
- C6 tinh bén nong.
2.2 A?nlf hu’&:ng ciia cdc nguyén t6 dén té chire va tinh chit
* Chuyén bién khi t61
- Lam tang nhiét do toi,
Vi du:

+ Thép c6 1% C (CD100), FesC c6 T%= 780°C;

+ Thép c6 1% C +1,5%Cr, (Fe,Cr);C,c6  T°% =830 + 850°C;

+ Thép ¢6 1% C + 12%Cr (X12), Cr,3Ce, T% > 1000°C.

- Lam giam Vi,

- Lam ting dé tham t6i;

- Gidm nhiét dg chuyén bién y— M.
VD: Ctr 1% nguyén t6 hop kim lam giam diém Ms:

Mn — 45°; Cr — 35% Ni — 26°% Mo — 25°
* Chuyén bién khi ram
- Lam ting nhiét dg chuyén bién;

Vi du:
+ Xementit — FesC T,= 200°C;
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+ Xementit — (Fe,Me)3C T%,= 250 =+ 300°C;
+ Cachbit Crom — Cr;Cs, Cry3Cs T%%;,= 400 + 450°C;
+ Cachit — FesWsC T%,= 550 +~ 600°C.

- Nang cao tinh chiu nhiét do cao, dac biét la tinh cung nong;
- Lam ting dé ciing va tinh chong mai mon.

2.3 Cdc khuyét tit ciia thép hop kim

- Thién tich;

- Dom trang (thép cdn);

- Gion ram;

Ay

Thép cacbon nhank

L i i i i 1 i

fo0 200 300 400 S00 600 Too °C

2.4 Phdn loai va ky hiéu thép hop kim
a, Phén loai

* Theo to chue can bang

- Thép trude cung tich: Peclit + Ferit tu do;
- Thép cung tich: Peclit;
- Thép sau cung tich: Peclit + cacbit tu do;
- Thép Ledeburit: Ledeburit;
- Thép Ferit: ¢6 Cr (>17%) va rat it cacbon — thuan Ferit;
- Thép Austenit: - thuan Austenit
+ Loai ¢c6 Mn (>13%);
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+ Loai c6 Cr (>17%) va Ni(>8%).

* Theo t6 chirc thuwong hoa

- Thép ho Peclit - loai thép hop kim thap:;
- Thép ho Mactenxit - loai hop kim hoa trung binh va cao;
- Thép ho Austenit - logi thép hop kim cao (Mn>13%).

I Thep ho peclif

'r Thép ho maclenxit
'ﬂ""'l I | A
fey L
o, -
™ 3
P -
1"5]‘ ‘-.Q, .
= =
S S
r’fa’fff”ifffﬁff!f!
Thor gian
t Thép ho auslenit
-
;g‘:
< |
-
£
Z

TITIITTTITIITTI 7,
Thei gian =

* Theo neuyén 16 hop kim

- Thép chi c6 mot nguyén to hop kim chinh
VD: Thép Cr, thép Mn 1a thép chi c6 mot nguyén Cr, Mn.
= Chung 1a thép hgp kim hoa don gian;
- Thép c6 hai hay nhiéu nguyén t6 hop kim
VD: Thép Cr — Ni, thép Cr — Ni — Mo,...
= Chung 1a thép hgp kim hoé phuec tap.

* Theo téng lwong nouyen 16 hop kim

- Thép hop kim thap: loai c6 tong lugng < 2,5 % - Peclit;
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- Thép hop kim trung binh: loai ¢6 tong luong tir 2,5 + 10 % ( thudng 14 loai tix
Peclit dén Mactenxit);

- Thép hop kim cao: loai ¢6 tong luong > 10 % (thudng 1a loai Mactenxit hay
Austenit).

* Theo cong dung

- Thép hop kim két cau;

- Thép hop kim dung cu;

- Thép hop kim dac biét (> 20 %).
b, Ky hi¢u

Tiéu chuan Viét Nam

- Ky hiéu nguyén t6 hop kim bang chinh ky hiéu hoa hoc ciia no;
- Chi s & dau ky hiéu phan van cua nguyén té C;

- Cac chi sb tiép theo ky hiéu phan trim céc ngyén té hop kim.
VD:

- Thép c6 0,36+0,44%C; 0,8+1,0%Cr — 40Cr;

- Thép ¢6 1,25+1,5%C; 0,4+0,7%Cr; 4,5+5,5%W — 140CrW5;
- Thép c6 0,85+0,95%C; 1,2+1,6%Si; 0,95+1,25%Cr — 90CrSi.

Tiéu chuin Nega

Nguyén t6 hop kim Ky hiéu Nguyén t6 hop kim Ky hiéu
Crom X Niken H
Vonfram B Molipden M
Titan T Coban K
Mangan r Silic C
Vanadi ()] Pong i |
Nhom 1O Bo P

-V6i thép két cau: ghi theo sb phan van;
- Vi thép dung cu: ghi theo sd phan nghin, néu C > 1% khéng ghi;
VD: - Thép ¢6 0,36+0,44%C; 0,8+1,1%Cr — 40X;

- Thép c0 1,25+1,5%C; 0,4+0,7%Cr; 4,5+5,5%W — 140XB5;
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- Thep ¢6 0,85+0,95%C; 1,2+1,6%Si; 0,95+1,25%Cr — 9XC.
3. GANG
3.1 KHAI NIEM CHUNG
a. Dinh nghia
- Gang la hop kim ciia sat véi Cacbon véi thanh phan Cacbon 16m hon 2,14%.
- Ngoai ra con cac nguyén tb thuong gip 1a Mn, Si, P, S. Mn va Si 1a hai nguyén
t6 ¢ tac dung diéu chinh sy tao thanh grafit va co tinh cta gang. Con P va S 1a
cac nguyén td ¢ hai trong gang nén cang it cang tot.
b. Cac ddc tinh co bdn ciia gang
- Nhiét d6 chay thap, nén dé ndu chay hon thép;
- D& nau luyén;
- Tinh duc tét;
- D& gia cong cit (trir gang tring);
- Chiu nén tot.
C. Phan loai gang
- Theo to chirc té vi, nguoi ta phan gang 1am 2 loai chinh d6 1a gang trang va
gang grafit
+ Gang trang: Co t6 chuc té vi clia gang hoan toan phu hop véi gian do trang
thai Fe-C va luon chaa hon hop cung tinh Ledeburit;
+ Gang c6 grafit: La loai gang trong d6 phan 16n hodc toan bo luong Cacbon
nam dudi dang tu do — grafhit.
- Tuy theo hinh dang cua graphit, lai chia thanh 3 logi: gang xam, gang déo va
gang cau;
- Trong t6 chirc ciia loai gang nay khong cé Ledeburit nén t6 chirc té vi khong
phU hop véi gidn do trang thia Fe-C.
3.2 GANG TRANG
a. Dinh nghia
- Gang trang la gang ma Cacbon hoan toan nam duwéi dang lién két — Hop chat
Xementit (FesC).

b. Phén loai
- Gang trang trudc cung tinh c6 %C < 4,3%. Co to chirc 1a: Le + Xey.



- Gang trang cung tinh ¢6 %C = 4,3% c6 t6 chirc Le.

- Gang trang sau cung tinh ¢6 %C > 4,3% va c6 to chirc 1a Le + Xey.

+ Gang trang cimg va gion nén khong dung duoc trong ché tao co khi.

+ Gang trang chu yéu dung dé luyén thép, dé u thanh gang déo, lam bi nghién va
lam mép ludi cay.

e — e
A L e ey
=5
E 3

A e

3.3 GANG XAM

3.3.1 Té chirc té vi

- Gang xdm ciing nhir nhitng loai gang cé grafit khdc, c¢é t6 chirc té vi chia lam
hai phan ré rét: nén kim loai va grafit. (véi gang xam: Té chirc té vi = nén kim
loai + grafit tam
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Grafit tim va nén kim logi
Tuy thudc vao luong Xementit nhiéu hay it ma phan t6 chic chira Xementit co

khac nhau:

- Ferit khi khdng c6 Xementit (FesC);

- Ferit + Feclit khi c6 it FesC (khoang 0,1 - 0,6%);

- Peclit khi c6 kha nhiéu FesC (khoang 0,6 — 0,8%).

— Phén t6 chtic ¢6 chira Ferit, Ferit + Peclit hodc Peclit goi 1 nén kim loai.

Cac loai gang xam:

- Gang xam Ferit — c6 to chire té vi 1a grafit tam phan bé trén nén Ferit;

- Gang xam Peclit — c6 t6 chic té vi gdm grafit tim phan b trén nén kim loai
Ferit + Peclit, lwong FesC (khoang 0,1 - 0,6%);

- Gang xam Peclit — ¢ to chirc t& vi gdm grafit tdm phan bd trén nén kim loai
Peclit, lvong Fe3C (khoang 0,6 — 0,8%).

3.3.2 Thanh phén hod hoc

+ Cacbon

- Luong Cacbon cang nhiéu khd ndng grafit hod cang manh, nhiét dé chdy thdp
nén dé dic, co tinh kém;

- Luong Cacbon dwoc khong ché vao khodng 2,8 +3,5%.

+ Silic
- La nguyén 6 thiic ddy s tao thanh grafit trong gang. Silic la nguyén té quan
trong sau Fe va C;

- Ham lwong khong ché trong khodng 1,5 +3%.
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+ Mangan
- La nguyén t6 can tré sy tao thanh grafit;
- Lam ting dd ciing, dé bén ciia gang;

- Ham lwong khong ché trong khodng 0,5 +1,0%.

+ Phétpho

- Lam tang do chay lodng;

- Lam ting tinh chong mai mon;

- Luong P dwoc khéng ché vao khoang 0,1 + 0,2% dén 0,5%. Ham lrong qud
nhiéu P gang sé gion.

+ Luu huynh

- La nguyén t6 cdn tré manh sw tao thanh grafit;

- Lam xdu tinh diic, giam do chay lodng;

- La nguyén t6 6 hai, lwong S khong ché trong khodng 0,06 +0.12%.
Ngoai ra con c6 mdt s6 nguyén td khac nhu Cr, Ni, Mo,...c6 tac dung riéng.

3.3.3 Co tinh, cdc yéu té anh hwéng va nhitng bién phdp néng cao co tinh

a, Co tinh

- B¢ bén rdt thap: ox = 150 +400MPa (= ' thép thong dung);

- D¢ citng thap trong khodng 150 +250HB;

- B¢ déo, @6 dai déu thap:;

- Chong madi mon tot;

- Graphit co kha nang lam tat dao dong.

+ Gang xam c6 to chirc grafit mém.

b, Cdc yéu to anh hwéng dén co tinh

Grafit: S6 lwong, do lon, hinh dang va sw phan bé ciia grafit.

Nén kim loai: Nén kim loai c¢é co tinh cao thi gang xdm ciing c6 co tinh cao;

gang xam Ferit. gang xam Ferit - Peclit gang xam Peclit

Do curng

¢, Cac bién phdp ndng cao co tinh
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- Giam lwong cacbon cua gang (2,2 + 2,5%);

- Lam nhd min grafit bang phwong phdp bién tinh;
- Hop kim hod;

- Nhiét luyén.

3.3.4 Ky hiéu va cong dung
- Theo tiéu chuan FOCT ciia Lién X6: CUXX — XX;
- Theo tiéu chuan TCVN ciia Viét Nam: GXXX — XX.
Vidu Ok Cu
GX15 - 32 hoac CY15-32
ok = 150N/mm?
oy = 320N/mm?
- Cac méc ¢ do bén thap, ok = 100 + 150MPa
Gom: GX10 + GX15 (CY10 + CY15) — Gang xam Ferit
Diing dé lam chi tiét vo, ndp khéng chiu luc.
- Cac méc c6 do bén trung binh, oy = 150 + 250MPa
Gom: GX15 + GX25 (CY15 + CY25).— Gang xam Ferit - Peclit
DUng 1am cdc chi tiét chiu tdi nhe: vé hdp gidm téc, mdt bich, ...
- Céc mac ¢ d6 bén tuong ddi cao, o = 250 + 300MPa
Gom: GX25 + GX30 (CY25 + CY30).— Gang xam Peclit v6i grafit nho min.

DUng lam cdc chi tiét chiu tdi trong cao: banh rang, banh da, than mdy quan
trong, xéc mang,...

- Céc mac ¢ d6 bén cao, ok > 300MPa
Gom: GX30 + GX40 (CY30 +~ CY40).— gang xam Peclit v6i grafit rat nhé min.

Dung lam cac chi tiét chiu trong cao, chiu mai mon nhw banh rang chit V, truc
chinh, vo bom thuy luc ,...

Két luén

- Gang xam dung 1am céc chi tiét chiu nén, tranh dung vao cac bd phan chiu kéo
cao,

- Dung lam 6 truot vi grafit ¢6 tinh boi tron tot.

+ Gang xdm bién trdng
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- Gang co bé mat cua chi tiét bi bién trang, mot so chi tiét can tinh chong
mai mon o lop bé mat cao nhu bi nghién, truc can, truc nghién,...

3.4 GANG CAU

3.4.1 Té chikc té vi

- Gang cau la mét loai gang ¢6 t6 chirc nén kim logi va grafit. grafit ciia né cé
dang qud cau tron.

- T6 chirc té vi cua gang cau c6 ba loai nén kim loai 1a:

Ferit, Ferit — Peclit va Peclit. Tuong ciing c6 ba loai gang cau Ferit, gang cau
Ferit — Peclit va gang cau Peclit.

3.4.2 Thanh phén hod hoc

- Dung Mg hoic Ce cho vao gang xam long dé tao ra gang cau .
= C0 thanh phan hoa hoc giéng gang xam.

+ Chét bién tinh can khéng ché véi luwong nho: 0,04 + 0,08%;

+ Céc nguyén t6 can trd sy cau hoa khoang & muc < 0,01% (S).

3.4.3 Co tinh va bién phap ndng cao co tinh
a, Co tinh
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- Gang cau ¢6 co tinh cao hon gang xam nhiéu;
+ D0 bén: ok = 400 + 1000MPa; ooz = 250 + 600MPa
+ D0 déo, dai: 6 =5 + 15%; ax = 300 +600 KJ/m?
+ B0 cting khoang 200HB
b, Cac bién phap nang cao co tinh
- Dung Niken dé hoa bén pha Ferit;
- T6i dang nhiét dé bién thanh Bainit.
3.4.4 Ky hiéu va cong dung
- Theo tiéu chuan FOCT ciia Lién X6: BUXX — XX
- Theo tiéu chudn TCVN cua Viét Nam: GCXX — XX.
Vi du: BU45-5 (GC45-5)
Co: ok =450MPa; 6 =5%
+ Gang cdu Ferit:
- BU38-17; BU42-12 (GC38-17; GC42-12);
- C6 d6 bén thap = it ding.
+ Gang cau Peclit:
- BU50-2; BU60-2 (GC50-2; GC60-2).
- C6 d6 bén tdt chu yéu dung lam truc khuyu, truc can,...
+ Gang cdu Peclit:
- BU50-2; BU60-2 (GC50-2; GC60-2).;
- C6 d6 bén tdt chu yéu dung lam truc khuyu, truc can,...
+ Gang cdu nhiét luyén — Bainit:
- BU70-3; BU100-4 (GC38-17; GC42-12);
- C6 d6 bén cao = dung lam céc chi tiét quan trong

3.5 GANG DEO

3.5.1 To chirc té vi
- Gang déo la mét loai gang ¢6 t6 chirc nén kim logi va grafit. grafit ciia né co
hinh dang cum nhw cum bong .
- Gang déo c6 3 loai la:
+ Gang déo Ferit;
+ Gang déo Ferit — Peclit;
+ Gang déo Peclit.

3.5.2 Thanh phén hod hoc
- Gang déo duogc 1 tir gang trang nén thanh phan hoa hoc co ban ciing giéng gang
tréng.
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+ Lugng cacbon trong gang déo khoang 2,2 + 2,8% = it grafit ho4 = tinh déo
Cao.
+ Luong Silic c6 thé lay tir 0,8 + 1,4%.
3.5.3 Co tinh
+ Do bén: ok = 300 + 600MPa; 602 = 200 + 450Mpa
+ Do déo: & =5 + 15%.
3.5.4 Ky hiéu va cong dung
- Theo tiéu chuan FOCT ciia Lién X6: KYXX — XX
- Theo tiéu chuan TCVN ciia Viét Nam: GZXX — XX.
Vi du: KU45-6 (GZ45-6)
CO: ok = 450MPa; 6 = 6%
Cac mac thong dung
+ KU30-6; KU33-8; KU35-10; KU37-12 — Gang déo Ferit
+ KU45-7; KUY50-5; KUY55—4; KU60-3 — Gang déo Peclit

Coéng dung
Gang déo dé ché tao céc chi tiét doi hoi dong thoi cc tinh chat sau:

+ Hinh dang phiec tap;

+ Tiét dién thanh mong;

+ Chiu va dap.

= Puoc sir dung nhiéu lam céc chi tiét trong 6 t0, cic may nong nghiép, may
kéo, may dét.

3.6 GANG HOP KIM

- Gang chira mét lwong 16n cde nguyén té nhwe Cr, Ni, Mn, Ti, Mo, ... ¢6 co tinh
cao goi la gang hop kim.

Céc nguyén t6 hop kim lam ting co tinh cta gang do:

+ Khi hoa tan vao Ferit 1am tang co tinh cua pha nay;

+ Lam nhé min t6 chirc Peclit khi dtc;

+ Lam tang hiéu qua nhiét luyén bang cach toi va ram.

3.7 NHIET LUYEN GANG

3.7.1 U grafit hoa
+ U gang xam c6 16p vo bi bién trang.
T, =850 + 880°C; t, = 2 + 3 gio

FesC —-y+G

= Lép bé mit c6 nén kim loai 13 Ferit hay Ferit — Peclit

+ U thay d6i nén kim loai

- U dé 1am giam cacbon lién két; T = 700°C

FesC—>F+ G
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- U @ 1am tang cacbon lién két; T% > Acs
Grafit hoa tan vao Austenit
3.7.2 Tdi va ram gang
+ Muc dich cua t6i va ram: Lam ting dé bén, do cimg va tinh chong mai mon
+ TOl
Gang 9, y+G O, M+yduw+G
(nén kim loai va Grafit)

+ Ram

- Ram thép (150 + 250°C), t6 chirc Mram + G;

- Ram trung binh (300 + 450°C), t6 chitc Tram + G:
- Ram cao (500 + 650°C), t6 chirc Xram + G.
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CHUONG 5 HQOP KIM MAU VA PHI KIM

Gi6i thiéu: Chuong ndy nhim cung cip cho hoc sinh nhiing kién thtc vé hop
kim mau va phi kim trong nghé cat got kim loai

Muc tiéu:

+ Trinh bay duoc cac tinh chat chung ctia mot sé kim loai mau théng dung nhu:
déng, thiéc, chi, nhém, babit va cach phan biét cac loai hop kim mau.

+ Trinh bay dugc cac dac diém, tinh chat va pham vi tng dung cua mot sb chat
déo thong thuong.

N0i dung chinh:

1. HQP KIM MAU
1.1 NHOM VA HQP KIM NHOM

1.1.1 Nhém nguyén chit

a, Cac dac tinh cua nhom

- La kim loai chi ¢c6 mdt dang thu hinh, mang tinh thé 1a lap phuong dién tam
v6i thong sb mang a = 4,041& ;

- Khoi lugng riéng nho y = 2,7 g/cm?,;

- Tinh chdng 3n mon cao (AL,O3);

- Tinh dan dién va dan nhiét cao;

- Nhiét d6 nong chay thap t°, = 660°C;

- Co tinh thép: op = 60MPa; 9, = 20MPa, mém, do cung 25HB, rat déo d& bién
dang, can, kéo.

b, Cdc tap chit thwong cé trong nhém va cong dung
- Cac tap chat thuong gip trong nhom 1a Sar va Silic
- Sat 1a tap chit c6 hai, tao ra FeAls, FeAl; gion nén lam giam tinh déo cua
nhom;
- Sat va Silic tao ra cac hop chat hoa hoc ciia Al — Fe — Si nam & bién gi6i gidi
hat lam gidm co tinh cia nhom.
- Gom:

+ Loai ¢6 d6 sach dac biét A999 tirc c6 99,999%Al;

+ Loai c¢6 do sach cao A995 (99,995%Al), A99 (99,99%Al);

+ Loai c6 d6 sach k¥ thuat A85 ( 99,85%Al ) A8 (99,8%Al).
- Nhom k¥ thuat duoc dung lam lam céc dd dung gia dinh xoong, ndi, chau, x0,
khung, cira, 6ng dan, thung chira,...

1.1.2 Hop kim nhom
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- Theo gian d6 trang thai Al ¢ thé chia hop kim nhom cua hé bat ky nao thanh
hai nhom 1a bién dang va duc.

- Hop kim nhém bién dang:

+ Cac hop kim (bén trai F) c6 to chire 1a dung dich ran nung néng (1am ngudi)
khong cé chuyén bién pha nén khong hod bén bang nhiét luyén;

+ Cac hop kim (F — C”) ¢6 t6 chue 1a dung dich rin + pha thir hai, hoa bén bang
nhiét luyén.

- Hop kim nhom duc 14 loai (bén phai diém C”) trong to chirc c6 cung tinh.

T°]

L +pha tha I

Ho'p kim Al C ,
bign dang | H{?'Ip kim Al duc
» ;'
1
| : X + pha thd I
| /Hoa bén duic |
| [bdng nhiét luyém
Al ' T
' F c’ Yonguyén 16 ﬁ?"p kim

L |__Khéng hoa bén duge

| bang nhigt luyén

a, Hop kim nhém bién dang

+ Hop kim nhom véi 4%Cu - op = 250 + 300MPa, sau 5+7 ngay op =
400MPa — hod gia tu nhién;

+ Pura (duraluminium — nhdém ctng) 1a hop kim ba nguyén t6 Al — Cu — Mg
(~4%Cu, ~1%Mg)

- D6 bén cao op = 420 + 470MPa, oo = 240 + 320MPa HB = 100, &
15 + 18%, khdi luong riéng y = 2,8 g/cm® nén c6 do bén riéng rat 16n ( o/ v
15+16km)
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b, Hop kim nhom duc

- Céc hop kim nhom duc duoc ki hi¢u 1a A

+ Silumin don gian (Al — Si)

- Ki hiéu: A2 gém 10 +13% Si ¢6 op = 130MPa sau bién tinh o, = 180MPa.
+ Silumin phtrc tap

- La hop kim Al véi 4 +30%Si c6 thém cac nguyén té Cu, Mg, Mn

- Ki hiéu: A4 ~ A30 c6 o = 200 ~250MPa

¢, Hop kim nhéom thiéu két.

1.2 PONG VA HOP KIM PONG
1.2.1 Péng nguyén chit

a, Cdc dic tinh ciia dong

- Déng la kim loai chi c6 mot dang thu hinh, mang tinh thé 1a lap phuong dién
tam v&i thong s6 mang a = 3,601& . Bong c6 mau do6 nén goi 1a dong do, dong co
cac dac tinh sau:

- Khéi lwong riéng 16n y = 8,94 g/cm®;

- Tinh chéng dn mon cao (Cu0 );

- Tinh dn dién va dan nhiét cao;

- Nhiét do nong chdy cao t°, = 1083°C;

- Rt déo, d& bién dang: o, = 160MPa; oo, = 35MPa, do cling 40HB, sau bién
dang ngudioy = 450MPa; 6o, = 400MPa

b, Cdc tap chit thuong cé trong dong va cong dung

- Cac tap chét co hai cua dé)ng la Pb, Bi, O2.

- Pb va Bi c6 hai ¢ chd tao ra cac cung tinh dé chay;

- O, ton tai dudi dang CuzAustenit va clng tinh (Cu + Cu;0) 1am cho ddng gion.
- Ki hiéu: M va sé tiép theo chi muc d6 1an tap chat (Nga):
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MO0 (99,99%Cu);
MO (99,95%Cu);
M2 (99,90%Cu);
M3 (99,70%Cu);
M4 (99,00%Cu).
1.2.2 Hop kim déong

- Theo tinh céng nghé cac hop kim déng duoc chia ra hop kim dong bién dang
va hop kim déng diic.

- Theo thanh phan hoa hoc cac hop kim déng dwgc phan thanh dong thau va
dong thanh

a, Pong thau - Latong

- Pong thau don gian: La hop kim chi ¢6 hai nguyén té 1a Cu va Zn.

+ Ki hiéu: JI70 + JI96 ( JIaTyHb) JI70 gom: 70%Cu va 30%Zn.

- Pdng thau phuc tap: ngodi Cu va Zn con ¢6 cac nguyén to khac nhu Pb, Sn,
Al, Ni...

1rag

Toga
00 |

ago

\

a

G, /0 20 0 40 5o Go re 80 %0 In
W Zn

b, Dong thanh - Brong
- La hop kim cta ddng voi cac nguyén té khac, nhu: Cu — Sn goi 1a dong thanh
thiéc, Cu — Al 14 dong thanh nhom, ...
+ Ki hiéu: apxx y-y (xx — Cac nguyén td, yy - % cac nguyén td).
+ Pong thanh thiéc (Cu — Sn) - 1a hop kim cha yéu gom hai nguyén t6 Cu va
Sn, thuong dung hop kim c6 < 15%Sn.
- Ki hiéu: 4p010; 4pOON4-4-4 (4%Sn - 4%Zn - 4%Pb)
+ Pong thanh nhém (Cu — Al) - 13 hop kim cha yéu gdm hai nguyén t6 Cu va Al
- Ki hiéu: 4pA5
+ Dong thanh berili (Cu — Be)
+ Dong thanh chi (Cu — Pb)
+ Dong thanh Silic (Cu — Si)
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1.3 HQP KIM O TRUQT

1.3.1 Yéu cau doi véi hop kim 6 truwot

- C6 hé s6 ma sat nho véi bé mit truc thép;

- {t 1am mon ¢6 truc thép va chiu dugc ap luc cao;

- Tinh c6ng nghé tét: dé duc, kha niang dinh bam vao cao;

- Ré.

1.3.2 Hop kim é trwot cé nhiét dp chdy thip (Babit)

- Hop kim c6 b truot trén co sé cta kim loai ¢6 nhiét do chay thép nhu: Sn, Pb,
Zn, Al c0 tén chung la babit.

+ Pic tinh chung cia babit 1a rit mém nén it lam mon co truc thép, c6 hé sd ma
sat bé va giilr duoc dau tét, nhung khong chiu duoc ap suat va nhiét do cao.

a, Babit thiéc

- Babit thiéc c6 tinh din nhiét tot, déo VA bén, chong an mon thuong dung dé
ché tao cac 6 truot quan trong véi tdc d6 16n va trung binh nhu trong tude bin,
dong co Diezen.

Thuong str dung: A83: 83%Sn, 10 + 12%Sb, 5 <7%Cu.

b, Babit chi

- La hop kim trén co sd chi voi 6 + 16%Sn va 6 + 16 %Sh, ~ 1%Cu. Sir dung
trong dong co xang, chiu va dap va ré.

Thuong sir dung: A6 va A16

¢, Hop kim nhom

- La loai hop kim 6 trugt c6 hé s6 ma sdt nhd, nhe, tinh ddn nhiét cao, chong dn
mon cao trong dau, co tinh cao, tinh cong nghé kém. AO 3-1 (3%Sn, 1%Cu)
1.3.3 Hop kim é trwot cé nhiét dp chdy cao

- La loai hop kim chiu dugc ap luc 16n do c6 do bén cao. Thuong dung gang
xam va dong thanh.

+ Gang xam

- Thuong dung loai gang c6 nén Peclit nho min déng vai trd nén cung va Grafit
dong vai trd hat mém dong thoi 1a ranh chira dau. AOC-1, AOC-2 (3,2 + 3,6%C,
2,2 + 2,4%SI)

+ Pong thanh thiéc

- O truot 1am bang déng thanh thiéc chiu duogc ap luc 16n va téc d6 vong quay
cao. 4pOON5-5-5

+ Pong thanh chi

- C6 nén dai 1a Cu, hat mém 13 Pb — hé sd ma sat hoi 16n nhung c6 dé bén mdi
cao, dan nhiét va dé déo cao.
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2.GO

2.1 Khdi niém chung

- La logi vt lidu tw nhién rat phcf bién, duwoc sir dung trong cdc linh vy rat khdc
nhau trong xdy dwng nha cira, cau pha, trong sinh hoat dan dung, trong céng
nghiép, ...

Gd 1a mot dang tdn tai vat chit co ciu tao chu yéu tir cac thanh phﬁn co ban nhu:
xenluloza (40-50%), hemixenluloza (15-25%), lignin (15-30%) va mot sd chat
khac. N6 duoc khai thac chu yéu tir cac loai cay than gd.

2.2 Tinh chit va céng dung

a, Tinh chit

- Do bén riéng cao;

- Khtr dugc cac rung dong;

- C6 d6 dan nhiét thap;

- Bén trong mot s6 axit, mudi, cac loai dau m& va khi ;
- Gia cong gb khong doi hoi thiét bi phirc tap.

b, Cong dung

+ Uu diém caa gb

- Céch nhiét, cach dién, ngan am tot, nhiét dén nd bé.

- Mém nén c6 thé dung cic may moc, dung cu dé cua, xé, bao, khoan, tach ché
voi van toc cao.

- D& nbi ghép bang dinh, mong, keo dan.

- C6 van thd dep, dé nhuom mau, dé trang stc bé mat.

- D& phan ly bang hoa chat dung san xuét gidy va to nhan tao.

- La nguyén liéu tu nhién, chi can trdng, cham soc va ding may moc don gian
d¢é khai thac va ché bién la c6 duge.

+ Nhwoc diém va bién phap khic phuc

- GO bi gy hai boi sinh vat hai gb

- Sinh truéng cham, duong kinh c6 han, co nhiéu khuyét tat tu nhién. Can sir
dung céac bién phap ki thuat 1am - sinh hop 1y trong cong tac trong va chim séc
rung.

- D& muc, d& bi sinh vat (mdi, mot,...) pha hoai. Can phun tdm cac hoa chat
chéng méi mot.

- Pan hoi thap. Can bién tinh gd bang phuong phap ép hodc ngdm hoa chat.
- Trong khi phoi sdy thudng d& nit né, cong vénh, bién hinh. Can c¢6 phuong an
cua xé, boc 16p thich hop.

- Trong than thuong c6 cac chét chiét xuat, thuong gay kho khin cho cong viée
trang suc bé mit san phém, hodc an mon cac cong cu cat got.
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- Ty 1€ co dan cao, san pham thuong chiu tac dong 16n cia d§ am, nhiét dG moi1
truong.
Can logi bo cac yéu to gay co dan nay:

- Ngdm tim héa chit nhdm thay thé cac gbc (-OH) trong gb
- Sy gd dé loai bé nude tu do va nudc thdm khoi gd. Sdy ¢ nhiét do 103+20C
- D@ bat ltra, d& chay. Can ngdm tam hodc son phu cic chat chong bat lira
+ Cong dung cia g

- So bo thong ké hién nay trén thé gidi co khoang trén 100 nganh dung gb lam
nguyén, vat liéu vdi trén 22.000 cong viéc khac nhau va san xuét ra hon 20.000
loai san pham.

- GO 1a nguyén, vat liéu dugc con nguoi st dung lau doi va rong rai, 1a mot
trong nhitng vat tu chu yéu cua nén kinh té quoc dan.

- Trong céac van kién chinh thtrc tir trude téi nay, chinh pha Viét Nam van xép
gd dung hang th® ba sau dién va than [cdin din ngudn].

- Gb dugc str dung rat rong rai trong cong nghiép, nong nghiép, giao thong
van tai, kién trac, xy dung, khai khoang.

- Ngoai ra gd con duge dung lam vin phong pham, nhac cy, dung cu thé duc
thé thao, dong toa tau, thung xe, thuyén, pha, cau céng, ban ghé va dung cu hoc
sinh, dd dung trong gia dinh, cong s& va chuyén dung nhu bénh vién, thu vién...

3. CHAT DEO

3.1 Khdi niém chung

a, Khdi ni¢m vé Polyme.

- Pélyme (con goi la hop chdt cao phén i) la nhitng hop chat hitu co c6 phdn tir
lon

VD: Polyetylen c6 ciu triic nhu sau

-CH2 -~ CH2 — CH — CH2 — (CHay) — CH2 - ...

|
(CH2)m

CH3 n>m.
- Cacbon trong polyme lién két v6i nhau thanh mach dai nén tao cho chung cd
do bén cao

3.2 Phan logi va cong dung
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* Chat déo co tinh déo néng (nhua nhiét déo, nhua déo nong): + Polyetylen
(P.E), céu triic: CH; = CH, — (- CH, —CHj; -),
- Dién &p xuyén thung: 45 + 60 KV/mm;
- Str dung trong nhiéu linh vuc: k¥ thuat dién, vo tuyén dién, cong nghiép
nhe,... lam v6 day dién, 6ng, mang mong, soi mang bao vé v.v...
+ Polypropilen ( P.P)
- C6 tinh cach dién cao: dién ap xuyén thung 30 + 32 KV/mm.
- Dung dé san xuat phim anh, vat liéu bao goi, dung cu thi nghiém, dd choi
tré em, cac loai 6ng din chét cach dién, soi dé dét vai, ludi danh c4 ...
+ Polystyrel (P.S)
- La loai vat li€u ctiing trong subt khong mui, vi;
- Bén v6i cac dung dich kiém, axit, sunfuaric, photphoric,... v6i bat ky
né)ng dd nao, bén véi nude, ruou, xang, dau,...
- PBién ap xuyén thing: 25 + 40 KV/mm, dugc dung lam vat liéu cach
dién, do dung sinh hoat, bao bi, chi tiét may, mang mong, soi,...
+ Polyvinylclorua (P.V.C):
- La mdt Polyme v6 dinh hinh ¢ dang bt mau trang;
- Dung boc 16t cac thung dién phan, thung chtra axit, kiém, 1am céc chi
tiét trong may bom, cac loai dng dan... - P.V.C cung;
- San xuét cac loai mang mong dé bao g061, vai son, vat li¢u cach dién, ao
mua... - P.V.C mém.
+ Polyamit (P.A)
- Dung dé san xuét soi, cac chi tiét may nhu 6 truot, banh rang dung cu 'y
té, hang dan dung,...
+ Tefloong (P.T.F.E)
- N6 khong tan trong bat ctr dung moi théng thuong nao.
+ Thuy tinh hitu co, Polymetylmeta-crilat — Pleciglac, (P.M.M.A).
- Khong mau, trong sudt, chiju dugce tac dung cua khi quyén;
- Dung lam céc loai kinh may bay. 6 t0, ctra 10,...
* Chat déo c6 tinh ciig ndng (nhya nhiét cing, cimg ndng).
+ Polyfenolfoma-dehyt
- Dién &p xuyén thung: > 12 KV/mm;
- Lam vo boc, nép may, tay van, banh rang, b truot, ...

4. VAT LIEU COMPOZIT

4.1 Khdi niém chung

- Compozit - Chdt déo tong hop la loai vit liéu trén co sé nhitng hop chat
Polyme nguoi ta con cho thém nhitng chat phu khéc dang bét, dang soi, dang
[6p... dé thay doi tinh chdt cia vit liéu theo ¥ muon.
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- GOm ¢6: pha nén va pha cot

4.2 Tinh chdt va cong dung

a, Tinh chit

- Vdt lieu bot ép: phu gia thudong 1a mun cua, sgi amidang nhé min, bot mica,
thach anh,...;

- Vat liéu soi ép: phu gia la cac loai sg1i nhu soi bong, soi amidng, s¢i thuy
tinh,...;

- Vit liéu ép thanh I6p: Nhitng tam phu gia ( g0, gidy, vai ... ) duoc tim céc loai
nhya, sau khi ép nong, nhya sé dinh két cac tdm lai v&i nhau 1am cho vat liéu
ddng nhat co do bén cao.

b, Cong dung

Composite dugc ung dung rong rai trong

+ Trong giao thong van tai: Thay thé cac loai sat, gd, van... VD: cang, thing
tran cua cac loai xe oto, mot s6 chi tiét ctia xe motd

+ Trong hang hai: Lam ghe, thuyén, thung, tau...

+ Trong nganh hang khong: Thay thé vat lidu sat, nhom... trong may bay dan
dung, quan su

+ Trong quan doi

- Nhitng phuong tién chién dau: tau, cano, may bay, phi thuyén

- Dung cu, phuong tién phuc vu cho viéc san Xuét nghién ctru trong quan doi
nhu: bon chira nudce hodc hoa chat, khay trong rau, bia tdp ban

+ Trong cong nghiép héa chat

Bon chita dung dich acid (thay gelcoat bang epoxy hodc nhya vinyleste)

- Bon chtra dung dich kiém ( thay gelcoat bang epoxy)

+ Trong dén dung

- San phém trong son mai: binh, to, chén, diia

- San pham trang tri noi that: khung hinh, phu diéu, nep hinh, vach ngin

- Ban ghé, ti gia da, khay, thung, bon./.
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