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Led

LGOI NOI PAU

Ciing vai s phat trién nlue vii bdo ciia khoa hoe k¥ thudt, khoa hoe vé Tuvén kim
noi chuirg va khoa hoe vé k¥ thudt dite néi riéng ciing da o6 nhitng chuvén bién bat kip
nhitng rién bo d6. Tri tué con ngei da sang o ra nhitng vt licu ddc bier whae vai liéu
nha linh, vat licu sicn dan, siéu déo ... Linh viee vat lién nand va iimg dung cia né cing

dd va dang tro thanh moi quan wdm ciia nhién neanh k¥ thudr.

Vide tao hinh chi Hiét trong cong nghé vat licu cing dd o6 nhitng tién b v
bac. Ngoai nliing plurong phdp tao hinke o8 dién nhue: dive, can, han, rén.. da xudt hicn
nhitng pluiong phdp “giao thoa” ciia nhitng cong nghé trén nlue: diie dip long, diic ban
long, dite it chan khong... dd va dang mang fai nhivng hiéu gud kink 16" kv thudt cao.
Bén canr nliing vdr licw kin loai truxén thong, bdng plucong phap biéi tinh va hop kim
fia dd chétao dupe nhiing vat lidu co aliaing tinh chd i viét, hon hdn whiing vai lién

bein cdir,

Nam viing va didu khicn cde tinl chdt v liéu diic theo véu can I nhicn v vo
ciing quan trong cita vhitng cdn b kY thudt diic. Cudn sdch nay nhdm ¢ici thicu mior sé
hop Line diic 1iéu biéw va nhitng nguvén 15 chung nhar cia k¥ thudt hop kim hod va k¥
thitit bién tinh var licu kini loal, gitip cho ngoi doc ndam duoe cae plitong phdap ndi
luxén, ché tao, gia cong va siv dung cde kim loai va hop kim diie phd thonge hién ey
Trong qud trinkh bién soun, tic gid dd o6 gang két hop whitng kién thite Finle dicn véi
pluing thanh tge méi dé cap nhar kicn thite cho cdn bo va sinh vién denig lanr viee irong

finl viee cong nghé var lida.

Trong qud trink bién soan chdc chén con cé nliéu thiéu xér, rdt mony ditoe s

gOp ¥ cria cde ban dong nghiép. Moi gop v xin gifi vé:
Bo mon Var licu va Cong nghé Due, Trieomg Dai hoe Bach bhoa Ha Noi.
Sa" 1 Bai Co Vidr, Ha Noj.
X chan thant cam on.

Tac gia
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Chuong
TiNH PUC CUA KIM LOAI

L.1. CAU TRUC CUA KIM LOAI LONG

Kim toai 1ong ¢6 thé tich khong déi. nhung hinh dang bén ngoai lai thay d6i theo
vit chita nd. Sau Khi déng dic v ngudi thi vat duc ¢ hinh dang va the tich riéng. Thé
tich khong doi vi su lign két thanh dong chdy cta kim loai 6ng ¢hing to rang, giita cidc
nguyén ta hay gitia cac phan 1 cua kim loai long vin ¢6 luc lien ket Lon.

Khi kim loai & trang thii néng chay (long), luc lién két lmmg tic gilta cdc
nguvén ti hoac ion khong bién mat hoan toan. C6 nhiing nguyén 1 mat lién két v6i mot
nguyén 1ir nay, nhung lai lien k&1 manh hon véi cdc nguyén wr con lai bén canh (hinh
1.1), hi¢én wong d6 tae nén 16 hong trong kim loai 1dng. Méi lién két gilta cdc nguyén tr
eiam manh khi nhiét do dat gan diém bay hoi cia kim loai. Trong Iinh vuc k¥ thuat dic.
cac hop kim dic duge ndu chay va tinh luyén & trong vang nhigt do xdc dinh lén hoo
dicm néng chay,

Khi so sinh vd xem xét tinh chat vat 1¥ cta hgp kim o gin diém néng chay.
ngudi ta da rit ra nhitng dac diém sau:

- An nhiét néng chay cla kim loi rat nho so véi nhiét hda hot.

- Sy khic nhau vé trong lugng riéng gitta kim loai long va kim loai ran fa khong
ddng ke.
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- D0 din dicn, d6 dan nd nhigt va 1y nhiét gilia hai pha rdn-16ng pan giéng nhau.

Qua nhitng dac diém trén va két qua nghicn ciu 16 chie nhidu xa ronghen cho ta
du dodn rang, cau triic cta kim loai téng va dic 1a gan gidng nhau.

Ly thuyét irat twe bén trong ciia kim loyi long

Pén nay da ¢6 nhidu 1y thuyét v (rdt o sap x¢ép nhiing phan tr co ban cia kim
toai long. Trong s6 nhing thuyét do, thi ly thuyét dam dong — 1y thuyét Cibotaxic - dugc
nhiéu ngudi chip nhan. Theo ly thuyét nay. trong kim loai long ¢6 thé chia thanh nhitng
cum nguyén (v khic nhau. Céc nhém phén tir kim toai long nay déu ¢6 trat ty sap x&p
gin gioéng nhu mang tinh thé & trang thdi rin. Nhung cdc nhém dé thé hién khic nhau
trong bé& kim loai long: 1 1 va do Idn cha né thay déi lan nhau: chiding hinh thanh &
ché nay nhung laj tan biéh & chd khéc. Ly thuyét ndy gir véi ly thuyét Frenkel - goi Ia
ly thuyét 16 héng cha cdu tric kim loai 16ng. Theo Frenkel, gan nhict do néng chay thi
kKhoang cich giira cac ion din rong ra v tir d6 16 héng duoce tao thanh. Mac dau vay, van
ton tai lue lién két xdc dinh gilta cdc ion. Luc lien két giltla cdc nguyén tir - ton chi giam
nhe khi kim leai chuyén tir trang thii ran sang trang thai long. Nguge lai, luc lien ket
gilra cdc nguyén to giam rat manh, khi kim loai long chuyen sang trang thai hoi.

Nhitng 16 hong & vi trf nay trong kim logi long bién mat trong chac 14t dong the
khi d6 lai xuat hién 16 héng méi ctng loai ¢ vi tri khdc trong kim loai long. $6 16 hong
tic thoi phu thuée vao nhiet dé va duge xdc dinh theo cOng thife sau:

N* =N exp(-U/kT), (1.1)

trong dé: N’ - 56 16 hong tiic thoi; N - s6 [wong ton trong kim loai 1éng: U, - noi ning
can thi¢t dé hinh thanh 16 héng khong can dp luc bén ngoai, J: k - hiing s6 Boltzmann,
J/K: T - nhiétdo, K .

Sy xudt hién nhi¢u 16 hong trong kim loai long lam tang thé tich clia kim loai
long so véi thé tich cda né & trang thdi rén. Phdn tang th¢ tich clra kim loai 1éng theo
nhiét do duoc the hién bang phuong trinh sau:

(U, +pv
AV=V-V, =Ny, exp(-—ﬂ-:f-ﬂ] (1.2)

Thay gii tr1 N exp(-U/kT) = N’ vao phuong trinh (1.2), ta cé:

AV =N'v, exp[~%—§l‘-’-} (1.3)
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trong d6: AV - gia $6 tang thé tich: V,, - thé tich ban ddu clia kim loai (trang théi rian),
m’; V - thé tich kim loai long c6 chia 16 héng, m*, p - dp sudt bén ngoai. N.m™; v, - thé

tich mot 16 hong, m'.

Day la phuong trinh trang thdi cha chit long,

Chiéu tang nhiét do

Hinh 1.{. 8o do thé hién su hinh thanh 16 héng trong kim loai long

Hinh 1.1 thé hién su dao dong ctia ion theo nhiét d6 cia kim loai va qud trinh tao
t6 hong trong kim loai 16ng. O nhiét do thudng, cic nguyén tir hoac ion nam cdch nhau
mot khoang 1a a. Khi nhigt do tang 1én. khoang cdch d6 ciing tang lén thanh a’ va a”’
tuong tng. Kha nang dao dong xung quanh vi tri can bang clia nguyén tir B s tang len,
s€ o lic nguyén tlr B s& bj hit vé phia nguyén tir C manh hon va tao thanh khoang cdch
lén hon v¢ phiu nguyén t&r A, khoing cich A-B sé 16n lén ciing nhiét do va dat dén gid
tri 16 hong trong kim loai long. Ly thuyét vé cau tric kim loai long néu trén chua chy ¥
dén anh hudng ciia tap chit ton tai trong kim loai. Su tén tai tap chit trong kim loat lam
thay déi tinh chat ctia kim loai dng. thi du nhar: do sét, siic cang bé mat v.v.

Tom lai, gitia trang thii khi vit trang thdi rin cua kim loai ¢6 gidi han phin bidt
16 rét. Nhung giita trang thdi ran va trang thdi 16ng ngudi ta khé tim ra mot trang thdi
giGi han. Dicu d6 ching t6 kim loai dng va ran o6 cdu tric gan giong nhau.

1.2. NHUNG TINH CHAT VAT LY CUA KIM LOAI LONG
1.2.1. Sirc cang bé mat va géc tham uot

Siic cang b€ mdt c6 ¥ nghia rat quan trong d6i véi san xuat dic néi chung va dic
biét quan trong khi ché tao vat diic thanh mong. Stic cang bé mit duge tao ra do Iuc lién
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k¢t khong can bing giita cdc phan ur

nim (rén bé mit kim loai long.
Nhimg phan tr nay ti€p xic voi pha
khi cua moi truong. nhung khong tic
dung v&i moi truong (hinh 1.2),
Ngoai ra, nhiing phan tir 46 khong ¢6
moi lien két can bang véi cdc phin t
lan can vé phia trong cta kim loai
long. Do vay. hi¢n trong dé lam xuit

hi¢n nhitng luc vuong gdéc véi bé mat

kim loai léng, hudng vio phia trong

va tgo ra :flp lyc vao 1op trong nam Hinh 1.2. Minh hoa sifc cang bé mat chit [ong
sat dudi be mit kim loat long, dp luc
dé giam din vé phia trong. Bén trong kim loai léng, cdc lye tic dung lén phan tir kim
loai deu bang nhau. Nhu vy tong hop cdc lyc dé bing 0. Con & bé mat kim loai long,
noi ma cic phan tr kim loai ti€p xdc v6i méi trudng - khong khi, cdce lyc téc dung 1én
phan tu kim loai la khéng cin bang. Két qua 14, cdc phén tir & bé mat bi kéo vao bén
trong kim loai long do luc lién két gitta kim loai 1ong vd moi trudng - khong khi khong
c6 hodic qud nho. Diéu d6 lim cho bé mat kim loai 1ong 16m vio phia trung tam.

Dé lam tang bé mat kim loai 16ng, can phai tiéu t6n mot cong dé thang luc phan
tir bén trong gay ra iing sudt, tic la cin mot cong dé lam tang mot don vi dien tich bé

mat. Stic cing bé mat o, la tuc tep tuyén tac dung trong bé

mit kim loai (dF) vuong gée véi chiéu dai cit (dl) trong bé P, l
mit do.
dF ‘ E
Gp = El [N/ITI] ([.4) ___—_l R { %
_ ‘_| _

Sau day winh bay nhiing phuong phdp do sic cang - _+h
b¢ mat. - ﬁi

- Phuong phdp thuy tinh: ___“ _"A/_ —

Do kim loai long ¢é nhiét do cao, cho nén viéc sir.

dung phuong phdp nay la thich hgp nhat. Day 1a phuong

phip dp luc cuc dai trong bot khi (hinh 1.3). Qud trinh do Hinh 1.3. Phuong
. . . B . - . . . hidp ap hre cuce dai

dugc bt dau bang cach nhiing éng thach anh vao kim loai P t';(ml; bot khi \'

long. ti€p theo, thoi khi argon vio ong réi tang ddn dp luc
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khi. Ngudsi 1a ¢6 thé doc duge dp luc d6 trén déng ho. Tai phia ddu 6ng duge nhiing vao
kim loai long cé xuat hién sy hinh thanh beot khi. Bot khi lon dan lén dén khi dp luc
trong do dat gia tri P,:. Gid tri dp luc P, cin bing vai dp luc thuy tinh P, va dp luc mao
din P. Nghia la: P_ =P+ P,=20,/R + h.p.g, (1.5

trong d6: o, - siic cang bé mat, N/ m; R - bdn kinh ong thach anh, m: P, - dp luc
cue dai cha khi théi. N/m®: h - chiéu cuo phin éng thach anh chim trong kim loai long,

m: p - khéi luong riéng cua kim loai, kg/m’ ; g - gia t6c trong trudng, m/s’.
Tir phuong trinh (1.5), rat ra:

R

= 1.6
e '2(1’In -h.p.u) (10

b

Néu dp luc khi 16n hon P, thi bot khi ¢ dau
ong thach anh tan v&, diéu nay nhan biét duge qua i

su giam dot ngdt ap luc khi trén déng hd do. Z_ié.:_%f

Phuong phdp nay ¢ uu diém 13 dé sk dung, nhung 7// T

no ¢é nhuge di¢m 12 khé nhan bict moét cach chinh

xdc 1a bot khi l‘an v3 vong trong hay vong ngoal, Hinh 1.4. Phuong phap giot
néu nhu cic dau ong thach anh khong duge mai kim loai léng

gia cong chinh xdc.

Ngoai phuong pl{;ip néu trén con ¢6 phuong phip do kich thude giot kim loai
fong, Hinh dang bén ngoai cua giot kim loai long 1a két qua tic dung cta hai thanh
phin: trong luc va sitc cing bé mit. Sitc ¢cang bé mat téc dung lim cho giot kim loai long
¢6 dang 1ron, trong khi trong luc ¢é xu huéng 1am cho giot kim loai téng dan phing ra.
Do vay, dang cudi cung cua giot kim loai 10ng tuong (ng véi su can bing gita hai luc
trén. Sau khi do cédc chi s6 cha giot kim loai 1ong Z7° va © (hinh 1.4), cé thé xédc dinh
dugc stic cang bé mat theo cong thic:

o, ) elo o) a7

,
4¢cos”

trong d6: Z’ - chiéu cao clia giot kim loai long trén ban kinh 16n nhit, m; g - gia tdc
trong trudong., m/s’: 0 - géc tham wét, rad; (p, - p,) - chénh léch gita khoi luong riéng

clia giot kim toai 1dng va méi trudng, kg/m',

- Piutang phdp déng lice hoe  (dong kim loai fong dao dong)
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Day la phuong phdp do stic cang bé mat theo Pohila va Sheila (hinh 1.3). Nguyén
ly cua phuong phip ta, kim loai long chéy tir phéu qua 16 16t ¢é dang hinh elip. Sau khi
di qua 16 rét, do 4nh hudng cha sic cang bé mat, dang elip cla giot long chuyén thinh
dang urdn. Sau do, giot kim loai long lai thay doi vé dang elip do luc qudn tinh cda no.
True chinh cta elip méi vusng géc vii truc chinh ciia
elip trudc dé.

Dé xdc dinh siic cang bé mat, ngudi ta do chiéu

dai budc song X trén d6 dong kim loai 1dng bi thay déi
hinh ddng. Tir & va t6¢c do chdy v, ngudi ta cé the xdc
dinh théi gian dao dong T theo cong thirc:

T = AV, (1.8)

trong d6: A - chiéu dai buGe séng, m; v - t6c do chay
ra, mys.

Sirc cang be mat dugc xdc dinh theo cong thic:

3w Hink 1.5. Phuong phiap dong
P AT (1.9} kim loai dao don
4 2¢° 11 Ga0 dong

- I r - L) o - - e
trong d6: 1, = E(d +b); a,b- truc chinh va phu cua 16 rét elip, m: p - khéi luong
riéng, kg/m*.

- Khdo sdt stic cang bé mdit khi kim loai long 1iép xtic vei ko

Trong kim loai 10ng, cdc nguyén 2z
tr duge lién két véi nhau nhe vao cic . oy»  Khong khi
lyc can bing, do viy chat léng & trang @
thii can bang. Nhung ¢ bé mat tiép xic
v0i moi trudng khic (thi du: thanh
khuon, khong khi v.v.),  su can bing
noitrén bi pha v do khong 6 méi lién A o

két gita kim loai 16ng vi moi trudng
(khuon, khong khi) hoic ¢6é lién két dé
nhung gia tri cha nd lai khdc so véi cic

Hinh 1.6. Kim loai long khong tham w6t khuon

moi lien két xung quanh. Tuy theo déc tinh cua timg kim loai, hop kim va moi trucng
ti€p xiic, ngudi ta ¢6 thé phan chia thanh ba trudong hop dé xem xét.
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a} Neu luc lien két cdc nguyen tit kim loai long vai nhau 16n hon lye tuong
tac gitta kim loai téng va thanh khuon, su khong can bang gitra cic luc s& lam bé mat
thodng cua chat long phéng 1en (hinh 1.6). Nghia Ia bé mat kim loat dang lén cao hon vi
tri tiép xte cia kim loat v6i khuon mot khodng xic dinh, Sy dang lén dé dé lam can
bang Ving suat hink thinh tai vi tei tiép xuc giira khuén va kim loai. Trong trudong hop
nay. kim loai long khong tham w6t thinh khuon. Néu ky hieu 1, 2 va 3 thay cho kim loai
long, khong khi va khuon, ta ¢é thé viet duge stic cang gida cdc mdi trudng d6 nhu sau:
aiita kim loai long va khong khi 1a o, ,: giiva kim loai long va khuén 1 o, .; giita khong
khi vi khuon la o, .. D6i véi truong hop nay thi G, 16n hon o, , va theo hinh 1.6 ¢ trang
thdl can bang. tong cdc lyc tic dung 1én chit diém phai can bang, v gid tri gée tham udt
thoa man céng thifc:

— G

i

G
cosh =2
Gy

(1.10)

Hi¢n twong khong thim wét thanh khuon ciia kim loai long ¢6 y nghia dac biét.
Trong trudng hop nay, stc ciing bé mat ngan cdn kim loal xam nhap vao céc 16 héng cla
thanh khuon. Nhu vy ¢6 thé han ché su chdy cat co hoc trén bé mat vat ddc. Chat
lugng bé mat vat dic s& tot hon, tiét kiem duge cdc nguyeén cong lam sach.

b) NEu siic cing bé mat gitta kim loai 1éng vi khuon bing siic cang bé mat giita
khong khi vii khuon, nghis la: 6, , = o, ,, day 1a truong hop trung hoa. Trong truomg hop
nay Kim loai long khong thim nhap vio 6ng mao dan va cang khong bi diy ra khéi ong
mao dan, khi nd ti€p xiic véi thanh khuon (hinh 1.7). Géc © = 90", cos = 0, do vay tir
phuong trinh (1.10) ta rdt ra: o, = o,,. |

—

Hinh 1.7. Kim loai long trung hoa Hinh 1.8, Kim loai thim uét khuon

¢) Trudng hop tha ba duge thé hién trén hinh 1.8. D6i véi truong hop ndy thi
G, < 0, Trong trudng hop nay ta ¢é:
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G,1 =0, ¢c080 +0,,

Tir d6 ¢é theé rit ra:

376 ]
cosB = - I . 0<9 (1.1D

Nhu vay, déi v6i trudng hop thit ba nay, muc kim loai long 1iép xic véi thanh
khuon dugc nang lén. Ngudi ta néi rang khuon dé thdm udt, nghia 1a kim loai long dé
chui vao cic 16 héng & thanh khuon. Diéu dé dé 1am xuat hién chdy cat ¢o hoc trén bé
mat vat diic.

Kim loai thadm uét hay khong thim uét thanh khuon phu thuoe vio quan he vé
thanh phén hod hoc gifta kim loai va vat [téu khuon. Thi du, hep kim sit khong tham uét
hén hop khuén che tao tir cdt thach anfi, tuy nhién, khi nang thim uét s& tang. néu nhu
hop kim d6 ¢6 chia FeO. Khi dimg nhom dé khir oxy cho thép hoac gang thi stic cing
bé mat s€ tang lén do trén bé mit kim loai 1éng xuat hién mang oxit nhom. Mang oxit
nay lam tang kha nang khong thim uét khuon ciia kim loai. Ngodi ra, c6 trudng hop cho
thdy ring, khi cho mét s6 nguyén 16 khic (Bi hoac Pb) vio gang 16ng thi sifc cang bé
mait lai giam. Nhung stic cang bé mat clla gang 16ng tang manh. khi né duge bién tinh
v6i mot lugng nho Mg tr 0,02 dén 0.05% khéi fwong. Hién tugng stc cang bé mat ting
nhanh [am cho graphit trg thinh dang cdu, mot diéu cho dén nay con chua duoe giai
thich 1& vé co ché tic dung va ban chat clia qud trinh.

Tom Jai, stic cang b€ mit phy thudc vao thanh phin cta hop kim long va nhiét
do; sic cang b¢ mat giam khi nhiét do tang, nhung déi véi gang va dong 1a trudng hop
ngoai 1¢. Sic cang bé mat dnh hudng dén khd nang tao hinh ¢lia hop kim 1éng trong héc
khuén. Nhimg hop kim long véi siic cang bé mat [6n thi kha niing tham nhap ciia né vio
cdc khe ranh trong hoc khuon kém hon so v6i hop kim 16ng ¢6 stic cang bé mit nho. Stc
cang be mat qua 16n cia kim loai 16ng ¢6 thé gay ra khuyét tat hinh thanh khép tén bé
mat vae dic, boi vi rong trudng hop nay kha ning di dong cta dong kim loai gidm
manbh,.

1.2.2. Do sét

Bo sét1a trd lue bén trong clia kim loai long va gay ra hién twong cin dong chay.
Do sét cta chit 1ong cling ¢6 the duge goi 1a ma st trong giita cic 16p kim loai 1ong.

Trong san xudl diac, viée dién ddy kim loai léng vao khuon la mot van dé it
quan trong. B¢ kim loai ¢ thé chay vio khuon, kim toai phat duge qui nhiét day du.
Mudn khuon duge dien day tot, thi sitc cang bé mal va do s¢t phai nhd hon mot gid tri
xdc dinh, d¢ cho kim loai long chdy In luot vio tdt ci cdc phdn cOa khuodn sao cho
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khuon duge dién day hoan toan trong mot thoi gian xdc dinh. Ngoai ra, hinh dang vt
dic ¢é anh hudng dén toc do thodt nhiét & tat ca cde vi tri khdc nhau cia vat diac va qua
dé lam thay d6i do nhdt cila kim loai & nhimng vi tri khdc nhau, kha nang dién day sé bi
thay d6i theo hudng xau di.

Kim loai tdng cling giéng nhu nhitng chit 16ng khic déu cd tinh sét (nhat). Khdi
niém vé tinh nhdt ¢ thé hiéu nhu sau. Gid str mot chét long chay qua mét 6ng dan bdn
kinh r vix chiéu dai /. Tée d6 dong chay trong dng phu thude vio do chénh dp (AP) gilta
hai dau 6ng: AP =P, - P, . Lugng kim loai long V chay qua éng trong mot don vi thoi
gian duge xic dinh theo quan hé:

y - AP
&n.f

(1.12)

Xét dong chay trong dng. Do ¢6 ma sdt gifra cdc phan ur cua chat long nén téc do
dong chay cua cic phan to 1a khong giong nhau. O tam dng, toc do dong chay 16n nhat,
chit l6ng & sdt bién hiu nhu khong chuyén dong. Xét mot phan (6 thé tich ¢6 dién tich
tiép xtic giita hai 16p 1a S. Luyc tic dung tuong hd giita hai 16p la:

. dv
f =15 — {1.13)
dx
trong dé:  dv/dx - gradient clia t6c d6 theo hudng vuong géc véi huéng di chuyén cla
chat long; 1 - do sét dong luc. Pon vi clia do sét 1a {N.s/m?] hoac Poazo [P].

_ 1 Ns

1P= ot
10 m-

Do sét chuyén dong 12 ty so gilia do sét dong luc va khdi lugng riéng cia chat
long:

v=bmis hoac stde, St ;1 St= 10" m?%/s (1.14)
p
Do chay loang w 1a gia tri nghich dao cta do sét dong luc:
1 3
y=—_, m/Ns (1.15)
n

Ngudi ta chi so sdnh dong chay kim loai 1ong trong khuon, khi trong ca hai hé
déu ¢o cling s& Reynold (Re), tic 1a ¢ cling ch& do chay:
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Re:EJ_I:E_z (1.16)
v

vy

trong dé: n, van, - t6¢c do dong chay, D, va D, - kich thude déc trung: doi véi éng din
thi D la dudng kinh clia 6ng,

Néu gid tri Re vuot trén gid tri 161 han (thi du d6i véi gang xdm I trén 7000, doi
VGl thép ddc trén 3500), thi xuit hién dong chay 16i. Dai véi dong chdy tang, luu lugng
kim loat Iong thuc t€ chay qua ong thudng thap hon gid tri tinh todn theo quan hé (1.16)
new trén. Chay 16i va chay tang khong nhiing dnh huong den luu lugng dong chay ma
con anh hudng dén tinh chat dong chdy nhu tinh hoa tan khi, tinh loc xi khi r6t. Trong
cong nghe diic, kim loai chay trong hé théng rét theo ché do chay tang 1a 16t hon,

S6 Reynold 1a ddu higu dé phan loai dong chdy trong 6ng dn; thi du khi Re >
2500, thi dong chay cla nudc trd thanh chay rot. Gid trj t6i han cla s6 Re déi v6i hop
kim dic nhu sau:

Thép ddc : Re = 3500:; gang xam: Re = 7000.

Gid tri do sét dong Iye hoc cla thép ddc: v =04.10° m/s;

gang xdm : v =0,3.10" m¥s.
Do vay t6¢ do 161 han cha hop kim diic tinh theo (1.16) nhu sau:

Thép dic: v, = 3500.04.10D = 0,0014/D  [m/s]

Gang xdm: v, = 7000.0,3.10%D = 0.0021/D [m/s)

"

Trong thuc € san xuit diic, ngudi ta khé 6 thé tao dugc mot hé théng rét dé ¢6
dong chdy ting ldc dién ddy khuon. Bdi vay, can tim moi bién phdp dé han ché cic tdc
dong xau cla dong chiy roi trong he thong rét. Tir cdc gid tri t6c do 16i han néu trén cho
thdy ¢6 thé 1am giam dong Xody trong hé thdng rét bang cach: lam giam dudng kinh 6ng
dan D, boi vi qua d6 gid (ri t6i han v,, dugc tang 1&én. D€ bio dam luong kim loai Iéng
chay qua 6ng trong mot don vl thoi gian khi chiéu cao thuy tinh khong déi, can phai
dung s6 luong 6ng dan nhiéu hon véi dudng kinh bé hon. Nguoi ta ¢6 thé thay éng r6t D
bang n 6ng rét véi dudmg kinh d, nhu vy :

S =nS, = nD%/4 = n nd*/4.

Thi du: Theo thiét k¢ he théng rét, ngudi ta di xdc dinh duong kinh 6ng rét
D =70 mm. Dé lam tang gid tri t6c d¢ 16] han, ta c6 the dung hai 6ng rét véi dudng kinh
d. Hay xdc dinh dudmg kinh d. Theo phuong trinh trén, ta ¢6:d = D/V2 =0.05 m.
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Gid ut d6 chédy lodng W (do long) clia kim loai long 1a gid tri nguge clia 4o sét
(¥ =1/m). Nhu vty do sét cang 16n, thi d6 chdy lodng cang nhé. Do do sét lam giam su
chuyén dong ctia kim loai 16ng, cho nén trong trudng hop nay phai ¢an thdi gian nhiéu
hon dé dién ddy khuon. Mat khdc, nhiét do kim loai Iong lai giam theo thoi gian dién
day khuén, cho nén do chay lodng ciia né cling giam cing. Do s¢t va nhiét do c6 quan
hé: v y y
b

n=Ae™
trong do: A, b - hing s clia hgp kim 1éng; T - nhiét do hgp kim long, K.

Trong thuc (€, d6i véi kim loai 1ong ¢ do sét qud 16n, khuén khong duge dién
day hoan toan va nhur vay gay ra khuyét tat dic (khuyet tat khong dién \dﬁy). bo sét caa
mot s6 kim loai duge cho trong bang 1.1.

Bdng I.I. Gid tri d9 sét cla mot s6 chat

Chat long Nhigt do, "C DO;:; d\?[fpluc h?qu‘etkcgf_s
Nude 20 0.105
Hg 0 0.121
Fe ., Nhiét do chay 0.4
Thép 0,3C 1535 0.28
Thép 0.3C 1610 0.23
Gung xdm 1250 0.21
Al 700 1.64 3.84
Sn 230 0.2 1.82

Mac diu vige xdc dinh do sét clia kim loai [ong 4 £t kh, nhung trong thuc &
nganh luyén Kim cé hai phuong phdp do do sét. D6 la phuong phidp quay va phuong
phap tha vién bi.

Cac phuong phip do dé sét kim loai 16ng
Phuong phdp quay: He théng quay clia phuong phdp nay bao gém hai xilanh
dong truc (hinh 1.9). Bo truyén dong [am cho xilanh quay chuyén dong (quay). Do sét

duge xdc dinh dua vao t6c do géc o ciia xilanh quay 2 va momen xoay M, ciia xilanh
xoay | ¢ bén trong khoi kim loai 16ng 3.
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Mémen xoay M, duoc tao ra do ma
sét clia kim loai 16ng tdc dung lén xilanh "% do momen
xoay. Xilanh quay 2 ti¢p xic vdi kim loai mn xouy Mg
long va duge ché tao bang hgp kim PtRh
hoac vat liéu gom, sao cho hgp kim hodc vat o
li¢u d6 khong duge phép tic dung véi kim

loai long. Nhugc diém cia phuong phdp nay 1
la: do nhiét dd khong chinh xdc gay ra sai s6 5 2
I6n. N \

P sét duoce tinh theo:

0

M, (1 I .
- o - L [Nsm?] 18
i 4Tr(]+c)m(Rf Ri}[ sm] (s

trong d6: M, - moémen xoay, N.m; R, R, - _
Hinh 1.9. Su do do do sét

bin kinh cua xilanh quay va xoay, m; 1 - cia kim foai long

chiéu dai ctia xilanh xoay, m; © - 16¢c do
gdc, rad/s; ¢ - hé s6 hiéu chinh.

Day la phuong phdp do do sét khd chinh xdc v ¢6 hiéu qua hon c4, tuy nhién,
thiét bi twrong d&i dat tién.

- Piurong phdp tha bi: Néu thi vién bi vio méi truding cin do do sét, s& ¢é luc
can tdc dung 1én vién bi. Luc téc dung F duoc xdc dinh theo cong thitc:

F=6mR.n.y, . {1.19

trong do6: R - ban kinh vién bi, m; n - d6 sét cua moi trudng cin do, N.s/m”, v - t6¢c d9
cua vién bi, m/s.
Neéu ty trong ctia vién bi la p, va cha moi trudng cin do do sét 1a p,, véi diéu kién

€6 tdc dung cua trong uong, ta ¢6 thé xdc dinh do sét theo cong thic Stockes:

N=——7" — [N.S.m'z] (1,20
9 v

- Nhitng yéu 1 dnh Intdng dén dé sét cria hop kim diic:

Viéc xdc dinh d¢ sét ctia nhiing hop kim thong dung c¢d ¥ nghia d6i vai san xudt
dac. Thi du: gang xdm & nhiét do 161 1250°C ¢6 do sét dong hoe 1 = 2,10 cP, trong khi
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thép & nhiét do rét 1550"C c6 do sét ) = 2,60 cP. Nhu vay, do sét cia thép cao hon cua
gang xam. Khi nhi¢t do ctia hop kim diic gidm dén gin diém néng chay thi do sét tang.

Tap chat t6n tai trong kim loai 1éng c6 dnh huong déng ké dén dé sét. Tap chat
nio ¢6 diém néng chay cao thi nd lam tang do sét; trong khi dé nhiing tap chat ¢6 diém
néng chay thap thi khéng lam tang d¢ sét cua kim loai 16ng (nhiéu trudng hop do sét c¢o
thé giam).

Tap chat trong kim loai ¢6 nhi¢u loai khic nhau. Thong thudng Ia nhiing oxit,
nitrit, cacbit, sunfit va khi. Thuc té trong san xuat ddc, ngudi ta khong thé loai bé nhimg
tap chit dé ra khoi kim loai 1éng mot cach hoan toan. Do vay, c¢6 thé dinh gid do sét cla
hop kim nhu tdc dung tong hop cla kim loat 1dng co s& va tap chat tén tai trong dé.
Nhing tap chit ¢6 hinh dang géc, canh v&i bé mat 16n s& lam tang dé sét mot cich ding
ké. Thue t&€ cho biét ring, do sét clia thép san xudt trong 1d axit thap hon nhiéu so véi do
s¢t cua thép bazo. Tap chat silical gdy ra do sét thdp hon, boi vi né c6 nhiét do néng
chay thap hon so vé6i kim loai 16ng va ngoai ra né lai ¢6 dang ciu. Do vay, tap chat
siftcat [am giam 46 sét cha thép.

1.2.3. D¢ chay loang va kha nang dién day khuon

Do chay loang (do lodng) W 1a gid tri nghich ddo cla do sét dong hoc: ¥ = 1/n,
m’/N.s. Trén nhiét do néng chdy thi do chay lodng tuong déi 1on. Diéu dé lam cho kim
loai 1ong dé thay doi hinh dang theo dutng nét trong hée khuon khi dién day véi tée do
xie dinh (d61 véi trudng hop diic nhd trong tuc kim loai - goi 1 phuong phdp dic thong
thutng).

Khi nhiét d¢ thip hon nhiét d6 néng chdy thi kim loai cling ¢ thé chay vao
khuon nhung phai ¢6 dp luc nén hodc dip (¢6 thé goi day I trudng hop dic 4p luc hoic
qua trinh bién dang rén dap). Nhu vy, ¢6 thé dung nhing luc khdc nhau tic dung lén
dong kim loai lic dién day khuon: luc ly tam khi dic 1y tam, luc nén cla pittong khi dic
ap lue, ap luc thap khi dic chan khong.

Do lodng cla kim loai long khi dién day khuon cé ¥ nghia dac biét 16n trong san
xuat diic. Tinh chat cong nghé nay duge goi 1a khd ndng dién ddy khuon. Day 1a tinh
cong ngh¢ hay cling con goi [ #inh diic cla hgp kim, béi vi né xdc dinh kha nang dién
day khuon cia kim loai [6ng.

Khi nhiét dé ha xuéng dudi nhiét do duong long, trong kim loai léng di bat dau
hinh thanh cdc tinh the cOa kim loai dong dac, do lodng gidm rat nhanh. Kim loai dang

dong dac (gdm hai pha: dic va léng) vin c6 thé chdy tiép. chimg nao ma cdc tinh thé da
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dong dac chua du 16n dé€ ngan can sy chuyén dong cia kim loai long. Kim loai long
ngung chay khi khoi lugng cdc tinh thé dong dac 16n hon 20% (nghia la lic dé da c¢6
20% pha dac).

Khi nghién ctu hoac xem xét do chay lodng ctia kim loai long clia mot s6 hop
kim, ta gia thiét rang cdc thong s6 co ban 12 ¢6 dinh, thi du: nhiét do rét nhu nhau, cung
mot do qud nhiét (AT), vat liéu lam khuon, kich thudc va hinh dang vat duc.

Hinh 1.10 thé hién
mot phan cua gian doé

trang thai Fe - C, trong d6

thé hién qua trinh thay déi
cia do chay loang va do

fa)

sét dong luc hoc. Nhitng

- |

tinh chat nay duoc xdc

_9 * VIH" _%chl‘%

dinh trong hai truong hop:

Thit  nhdr, ham

13}~ L / \ 1300

luong cacbon anh huodng

~

dén do chay loang va do s 1409

/ — I~

11 / Pl \\.\

sét khi do qud nhiét AT = “’//ﬂzc ——-......_\“:'— 1450

200

const (hinh 1.10a) va rhur & v ‘<
) 3 - 3 . 3 /, ? MHW’ 1550

hai, anh hudng cta ham 7 = 1600

lugng cacbon dén do chdy 0 2 4 6 0 2 4 %

loang va do sét khi c6

cung nhiét do rét (hinh Hinh 1.10. Do chay loang va do sét cta hop kim Fe-C

1.10b) phu thuoc thanh phan cacbon

Céc dudng cong bi€u thi cho thay ring, do chay lodng clia gang trudc ciing tinh
trong ca hai trudng hop déu tang cuing ham lugng C cho dén néng do cung tinh. Diéu dé
dugc gidi thich rang, t6¢c d6 dong dac clia gang trudc ciing tinh giam theo huéng dén
nong do cung tinh. DGi vé6i su thay ddi do sét thi cé mot diéu dac biét. Do 1a, khi cac
hop kim Fe - C trude cung tinh déu duge qud nhiét dén nhi¢t do nhu nhau, thi do sét
giam theo chiéu tang ctia ham luong C (hinh 1.10b), nhung su tang mic do qud nhiét lai
lam giam do sét. D6i véi trudng hop céc hop kim déu c6 cling do qud nhiét (AT = 80°C,
120"C va 200"C), thi do sét tang cling ham luong C cho dén néng do cung tinh, trong

truong hop nay, s6 luong cdc hat khong dong nhat tang lén s¢ lam tang do sét.
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Nhitng yéu 16 dnl hidng dén khd néing dién ddy khuon:

- Thanh phan hon hop lam khuén cé anh hudng nhé dén khi ning dién ddy
khuon. Theo Patterson kha nang dién ddy khuon cita kim loai dat gid tri cuc dai khi ham
lugng nude trong hén hop khuon cit chi€m 5 dén 7%. Néu do d4m bing 10% thi kha
ning dién day gidm di mot nira. Khi ham lugng bui than trong hén hop khuon cét chigm
6 dén 7% thi n6 lam tang kha nang dién ddy khuon cia kim loai. Nhung néu 1én hon gia
tri do, thi khd ning dién ddy khuon lai giam.

- Kha nang di¢n day khuon khong déng nhat voi do sét, n6 chi bi anh hudng mot
phan, bai vi d6 sét dong huc hoc cla kim loai (n/p) 13 rat bé; né con bé hon ci clia nuée.
Thi du. thach cao ¢6 d¢ sét 16n, nhung kha nang dién ddy rat 6.

- Stic cang bé mat ¢6 anh hudng dén kha nang dién day. Stc cang bé mit cing
I6n thi diém néng chdy cang cao. Nhung thong thudng, anh hudng nay bi lu m¥ béi
mang oxit trén bé mat kim loai 1éng. Mang oxit 1am giam khi nang dién ddy. D6i v6i
vat dic thanh mong va ¢6 géc canh, thi anh hudng cla sitc cang bé mat thé hién o rot
hon nhiéu.

- Céc tap chat oxit rdn lo ling trong kim foai 1ong [am tang do sét va lam giam
kha nang dién day khuon cla kim loai.

- Khd nang di¢n day thay doi ty I nghich v6i khoang dong dac clia hop kim,
nhung can chd ¥ ring, d6 chi 13 mot nguyén tic. Néu cho photpho (P) vio gang. thi
khoang dong dac duge md rong ra vi do chdy loding cha gang trong trudmg hop nay lai
tot hon. Kha nang di¢n ddy cia dung dich ran bio ho 1 thip nhat, clia hop kim cing
tinh 1a cao nhat. Khi ket tinh, hgp kim nao c6 xuét hi¢n tinh thé hinh cdu, thi hop kim dé
the hién khd nang dién ddy khuon 16t hon so véi khi xuét hién tinh thé dang nhdnh cay.

- Nhin chung, kha nang dién day khuén cia hgp kim cing t6t khi nhiét do rét va
dp lyc thuy finh ctia kim loai cing cao. Nung néng khuén trude khi rét cung ¢d tic dung
t61 dén qud trinh dién day khudn. Tuy nhién, tic dung d¢ thé hién rd khi nhiét do nung
khuén cao hon 300"C.,

Mau thit khd ndng dién ddy khuén ciia kim logi

Trong thuc (¢ sin xuat ddc. d¢ xdc dinh kha nang dién day khuon cia cdc hop
kim khdc nhau, ngudi ta sir dung mau thi kha ning dién day khuon. Dé 1a miu thir cong
ngh¢. Cic mau thir kha ning dién ddy déi véi hop kim cin duge nghiéa cifu thi duoc 16t
trong nhitng dicu kién ¢6 dinh. Theo hinh dang mau dic-rét, ngudi ta chia méu thir
thanh ba nhém:
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a) Mau thir ¢6 dang hinh tron, dudng xoan (hinh 1.11) va tim mong. Mau duoc
dat trén mot mat phang ndm ngang. Tiét dién cia mau thir duge xéc dinh sao cho khuon
khong dugc dién day hoan toan, ngay ca doi véi truong hop cé mic dién day cuc dai
(kha nang di¢n day (6t nhat). Mic do thé hién kha niang dién ddy khuon la chiéu dai cta

dudng xoan.
;
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Hinh 1.11. Mau do chay loang hinh xoin thanh

b) Mau thr ¢6 dang thanh tron (hé thong cédc thanh tron ¢6 duong kinh khac
nhau (hinh 1.12) va dang tim nh6 mong. Méu duge dat theo huéng thing ding. Phuong
phap hay ddp tng thyc t€ sdn xuat dic nhiéu hon va c6 thé nghién ciu kha nang dién
day cua kim loai theo su thay déi ctia dp luc thuy finh. Mic do thé hién kha nang dién
day la chiéu cao cua phoi dic dang thanh tron ¢ duong kinh xdc dinh.

¢) Mau thir ¢6 tiét dién thay déi, thi du: hinh ném hoac hinh ban nguyét v.v.
Muiic d¢ thé hién kha nang dién déy la chiéu day tai vi tri mong nhat clia phoi dic trén
thiét dién thay d6i cua khuon (theo 1y thuyét).
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1.3. SU HINH THANH LOM CO

1.3.1. Ban chat cta qua trinh co

Ban chat ciia su co 4 nhiing thay déi thé tich cta kim loat khi chuyén tir pha
long sang pha ran va su thay déi (hé tich khi ¢é chuyén bién pha (chuyén bién peclit,
chuyén bién cing tinh). Trong cdc qui trinh chuyén pha d6, kich thuéce vat duc giam
dong thdi con lam xudt hién ng suat trong vat dic. Néu dua viio quan diém tong thé dé
ddnh gid kich thude vat dde, khi xét dén nhimg anh hudng ¢o ban, ching ta phati tinh dén
khong chi su didn né cla loai hop kim sir dung ma ci su dan né ctia khuon dic va su anh
hudng cha hinh dang var diic.

Co la mot tinh chat ddc quan trong ctla kim loai. Khi vat ddc véi the tich ban diu
V., va chiéu dai ban diu L, nguoi i nhi¢t d¢ T, dén nhiét d6 T, thi thé tich va chiéu dai
cua né tai nhiét do khao sit sé 1a -

VJ=V“[1—OL\.-(T“— T))] (L.21)
L=L,[1- a(T,- T, (1.22)

trong d6 o v o 1a h¢ s6 co thé tich vi he s6 co chiéu dai. phin dnh mic d¢ co tuong
tng cua kim loai khi nhi¢t do gidm 1" trong khoang T, - T\: V| va L, 1a thé tich v chiéy
dii o nhigt do T,. Hé 58 co thé tich 16n gdn bing ba lin h¢ s6 co chiéu dai: o, = 3o,
bicu d6 duge rdt ra tr phép tinh g gan ding qué trinh co cha khoi lap phuong véi kich
thudc ban dau: canh L, thé tich V,; sau khi co dac, the tich ctu né hing V ;

v I:L{I:L.‘n( | —U)'{:L}”( I '30:)ZVH( | -0 ), nhu \'l?l’\’l o, = 3.

Trir hop kim ¢6 thanh phan ciing tinh, cic hop kim khdc déukét tinh theo kiéu
ket tinh ving hai pha, tdc 1a viing két tinh giong nhu “chido”, pha ran vi pha long lan
1on. C6 thé thdy rang. thé tich 18m co tap trung va sy Khic biét vé khoi lugng riéng gilra
phan tAm vi phan ngoii clia vt diic ¢6 lien quan chat ché véi chitu rong viing hai pha -
chi¢u rong ving hai pha cang 16n, theé tich 16m co tap trung cang nho. xép co dudng tam
c6 kha nang hinh thanh nhiéu hon. su khdc biet vé khai luong riéng gitra phin tam va
phan ngoai vat diic cang I6n.

Ngodi anh huong 16i su hinh thanh 16m co va XOp co, trong vung hai pha con ¢é
the xady ra mot s6 hien twong khic nhu thién tich hodc nit nong. Nhwr vay, viing hai pha
[a ngudn goce clha moét loal cde hién fuong phitc tap xay ra trony qud trinh dong dac:
chiu rong clia né cang 16n thi cic hi¢n tugng dé cing phit trién manh. Boi vay. bang
mot cich ngudi ta phai lam gidam chiéu rong ving hai pha trong qud trinh dong dac cia
vat ddc. Trong s6 nhitng yéu t6 anh hudng dén sy hinh thinh 16m co, trwde hét can xem



26 Chitong 1. TINH BUC CUA KIM LOAI

xét nhimg yéu t&: thanh phan hop kim, diéu kién nguoi trong khuon va hinh dang cia
vat duc:

a) Anh hudng ciia thanh phdn hop kim

bai véi hop kim Fe-C, ham lugng C ¢6 danh hudng dén do co 1ong. Tuy nhién,
cacbon lam tang do co thé tich & trang thdi 1ong chi dén khoang 1% C; sau dé né lam
giam dédng ké gid tri co thé tich & trang thdi léng cla hop kim Fe-C cho dén khi ham
lugng C dat dén gan gid tri cung tinh.

Ngoai C ra, nhimg nguyén & khdc, thi du: Si, Mn, P, Cr, Al, ciing ¢6 dnh hudng
ding ké dén do co. Gang co cang nhiéu, khi him lugng cdc nguvén tS graphit hod (thi
du: Si) cang nho déi voi trudng hop hiim lugng C xdc dinh. Nhung cdc nguyén t6 cacbit
hoa thi ¢o tic dung nguoc lai, nghia 1a d¢ co cang nhd khi ham lugng cdc nguyén 16
cacbit hod ( thi du: Mn) cang giam. Do véi gang ¢ cung ham lugng C (ham lugng
cacbon téng nhu nhau), thi gang co cang 1én khi phan tram graphit tiét ra cing it; nghia
la trong truong hop nay thé hién rd anh hudng cla t6¢ dd ngudi dén gid tri co thé tich
cla gang.

b} Anh hitong ciia 1o¢ do ngudi

Toe d6 ngudi ¢é anh hudng 16n dén rd co va 16m co trong vat dic. Mot diéu hién
nhién la khi rét kim loai vao khuén cdt duge sdy ndng dé€n nhiét do cao, thi 16m co hinh
thanh 16n hon so v6i truong hop khuon duge say ndng o nhiét do thap, Mét $6 vi tri nhat
dinh trong vat ddc, thi du: noi giao nhau cta céc thanh day hodc vi tri gén ké dau ngdét
rat dé bi anh hudng trong qua trinh dong dic; nghia 14 tat d6 16¢ do ngudi nhoé hon so vii
nhing vi tri binh thuong khdc, nhu vay nguy co hinh thanh 18m co tai nhitng vi tri dé sé
16n hon. Nhiing vat dic bang hgp kim ¢6 do co thé tich 16n, thi du: thép, thi rat nhay
cam v&i loai khuyél tat nay - 16m co.

Téc do dong dac va ngudi ctia vat dic phu thude vao do din nhiét ciia khuon A,
va kha nang tich nhiét cha khuon. Hé s& hap thy nhiét b, thé hién dac tinh [am nguoi cia
khuon. T cdc thong s6 xdc dinh hiéu qua lam ngudi cia khudn, ngudi ta khang dinh
rang, toc do 1am ngudi cia khuon kim loai cao hon nhiéu so véi khuon cdt. Khuén kim
loai ¢ d6 dan nhiét cao, cho nén né duge nung néng nhanh hon va ¢é the hip thu luong
nhiét 16n trong mdt thoi gian twong déi ngan. Ngoai ra, né con cé thé truyén nhiét tir
thanh trong cta khuodn ra ngodi rat t6t, ching han ngudi ta ¢6 thé truyén nhiét ra ngoai
(lam nguoi) bang hé théng dng din nudc lAm ngudi.

So véi khudn kim loai, khuén cdt ¢ do dan nhiét nhoé hon nhiéu, do vay su
truyén nhi¢t tir b& mat lam viéc cOa khuon ra ngoai khong nhanh. Duéi tic dung nhiét,
khi va hoi duge hinh thanh tir vt liéu lam khuon. Khi va hoi chuyén tai nhiét ra ngoai va
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tao dugc kha nang lam ngudi trong khuon. Tuy nhién t6c do nguoi trong khuon cdt vin
thdp hon nhiéu so v6i khuon kim loai.

Anh hudng do ctng ctia khuon dén kich thudc vat dic va do 16n clia 16m co
trong ¢6 mot y nghia rat ién. Sau khi 6t kim loai 16ng vao khuén, ¢6 hinh thanh hai hién
tugng trdl nguge nhau. Thit nhat, ¢é sv din n& am (co) cilia thanh khuon do dé am béc
hoi, thit hai, ¢é su din no duong (ddn nd) cta khuon do sy dan nd dng thé vi do su
chuyén bién tinh thé cdt thach anh.

¢} Anh lneong cia hinh dang vdr diic

Qua4 trinh dong dac cha vat dic bat dau doc theo thanh day va 1iép tuc theo thit tu
vdo tam clia thanh day tuy theo td¢ d¢ truyén nhiét ciia khuon. Bing céch do nhiét do tat
mot 86 vi tri cha thanh day vat dic, ngudi ta ¢6 thé xdc dinh duogc cic dudng (mat) dang
nhiét. Dudng va mit dang nhiét c6 ¥ nghia rat quan trong d6i véi viée theo dbi qué trinh
dong dac va su hinh thanh 16m co trong vt diic.,

Khi diic rét mot vat dic don gian dang tdm phéng day déng déu, qud trinh dong
dac xay ra mot cach dong thi ur hai phia cia thanh day va theo thi tu vao dén truc
nhi¢t. Dudng ding nhiét clia qud trinh dong dac luon song song véi bé mat, bdi vi thuc
1€ cdc phan bé mit déu c6 ciing diéu kién dong dac va nguoi.

Neéu thanh day cda vat dic ¢ su thay d6i cuc bo, su dong dac tir hai phia tao nén
mot vung khép kin, trong viang dé con ton tai kim loai 1ong. Trong qud trinh dong dac
li€p, viing nay khong duge bo sung thém kim loai dé bu co. Do vay, d6 1a diéu kien gay
ra su hinh thanh 16m co.

Mot vat dic vé6i hinh dang phiic tap duoc goi 12 1y tudng néu qud trinh dong dic
xdy ra gan nhu déng déu trong 4t ca cdc phan. Diéu d6 doi hoi cdc thanh day phai dong
déu, khong ¢6 géc trong va géc ngoai. D61 véi vat dic thép, can gidi quyét hoac mot
ciach téng thé hodc timg phin riéng ¢ sao cho qud trinh déng dac xay ra theo huéng
thuan loi. Trong ca hai trudng hop, tuy theo hinh dang cu thé cta var dic va dé dat duoc
su dong dac ¢6 hudng, ngudi ta phdi tang t6c do ngudi cyc bd hodc 1am cham qud trinh
dong dac (dung vat liéu cach nhiét hoac toa nhiér).

1.3.2. Phuong trinh todn hoc biéu dién hinh dang 16m co
Truecmg hop vuyen nhiét mot chiéu

Trudce tien ta hay xét trudng hop don gidn nhat: qud trinh dong dic cha mot vat
dac hinh tru chi duge lam nguéi theo hudng bén (khong duge 1am ngudi & phia trén vi
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dudi - hinh 1.13). Suu mét khodng thoi gian dr, mot 16p vo cing chiéu day dx, chiéu cao

y. cdch tam mot khoang x duge hinh thanh.,

Do thé tich cha kim loai giam di trong qud trinh dong dac (co thé tich). cho nén
dé hinh thanh 16p vo dong dac thé tich 2rxydx cin mot lrong kim loai long ¢6 thé tich

tuong duong cong thém luong kim loai Iong cin thist d¢ bi co.

NEU coi lugng co thé tich cta phan kim loai dd dong dic néi trén bing véi thé

tich 18m co twong ing dugc hinh thinh. ta ¢6 thé viél phuong trinh sau :

2nxydxay = nxdy (1.23)
g day bo qua s& hang nx*dyor, do qud nhé. Tir phuong trinh (1.23) ta ¢6 :

2o0Inx = Iny +C (1.24)

Héang s0 tich phan C ¢6 thé duge xdc dinh tir cdc didu kign ban dau va cuéi

cing, ta ¢ :

y= H[ -"i] (1.25)
R

trong d6 o I hé s6 co the tich bicu thi do co thé tich ciia 1 cm’ kim loai léng khi

chuyén sang trang thai rin.

Trucng hop truvén nhiét hai chicu

Bay git 1a hiy xét trudmg hop dong dac y dy
theo ca hudng beén lan dudi. So dé tinh duoe thé yy AV
hién trén hinh 1.14. Lugng co thé tich ctia mot [&p R0, ry
vo bén va dudi bing tich gida thé tich 16p vo dé vai
hé s6 co thé tich a H : v
oy [27x( y - h) dx + =x’dh] (1.26) ) dx
-]
o s e P+
Cor toc do phat wrién mit kél tinh theo :
huong bén va hudng dudi 1a nhu nhau, ta ¢6 thé
vietdh=dx vah={r—x ). trong dé r i ban kinh Y- n h 4
cua théi. Khi dé lugng co thé tich cha cic 16p v — | g
dong dac nhu sau
o (2Xydx + 3x°dx — 2rxdx) (1.27) Hinh 1.13. Lom co khi dong

. . . ] dac mot chiéu
Ngoai ra, phan thé tich bu co ¢ dau ngét
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con ¢ the duge viet nhu sau: V= nx’dy. Cho hai Yoy
o L : . ’ ¥
biéu thitc nay bang nhau ta thu duge mot phuong 7y Av
trinh vi phéan tuyén tinh béc 1 : BT A
dy o, 2y +3x-2r
ke _._}-(_ c ___..__.__) (1.28) H :
dx X : ¥
dx
Nghiém cia phuong trinh ¢é dang: " Sk
L
r 3a 22!
YU, O _eomiel (129 v Ad B
X 2u v —1 R v
|
Ldy logarit hai v¢ cla phuong trinh trén
ta duoc Hinh 1.14. Lom co trong truong
hop dong dac hai chiéu
-r  3a,
g Yoo | =20y~ igx+(2a, ~1)C
X 2o, -1 (1.30)

bay la phuong trinh mo ta hinh didng 16m co khi vat dic nguéi hai chiéu.

1.3.3. Xop co

X6p co la tap hop cidc 16 réng nhéd duge hinh thanh do su co cla kim loai trong
nhing vitng thé tich v6 cung bé khong duge hoac khé bit co (khé hd ngét) bing kim loai
long trong qud trinh dong dac. Su hinh thanh viing khé bl co dé phu thuoe ding k& vao
goc o hinh thanh bdi hai mat dong dic 1i€n tir thinh khuon vio tam. Viing khé bu co sé

cang l6n néu chié¢u rong viing hai pha cang 16n va 26¢ o ¢iing nho.

Trong vang hai pha, dac biét Ja trong ving khé bu co, luc lien két gitta kim foai
long véi pha ran, tice [a luc mao dan hay tham udt, 16n hon trong luong kim loai 1déng do
khodng khong gian gita nhdnh ¢dy hinh rang luge ¢6 thé tich nho vi dién tich bé mat
I6n. Vao cudi giai doan dong dac, cdc kénh bl co gitfa nhanh cdy bi thu hep ding k&,
ngoil ra, do nhdt cda kim toai long tang lam cho kim loai 16ng khong con cé thé chay
qua cac kenh d6 trude khi qud trinh dong dic két thic. Két qua 1a cde x6p co t€ vi giita
nhdnh ciy duge hinh thinh.

Xop co duge chia thanh cie dang sau

- X0p co phin tin trong toin bo the tich vit dic thudng xay ra khi dic kim loai
mau (nhém, dong ...).

- Xop co tap trung:
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a) Tai cac viing thanh day cua vat dic;
b) Tai cdc ving bi qud nhiét, thi du vung gin rinh din;
¢) X&p co dudng tam.

Ta hidy xét so d6 hinh thanh x6p co duomg tam. O thisi diém tam vat dic da dat
duoc nhi¢t do dudng long, chi con lai mot viing rén - 16ng c6 khodng cich hep & tam vat
dic. Tiep theo do, cdc tinh thé ran chim xudng tao ra cdc ving xit chat. Cic viing nay
con duge hinh thanh do cic tinh thé 16n 1én tir hai mat két tinh d6i dién gap nhau. Cic
vung xit chat chia cot kim [oai rén - tong thanh cdc khu vye bi cdch ly. Ti€p tuc nguoi,
trong cdc viing bi cdch ly d6, x&p co hinh thanh ¢6 dang parabol twong tu sy hinh thanh
tdm co trong vit dic hinh tru don gidn chi dong dac theo mat bén (mot huéng ) ma ta da
xét & trén.

Nhu vay nguyén nhan cta xp co dudng tam 1 sy hinh tharh cic vang khé bu co
va cdc "cdu" tao ra cdc phin bi cdch ly trong vat diic. Dé phdng nglta sy hinh thanh xép
co dudng tam ¢6 thé sir dung cdc bién phap sau :

a) Bién phap quan trong nhit 1 fgo ra qud trinh dong ddc o6 hdng va thu hep
vitng hai pha bang cich dat vat lam ngudi ngodi. rét vio khuon kim loai ¢é 16p cich
nhiét dugc di¢u chinh, sir dung hon hop lam khuon cit - $ét ¢6 dé dan nhiét cao. Viéc rét
vat dic thanh méng ¢ nhi¢t do cao ciing tao diéu ki¢n 16t cho qud trinh déng dac ¢6
hudng.

b) Khoi lugng riéng s& tang 1én vi x6p co dudng tdm gidm di néu trong qud trinh
dong dac kim loai long chiu dp sudt cao (xem phén su hinh thanh 16m co).

¢) Rung wrong qud trinh két tinh 14 mot bién phdp quan trong dé phd v& céc "cau”
lam cdch ly vat dde véi diu ngot.

d) Tang chiéu day vat dic vé phia dau ngét ciing ¢é (hé 1am gidm ddng ké ving
x6p co dudng tam.

1.4. UNG SUAT TRONG VAT PUC
1.4.1. Khai ni¢ém chung

Qua trinh dong dac cua hop kim trong khuon lam hinh thash vat dic ¢6 hinh
dang va kich thudc tuong dng 16 héng dd duge gia cong trong khuon dic. Qua trinh
ngudi cua vat dic 13 giai doan giam nhiét do cta né tir nhigt d6 dusng dic dén nhiét do
thudng (20°C). Tuy nhién, trong qud trinh ngudi c6 xdy ra mot s§ thay déi vat 1¥ bén
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trong vt diic. Nhitng thay déi d6 anh hudng rat 15 dén nhitng tinh chat cia vat dic:

e Hop kim diic dat dugc gid tri cao nhét vé do bén ¢ trang thii nguoi.

e Kich thudc vit dic giam do ¢é qud trinh co.

e Trong vat dic xuat hién img suit do cdc vi tri khdc nhau cua vat didc ngudl va
co khong dong thoi. Nhitng tng suat dé ¢6 thé 16n dén mic lam cho vat dic
bi bién dang hodc bi niit.

¢ Nhiing chuyén bién pha xay ra khong déng thai hoac khdc nhau vé lugng va
chit thi cling 1am hinh thanh tdng suat trong vat dic.

Do ¢6 su co, kich thude vat dic giam trong qud trinh ngudi. 96 co dai AL phu
thudc vio hé s6 co dai o cha kim loal v khodng nhiét do gifia nhiét dé duong dac T, va
nhiét do moi trudng T,,. PO co dai duge xdc dinh thee phuong trinh:

AL = LofT, - T} =LaAT, [mm], (1.31)

Trong d6: L la chicu dai do duoc cha vat duc.

Khi thé hién d6 co dai theo phan tram cua chi¢u dai do duoc, ta ¢é:

AL/L = a AT.100 [%]. {1.32)

Hé 56 co dai « 14 mot dai luong vat 1y, phu thudc vao loai kim loai hodc thanh
phan hop kim. Nhung hé s6 co dai thay doi trong khoiang nhiét do tiy dudmg dac dén
nhiét do 20°C. Trong phuong trinh (1.31), a dugc tinh véi gid trl trung binh doi véi toan

khoang nhiét do (T, - T,). H¢ s6 co din dai trung binh cia gang va thép trong céc
khodng nhiét do ¢6 cdc gid tri nhu & bang 1.2.

Bdng 1.2. Hé s6 co dai cia gang va thép

Vatku Ha 56 co dii tai khodng nhiét do lam viec
_ 20 - 100°C 20 - 200'C 20 - 400°C 20 - 600°C
Gang 3.6% C 8.6.10° 8.8.10° 11.3.10° 13.2.10° |
1hép 0.3% C 12.6.10° 13.9.10° 15.6.10" 15.0.10°

Theo mot s6 tdc gia, vat dic bat ddu co ran sém hon (trude khi két thic déng
dic). Qud trinh co rdn bit dau tai thoi diém khi did ¢6 mot twong tinh thé tiét ra vit gitra
chitng di ¢6 mot lyc lién két nhit dinh. Do dd bén cua kim loat gan nhiét do dudng dic
13 khong ding ké, cho nén can phat gia thiét rang, trong kim loai dang dong dac khong
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¢6 mot tra luc ndo can tré qud trinh co.
Qud trinh ngudi coa vt dic trong khuon i qua trimh khong 6n dinh vé nhiét,
dién i qud trinh dé bing mo hinh todn rat phtc tap. Do vay, d¢ ¢6 thé thay rd didu do,

ngudi ta chi dién ta trang thii ddu vi cudi ca qud trinh nguol. Sau qud trinh déng dac,

trong vat dac con tich tu mot lugng nhiét Q:

Q=mc(Ty-T) =Vpe(T,-T) = VpeAT,  [J1. (1.33)
trong do: m la khoi Lugng vat dde. kg 'V - the tich vat diic. m'"; p - khoi lugng riéng
coa kim loai, kg/m'™ T, - nhiét do duong dac, "C; T, - nhiét do moi truong = 20°C;
¢ - ty nhiét cua kim loai, J/ kgK. ¢

Lugng nhi¢t d6 di qua bé mit S chia vat diic vao khuon lrong mot thoi gian 1, hé
$O truycn nhiét qua bé mat dé 1a o, va do chénh nhict do gitta vat didc va khuen 1 AT, =

(1, - T,,). Nhu vy, ta cong cé:
Q =SuAT.r, [J]. (1.34)

Tir hat phuong trinh (1.33) va (1.34) tinh dugc thoi gran T, thoi gian nguot T, du-
gc cot nhu [a ham $6 cha hinh dang vat duc, tinh chat vat 1y coa hop kim v khuén va
nhing di¢u kicu cong nghé:

s

o =] YPeATL |V pc AT,
" 1 Sa, AT, S o, AT,

Phuong trinh (1.35) cho thiy ring, thoi gian neuoi 1, cta vat dic ty [& thuan vai
modun dong dac V/S cia vat dic (V 13 thé tich vi S 12 dien tich bé mat toa nhiét ca viit
dic). D6 T dai lugng phu thuoe vivo ket eau cia vt diic. Ngoil ra, thoi gian ngudi con
ty I¢ thuin vér cac dai lugng vat ly: khoi lugng rieng p va 1y nhiét ¢ cha kim loai; 1y le
nghich véi he s6 truyén nhiét o, gitia kim loai vi khuon. AT, ¢6 thé duge coi nhu 13 mot
giatri vat 1y, boi vi khi bo qua nhiét dé moi truong 20°C thi AT, = T, nhiét do ducmg
dac. Thoi gian ngudi cha vat dic 1y 1& nghich véi dé chénh nhiét do gitia vit dac va
khuon. 0 chénh nay duge xde dinh bdi hé s& hap thy nhiét cua khuon. Trong san xudt
dic, thol gian ngudi clia vat dic duce tinh tir khi ot xong dén thai diém 1ay vat ddc ra
khoi khuon (tai thoi diém lay vat dic ra khoi khuon. nhiét do vat diic xdp xi gdn bing
nhiét dé moi trudng).

Vat dac thudng ¢6 két cdu phic tap, bao ¢é6m nhiéu thinh day mong khac nhau.
De vay qud irinh nguoi va co trong vit dic khé cé thé XAy ra mot cdch doéng thoi trén 14t
ca moi vi tri clia vat dic. Diéu dé ¢6 thé lam hinh thanh ing suat trong viil dic. Theo
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dinh ly Hooke. tng sudt dugc tinh bing phuong trinh:

+go AL (1.36)
L
va thay AL tir phuong trinh (1.31) vao (1.36). 1a cé:
to= a.EAT [N/ mm?] (1.37)

trong dé: +o la ng suil kéo hode nén, N/mm® o - hé s6 din nd nhiét, 1/C; E - modun
dan héi, N/ mm’; AT - mic chénh léch nhigt do trong vat diic, 'C.

Gid trl E va o phy thuée vio ban chit cla hop kim. Do viy ngudi ta khong thé
ding y&u (6 bén ngoai dé 1am thay déi cde gid tri ndy. Gid tri AT phy thude vao tinh chat
ca hop kim va ca vio két cdu cta vat dic v cic tinh chit cia khuon. Trong nhing
trudng hop ¢6 the va can thiet, ngudi 1a ¢é thé thay déi két ciu cha vat dic va tinh chat
cta khuon dé diéu chinh gid tri AT,

bé phan tich dng suat v dién gidi ching mot cich dé dang, ngudi ta chip nhan
nhiing gia thiét sau:

I. Nhi¢t d6 01 han 12 nhi¢t do ma tai d6 kim logi chuycn tir trang thii déo sang

trang thidi dan hoi. Ung suat trong vat dic khong thé hinh thinh & trang thdi déo.

O trang thdi déo. khi chi tac dung mot tue nho (chiu tdi) thi vat liéu bi bién dang,
va do [ bicn dang du, néu nhu sau khi bo tac dung luc thi vat lieu khong trd lai lrang
thdi ban dau cha n6. Do vay ma (g suil khong hinh thanh & trang thij ddo. Trén nhidt
do 161 han, vt lieu (6n 1ai ¢ trang 1hdi déo, thap hon nhiét do 16i han thi var licu & trang
thédi dan hoi.

2. Nhimg tinh chit ca ly, thi du: moédun din hoi E vithé s6 co din nd nhict « L3
khong doi vi khong phu thuoe vao nhict do.
1.4.2. Nguyén nhan va phan loai tng sudt hinh thanh trong vat diic

Nguyén nhin cd bin cua su hinh thanh tng sudt trong vat dic 12 su thay déi thé
tich khong déng thoi cia kim loai hodc hop kim dang nguoi tai nhiing vi tri khic nhau
trong khuon. Khi nhitng thay doi trong cdc the tich vi mé duge chuyén vio cdc 1hé tich
vimo thing s& lam thay déi kich thude cha todn bg vat thé. Xuat phat tur quan diem dé,

ngudt ta ¢ thé chia tmg suat thanh ba loai sau:
1. Ung suat loai I: ing sudt vi mé hinh thinh trong tat ¢it cdc phan cta vat duc:

2. Ung sudt loi II: dng sudt vi mé hinh thinh trong pham vi mot tinh thé;
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3. Ung sudt loai [II: ting sudt si¢u vi mo lum thay doi su bien dang cuia cdc 6
mang ¢o ban trong cdu tric tinh thé cua vat dic.

Tat ca cic loal dng suat vita néu ¢6 lién quan v&i nhau. Tuy nhién, trong pham vi
cua gido trinh nay chi tip trung dé cip dén dng suat foai I - Gng suat vi moé anh hudng
dén ta1 ca cdc phan cita vat dic. D1 véi tng suit loai [ di ¢ nhiéu khdi niém duoc ding
tdi trong cdc tai liéu tham khao. Nhung trong noi dung clia chuong ndy s& chi tap trung
vao nhiing 1ing suit co bin khong mang tinh tring lap.

Su dan nd nhiét va chuyén bién pha gay ra nhiing thay ddi thé tich. N&éu hop kim
dic la vat lieu da tinh thé va néu trudng nhiét do trong vat diic dang nguoi 1a khéng
dong déu, thi s& ¢ ca hai su thay doi thé tich. Hai sy thay déi dé thudng tic dung trdi
nguge nhau. DS v6i rudng hop vat diic 6 ket cdu viing chic v khong duge phép cong
vénh, thi qui trinh ngudi khong ding nhi¢t s& gay ra su nguy hiém dac biét.

Su co khong dong déu trong cdc phin cla vit ddc 14 npuyén nhan gay ra Ung
sudt, boi vi thanh méng ngudi nhanh hon thanh diy. Thanh day s& co trong giai doan
cudi cung va phan nay s& dé bi bién dang sém hon so vdi phin thanh méng nim giiia da
dong dac. Do vay, phan thanh day clta vat diic chiu tng suat kéo, phin thinh méng chiu

dng sudt nén. D6 la dng sudt nhiér,

Trong qud trinh ngudi & trang thdi dic, xay ra su ket tinh lai, thi du dsi véi thép
cd su chuyén bién pha y — a. Su chuyén bién pha lam thay déi thé tich. do vay (ng suat
hinh thanh. Ung suat hinh thanh trong trudng hop nay duge poi 12 g sudr pha. Su hinh
thanh dng suit nay gan lién v6i cdc qud trinh chuyén bién pha theo thi tu trong cdc
thanh day cua vat dic va trong nhitng thoi diém khéc nhau cha qud trinh nguoi.

Ngoai hai 1tng suat da néu, trong vat ddc do su cin co md Gng sudt ¢é thé hinh
thanh. Trong trutng hop nay, qud trinh co tu do bi can bot khuon hodc ruot qud clng, do
vay ma ung sudt hinh thanh, dé 1a dng sudr co. Cic ing suit duge 14n luot mo ta va
phan tich sau day.

1.4.3. Nhitng (ing suat hinh thanh trong vat dic
Ung sudt nhiét

Hinh 1.15a (h¢ hién vat dic ¢6 dang hinh chir T, bao gém hai phin: phdn mong 1
cd ti¢t dién F, phan day 2 ¢6 tiét dién F,. Dudng nguoi cla chi tiél nhu trén hinh 1.15b.
Trén hinh, phin méng ngudi va co theo dudng T, phan day ngui va co theo dudng T,
Tir khi bat ddu dong dac va ngudi cho t6i thoi diém 1, thi ci hai phdn cta vat dic con
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nam trong ving bién dang déo. do vily ma dng suat chua hinh thanh. Ti thai diém T, dén
7., phdn mong 1 da bar didu nguoi: nhung phan diy 2 ¢on & trang thai déo, do vay, iing
sudt van chua hinh thanh. Tir thoi diém 1, 1rd di, cd hai phin ca vat dic déu nam trong
viung bién dang dan héi. Gia s hai phan 1 va 2 khong lién két véi nhau, thi phin 1 co ty
do theo dudng 17, con dudng 2° thé hién qué trinh co w do cta phin 2. Hai dudng ndy
clng xuat phat tr mot diém chung & thai diém 1,. tai dé tng sudt con bing 0. Trong thuc
t&, hai phén lién ké1 v&i nhau, khong thé co tu do; ching trong tic lin nhau trong qui
trinh co khi nguéi. Do vay, vit dic chit T s€ co theo duting S (dudng nét ddt) nam gilta
dudng cong 17 va 2°. Dua vao vi uf cia dudng cong |’ va 27 so vdi dudng cong S. ta thiy
rang, trong phdn day tng suit kéo (+) hinh thinh, trong phin mdng hinh thanh (ng suat
nén (-). Khi trong vt ddce ¢6 tac dung cua tng suidt kéo va nén, thi vat dic chit T bi bién
dang. LTng sudt trong vat dic hinh thanh trong trudng hop vira néu duce goi 1a tmg sudr
1hiér.

Nhu vy, ing suit nhi¢t hinh thanh khi qua trinh nguéi va co cla céac phan trong
viit diic xay ra khong ddng thoi. D6 1dn cla Gng sudt nhigt phu thude vao dé chénh léch
tict dién coa cdc phan trong vit dac. Su khdc nhau vé tiét dién cia c¢dc phan trong vat
dic cang 6n, thi do [6n cla ing sudt nhiét hinh thanh trong vat dic cing 16n. Diéu d6
dugc the hién bang quan h¢ sau:

o,.F, = o.F;, hoac ¢,: o, = F, : F,,

trong do: F, F, [a tict dién cta phan mong | va phin dy 2; ,, o, [ dng sudt nén va
kéo trong phan 1 va phan 2.

Ung suit ¢on ton tai trong vat dic sau khi qud trinh ngudi di két thie duoe goi 1a
ting sudt dir. Thong thuting do 1n cia ting suat nhiét quyét dinh gid tri dng suat du trong
vit dac.

Nhiet do vi AL

T T T Thin gian »

Hinh 115, Qua trinh hink thanh fmg suat nhiél
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Ung sudt pha

Ung suat pha duoc gay ra bdi su Khdc nhau vé thé tich rieng ctia pha méi duogc
hinh thanh so véi pha cti. Thi du d6i véi thép diic trong qua trinh ngudi ¢d chuyén bién
pha & — v (& nhiet do cao) va chuyén bi¢n v — o ¢ nhiét do dudi Y00°C. Chuyén bién
thit nhat khong gay ra sy thay déi ddng k& vé thé tich, nhung trong chuyén bign thir hai
the tich thép tang lén mot cich dang ké. Cac pid wi khéi lugng rieng va the tich riéng
ctia cde thanh phéan td chiic quan trong cla thép diic va gang dic duoe thé hien trong
bang [.2.

Bdng 1.2. Khoi lugng riéng va thé tich riéng mot s0 16 chire té vi cia gang va thép

. Thianh phdn 10 chire
Pai lugng vat Iy )
| . Ferit XNemenlit Austenit Peclit Mactensit
Khai lugng ricng 7.864 7.670 7.843 7.778 7.633
[ Ihé tich rieng 01271 0.1304 0.1275 0.1286 0.1310

Bang 1.2 cho ta thay ring, mactensit ¢6 thé tich riéng 16n nhat. Do vay, khi c6 su
hinh thanh mactensit trong pha méi, thi Gng suat pha ¢6 gid tri [6n. Ung sudt ny dugc
hinh thanh khi vat dic thép hoiic gang duge 1am nguéi rat nhanh, bsi vi trong dicu kién
do6 nhiét do chuyén bién pha y — o gidm xudng rét thip. Nguoc lai, khi lam ngudi cham
qud trinh chuyén bién austenit thanh peclit (y — «) xdy ra & nhi¢t do cao hon, dong thoi
the tich tang it hon. Nhwr vy, Gng sudt hinh thanh sé khong eay ra sy nguy hiém, boi vi
to chdc ¢6 ferit & nhiét do cao twong d6i déo hon 16 chie mactensit.,

T. AV A

Nhiet dé 1¢i han

Hinh 1.16. Sy hinh thanh tng suat pha
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Hinh 1.16 thé hién vat dic don gian hinh tru dac. Mot cich don gian, ¢ thé coi
16p vo ngoai mong hon dugce ky hiéu bang I, 16p trong day 14 16p 11 va gidn d6 biéu dién
d6 co clia 1&p ngoai va ldp trong theo thoi gian nguoi. Pudng I va 11 thé hién qua trinh
co cia Idp npoai va 1dp trong. Trong trudng hop nay, ching ta chi xem xét su hinh thanh
ting sudt pha do sy thay doi thé tich lic chuyén bién pha gay ra. Lép ngoai ngudi nhanh
hon, cho nén qud trinh co xay ra cho dén t,. Tai t, bit dau qud trinh chuyén bién pha &
16p ngoai va né két thic tai thoi diém 1,. Gilia hai thai diém nay cé su din nd do qua
trinh chuyén bién pha. Ca hai sy thay déi thé tich vira néu cua 16p ngoai khéng gay ra
Ung suat, bot vi 10p trong dang con ¢ trang thdi déo. Nhung khi 16p trong ngudi tiép,
nhi¢t d¢ cua né nam dudi nhiét dé t6i han vi qué uinh co cla 16p trong tiép tuc dén khi
xdy ra sit chuyén bién pha & 16p bén trong, thi thé tich cia Idp nay ting lén cho dén thiv
diém 1.. Do 16p ngoai dd & trang thdi din héi. cho nén (ng sudt pha duge hinh thanh.
Trong truong hop nay, ¢ 16p ngoai hinh thanh dng suit kéo, & 16p trong hinh thanh dng
sudt nén va (ng sudt pha nguoce chiéu véi itng suat nhiét,

te

Hinh 1.17. Surhinh thanh ong suat nhiét v (g sudt pha trong vat diic
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O trén chdng ta di phan tich qué trinh hinh thinh tng suat nhiét vi pha mot cach
riéng bi¢t voi muc dich 1a chi giai thich co cau hinb thanh chuing. Trong thuc t¢ san xuat
nhimg vat ddic gang va thép ndi chung, qud trinh co vii chuyén bién pha xdy ra dong thii.
Do vay nguti ta can xem xét phan tich su hinh thanh dong thdi cla cé hai loai tmg sudt
pha va nhiét.

Hinh 1.17a the hién su hinh thanh Gng sudt pha va Ung suat nhiét trong qua trinh
ngudl cia vat dic. Khi ¢6 tdc dung cua tng sudt nén vi kéo, vat duc bi bién dang theo
dudng nét dit. Hinh 1.17b thé hién qud trinh nguoi cta thinh mong (1) va thanh day (I1).
Qud trinh chuyén bi¢n pha xdy ra dudi nhiét do i han - nhi¢t do phan chia bigh dang
déo va bi¢n dang dan héi. Khi chuyén bi¢n pha xdy ra trong thanh mong (I) thi thanh
day (II) con nim trong ving bién dang déo. do vy ma chua ¢6 su hinh thanh Gng suat.
Theo gian do trén hinh 1.17b, ngudi ta cé thé thay ring. tir khi bit diu dong dac va
nguodi cho dén thot diém t,, dng sudt chua hinh thinh. Vao thai diém t,,» UNng sudt nhiét
bat dau hinh thanh. Gid str hai phan Khong lién ket véi nhau, phin I co ty do theo duding
cong I’. ¢on phin 11 co theo duding cong 117 (hinh 1.17¢). Nhung khi hai phan I va I lién
ket véi nhau thanh mot the théng nhat. ching khong the co tu do. ma tic dung twong tic
fan nhau. Qud trinh co cua vit diic xay ra theo duong S (dudng nét dut). Hinh 1.17¢ cho
thiy ring, vao thdi di¢m t, chuyén bién pha bit dau xay ra. Trong phan IT xudt hién s
tang the tich va tng sudt nén (-) 1ang, trong phén I dng suit kéo (+) tang dén gid i cue
dai (1ai thoi dicin 1,,,,). Tai day fa thiy ring, ung sudt pha nguge ddu vai dng sudt nhiét,
cho nén ching tri¢t ticu nhau, nghia [3 dng sudt giam vi bing 0 ti thoi diém (. K& tir
thoi diem d6 (1) chi con tng suit nhi¢t phdt trién cho dén khi két thiic qud trinh nguoi.
Cudi cling trong thanh day img suat kéo (+) va trong thanh mong Gng sudt nén |on lén.

Sau khi dong dac bit ddu, vat ddc nam trong khoang nhiét do ¢ dé bién dang déo
chiem wu the so véi bicn dang dan héi (thudng dirge poi Iy vung bign dang deo). Trong
ving nay, nhin chung, tmg suat khong xuat hién. Khi 1ep tue ngudl vat dhic s& di vao
mot vung nhi¢t do thap hon ¢ dé bién dang dan héi chiém wu thé {(vung bhi¢n dang din
hoi). Khodng nhiét do giita cdc vung bién dang déo va din hai ¢ thé ¢6 chiéu rong khac
nhau. Doi vai thép cacbon né nam trong khoang 620-650"C, d6i véi gang la 400+650"C.
O diy duge gia thict ring. kKhoang nhi¢t do nay bang 0. tic 2 gilia cde ving bién dang

déo va bign dang dan hoi chi tén tai mot nhict do i han T,

Trong trudmg hop do chénh nhi¢t do giita cdc phan cia vt dic khong 16n, ¢6 thé
Xay ra trudng hop: phin méng cia vat dic di vio vung bicn dang dan héi, nhung [ dé
trong phan day qud winh chuyén bién pha vin dung UEP tue xay ra. Nhu viy ta thay

rang, trong phin méng Gng sudt nhict ¢6 cing dau véi dng suat pha va cd hai déu mang
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dau (-), nghia la tong gid tri dng sual trong phan ndy ¢6 thé dat gid tri rat cao. Tuy nhién
khi vt dic nguoi 1iép, chuyén bicn pha cling xay ra trong phin day. Diéu ndy lam giam
mot phan bién dang dan héi do qud trinh chuyén bién pha trong phin méng gay ra va
giai phong vat dic khoéi ving sudt pha. Nhu vay tng suat pha chi 1a dng suat tic thoi, béi
Vi trong qud trinh ngudi né xudt hién, dat gid tri cuc dai 10i lai gidm va cudi cling bi triét

tiéu sau khi qua trinh chuyén bién pha két thic.
Ung sudt co

Ngoai hai ting sut da duge néu & trén, ng sudt co cling cé thé hinh thanh trong
vat dac. Trong truging hop khuon hoac rudt qua cing can lat su co tu do cia vae diie thi
né gay ra sy hinh thinh dng sudt. Ung sudt dé duoe goi 1a ring sudt co. Uhg suit gay ra
do su can co cua khuon hoiac rudt ciing khéng hinh thinh mét céch riéng 1é. Do vay cén
gia thi€t ring, tat ci ba iing suat duge néu (tng suit nhi¢t, pha va co) tdc dung mot cach
dong thoi trong nhiing vat ddc ¢d kél cdu thong thudng. Ngudi ta khong thé giai thich
mot cdch chung vé nhimg quy luat hinh thanh ting suat co, bdi vi su hinh thanh tng suat
co phy thudce vio nhiéu y&u t6: hinh dang vat dic, do bén va do lin cia hdn hop khuén,
rudt (nhitng tinh chat cua hén hop lam kKhuon, ruét).

- -

1.4.4.Tac dung tong hop cua tat ca cac (ng suit trong vat diic

Trong vat ddc vai hinh dang phirc tap (tuy theo loai hop kim dic) thudng ton tai
ca ba Ung suat: ting sudt nhiét oy, dng suat pha o, va Ung sudt co o.. Nhu vay ting sudt
dite la tong hop clu ba Gmg suit:

Gy = Gy + G + G

Tdc dung tong hop cha cic ing sudt néu ueén ¢6 1hé tao ra nhiing 16 hop khic
nhau. Két qua tic dung cta cdc 8 hop (ng suat c¢6 thé duge cong lai hoac phan ra thanh
cdc phan. Theo quan diém niy, su phan tich (ng suat trong vat dic trinh bay t6m it
trong bang 1.3.

Bang 1.3 cho thiy rang, dng sudt nhiét gay ra Ung sudt nén trong thinh mong ciia
vat ddc va dng sudt kéo trong thinh diy. Ung suat pha c¢6 thé mot mat 1a tng suat kéo
con mat Khac la ing suat nén. Trong mdt s trudng hop, dng suit pha ¢6 thé khong hinh
thanh (bing 0). Ung sudt co gay ra dng suil kéo trong thinh mong va cd trong
thanh day.

Nhiing itng suat nay phan 16n bién mat sau khi ldy vt diic ra khoéi khuon; trong

truong hop néu lic dé trong vat dic cdn ton tai tng suat tht duge goi 1a ving suat du;
trong thanh mong c6 ting sudt nén va trong thanh day iing suat kéo.
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Bdng 1.3. Tac dung tong hop (diin) ciia ting suat trong vat dic

Vi tri hinh thanh Ung suat ; _ Ung suat Ung suat khi lay vat
. ) . Ung sudt pha ) .. .
ng suit nhiét €O dic rakhoi  khuon
Thanh mong +
{16p ngoai) - - + - ]
o
Thanh day +
{lop trong) + - + . +
L 0o | 0 .

Tong cdc tmg suat ciing diu trong vat dic thudng li rdt nguy hiem. Thi du, trong
cde thanh day 16ng cla iing suat nhiét cong vdi dng suat co 6 thé virot gid tri 4o bén cla
vt lieu. D61 v6i cac thanh mong, nhitng dng sudt néu trén 13 khdc dau nhau, ching bi
trir nhau; gid tri tng suat con lai thudng nho hon gid tri do bén vat liéu (trong trudng hop
dac biét gid tri d6 c6 thé da bang do bén vat lieu). Do vay trong cdc thanh day cla vit
dic, do hiéu qud tdc dung cta cd hai dng suat nhié¢t vit co mi xu hudng nit xay ra nhiéu
hon so véi trong trudng hop thanh mong. Tuy nhién, trong nhimng truong hep nhu vy,
khong phai vi khuyét tat vira néu ma ngudi ta khéng duge phép lam tang thanh day vat
diic Iic cdn thi¢t. Ung suat du trong vat duc thudng khong 6n dinh va giam theo thoi
glan. Néu nhu gid tr] dng suat kéo dat dén gid trl cao trong mot 8 vi i cla vat dic, thi
vat dic cd the bj nit khi ¢6 s va dap.

1.4.5. Ung suit trong tiét di¢n cua thanh day vat dic

Trén day ching ta chi xem xét v phan tich su hinh thanh tng suat pha trong vat
ddc hinh try don gidn. D6 vai vat ddc hinh ty dic. ¢6 xuat hién nhimg sir khdc nhau vé
nhiét gifta bé mat va tam vat dic. Bé mat vit dic ngudi nhanh hon pham vi bao quanh
truc nhiét. Viing bao quanh truc nhiét ngudi va co cham hon so vdi bé mat vat dic. Néu
van dung sy giai thich vé su hinh thinh tng suat trong vit duc, chiing ta ¢6 thé coi bé
mat vat dic la phan ngudi nhanh hon (thianh mong} va bén trong la phan nguoi cham
hon ctta vat ddc (thinh day). Lép bé mat duoc ky hi¢u la P, 16p bén trong 1a V. dudng
kinh hinh tru la D va chiéu cuao 1a H. Lép bé mat P ngudl nhanh hon viing tam V., do vay
trong vat dic ¢6 hinh thanh nhitng dng suat:

I- Vao thoi diém ddu cha qud trinh nguéi, trong mat cit doc hinh thanh 1ing suat
kéo & [6p bé mat; ben trong vat diic chiu ting suat nén. Trong qua trinh nguoi ticp theo,
ben trong s€ co nhi¢u hon, bdi vi né ¢é nhiét do cao hon bé mat. Mde dé co [6n hon cla

vung 1am vat didc doc theo truc ciia né 1am hinh thinh rng sudt ¢6 didu ngugce fai. Nghia
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la 16p bé mat chiu tng sual nén, con ben trong chiu dng suit kéo theo hudng truc cua
vat dic.

2- Bé mit cling co theo hudng kinh dén truc clia vat didc. Ciing nhu trén di néu.
viwo thoi diém ddu cua qud trinh nguéi. phan trong chiu tng suat nén do su co theo
hudng kinh. con bé mat (phan ngoai cua tiét dién ngang) chiu dng suit kéo theo hudng
tiep tuyen. Trong qud winh nguodi ti€p cho dén khi vat diic nguoi hoan todn, phén ngoati
co [t hon: phin trong ¢é nhigt do con cao hon so vdi phan ngoai, cho nén co nhiéu hon.
Gifta phan trong vit ngoai cla vat ddc hinh thinh ting sudt kéo theo hudng kinh. BE mit
vit dic tic dung nhu tdm can hinh cung, né ngan cin su chuyén dich theo huéng kinh
ctia cic phan tr bé mit. Do vay & [6p ngoai hinh thanh vng sudt nén theo hudng ticép
tyén.

1.4.6. Cac Khuyét tat dic hinh thanh do Gng suit

Nhitag giai thich trong céc phin trén cho thay réng, ting sudl nhiét 12 loai tng
suit ¢6 tinh quy¢t dinh. Do qud trinh nguoi trong cdc phin cda vit dic xdy ra khong
dong thoi. cho nén cudi cong ung sudt kéo hinh thanh trong thanh day va trong thanh
mong xudt hi¢n Ung suit nén. Sau qud trinh dong dic vii ngudi néu con 16n tyi ting suat,
thi ving sudt dé duge 201 13 sing sudt du.

Néu nhitng phan day méng 1a0 nén vat ddic khong can xing. (fng suat trong cac
phan dé duge gay ra béi bign dang dan héi 1am cong vénh vat dic - goi 1 khuyét tat
cong veénh.

Trong trudmg hop cdc thinh dity va mong cla vt dic duoc sdp xép mot cach dai
Xtng qua tryc cta no, Gng suat khong thé hién ra ngoai nhu trudng hop trén vi luu lai
trong vat dic dudi dang ing sudt du. Néu tmg sult du vuot giéi han déo ciia hop kim dic
thi phén chiu ing luc bj bién dang. nhung su bi¢n dang d6 khé nhén ra trén vat dic, Tuy
nhicn khi gid tri tng suit 16n hon gidi han bén clia hop kim dic thi vat dic bj phd huy —
niit.

Sw cong vénh cua vat ditc

Vat dac bi cong vénh do Ung sudt du gay ra. Theo su gidi thich trong cdc phan
trude. dng sudt kéo hinh thanh trong thanh day, ting suit nén trong thanh mong. Nhiing
ng sudt nay gy ra su cong vénh vat diic; phan day cong vio bén trong, con phin mong
cong phinh ra. Thi du, su cong vénh nhu the thudng xudt hién & vat dic - chi tiét than
may dai dung cho mdy tién.
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Nut trong vdt diic

Néu vat diic ¢6 ket cdu d6i xiing hodc cung vilng dén mitc né khong cho phép
xay ra bién dang khi ¢é img sudt du, thi tng suat dur Iuu lai trong vat dde. Hop kim ddc
tuan theo céc quy luat biet duge qua qud trinh thir mau kéo ma ching ta hiing quen bict.
Trong qud trinh dan dai (bién dang dan héi), ting sudt tang ty [& thuin tir O cho dén gidi
han dan héi o. Gisi han dan héi dat dugc khi do din dai tvong dng diém bit ddu bign
dang déo.

Néu d¢ din dai tiép tuc tang, tng suat khong tang ty 18 thuan véi do din dai, ma
tang chdm cho dén gidi han truot o, Hop kim diic dat gid tri gi6i han truot khi do dan
dai dat gid tri tvong (ng diém bat ddu chdy déo. Néu lic niy ngimg chal tai (bd tai khoi
vat duc), thi du: loai bo tng sudt du, thi d¢ dan dai gidm, nhung khéng bao 210 né giam
v€ gid tri ban dau. Do din dai luu lai trén vét dic dugc coi la bién dang du. D61 véi vat
ligu ¢6 do deo dai thdp hoac vat liéu gion, gidi han truot thue t& bing gidi han bén. Néu
trong vat dic bang vt liéu gidn (d¢ déo thip) ¢6 hinh thanh dng sudt du va gid tri ing
sudt du cao hon gidi han beén, thi vat diic bi phd huy - ndt. Nirt do Gng sut gay ra trén
vat duc 1a k& ho thang hoac cong, dugc hinh thanh & nhiét do thap. Bé mat vét nit thu-
ong sach, c6 dang hat, chi rat it khi méi thé hién miwu sdng bong. Su hinh thanh vét nit
trén vat dic lam ngimg qud tinh bi¢n dang dan héi. BE rong cua vét nitt cho biét mac do
bién dang cla cic phdn vat diic gay ra sy hinh thinh tng suat. Do md ciia vét nit 13 mot
déu hiéu dac biét cho biét ring trong vat dic di cé tng sudt du hinh thanh va da duoc
giai phéng. Qua d6 ngudi ta ¢6 thé phan biet vét miit gay ra bdi ng suat du trong vat diic
vl vét it gay ra do nguyén nhan khdc, thi du: va dap.

Nitt nguoi

Nitt nguoi hinh thanh & nhiét do thuong, do viy bé mat mit ngudi thudng cé dnh
kim. Nut ngudi xudt hién khi tmg suét du 16n hon giéi han bén cla hop kim dac. Nhitag
vat diic bang hop kim véi do dan nhiét kém, tinh déo thap va ¢6 két ciu phtc tap (thanh
day mong khdc nhau nhiéu) thudng cé kha ning xuit hién nit ngudi lén nhit. Do vay dé
phong tranh nut ngudk cdn phdi tyo duge 16¢ do ngudi dong déu tai moi vi tri khdc nhau
cud vat diic, thi du c6 the sir dung sit nguoi hoac diéu chinh két cau var dic.

1.4.7. Cic yéu t6 anh huéng dén ing suit trong vat dic
a) Két cdu var ditc

Trong nhimg phan trén da chio ta thay ring, tng suit nhiét la y&u t6 chinh quyét
dinh doi v6i Gng suat du trong vat dic. Qud trinh ngudi khong déng thot trong cdc phin
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clta vat ditc 12 nguyén nhan lam hinh thanb dng suat nhiét. Do vay, déi véi vat dic phtc
tap ¢6 nhiéu thanh diy mong khdc nhau, cin phai diéu chinh cac phéan cla vat dic sao
cho moi phan déu co bé day nhu nhau {(dong déu) dé tranh hoac giam (ng suat du trong
vat dic. Sy khdc nhau gita cdc thanh day trong mot vat dic cang 16n, kha nang ton tai
ing suat du sau qua trinh ngudi cang lén.

Khi cdc phin clia vat dic ¢6 chiéu day nhu nhau va khuén ¢6 qua trinh tich nhiét
nhu nhau & tat ca moi vi tri, toan bd vat dic ngudi mot cach déng déu va trong vit dic
khong hinh thanh tng suat du.

Diéu chinh k&t ciu vat dic 14 bién phdp loai bd nguyén nhan giy ra su hinh
thanh (ng suit nhiét. Néu xét vé mit tng sudt nhiét, két cau vat diic da duoe diéu chinh
mot cich hop 1y ma van ton tai mot gid tri tmg suat du, thi ching to ¢6 tic dung clia céc
yéu to khdc (thi du: qud trinh co, graphit hod).

b) Anh hwdng ciia hop kim diic

Trong thyc 1€, khi thiét k& chi ti€t mdy duge san xudl theo cong nghe diic, ngudi
ta khong thé dam bio mét cdch chiac chin ring tit ¢a cdc phan clla vat ddc ¢ thé ¢é
ciing mot chiéu diy. Piéu dé ¢6 nghia rang, trong vat dic thudng c6 t6n tai mot ting suat
du nhit dinh. Théng thudng mic do khiac rhau vé thianh day trong mot vat diic 1a khong
16n, cho nén tng sudt du ciing nho v ngudi ta ¢d thé xuat xudng vat diic. Dai vdi nhiing
vat ddc ¢6 su khdc nhau dang ké vé thanh dy mong va nhu vay tng sudt du 16n hon, thi
ngudi ta phai ding bién phédp thich hop dé [am gidm Gng sudt va trdnh su pha huy chi tiét
dtic Nic dang duge sir dung trong sian xuat.

Phuong trinh (1.36) cho thdy ring, dé€ c¢6 thé lam gidm (ng_sudt ngudi ta hoac
lam gidm AL hodc moédun dan héi E. Do co dan kich thudc AL nhu dd dugc giai thich,
phu thudc mét mat vio qud trinh ngudi khong déng thai cla cac phdn trong vat dic,
nghia 1a phu thudc vao két cdu cua vat ddc, mat khdc vao hé s co hoic dan nd nhiét cta
hop kim duc.

Khi tng suat dur cao hon gidi han trugt ¢é tinh chat, nhiing hop kim déo dai bj
bi¢n dang. Do vay, nhitng vét dic bang nhing hop kim ¢6 tinh chét dé, thi du: thép hoac
gang cdu, it bi nit, mac dau trong né ¢6 t6n tai ing suat dur.

¢) Anh hitdng cuta cde diéu kién cong nghé

O cic phan trén khi xem xét van dé, thi toan bo bé mit khuon (bé mit 1iép xiic
vai vat didc) duge col nhur ¢6 cling tinh chat, dac biét ¢6 cling hé s truyén nhiét. Diéu dé
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¢6 nghia la phan nhiét it hon cda thanh mong duge khuon truyén di sém hon so véi phan
nhiét Ién hon cta thanh diy.

D¢ 1am can bang hoac lam giam su khdc nhau vé téc do nguot trong cdc phin
clia vat dic, ¢6 th¢ hiéu chinh khuén bang cich khuon duge lam bing cdc vat liéu khic
nhau, nghia 1a tai noi ti€p xdc v6i thinh mong cua vat dic, khuon duge 1am bing vat
ltéu ¢6 he 86 truyén nhiét nhé hon: nhung tai noi Ligp xGc voi thanh day thi st dung vat
licu ¢6 h¢ 6 truyén nhiét cao hon, do dan nhiét va tich nhiét cao hon.

Ngudi ta diing vat li¢u ¢6 do dan nhiét kém hon chi trong truong hop diac biét, -
Nhu vay phuong phdp thit hai - vat liéu ¢6 do din nhiét cao ti€p xtc véi thanh day cia
vat diic, duge dung nhiéu hon. Phan khuon tiép xtc vdi thanh day cba vat diic duoc lam
bang vat liéu ¢6 do din nhiét cao hon hén hop binh thuong, thi du cé thé dung gach
manfiezit hodc hén hop ¢é chira bot kim toai; hodc tai vi tri dé nguoi ta ¢é thé dat sat
ngudi. Do dan nhi¢t clia mot s6 var liéu duge thé hién trong bang [.4.

Bdng 1.4. D6 dan nhiét ciia mot s6 vat liéu

Val ligu 1 D¢ dan nhiét Chu thich
W' K0

Cit ddm chat 0,755 H¢ 56 din nhiét cia cdc vat lieu thay déi
Samat 0.813 theo nhiét do.
Manhezit 4.65 Gid tri duoe néu trong cic ti liéu khong
Gang 46,5 giong nhau. Mic do chinh xdc tuy theo
Thép 58.1 phuong phip do.
Nhom 191.8
Bong 384.0

1.4.8. Bién phdp lam giam dng suit du trong vat dic

al) St hod gia nr nhién

Trong vit die ¢d iing suat du sau qud trinh nguéi, ciing hinh thinh qua trinh bo
cta vat liéu v bién dang du & nhiét do thung. Nhitng qud trinh nay lam giam dan

nguyen nhan gay ra ing suat - bién dang dan héi. Ung suat trong vat diic giam tuong
gng vai st giam cua bién dang dan hoi AL.
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Qud trinh giam (mg sudt nhu vay trong vat dic dugc goi 13 qud trinh khir 1ing
stat. Toe do khur dng sual phu thude viho gid i Gng sudt ban dau, nhiét do cta qua trinh
khu ttng suit va thoi gian.

O nhiét do thuong qua trinh khir éng suat xdy ra rat cham. Su lam giam vng sudt
trong vat dic bang qud trinh khir dng sudt & nhi¢t do thudng (nhiét do méi trudng tu
nhi¢n) duge goi la hod gia ne nhién. Theo quy trinh hod gid w nhién, var dic duoc dat
trén cdc san bil trong thon gian 1 dén 2 nam trude khi gia cong co. Trong thai gian dé.
dudi tdc dung cha su thay déi thai tict (nhiet do) va su phan huy 16p ri bé mat, qud trinh
khir iing suit xay ra. Qua d6 ldp bé mat ¢6 tfing suat 16n nhat bi tic dong. Sau thoi gian 2
nam dudi tic dong cua cdc yéu to néu trén, dng sudt trong vat ddc giam duge 10 dén
20%. Mic giam nhu the Ia twong doi nho. D€ 6 thé tang mic giam itng suat trong vat
dic, nguasi ta ¢ thé tién hanh qud trinh khir iing suit & nhiét d6 cao hon. Qud trinh nay

dugc goi la hod gid nhin tao.
b) Hod gia nhdan o

Hod gia ty nhién khong Kinh té, boi vi vat diic phai luu lai trén kho bii trong thoi
giun dai 1 dén 2 nam. Hon nita d6i véi vt ddc 16n va nang, khé cé thé bio quin duoc
dén 2 nam. Do vay, dé ¢6 thé lam giam ng sudt du trong vat dic mot cich kinh t€,
ngudi ta phai tién hianh nung vat ddc dén nhi¢t do nhét dinh. Phuong phdp niy duoe goi
la “nunp vat diic d¢ gidm tng sudt du™ hodac hod gia nhan tao.

Theo phuong phip nay, vat diic duge nung cham dén rhiét dé cao hon tai nhiét
do dé qud trinh khir ting sudt x4y ra nhanh hon, Thoi gian toan bé qud trinh khir kéo dii
chi vai gio. Thyc 1€ da ching minh rang, mic d¢ giam dng sudt trong vat dic phu thude
chu y€u vao nhi¢t do nung vi chat lwong (do bén) cha vat lidu, Gng suat trong vat dic lic
diu gidm nhanh, sau 6 dén 8 giy chi giam rat cham. Do vay, trong thue t& su kéo dai thdi
gian nung hon 8 g 1a khong kinh 1€, bdi vi hiéu qua cla qué trinh nung lau hon 13
khong didng ké. Phuong phdp hod gid nhan tao duge ding chii y&u doi véi nhiting vat dic
phitc tap bang gang xdm.

Nhiing vat.dic bang gang ¢6 do bén thdp (150 déh 200 N/mm) duce nung 456°C
dén 500°C: nhitng vat dic v6i do bén 250 dén 350 N/mm’ duoc nung dén nhiét do 500°C
dén 550°C.

D01 véi phuong phdp hod gid nhin tao, vat dic phdi duoc nung rat cham va nhiét
do trong 10 phai dong déu dé trinh su qua nhiét cuc bo trong vat ddce. Thi du cho thay
rang. vat dic s¢ b ndt, néu trong qua trinh nguéi su khic nhau vé nhiét do gitra phin
trong v phin ngodi lén hon khodng 85'C. D61 v6i qud trinh nung dé 1am giim dng suat
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dur ciing xay ra trudng hop nguy hiém tuong tu, néu ¢é su khic nhau vé nhiét do nhu the
X4y ra trong qua trinh nung vat dic.

Nhimg vat dic thép, gang cdu va gang déo hau nhu bao g1 cling dugc nhiét
luyén, dé ¢é dugc té chie t& vi theo yéu cau. Nhiét do nhiét luyén thuong cao hon nhiét
do nung khu tng sudt duoc néu & wrén. Do vay, déi véi nhitng vat diac nay néu c¢é ing
sudt du hinh thanh trong qud trinh ddc rét (dong dac va ngudi), thi né ciing duoc khir
hoac lam giam trong qud trinh nung nhiét luyén.



Chuong
GANG PUC

2.1. GIAN PO TRANG THAI VA TO CHUC
2.1.1. Gian do trang thaij

Hién nay hop kim dugce st dung rong rdi va phé bién nhat 12 hgp kim trén co s¢
cha sat, mot loai vat lidu ¢ phat trién ruc rd, gép phan dua khoa hoc k¥ thuar tién bo
vuot bac nhu ngay nay. Hop kim nén sat duge nghién ciru v sir dung rong rii vi sat 6
nhiing tinh chl khd dic biét. Trude hét Fe 1a mot nguyén t6 chuyén tiép vai cau hinh
dién tr 15°2s"2p"3s73p"3d"4s”. Trong cdu hinh ndy, 16p 3d chua ddy thi di ¢6 2 dien t
nhay lén muc 4s trong khi 16p 3d van con khd nidng nhan thém dién 1 cha cdc nguyén to
khic, dé lai hod qu¥ dao, tao lién ké1 6n dinh va tao thanh cdc pha mong muén trong hop
kim.

Cacbon la nguyén t& 4 kim thudéc nhém 4 trong bing hé théng tudn hoin cdc
nguyén 18 hod hoc. Dudng kinh nguyén tir cacbon 1a 1,54A, c¢ha ion cacbon (C) la
1,40A. Cacbon ¢6 hai dang this hinh 13 graphit v kim cuong. Trong diéu kién binh
thudng, graphit 1a dang thit hinh 6n dinh. Trong h¢ Fe-C, cacbon nguyén chit chi tén ta
& dang graphit ¢6 kiéu mang luc gidc véi ty 56 cfa =2.46.

Trong hop kim, sat va cachon trong tac vdi nhau theo hai cdch: cacbon hod tan
trong sat tao dung dich ran xen k& déng th¥i tdc dung véi sit tao hop chit hod hoc Fe C,
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hoac cacbon ton tai ¢ trang thdi tu do du6i dang graphit.

Gang va thép la hop kim clia sit va cacbon véi mot s6 nguyén t6 khiac. Néu
khong tinh dén cdc nguyén t6 khdc thi ¢6 thé chia hop kim Fe-C thanh cic loai sau day:

® Thép trude cung tich: ham luong cacbon < 0,8%

e Thép cung tich: %C = 0,8%

* Thép sau cung tich: ham lugng cacbon tir 0.8% dén 2.14%
¢ Gang trude cung tinh: 2,14% < %C < 4.3%

* Gang cung tinh: ham luong cacbon khoang 4.3%

¢ Gang sau cung tinh: %C > 4,3%

T'C A _ : A
1A

1600,

1400
1200

1000 |

800

600 =
400 P+1le g Le + Xe
. 3
200 i
0 0,8 2,14 4.3 6,67
o

Hinh 2.1. Gian do trang thai Fe-C (hé gia 6n dinh)

Tuy thudc vao trang thdi két tinh, 6n dinh hay gia 6n dinh ma ta ¢6 hai loai gidn
d6 trang thdi khdc nhau. Gian d6 trang thdi dang 6n dinh, theo dudng nét dit trén gian
do hinh 2.1, ¢6 cdc diém 16i han dich vé phia bén trdi va cacbon ti€t ra & trang thdi
graphit. Khi nguéi nhanh (hé gia 6n dinh), cacbon tiét ra & trang thai lién két Fe,C.
Thanh phén (6 chiic hop kim Fe-C ¢6 céc pha va cic t6 chic co ban sau day.

Austenit (A, y) la dung dich rin ctia cacbon hoa tan xen ké& trong Fe ¢6 mang lap
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phuong dién 1am. Day la pha ¢ tinh déo. do dai cao va thuan tir nim trong viing NJESG.
Pudng ES 1a dudng pidi han hoi tan cla cacbon trong austenit khi nhi¢t do thay doi.
Theo dudng NJ (hay con goi la A4) dd hoa tan cha C tang d€n 0.16%. Theo dudng GS.
do hod tan gidm xuong dén 0,8%. Diém S ndm trén dudng cling tich SPK ¢6 nhiét do 16i
han Al = 723"C. Tir diém J va diém 8 vé sau, Khi ting ham lucng cacbon thi viing v bi
thu hep va khép kin tai diém E (2,14% C, 1147°C).

Ferit o (F, ) la dung dich ran cha cacbon hoa tan xen k& trong Fe-a. Ferit ¢6
mang 1ap phuong 1hé tam, 16n 1ai trong vung GPQ. Luong hod tan i6n nhat cua cacbon
wong Fe-a 1a 0.025% (diém P) vi gid tri nho nhat 1a 0.006% (diém Q). Dudi nhiét do
A2 =768"C, ferit ¢d tir tinh rat manh, do déo dai twong duong austenit.

Ferit 3 (F, 8). Pay la dung dich ran xcn k& cua cacbon trong Fe-d. ciing c6 mang
lap phuong thé tam nhu Fe-o. Pha niy (6n tai trong ving HAN & nhi¢t dé cao hon
1400"C.

Xementit (Xe, Fe,C) 14 hap chilt hod hoc ciia cacbon véi sit, ¢d Kiéu mang trie
thoi phic tap, mdi ¢ co ban ¢d 4 nguyén tr cacbon v&i 12 nguyén 1 sat d¢ thoa min
cong thie Fe,C. Cdc nguyén ta C ndm & vi uf 16 hong 8 mit tao nén boi 6 nguyén nr Fe.
Cic thong s6 mang la: a = 4,5154; b = 5,0574A; ¢ = 6.726A . Xementit 1a pha khong on
dinh. & nhiét @6 cao né rit dé bi phan huy thinh Fe vi C wr do (graphit). Xementit 1a pha
rat cing va gion, tir tinh yéu (A9 cfing khoing 750 - 1150 HB). Ban chit ctia xementit 1a
nhu nhaus nhung tuy thuoce viio diéu kién vi nguén gée tao thinh mi né ¢é trang thii o
chie v su phan bo khic nhau. Vé hinh thii hoc va thit tu hinh thinh. ¢é thé phan biét 4

loat xementit:

+ Xementit so ¢dp: hay con goi 1d xementit dai 16, thudng xudt hién & pang sau
cung tinh

+ Xcmentit cung tinh: xementit cang tinh “da bdo™ trong ledeburit

+ Xementit cung tich: xementit nam trong thanh phan cling tich

+ Xementit th cap: xementit ti€t ra rong qud trinh ngudi tir nhict do cung tinh
xudmng tdi nhiét 4o cung tich.

Graphit. Day 12 dang 6n dinh nhat ciia cacbon trong gang, ¢6 ciu trdc hinh luc
gide vOi ty 1 cfa = 2,67, Day 1A pha rdt mém, wrong lugng riéng nho, do bén kém nén
ching duge coi nhur 16 rong hay vét nidt trén nén licn tuc cla gang nén lam giam do bén
vado déo cua gang. Mit khde, graphit lai lam cho gang ¢é do chay loding cao, dé dic:

¢6 kha nang giam chin cao, it nhay cam véi v&t khia bén ngoii nhu thép. Vi nhitng uu
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diém nay ma gang thudne duoc dUng la cdc chi tiét ket cau, thi du. bé va than may.
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Hinh 2.2. Cic dang graphit

Khi lam ngudi tuong doi nhanh, gang ddc la gang trang, 0 chic khong 6
graphil. tat ca cacbon trong sat déu ndm & trang thdi lien k&t véi sit 1ao Fe,C nén giin dé
nay con goi la gian d6 Fe-Fe,C. Trong diéu ki¢n ngudi hét sic cham, cacbon s& tiét ra &
trang thdi graphit (theo dutng nét dit trén hinh 2.1). Trong thuc 1€, can diéu khién qua
trinh keét tinh sao cho & thei gian két tinh ban dau, gang duge ngudi cham, cacbon két
tinh & trang thdi graphit, khi nguoi xuong dusi nhi¢t d6 cuing tich (723"C) gang chuyén
sang ch¢ do ket tinh gid 6n dinh dé sinh ra peclit. Loai gang nay rit dé cat got nhung lai
co do bén khd cao.

Tuy theo phuong phip sin xuat gang ma ta thu dugce ba dang graphit chi yé&u:
dung tim (gang xdm), dang qua bong (gang déo) vi dang cau (gang cau) (hinh 2.2).

Ri¢ng graphit tdm lai duoc chia lam S loai (hinh 2.3),
Dang A: graphit tam 16n thudng g4p trong gang Xdm ngudi cham.

Dang B: graphit dans hoa cuc, thuong ¢é trong eano ham [ugne cachon v silic
. > > p it = = o H &
ca0, ngudl tuone ddi nhanh. G trun tam hou cic ¢d eraphit nhod min va nén kim loai &
g O ) = . T

do6 thudng la ferit,
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Dang C: graphit tho to, thudng ¢é & trong gang sau clng tinh, ngudi cham. Loai

gang nay ¢6 kha nang chiu va dap nhiét nhung kém bén, bé mat gia cONg ¢ Xau.

Hinh 2.3,
Cac loai graphit tam

Dang D: graphit gilta nhénh cay, thudng c6 trong gang nhiéu silic, rgudl nhanh.
Graphit ¢6 c& hat rdt min ndm giita nhiing nhidnh cay austenit. Do graphit rat nho min v
nam gdn nhau nén cachon rat dé khuéch tin, nén kim loai xung quanh thuong dé chuyén

thanh ferit lam cho gang chiu mai mon kém.

Dang E: graphit gita nhanh cay ¢6 dinh hudng. thuong gap trong gang chia it
cachon. gang nay cé dé bén kém hon gang ¢6 graphit loai A.

Peclit (P) 1i hdn hop cla hat pha ferit va xementit véi 1y 1¢ vé s8 lugng khoing
7:1. Trong diéu ki¢n ngudi binh thuong & chuyén bién cung tich s& ¢6 16 chic peclit tim
VOl d§ cling khodng 160 — 220 HB, trong dé nhiing tdm ferit nim xen k& véi nhing tam
xementit mong hon. Khi ngudi nhanh hon, s& thu duge peclit tim min, chiéu day cua cic
tam ferit va xementit nho di, peclit cing hon, bén hon. Khi 16¢ do ngudi cham va qud
nhiét rdt nho s¢ thu duoc peclit hat do ciing khoang 130 — 180 HB trong dé xementit
hinh tron trén nén hat ferit ¢ kich thuéc 16n hon. Peclit hat dé gia cong cit got va cé do
cuing thap hon peclit tdim. C6 theé chuyén peclit tdim thianh peclit hat bing cich nung va
giir nhiét & nhi¢t do 680 - 700"C dé tam xementit tu ddm lai thanh hinh tron.
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2.1.2. Cac yéu to anh huong dén cau tao gian dé trang thai
a. Anh hudng cua silie

Silic la nguyén 16 thudc nhém cacbon trong bing tuin hoan Mendeleev. trong
luong rieng 2.4 kg/dm’, nhiét do chay 1415°C, nhiet d¢ soi 2600"C. Silic 1a nguyen 18
thudng ¢6 cua gang véi ham luong 16n va cé dnh hudng manh nhat t6i 16 chic cia gang.
™C
1600 T
Long

1400 -
L+cachit

1200 o+ L+cachit

—

““"‘ﬂ
¥ + cacbit
1000 y+L+ca. /u+~,r+cacbil
300 L\ /:////

a + ca.

0 1 2 3 4 o C
Hinh 2.4. Gian do trang thai Fe-C ¢6 2% Si

Silic ¢6 mat trong gang s& gay ra cc thay déi sau:

- Lam cho cdc di€m clng tinh C, cing tich S va diém E dich chuyén vé phia
nong do cacbon thip trén gian dé trang thai Fe-C; giam do ho tan clia cacbon viio gang
ca ¢ trang thdi 1dng va trang thai dac (hinh 2.4). '

- Nang cao nhiét d6 chuyén bién cling tinh vi ciing tich.

- Lam cho gang khi chuyen bién ciing tich xdy ra trong mot khodng nhiét do,
dicu nay cd ¥ nghia rit quan trong khi nhiét tuyén gang. Véi gang cé him luong silic
cao, khi t61 phai nung 1¢n nhiét d6 cuo hon khodng nhi¢t do nay méi ¢6 kha niing 16i
dugc mactenxit. NEu chi nung dén khoing nhiét do noi trén thi khi lam nguoi chuyén

bitn cling tich s& xdy ra ¢6 kém theo ferit 1am cho do bén clia gang gidm di nhiéu.

- Khi gang chiia Si cao hon 2,5%, silic ¢6 kha nang hoa tan vio cacbit vi hinh
thanh silicocacbit vai ham luong khoang 3% C. Silico cacbit khong én dinh vi dé phén
huy thanh graphit va ferit & nhiét do 600 - 700°C. Trong di¢u kién nguoi nhanh, néu da
¢6 silicocachit thi gang s€ bi bi¢n mém cuc bd do hién tugng phan huy néi trén. Sau do
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¢0 nhiét luyén thi tink chat ca gang ciing khong thay doi nhiéu. Bot vay khong nén tiang

ham luong silic qud cao ngay cd trong khuén kim loai.
b. Anh huong cia cacbon dueng lugng va mife dé cung tinh

Trong thyc 1€, thanh phin cha gang npoai sit va cacbon con ¢6 cdc nguyén td
khdc duge coi la nhiing nguyén 3 thutng ¢, thi du nhu Mn, Si, S, P. Chinh nhiing
nguycn t6 nay cling ¢6 anh huong rit manh téi (6 chic cla gang. Dé dac trung cho anh
huong nay, nguoi ta dung khdi niém s phan tram cacbon quy ude di cé tinh dén anh
huong cla cic nguyén 16 khdc trong gang tdi thanh phin ciing tinh hay ¢dn goi la
cacbon duong lugng:

Ca=C+ > mx, (2.1)

trong d6: X, - thinh phan cic nguyén t8 khic, %: m, - h¢ s6 dwong luong cla cic
nguyén to khi ¢é mit trong gang

Bang 2.1, Hé so duong lugng cic nguyén té trong gang theo quan hé (2.1)

| Nguyénto i, X (% trong lugng max)
S +0.44 0.4 .
| P +0,33 3.0
S +(,3] 5.5
Al +0,22 2.0 |
Cu +0.074 3.
Mn -0.027 2.5 ]
Cr -0,063 9.0
Ti -0.14 -

Gang ¢4 thanh phan cang sau ciing tinh, co tinh cang thap. Gang cang truée cling
tinh, co tinh cang cao néu khong bi bién tring. Xu hudng nén dung gang trude cung tinh
hodc clng tinh d¢ nang cao co tinh trir trudng hop cidc chi tiét chju va dap nhiét méi

ding gang sau clng tinh.

Trong he Fe-C sach, thanh phan cung tinh C = 4,23%. Gang ¢6 chita cic nguyén
t6 khdc, tinh chat két tinh s& duge dinh gid theo muc do6 cung tinh S,

C

=~ {(2.2)
4.23~03(Si + P)

3
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Gang €6 S¢> | goi la gang sau cling tinh; S, = | goi 1a gang cung tinh va S, < |

201 la gang trirde cing tinh.

2.1.3. Két tinh cua gang va ly thuyét graphit hoa
2.1.3.1. Bong hoc qud trinh két tinh gang

Gang khdc v6i thép chu y&u do ham luong cachon v ¢é thé con ¢6 maot 56
nguyen 10 khic nita, ham lugng cachon dung dé phan biet mot cich tuong doi gitta thép
va gang thutng lay 2,14%. Gang ¢é thé két tinh theo haj trang thii, trang thdi on dinh v
eiit on dinh. O trang thaj giid on dinh, cacbon i€t ra dudi dang xementit Fe,C va mat gay
cua gang ¢6 miw tding. O trang thdi ket tinh 6n dinh. cacbon 1i¢1 ra duéi dang graphit,
mat gily cua gang ¢ mau xdm. Trong nhiing di¢u kién nhit dinh. hai kiéu két tinh néi
trén ¢6 thé xdy ra dong thoi, gang nay goi 1a gang hoa ram. Dicu Ki¢n tien quyét dé¢ gang
k¢t tinh theo Kicu nay hay Kidu Kia 13: 7/ur nhdr. thanh phin hod hoc cia gang; it hai,

1oc do ngudi khi K&t tinh va dong dic.

AG A

Fe-C

Ty T T, Nhi¢t do °C

Flinh 2.5. Anh huong ciia d6 qua nguoi dén két tinh ciia gang
Ty Nhuet do cung tinh gida 6n dinh; Ty Nhict do cing tinh én dinh: AT: B¢ qud nguoi

Nhu vay, doi véi mot loai gang nhét dinh kKhong thé phan biét duge 6 chitc kim
Joai chi théng qua thanh phin hod hoc gidng nhu thép, mi c¢on phai xem xél dén ca

nhirng dicu ki¢n khic ¢6 tinh quyét dinh dén 6 chic cia gang, d6 1a diéu kién nguéi.

Mot dicu khic bigt gitia gang va thép nita 13, theép ket tinh trong khoang nhié¢t do
gilia dutimg long va dudng dac nhung gang lai ¢6 k&t tinh ciing tinh. nghia 1a tr pha long
cin biang s¢ 1iét ra mot pha ran gém hai ciu 0 12 austenit va graphit hodc austenit v

xementit.
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Piéu kién nhiét dong clua qud trinh két tinh clng tinh chinh 1a su thay doi ning
lugng t do AG giita hé 6n dinh va hé gia 6n dinh (hinh 2.5). Su thay doi nang lugng tu
do AG trong he Fe-C duge moé td nhu saw:

AG = —L.A—T (2.3)

trong dé: L - an nhiét két tinh ctia graphit hodc ledeburit: Ty, - nhiét dé cling tinh can
bang; AT - do qui ngudi.

Nhi¢tr do cung tinh can bang 6n dinh 1a 1153"C, gia on dinh 12 1147°C: AT = 6"C.
Trong két tinh on dinh, hoat d6 tao midm graphit khong can nang luong 1én va nhu vay
mic d6 qud ngudi cling thay déi, Khoang 8 - 10'C.

Khoang chénh léch gita nhi¢t d6 6n dinh v gia 6n dinh ¢6 ¥ nghia quyél dinh
do1 vl khia nang graphit hod ¢la gang, Khodng nhiét do nay, mat khic, lai chiu anh
huong cua ciac nguyén to ¢ mat trong gang. hinh 2.6. Cic nguyén t6 md rong khoang
nhiét do Ty, vi Ty s& ¢6 tic dung thic day qua trinh graphit hod va nguoc tai. Dang luu ¥
la cdc nguyén 16 Si, Ni. Cu tam mo rong khoang nhiét 46 T,, va T.. Cic nguyén t6 Cr,
V. Ti lam thu hep khoang nhi¢t 4o T,, va T,

A
e

>
a.C

Hink 2.6. Anh huong cua céic nguyén t6 trong gang dén nhiét do két tinh
gia on dinh Ty, va nhiét do két tink 6n dinh Ty

Mat khdce. gang rat nhay cam véi t6c do ngudi. Thép lai khong ¢6 tinh chét nay.
Cung mot thanh phan gang nhung toc do ngudi khdc nhau khi k€t tinh sé thu duoc 16
chic cudi cung rat khac nhau. Hinh 2.7 cho thdy 16 co ciu tic dung cla té¢ do ngudi
dén (0 chic cta gang. Nhiét do T, va T,. tuong ting 13 t6¢ do v, vi v, 12 nhiing thong s6
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gi61 han quyét dinh cho viéc hinh thanh 16 chic cla gang. Trong khoang nhiét do T, — T,
€ Xudt hién dong thoi ca hai pha ¢6 ham lugng cacbon cao. To chife cudi cing duoe goi
la gang hoa ram.

Ve mat hinh théi hoc két tinh, gang cling ¢6 dic trung cla rieng minh. Phy thude
vio cde phuong phip xi 1y (bidn tinh) s& tiu duoc gang trdng. gang hoa ram, fang xan,
pang cau hojic gang giun... s& duge trinh biy o ciic phin tuong ng say nay.

.

Ll
Fhan gian, logt

Hinh 2.7. Butng cong két tinh ding nhiét
T nhigt do cung tinh on dinh: T2 nhi¢t do cting tinh gid 6n dinh: G bat di ket rinh
graphut ctng tnh: G ket thie két tinh graphit ciing tinh: Lo bt dau két tinh ledeburit:
L két thiic két tinh kedeburit

2.1.3.2. Két tinh ciia graphit

Graphit trong gang ¢6 cau tric tuong tu nhu graphit ty nhién va né duge tiét ra
theo kicu mang lyc gide x&p l6p. Khodng céch gilia cac nguyén tdr clia 2 mil phing xap
xi 3.35 A. Moi nguyen ti ricng biét trong mat co bin déu 1ién két véi 6 nguyeén wr xung
quanh va khoang cich gita ching 12 1 424 Trong gang, graphit két tinh theo hé én dinh
Khi gang ngudi rit cham. Tuy nhién, van dé khi nao graphit két tinh vi graphit két tinh
nhu the nae dd duge nhiu cong trinh dé cap dén. Méi quan diém ciing chi ¢6 1he giai
thich duge mot s6 hign tugng ma chua ¢é quan diém nio mang tinh toan dién cho qud
trinh diic gang. Sau day 1a mot s6 quan diém dang duoc siy dung pho bién.

Ly thuyct graphit két tinh true tiép oir kim loai long

Theo thuyet niy phai cong nhan hop kim Fe-C [ hé én dinh FFe-C,, ..., Qud trinh
xay ra nhu sau;
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N

Dung dich bio hoi Dung dich ¢hira > Covnoio
cachon ’ cachon

Trong thuc ¢, khi lam nguoi hop kim Fe-C cling ¢6 sy tiét ra graphit true G&p i

pha long hodc tir austenit qud bio hod cachon. Nhung khi lam nguéi nhanh hoic doi vai
hop kim cacbon thap, khi két tinh thong thuong ki thu duge gang teing, tic li ¢6 Fe,C
mi sau khi 6 ¢6 the thu duge cacbon graphit trong gang. Nhu viy. 1v thuyEt nay cling
chua phai 4 hodn chinh vi néd khong the gidi thich dugc gang trang hoac qui trinl 0 UC

pha graphit. Trong hai wudng hop niy. graphit lai 1t ra do phan huy xementit.
Ly thuyét graphit két tinh nho ¢é sur phan hoi xementit hoac cacbit

Thuy¢t niay cho riang. trong hé Fe-C, cachon 16n tai ¢ dang Fe C. cdn graphit ¢hi

14 san pham clit quit trinh phin hod cla xementit :

Dung dich bio hoa Dung dich Fe.C
cacbon > chita cachon Ly

Sav do Fe,C sé phiin huy thanh graphit. Co ba Iy thuyvet gial thich su phan huy
) A et g I p A

xementit .
- Phcur laiy trige tiép.
Thuyét nay cho rang Fe,C bi phan huy trye ticp thanh graphit theo nguvén 1y
U
Fe.C — dung dich chia C + graphit

Thuyét nay ciing ¢ co 3¢ cia nd vi doi Khi trong (6 chite cia gang cling thiv
graphit tict ra bao boc xung quanh cdc hat cacbit va ¢6 hinh dang cua hat cachit. Nhung
thuyét nay khong the giat thich duge hicn tuong O gang trang: graphil trong sang 1¢n ¢6
dang qud bong hoac hinh cau, tie {a hinh didng coa graphit khic han voi hinh dang ban

dau cua nd, Tae 1a graphit khéng duge hinh thanh tir "khuon™ cia xementit .
- Phdn ey guea dung dicly dée:
C6 the hinh dung qui trinh nay theo cice bude sau:
- Phan huy xementit

— {loa tan C trong xemenut vio dung dich dac
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— Khuéch tdn C trong dung dich dac dé hinh thanh viing ¢d néng do C rat cao
- Két tinh ra graphit ¢ viing chénh léch néng do cachon cao.
- Phdn hod thong qita pha bhi:

Nguti ta nhéan thdy ring, khi 4 gang trang trong moi trudng CO, thi qué trinh
graphit hoa xay ra nhanh hon khi 4 trong méi trudng ¢é khi nito, hydro, metan hoiic
amoniac. Tuy nhién, chi & trén bé mat hoac & mot chidu sau nhat dinh tht CO, méi ¢6
anh huong 16 rét. C6 thé hinh dung qud trinh nhu sau:

Fe,C+CO, == 3Fe+2C0
200 = Cgr+ CO,

Fe.C = C, + 3Fc (tao dung dich chiza cacbon)

Thuyet thir 2 nay ciing ¢6 ¢o s vi mang tinh thé cla sat vil graphit rat khiac nhau,
con O mang clia sat vir xementit khd gidng nhau, thanh phin hod hoc cling nhu vay. Cé
nghia 1, tr dung dich long dé két tinh ra xementit hon 13 két tinh ra graphit. V& miit
nhi¢t dong hoc, xementit kém bén vimg, nhiét do cing cao né cang kém bén viing, boi
viy xementit hoin toin ¢6 thé phan huy thanh graphit khi ¢6 diéu ki¢n.

Mim két tinh cha graphit

Vin d¢ ket tinh cha graphit di duoc nghién ciiu nhidu, nhung vin chua ¢6 gia
thuy¢t ndo 6 the 1y giai duge cdc hién tugng trong thuc 1¢. Nhiing ciu hoi dit ra [a: Khi
nao graphit ket tinh? Chiing két tinh 1ir dau? Hinh duang cia ching nhu thé nao?... vin 1
nhitng van d¢ 1am cho cdc nhi vat licu hoc quan tim. Hién nay ¢6 mot 6 luan thuyél co
ban v&é mam cta graphit dang duge chip nhan dé glai thich mot s6 hién tuong két tinh
cua gang.

a) Graphit la mdam ket tinh. Diéu ndy hoan 1oan phit hop véi nhiing diéu kién tao
mam khi két tinh vi trong trudng hop ndy mam va pha ran k¢t tinh ¢6 cling thong s§
mang, vé€ Mt nang luong ¢d thé coi day la trudng hop hinh thanh mam tw sinh. Mam ket
tinh cua graphit trong trudng hop nay cé thé [a:

- Grraphit du chura hoa tan hét trong qui trinh nau luyén

- Graphit tict ra 1l gang 6ng do dao dong thinh phan

- Graphit 1iét ra tr austenit qud bio hod (dung dich dac Khong hén viing)

- Graphit ¢6 hoat tinh do xementit phan huy tao thianh. Xementit 13 mot hop chat
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chia nhiéu cacbon nhung khéng 6n dinh, 14t dé dang bi phan huy & nhitng noi 1ap trung
nang lugng nhu cdc gée canh, nhiing mit 1ap trung ¥ng sual.

Gia thuy¢t nay cing c¢6 nhiu bing ching thuyét phuc. Khi ding gang thoi ¢6
graphit tho [am phoi li¢u ndu diic s& thay vét tich graphit tho to trong 16 chic vat dic. c6
nghia 14 graphit ¢é tinh di truyén va ban than graphit tho trong phoi héu di lam (Am
méam két tinh cho graphit méi. Pric gang triing trong khuon son bang graphit & thu dugc
gang xdm, ding noi graphit dé nau gang déu thay nhiing dau tich anh hwdng clia graphit
du. Mot hién tuong khdc ciing ching minh cho gid thuyét ndy: Khi ddc gang tring dé
ch tao gang déo. néu gilr kim loai ¢ nhiét do ket tinh dé nang cao néng do cacbon trong
austenit thi qua trinh 0 sau ndy s& nhanh hon bot chinh cacbon dé sé& 14 nhiing tam mam
két tinh cho graphit.

b) Tdim midm la nhitng vt lan phi kim. Nhiéu cong trinh khi nghién ctu cau tric
cua graphit déu thay xuét hién mot s6 oxit. cacbit, nitrit, sunfit hodc borit & tim cdc hat
graphit, cdc cong trinh ndy déu gia dinh Ia ban than cdc tap chit ndi trén déng vai rd
chinh trong qua trinh két tinh clia graphit. Thuc t€ thudng ding mot s nguyén t6 aé
bi€n tinh gang nhu Fe-Si, Al hodc hop chat ¢6 nito. San pham cta qud trinh bién tinh 13
cdc oyl oxit, cachit... $& ¢6 vai tro Jam tam mam két tinh. Tuy nhién ciing con mot $6
mau thun trong gid thuyet nay, thi du vé su sai léch kich thude 6 mang ctia mam va pha
két tinh, tinh phi hgp cita nang luong két tinh 14 kém thuyét phuc.

c) Tam mdm la nhitng chd khuyét 1dt trong var diic. Trong vat ddc thudng ¢6 cdic
XOp (€ vi, cic niit 1éch mang, cdc vi tri tap trung ting suit, day 1a nhing noi ¢6 diéu kién
thuan Igi cho viéc hinh thanh mim ket tinh cba graphit. Gia thuyét nay dwoc cung ¢d béi
hi¢n twgng rit ngén thot gian U gang déo néu dem 191 gang tring trude khi &. Vi khi tdi,
mat do léch di ting dot bi€n, tao nhiéu tng sudt du trong chi ti€l, thic diy qud trinh
graphit hod. Vé mat nhi¢t dong hoc qud trinh két tinh graphit va xementit, ¢ thé xem
trén hinh 2.8.

A AG long

Niang luong v
do AG

AG (Xementit)

AG graphit

1
1
1
1
i
1

>
T, T,  NhiétdoT

Hinh 2.8. Thay déi nang luong tr do AG ciia xementit va graphit theo nhiét do
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Theo nguyen Iy nang luong, i mot nhiét do nhat dinh. phit nio ¢o nang lugng
thip ¢ ton ti. Khi ahi¢t dg Ién hon T2, kim loai s& o trang thai long. Khi nhiét do nam
rong khoang T,- T, graphit ¢6 thé k¢t tinh truce tigp tir pha long. Nhi¢t do nho hon T,
tuy nang lugng cua graphit lunhé nhat nhung gang {dng van d& k& tinh ra xementit, chi
rong nhimg dicu Kien nhdt dink thi du nhu nguot cham, thi xementit mai phan huy
thanh graphit.

Trong thuc €. Khodng nhiet do T, - T, teén gian d6 trang thdi Fe - C ¢hi bang 5'C.
boi vay khong phii lic ndo ciing ¢6 graphit két tinh. Mudn ¢6 graphit két tinh tr gang

long. ¢6 the ding cde bién phip sau day:

- Lam ngudi chim tong khodng nhiét d6 T,-T,. Diéu niy grai thich tal sao khi

vat dic ¢o chiéu day 1dn thi dé két tinh thinh gang xidm.

- Tang hinn lugng C va St trong gang., Hai neuyen 8 nawv lun md rone khoane
[= - = [l o o - % P =

nhiet do T =T, va dé xay ra wutmg hop ba dong thanh phin dé tao miam graphit tu sinh.

- Dlng chat bi¢n tinh tao tam mam k&t tinh ngoai sinh hoiic han ¢hé 5 do phit

rién cla man.
Co ché két tinh caa graphit
a} Gang trirde ciig Hnl

Trong h¢ 6n dinh. qua trinh két tinh clia gang xdm trude cung tinh wan theo trat
tu sau day: két tinh austenit thit nhat va sau d6 14 ket tinh ra cung tinh grapbit-austenit.
Cho dén nay t6n tai nhicu ¥ thuyét gidi thich su hinh thinh cung tinh v& hink thinh
graphit, nhung di¢u co bin vin 1a can phai xem xét co ché kel tinh cla né nhu the nio.
Hinh 2.9a cho mét hinh dung v¢ két tinh gang xdm trude cung tinh. Trén so dé ta thiy
rang. khi nhi¢t do ha xuéng 16i nhict do dudng long cdc tinh the austenit thit nhat bat
dau xudl hicn. Qua trinh 16n 1én cla austenit im cho kim Joai long bao quanh né s& giiw
cacbon hon. Khi nhi¢t do xudng dén nhict do cting tinh, graphit bit diu duge tigt ra t
pha long. Cor ¢h¢ hinh thianh va phét trién mam graphit duge trinh bay ¢ phan diéu khién
quit trinh ket tinh, Néu 1 cde mim graphit tu sinh thi cac mam nay thudng nam & bién

giGi cde pha vi o do miic dd bio hoi cacbon cha kim loai Jong 14 16n nhat.

Khi nhi¢t do giam xusng nhiét do duimg [ong, austenit dung nhdnh cay bat diu
ket tinh. Gang ¢d thanh phan cang xa thinh phin cung tinh. cang ¢6 nhicu nhanh cay
austenit. Austenit K¢t tinh trude thudng chia nhiéu cac nguyen 16 khé nong chay, thi du
silic, mangan, crom... Qud tinh thién tich nhinh cily cling xay ra ngay ci trong maot

tinh thé nhdnh cav austenit, trung tim nhanh cay s¢ gilw silic, nehdo cachon hon phia
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ngoai. Qua trinh tiét ra austenit s&€ lam cho pha long cang giau thém cacbon va tiép tuc
s€& dat 161 thanh phan cung tinh.

\ustenit tha nhat

a)

1153C

—>

Hinh 2.9. Két tinh cua gang trude cung tinh (a) va to chire gang trude cung tinh (b)

b) Gang ciing tinh

Tai thanh phan cung tinh, tir gang 1ong tiét ra hai pha dong thoi la graphit va
Fe-o. Khi nhiét do dat dén nhiét do cung tinh, nam gidta cac nhanh cay austenit so cap la
pha long cung tinh, lic nay bat dau xudt hién cic mam graphit cling tinh. Lic diu
graphit 18y cacbon trong pha long cung tinh dé 16n 1én, bao quanh hat graphit toan la pha
long. Austenit cung tinh phdt trién bam vao nhanh cay austenit ban dau. Khi s6 luong
mam graphit da du 16n va pl}:’il trién theo nhiéu nhénh thi austenit cling tinh lai bim vao
graphit va cung két tinh. Khi d6 graphit bi austenit bao boc kin, chi con mot phia ti€p
xtc voi pha long, cacbon chi ¢6 thé khuéch tin theo con dudng nay va hat graphit chi ¢6
thé 16n 1én theo hudng dé. Két qua 1a hat graphit chi dugc phat trién theo hai chiéu, hinh
thanh nhiing tam graphit.

Mot dic diém cha gang 1a ¢6 chiia photpho, mot nguyén t6 dé tao cung tinh
photphit cé nhiét do néng chay thap, bdi viy né sé két tinh sau cling va nam ¢ bién gidi
cdc hat austenit. Tam thuc xem t6 chic rat rd mang luéi photphit nay.

Van dé khi nao graphit két tinh va két tinh nhu thé ndo van 13 nhing cau hoi
duoc nhiéu nha vat liéu hoc ti€p tuc dé cong nghién ctu. Tuy nhién, cic 1y thuyét tap
trung va thong nhit véi nhau & quan diém 1a mic do, hinh diang va do hat graphit phu
thudc vao hai yéu t6: cacbon duong lugng va toc do ngudi.

Cacbon duong lugng cang I6n, luong graphit trong gang cang nhi¢u va kich
thudc hat graphit cang tho (dai).



62 Chitong 2. GANG PUC

Hinh 2.10. Té chire ctia gang ciing tinh (a) va sau ciing tinh (b)

Toc do nguoi cang 16n, gang cang c6 xu hudng két tinh theo hé gid 6n dinh.
Giam t6c d6 nguoi, mic do graphit hod s€ tang, hat graphit sé dai ra, tho hon.

Gang la mot loai vat lieu quan trong bac nhat trong nhiing hop kim cé thanh
phan cung tinh dugc st dung rat rong rai trong ky thuat. Dac diém rit ndi bat cta gang
khi két tinh la ngoai thanh phan cung tinh, trong t6 chic cua gang con cé graphit hoic
xementit , phu thuoc vao téc d6 nguoi va thanh phan cta gang khi két tinh. Do graphit
¢6 khéi luong riéng chi bang mot phan ba ciia ferit cho nén viéc hinh thanh graphit c¢6
thé bu trir mot phan hoic toan bo lugng co trong qud trinh két tinh va véi gang xam rit it
khi st dung hé théng ngét. Co ché két tinh cla graphit s& duoc trinh bay & phan bién
tinh va hop kim hod cta gido trinh nay.

c) Gang xam sau cing tinh

Gang xdm sau cang tinh bit dau két tinh bang viéc tiét ra graphit thi nhit c6
dang tho to. Trong qua trinh két tinh tiép theo, gang long con lai s& nghéo dan cacbon.
Dén nhiét d6 cang tinh, qua trinh két tinh Xay ra tuong tu nhu gang xam trudc cling tinh,
te 1a tiét ra cung tinh austenit+graphit. Graphit tha nhat chi ¢6 thé tim thdy ¢ t6 chic
clia gang xdm sau cling tinh. Loai graphit nay con goi 1a “bot graphit”, ¢6 kich thuéc
khd 16n, hinh ddng cum to va thuong dugc hinh thanh trong vat dic ¢6 kich thudc 16n.
Luong bot graphit hinh thanh phu thudc vao thanh phan hod hoc va t6c do nguoi.

d) Gang trdng
Gang trang c6 thé dugc ché tao bing cic cich sau:
¢ Dung t6c d6 nguoi 16n (sat nguoi ngoai hoac khuon kim loai);

¢ Thanh phan hod hoc thich hop (ham luong cacbon va silic thap);
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¢ Gang ¢6 chita cdc nguyén to cacbit hod (Cr, Mn).

Qud trinh ket tinh cla gang trang bat diu bang sy hinh thianh cdc nhanh cay
austenit thir nhat trén bé mat thanh khuén va tiép tuc I1én Ién vae dén tam vat dde. Do ¢
su thién tich nhdnh cay va thién tich ving ma cdc nhanh cay nay ¢6 ham lrong cacbon
rat thap. Trong qud trinh phat trién cila cdc nhdnh cay, kim loai Jéng s& ddn dat dén nhiét
do cung tinh va cang ngay cing giau cacbon. Tai nhiét do cling tinh, kim loai long ket
tinh ra cung tinh ledeburit. T6 chidc cudi clng cla gang tring ¢6 chita nhdnh cay
austenit thi nhat nam trong ledeburit va khong cé chita graphit.

¢) Gang cdt

Vé mat thanh phin, gang

cdu cling gidng nhu gang xdm, diéu

khic co ban 1a gang cdu cd chia

Tam

i 1
chit bng _-1- -
cong finh - -

mot luong nhod cde nguvén 1o ciu

hod graphit. thi du magié hoic ceri. o

Cédc nguyeén té nay ¢6 tic dung lam
thay doi sic cing bé mat clla gang,
do dé lam thay déi c¢o ché hinh

Bt - = <
thinh va phat trién mam graphit. W 4 e B0 100

Ngoat ra, gang ciu két tinh ¢on cén Taen
¢6 do qud nguéi thip hon gang xam by
thuong va nhi¢t do clnh tinh thap
hon nhiét dé cling tinh cha gang

xdm khoang 10°C. Tir dudng cong

ngudi cua hai loal gang, gang Xdm B¢ a1

va gang ciu, xay dung dé thi mo ta

Thdigian(phif

séng bt diu va két thde két ti X . L ,
e _ ! ket th inh Hinkh 2.11. Két tinh cua gang xam va gang cin
cung tinh trén toan bo vat dic duoc

chi ra nhu trén hinh 2.11.

Trén d6 thi dé dang nhan thay, séng bit ddu két tinh nhdnh cay austenit cia ca
gang xdm lan gang ciu hoan tolin tuong tu rhau, trong thoi gian nay vat dic ¢6 dac thil
cta hop kim dung dich dac. Sau khi két thic két tinh nhdnh cay, ngay lap tiic trén bé mat
vat diic bat dau két tinh cling tinh déi v6i ca hai loai gang nay. nhung o phia tam vit ddc
thi ket tinh ciing tinh chi xdy ra khi séng bit ddu két tinh cing tinh dich chuyén téi.
Song ket thac ket tinh cling tinh cua hai loai gang ndy dich chuyén vao 1am vat ddc cling
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khac nhau: trong gang xam, séng nay di sdt v6i séng bat ddu két tinh cung tinh, nhu vay
dong dac cung tinh & day mang dac tinh gin gidng véi kim loai nguyén chat, tic 1a két
tinh theo ki€u vo ciing. Véi gang céu thi khodng cdch gita hai mat séng nay 16n hon
nhicu, ki¢u dong dac mang dang dap cta dong dic ki€u nhdo va thoi gian két tinh cling
tinh s€ dai hon. Do co ché tiét ra graphit clia gang xdm va gang cau hoan toan khdc nhau
két hop véi ki¢u dong dac khic nhau nhu néi & trén cho nén gang xam va gang cau co
dac tinh co ngét rat khac nhau, dic gang xam khong cin bo ngét, con diic gang ciu
phai bo ngét tuong tu nhu khi diic thép.

2.1.3.3. Cdc yéu t6 dnh huéng dén to chiic ctia gang
a) Anh huong cua téc do nguoi

Gang rat nhay cam véi t6¢c do nguoi. Khi tang toc do nguodi khong nhiing lam
nho min cdc hat nén kim loai ctia gang ma con lam thay doi han ca nén gang. Toc do
nguoi cang I6n, gang cang ¢6 khuynh huéng chuyén bién theo h¢ 6n dinh gia, xem hinh
2.12.

T'C

Khoang
cung tinh

Khoing
clng tich

>

Thai gian

Hinh 2.12. Té chiic cia gang tuy theo téc do nguoi cua vat dice
L = Ledeburit: P - Peclit: F - Ferit: G - Graphit

Hinh 2.12 thé hié¢n 5 t6c do nguoi khic nhau cua mot vat dic gang cho téi nhiét
do thuong va ta thu dugc 5 t6 chite khac nhau. Thanh vat dic cang day, t6c do nguoi
cang nho, dudng ngudi cang dich chuyén vé phia bén phai cua gian do6. Puong | toc do
nguoi 16n nhat, 16 chiic thu duge 1a gang tring (ledeburit + peclit). Budng 2 s¢ cho to
chic gang hoa ram (ledeburit + peclit + graphit). Pudong 3 cho ta gang xdm peclit.

Dudng 4 cho gang peclit - ferit. Duong 5 cho gang ferit (ferit + graphit). Nhu vay, toc do
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ngud khong nhitng anh huéng dén muc do graphit hod, dén dic tinh nén ma con lam
thay d6i ¢4 hinh dang va s phan bé ctia graphit.

Trong qua trinh [am ngudi va két
tinh ctia gang. 16 chic va tinh chét cua gang < P+F
duge quyét dinh thong qua ca ¢ giai doan <
két tinh lan 1 va ca & giai doan két tinh lan E 1 P
2. Trong giai doan ket tinh lan 1, cdn tap ¢ 2,
trung vao viéc diéu khién qua trinh két tinh *Ec“\'u
¢ha graphit. Néu cacbon duong lugng Ion, £ o
luong graphit trong gang cing nhiéu, kich E_Nj
thuée graphit cang dai. Téc do ngudi quyét 5 Xe
dinh t6 chiic cla gang theo gian dé é Ol,_

Snaidovin (hinh 2.13). Trong qud trinh két ©3 35 4 45 5 Cy %

tinh 1an 2 & chuyén bién trude ciing tich va
chuyén bién cling tich, cdn khéng ché sao Hinh 2.13. Gian d6 Snaidovin

cho khong ¢6 phan dng tict ra xementit, déng thoi chuyén bién peclit xay ra hoan toin
ma khong ¢ ferit tu do. Trong khoang nhi¢t d¢ ndy, viée hinh thanh 6 chifc ciing hoan
toan phu thudc vao t6c do nguodi. Toc do ngudi 1on, gang két tinh theo hé¢ én dinh gia,
t6c do nguoi nho, gang ket tinh theo h¢ 6n dinh, tict ra graphit. Néu gang di cé mot it
x¢émntit so cdp thi ¢ giai doan nay ching ciing dé dang bi phan huy thinh austenit v
graphit. Dot v6i gang xdm diic trong khuon kim loai, sau khi do khuén sém dem U frong
dong cdt kho s¢ thay phin fing nay rat rd rét, con goi 1a hién tuong tu . Tinh chat nay
¢on duge sir dung dé 0 gang trang thanh gang déo.

Khi gang nguéi xudng nhiét do cang tich, néu tdc do ngudi rat 16n, to chic s&
thu duge li mactenxit hodc trutstit hodc sorbit tuy thudc vio tée do nguoi 16n dén mide
nao. Voi vat dic gang xdm théng thudng, ngudi ta khong muén cé chuyén bién ciing
tich theo h¢ on dinh vi khi d6 viéc 1iét ra ferit s& lam gidm do bén ctia gang. Mot thong
86 cling rdt quan trong & giai doan ndy 1& do min cha peclit. D6 min cta peclit duge
ddnh gid biang khodng cdch gilfa cdc tim xementit trong peclit. Toc do ngudi cang lén,
peclit ¢6 d¢ min cang cao. Thi du & to chic sorbit khodng cach dé khoang 0.3 pum. Peclit
tam tho khoang cdch d6 khoang 1.6 um.

Mot dac diém nita cha gang 12 hé s& ddn nhiét kém hon thép, nén t6¢ do nguoi o
cdc phin vat dic rén ciing mot thiét dién ciing rat khidc nhau va bdi vay, 16 chic clia vat
dic ciing khong dong déu ngay trén ciing mot thiét dién. Mong muén thu duge 6 chic

peclit hoan hio trong 1am vat dic cing rat khé thuc hién.
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b) Anh huong cita thanh phdn hod hoc

. oy eilie } 1 1
Cachon va silic 2; w‘\\\.}_ .
Pay 1a hai nguyén 6 thuong ¢ \ T P+L 7
c6 trong gang va anh huong cla E 40 \“\ 3 N
ching déu Ia tang cudng qud trinh g ) . },HH: PN \
graphit hod. Gang chita nhiéu cachon ; 80 L P \
s€ sinh ra nhiéu graphit, d6 bén gang 100 !
s€ giam nhiéu. Gang chifa it cachon L2 LI L6 09 08 07 06

. PR . . - . Mide do cing unh S,
sC rat kho dic do do chay lodng kém, © (10 cUE il =,

ddng thdi gang c6 xu hudng két tinh )
e e o . R Hinh 2.14a. Giin dé t6 chirc-chiéu day

theo h¢ gia on dinh, khé ché tao gang

xam. Trong gang xdm, ham luong

cacbon nam trong khoang 2,4 - 3.8%. %

\ k=W __s
Silic ¢6 @i luc v6i sit manh 4 B \ Ioae-si)
h.cm c;acbon: e ,glupl cho }}(en\]entlt\de 3 K\ \ \¥A§ IIIH
bi phan huy, thic day qui trinh hinh 5 I \\ It \\113 \ I
thanh graphit. Ham lugng Si trong N \ N K=3.3
. y thuoe vio chidu day thanh | K=0}‘-~_ FO8S KIS N
gang tuy tudc vdao ¢ ncu‘ ay t ElI'f H%““'-..__,b“- "~
vat dac va mac do graphit hod cin  ©

- H ] < 3 l 2 3 4 5 %Si
thiet (hinh 2.14a). Néi chung, ham .
luong Si nam trong khoing 0.4 - Hinh 2.14h. Gian dé Lapling ding cho gang xam
2,5%. Trén 2.5% Si. trong gang bat thudng, diic trong khuon cit, dudng kinh mao thir

a e leta . N ) 30 mm
déu xuat hién pha mdi khong bi oxy

hoa khi nung, day la loai gang chiu

nhi¢t. Ham lugng Si > 4% thi silic méi duoe goi 1a nguyven 16 hop kim. Khi déng dac, tac
dung graphit hod cla cacbon 16p gdp 3 lan cla silic, dac biét khi ngudl nhanh thi tic
dung nay con manh hon nita. Trong giai doan chuyén bién cung tich, tic dung graphit
ho# cua silic lai manh hon cacbon, c6 nghia 1a silic s& thiic day viéc hinh thanh ferit
trong 16 chitc nén. Xu hudng ngay nay 1a nén giam ham lugng C + Si dé lam cho gang
¢6 16 chiic déng déu trén toan bo thiét dién va gang ¢6 co tinh cao hon.

Khi xét anh hudng clia C va Si dén t8 chiic cla gang phai xem xét mot cdch tong
thé, khong nén xem xét timng nguyén 8 rieng ré€. Gian d6 ¢ hinh 2 14b s& minh ching
cho quan diém nay. Cdc thi nghi¢m dude ién hanh trong di¢u kién cling téc do ngudi
(khuon cdt kho, mau try ¢6 cing dudng kinh), nhung thay déi ham lugng cacbon va silic
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trong gang. RG rang, khi ham lugng cacbon va silic thay doi thi i6 chitc clia gang ciing
thay doi nhung ty 1¢ giita hai nguyén (6 trén cé sur rang budce 1an nhau. Ving I gang
tring: viing 1IA: gang hoa ram; ving IL: gang xam peclit: viing 11B: gang xam peclit-ferit
va vung I gang xdm ferit.

Mangan

Mangan cé trong lugng riéng 7,3 kg/dm’; nhiét do néng chay 1245"C, nhiét do
s01 2027"C. Pay 1a nguyén (8 ¢6 ich trong gang vi nd ¢6 tic dung [am gidm tac hai cia
lvw huynh (tao MnS), lam 6n dinh va nhé hat peclit do né ¢6 kha nang kha luu huynh vi
khir oxy ma hai nguyén t6 nay |4 nhiing nguyén t6 can tr& qud trinh graphit hod. Ham
luong Mn trong khoang 0,3 - 0,6%, mangan tac dung v&i luu huynh vira lam gidm ham
Jugng luu huynh vita tao MnS lam tam mam két tinh cho graphit, do dé né gidn tiép
thiic ddy qua trinh graphit hod trong gang. Ham lugng Mn trong khoang 1,3 - 1,5% s¢
lam tang luong peclit, giam ferit. Néu vuot qud 2% Mn, gang rit dé bi tring do tao thanh
xementit ty do. Khi Mn > 10% gang cé nén [a austenit. Mangan dugc dung nhu 3
nguyén té ding dé diéu chinh nén clia gang.

Phot pho

Phot pho ¢é khéi luong rieng 1,89 kg/dm': nhiét do néng chiy 44.1'C, nhiét do
s0i 280,5"C. Phot pho hol tan trong gang khd nhiéu, c6 thé dén 0,3% khi gang chita 3,5
“%C. Khi lugng P > 0,3% trong gang xudl hién cing tinh ba nguyén Fe.C-Fe P-Fe. Do
xementit dt dé bi phan hod thanh austenit va graphit nén thusag chi thiy cing tinh
photphit hai nguyén (Fe + Fe,P). Cing tinh nay néu ¢6 dang ludi rich s& ¢6 tic dung
chong mai mon rat 16t. Photphit 1a pha cé do cliing cao nhung rdt gion, rit ¢ loi cho
gang khi cén do chiv mai mon cao. Mat khic photpho con lam tang do -chiiy lodng caa
gang. lam cho gang dé dic. Ham lugng cho phép clia P trong gang khoing 0,4 - 0,5 %.
Photpho it anh hudng téi qud trinh graphit hod.

Laatt heiynh

Luu huynh ¢é khéi kugng riéng 2 kg/dm?; nhiét do néng chay 120°C, nhiét do soi
445°C. Trong gang. luu huynh 12 nguyén & ¢6 hai vi né lam gidm d¢ chdy lodng, pay &
khi, gidam d¢ bén do hinh thanh FeS trong cung tinh gidn nim & bién gidi hat kim loai.
Luu huynh la nguyen t6 & kKim va khong tan trong Fe, va Fe ., tan trong Fe g vai mot
luong rat nho, thi dy, 0,05 % va 0,005 % tai nhiét do 1365"C va 918"C tuong Gng. Trong
hap Kim, cung tinh Fe-FeS ¢6 nhiét d¢ néng chay thip (980"C), khi két tinh 5& nam &
bien giGi hat lam cho gang d& bi bd néng. Vi thép, khi nung néng dé can kéo hay gia
cong bicn dang, cde cling tinh nay s& néng chiy trude gay hién tuong diat & bién gidi hat.
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Luwhuynh con tao cung tinh Ni-Ni,S, (T", = 644 “C) ciing ¢6 tic dung twong tw /2/.
Khi tinh todn nhiét dong hoc cdc qud trinh khir luu huynh, tdc gia [9] chi ra rang,

46 hoa tan cda luu huynh trong thép duge mé td bing quan hé:

[s]= [anp]\ﬁ (2.4)

v6i IgA = - 8410/T + 4,46
IgB = - 6720/T + 2,61
& nhiét do 1500°C thi gid tri [ S ] = 0,039%.

V¢ hinh thife t6n tai cda luu huynh trong gang, t4c gia [9] cho rang, trudc hét 1a
cde sunfit, thi du Fe§, sau d6 1a S nguyén tlr, anion $* va cudi cung 1a hoi luu huynh.

Liru huynh 6 dnh hudng rat manh dén téc do khuéch tin cia cacbon khi graphit
hod. Ham lugng S cao, cde thanh phin cing tinh Fe-FeS dé& chdy s¢ tap trung trén bién
gid1 hat kim loai va ngan cdn qué trinh khuéch (dn cia C. Pidy nay I gidi tai sao khi
bien tinh gang cdu, ham lugng S trong pang phai duoc khong ché 0 mot gid tri nhat dinh.

Nguon géc xudt hién cia lun huynh trong gang

Trong qud trinh chdy cta than, qua trinh ndu chay cic vat lieu trong 10 ding, cic
loai sunfit va sunfat duge hinh thanh theo cic phan \tng sau;

4Ca0 + 480, = 3CaS0O, + CaS  ( 650°C - 850"C) (2.5)
Cacbon néng do ¢6 tinh khir rat manh s& tham gia phan tng tao S;
C+ 80, =2Ca0 + 38 (2.0)
Hoac luu huynh & dang MgS trong than s& tic dung véi CaO trong me liéu:
MgS + CaO = CaS + MgO (2.7)
Ngoii ra, gang long s& chia luu huynh tir than dd trong cdc diéu Kién sau:

1- Gang long tip xic vdi cdc loai sunfit, thi du FeS, ma FeS duoc hinh thinh do
phan (mg clia gang léug vdi hoi luu huynh.

2- Gang long ti€p xtic tryc ti€p v6i S nguyén tir da hinh thanh theo phan ing:
SO, +C=CO, + S (2.8)

SO, + 2CaS = 2Ca0 + 35 XY
SO, + 2H,S = 2 H,0 + 38 (2.10)
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3- Gang long ti€p xtic vdi H,S hoac SO, trong 1;

4- Gang 16ng nam phia dudi 16p xi oxy hod s& dugc lam giau S khi tiép xdc véi
CaS khi ¢6 mat FeO:

CaS + 2FcO = CaOFeO + FeS (2.11)

Sunfit sit hoa tan trong gang vai bit ky ty 1é nao va xuat hién trong gang do cdc
phan ng truc ti€p gilta gang long va tdt cd cdc hgp chat cha luu huynh ¢6 trong 15 va
trong mé liéu.

Khit luu huynh bang hon hop khi

Ban chat clia qud trinh khir S trong gang bing hén hop khir & trang thdi ran, la
lam th€ ndo dé dua luu huynh tir pha 16ng nay (sit) sang pha long khic (x{) duéi tic
dung ciia nhiét do. Van dé quan trong & day 1a nhiét do phai di cao, ham luong hai pha
long phai da dé hinh thanh rat nhanh maét pha xi thich hop ¢6 tic dung khir S. Sau dé, c6
thé coi hai pha ndy 12 mot thé dong nhit va fuu huynh s& phan b6 & hai pha theo mot ty
l¢ thich hgp phu thudc vao nhiét d6 va thanh phin cla xi.

Cdc nguyén (6 ding dé khu S thudng phai ¢ 4i luc v6i S manh hon 4i luc v6i Mn
va Fe, nhung lai tao thanh moét pha ran khic khong hoa tan trong kim loai long ma lai
hod tan trong xi. Cdc loai sunfit méi duge tao thanh c6 khéi luong riéng nhéd hon kim
loai, d& dang noi ten mat thodng kim loai 16ng va di vao xi. Thod min céc yéu cdu nay
thuong 1a cdc nguyén t6 ¢ chu ky | va 2 trong bang tuin hoin Mendeleev (thf du Li,
Na, K, Ca, Mg, Str, Ba.. .) va cdc nguyén 16 thudc ho dit hi¢m. Trong céc nguyén 16 ké
trén, vai trd cua Ca dd dugc nhi¢u cong trinh dé cap dén, cong trinh [3] cho ring, Ca ¢6
vai tro khong ché ham lugng Al, O, va S trong gang va dé thu duge aluminat can xi
(CaAlO, ) long thi ham luong S trong gang phai thdp. Néu ham lugng liwu huynh cao,
trong gang rat dé dang hinh thanh cdc vat lan giau ALO,. Sau khi cho Ca vio gang long,
cdc tap chdt s& bi khir déng thoi vdi S, mide do khit luu huynh c6 thé dat duge (40 -
50)%.

Cic chat khir thudng dung dé khir luu huynh 14 cédc 6xit hodc mudi clia Na hoic
Ca, thi du nhu Na,CO,, CaCO,, CaO, CaC,, moét 8 kim loai nhur magie va dat hiém...

o Kt v huynh bang soda Na,CO,: Trong gang 1éng, Na,CO, tham gia vao
phan ttng khir S v&i sur tham gia cha cacbon va silic:

FeS + 2Na,CO; + C + Si = Fe + Na,S + Na,0.5i0, + 3CC (2.12)

Khi ham luvong S trong gang cang cao thi kha nang khir S clia Na,CO, cang tét.
Tuy Si0, lién két cung Na,O s& lam gidm hi¢u qua khir S clia soda nhung metalsilicat
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van ¢o tic dung khir S véi mot 1y le Na,0/Si0, thich hop. Hi¢u qua clia qua trinh phu
thuge rat nhiéu vao ham tugng S, ty 1¢ Na,0/5i0,, nhiét do phin dng, su khudly tron cia
mudi trong long pha long.

® Kiut hae huynh bdng dd véi CaCO,. Nguyen téc cla qua trinh ndy 1a chuyén

.

mot loai sunfit kém 6n dinh thanh loai sunfit khdc 6n dinh hon va s& tan vio trong Xi:
Na,S + CaCO; = Na,CO, + CaS (2.13)

Phdn ttng nay con cdn mot lugng nhiét dé phan huy CaCO; va nung san phdm
dén nhi¢t dé phan itng. Do vay, nhiét dd kim loai long s& bj giam nhidu frong qua trinh
phan tng. Thong thudng phai dung them huynh thach dé 1am chat o xi.

o Kiur i hueynht béing voi CaO: Viée phan tich thanh phédn hod hoc clia xi xuat
hién khi khir luu huynh dd chi ra ring, it xuat hi¢n 5i0, nhung gée Si0,* lai duoc tao ra
khd nhiéu, 1am gidm khd nang khir luu huynh cla so6du. Viéc cho thém CaO s& lam tang
ham lugng Na,O tu do va do dé 1ai lam tang kha nang khir S cia soda. Qua trinh dé cling
lam gtam tic dung ctia soda v6i tudng 10, nang cao tudi tho tudmg 10:

FeS+ CaO + C=Fe + CaS + CO 2.1
2FeS + 4Ca0 + Si = 2Fe + 2Ca$ + 2Ca0.Si0, (2.15)

Ca0 ¢6 tdc dung lam gidm him tuong S mot cdch diang ké, nhung nhiét do kim
loai long ciing gidm nhicu (khoang 50 - 100°C),

* Ktut liew Iniynh bdng ddt dén CaC, : Phan Img xay ra nhu sau:

FeS + CaC, + 2FeQ = CaS + 2Fe + 2C0 (2.16)

Ngoai ra, dat dén con ¢é tic dung nang cao nhiét do kim loai iéng theo phan
ung: CaC, + 1,50, = Ca0O + CO. Dat den ¢6 nhi¢t d6 néng chiy cao nén cén dung thém
chat trg dung d€ nang cao tinh chay lodng ciia xi, thuong 1a NaCl, Trong bé kim loai,
clo duoc giai phéng s& ¢6 tdc dung khudy tron kim loai long, nang cao hiéu qua khir S va
dong thdi ¢on ¢6 tdc dung nhu tinh luyén. Luong ding CaC, khoang 0,6% so v6i kim
loal long.

o Khur et hueynk bing Mg:

Mg + S = Mg$ | (2.17)

Nhiét déng hoc ctia phan tng nay va hi¢u qua khir S s¢ duoc dé cip dén & muc
2.2.3.
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® Khit liew huynh bang cdc kim logi dat hiém (KLPH): Cic phan ttng clia qud
trinh ¢6 thé x4y ra:

KLDH + |S| = (KLDH S} (2.18)
3KLDH +4/[S| = (KLDH,S) (2.19)
2KLDH + 318! = (KLBH,S,) (2.20)

KLDHS  dugc hinh thanh khi ham luong KLDH > 1,38%
KLDH;S, dugc hinh thanh khi ham luong KLDH > 2,19.10%
KLBH,S, dugc hinh thanh khi ham lugng KLDH < 2,19.10°¢%

Trong h¢ Fe-S-KLDH, di luc cla luu huynh véi KLDH dugce biéu dién nhu sau:

lgaly) =gl %S| +0.66 20| %Cel . (2.21)

Anh huong cha cic nguyén t6 khic (X) ¢6 mat trong gang dén qua trinh khir S
ctta KLDH the hi¢n qua cdc hé 56 tuong tac e

N
lgt | =Ze;"\x\
i=]

vO1 {12 hé s6 hoat do va cic hé s6 nay c6 thé tra trong s6 tay luyén kim.
Hi¢u qua khtt lru huynh trong gang phu thudc vao nhiéu yéu td, nhung mot y&u

10 vo cling quan trong la do kiém cta xi khir:
_ CaO0 + MgO

Si0, + Al,O,

(2.22)

Gid tri nay thudng phai dudi 0,8 déi véi xi axit. Tdc gia [9] da nghién citu viec
nau gang trong 16 ding vdi nhiéu loai gach khdc nhau va da di dén ket ludn ring: gang
nau trong 1o ding, xi kiém, ham luong S s dao déng trong khodng 0,04 - 0,1%.

Ngoai d¢ ki¢m cha xi, thanh phin cdc nguyén 16 hop kim ciing gay ra anh hudng
rt nghiém trong dén hiéu qua khir luu huynh. Buzek [10] da nghién citu hé Fe-Cr-S va
he¢ Fe-Mo-S va di dén két luan, crom lam giam con molipden lai lam tang hoat tinh cla
luu huynh trong hé.

Maéi chat khir déu ¢6 tic dung & nhimg diéu kién nhat dinh, viéc slr dung (6 hop
¢dc cau r trén s€ phdt huy (6t tic dung cia timg cdu tir. Xi tinh luyén s¢ phit huy tot
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tdc dung khi né thoa min cic yéu cdu sau: Khong lam oxy hod cic nguyén 16 cén thiet,

co kha nang khir S va O v6i hiéu qua cao, khong 1am hod tan thém khf vio kim loai long

va dé dang thu nhan cédc tap chat phi kim trong qua trinh khr.

Cdc phuong phdp tinh luyén va khi liew huynh

Nhu trén da trinh bdy, hiéu qua khir luu huynh phu thuoc vao unhiéu yéu 16,

nhung cdc yéu 10 quan trong phai ké dén [a:

Hoat tinh cua chat khe va tinh luyén d6i v6i tap chat bi khi: Thong thudng
hoat tinh niy phai du I6n d¢ khi chét khir tiép xiic véi tap chat thi phan Ulng
khir ¢6 the xdy ra ngay 1ap tic. San pham sau khi khir s& cing xi phdn (ng
tao thanh cic xi phiic hop va bi loai khoi kim loai long.

Sur phan bd cdc nguyén 8 khir va tap chat bi khir phii dong déu v ¢é nhiéu
cd hoi tiép xdc v6i nhau dé cho phin dng khir dé dang xdy ra. Diéu nay phu
thu¢e vao phuong phdp, cong nghé dua chét khir vio kim loai léng va qud
trinh khudy tron.

Cdc phuong phdp chi yéu dé dua chat khi vio kim [oai 16ng hién dang duge sir

dung la:

l.

Plutong phdp cho trige tiép vao thing rét: Day 1a phuong phdp da duoce dung
phé bién trong san xuat cho ca bi¢n tinh va khir lva huynh nhung hiéu qua
khir khong cao, tuy ring né rat don gian va dé thue hién, Dua theo cdch dat
chit kh trong gau va vi tri twong doi gitta chat khir va gdu, ¢6 thé thay 10
cdch dua chat khi vio gdu rét [12). Qud wrinh ti€p theo sau khi rét kim loai
long vao gdu [a phai khudy dao co hoc.

Plucong phdp rdc bor klne trén mang ra gang: Dat mot phéu chita chat khiu
ngay trén mang ra gang ¢ do cao 40 - 50 cm. Thé nang ca hat chat khir sé
tam cho hat khir xam nhap sau vao kim loai long r6i di xuéng gau rét va
Khudy tron & d6. Hiéu qua khu ctia phuong phdp nay riat kém.

Plurong phdp phun bot kint bing dong ki mang: Khi mang thuong ding 2
khi tro nhu heli, agon hodc nito. Trong qud trinh théi, phai tinh tedn chinh
Xdc dp sudt thoi va 1y 1€ hén hop khifchat khir dé ¢6 thé hinh thanh mot trang
thdi can bang tic thoi trong hé, dé dat t6i mot s déng déu vé nhiét do va
thanh phan, tao dieu ki¢n 161 cho phan dng khir xdy ra. Su bicn dong cia ip
sudt thoi s& lam phd v& trang thdi can bang vira duge hinh thanh, tao dong

Xody wrong long kim loai lam giam nhiét do cia gang 1éng. Trong cong nghé
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nay. ngoai vai trd quyét dinh ctia bot khir thi vai trd cia khi tai ciing rdt quan

trong. He thong khi tai phai thoda min cdc yéu ciu sau:
* On dinh v¢ dp sudt;
* €6 khi nang van tai dugce nhiéu loai vat licu ¢é ty trong va ¢& hat khdc nhau;

* D¢ diéu chinh, ¢6 thé duy ti duoe luong khi théi va thoi glan xu 1y tuong doi
ngan:

* Sach vé thanh phén.

Hi¢u qua cua phurong phip ndy phy thuge vio cic véu 6 nhu loai, thanh phan, do
hat viv d6 &m cda chat khir; luong va chat luong Khi tdi, thoi gian, chidu su va cudng do
théi: ham lugng lwu huynh va cic tap chilt trong kim loai; khéi luong kim loai phai khi
S va dang gau rot...

Tuy phuong phidp nay méi ra ddi nhung né dang dugc phdt trién nhanh chéng.
Vin dé Ia phai hoan chinh hon nita vé cong ngh¢ va thi¢t bi, nang cao do an toan cia hé
khi - bot.

4. Phiong phdp ding ddy boe. Nguyén 1y cla phuong phdp niy 1x. nhéi hén
hop khi viio 6ng thép nho ¢6 dudmg kinh 1.0 - 1,5 cm r6i nhan chim Ong nay
viio bé kim loai long. Diy boc vira cung ¢ap hoén hop khi, vita 1a que khudy
tewde khi vo boe bi hod tan. Luong ding chat khir duoe khéng ché bing chiéu

dai ong day dd nhan vao bé kim loai.

S. Plucmg phdp diing buong phdn ing. Chit khi duge dat trong budng phan
tng s¢ phan ting vi kin loai long khi chiy qua né. Cic phan ung khit va tinh

luyen xay ra trong buong va tiép tuc téc dung véi nhau & trong giu rot.

Trong phuong phdp nay. té¢ do ot vi dién tich buéng phin tng la nhiing véu 1§
quyct dinh dén hiéu qui clia qud trinh khir va duge dic trung bang thong s& hod tan ®
(kg/em’.s), tic 1a khéi luong kim logi [ong chiy qua mét don vi di¢én tich bé mat budng
phan dng trong mot don vi thdi gian. Nodi ra, con mot thong 86 cling phal quan tam la
toc do hoa tan v. N6 dugce dinh nghia 1a do gidam chiéu cao cha chat khir trong budng
phan tng theo thei gian. Gid tri nay theo kinh nghi¢m vao khoing (1 - 2) mm/s.

6. Plutong phap x long. Nau chay hén hop khi trong maot thi¢t bi ndu roi rét

Kim loai long da gat sach xi vao gdu chita xi. Cac phan tng s&¢ nhanh chong
xay ra trong cde diéu kién nhiét déng hoc thuan Igi. Vin dé [a phai tim duoc

thanh phan thich hop cia xi d¢ xi:
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- C6 nhiét do néng chay thap, dé nhét thich hop;

- Stic cang bé mat kim loai- xi phii nho;

- D& dang tdch khoi kim loai 1ong va néi lén trén mét thodng.
Pong va niken

Déng ¢6 khai huong rieng 8,3 kg/dm'; nhiét do ndng chdy 1083"C, nhiét do s6i
2300"C. Niken c¢é khai tugng riéng 8.9 kg/dm’; nhiét do néng chay 1452°C, nhiét do soi
2900"C. PBay 1a 2 nguyén 16 ¢6 tinh chat rat dic biét, vira la chat graphit hod vira 1a chat
peclit hod: & gial doan két tinh lan 1, ching €6 1dc dung tang cudng qud trinh graphit
hod nhung khi ¢6 chuyén bién cung tich thi ching lai can trgs su phan hod cha peclit, lim
on dinh peclit (ngugc lai so véi silic). Pé la dac tinh rat quy cia déng va niken khi diing
liim nguyén t6 hop kim hod trong gang. Hai nguyén t6 niy con ¢é tic dung lam dong
déu (6 chiic va tinh chat clia gang trén todn bo thiét dién cua vat dic. Tac dung tang bén

vix do ciing cua hai nguyén t6 ndy thé hién rat 1o trong gang chia silic thap.

He s6 graphit hod cia hai nguyén t6 nhu sau (so v&i graphit):

: Cu Si
Két tinh lan | +0.35 +0.5
K&t tinh 1dn 2 0.8 = ,

Luong dong trong gang nén dung 3 - 4% vi ¢ gidi han nay, tic dung graphit hod
cla dong rdt yéu nhung do cling cha gang ¢6 thé dat t6i 350 HB ma vin gia cong cit got
dé dang nhu gang xdm thudng.

Gang chia 2% Ni di ¢6 18 chic hoan toan 13 peclit; 3 - 4% Ni 16 chic di ¢o
sorbit; 4 - 3% Ni thi gang da ¢6 16 chidc mactenxit. Gang chita 20% Ni thi (6 chic 12
austenit.

Crom

Crom ¢6 khoéi luong riéng 7.1 kg/dm®; nhiét dé néng chay 1860°C, nhiét do soi
2660"C. Crom fa nguycn 18 cacbit hod manh & chuyén bién ciing tinh, thi du, ham lugng
Cr > 0,5% di lam xudt hién xementit. Crom lai ning cao tinh én dinh cia austenit &
chuyén bién cing tich. Vi ly do dé, trong san xudt phai diung két hop crom véi cic
nguyén t8 khic nhu Ni, Cu, Mo, Al... dé chiing tao nhiing anh hudng bu tzir Iin nhau.
Thi du, dung két hop crom va niken. Trong qud trinh két tinh lan 1, niken ¢6 tdc dung

graphit hod nhung crom lai thic day qud trinh hinh thanh xementit. ching cé tic dung
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bit trir 1an nhau. Trong giai doan két tinh 1dn 2, ¢d hai nguyén 18 déu ¢6 tdc dung 6n dinh
va lam nho hat peclit, ngan can sy hinh thanh ferit & nhitng ché thanh day cda vat dic.
Ham lugng crom 1dn hon 12% thi viing austenit thue 1€ khong con nira. P6i v6i gang
xam hop kim thdp, ham lugng Ni khoang 0,3 - 1,0% va ty 1é Ni/Cr ¢c6 thé lay 1/1 dén
3/1. Do niken dat nén chi diing ty 1& 1/1 két hop véi cdc bién phip bién tinh khic dé diéu
khién qua trinh k&t tinh

Molipden

Molipden cé khéi Jugng riéng 10,32 kg/dm®; nhiét d6 néng chay 2620°C, nhiét
do s6i 4700°C. Pay i nguyén 1o ¢d tic dung tang bén va peclit hod rit manh. Téic dung
pechit hod coa Mo chi phdt huy khi ham lugng clia né vugt 0,.8% va s&€ lam gang urd
thanh trang khi ham lugng trén 3%. Trong diéu kién nguoi binh thudng va ham lugng
Mo < 1% thi molipden 1d nguyén 6 thic day graphit hod & giai doan két tinh lan thd
nhat. Néu diang 0,6 - 0,8% Mo két hop vai 1,2% Ni, s& thu duge gang dic biét goi 1a

“gang kim” ¢6 do bén rdt cao véi 16 chie 12 trustit vd mactenxit hinh kim.

Molipden ¢6 tic dung tang d6 deéo cho gang ciu vi ting do bén cho gang chiu
nong crom thap (chita 0,16 - 0,6% Cr). Ngoai ra, Mo cdn ¢6 tic dung lam tang d¢ tham
toi clia gang. tao di¢u kién thuln 1¢i cho qud trinh nhié( luyén, nhat 1A khi san xudt gang
cdu toi dang nhiét (ADI).

Fitan

Titant ¢6 khéi lugng rigng 4,5 kg/dm®; nhiét do néng chay 1725"C, nhiét do soi
3000°C. Titan 1a nguyén td graphit hod khi ham lugng nhéd hon 0,5%. Dusi tic dung cia
titan, graphit ti€1 ra cé dang xoan, tAm ngan va min. Mot dac diém quan trong cua titan
la & mot nong dd ndo dd, né tac didu kién hinh thanh cacbonnitrit va lam cho xementit
dé bi phan huy, vugt qud gidi han trén, titan két hop v6i cacbon tao thinh hop chit bén
vitng TiC va lam cho gang két tinh theo hé 6n dinh gia. Luong dung titan trong gang
khoang 0,05 - 0,2% tuy thudc vio loai gang.

Nhom

Nhom ¢6 khoi lugng rieng 2,4 kg/dm'™: nhi¢t do néng chay 660"C, nhiét dé soi
1800"C. Nhom 1 nguyén t8 ¢6 di luc rdt manh v6i cdc nguyén 16 khic ¢6 trong gang, thi
du oxy, cacbon. nite, luu huynh va tao thanh cdc hop chit ¢d hai. Tdc dung graphit hod
cla nhém phu thude viw thanh phan Al nhu sau:

0-4%: Thic diay qud trinh graphit hod manh

4 - 8%:  Giam dan mdc do graphit hod t6i 0
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8 -18%:  Can trd graphit hod
I8 - 25%: Thiic day qud trinh graphit ho4.

C6 thé ding nhom dé san xudt gang chiu nhiét go1 la gang cao nhém (18 - 25%
Al. -

Cde nguvén 16 khdc

Ngoai nhitng nguyén t8 ké trén, trong gang con ¢d mot sé nguyén 18 khic, hoic
la <6 ¥ hodc [ ngdu nhién nham muc dich thay ddi mot tinh chat nio dé ctia gang. Cac
nguyen 16 nay thuong ¢é ham lugng rat nhd vi tic dung clia ching déi khi lai bat loi néu
ham lugng khd 16n. Thiéc 12 nguyén 16 peclit hod, én dinh xementit trong peclit nhung
khong tao xementit tr do, dong thai con lam cho graphit min va phan bé déu. Luong

dung Sn khong vuot qua 0,2%.

Antimoan va bitmut 12 nhiing nguyén & cacbit hod, én dinh peclit diac bict la
bismut. vdi ham lugng 0,04% Bi di lam cho gang bi tring hoan toan. Trong gang xam

thuomg lugng dung cdc nguyén t6 ndy rat nho, thuong nho hon 0.03%.

2.2. TINH CHAT CUA GANG
2.2.1, Tinh dic
a. Tinh chay lodng va khd ning dién ddy khuon

Kim loai {ong ciing giéng nhu nhimg chil 1ong khic déu ¢6 tinh sét (chat long
Newton), Gid sir cd mot chit 1dng chay qua mot éng dan v6i ban kinh r v chiéu dai 1.
Toc do dong chdy trong 6ng phu thude vao do chénh dp AP gitra hai déu éng: AP =P, -
P,. Lugng Kim loai long V chay gua 6ng trong mot don vi thdi gian duge xdc dinh theo

quan hé sau:

1
nr AP
V=" "0 (2.23)
8t
Do sét dong hoc m la ty s¢ gitta Gng lue tép luyen (1) tde dung gifta cdc 16p cla
dong chay véi van t8¢ v theo hudng chuyén dong ciia nd v gia tr1 bién thién toc do
vuong goc v6i dong chay (dv/dy):

T

"= avidy

1 (2.24)

Gid tri nghich dao cua do sét duge goi 1a do chiy lodng. Do loang clia kim logi
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long khi dién day khuon c6 ¥ nghia dac biét 1on trong sén xudt dic. Tinh chat cong nghé
nay dugc goi 1a khd ndng dién ddy khuon. N6 1a tinh cong nghé va déng thai cling 12
tinh dite cha hop kim (d6 chay lodng clia hop kim). bdi vi né xdc dinh kha ning dién day
khuon caa kim loai long,.

Gang ¢4 dd chdy lodng 16t hon thép, nhit 12 gang ¢d thanh phan chng tinh. bdi
vay gang dé diic va khi nang dién ddy rat 16t. Muén nang cao dé chdy lodng cia gang ¢
thé dung hai bién phap chi yéu:

- Nang cao nhiét do ror;

- Dicu chinh ham luong silic va photpho dé gang dat thanh phin cung tinh.
Trong d6 thanh phin photpho rat quan trong vi photpho sé tao ciing tinh dé
chay o nhi¢t do 900°C cho nén, khi dic cdc dé m§ nghé ¢6 thé nang ham luong
photpho dén %,

Khi x¢ét dén khad nang dién ddy khuén, ngodi do chiy loing, cin phai xét t6i sdc
cang b¢ mat cla gang. Luu huynh va oxy [ hai nguyén 5 1am giam sic cang bé mal,
phin nio cling lam cho gang chay lodng t6t hon. Magié vi ceri 1a nguyén td lam tang
stic cang bé mat clia gang, dong thoi ciing 13 nhifng nguyén t6 ¢6 4i luc rat manh véi OXY
va luw huynh. Bay chinh la nguyén tac sir dung Mg va Ce d¢ bién tinh gang cau.

b. Bdc tinh co cita gang
Co thé' tich

Co the tich thudng xdy ra khi kim loai trong khuén dic con & trang thdi long va
hai pha. [{au qud cia co thé tich 1a cdc 16m co va 16 co duge hinh thanh. Thong thuong,
do co thé tich clia gang hoac thép phu thudc vio nhirng yéu to sau:

- Khoing dong: khoang dong cang 16n (hep kim c6é thanh phin cang xa clng
tinh) thi co ngdt cing nhiéu.

- Luong graphit ciing tinh cang nhiéu, thé tich co cang giam do qui trinh graphit
hoid kem theo hién twgng din no thé tich, 1% graphit s& lam cho gang tang thé tich
Khoang 2%.

- Gang cdu ce nhiéu nhat, 16n hon ci gang tring, nhat 11 khi ¢é do ciing tinh nho.
The tich co ngét clu mot 56 loat gang nhu sau:

Gang trang: 4 - 6% ; Gang xdm: -0,5 - 2,0%; Gang ciu (S, cao): 7% : Gang
cau (Sc thap): t0%

Qua trinh k&t tinh coa gang ¢6 kem theo hién twong din né thé tich khi graphit
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ket tinh. Do co thue cda gang tai mot nhiét d6 rét nhat dinh, phu thuoc vao nhiéu yéu 1o
nhung trong d6 ¢6 hai yéu t6 rat quan trong 1a modun vat diic va mic do cung tinh. Hai
yeu 16 ndy s€ quyét dinh, khi dong dic vat dic s& tang thé tich (khéng cin bo ngdt) hoac
vat dde s¢ giam the tich, bat bude phii b6 ngdt. Gid tri thé tich giam di s¢ xac dinh do
lém cua dau ngdt.

Mde do cing tinh tang s€ lam gidm nhi¢t do bat ddu xudt hién 16m co (trén
duting nguoi), dong thoi cling lam rit ngan thai gian két tinh coa pha austenit, kéo daj

thot gian tiét pha graphit, do d6 do co cla gang s& giam di.

Khi xem xét dac tinh co ctta cde loal vit lieu néi chung va cia gang néi riéng,
can phai phan biét khi nang tao 16 co tap trung va x8p co trong vat diic, Hai gid tri ny

hoan toan phu thudc vo mite do cing tinh cita gang nhu & hinh 2.15.

v “ . o A
Hinh 2.15. Anh huong cua #eCo

thanh phan cang tinh dén ;
cuo ngdl trong gang xam. 6.
X- 1ong theé tich co

¥ — 1d co lap trung X

X — y: thé 1ich xép 4

¢ ¢|{Y l I>

0.6 0.8 1 1.2 5,

Thé hién bén ngodi cha hién tugng din nd graphit hoa chinh 1 vice din nd 16p
vo did dong dac cua vat diic. Vige co dan cua 16p vé dong dac hoac 1a lam tang thé tich
cua hoe khuon, hode la tam giam thé tich cia héc khuon, iy thude vao diéu Kién nguoi
va ket cau vt dic, cu 1hé Ja do cing cha khuon ddc vi hé s6 tich nhiét cha khuon. He so
tich nhi¢t cua khuon [6n s€ Jam cho s6 lugng graphit trong gang giam di. Vat licu lam
khuon cich nhi¢t s& dam bdo cho qua trinh tiét pha graphit duge tri¢t dé. Khi dic trong
khuodn ¢6 do cing cao, viée din nd cia gang khi graphit hod s& [im giam thé tich 16m co
vi khi d6 gang diin nd v¢ phia vat dic chad khong phéi dan nd vé phia khuon dic. Hinh
2.16 cho ta thay sy khdc bigt ve su thay doi chicu dai rat khdc nhau pitta céc loai gang.

Van dé co thé tich cha gang <6 lien quan dén vice bd ngot khi dic. Thure €,
ngudi la bo qua vige thiét k& dju ngdt cho gang xdm vi do co cla gang xam khi dong
dac dugce bu trir bot hi¢n tugng dan no thé tich khi graphit hod. D6i véi gang céu, tuy ¢é
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hé s co kha 16n (dao dong 4 - 10%, tuy thudc vao mic do cong tinh), nhung van ¢6 kha
nang thiél k& cong nghé tranh ducc viéc bé ngdt, thi du véi vat dic hinh tru. Tic gia [18]
da chiing minh rang, gang céu cho vat ddc hinh try réng dic trong khuén cdt ncu c6
quan hé gifta dudmg Kinh trong d va dudng kinh ngoai D thoa min ty 1¢&: d/D > 0.5 thi
khéng cin b ngdt, vi khi d6 hudng co cia 16p vo vat diic tring v6i hudng din nd cla
rudt cdt hinh tru.

.75 -
Co daf ciia gang diic &
Co dai cua gang phu thudc rat -E

nhiéu vio thanh phan ctia gang va t6c do ;

ngudi: lwong cacbon va silic cang cao, B

chiéu day vat dic cang 16n thi d6 co dai §

cang giam. Khi tinh todn kich thudc cia

mau diic phai xem xét dén do co dai cua
gang vi ganp cd giai doan graphit hod,
lam tang kich thudc coa vat diic. Xem xét

qud trinh co dar cua gang phai xem xét

dén qua trinh co trude va sau peclit, vi hai

_ ™,

P . N P . . e 7
qua trinh nay ¢é anh hudng trye tiép dén \
d¢ co chung cua vat dic nhung lai ¢é anh "hes - \'\
huong dén viée ¢6 hinh thanh ndt néng 8 1 \

. X X ) S50 f——— e <
trong vat dac hay khong. Do co sau peclit R““*——m
ddi vl mot loai gang 1 nhu nhau, nhun { —
LT &’\ . g R 3 3 ) 12 15

co trude peclit hoan toan phy thude vao to s .

L B} . " i Thari gian (phiit)
chic cua gang. Gang trang ¢é do co trudc
peclit 1on nhdt, 1iép dén 14 gung cau va Hinh 2. I6.
cudi Cﬁl]g i gang xAm. Dian no vi co cua mét 0 mde gang.,

A st s I, Gang ciu. S = 1.14
Hé s6 no va co (juti.mol sO mac 2 Gang xém ferit. S, = 1.19

gang phu thudc vao thot gian ngudi cé 3. Gang xam. S¢ = 1.13

2 B . N N A 4. Gang xdam pechit. 5. = 1,10
thé tham khao trén hinh 2.16. Pudng doé 5. Gang xdm. S = 1.02
thi mé 1a su phu thude cua hé s6 co dai 6. Gangxdm.S.=10
I ot vi 60 chia 1am ba phan: 7. Gang bién tring. 5.= 096
theo thoi gian ngudi chia lam ba phan: 8. Gang trang. S, = 0,93

glal doan dan n¢ trude co, giar doan co

trude peclit va giai doan co sau peclit. Ré rang, gang bién tring (dudng s6 7) vi gang
trang (dudmg s& 8) khong c6 din nd trude co do khong ¢é qua trinh 1iét ra graphit khi két
tinh, dudng biéu dién khong ¢6 doan di lén phia hé $6 din né& (+) duong. Gang xdm cé
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muc do cung tinh cang nho, h¢ s6 din né trude co ciing cing nhd. Gang cau lai cé hé s6
ddn n& trude co 19n nhit.

c. Ung sudt va nitt

Tuy rang khi két tinh, gang ¢6 hién tugng tiét pha graphit- lam tang thé tich. b
trir cho qud trinh co, nhung trong thyc t€ viin dé bi nit, nhat 13 nit nong. Cau tao vt dic,
do citng cta khuon va thanh phén clia gang la nhimg nhan t6 anh huong dén qud trinh
hinh thanh vét ndt trong vat dc. Gang cting bi nit néng, tic 12 hién tuong nit xdy ra
trong qud trinh ket tinh, lidc vin con pha léng bén trong vat dic. Gang nao ¢é hé s6 co
nho, din nd trude co nhiéu thi cang it bi ndt néng. V& mit nity, ¢6 thé x€p hang cdc mdc
gang theo thit ty tang din kha nang bi ndt néng 1 gang cdu peclit-graphit hoac gang
cau P+F+Gr thi it bi ndt néng nhit, sau dé 3 gang xdm, gang hoa ram, gang it cacbon,
gang hap kim va dé bi nit néng nhét [4 gang tring. Gang cu it bj nut nong hon ca ¢é
thé gidi thich theo quan diém do bén cta I6p vO dong dic. Trong s6 cdc logi gang dic thi
chi c6 gang cau 1a mic gang c6 do déo dat khi két tinh. bdi viy Lop vo dong dac gang
cdu van ¢6 kha nang ty bién dang theo luc can co dé khir ing suat hinh thanh trong qua
trinh kel tinh va do d6 triét tiéu kha nang tao vét niit néng khi dong dac.

Nhiing vat dic bang gang bién trang rat dé bi nitt. Do dac diém két tinh, 1&p vo
ngoai vat dac la gang trang nén ¢6 hé $6 co 16n nhung phan 16i vat dac lat ¢6 qua trinh
graphit hod lim dan nd the tich, déng thoi véi qué trinh trén con ¢é phéit sinh tng suat

nhi¢t, hat loai dng sudl nay ciing dau nén vat dic bing gang bien trdng rat dé nut.

T6 chic hat tho 1o, ty 56 Mn/S nhd, nhi¢t do rét cao, khusn ¢é tinh 1an kém déu
lam tang kha nang hinh thanh ndt néng trong vat dic gang. Pac biét khi him lugng
mangan nho hon gidi han (Mn = 28), khong du dé khir tic dung cta luu huynh trong
gang thi gang rat dé bi nidt néng. Khi hiam lugng Mn khéng du dé khir tic hai ctia luu
huynh thi luu huynh s¢ cung véi Fe tao hop chat FeS va ciing tinh gion nam & bién gidi
hat, clng tinh ndy gay hi¢n tugng bd néng & gung va thép.

Trong qué trinh lam ngudi xudng dudi 620°C, trong vat dic gang cting hinh
thanh ting suat cu, dac bigt doi véi cic loai gang gidn, thi du: gang trang, gang hop kim
cao, gang cd nhiéu peclit. D&i véi cde loai vdng nay phai tién hanh nhiét luyén sau dic
deé khir ing sui.

d. Do hoa tan khi

Bo hoa tan khi la khii niém chi luong khi ¢6 thé hoa tan trong kim loal noi

chung va trong gang néi rieng. Cic don vi thudng ding 1a: cm’ trong 100 g kim loai; ty
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1¢ % trong lugng hodc phén tri¢u trong lugng (107¢%). C6 the tinh gid tri tvong dwong
nhu sau:

Oxy I ¢m*/ 100 gam 14,3107 %
Nito lem'/ 100 gam B 12.5.107 %
Hydro _ Lem*/100 gam 0.9.10" %

Tong Juong khi hod tan trong pang ¢6 thé len 161 6 ~ 50 cm/100 gam kim loai.
Luong khi hoa tan phu thudc vio nhicu yéu 16, thi du nhu bin chat khi hod tan, nhiét do.
ap sudt riéng phan cua chat khi. V¢ ban chat khi hod tan, nitg, hydro vi hoi nudc 13

nhitng chat khi hod tan nhiéu trong gang.

Dac bi¢t véi khi nito, néu do hoa tan 16n hon 15 em’/100g thi s& gay rd khi,
nhung vai ham fugng nho thi nito lai ¢6 tic dung cai thién co tinh cho vat dde gang. Khi
dd nito duge coi la nguyén 16 hop kim hod vi lugng trong gang. Nitg trong gang O hai
dang, nguyén tir va phan tir. & trang thdi phéan 10, nito 1 khi tro, hoat tinh hod hoc yéu.
Su ¢6 mat ctia né thuong gay ro khi trong vit dic. Nguyén tl nito ¢ bidn kinh rat nho
nén dé hod tan trong sét. Nhiing hop chalt nitrit rat dé phan ly thanh nito hoat tinh - trang
thdi hén hop cla nguyén t va phan tr nito ¢6 nang lugng cao. Gang chi hoa tan nito o

trang thai nito nguyén tr va nitg hoat tinh.

Trong gang. nito ¢6 tde dung tang do cing cla ferit va peclit, 1am tang tinh én
dinh cua pecelit, giam lugng ferit, tang xu hudng biéh trang, can trd su phan hod xementit
khi 0 gang deéo. Gang sau cang tinh chia 0,015 - 0,02% N, thi 16 chtic di ¢6 holn toan [a
peclit dang sorbit. Vigée dua nitg viio gang ¢ thé thye hién thong qua viée dua CaCN,
hogc théi khi amoniac vio gang long. -

Ngauén gée gay ro khi trong gang chi yéu 12 do lidu i, am uét; gio [d ding ¢é dd

am cao; néi 1o va ndi rét say khong k.
2.2.2, Tinh chat co hoc
Do bén

Do 16 chiic gang ¢6 chida graphit nén gang chiu nén 15t hon chiu kéo. ¢é kha
nang giam chin, lam tat dao dong rdt tot, dong 1hdi gang lai ¢6 do bén mdi cao. Béi vay

thudng dung gang d¢ ché tao than b¢ mdy, hop giam téc...

boi véi gang xdm, ngudt ta thudng ding chi ticu do bén kéo va do bén udén dé

danh gid gang, thi du GX 15-32 (doc Ia gang xdm 15-32), ¢6 nghia 14, gang xam cé do
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bén kéo 12 15 daN/mm’ va do bén uén 1a 32 daN/mm’. Dai v6i gang déo vi gang cdu,
dung chi ticu d¢ bén kéo va do dan dai, thi du, GD 30-6 (doc 1a gang déo 30-6), tic 1a
gang déo cd d6 bén kéo 14 30 daN/mm’® va do din dai 1a 6%. GC 45-5 (doc 13 gang céu
45-5) ¢& do bén kéo 45 daN/mm’ va do din dai 5%. Do bén clia gang phu thude vao

nhing yéu to sau day:

D¢ bén clia nén kim loai co s&: Gang cang chia nhiéu peclit, peclit cang min thi
do bén cang cao. Viéc hop kim hod dé cdc nguyén 6 hop kim tan vao trong ferit ciing
lam tang ding k& do bén cha gang.

Hinh dang. c¢& hat va s6 luong graphit: Graphit lam giam tinh lién tuc cta nén, nd
duge coi nhu 16 réng trong nén gang, boi viy cang nhiéu graphit, gang cang kém bén.
Graphit tim lam che gang mat tinh lién tuc hon rit nhiéu so vd&i graphit hinh ciu hoac
hinh qua bong. Bai vay gang cau ferit nhung lai ¢6 do bén kéo 16n hon gang xdm graphit

tam nén peclit.

Nhu vay nhiing nguyén té nao fam thay doi t6 chic nén clia gang déu lam thay
d6i do bén clla gang. Pac biét, viec 1am thay déi s& lugng, hinh déng va ¢& hat cla
graphit lam thay déi rdt manh co tinh cla gang. Day la co s cla qud trinh bién tinh

gang.

Gang rat nhay cam véi téc do ngudi. Cling mdt mdc gang, v6i cdc toc do ngudi
khic nhau, s€ thu duge 16 chitc gang khac nhau va hién nhién 1a d6 bén clia gang ciing
s€ rat khdc nhau. Hinh 2.17 chi ra anh hudng ca chiéu diay vat dic gang xdm trong

khuon cdt dén do bén cua miu gang.

2T 2l %
S
5 gt \% GX 32-52
=2 \ GX 28-48
Kol o |
$5 \\ GX 24-44
85
2 s k GX 21-40
= GX 18-36
BPuong kinh miu thir: 30 50 100 mm
Chiéu day v diic: 15 25 50 mm

Hinh 2.17. Anh huémg ctia chiéu day vat dic gang xam dén dé bén
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Doi véi gang xdm thudng, c6 thé so sanh gén ding do bén khi chieu day thanh
vat diic thay déi nhu sau:

Chiéu day thanh, mm 15-20 20-30 30-50 50-175

Do bén so sanh 1.0 0.9 0.8 0.7

Ciing ¢6 thé diing cong thiic sau dé tinh do bén kéo clia méu thir c6 dudng kinh
khac nhau cua ciing mot mac gang:

Sy _ (E) (2.25)

trong d6 a 1a hé s6 phu thugc vao mdc gang, vdi gang xdm, a phu thugc vao mic d6
cling tinh vi c6 thé tinh theo cong thic: a = 1,63S¢ - 1,058. Gang ciu c6 thé 1ay a = 0,04
-0,17.

Chii y: Nhitng cong thic trén chi 1a gin ding va chi sit dung khi ddnh gia mot
cdch dinh tinh. Céc mdc gang c6 bién tinh it nhay cam véi chiéu day vat dic hon la so
vdi gang khong bién tinh.

Nam 1951 Landa d3 dua ra gidn dé mang tén 6ng dé chi ra méi quan hé giita bon
y&u 13: co tinh, té chiic, 16¢ dd ngudi va thanh phin clia gang ddc trong khuodn cat. Khi
da biét trude 3 trong 4 thong s6 trén, ¢6 thé xdc dinh thong s6 con lai. Cdc bai todn dat
ra cho todn do6 nay:

- Tim ham luong Si trong gang khi biét cacbon tong C,, chiéu day thanh vat dic
dé dat mot do bén ndo dé can thiét.

- Tim chiéu day t5i thiéu khi bi¢t C; %Si dé vat dic khong bi bién tring hodc ¢é
t& chiic theo yéu cau.

Ciing ¢6 thé gidi cdc bai todn trén md khong cin gian do, bang cich st dung
cong thuc:

75C, +40
Gh - -
C,+l1
; (2.26)
1 A, -C
0.5(C, +K)

trong dé: C,,, C, la ham luong graphit va C téng trong gang tinh theo % trong luong. A
=6,3-1g S vdi Slachiéu day thanh vat dic tinh theo mm.
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Bang 2.2. Ciché so K vi cacbon lién két trong cong thic 2.26

L K G ]
| Gang xam ferit-peclit 09-10 0.2-0406 J
CGang xam peclit 1.0-1.2 08 J
Gang hoa riun 13-1.5 20-25¢ < C) _I
| Gang rang 22-238 24-32(=0C) J

Trong nhi¢u trudng hop, phai dung gang dé ché tao nhiing chi ti€t lam viée &
nhi¢t do cao. Khi d6 gang phai ¢6 tinh chiu duge nhi¢t d6 lam viéc, hay néi cdch khdc,
gang phdi ¢é do bén chang dio t61. Dio 1a qui trinh bién dang déo cla vat liéu xay ra
cham va lién tuc dudi tic dung cha tai trong <6 dinh trong khoiang thoi gian dai. O nhiét
do cao, bien dang déo bao gidy cling xay ra trudc so véi bt k¥ dang phd huy nao, nén tim
hicu ban chat cta dio [ai 1a noi dung chinh clia 1y thuyét bén néng. Gang xdm graphit
tam, gang déo ¢6 thé chiu duge nhiet d6 350°C, gung cdu dén 500'C. Cic nguyeén té hop
kim hod nhu Cr. Ni, Mo déu ¢6 tdc dung [am tang do bén chong dio caa gang. Nhiét do
tang ¢ lam giam d¢ bén, do cing cla gang giam di, do déo ting len tic la lam gidim do
bén chéng dio.

Médun dan hoi

-—— 7 - .
s) - -
daN/mm- ”, < Y /, e
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o ” s /
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AR AT
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Hinft 2.18. (quan hé dmg suit - bién dang cia gang {a)
va trang thdi itng suit khong déi cia gang (b)

Khic véi thép, gang ¢6 médun dan héi khd nho vi khi tang tai trong thi modun
dan hoi lai gidm di (dudng quan hé dng suit kéo vi do bién dang khong tuyén tinh ma
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bit ddu cong ngay khi tdi trong con rat nho), ¢6 nghia L2 gang khong phai 1 vat lieu dan
héi theo ding dinh luat Hooke. Bdi vy, quy udc 1dy dudng thing tiép tuyén véi dutng
bi¢u dién o-¢ 1ai diém goc dé xdc dinh médun dan héi va goi 13 E,,.

Nghién ctiru modun dan hoi cha gang can chd v mot s& van dé sau:

- Gang chi dugc coi la vat liéu ¢6 tinh dan héi khi tai trong nhd hon 25% do bén
kéo.

- Khi gang chiu tai trong 1ap di lap lai v6i dng suat tang ddn, gang bién dang déo
ngay cang nhicu va modun dan héi quy wdc s& giam (do déc chu dudng tiép tuyén E,
giam dan)

- Khi gang chiu tai trong 13p véi ting suat khong déi, lde ddu gang van bién dang
d¢o nhung sau khoang 50 dén 100 lan dat tii, gang khang bi¢n dang déo niia. Modun
dan hoi ciing on dinh. Néu tiép tuc dat tai & muc cao hon, gang lai bién dang déo va
modun dan héi quy ude B, € gidm di (hinh 2.18b).

- Modun dan héi clia gang phu thude chil y€u vio hinh dang va s6 lugng graphit
trong gang. Lugng graphit nhiéu lam cho gang kém dan héi. Graphit cdu cho médun dan
hoi cao hon graphit 1am

Do citng

Do cling la mot chi tiéu rat quan trong trong viéc danh gid chat luong gang. Do
cing cta gang phy thude chit yéu vio t6 chdc nén ma it phu thude vio graphit. Két qua
do dd cling cua gang dao dong trong khoang rong do anh hudng cla graphit, dé min cta
peelit va e hat cua ferit, boi vay nén do do ciing Brinen thi két qua s& chinh xédc hon.

Mot 56 80 liéu ve do ciing cha gang va td chitc nén nhu sau:

Gang xdam ferit : 90 -160 HB
Gang xam peclit (day 6 -15 mm) 190 - 250 HB
Gang xdm peclit (day 15 - 30 mm) 180 - 240 HB
Gang tring chiu mon 400 - 550 HV
Ferit 90 - 160 HB
Peclit 60 - 220 HB
Sorbit 220 - 300 HB

Bainit 300 - 320 HB
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Austenit 140 - 220 HB
Cung tinh photphit 400 - 600 HV
Mactenxit 380 - 600 HV
Xementit 800 - 1200 HV

Noi chung, cdc nguyén té nhu nhom, déng, silic, mangan, niken va crom khi hoa
tan trong ferit déu lam tiang do cing cla ferit, trong dé silic va nhém lai ¢é tic dung
manh hon ca.

Kha nang giam chan (tit dao dong)

Pay 1a kha nang cila vat liéu ¢6 kha nang hdp thu nang luong va lam gidm dan
bi¢én d6 dao dong, lam cho dao dong tré nén tat dian. Gia thi€t ¢6 mot dao dong tat dan
(hinh 2.19}); sau mot chu ky dao dong, bién do giam tir A, xudng A,. Ty s6 giam chin k
dugc tinh theo ty 1& nang lugng bi mat di sau mét chu k¥ dao dong so vdi nang luong
ban dau:

Hinh 2.19. Dao dong tit dan

Gang c¢6 kha nang giam chan rat tot vi trong t6 chiic cé chita graphit. Graphit Ia
pha ¢6 kha nang hap phu nang luong va ban than né trong gang c6 vai trd nhu nhiing
tam 10 xo ti€p thu phan nang luong dao dong cua chi tiét v 1am triét tiéu dao dong niy.
V& mat ndy, gang c6 5 dac tinh rat quan trong:

- Gang c6 do bén thdp thi kha nang giam chan lai cao;
- Cang ting tai trong rung thi dao dong cang bi dap tit nhanh ;

- Graphit dai va manh thi kha nang giam chan cang 6t;
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- Graphit tdm ¢6 tic dung giam chan 16t hon graphit ciu;
- Mitc d6 cling tinh tang s€ 1am cho kha ning giam chan giam.

V6i nhitng dac tinh trén day, gang xdm thuong dugc st dung dé ché€ tao than
may, bé may.

Kha nang chiu mai mon

Gang duc 13 loai vat liéu duge ding nhiéu dé ché tao cdc chi tiét 1am viéc trong
diéu kién chiu mai mon. Gang xdm ¢é kha nidng chiu mai mon do ma sdt trugt rat tot,
nhat 13 trong dicu kién ma sdt nta kho vi tdc dung cha graphit nhu mot chat ty boi tron.
Tuy nhién kha nang nay con phu thudc vao mot s6 yéu 1o nhu: mic do boi tron, dp suat
va nhiét do trén bé mat ti€p xic, do béng bé mat, téc do chuyén dong cla be mat tiép
xiic... Trong diéu ki¢n mii mon ¢6 hat mai, thi du dau phun hat mai, bom cit, bi nghién,
thong thutng phai dung gang tring, gang bién trang hoic gang xdm toi bé mat dé nang
cao do citng. V& mit nay, d6 chiu mai mon ty 1 thuan véi do cing cla gang. Gang cing
¢lmg, cang chiu mai mon 16t. Néi chung, gang xam chi chiu mai mon tot khi né ¢6 do
ciing trén 200 HB.

Trong diéu kién mai mon trugt, graphit ¢ tic dung boi tron, chdng dinh bim
gilta hai bé mat rat 16t. Khi tiép xic, hai chi tiét trugt 1én nhau, cde hat graphit s& bi bong
ra vii mim & gilfa hai bé mit trugt, gidng nhu mot chat béi tron, 1lam gidm kha nang dinh
bdm, mat khdc, cdc 16 hdng do graphit dé lai trén nén kim loai s& 1a noi chita diu boi

tron, tang cuong kha nang boi tron

. : 0.6
che chi tiét lam viéc.
Trong diéu kién ma sdt cuc 0.5
I6n, bé mit 1iép xdc gitia hai chi tiét
phit nhiét nhiéu, chi tiét dé bi qua C.4
nhiét cuc bd, gav hién tuong chiy 0.3 l

dinh hodc bong tréc do ma sit. Khi

do, graphit luon duge tiét ra trén bé
mat ma sdt, hinh thanh mét [6p mang

0.2
NN
\

100 200 300 400 HB

graphit mong cd hé 0 dan nhiét 16n

Do mon, gfem? sau 500 vong

nén s& [am giam su qud nhiét cuc bo.

---_--hh—-

Bai vay, vé mit s6 luong, gang chia

caing nhiéu graphit thi kha nang \ _
- . . .- W i Hinh 2.20. Anh hudng ciia do cing dén kha nang
chong dinh bdm, ty bol tron va chiu chiu mai mon cta gang

dung va dap nhiét s€ cang tét. Thi duy
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gudc phanh tiu hoa thudng ché tao bing gang xdm ¢6 ham lwrong cacbon cao (3,4 -
4.0%), nén peclit, nhiéu graphit.

V€ ¢& hat, thudng ding graphit ¢4 ¢& hat trung binh vi phan b6 déu, thi du loai
A cdp 35. Graphit qua tho hodc qud min déu lam gidm kha nang chiu mai mon do cé
kem theo nén ferit mém.

Trong s6 c¢dc nguyén 16 thudng cb trong pang, duy chi ¢6 silic 1 nguyén to ¢é
anh hudng xidu dén khd nang chiu mai mon cia gang do né lam giam cacbon lién két va
tang s6 lugng ferit trén nén gang. Trong trudng hop C duong luong khong d6i, khi tang
ham luong Si cling ¢6 thé 1am tang mot chit tinh chiu mai mon ciia gang do Si tan vao
ferit, lam tang dé ciing cia ferit.

TG chic nén cha gang phai dam bao cho gang c6 do cung tuong tng véi do ciing
clta chi tigt cing 1am viéc. Néu gang qud mém, chi tiét s& mau mon. Gang qué cting, chi
tiél ciing lam viée trong cip ma sdt s mon nhanh. Vé mat t6 chic, nén peclit min chiém
toan bo nén 13 t6 chiic rat thich hop cho cdc cdp ma sit. Doi khi ¢6 thé ché tao gang ¢é
thém thanh phin photphit trong 16 chic nén dé lam 1ang kha nang chiu mai mon cua
gang, nhat la gang c6 C,, thip. Photphit nén & dang Judi rich, phan b déu trén nén ferit
+ peclit 1a 16t nhat. Néu nén qud cling va bén thi 18 chitc photphit lai 1a pha ¢6 hai do né
gion, d¢ bi gdy vi bong ra khoi bé mat ma sdt, cio xude bé mat lam viéc.

Can nhdn manh rang, tinh chiv mai mon cla gang chi chiu anh hudng cia 6
chiic nén khi chi tiét 1am viéc trong diéu kién ma sit nita kho. Trong diéu kién boi tron
t6t thi tdc dung ca nén s& mat di ¥ nghia cla né.

2.2.3. Cac tinh chat khac

Khot luong riéng

Khot lugng riéng cila gang long & nhiét do néng chiy 13y bing 7.0 + 0.1 kg/dm’,
Khéi lugng riéng cla cic loal gang khéc & thé ran thay doi phu thudc vao luong graphit
va do x6p cli gang. DGi v6i gang xdm peclit ¢6 thé tinh gan dang theo cong thiic:

p=78- 0,2I[Cl - 0,85+ %J
N6i chung khéi lugng riéng cia gang phu thude nhiét do, nhict do tang lam khéi

luong riéng giam. Cédc nguyén (6 lam md rong viing hai pha nhw nhom, silic... déu [am
giam do xit chat va giiam khéi lugng riéng clia gang.
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Hé s6 din no nhiét

Hé s6 din nd nhiét o clia gang ting cung nhiét dé nhung khong theo quy luat
tuyén tinh vi trong qud trinh nang nhiét, gang con ¢é chuyén bién pha ma cic chuyén
bién pha nay déu ¢é keém theo thay déi thé tich, thi du tai nhiét d6 Curic (220°C) va
chuyén bién ciing tich (723'C), bdi vay thudng phai ldy cdc gid tri o trung binh theo
khoang nhiét do:

Khedng nhigt do. "C 20-100 20-250 20 - 700 20 - 900 20 - 1000 |
o. 10" 11 9 14 13 i 16

Gang long lay gid tn « vao khoang (100 - 3003.10°.

Nhiét dung

O nhict do thuong: nhiét dung riéng C clia gang xam 1a 525 vi gang tring 565
J/kg d9. Trén 723"C: nhiét dung riéng C clia gang riin 12 755 vi gang 1éng 915 J/kg.do
An nhiét két tinh cla gang tring (188 - 243)10" J/kg. gang xdm 13 (230 - 276)10° l/kg

a) A’I ° |<— ' b) }478 +{

Hink 2.21. Anh hudmg cia hé s6 dan nhiét kim loai dén chiéu rong viing hai pha; A, < A,

H¢ sé dan nhiét

Tuy gang ¢6 hé 56 dan nhiét thua kém thép va kim loai mau nhung gang van
duoc sl dung dé dic cdc chi tiét nhu khudn dic kim loai, khuén dic nhua, tam trao déi
nhiét trong 10 sdy, hop 16 sudi... 1a nhimg chi tiét can ¢6 hé s6 din nhiét t6t. He $6 dan
nhi¢t v he s6 dan nhi¢t do clia gang ¢6 ¥ nghia rat [6n trong viéc giai cic bai todn dong
dac cling nhu cdc bai todn truyén nhiét trong qud trinh két tinh. Hé s6 ddn nhiét cia
gang phy thudc vio thanh phén to chirc clia gang nhu & bang 2.3.
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He¢ s6 dan nhiét ¢6 anh hudng rat 16n dén trudng nhiét do cha vat ddc, va qua dé
Ia anh huong dén chiéu rong vung hai pha (hinh 2.21). Hé s6 dén nhiét cta kim loat
cang nho, nhi¢t do trong thi€l dién ngang vat dic khéong thé ddng déu, gradient nhiét rat
t6n cho nén, chi¢u rong viing hai pha kha nhé, vat dic it x6p co nhung 16m co tap trung
lai khd 16n (hinh 2.21a). Néu hé s6 din nhiét cha kim loai cing 16n, su chénh léch nhiét
do gifta tam va be mat vat diic cang dong déu, chicu rong viing hai pha cang rong, vat
duc cang dé xuat hién x6p co (hinh 2.21b).

Bdng 2.3. Tinh chat nhiét 1y cia cic t6 chire trong gang

g% g . Nhigt dung rieng c. g = Co tinh

=i ce (J/kg.do), & nhigt do: g ci

el 93 = | 2

28| W i 5

= - 100 | 400 | 600 | 900 o 5 HB
Austentt 17-21 502 42
| Ferit 7.9 12.0 460 | 545 | 586 | 710 76 10 | 4010 | 40+£10 |85+35
Peclit 7.8 | 10-11.0 50 20 [100£30| 15+£5 | 200+
50 |

| Xemenut | 7.7 6-8.5 630 | 630 | 670 710 7.0 140 4+ 1 0 | 600
Graphit 23 75-8 840 | 1130|1300 1500 15 150 0 0 312
Gang xdm 41 - 58 .
Gang long 19

Khd ndng gia cong cdt got

Tinh gia cong cit got clia gang hoan toan phu thuge do bén va do cung coa gang,
tiic 1a phu thuoc vio 16 chiic nén kim loai. Nén cang mém, cing dé cit got, t6 chic cing
déng déu, khéng c6 vit 1an ¢6 do cing cao cang dé cit got, Vé mat niy. gang cd nhiing
dac diém rat cin chi ¥.

- Gang rat nhay cam véi t6c do nguoi, do vay chi can mot vi tri nao dé trén vt
diic ¢6 t6¢ do ngudi 16n hon tec do ngudi & xung quanh ciitng s& xudt hién xementit
trong t6 chife, Jam cho gang rit khé gia cong. Nhimg vi trf nhu g6c canh, mép chi tiét [a
nhimg ché d¢ bi bién tring, khé gia cong cit got.

- Trong gang, photpho tuy 14 nguyén td dé hinh thanh ciing tinh photphit hai
nguyen ¢6 do cimg cao (420 - 560 HB) nhung ciing khéng ¢6 anh huwdng manh dén tinh
gia cong cat got. N&éu ham lugng P ting dén 0,7% ma khong hinh thanh ciing tinh ba
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nguyén (760 - 870 HB) ¢6 chita xementit thi gang van c6 thé duge gia cong dé ding.

- Céc nguyén 16 ¢6 tdc dung cacbit hod nhu Cr. Mn va V thuong lam xau tinh
gia cong cla gang, céc nguyén té ¢d tic dung graphit hod lai cé tic dung 1am tét tinh
chit nay.

Tinh han

Han gang rat khé. Do dic diém cla méi hian 1a kim loai néng chiay cuc bd va
ciing bi lam ngudi cuc bo véi toc dd ngudi riat nhanh do ban than kim loai xung quanh
méi han déng vai trd vat nguoi. Toc dé nguoi ¢d the 16n dén miic, t6 chitc méi hin 13
mactenxit, lam cho gang khong thé gia cong dudc. Téc do ngudi nhd han mot chiit &
lam cho m&i han két tinh theo hé gia 6n dinh, méi hin sé 13 gang trang, rat gidn. dé bi
nit. Mit khdc, trong qud trink han, silic $& bi chdy hao lam cho C, gidm, gang rit dé
hinh thanh xementit .

D¢ khic phuc nhitng dac diém trén |, ¢ thé ding cdc bién phdp sau day:

- Nung toan bo chi ti¢t hoac bd phan réng quanh moi han té nhiét do cao (700 -
800"C) dé giam 16¢c do ngudi cuc bo, chéng niit.

- Han xong dem G ngay trong cdt hoic trong 16 1.

- Diing que han bang hop kim mau ¢6 nhiét d6 néng chay thip dé khong Yam cho

gang bi néng chay, khong c¢d cic chuyén bién nguy hiém nhu da trinh bay. Han cham.
Tinh chéng an mon

Trong moi trudng kicm vit mot s& mudi, gang it bi dan mon. Trong axit gang bi dn
mon hod hoc do cdc phan dng tdc dung cta Fe véi axit hodac véi oxy. Trong moi trudng
dién ly, gang bi an mon dién hed rat manh baéi vi trong gang cé graphit ma sudt dién
ddng gitra bin than graphit va cdc pha khdc ¢d gid tri rat cao, thi du suat dién déng cap
ferit-graphit 1a 0,564 V. Trong cap dién thé nay, graphit déng vai trd anot, cic pha khdc
dong vai tro catot. Két qua la, két thic qud trinh an mon, trong gang chi con lat bod
khung graphit. Graphit cang nhiéu, cang thé, cang phan tan thi cang lam cho chit dién

ly xam nhap cing siu vao trong 1 chitc gang, gang bi an mdn cing manh.

Mot thi du thuc 1€ 1 sy dn mon cla gang, thép trong khong khi Am. Trong
trudng hop nay, cédc tinh thé Fe déng vai trd catot con C 13 anot. O cuc am, Fe bi oxi hod
thanh Fe®* theo phan dng:

Fe - 2¢ = Fe**
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Ion Fe** tan vao dung dich dién ly trong dé da c6 mot it oxy va ching lai tiép
tuc bi oxy hod thanh Fe™. Néu trong hot nudc c6 oxy hoa tan, & cuc duong s¢ ¢6 phan

-

ing:
2H,0 + O, + 4¢ = 4(0OH)".
Khéng cé oxy hoa tan trong hoi nude thi duong cuc ¢6 phan ting:
2H" +2e=H, T.

Céc tinh thé Fe bi an mon l4n luot tir ngoal vao trong. Sau mot thoi gian tiép xlic
v0i khong khi am, chi tiét bing gang s€ bt in mon het.

Nhu vay, trong moi trudng dién ly, néu c6 mat nguyén t6 khdc anot hon sat, sat
s€ bi an mon. Néu ¢6 mat cic nguyén 16 catot hon sit thi sét khong bi an mon. Thi du,
sdt bj an mon khi ¢é mat Cu, nhung khéng bi &n mon khi cé mat Al.

Muén han ché sy an mon cua gang cdn phii lam tang dién thé dién cuc cua cac
pha to cluic nhu ferit, peclit. Cic nguyén 16 hop kim nhu Cr, Ni, Cu véi ham luong thap
s€ ¢6 tac dung lam gidm s6 lugng va lam nho min hat graphit, déng thot 1am nho min 8
chue peclit. Véi ham luong cao hon, ching tan vao trong dung dich ran «, lam tang thé
dién cuc cua ferit, giam do dn mon cta gang.

Ve mat nguyén 1y, ¢6 thé ning cao kha nang chiu an mon cua gang theo cdc cach
sau day:

- Lam cho graphit két tinh nhé, min, phan b§ déu bing bién phép bién tinh.

- Tao nén peclit min cho gang: hop kim hod thap va bién tinh.

- Hop kim hod d€ nguyén t6 hop kim tan vio trong nén gang, nang cao the dicn

cyc clia céc to chife trong gang hoic tao cdc pha méi, cdc hop chat hod hoc ¢ di¢n thé
dién cyc cao hon, ngiin can qui trinh hinh thanh graphit, thi du dung Cr + Ni.

2.3. BIEN TINH GANG XAM
2.3.1. Nguyén Iy bién tinh

Qui trinh két tinh cdia kim loai va hop kim gém hai giai doan: tao mam va su 16n
lén cua mam. Nhu vay qué trinh két tinh duge dac trung boi hai théng s6 chinh: toc do
tac mam ket tinh (V) va t6¢c do phat trién clia mam (V,). Hat thong s4 nay phu thudc
ddng ké vao do qud ngudi cla hop kim va ching quyét dinh kich thudc hat tinh thé dang
phét trién. Néu kim loai ¢6 t6¢ do tao mam Ién ¢é nghia 1a ¢6 nhiéu mam duoc tao ra
trong mot don vi the tich nhung lai ¢é t6c do phit trién clta mam nhd, ngiiia 1a mam Ién
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1én cham thi to chide cudi cling s& 1a cdc hat nhé min. Day chinh {3 co s& 1y luan cia qué
trinh bi€n tinh. Bién tinh la dua vao kim loai 1éng mot lugng nho cdc nguyén 16 goi la
chat bién tinh. nhiim lam thay déi hinh ddng va kich thudc cta tinh thé so sinh khién cho
co tinh va tinh chat cla hop kim thay déi dang ké, nhung khong lam thay déi thanh phin
cua hop kim. Cic chat bi¢n tinh thudng cé hai tic dung cha yéu:

- T4o ra nhitng tam mam két tinh ngoai lai. Thi du dua cic nguyén 5 dat hi€m
vao thép 10ng, nham tao ra cic hgp chat hod hoc ¢6 diém chay cao, nhung lai ¢ thong
s6 mang pan giong vdéi thong s mang cia kim loai dang két tinh sé thic day qud trinh
hinh thanh mam ngoai lal.

- Tao ra mot 16p mang tich cuc bao quanh cdc tinh thé di hinh thanh, lam thay
doi sde cang bé mat giifa hai pha rin/long va ngan cin sy phdl trién cila cdc tinh thé nay.
Thi du, magié trong gung 1ong s& lam thay déi sitc cang bé mat cita graphit doi véi sit,
dong théi hinh thanh cdc sunfit va oxit Yam tdm mam cho graphit hinh thanh va phat
trién cua graphit, 16 chic cuéi cuing thu duge 1a gang c¢é graphit hinh cdu.

2.3.2. Bién tinh graphit hoa

Bién tinh graphit hod 1a mot qud trinh cho thém maot 8 nguyén 16 vito gang long
vSi muc dichnang cao 6 lugng tam mam k&t tinh, lam thay déi hinh ddng va kich thudc
cua graphit ¢t ra nhung khong lam thay doi cilu triic v 16 chic nén kim loai.

Bi¢n tinh I3 mét qud trinh rdt phige tap nhung lai dugce sir dung rat rong rdi vi bién
tinh s lam thay déi s6 lugng, kich thuéc hat graphit va ca cdch thic tiét ra graphit. Thuc
chilt ctia qud trinh bi€n tinh [a [am thay déi cdch thirc tiét ra cacbon trong qud trinh két
tinh. Graphit ¢6 thé tiét ra tir gang long hoiic 14 bing con dudng truc tiép hoac la bang
con dudng gidn tiép. Dit cho két tinh theo Kiéu ndo thi vin phai dam bao cho gid tri hoat
dd cua cacbon a. = 1. Xét v& mat tic dung bién tinh, ¢d thé chia cdc nguyén 16 thanh hai
nhoém:

e Cdc nguyén t6 thiic day qué trinh graphit hod, tic 13 ning cao hoat do clia

cacbon a. hoac lam giam d hoa tan coa C trong dung dich, thf du Al, Si, Cu, Ni, P ...

e Cic nguyén 10 lam giam hoat dé clia cacbon ag va tao thanh cdc hop chat 6n
diniy ma khong phu thuge viio ndng dé vi nhiét do, thi du Cr, Mn, Mo, V...

Co ché'tac dung cua chdt bién tinh
a) Co ché'tao tdm mam mai

Chait bi¢n tinh ¢6 tdc dung 1am xuat hién cdc tim mém k&t tinh mdi, d6 12 nhing
chat phat ¢6 kifu mang gin gidng v6i ki€u mang chGa graphit, hay it nhitl phai ¢6 mot
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thong s6 mang gin bang thong s6 mang cha graphit véi su sai khdc khong vuot qud +
5%. Hinh 2.22 cho mot sy hinh dung v€ viéc tao mam graphit nho CaC,.

Dung CaC, lam chat bién tinh da thod man diéu kién théng s6 mang gan giong
nhau (d = 1, 4A cla mang CaC, so véi d, =1,42A clia mang graphit). Hinh 2.22b giai
thich rd co ché tic dung va viéc hinh thinh mang graphit trén co s4 cau tric mang CaC,.
Thoat dau, cdc nguyén tir C trong 6 mang ctia CaC, xé dich khoi vi tri can bing véi mot
khoang cdch rat nhé dé thod min diéu kién gan gidng vé thong s6 mang 1am co & cho
cdc nguyén tr C vira duge tiél ra tir dung dich bim vio, hinh thanh nén 6 mang ciia
graphit. Cdc nguyén tr cacbon dan ddn lap vao cdc vi ui ¢6 kich thude tuong ting vita
duoc tao thanh va lan rong trong toan bo khong gian khéi kim loai 16ng, tao thinh nhiing
tam graphit.

g

Ca* ® Ca™

d,

O

O O—e8—GO

Xe¢ dich
nguyén tir C

O 8—G

I Phan wt C, trong
chit long Fe-C

a) b)

Hinh 2.22. Su do (dc dung cua CaC, khi bién tinh
a) O mang clia CaC,: b) Co ché liinh thanh graphit trén co s& CaC,

Xét vé mat co ché thi diéu ndy rdt d& xdy ra, vi cdc nguyén 1 cacbon dich
chuyén mot khoing cdch rat nho nén ciing chi cin mot nang lugng rat nho, tham chi la
su dao dong thanh phan vi thang gidng ning lugng trong qud trinh két tinh ciing di dé
fam cho cdc nguyén tir dich chuyén sang vi trf lan cin nhur vay.
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b) Thay doi siee edng bé mdt
Trong qud trinh bién tinh, géc thdm udt gita mam la - mdm graphit cang nho
cing t6t. Cac nguyén 16 khéc nhau sé tao thinh géc thaim wot o khidc nhau va nhu vy,
€ ¢ tic dung khidc nhau doi v6i qua trinh graphit hoa.
Khi graphit két tinh thi ¢in phai ¢é mot nang lugng:
AG = (p.AV +6.5) vG1 graphit tam
AG = (p.AV + AF )} + G.S, véi graphit hat
trong dé: © - stic cang bé mat mam-léng; AG - nang fugng cén thiét dé phat tri€én mam
oraphit hat; p.AV - ning lugng cdn thiét hinh thanh mam c6 the tich V, tai dp suat p; S, -
dién tich bé mat mam; AF, - nang luong cdn thi€t dé chéng lai su phdt trién cla graphit

1am.
Khi cho chit bién tinh vio kim loai p. AV
1 - i . — - K8 . pAV I‘[il‘n
long, chat bién tinh s& lam thay déi cic A

tinh chat nhiét 1y cua pha long trong dé c6
stte cang bé mat ¢ gilta pha long va mam.
Marincek cho rang, gang cdu bién tinh
bing Mg ¢6 sic cang bé mat ¢, 10n gap
1,5 ldn so véi gang xdam cung thanh phin.
V6i moi loai gang, ton tai mot gid tri o 161

han mi vugt qua gid tri d6 graphit s¢ thay
déi hinh dang két tinh (hinh 2.23).

p. AV hat

1
1
]
1
1
1
L
1
|
|
|
|
b
1
1
1

>
. - X - Tin
Viéc nang cao sic cdng be mat Hinh 2.23. Sirc cing bé mat
ciing déng thai thic day qud trinh kh oxy va sy hinh thanh graphit

va luu huynh. Oxy va lus huynh trong

gang long ¢é tic dung ning cao luc lién két cla cdc nguyén 16 khic véi cachon va lién
két v6i sat nhung tai lam yéu di luc lién két bén trong chat fong, tdc 1a lién két Fe-Fe va
lien ket Fe - C. Khi bién tinh gang xdm bang Mg, chdt bién tinh vira nang cao stic cing
bé mat clia gang nhung ciing dong thoi lam gidm di xdc sudt tao mam & nhiét dé thip,
dong thoi kich thude téi han cita hat graphit cling tang 1én. Cdc chat bién tinh thudng
diing 13 FeSi va SiC déu ¢6 tic dung thic ddy qua trinh graphit hod. Téc dung cla cic
chat nay duge mé ta & hinh 2.24.

Trong hai chit bién tinh ndi trén thi SiC duge coi la chét bién tinh graphit hod
rit ¢6 hidu qua. Trén hinh 2.24, téc dung cha chat bién tinh duge chia lam ba giai doan:
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HOA TAN Si

SiC: Hod 1an, tao graphit,
khuéch tdn Cva Si (30%C &
dang G hoac phan ur C,)

Tao
thanh
va 16n
lén cia
FAUE W

Si0, Graphit

Dé Kha
Khuéch k ’
tin Si: ¢ R Nzuyén
phia trii Lr
a ftao SiC Tu dam C, phén

Phia ‘

phai a
Lt
Graphit
* C hdlll
l Main '

Kho

FeSi Grafit
S —

FeSi: Hox tan. tao SiC, — > FeC ——
11€1 ra graphit.

Hinh 2.24. Nguyén li tie dung eia chat bién tinh graphit hoa
* Hoa tan Si ¢6 trong chat bién tinh vao chit long.
* Hoa tan graphit di tao thinh.
* Hoa tan cdc cum graphit.

Phan trén hinh 2.24 mo td co ché tac dung cha SiC vi phan dudi 1a co ché tic
dung cta FeSi. C6 thé hinh dung nhu sau: Sau khi cho chit bién tinh vio kim loai long,
thi du SiC, xung quanh I6p SiC $& tao thianh mot 1dp SiO, lam thdc day rit manh qud
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wrinh tiét graphit (30% tong lugng cacbon duge 1iét ra 1a graphit) va tao thanh phan wr C.
Khi stt dung FeSi thi chi cé khoing 5% tong lugng C tiét ra 1a graphit va téc do hinh
thinh graphit nhoé hon nhiéu so véi khi diing CaC,. Ham lugng chit bién tinh giam dan
theo khoang cdch tinh tit bé mat cua hat chat bién tinh. con ham luong cacbon thi nguace
lai. Qua trinh 1i€p theo i cum cacbon s€ hod tan va hinh thinh C nguyén

Viée tao mam va phat trién austenit xay ra dong thai vai vice et ra graphit (higu
qua bién tinh) va tiét ra xementit. Toan bo qud trinh xay ra mot cach chiam chap va higu
qua bién tinh duge kéo dai. Qud trinh trén duoc giar thich 1a. cdc cum nguyén tir cacbon
mot mat s& hod tan vao austenit ciing dé dang nhu cic phin nr cacbon va déng thoi ciing
rit dé dang hinh thiinh mdm graphit. Viéc hinh thinh graphit s& phdt trién manh Khi

cang tao ra nhi¢u cacbon nguyén (.

Xuit phdt 1r nhimg diéu di trinh bay trén day, ¢6 the 1om 1t cde yéu cau dot vai

chat bién tinh nh sau:
|. Co kha nang hod tan hodn toan vao gang long:
2. C6 chita cic nguyén t nang cao hoat tinh ctta Cnhu Si , Al ...
3. C6 chita cdc nguyén t6 1am tang sdc ciing bé mit gitia cde pha nhua Ba, Ca, Zn ...

4. Duy tri lau dii thanh phin hod hoc c¢ia chit bien tinh trong khodang thai gian

bi¢n tinh;
5. Bao quan chat bién tinh trong cidc thung kim loat kho rdo.

Bang 2.4. Thanh phan mat s hop kim trung gian Bin chat bién tinh gang xdm

T &5 GeCa GeAl Celr Cehlg G KL
1 70-77 0.75-1.25 1.3-18 025-10
2 74 -78 1.3-1.8 1.25-1.75 0.6-1.0
3 63-70 0.2-05 08-15 1.25 - 1.75 0.05-0.15
4 43 - 53 25-45 0.5-1.0

Swu hod tan cua silic khi bién tinh

Khi nghién cdu qué trinh twong tic cua SiC véi hop kim Fe-C, vin dé quan trong
Ja phai biét duoc hoat do ciu Si va cde nhian (8 dnlh huong dén nd. Bang phuong phip do
Jite chuvén dong dien, da xdc dinh duce quan hé phu thuoc gitta hoat do a,, va nong do
N, cua Si. Trong dung dich thue, khi ¢6 mit cdac nguyén ta khic thi hoat do cua St cling

thay d6i tean theo cde quy luit hoa tan
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ag = 7. Ng
Vi h¢ s6 hoat do ¢ duogce dinh nghia:
lgy = Ye'[X]
trong d6 @ ¢* [ hé s6 tuong téc cla nguyen to X ¢4 mil trong gang cltng véi Si.

Trong $6 cic nguyén 6 thudng ¢6 trong gang, Ma khong  anh hudng dén hout
tinh cita Si, tdc la khong lam anh hudng dén do hoa tan cua Si, Nguyén 16 photpho 1am
tang hoat dé cua silic va do dé né lam giam do hod tan cia Si trong gang. Ca hai nguvén

16 C vi P déu ¢6 anh huéng dén hoat d¢ cta Si, nhung dnh huéng cia C tén gap 2.5 lan
anh hudng cua P.

Hout dé cua Si con phu thude vaoe cic foai Khi hoi tan trong hop kim. thi du N,,
H,. Bing thi nghié¢m ngudi ta da thu duoc cong thic sau:

s _ i
ag = [(l.PHs
. 015
ag =k,.Py

Dung lam nguyén 16 bién tinh cho gang xam, silic ¢6 tac dung:
- Tao tiin mam cho graphit két tinh;
- Lam nho min hat;
- Chong bicn trang cho vat dac khi ham luong cacbon thap.

Silic 1a nguyén 6 lam giam hoat d6 cia C va tao hop chat 6n dinh SiC, hop chat
niy lai ¢6 thé phan huy d€ tao thanh p graphit. Khi cho Si vio gang éng. thi du FeSi75. tai
¢ho hod tan v viing lan cén, do ham lwogng Si khd cao (xap xi 75%) nén s& ¢6 phan dng
tao thanh SiC, phan dng 1i€p tuc cho dén khi nong do Si dat gid i 22%. Khi nong do Si

gidm xudng nho hon 22% thi &
Crraphit

Xy ra phin tng phan huy SiC
— Si+ C,. Phan tng ti¢p tuc cho %

den khi néng do Si gidm xudng C,

nho hon 3% thi Si khong con tic

- .' .
dung graphit hod nita. Hon nita, B s - Graphito =2 ______ SiC
une grap -0 C» S (rr‘tphlll S SiC
sthe khong nhing ¢4 tdc dung ’_ v Phanbuy GC :
nhu mot chdl bi¢n tinh trong ' >
3 22 CeSi

gang ma né con ¢6 tic dung lam

thay doi cich thic tiét ra Hinh 2.25. Co ché tic dung ctia Si khi bién tinh
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graphit, thi du, trong gang cau, ham lugng Si thay d6i tir 1% dén 4.5 % thi t6 chie nén
s& chuyén tir ledeburit thanh ferit sach v do dai va dap s€ giam dot ngot khi haun luong
St vugt qua 2 5%. Nguyén 1y téc dung cla Si duge hinh dung nhu wén hinh 2.25

2.4. CAC LOAT GANG PUC VA LINH vUC SU DUNG
2.4.1. Gang xam
Gang xdm graphit tdm

Gang xdm graphit tam li loai gang ¢6 16 chdc nén hoan toan peclit va ferit,
Khong ¢6 xementit ty do; graphit & dang tdm. N6i chung, dé ndu ra gang xdm graphit
tim chi cén chon phéi licu thich hop, khong can st dung cic bien phap xir 1y phic tap
trong qud frinh ndu luyén. M6t dac diém rdt quan trong cla gang xdm graphit tdm 13
gang rdt nhay cdm véi (8¢ do ngudi. Thanh vt dic day s& lam cho vat dic nguoi cham,
muc d¢ graphit hod 1ang, do hat s& tho, co tinh giam. Véi vat dic ¢6 chidu day thanh
khdc nhau, néu chon thanh phin gang d€ dim bao phin day ¢6 18 chite peclit thi phin
mong lai dé ¢ xementit du, néu chon thanh phéan d¢ cho phan mong khong bi bién
trdng thi phin day lai ¢é rdt nhiéu ferit. Bai vy khi duc vat diic biang gang xdm cé chiéu
day thanh khong déng déu & cic bd phan rat dé dang 1am cho chi tiét khong thod man

cdc yéu cu vé tinh ning 1am viéc.

Gang xdm graphit tim khéng quy dinh cu thé thanh phin hod hoc ma chi quy
dinh cdc chi tieu do bén cia gang. Chiéu day thinh vat didc ¢6 anh hudng rit manh (G co
tinh gang, boi viy, chi can chon thanh phdn thich hop dé nau ra gang dam bio chi ticu
do bén theo quy dinh. Thianh phin clia gang xdm thuong: 3.5 - 3.6% C; 1.5 - 2.8% Si:
0.4 -0,8% Mn;04-08%P; 0.1 -0,4% S twong tng v6i cic mic gang GX12 - 28; GX
I5-32.GX 18- 36 va GX 21 - 40. B¢ sin xual hai mic gang 18 - 36 v 21 - 40
thudng phai ting ham lugng Mn & mitc cao hon (0.6 - 0,.8%) dé 16 chiic cuad gang ¢6 trén
70% 1a peclit. Cling ¢6 thé ding bién phip rd khuon sém dé nang cao téc do nguoi clia
vat dic, ning cao ca tinh cda vat dic. Nhimg mdc gang niy ding dé dic ong, van nudc
chiu dp lyc dén 30 at. DB&i véi vat dic thanh méng, phai nang ham lugng cacbon lén t6i
3,6% va ham lugng silic 1én khoing 2.8% dé tang cudng kha ning graphit hod, déng
thoi cang phai nang ham lugng photpho 1én 0,6% dé nang cao do chay lodng.

Trong cong nghiép luyén kim, khuon dic thét 1a mot mét hing ¢6 san lwong rat
I6n va thuong duoc che tao bang gang. Tuy hinh ding don gian nhung yéu cdu ky thuat
dot vai khuon diic thoi khd cao: chiu va dap nhiét véi cudng do 16n, cin dé bén cao,
khong gia cong nhung mat thoat khuon phai tét, khong sinh g suit. D€ thod min
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nhung yéu cau uren, thuong phai dung gang nén peclit, graphit tam min cho khuon thoi
¢onho. Khuon thoi ¢& 16n (1l 2 tédn trd lén) do lugng nhiét hap phu nhiéu, thoi gian tiép
xuc voi thoi thép dai nén 6 chiic gang can ¢6 graphit tim dai, nén ferit+peclit, thi du33
-3.4%C: 1,7 -2.0% Si; 0.6 - 0.8% Mn: 0.15% P: 0.1% S.

Gang xam bien tinh

D61 vai nhimg chi tict doi hoi co tinh cao hon, lam viéc trong diéu kién khé khan
hon, bi¢n phdp co ban nhat va cing la don gian nhat dé nang cao do bén cua gang la
nang cao ham luong sat thép vun trong mé licu nham lam giam ham luong cacbon, silic
trong gang. Sau do ding cdc nguyén 16 ¢6 tic dung bién tinh dé bién déi t6 chiic nén va
hinh théi cua graphit. Thuc ra, khong phai chi ¢6 bién tinh ma con phai su dung tong
hop cdc bién phip ky thuat khdc nhau, méi ¢6 kha nang cai thién duoc tinh chit cia

gang, do la:

- Giam ham lugng cacbon xuong 2,8%, haim lugng silic xudng 1,2%. Day la bién
phip giam cacbon duong lugng. Theo Maoro thi 16 chic nén cta gang véi thanh phan

nhu trén hau nhu toan bo 1a peclit, tham chi di ¢6 xementit .

~

_E

- Quda nhié¢t gang long trén

o
1l - . 4 - - - =

1400°C. Qua nhict ¢é tic dung hod tan -1}5 T* « Khong biéh tinh
bGt mot s6 mam  graphit tho to trong o N * Bién tinh can bang
nguyen licu, giam do hoa tan khi trong \l > Bién tinh graphit hod
gang. Két qua la, luong graphit giam di
va min hon, giam tinh di truyén xau cta . A
gang.

- Nang ham lugng mangan 1én 1,0
- 1.5%: ¢6 tac dung lam tang s6 luong, 20
[am bén vimg vi nho min hat peclit.

- Bién tinh bang silicocanxi hoac =\
ferosilic nham lam cho gang cé to chic o i
dong nhat trén toan bo thiét dién, co tinh 32 3.6 40 %Cal

cao, do sit kin 161, chiu nhiét, chiu mai X
Hinh 2.26. Anh hudng cua cacbon duong luong

mon, chiu an mon to6t hon gang xdm dén 46 bén ciia gang

thuong. Gang xdm bién tinh ¢6 thé ding
lam banh rang thay th¢ cho thép. Nhiing
e gang tr GX 24 - 44 dén GX 38 - 60 déu phai bién tinh. Luong dung chat bién tinh

thuong khoang 0.1 - 0,3% khoi luong kim loai 16ng. Ngoai nhimng nguyén t6 thuong
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dung dé bién tinh nhu silic, canxi, nhoém trong thanh phén cic loai fero, ngdy nay con

quan tam dén ciac nguyen to nhu Ce. Ba, St, Mo, 7, Ti ...

Trong 0 nhitng nguyén td thudng ¢d trong gang, cacbon va silic la hat nguyén 1o
¢d anh hudng manh nhat dén do bén cua gang. Hinh 2.26 cho thay mic dd anh hudng
cla cacbon duong lugng dén do bén cla gang ¢é bién tinh viu Khong bién tinh. R3 rang
l4, khi cacbon duong tuong thap thi bién tinh lam cho do bén tang lén nlumg tang khong

nhanh nhu khi cacbon duong luong cao {dudng ké thang ditng).

Bang 2. 5. Thanh phan ntot 506 mace gang bien tinh

Tieu chudn Viet Nam o |
T C %81 “ehn %P G S )

GX 24-44 29-34 18-2.1 0.7-1.0 < {3 _ <012

GX 25-48 2.8-33 1.7-2.0 08-1.1 < (.3 ) QB.IE

GX 32-52 27-32 1.1-1.5 08-1.2 <02 <012

Tiéu chuan Nga -

A 3.2-34 _1‘5 l? e 0\8. - I:O_. - <{}“1 < 0.12
A4 31-33 15-17 0.8-1.0 < 0.3 < ('J,IZH :
M3 . 30-32 14-1.6 1O - 12 o< O.B_ ‘ <012 —i

Gang xdm hop kim thap

Gang xdm thuimg du di ding phuong phip bicn tinh cling chi dat duge do ben
kéo dén 36 — 38 duN/mm’. Véi nhimg chi ti¢t bang gang doi hoi do bén cao hon phai
ding dén bien phdp hop kim hod. Gang xitm thudong khi ndu ¢é bé sung them mot so
nguyén 16 nhu Cr, Ni, Cu, Mn. Mo, V. WU T vo1 ham luong Khong vugt qua 3% duoe
gol [ gang xdm hop kim thap. Ham luong cic nguyén t6 hop Kim nhé nhw vay khéng ¢6
khi ning tao nén cic 1o chite dac biét nlio ngodi peclit v graphit, nhung gang van ¢é cd
tinh cao hon hin, die bi¢t 1a sau nhict luyén. Hop kim hod thap gang xdm ¢6 tic dung

Nilll:

- Giam anh hudng cta chiéu day thinh +au dac. lim cho gang it nhay cam vai woe
do nguoi, tao 16 chic kim loai déng déu. Cii thién kha nang nhi¢t luyén. Do ¢d su hoft
tan cta ¢ic nguyen (6 hop kim nén cic diém tdi han teén gian 66 trang thdi thay doi nén
gang ¢6 khi nang nhiét luyén 16t hon, sau nhict luyén, gang ¢6 the dat do bén kdo 335
daN/mm’.
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- Lam cho gang ¢ thé 1lam viéc & nhiét do cao ma khong thay d6i nhiéu do bén
v do cing. Diéu nity dic bi¢t ¢ ¥ nghia d6i voi cic chi tist trong mdy né nhu somi

k4

xeemang. Gang c6 kha nang chdng &n mon v mai mon cao.

Bdng 2.6. Mot 50 mic gang xim hop kim thip

%C | %Sy %Cr | %Ni | %Cu| %Mo | Té chirc Tinh chit
3.2 1.8 | 0.3 Peci Chiu mii mdn cao trong vat diic thanh day 20
cClhit
32 18 | 05 - 80 mm. chiu nhi¢t 163 500'C
32 I8 | 03| 05 ) Chiu mai mon 161, dimg chon cic chi tict
' 7 Pechit . o
3.2 21106 05 trong cong nghiép gidy., xyvlanh.
3.4 1.8 0.8 Cac chi tigr diic ¢ chiéu dy thanh 16n. ¢hiu
32 L.6 1.3 ) Mitt mon 10t trong cht 1¢t duie thank day. cic
~1  Peclit L )
3.2 1.6 | 03 (.3 chi tiér gia cong ¢o khi. bom, mdy nén khi,
vo dong co.
34 11803 2 e
34 18 08 | 0s Cde var diic ¢d chiéu day nhé dén rrung binh,
_ chi 1€t co do bén cao. chiu mai imon 151, it
Pecht _ \
nhay cam vai chiéu day thinh var dic. bén
3.4 1.8 | 05 1.3 0.8 .
K nhiét xilanh. vo xilanh. ]
3 2.3 1.3 0.9
— 7 Bainii Chi 1€t €6 dd bén cao(350MPay. chiu mid
3 2.1 2 0.9

maon 6t Xilanh. 1rye cam. banh rang.

Chi ti€t ¢6 tinh 6n dinh nhiét cao & 500 —
3.4 2.5 1.5 P+C

630'C, chiu nhiet, chiu na sdt.
34 33| 24

On dinh nhiét t6t. xilanh tuabin thuy

3 8 | 03|05 Peclit _ )
dién.vd dong co diezen
34 2 0.3 0.5
L 32 | 2 |03 0.8 | Peclit

Khi ding cde nguyén 16 hop kim can phii chi v dén diac tinh v muc dd anh
huong cua ting nguyén 16 dé phdt huy duge dnh hudng éng hop theo chiéu hudng c6

loi. Crom 1a nguyen (6 cachit hod rat manh, Iam cho peclit nhd min, lam giam x&p, gidm
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trvong no. Niken cé tic dung tang bén cho ferit, én dinh peclit nhung khong ta_lol
xementit nén cé thé dung ham lugng cao ma khong gay bién tring. Thuc t€ hay dung
phoi hop crom va niken véi ty 1¢ Ni/Cr = 3/1 - 1/1. Néu dung ty 1& 1/1 thi phdi cé bién
tinh thém bang Fe-Si hoac Si-Ca.

Dol véi cidc chi tigt clla mdy ciit got, thi du nhu bang may, ban dao... thudng phdi
ding gang xdm hop kim thdp dé dam bao cho 16 chic 1a peclit déng déu & cic phin day

mong khdc nhau cha vit dic nhung van khong ¢6 xementit, sau gia cong co ¢ thé nhict

luyén dé nang cao dé cling bé mat, tang kha nang chiu mai mon. Thanh phan gang giong
nhu gang xam thudng ngoai ra con cd them: 0,2 - 0,5% Cr; 0,3 - 1,0% Ni; 0.4 - 0.6%
Cu; xem bdng 2.6.

Silic ¢6 ai luc véi sat manh hon cacbon, né giip cho xementit dé bi phin huy,

thic ddy qua trinh hinh thanh graphit. Ham lugng Si trong gang tuy thuode vio chidu day

thanh vat dic viy mic do graphit hod cin thi¢t (hinh 2.14a). Néi chung, ham lugng Si

nam trong khodng 0,4 - 2,5%. Trén 2.5% Si, trong gang bit diu xudt hien pha méi

khong bi oxi hoa khi nung, day 1a loai gang chiu nhiét. Ham lugng Si > 4% thi silic méi

dugc goi la nguyen 16 hop kim, Khi déng dac, téc dung graphit hod ciia cucbon 16p gip 3

lan cua silic, dac biét khi nguét nhanh thi tic dung nay cdn manh hon niva. Trong giai

douan chuyén bi¢h cling tich, téc dung graphit hod cua siliclai manh hon cacbon, ¢é nghia

la silic s& thiic day viéc hinh thanh ferit trong 16 chifc nén. Xu huéng ngay nay I nén

gidam ham lugng C + Si dé 1am cho gang ¢4 16 chiic déng déu trén todn bod thiét dién va

gang ¢6 ca tinh cao hon.

Bdng 2.7. Thanh phin gang xecmang dic

T

) %C % Si %Nn P | S “Cro | ’ch i %Ti
Chigc mot 37-40 | 24-28| 06-08 | 04-05 <007 |0.25-0.35/0.35-0.5 |0.03-0.18
Duc ong 29-32 ) 15-18 |125-15]035-05| <012 ]025-04)|04-06 |
Trung Quoc | 378 - 3.8 [ 2.58-2.6(099- 1.12(0.26 - 0.28] 0.09-0.11 [0.08 - 0.09|0.07 - 0.08
Nhal Bin 343 2.65 0.72 .07 0,018 0,1 (.07 YAMAHA
INLat Ban 3.9 2.35 0.63 0.32 0.1 KOBUTA
!Diii Loan 3.81 26 0.7 0.29 0.13 0.18

Thanh phan nay khong phai i t6i vu cho tit cd moi loai xecming. Véi dong co

D12 do Nhat Ban san xudt, khong thdly ¢é crom, ham lugng niken lai thap (0,14%)

nhung lai ¢6 thém molipden (0.2 - 0,3%) va dong ¢4 thé dén 1,0%.
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Gang dung dé diic somi 1ai ¢6 yéu ciu cao hon xeeming mot chut vi thue chat la
secming dé dang thay thé hon somi. Trong ¢dp ma sdt somi-xeemang thi somi phai ¢é
kha ning chin mai mon 6t hon, do cdng cao hon do vay somi thudng ¢é 16 chiic nén
peclit, graphit tim nho hodc dang xoin va cé the ¢é mot luong nho xementit va photphit
dang ludi riach (khong qud 5% dién tich nén). Somi ¢6 1hé dem i d¢ ¢6 16 chite 13 bainit

min. Thi du. v6i dong co T34 cta Lién X6 cii ¢6 thanh phan nhu & bang 2.8.

Bdng 2.8, Thanh phiin gang dung cho xe T54

_ S0 va secmang cla dong co 154 )
e e CeSi ) Sehn . G %S _ e Cr TN _ %Cu %l
Sy ' 32 - 44 19-23107- .0'9 08 <(L12[0.25 - [},35 0.2 - (],35 - -
ISecmang | 3.5-3.8 [2.5-2.85] 06-08 | 0.4-0.7|<0.08

0.1-02 0.2-03 0.5 |0.08-0.13

i

Sami ¢l mot s6 nude ke

— . .
Ny  33-3511.9-2.11055-095] 025 0.3 (105 - 0.1
‘Anh 32-3511.8-228 04-12 | 06-10] 0.5 N
Phip @ 34 1.9 1.0 0.7 0.6 03

Mot so ¢hi ¢t lun vige rong dicu Ki¢n chiu mii mdn khoe lict, ¢6 thé ditng mol
loat gang goi la gang kim dé lam vat Héu ché to. iy I leai gang hop kim trung binh,
sau khi dic s€ ¢6 16 chie 1a mactenxit, do cling ¢ the dat 300 - 450 HB nhung vin c¢o
tht gia cong ¢iit got duge néu trong 16 chic khong ¢6 xementit dur. Nguyén td hop kim
chu veu la crom vivniken, trong dé hiam luong niken ¢ thé lén dén 6.5%. Dic xong phit
nhi¢t luyén ¢ 230°C trong 5 gid cho hét austenit du. Gang nay ¢6 thanh phin: 3,3% C +
LO3% S+ 0,71% Mua + 5,0% Ni + 0.5% Cr ¢d do bén 30daN/mm’; do cling 400 HB .
P cho gang dé gia cong cit got ¢6 theé ning ham lugng niken dén 6.5% viy mangan dén
3.75% d& 16 chiie sau didc 12 austenit ¢6 do bén 18 daN/mm?: do cing 160 HB. Sau khi
gla cong nhiét luyén ¢ 600"C trong 15 gidy s& ¢6 do bén khoang 32 duN/mm’, do ciing
J00 HB.

2.4.2, Gang trang va gang bién trang

Guang tring la loai gang khi ddc ra to chikc Khong co graphit, chi gém peclit vi
xementit tu do ¢ho nén mat giy ¢d mau tring. Mudn ché tao gang tring phii dam bao
hai yéu cius i nheir, ham lugng cécbon < 2,7% viusilic <1.0%: thir 2, (¢ do nguoi phai
rat 1én, thuong [a dic trong khuén kim logi. Trong didu Kién nhu vay. toan bd cacbon sé

tet ra dudi dung xementit,
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Gang (trang c6 d9 ciing rit cao (400 - 600 HV), do bén ciing khd cao nhung né
gion va chiu va dap kém, chi c6 thé gia cong co biing cich mai nén chi duoc st dung
trong it [inh vuc. thi du, diing dé 0 ra gang déo, cdc chi 1iét chiv mii mon nhung khong

cén gia cong ca nhu bi nghién.

Trong thuc 1€ san xuat ngudi ta hay ding gang bién tring. Day la loai gang kha
dac biét v t6 chifc vi tinh chat. T chifc cha vat déc hinh thanh dua vao hai véu 6 chi
yéu: ham lugng cacbon + silic va t6c do ngudi. Khi di khong ché rit chat ché thanh
phan. bo phan nao trén vat dic ¢6 td¢ do npudi 16n s€ bi tring, toc do ngudi trung binh
5€ ¢6 t0 chitc lan 16n graphit va xementit hay con goi 13 gang hoa ram. noi ¢6 t6¢ do
ngudi nho s€ thu duge gang xdm. Nhu vay, bing cédch diéu chinh toc dé nguoi trén ciing
mot vat dic ¢6 the thu duge nhiéu 16 chitc khdc nhau.

Hinh 2.27 cho mat thi du v¢ cong nghé ddc truc cén bing gang bién trang. Phin
than truc ¢6 dudng kinh 190 mm dugc ddc trong khuon kim loai, hai ddu ngéng truc diic
trong khuon cit. Sau khi dde, phan ngong truc van ¢6 16 chitc la gang xdm. Phin than
truc ¢6 0 chidc dac biét, phan v6 ngoai 1a gang tring. tiep theo la gung hoa ram vi trong
151 tryc cdn fa gang xdm. Chiéu sau 16p trang va 16p hoa rim phu thuge vio nhitng véu t&

sau day.
Rot gang bién tring i Gang cau hoac thép Ro1 gang bién triang
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Hinh 2.27, Cong nghé diic truc cdn

i) Ham luong cdc nguyén 16 ¢6 trong gang

Cacbon : Cacbon lam giam chiéu sau bién tring, nhung tai lam ting do6 cing cta
I6p bién trang. D¢ tang chiéu sau bién tring cin phai giam ham luong cacben, khi d6
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dong thot do bén ¢6 tang nhung do cing cla 1ép bién tring lai thip, lam giam kha nang

chiu mii mon cla gang.

Mangan_: Ciing tuin theo quy tudt chung vé anh hudng ctia Mn trong gang, khi
ham luong Mn trong gang vuot qua quan h¢ Mn = 2S + 0.2 thi Mn s€ ¢é tac dung bi¢n
trang y€u. Khi Mn tang lén dén 1,5 - 2,0% trong gang nhiéu cacbon thi 18p bién tring s&
¢ do cing rat cao, cd 550 - 700 HV do ¢6 tao thinh cacbit Mn,C, tang cao kha nang
chiu mai mon cua gang. Tuy nhién, khong nén tang Mn qud cao vi nhu vy s& lam cho
16p bén trong vit dic 88 hién tring.

Silic : Ham luong silic trong pang bién trang thudng rat thap (< 1%). Thay déi
ham fuong silic d¢ khéng ché chiéu sau bién trang. Tang ham lugng silic ciing khong
lam thay doi nhiéu dén do cing clia 16p gang tring sau khi ddc nhung sau khi nhiét
Juyén gang s¢ ¢6 nhieu graphit. do vay rit cin luu v dén van dé nay khi ché tao gang
trang vi gang bién tring.

Phot pho : 12 nguyén t6 1am giam do6 bién tring tuy ¢é ting dé cdng lén chit it,
Tuy nhién chi nén dung khoang 0,4% la thich hop.

Céc nguyén 16 hop kim : Duge chia la hai nhém.

- Nhém 1 1a nhiing nguyén té ¢6 t1éc dung tang chi¢u sau 16p bién tring, mdc do
anh hudng giam dan theo thi tw: S, Sn, Cr, Mo, Mn, W,

- Nhém 2 gom cdc nguyén t6 lam giam chiéu siu 16p bién trang, mic do anh
huong giam dan theo thit tu: Al, Ti. Si, C, Cu, Co, Ni, P va y¢u nhat 1a P. Diéu nay ¢6
nghia fa, khi ting hiim luong cdc nguyén t& trén thi chiCu siu 1&p bién tring s& giam di
rat dot ngot don vai cdac nguyén to Al Ti, S1va C.
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Hinh 2.28. Anh hudmg cila eacbon va silic dén chiéu siu bién tring
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Xu hudng [a nén gidm bét him lugng cacbon va ding phéi hop nhicu nguyen 6
hop kim v6i ham luong nhé (Ni < 2.5%, ty 1¢ Ni/Cr = 3 +1) d¢ lam nho min hat kim
loai, tao cdc loal cacbit phic tap nhim tang bén, dam bio do clng nhung van khong ché
duoc chiéu day 16p bién tring. Nhing loai gang nay néu khong ch€ 16¢ do ngudl thich
hop ciing ¢é thé thu duge t6 chdc bainit hodc mactenxit. Khi ham luegng Ni > 3.5%.
Cr = 1.5 + 3,5%. nén gang s& 1a mdctenxit ¢é austenit du. Trong qud trinh lam viéc sau
nay, austenit du s& chuyén thinh mactenxit, ning cao tinh nang lam viée cua gang.

b) Nhiét luyen gang bién tring

Do dac diém két tinh va t6 chic nén gang tring sau khi ddc ¢6 nhicu Ung suat,
hat khd tho cho nén bit budce phai nhiét luyén. Phuong phdp nhiét luyén chi yéu lad u o
nhiét do 850°C trong 8 - 16 gitn. Sau U, do bén, d6 dai cha gang s€ lang do hat cacbit da
duroc 1am min va ciiu héa. Gang bién trang hop kim hod cling ¢6 thé 16i trong dau, nhung
rat can luu v viée gang niy rat dé ndt, nhat la véi vat dic lon.

Pac diém duc:

Gang bién tring duge dung nhiéu trong ¢ong nghiép cho cdc chi tiet day, Jam
viéc trong diéu kién chiu mai mon cao, chiu luc 1én, cd luc va dap, thi du:

- Do hium lugng C+Si thap nén gang <6 nhiét do chdy cao, chdy loing kém, kKho
dic.

- Co ngdt 1én nén phai c6 dau ngdt, viée tinh todn diu ngdt tuong ty nhu tinh
toin dau ngdt caa thép.

- Gang tring c6 (g suat lén: do dicu kién ket tinh cta gang [a phia bén trong la
qud trinh graphit hod - diin nd thé tich nhung vo vat dic 1a gang tring co nhicu, vat dic
rat dé nat. '

Bdng 2.9, Thinh phan mot s0 mice gang bién tring

Thanh pl.la“in C (."'}jimﬂf’:"‘“' | Khuon dh? |
| : [ . - | bicn tring,
C Si Mn i S i _
- 32-35 08-10 08-13 0.4-0.06 < 0,12 10.0-30 il
_34-36 07-1.3 08-1.0 0.4-006 008-0.1 <15 il
35-3, 0.6-09 0.8-1.2 03-04 <15 22-28 cit
37-39 | 06-08 07-10 04-006 <0.15 J 33 [ kim lows |
3.7-38 06-1.0 03-10 <02 < (.06 20- 23 | kim lowr
2.7-37 0.4 -07 02-05 (.55 < 0,01 Kim ol
i 2734 ~04-07 02-006 0.55 < (12 ki loai
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Linh vuec sit dung

- Dace wrue ¢dn: e theo cong nghé lién khéi (hinh 2.27a). Ciing ¢6 thé ding
phuong phép diic hai I6p (hinh 2.27b), tite 12 16p ngoal ddc theo céng nghé & hinh 2.27a,
déng thoi 161 gang xam vao 131 cla tryc can di duge ngan cich bang mot ong thép réng

dat san trong khuon.

- Céc chi ti€t nhu cam, ma nghién, phu timg may nghién bi, con lin, ddu phun,
cac chi 1iét treng mdy bom, hit bun. ..

- Piic binh xe goong, banh x¢ ciu truc...

2.4.3. Gang cau
2.4.3.1. Ddc diém, tinh chdt va phan logi

Gang graphit hinlt cdu (goi 1at 13 gang ciu) hay con cé t&én khdc 4 gang bén cao
dang dugc s(r dung rdt rong riii trong k¥ thuat. So véi cic loal gang diic khdc, gang ciu
¢6 nhiéu wu di¢m hon nhu do bén, do din dai, kha nang chiu nhiét. .. déu cao hon. So véi
gang xam, gang ciu uu viét hon han.

So véi thép, gang cdu 6 do bén khi cao, chity loding (6t hon. d& dic hon, dé gia
cong ¢o nhung fai ¢ kha ning giam rung dong 161 hon. Véi loi the niay, true khuvu sane
= - o é‘ o " f=2 0 - A o

ciu dang duge sir dung nhi¢u vi ¢6 hidu qua kinh 1€ rat cao so véi truc khuyu bing thép.

So véi gang déo. gang ciu cé do bén twong duong hogic cao hon, do déo, do dai
ciing khong thua kém nhung cong nghé san xuat don giin hon. thoi gian ché 1ao ngin
hon, gid thanh thip hon nhidu.

D¢ sin xudl gang cau phai ¢6 cong doan bien tinh gang [ong bang cic nguyén 16
ciu hod graphit nhu: magié, kim loai dat him, canxi va hop kim trung gian clia cdc kim

loai trén.,

Gang ciu ky hiéu theo TCVN gém hai chit cdi vidt 14t GC, hai $6 1i€p theo chi do
bén kéo vir do diin dai. Thutmg ¢ cdc mic gang sau:

GC 42-12; GC 45-5; GC 50-2 GC 60-2; GC 70-3

Can luu ¥ rang, do bén cha gang cau phu thude chi yéu vio 18 chic nén co bin,
tic 1a phu thudc vio cde nguyén (6 thudng 6 va cdc nguyeén 16 hop kim trong gang.
Khic v6i pang xdm, ¢6 thé dp dung cdc phuong phdp nhiét luyén thép cho gang ciu dé
fam thay doi 16 chifc, cai thién tinh chit cia gang. Cdc hinh thiic nhiét luyén ding cho
gang cau la:
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- VGi nhiing chi tiét dic xong ma bi bién trang thi cdn khi trang bing céch
thudng hod & 950°C trong 9 gid, 1i€p theo Ia ram 750"C trong 9 gi® dé ciu hod peclit.

- Toi dang nhiét dé nhan ducc 16 chife bainit. Pay ta t8 chie cho co tinh 1éng hop
cao nrhét (d6 ben 1000 - 1300MPa, din dai 4 - 8% va HB = 300 - 370).

- Ram cao ciing ndng cao co tinh cia gang ciu.
-U ding nhiét dé ché tao gang cdu ¢é tinh nang dac biét.

Anh huong cia cic nguyén to trong gang dén tinh chat va to chic gang
graphit cau

Cacbon va silic: Vi gang graphit cau thuong phai chon ham luong (C + Si) cao
dé dam bao mdc do cing tinh dat gid i S, = 0,98 - 1,05, nghia 14 cacbon duong luong
Ca =42 - 4.3%. Luong cacbon thusng ldy 3,5 - 3.8% dé ¢ thé van giam dwoc ham
luong sitic ma gang vin chay lodng tot, khéng bi tring sau khi ddc. Ham luong silic nho
hon 4% hoan todn khong c6 mot chidt anh hwong nao dén hinh déng cta graphit. Nhung
silic qua cao s€ lam tang do cing cla ferit, Kim hdm su tiét ra peclit, giam do dai va
dap. giam d¢ déo cua gang. T chic nén kim loai thay déi tir fedeburit thanh ferit khi
ham luong Si thay doi tir | dén 4,5%. Thuyc 1€ cho thiy, ham lugng Si trong gang thich
hop nhit 1 1.5 - 3.0%. Thudng tdy Si = 2,5 — 2,8%.

Mangan: Trong gang cau, ham lugng Mn dao dong trong khoang 0,3 - 0,8% va
nd ¢4 anh hudng rat 16n dén tinh chat co hoe vi 18 chiic nén clia gang. Khi Mn = 0.3 -
0.5%, 16 chifc cua gang Ia ferit; Mn = 0,5 - 0.6% gang ¢6 ciu triic F + P: Mn = 0,6 -
0,8% td chifc s& 1a peclit.

Photpho: La nguyén 16 ngan can su phan hiy peclit, dac biét c¢6 hai khi O ferit
hod gang cfiu, Ham lugng P < 0,1% thi khong ¢6 anh huéng rd rét dén cdu tric gang
ciu, vugt qua gid tri trén, do dan dai ctia gang gidm rit manh, thi du tiang P tir 0,05% lén
0.2 -0.3% , do din dai giam tir 15 - 18% xuéng con 3 - 4%.

Liw huynh: La nguyén 16 cin phai loai bo trong qud trinh bién tinh gang ciu va
s& dugc trinh bay ty mi & phin dudi day.

Niken: La nguyén 16 lam tang toc do graphit hod clia 16 chidc ciing tinh, ngan trd
qud trinh graphit hod clia t6 chitc ciing tich, 1dm nho min td chite peclit va tang t6 chic
peclit trong nén kim loai. lam ting kha nang mai mon, 6n dinh cic tinh chat ciia gang &
nhi¢t do cao. Dic biét c6 tdc dung lam déng déu 8 chic cia gang. Gang cdu ¢ ham
luong Ni thap cho 16 chic Ia nén peclit, him lugng Ni trung binh cho td chifc mactenxit,
ham luong Ni cao cho ta t6 chiic nén austenit. Ni 12 nguyén (6 ¢é tic dung md rong viing
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austenit, lam dich chuyén viing nay va kéo dai thdi gian ngudi va cho téi viing ¢6 nhiét
do thap. Quan hé chuyén bi€n giifa nhiét d6 va lugng Ni & di€m ching tinh 13 ¢t 1% thi
giam 15"K. Khi ham lugng Ni cao thi cho t6 chifc bainit hoac mactenxit ngay ¢ ca vat
duc ¢6 thanh day va lam tang ham lugng austenit du. Ni con 13 nguyén (3 can trd su ferit
hod dong thoi ¢6 tic dung én dinh peclit. Do @6 Ni thuding duge dung diéu chinh 1y 1¢
giira hai t6 chifc nén 1a ferit va peclit trong vat dic.

b6i véi Ni, ¢6 (hé ¢6 nhitng két luan sau:

- Mot 16 chife hoan toan 12 peclit ¢6 thé dat dugc, khi tang ham luong hop kim
hod bang Ni ma khong cén qua nhiét luyén.

- Ni 12 nguyén 16 khong gay tic dung cacbit hoa.

- Hop kim hod Ni cho gang bién tinh bing Mg la tang thoi thoi gian bién tinh
nén rat c6 loi d6i voi qud trinh bién tinh cdu hod vi d¢ cang lau thi kha nang bién (inh s&
mat dan.

Crom: La nguyén 16 cacbit hod manh va dé lam cho vat diic bi thién tich, boi vi
khi ket tinh Cr hay tap trung ¢ tinh gisi hat, tao ra mot mang lu6i cacbit tai day. Trong
qua trinh lam ngudi cham, néu cé mat cla Cr trong gang léng thi lam cho qua trinh ferit
hod tris 1¢n khé khan hon, D€ loai bo duge t6 chic cacbit nly thi ham luong Cr khong
dugc vuot qud 0,05%. Trong qua trinh ¢hé tao gang cdu thi Cr ¢ thé lam tang do ciing
nhung lai lam giam do dai. d9 déo va do ben dai. Ni va Cr 14 hai nguyén 6 hé trg nhau,
do viy dé ddm bao gang c6 co tinh 6i wu thi khi hop kim hod ding déng thi ci hai
nguyén o nay véi ty 1€ thich hop.

Molipden: Chi can (0,25 - 0,6)%Mo da lam nho kich thuée hat grﬁphit hinh ciu,
lam nho 16 chife peclit vA lam tang 1y 1é peclit trong 6 chiic nén, tir d6 lam tang do bén,
do cing cua vat dic bang gang. Néu lugng Mo vuot qud 2%, lic nay t6 chidc nén vat dic
bang gang c6 thé xuat hién t8 chic bainit. Mo 13 nguyén t6 cacbit hod  yéu, lam thu
hep ving austenit va lam can tré manh qué trinh chuyén bién austenit, vi vay rat dé tao
ra to chitc chuyén bién ¢ cdp bainit. Khi ham luong Mo tir 0,1 - 0,3% thi d& gay hién
tugng ferit héa, lie d lam mdé rong viing ferit hod (khi sei 16 chifc 1€ vi ta thiy ¢é mot
vling trang bao quanh hat graphit céu) vd né 1am gidm luong peclit trong 8 chiic nén.
Kii ham lugng Mo cao hon nita thi tdc dung d6é khong cdn va su chuyén bién theo chiéu
nguge lai, lam giam ferit va din 16 viéc tao ra 16 chic bainit v mactenxit.

Néu ham luong Mo {én 161 3% thi tdc dung kim hdm su graphit hod tang lén 16
r¢t, né€u thanh phan Mo > 3% thi gang sé bi bién trang.
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Péng: La nguyén t6 lam tang qua trinh graphit hod cta t6 chitc cing tinh nhung
yéu va 1am ngan can qud trinh graphit hod ciia té chiic cling tich. Lam nhé min 16 chic
peclit va lam tang 16 chirc peclit cho nén. Anh hudng cla déng déi véi té chitc gang cu
khd phic tap, néu trong gang rat it nguyén t& cin trd qud trinh ciu hod thi khi bi¢n tinh
biang Mg cho Cu 1di 2 - 3% ciing khong anh hudng t6i graphit cau. Néu trong gang ¢6
chita cdc nguyén t6 can cdu thi chi ¢dn mot lugng Cu 1 - 2% ciing lam xau di 10 1ét sy
hinh thanh graphit cau. Chinh vi 1& dé, khi nguyén 16 can trd qud trinh cau hod cang
nhiéu thi lugng Cu cho vio hop kim hoa cang it.

Vanadi: Vanadi 1a nguyén 16 can tu¢ qud trinh graphit héa, thé nhung c¢o tic
dung 13am nhd min hat graphit cau va 1am cho vat dic ¢6 16 chic graphit hinh cdu dong
déu tir mat vio bén trong vat didc. N6 lam tang kha nang hinh thanh 16 chdc peclit, dong
thoi 6 chic cacbit, nitrit, oxit cla vanadi ¢é kich thudc rdt nho min phén tin trong to
chitc clia vat dic ¢6 tic dung lam tang do bén cing va kha nang chéng mai mon cla
gang,

Kém: Day 1a nguyeén (6 peclit hod rat manh, do d6 thudng duge ding dé san xuat
gang céu ¢6 6 chic peclit o wrang thdi dic. NEu trong qud trinh ndu luyén xudt hién
nhiéu nguyén o cin tro qua trinh céu hod thi khong nén sir dung nhiéu Zn lam chat hop
kim hoa.

Canxi: La nguyén 16 c6 kha nang khir S manh sau Ce, va con ¢6 kha nang khir
oxy cho hop kim long.

Nhitng nguyén to cdn tro qud trinh cdu hod graphit

Ngoai S 1a nguyén t6 khir cAu rdt manh, con ¢6 cdc nguyén 18 sau cling c6 tic
dung cn trd qué trinh cdu hod nhw : Ti, As, Sn, Pb. Bi, Al {8].

Téc dung khir cdu hod duong luong duge tinh nhu sau:
S, = 4,4Ti + 2,0As + 2,3Sn + 5,0Sb + 290Pb + 370Bi +1,6Al

Khi bién tinh gang cdu bang Mg, mudn tao ra graphit cau dat hiéu qua cao thi hé
56 S, < 1. Do viy, khi tién hanh ciu hod ta phai xdc dinh ham luong cdc nguyén to can
ciu d¢ cé bién phip han ché€ chiing trude khi thuc hién qua trinh cau hda.

Gi4 tri peclit hoa duong lugng P, (%) & trang thdi dic, dugce tinh theo cong thic
sau day:

P = 3,0Mn - 2,65(Si - 2) +7,75Cu +9,0Sn +3,75Pb + 333Bi +20,1Al + 9,6Cr + 71,75b.

Mai quan hé gita ferit va peclit duge tinh theo cong thic sau:
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F=96]%¢™™ (2.28)

Tir (2.28) ¢6 thé diéu chinh duge ty 1¢ giita cic pha ferit F va peclit P cho phi
hop véi co tinh cha vat liéu ché tao nhu mong mudén.

Trong linh vuc gang cdu. thudng ding khdi niém mitc do ciu héa. Mic do ciu
hod cho ta bi€t hinh dang clia hat graphit gén v6i hinh cdu dén muc do nio. C4 hai cich
xdc dinh miftc d¢ cau héa. Mor /a, xdc dinh theo mau tiéu chudn. Trén co 6 so sanh gifra
nhan truong quan sdt mdu trén kinh hién vi quang hoc va anh tiéu chudn dé tim ra mic
dd cau hod twong duong (TCVN 3902-84). Hai i, xdce dinh mic d6 ciu hod SL theo
cong thitc cua J1S 5502-89 diing cho gang cdu thong thudng khong qua nhiét luyén:

SL=9'-1 n, +03.n, _-i-(),7.113_+{),‘5’.n_4 +1,0.n,

(2.29)
n, +I‘l3+l’]3 +I"l4 +ﬂ5
trong do6: n, - $6 phan 1 graphit ¢6 dang tim: n, - s6 phan i graphit <6 dang giun (tdm

ngan, day, ddu tin); n, - $§ phan tit graphit ¢6 dang cum: n, - $6 phin tr graphit cé dang
Ovan va c6 g6c; n; - s6 phén tir graphit ¢6 dang cdu tron.

2.4.3.2. Bién tinh cdu hod

1. Bi¢n tinh cau hod 13 mét qué trinh tdc dung lén graphit khi két tinh [am thay
déi hinh thdi hoc graphit, graphit tim chuyén thanh graphit hinh céu, Gang s& deo hon
nhung tinh chat co hoc lai cao hon rdt nhiéu so vdi gang xdm. C6 thé dat nhiing tinh chat
nay ¢ ngay trang thii dic hoac xr 1y nhiét ti€p theo.

Hién nay cd rat nhicu ly thuyét dang ¢ géng gidi thich co ché bién tinh ciu hod.
Nhimg ¢6 thé t6m (it cic thuyét d6 thanh céc nhém [¥ thuyét co ban sau day:

a. Khi bien tinh. nguyén t6 ciu hod s¢ bay hoi & trang that nguyén ur, cic
nguyén tr nay sé& bi hap thu lén bé mat tinh thé graphit, trung hoa céc tap chat luu huynh
va khi ¢ day, lam ting sifc cang bé mat gilta mat lang tru graphit va gang long, tang cong
tao mam ket tinh, 1lam han ché t6c do phit trién chia graphit theo hudng thing géc véi bé
mat lang tru, lam cho graphit phat trién thanh hinh cau.

b. Qua trinh bi€n tinh dong thdi cling 1a qué trinh khir oxy, [uu huynh, khir khi,

tinh luyén va lam tang stc cing bé mat gang Iéng ciing lam cho graphit két tinh dang
cau.

¢. Bién tinh lam thay ddi diéu kién tao mam graphit titc la lam tang do qu4
nguoi, thay doi nhiét do vi thoi gian két tinh cung tinh.
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d. Graphit hinh thanh ngay trong bot khi chat bién tinh trong 16ng kim loai long.

Maét 1y thuyét chi ¢6 the giai thich duge mot s hién tuong khi bién tinh cau hod
ma khong giai thich duge tat ca cde hién tugng. C6 nhitng thi nghiém ching minh duge
su mau thuan clia mot s6 gia thuyét trén. Thi du, ¢6 thé tac duoe graphit hinh ciu bang
chat bi¢n tinh khong tao bot khi trong gang {dng. Tuy nhién 1y thuyét coa Herfurth ¢6

tinh thuyét phuc va chinh xdc hon ca. Noi dung cia 1v thuyét niy ¢6 thé 16m tat nhu sau:

Tinh the graphit s& phit tri¢n theo hai hudng, hudng co s¢ theo mit co s& [0001 ]
gol1 la v, vd hudng bén canh theo mat bén [1010] goi la v, . Khi bién tinh, chat bién tinh
s¢ bi hap phu lén bé mat ctia hat graphit dang 16n 1¢n. Tuy thude vio ban chit cha chat
bién tinh ma né duge hip phu chon loc 1¢n mot trong nhimg mat tinh thé wu tién nhat
dinh. Néu chat bi¢n tinh duge hdp phu [én bé mat co 56, han ché 16¢ do phat trién theo
mMat co s3, graphit s€ phét trién theo chiéu ngang va thinh graphit tim. Néu chat bién
tinh dugc hip phu ¢ bé mat bén, han ché tée do phdt trién theo chiéu canh, graphit 6n
nthanh theo hudng vuong goc vl mit ¢o s v two thinh don tinh thé, Chi khi nio chat
bicn tinh dugc hap phu ¢ ca hai bé mat, mat co $& vit mit bén. téc do phit trién theo hai
hudng gdn bang nhau, hat graphit s& cé dang cau.

[0001] v,

A

A 1010 v,

Vo >V, V.=V, NV,
Bon tinh thé Graphit cau Graphit tam

—

Hinh 2.29. Mo hinh su thay doi tée 6 phat trién & cic mat tinh thé graphit khi hip thy cic nguvén
tir la theo Herphurth . (v, - toc dg phdt trién mat co so; v, - tic do phdt trién mat lang tru)

2. Vin de két tinh cua graphit hinh céu. Cing nhu cau hdi khi nio graphit két
tinh, thi van dé khi nao vi tai sao graphit lai két tinh theo hinh cdu ciing 33 duge nhiéu

nha nghién cdu tim cich gidi ddp. Pa s6 cdc ¥ ki€n déu cho ring, trong gang cau sau
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cung tinh thl graphit hat dugc tiét ra tryc ti€p tir gang long, cac ¥ kién mau thuin tap
trung vao qud trinh ti€t graphit hat ¢ gang ciing tinh va trudc cling tinh. C6 thé chia céc ¥
kién nay thanh ba nhém:

- Graphit ditge tiét ra gidn tiép nr xementir. 1y thuyét nay cho rang, tlr gang long
ti€t ra cing tinh austenit-xementit, sau dé 13 phan huy xementit thanh graphit.

- Graphir ket tinh tryc 1iép ur gang Iong. Nghia 12 graphit hat két tinh sau khi da
¢6 nhiing tinh thé austenit so cap xuit hién & nhitng viing chat 16ng qud bio hoa cacbon.

- Graphit kér tinh gidn tiép tir austenit. Dau tién xudt hién austenit so cap qud
bdo hoa cacbon. Su phan huy céc tinh thé austenit nay s€ xudt hién graphit,

Trong nhitng luan thuyét ¢6 quan diém graphit ket tinh truc tiép tir gang 1dng lai
dugc chia ra 1am hai nhdm. Nhém tha nhit tap trung vao co cau ket tinh va dong dic cha
gang ciu, nhém thit hai c6 ging gii thich cdc nguyeén nhan xudt hién graphit.

o) Trong gang long qué bio hoa cacbon, graphit hat xut hién nam chen giita cdc
nhdnh cay austenit. Thuyét ndy cho hay, ddu tién ciac nhinh cdy austenit bat dau két tinh
ngay tai nhiét d¢ dudng léng va 1iép tuc cho dén nhiét do tai dé céc cung tinh thudng bt
ddu ti¢t ra graphit tdm vi austenit. Tiép theo, viée tiét ra graphit tim s& bi kim him lai
tao diéu kién thuan lgi cho sur xudt hien graphit cdu tlong gang long qué bio hoi cacbon.
Sau do, gang long ciing tinh sé& két tinh theo hé gia 6n dinh c6 su phan huy xementit dé
hinh thanh graphit ciu.

P) Sy xuat hién graphit cdu vi tinh chat vat Iy cla gang long. Céc tuan thuyét cho
rang, viéc cho thém cdc chét bién tinh s& ¢6 14c dung khir luu huynh va khir oxy cho
gang. Hi¢n tugng nay ¢6 lién quan truc ti€p dén vide tang sic cing bé mat cia gang
(gang long khong thim w6t ndi graphit). Do d6, cic mam sé dugc hinh thanh va trong
gang 1ong s& bat dau (i€t ra graphit. Chat bién tinh con du trong gang s&€ bi hip phu lén
be mat ciia graphit, tao didu kién thuan loi cho qud trinh hinh thanh dang ciu cta
graphit,

3. Gang xdm ditng d€ bién tinh ciu hod khic véi gang xam thudng chi yéu 1a
thanh phén hod hoc, thanh phdn nay phai ddm bao cho gang ¢6 kha nang graphit hod cao
vl qud trinh tinh luyén khi bién tinh s& thic day gang long dé dang két tinh theo heé gia
on dinh. Do vay ham luong cic nguyt,n t6 ¢6 tdc dung graphit hod nhu C va Si phai kha
cao. Thong thuong C=(3,5-3,8) % : Si=max 2.8 %.

4. Chat bién tinh ¢ th¢ ding magié hoac hop kim magié (hay con goi la hgp kim
trung gian), cdc nguyen 16 dat hi€m. Trong thuc 1€, ngudt ta thudng diing hop kim trung
gtan 6 chita cd Mg, Ca va dat hi€m dé cdc nguyén 16 ndy bd sung cho nhau trong qud
trinh bi¢n tinh. Hop kim trung gian thong dung hién nay c6 chia 5 - 8% Mg: 2 - 3% Ca;
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0.3 - 0.5% dat hi€m; con lai la Fe va Si. Luong ding hop kim trung gian khoang
1.0 - 2.0% so véi kim loai long. Néu dung hop kim trung gian cia Mg thi ham fugng Mg
du ¢on lai sau bign tinh phai dat khoéng 0,3 - 0,6%.

5. Bién tinh graphit hod ¢6 thé tién hinh dong thdi véi bien tinh cdu hoa hodc sau
khi bien tinh ciu hod. Thong thudng, trong hop kim trung gian da cé céc nguyén t§
graphit hod. Tuy nhién, treng qua trinh cdu hod cdc chal nay da phdt huy hét tic dung,
do vay van phai bién tinh graphit hod ti€p theo.

6. Ham luong cdc nguyén t6 Mn, P, S trong gang dung dé bién tinh ciu hod c6
gid trt tuong duong nhu ham luong trong thép dic thong thudng. Mn = (0,2 - 0.6)%:;
P=1(0,3-0.6)% :S =00l -0,03)%. Vai rd cia luu huynh (S) trong gang dang bién
tinh cau hod rat quan trong vi anh hudng cta né rat phic tap va s& duge dé cap dén &
phin sau. Trong gang, luu huynh 16n tai nhiéu nhit & trang thdi FeS, sau d6 1 S va
cudi cling 1a nguyeén t& va khi liu huynh. Néu gang ban dau c6 ham luong luu huynh
khd cao, can phdi tién hanh khir S so bo ngoii I rdi méi tién hanh bién tinh ciu hod.

Tuy nhién, ciing ¢6 thé tién hanh hop kim hod gang cdu bing céc nguyen 6 nhu
V. Mo, Cr, Ni, Cu d€ nang cao tinh chit co hoc clia gang. Viéc dua cic nguyén to hop
kim vao gang 16ng phai dam bdo khong lam thay déi hinh dang graphit shung lam thay
doi dang ké td chifc nén, tao diéu kién cho viéc nhiét luyén sau niy.

7. Nhigt d¢ bi¢n tinh ciing la théng s6 quan trong trong qud trinh bién tinh va
thudng phai dat 1450°C - 1500°C. Khi bién tinh nhiét do sé giam khoang 50 - 90°C do
hoa tan cdc chét bién tinh va lam bay hoi nguyén t6 cau hod.

2.4.3.3. Hanh vi cua magié trong gang
a) Sit bay hoi ciia Mg

Magié ¢6 nhiét d6 néng chay va nhiét d¢ bay hoi kha thap (638'C va 1105"C
tuong ing ). Khi bién tinh, Mg s& bi bay hoi. Qua trinh bay hoi clia Mg s& dién ra cho
d¢n khi ap sudt hoi cua Mg dat gid tri dp sudt hoi biio hoa tai nhiét do nghién ciu. Ap
suat hoi bdo hoa cua hoi Mg bi€u dién theo Clausuis- Clapayron:

b ___aH’ (2.30)
ar - T(v,, -v,,)

trong d6: T - nhiet d6, “C;  V,,, V,, - thé tich phan mol ctia pha khi va pha long;
AH" - nhiét hod hoi.
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Trong qud trinh bay hoi, ¢6 thé coi thé tich clia pha 1ong nhé hon rdt nhiéu so véi
pha khi (b6 qua V) vi hoi bio hoa gan giong véi khi [¥ tudng thi:

L o)
dT ﬂv{m - Vm -
{l
hay dp _ AH d’l:
p R T°

C6 the col AH' = const, ldy tich phan ( 2.31) thu duoc:

A 3] . )
InpP=- RH? +C: C: hang s6 tich phan.

Chuyén sang logarit co s8 10 s ¢6:

opo . AHY 1
© 4756 T
.\H"d_,
hay: P =10 & (2.32)

Dol vai Mg, cong thiie thue nghiém mé ti quan hé (2.32) cla mot 8O tac gid

[Rik]
T +d.00

Kulikov: P=10 (2.33)

T840

NIRRT

Vascenko: P o= 10 7 _ (2.34)

Tat mot nhiét do xéc dinh, dp suit hoi bio hoi cla Mg 1 mot gid tri xdce dinh.
Nhi¢t do ting lam dp suat hoi bdo hoi ciing tang theo, b viy khr bien tinh. nhi¢t do
cang cao thi hi¢u sudt bien tinh cang giam.

b} Sirhoa wan etia magié

Magic hod tan vio Fe long & di¢u kién can bing duge mo ta bang gidn dé trang
that rén hinh 2.30. Nhiét d9 ciing tinh ctia h¢ 12 1515°C tuong ung var 0,76% Mg, RO
rang, Mg hod tan rit it & trong Fe long vi khong ding ké trong trang thdi ran. Ly do lun
cho Mg kho hoa tan vio trong Fe long chinh L2 dp suét hoi bio hoa ¢ta hai Mg qua cao.

Trong he Fe-Mg, magi¢ tir hoi bdo hoa tan vio gang long theo phan tng:

Mg, — | Mgl AG® = 4440412837 (2.35)
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Hang s6 cin bang:

ngi
K = P__' (2.36)
M

Su dung cong thic AG = -RTInK, chuyén qua log ca s6 10, & thu duoc:

Mg 947
g T =0

~2.804
p

31

LY

1kl

[Mg| =P, .10 ! (2.37)

Phuong trinh (2.37) mé ta quan
hé gifra lugng hod tan cua Mg trong

. B . . R R . 1600 |-
sat long va nhiét do. Su phu thugc trén 1539k /::us
. o ’ T : : :L?J {0761
chi dang vd&i Fe k¥ thuat. Trong thuc OO —
- . i - . . . o . J
te, khi bién tinh con phai luu ¥ dén dp i
- 200
sudt tinh do ¢dt kim loai long gay nén. = s
) L = oot
boi vl chat long thue (gang > f 910
, . o a1 5 [ 9903
long) con can phai xem x¢ét dén ham %0o0}! (9819)
- . . o - . i
lugng C, Si va cde nguyén 16 khic khi ¢ 2650 30
. . e . P 600 (1 ilé's'c':”""'""'|
tinh todn nhi¢t dong hoc cua qud tinh, H taoosroom i)
1 dd, hia 5 Ci 3 " ! IR I | b ita ko
: . ; 5 11 . $00
Khi dé, hang s6 can bang cua phan T T % 56 9y 59 55 %0
tng (2.35}) s€ la: Fo _ Mg
K = Apg fu. Mg
Top T p Hink 2.30. Gian do trang thii Fe - Mg
Mg Bl

Trong dé hé s6 hoat do f,,, duoe dinh nghia nhu sau;
tety, = Z € :ll, :%X .

vo1 X, - ham lugng nguyén 16 khdc ¢6 mal trong gang {%); ei;l_, «—> - h¢ 30 trong tic
cua nguyén toé X véi Mg khi hoa tan.

Gid tri hé s6 e}, cla mot s6 nguyén 16 nhu sau:
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€y, =—333.107
¢y, =8,9.107
ey =—59.107

ep, =-17.107

ey, =-9,2.107
ey, =3.3.107
ey =—3.22.107

en =83.107

Nhu vay trong dung dich thuc, dé hoa tan cia Mg sé la:

Mg, = E‘ _'P"'ﬂ.
B ¢

Mg

Thi du tinh todn cho truong hop bi¢n tinh & 1500°C, ket qua cho thay, lugng Mg
hoa tan vao kim loai léng dat 0,4 %, dp suat hoi bao hoa clia Mg dat 12 at, tic la Mg bay
hoi rat manh li¢t. Néu tang 4p suat bién tinh nhung vin giit nguyén nhict do, Mg s& bay
hai it di, ton that Mg s& nhd hon va do vay nong do Mg trong hop kim sé tang [én .

Trong diéu kién bién tinh, 4p sudt bién tinh thue phat tinh dén ca chiéu cao cia
cot dp kim loai tic dung lén chat bién tinh, tic 1 Py, =Py, + hup; trong dé: P, - 4p
sudl tdc dung lén mat thodng kim loai; h - chiéu cao cot ap kim loai; p - khoi lugng
riéng kim loai, kg/m" .

Mot thi du vé bién tinh dudi dp sudi khi quyén 1a phuong phdp thung ho, rét do.
Ap sudt bi¢n tinh dugc tinh 13 t6ng cla 4p suat khi quyén va chiéu cao cot ap kim loai
trong thung. Ngoai dp suit néi trén con cé dp sudt hoi Mg va 4dp sudt bé sung cung tham
gia vao qud trinh bi¢n tinh. Ting dp sudt bién tinh s& kidm ché& qud trinh bay hoi ciia Mg
va tang lugng hod tan ctia Mg trong gang 1ong, hiéu sudt bién tinh s& tang lén -

¢) Phdn ing khit had huynh ciiu Mg

Trong gang long, Mg ¢6 kha nang tic dyng véi S theo phan ting sau:

Mgl +IS| =(MgS)  AG"=-543 000 + 239.8 T (2-38)
InK=— 29" _633115 .0,
Tir dé: RT T (2-39)

lgK = 283—T59—3 +12.522

Trong gang long cdn phai xem xét dén anh hudng cta cdc nguyén 6 khdc dén
hoat d6 cua Mg, nhu vay, quan h¢ phu thudc JMgJ = f (] %S1,T va Py} € dugc thé
hién qua phuong trinh:
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lgMg| = - “8’5 72 12520 - (epe [V + €30, | %Si]) = (5 1%C) + e[ %Si]) -
=~ lgMg|+1g Py, (2 - 40)

Tai mot nhiét do xdc dinh, 38 tén tat sy can bing gilta ham luong Mg va S.
Dudng can bang tai mot s6 nhiét do tidu bidu cho trén hinh 2.31. Theo quan hé (2-40),
néu gidm nhiét do thi kha ning khir S cla Mg s tang lén ngay ci khi ham luong S rat
thap. Thi dy, tai nhiét do 1300°C va ham luong S = 0,001% thi noéng do can bang cha
Mg = 0,0012 %, diéu nay trong thuc 1ién ¢é nghia la Mg ¢6 kha ning tao lién két triét
dé vai S. Nguoc lai. & nhiét do 1500'C va ham luong S = 0,01% thi ham luong Mg can
bang [4 0,012% va nhu vay khong thé xay ra lién két cla Mg va S vi ring Mg di bay hoi
xuéng 0,0072% tai nhi¢t d6 1500'C vi ap suat 1 at,

S, %
A, 0\ DT = 1300'C
0,03 2)T = 1400°C
3)T= 1450°C
s 4T = 1500'C

0,02 J
Mg + 5 =MgS

0,01

0.005 0.0 0. 015 Mg. %
Hinh 2.31. Can bang Mg-S tai nhitng nhiét d¢ khic nhau

Can bang ctia phdn dng Mg-S phu thuoc vao ham lugng cdc nguyén o trong
gang. nhiét do va dp sudt bién tinh. Anh huong ctia thanh phén hod hoc duoe dénh gid
thong qua h¢ s6 twong tic eM Gid tri cva cde hé 6 nay ¢6 dau duong, duong can bing
phin tng dich chuyén sang phfa phdi va nguoc lai. Can bang phan tmg khur S trong gang
phu thude rat nhiéu vao gid tri nhiét d0 va dp suat. Ca hai gid tri nay déu day duomg cong
can bang vé phia phat, & day 6 nghia Ia, ddy vé phia 1am giam kha nang khtr S cia Mg.



120 Chirng 2. GANG BUC

Nhu vay trong qud trinh bi€n tinh, déng thdi xdy ra ca ba qud trinh, bay hoi, hoa tan cla
Mg va khir S. Két qua ciia qua trinh bién tinh phai [3 t6ng hop cla ba vecto qud trinh nhu
trén hinh 2.32a.

%S
. Ag =0.745%

=
=
5
0,027 s
H
0.0
]
AL , B C
0 0.01 0.02 0.03 0.04 % Ma

Hinh 2.32a. Can bang Mg-S tai nhiét dé 1500"C

Trén hinh 2.32a, doan OA biu thi % Mg du, AB - % Mg bay hoi va BC - thé
hi¢n % Mg dung d¢ khir S. Xuat phdt tir ludn diém vé tdc dung bay hoi, hoa tan va phan
tng khu S cia Mg, ¢6 thé phan tich va dinh lugng duge anh huéng ctia cde véu 13 nhu
nhiet do, dp suat va thanh phan hod hoc dén ham Jugng Mg du trong gang. Hinh 2.32b
md ta su phy thudc cta cic thanh phan Mg vao thanh phan hod hoc ctia gang trong diéu
kién nhi¢t d¢ 1400°C, dp suat P = 1.5 bar. Budng lién nét mo ta cin bang Mg-S trong
gang thuong, duong ditt nét mo ta gang hop kim. Cic nguyén 18 hgp kim di diy dudng
can bang [én phia trén va ddy céc gid tri Mg thanh phin sang bén phai.

Ro rang, khi ham lugng S khong thay doi, Mg duge dua vao cing nhiéu, hiéu
sual sit dung Mg ciing giam va lugng Mg bay hoi ciing cang 1ang. Néu ham luong S ban
dau nho t6i mot gisi han nio do, s& khong cdn ding Mg dé khir S, it 13 khong xay ra
phan tng khir S. Trong trudng hop niy, Mg bay hoi mat khoang 30 - 60 %.

Trudng hop p = 5 at. dudng biéu dién do hea tan cla Mg tai dp sudt ndy ndm &
bén phai di¢m ban dau. ttic 1a Mg khéng bi bay hoi ma chi tham gia vio phin iing Khir S.

Tir nhitng van dé néu teén, ¢ the phan tich, giai quyét duge bai todn, lam the nio

dé dat duge ham lugng Mg du dU dé bién tinh cdu hod trong di¢u kien k§ thuat. Co ba
phuong an:



HOP KIM BUC 121

1. Giam ham luong S ban dau: nhir hinh 2.32b chi 1&, giam ham lugng S ban
dau s& lam nang cao hiéu sudt s dung Mg, giam luong Mg ding dé khir S
trong khi dé luong Mg bay hoi nam trong khoang 50 - 60%. Néu giam S ban
dau dén muc do nao d6 thi s& khong xay ra phan dng khu S.

2. Nang cao ham lugng Mg cua chat bién tinh, tifc la nang cao lugng Mg dira
vao hop kim. Gidi phdp nay cing it hiéu qua vi ty 1& Mg bay hoi rat cao so
v3i Mg hod tan. Mat khidc nd con gay ra tinh kém hicu qua vé kinh 1£.

3. Nang cao dp sudt bién tinh: Giai phdp nay té ra hitu hié¢u nlur thi du trén da
trinh bay. Ap suat bién tinh cé the tac dung “chén ép” su bay hoi cia Mg dén
mitc Mg khong thé bay hoi duge nita, v nhu vay s&€ nang cao hiéu suat st

dung Mag.
S. %
0.03 ) .
1 1 T=1400 "C
[ ! =15,
| Mg = 0.75.5 Py, = 1.5 at
¥
' ,'
0.02 ! ! 0.05 Mg
\ / | 0.03Mg 0.04 Mg )
LY |
N ;
001 - N
1
T~ -
U e T
LA | H T T T
1 ] T T
0 0.01 0.02 0.03 0.04 - Mg %

fink 2.326. Can bang Mg khi thinh phan gang kKhic nhau

356 C2.5% S 0.6% Mn; 0.0113% Mg
————— 3.8% (0 2.2% 51 0.6% Mn: 0.0161% Wg: & Ni: 2% Cu: 0.5% Mo.

2.4.34. Hanh vi cua canxi trong gang long

a) Hod tan cia canvi (Cu)

Canxi ¢6 nhiét do néng chay 85('C . nhiét do bay hoi 1434°C. Trong qud trinh
bién tinh, canxi s& bi bay hoi, hoi canxi s¢ tan vae kim loai theo phan dng :

Ca, > Ca  AGY =-5472+10,03T (2.41)
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Vi€t hing s6 can bing phdn Ung va bién déi thu duoe :

'Cal 9
log =1 = 1196 _ 5 199
Ca T
. _“%-2,]{;3
hay |Cal =P .10 T (3.42)

Tuy nhién v6i gang long can phdi xem xét dén dnh hudng cha cde yéu td khac
dén qud trinh hoi tan ciia Ca. Su anh hudng &y thé hién qua céc hé s6 tuong téc cia cic
nguyén t6 X dén dg hoa tan cla Ca (¢],) . Mot s gid tri cla hé s6 tuong tdc:

Y ‘Ca_l; =1
ce, =-34.107"
el =-97.107"

Tur phuong trinh (2.41) viét hing s& can bang cha phén ting:

£, ]%Cal
pL'u P(.‘z!

trong do. hé s6 hoat do f. duge tinh theo:

lg fe, = ecyjCal+el,[C]
Thay cdc gia i K
N N ~ 0.033%Ca
va lg f, viio (2.42) s8 thu = 1- 1400:C
- 2- 1450:C |
duge |Ca|=0902% ti 002
' ' 3 1500:C

nhiét do 1400°C. Hién
nay, val trdo cua Ca trong

chat bién tinh con dang Ca+3=CaS

. 0.01}
dugc tranh luin nhiéu. Da

56 cdc y kién cho rang, tic

dung chit yéu cua Ca chi
! 3 3

don thuan 1a khi oxy va = 1
khi lvu huynh. D3 c6 0.0t o.02 003 %Ca

nhimg thi nghiém ching

.. - . Hinh 2.33. Can bang phan tng Ca + §
to, néu chi dung don thuin

Ca lam chit bién tinh thi khong thé thu duge graphit cau.
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Thuc nghiém ching 16 rang, khi bién tinh gid tri sic cang bé mit o cha kim loai
thay doi khd manh, thi du v6i graphit cdu, siic cing bé mat mam - léng o,,, sé tang 2,5
lan sau khi bién tinh.

b) Phan itng khir S ctia canxi

Khi cho Ca kim loai vio gang long, phan ing xay ra nhu sau;
Ca +|8 = CaS (2-43)
AG"=336710+91,44T

Vit hang $6 can bang K clia phin ng va sir dung cong thic AG” = -RT 1nK va
bién déi thu dugc;

lg| Cal =-17593,8/T+4,78- (. 1d +e5.,.[Sil +e5.19 +
+ e 1 d +eislsil ) -tgl S (2.44)
Phuong trinh (2.44) dugc minh hoa trén hinh 2.33.
c) Tdc dung kiur oxy ctia magié va canxi
Phin img: Mgl +10l = MgO  AG®=- 143572 +37,56T (2-45)
Hang s6 can bang phan ng:

a,,,.Aa 3
InK = In -2t “:-”3?5+3,208

A e

chuyén sang logarit hé thap phan:
lgf Mgl +1g £y, +1g 10l +1g f, - Ig ay, = -31375/ T + 8,208 (2-46)

Véi cdc he s6 tuong ticey® =—160 va e}, =- 243, bd qua nhiing anh hudng
bac cao trong tuong tdc gilta cac nguyén 6, thay vao phuong trinh trén |, thu duoc:

lgl Ol = - 8.543 +1g ay,,, - gl Mgl + 160l Mgl + 243/ Ol (2-47)

Néu coi lgl O] 1a ham cua | Mg |, dudng biéu dién méi phu thuoc nay duoe cho
trén hinh 2.34. Lay dao ham ca 2 v€ va cho dao haim d6=0:

(3]1‘1‘05 B ___"l“ +2.3%160 - %3225;‘150 _
Mgl

- (2-48)
Mg |Mg|

Giai (2.48) ra thu dugc ham lugng Mg t6i wu 1a 2,72.10°%. Thay | Mg vao
(2-47) thu duge [ Ol ,,, = 2,9.10°%. Diéu nay ndi lén ring, néu dung Mg d¢ khir oxy thi
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ham lugng O, nho nhat ¢6 the dat duge 13 2,9.10°6%.

P
(1= 1500°C
log 0O
2] 1= 1apgUc f
{
/
!
-7 2 Mg L}2 = @ oML F', m%
UE min ] . \"L’
/ e
J'! b
{ //
Xy /
|
{ -
/ -
! =
e / i
o / :
-5 - - N ; :EQ
ghel N Aol sl s
== \\ // Dli Bjol o
-"‘_/ sl o b Td i — r\: B S
' 1 2 - log My
Hinh 2.34. Can bang phin iang Mg+ O
Phan tng Ca + O
Phuong trinh phan dng:
[ Cal +10] = Ca0;
AG"=-156 060 + 37 41T (2-49)
Viét hang s6 can biang phin itng va tinh toin, thu dugc:
Ca Ol -t 34104
lg K(_“O = [ ][L =—7. " 7" +8175 (2.50)
A0 T

Tuong ing véi méi nhi¢t do, quan hé (2.50) cho mot quan hé giita ndng do O va
nong do Ca trong gang, Dutng biéu thi mdi quan hé (2-50) tai hai nhiét do 1400 va
[500°C cho trén hinh 2.35. Dao ham lgl Ol theo | ¢l va cho dao ham d6 bang 0, s& thu
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=2.4.107.
biéu nay ching t ring, néu

duge gid tri cue tidu | O

ni

ding Ca lam nguyén té khir oxy thi “eo o o
ham lrong oxy nhé nhat ¢6 thé dat #ca > Oum2ca0 ’ir “
duge 11 3,4.107. 3 - i
/
2.4.3.5. Anh huéng téng hop ciia ) o ]
Mg va Ca ‘ B F
5]
- L %2
vé nguycn tic, ca Mg va Ca . I ;: St
déu déng thoi tham gia vao phan N 3
ing khir lvu huynh va oxy trong N \\\ =3 e
qud trinh bi¢n tinh nhung v&i mic N - // 3l 3
do khic nhau. Theo khéi luong, 1§ gl £l
I¢ thanh phan cic nguyén ¢ du dé “ ~ "? 1 legCa
khu lua huynh la: Co/S = 1.25; Hinh 2.35. Can bing phan g Ca+0Q

Mg/S = 0,75.

Céc thi nghiém chiing 5, phdn itng khir teu huynh cla canxi xay ra trude rdi sau
d6 mai xdy ra phan ting cia Mg véi S. Vi ¢de 6 licu thi nghiém nhu trén hinh 2.36, dé
dang tinh todn duge Mg, = 0,022%. S6 liéu niy khd phit hop véi $6 liéu phan tich thuc
nghiém va ham lugng Mg, = 0.022% ciing di dé cau hod graphit. Véi cling méc gang
nay, néu ding hop kim trung gian khong c¢6 Ca 1hi két qua tinh todn ducc Mg, =
0.012% (duong nét ditt) vd hién nhién ham Iuwong nay khong di dé ciu héa.

Tir nhitng quan diém teén ¢6 thé rdt ra nhing diém ey ¥ sau day:

1. Magi¢ la nguyén 16 6 di lyc rdt manh véi oxy va luu huynh. B¢ dam béo duoc
ham lugng Mg,, dii d¢ cau hod grahit. cdn phii han ch& phan dng khir oxy cia magié
hodc la tien hanh khir oxy truée khi bién tinh, heic sir dung déng thoi cde nguyén t6 khi
oxy trong thanh phin hop kim trung gian. V&i muc dich dé, cdc kim loai dat hiém,

canxi, nhém cé vai trd vo cling quan trong.

2. Trong thuc 1€, lugng magié du d€ cau hod 13 rat nho, nhung luong ding magié
dé bi¢n tinh lai 16n gap hing chuc ldn do ¢6 qud trinh bay hoi cla magi¢. D& [am giam
su bay hoi cua magi¢ va nang cao hi¢u qud bién tinh, ¢4 thé ding hai bién phdp: mot 1a
nang cao dp suat bien tinh, thi du dung thi¢t bi autoclav, hai 13, ding magié dusi dang
hop kim trung gian véi cdc nguyén t6 khdc. Trén thi tudng the gidi ngay cang xudt hién
nhi¢u ching loai hop kim trung gian, nhung cé thé chia 1am hai nhém chinh. Nhém mot
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la nhitng hop kim trung gian chira Mg =5 - 16%; Ca=1,0-2,5%, dat hiém = 0,5 - 1,0%
cdn lai 1a silic va sat. Nhém hop kim trung gian ndy duogc st dung rong rai & khu vue
Chau Au, thi du : Dic. Cong hoa Sec. Nhém hai 1a nhitng hop kim (rung gian ma thanh
phan chi yéu la ho kim loat dat hiém (chiém tir 10 - 100%). lugng magié chi ¢6 khoang
0 - 3%. Theo quan di¢m nhiét dong hoc di trinh bay ¢ trén thi ban chat cta qud trinh
bién tinh d&i v&i hai nhém hgp kim trung gian ndy 13 khdc nhau, do vai trd cha cic
nguyén 16 ¢6 trong hop kim trung gian ¢6 tic dung nhu thé nio doi véi qud trinh khir
oxy, tuu huynh, va thay doi stic cang bé mat ctia gang 16ng.

%5 Ca Mg 0. 075 4% My Mg+ 0755 O« 1. G PII%Ca
1 pas 1bar
o.0zf H_E T
53
25
0otz %
£5=0012%
g0t — I
9"/ |
Vi ! 50004 %
0 0.0 0.02 0.03 %Ca, %Mg

Hinh 2.36. Anh huimg téng hyp cua Mg va Ca dén qua trinh bién tinh

3. Sau bién tinh, lugng magié va ceri du phai dat mot gia tei nhat dinh thi méi
¢6 kha nang cdu hod graphit. D& nang cao lugng du cla cic nguyén 8 ciu hoda, b thé
ndng cao dp suat bién tinh, han ché qua trinh chdy hao, gidm ham lwong luu huynh ban
diu... Nhiéu thi nghi¢m da ching 10, ¢ thé thu dugc graphit ¢é miic d6 ciu hod 95% khi
ham lugng S ban dau 0,007% véi ham lugng Mg, chi 1 0.02%. N6i chung, véi céc
phuong phdp bi€n tinh thong thudmg thi Mg, phai nim trong khoang 0,04 - 0,06%.

4. Viéc bién tinh graphit hod c¢6 thé ti€n hanh ddng thdi v6i bién tinh cdu héa.
Thong thuong la dung ferosilic FeSi. Dé trdnh hién tugng “nhod™ bi€n tinh graphit hod
do thdi gian bi¢n tinh kéo dai, luong chat bién tinh graphit hod duge chia lam hai phén,
mot ntra bién tinh dong thoi véi chit bién tinh cdu héa, phan con lai bién tinh sau khi d
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cau héa. Téng luong diing khoang 0,3 - 0.5%.

P;’lilﬂ

5. Ap suat bién tinh anh huong truc tiép Ién

qu4 trinh hod tan cla cdc nguyén to ciu hod vao gang

Iong, t6ng dp sudt bién tinh s& gidn tiép lam thay doi
ap sudt hoi biio hoa ctia Mg, do dé. cling 1am thay doi
ham luong Mg,,. Ap sudt bién tinh thuc t€ phai ké ca

chiéu cao ¢ot dp kim loai trong gau rot:
P, =Py, +hp Hinh 2.37. ti;l)rfltl;t bién tinh

trong dé: h — chiu cao tinh tir ddy gau roét dén mat

thodng kim loai 16ng; p - khéi lugng ricng kim loai 16ng. V61 méi nhiét do va dp suat
bién tinh thich hgp, néu ham luong S ban dau khd nhé (< 0.01%). c6 the tién hanh bién
tinh cdu hod bing mot lugng hop kim trung gian nho, luong Mg, ciing thip (khoing
0.02%) ma van thu duge graphit hinh cau. Day la phuong phdp tam gei 1a phuong phép
“bién tinh sach”. D6i véi phuong phdp ndy, cong nghé ndu Juyén, thinh phan me liéu
nau luyén phai khong ché rit chat ché. Thanh phan phéi ligu chii yéu I thép vyn ¢6 ham
luong tuu huynh thap, sau dé cacbon va cdc nguyén 16 khic dugc bo sung bang cic loai
fero, k€ ca fero cacbon.

6. D6i v6i cdc phuong phép bién tinh cdu hod ¢6 cdc phin tng hod hoc xdy ra
trong qud trinh bién tinh, ham lugng luu huynh cao, khong han ché. Neu ham lugng luu
huynh ban ddu khd cao (> 0.06%) thi bit bude phai khix luu huynh so bo trude khi bien
tinh. 1én hop khir ¢d thé ding téng hop cdc loai oxit va mudi cde kim loai kiém, thi dy,
Na,CO, + Ca F, + CaC, + (ddt hi¢m hodc hop kim trung gian chita Mg). Hi¢u sudt khu
¢ thé dat 181 50 - 60% sau mot lan khu, khi ¢6 ty 1é thanh phan bot khir thich hop.

7. Vai trd ca kim loai dat hi€m trong thanh phiin chat bién tinh ciu hoa ciing
tuong W nhu Mg nhung véi mic do cao hon do kim loai dat hi¢ém cd di luc vo1 oxy va
luu huynh manh hon nhiéu. Trong hop kim trung gian ¢6 chita Mg, ham tuong kim loai
dat hidm thudng nhd hon 0,5% dé dam bdo hi¢u qua bién tinh vi chat lugng cau hod.

2.4.3.6. Pdc diém cong nghé dic gang ciu
a) Tink dic

Gang ciu ¢6 do chiy loding t6t nhat khi cacbon duong luong Cy = 4.5 - 4.7%.
trong khi dé gang xdm thuong 1hi gid tri Cy = 4.2 - 4.3%. Trong qui trinh bién tinh,
magié bay hai ciing ¢6 tac dung tinh luyén céc tap chat phi kim nhu FeO. MnQO, 510, ...

nén cling ¢6 anh hudng 16t dén do chay lofing cua gang.
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Gang cau cd do co dai 1.5 - 2.0%. khi cé bien tinh chéng trang bang FeSi thi hé
s0 co giam chi con 1 - 1.2%. Trong qud trinh két tinh, gang cdu ¢é qua trinh dan nd
truGe co 16n hon nhiéu so véi gang x4m nén ft bi nit néng nhung lai rat dé bi niit nguoi
do phia bén trong vit dic ¢6 dan nd nhung phia bén ngoati lai ¢6 hién nrong co. Piduy nay
giai thich tai sao khi diic tryc ¢dn rat hay ¢6 hién tugng niit doc truc.

Gang cdu dé tao thanh 16m co va x8p co bdi vay, khi thiét k& cong ngh¢ didc phai
tinh dén viec bo ngdt cho vat ddc. C6 thé ding phuong phdp b6 ngét truc tiép hoac dau
ngdt bén sudn, nhung phuong phip b ngdt bén suon nén wu tién sit dung do viéc dé
dang khéng ch¢ duoc qud trinh tiang thé tich do din nd graphit hoa.

Trong viéc tinh 10dn dau ngot
noi ricng va tinh todn qua trinh dong

dac noi chung. modun dong dac 13 khii F B )
X . . o . Chat lugng luyén
niem duge dung dé thay th¢ cho chiéu I kim xdu
day dong dac. Modun dong dac M 1a ty 21,0
50 gilfa the tich va di¢n tich bé mit cia T 0,0,
vit dac: U6
v 0,4 Chidt luong
M= - luyén kim 161
S 0, 7
Hinh 239 giéi thicu mot 26 0 1818 22 26 30
phuong phdp tinh todn dau ngét ben Modun vat diic M, (mm)

suon cho vit ddc bang gang ciu, Theo : o . )
On cho vat dic bing gang cau. The Hink 2.38. Hé s6 f rit ra tir modun vat dic

phuong phip nay. vat dic ¢6 modun M,
thi madun c6 dau ngét M. duge xdc dinh bing quan he:

M¢=1.M,
trong d6 f1a hé s6 chon theo dé thi & hinh 2.38: vi modun diaungét: My = 1,2.M,.
Thiét di¢n cia ¢6 dau ngét ¢6 kich thude: u = 4.M,
Duong kinh chan dau ngét: D = 5.M,,
Trong trudng hop dung dau ngét hd, the tich diu ngét tinh theo cong thirc:

_ViS 3

Vo ~nD?
X 8 (2.51)
D= “@\/E -

“V3nx
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trong d6: V, - thé tich vat dic, cm™ S - h¢ $6 tac dung; X - hiéu sudt st dung c0a dau
ngot, %; D - duong kinh dau ngét, cm.

Hé 56 tdc dung S duge hiéu nhu 13 khoing thoi gian ¢an thiét dé dau ngdt hoat
dong, d6i v6i khuon furan nd ¢6 gid tri 0 - 2%, v6i khuon tuoi, mém thi S=6 - 8%.

€ 075D _y

a 1,51
i
Y
A * “ D
M, a
v F
Hinh 2.39. Pav ngot bén suom
20 =
My [T ) ] | H___:_, 1,500
H 1 REN L - A N S 1’450
m- B T T O O /§§41'400
15 oo o b b | _ w - ;/M L 41,350
et -
P Tt B 41,300
ol et W A s A R
- < ot
% 0 Vo 0 ol B O
AT
P gag
0 - e b b //{__/ =
_..;.{:z/‘
i iz - _
Z T i 'S
.............. /// L] =
5 . r-,g;r'/ b =
= =
oy z
| et 225 (N N Y N W N U T N U O S S S W e o
e L _
=% | et
d |
Q = - |
5 10 15 20 B 30

Hink 2,40, Gian do tinh toin hé (théng rét choe vat die gang ciu
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Higu suat su dung dau ngét X phy thude kiéu va dang dau ngét, thi du, dau ngét
hinh tru, ty 1¢ H =1,5.D thi X = 14%, dau ngét phat nhiét, X = 70%. Viéc tinh todn hé
théng rét cho vat dic gang ciu cing khic véi gang xdm. Heé thong rét ¢é nhiém vu bo
sung kim loai cho vit diic va dau ngét trong sudt thdi gian két tinh so cap cho dén khi
bdt dau két tinh ciing tinh. Hinh 2.40 giGi thiéu mot phuong phép tinh hé théng rét cho
vat dic gang cau bang gian dé. Theo phuong phédp nay, trude hét tinh modun vat dic M
tiép theo 1a chon nhiét do rét. Tir haj thong s6 dé, tra luge dé s& xdc dinh duge gia tri

LEL

modun ranh dan M,

v

My =42 (2.52)

o
trong do: S, - dién tich cia rianh dan; O - chu vi rinh din: ¢6 thé chon S, = (4 - 8).2%,
trong d6 a la chiéu cao rinh din.

Chicu dai ranh din phdi bing 4 dén 5 l4n kich thude nho nhat clia rinh din.

b) Tat diic

Vér den

V¢t den la tat dic phé bién, dac trung cho gang ciu bién tinh bang magi¢. Day la
nhimg san phiam khtr luu huynh trong qud trinh bi¢n tinh nhung khong duoc loai bé
trong qud trinh rét khuon. Khi con lai trong vat dic, vét den lim giam co tinh cla vat
dic. Vet den thuong xuft hién véi nhiing gang ¢6 ham lugng luu huynh ban dau kha
cao, bai vay, d¢ lam giam vét den ¢d thé ding céc glai phdp sau day:;

- Giam ham lrong lwu huynh ban ddu xuéng cang thap cang t6t (khoang 0,005 -
0.01%):

- Tinh luy¢n gang di cdu hod bang cic chat tao xi, thi du diung cdc loai mudi nhu
NaCl (dung 0,3 - 0,6%); CaO + NaCi (dung 0,5 - 0,7%) hoac crydtit (0,3 - 193).

Graphit khong cdn.

Graphit khong cdu hay mifc do cdu hod thap do céc nguyén nhan chinh sau day:

- Ham lugng luu huynh ban dau qua cao.

- Luong chat bi€n tinh chua di 16n d€ gay ra céc phan ing khr oxy, luu huynh va
lam thay déi sitc cang bé mat clia gang long. Thi du: lugng dung chat bién tinh it hon so
véi tinh todn; phuong phdp bién tinh kém hiéu qua: gir nhiét lau: thoi gian rét kéo dat...

- Tinh luyén sau bién tinh qua nhiéu vd qué lau, lam gidm hi¢u qua bién tinh.
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Do1 hoi phai phéan tich ky cang cdc nguyén nhan, dung cdc bién phdp téng hop
dé loai bd cic nguyén nhan gay tat graphit khong cau,

2.4.4. Gang giun

Gang giun [a loai gang ¢ graphit dang con giun dat wic 1a cdc mép va dinh caa
tam graphit ¢é dang cdu (gidng graphit cau). Dic trung ctia graphit giun 14 graphit dang
xoan, 6n dinh kich thudc va déng nhat vé ding tic 1a do cong. Khi quan sat mau gang
giun dudi kinh hién vi quang hoc dé dang thdy, ciing vdi graphit ciu riéng r€, graphit cé
dac trung rat riéng: tam ngan, hoi day, du t hodc hinh cdu, it phan nhanh va phan bé
hén don trén nén gang (hinh 2.41). Tuy nhién, khi nghién ctu riéng r& graphit trong
gang dugc bién tinh bang cdc hop kim trung gian khdc nhau thi nét dic trung cita graphit
cung ¢6 khic nhau.

Hop kim trung gian FeSiMg cho mot loai graphit hén hgp. Bén canh nhiing tinh
thé graphit mong, cong vi nhon con c6 cdc tinh thé graphit dang von cuc va nhilng mau
tach roi tir chiing ¢6 dang cau. C6 cd nhimg tam graphit ddu nay nhon, dau kia hinh ciu
va c6 mau hinh ndm. Ve thuc chat day 1 nhig tinh thé graphit ¢6 do cong khdc nhau.
Tuy nhién, dung magie la chit bién tinh lai ¢6 nhugc diém. Trude hét cong nghe dua
magié vao gang long la khd phirc tap, hon nira, luong magié du dé giun hod lai nam
trong mot khodng hep (0.015 - 0.02%). Khi ham lugng magié¢ khong di & 1am hinh
thanh graphit di¢m giita cdc nhdnh cay, co tinh gang gidm dot ngot, ¢6 thé con thap hon
ca gang xam.

Hinh 2.41. Hinh dang v hinh thii hoc graphit trong gang giun
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Cing hop kim trung gian FeSiMg nhung ¢6 thém 0,2% Ti thi lai cho mot loai
graphit hoan toan khdc: phin 16n la cdc tdm graphit ¢6 kich thude ngén, day, diu ti hoac
hinh tron va con ¢6 mot it graphit dang cum hoac hinh cdu. Loai hop kim trung gian niy
cho két qua bién tinh kha én dinh.

Hop kim trung gian FeSibat hi€m lai cho kiéu graphit khdc: graphit tdim phan
nhénh nhi¢u va ¢é nhiing vap nhoé hinh tron va con cd cd mot it graphit ciu hoin toan.
Cong ngh¢ bien tinh bang hop kim trung gian loai nay ¢6 vu diém hon ca. Hop kim
trung gian ¢4 nhi¢t do ndng chdy cao nén it sinh khéi bui, khong nd, hiéu sudt sir dung
chatl bien tinh cao. sdn xudt 6n dinh hon. M6t uu diéin dic biét 14 ¢6 thé nhan duogc
graphit giun ngay ca khi ham lugng luu huynh ban dau khd cao (dén 0.1%), hién nhién
kht d6 phai dung lugng chat bin tinh nhi¢u hon. Nhuge diém cia loai hop kim frung

gian niy 1a gang d¢ bi bicn trang, B&i vay viée bicn tinh graphit hod lan 2 1a bit buoc.

Cic nghi¢n cttu vé hinh thdi hoc graphit trong ciic loai gang giun déu cho thay
cie vilng graphit giun v¢ kién tric vi mo khong khdce nhiéu so v6i graphit tim. Trén bién
clia viing graphit giun ¢6 su chuyén thanh graphit cdu mot cach dot ngodt ma khéng phd
v tinh lién tuc ca tinh the graphit. Khi d6 dudng kinh ciia tinh thé graphit ciiu 1én vuot
chiéu day ciia diu graphit me. Qud trinh hinh thanh graphit giun vira mang dic diém
hinh thanh ciu tric phan 16p - bloc nhw graphit tim lai vita mang dac diém phan 16p
dong tam ctia graphit cdu. Nhiing tim day dan chéo nhau, cong va cé thict dién thay déi.
0 cudi li cdc ban cau duge hinh thanh boi su mat dan sur lién he trye tiép véi gang 1ong
va sy phdt trién ti€p theo 1a do khuéch tin cacbon qua vo austenit.

Dac diém cdu tao graphit trong gang giun nim & khodang trung gian giita graphit

tam va graphil cdu, gang giun chi hoi tu ddy dd cdc tinh chit cong nghé va tinh nang sir

dung khi trong 16 chic cua gang phéi ¢6 trén 80% graphit giun, cdn lai 14 graphit cdu,

khong cho phép ¢6 graphit tim. Bdi vily, viéc tim ra mot cong nghé 6n dinh san xuat
gang giun theo yéu ciu thue su khong don gian.

Thinh phin hod hoc cla gang ban dau dé bidn tinh gang giun dugc chon gidng
nhu gang ciu. Cacbon duong luong C, tét nhat ldy trén 4,3%, trong dé ham luong
cacbon nam trong khodng 3.2 - 3.8%. Silic lay 1,5 - 2,8% tliy thuoc vio chiéu day thanh
vit diic, thanh cing day thi silic cang it. Ham lugng mangan 1y khoang 0.2 - 0,8% phu
thuge vao 16 chite nén cia gang nhu thé nio sau khi diic. Ham luong luu huvnh ¢6 thé
nim trong dii rong hon so véi gang ciu nhung o1 nhat khong nén ldy gid tr 16n hon
0,03%.
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ITink 2.42. Ilinh ding graphit va tinh chat cda pang:
[-d6 bén R,: 2-dé dan dai A 3- do cing HB: 4- hé s6 dan nhiét A; 5- thé tich rd co.

m=

Thue chidt caa qud trinh bién tinh giun hod graphit [& qud trinh ciu hod chua
hoin chinh (cdu ho# thidu). Cic phuong phdp bién tinh clng giong nhu bién tinh cau
hoéa. Cii khdc & day chinh & hop kim trung gian va ham lugng cua chiing. C6 hai céch
dé giun hod graphit. Mot 13, bién tinh bing céc nguyén t8 cau hod nhung ham lugng
nho. hai la, ding chat bién tinh cau hod dong thdi véi chit phan cdu nhu titan, nhom. ..
Ham luong con lai cia cdc nguyén t& bi¢n tinh giun hod trong gang cé thé tham khao
theo bang 2.10 dudi day.

Beng 2.10.  Thanh phin mot sé hup kim trung gian

Loat ho‘p'kim Mg, % Ce,,. % Ti .G
trung gian o
| FeSiMg 0.015-0.023 _
Misinetal - 0.02 - 0.06 -
TFeSiMeTi 0.01 - 0.025 - 0.1-0.25

Gang giun ¢ co tinh gan bang gang cdu nhung tinh chat Iy hoc va tinh diic gin
nhu gang Xxdm nén hién nay né duge si dung khé rong rii dé san xuit cdc chi tiét chiu
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luc va chiu nhiét nhu ndp va bloc xilanh, secmang va phanh cho tau hoa. cic chi tiér
chiu va dap nhiét nhu khuon dic théi va 6ng x4 61o...

2.4.5. Gang déo
a) Dac diém vé tinh chit va thanh phan hoa hoc

Gang déo la gang ¢6 graphit & dang cum hay con goi la dang qua bong duoge hinh
thanh trong qué trinh 4 gang tring. T8 chic 1€ vi cla gang déo gom graphit cum va nén
c6 the 1a ferit, ferit-peclit hoac peclit.

Tuy gang déo chi chi€m 3 - 5% téng san luong hop kim dtic va dang bi gang ciu
canh tranh nhung c6 nhiéu chi tiét ma néu ding gang d¢o van ¢6 hiu qua hon, thi du,
cdc chi ti€t nhi trong nganh ché tao 616, may kéo, toa xe, mdy dét, miy nong nghiép...

Qua trinh ché tao gang déo phii qua hai bude: bude tha nhat, ddc ra vat dic bing
gang trang it cacbon: budc hai, i vat duc theo mot quy trinh bt buac dé tao ra graphit
cum hinh qua bong,

Cong nghe ndu dic vat diic bing gang tring rat phic tap, phai dam béo t6 chirc
cla gang hoan toan trang, khong c6 graphit. Mudn viy, phai khong ché thanh phan C+Si
thap, thanh vat diic khong duge qud day, thong thuong chi nén ding cho nhiing vat diic
c6 chiéu day duéi 1 cm. Véi didu kién nhu vay thi cong ngh¢ nau luyen rat khé khan,
gang co nhi€u, dé sinh co ngét va nit, khé diic. Mat khéc, do phai U graphit hod nén ti¢u
ton nhién li¢u, thoi gian ché tao kéo dai, hicu qua kinh t¢ thap.

Gang deo duge ky hiéu bing hai chit viét tit GD kém theo hai s& chi do bén kéo
tinh theo daN/mm?’ va ty 1¢ dén dai tinh theo %, thi du: GD 40-3 c6 nghia 13 gang nay cé
do bén kéo [a 40 daN/mm? va ty 1& dan dai 13 3%.

€6 hat cach phan loai gang déo. Theo cach gol cii gang déo duoc chia 1am hai
loai: gang déo tam (ring va gang déo tam den.

Gang déo tam den. Trén mat giy cia gang c6 mau sam sac mau nhu nhung den,
€6 mot 16p vién moéng xung quanh 13 mau sdng do hién tugng thodt cacbon khi . Thanh
phan cacbon ban dau thip, nhd hon 2,7%. Gang nay dugc O trong moi trudng trung tinh
(It graphit héa). Sau khi g, gang ¢ td chitc déng déu: ferit va graphit dang qud bong.
Gang déo tam den ¢6 do ciing nho, do déo cao, d6 dai va dap va do6 din dai cao. Gang
nay dugc dung nhiéu trong cong nghiép.

Gang dco tam tring. Mt gdy cia gang ¢6 mau sang do trong qua trinh 4, cacbon
trong gang bi chdy nhiéu. Loai gang niy ¢4 ham lugng cacbon cao hon, khoang
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2.8 - 3,4% va dugc U trong moi trudng oxy hod hay cdn goi 12 01 thodt cacbon. Sau khi @
gang c6 16 chic peclit hoac peclit-ferit, cacbon graphit dang qua bong. Tir ngoai vao
trong, t6 chic vat dic khong déng déu do hién tugng cacbon khuéch tdn cham trong qud
trinh 0. Gang déo tam tring kém déo hon gang déo tam den nhung lai ¢é do bén va kha
nang chéng ma sat tdt hon.

Theo cich phan loai hién nay, gang déo duogc goi én theo nén kim loai co sg, thi
du, gang deo ferit, gang déo peclit... Hién nay dang diing mét s6 loat gang déo sau day:

Gang déo ferit: GD 30-6; GD 33-8; GD 35-10; GD 37-12

Gang deo ferit-peclit: GD 40-3; GD 35-4; GD 30-3

Gang déo peclit: GD 40-3; GD 40-10; GD 45-3:

GD 50-2, GD 50-5; GD 56-4;
GD 60-3; GD 63-2; GD 75-3.

Thanh phan hoa hoc cita gang déo

Cacbon va sific 1a hai nguyén t6 chi yéu duge khéng ché chat ché, yéu cau
khong duge sai khdc qué 0,1%. Muén ché tao gang déo cé do bén cao, cin ha thap ham
lwong cacbon xudng con khoang 2,3 - 2,8%, tham chi con duéi 2% khi ché tao truc
khityu bang gang déo. Luong silic phu thuoc vao chiéu diy thanh vat dic va nam trong
khoang 0,8 - 1,7%. Xu hudng nén ndu ra gang ¢6 ham lugng cacbon thip nhung silic
cao dé gang c6 co tinh t6t nhung thai gian U duoc rit ngdn, thi du. véi gang déo ferit
chat lugng cao, tong C + Si khong duge vuot qud 3,7 - 3,8%.

Mangan cin ¢6 dii d¢ trung hoa hét téc hai clia luu huynh trong gang va thudng
lay theo cong thiic Mn = 28 + 0,2%. Néu sin xuat gang déo peclit hat thi ham lugng Mn
c6 the lén dén 1,0 - 1,2%.

Luu huynh ¢6 thé 1én dén 0,08 - 0,2% nhung phdi dim bdo theo quan hé¢ véi Man
néi ¢ trén.

Photpho cing thap cang t6t va nén nho hon 0,1 - 0,12% d€ dam bao gang ¢6 do
dai va dap tSt ¢ nhiét do cao.

b) Bién tinh va hop kim ho4 gang déo

Véi muc dich rit ngan thdi gian i va nang cao co tinh cla gang déo, van c6 thé
dung cac nguyén tS bién tinh v hop him héa. Bign tinh gang déo ¢6 tdc dung rit ngan
thoi gtan 4 va ngin cin qud trinh graphit hod khi diic (chéng xdm), thi du, mét luong
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nho B, Bi hodc Sb cé thé 1am cho vat dic ¢6 thinh day 100 mm bi tring hodn toin
nhung khong lam anh hudng gi dé€n qud trinh graphit hod khi G gang.

Bdng 2.11. Mot s6 nguyén t6 bién tinh va (ic dung.

Nguyeén t6 Téc dung Luong ding (%) |
Al Rl ngan chu ki 0.015 - 0.03Al
Bi+ BB Chong xam 0.002 - 0.004Bi
Bi+ Al Riit ngan chu ki 0.002 - 0,004B1
Bi+ B+ Al Ruit ngan chu ky i, tao graphit diy dac va dong déu 16 0.015 - 0.03Al

chitc trén toan thiét dién ]

Sh + Bi Ruit ngan chu ky i, gidm anh husng X cua Cr _ 0.002 - 0.004B
sb+ B+ Al Ruit ngan chu ky 1. Sb chong xdm, 3 0.002-0004B |
Mg Ruit ngan chu k¥ 1., tao graphit G hinh céu ~ 02-05%

Cédc nguyen 16 hop kim hod trong gang déo ¢6 tic dung tang téc do khuéch tin
cua cacbon, rdt ngdn thoi gian G, ting bén cho nén kim loai. Ping ké nhat 13 viée dimg
phéi hop cdc nguyén t& crom, niken va déng. Niken vi dong ¢6 tic dung tang toc do
khuéch tdn cla cacbon, rit ngan thoi gian 0. Dung 1,5 - 1,7 %Cu ¢ thé rit ngdn thoi
gian u khoang 30% va tang dé bén gang déo. Tuy crom ¢ tic dung kéo dai thoi gian a
nhung vin dung Cr d¢ hop kim hod gang déo trong trudng hop gang cin nhiing tinh
nang dic biét, thi du, bén cao, chiu mii mon, chiu nhiét... Lugng dung crom thong
thudng nho hon 0,1%. Trong truong hop dung phoi hop véi niken hoic dong thi ham
lugng crom ¢6 thé 1¢n dén 1%. Thi du mot loai gang déo chéng ma sdt; 2,4 - 2,7 %C;
1,0 -1,4 %Si; 1,0 - 1,5 %Mn; 0,08 - 0.1 %P; 0,08 - 0,15 %S: < 0.07%Cr; 1%Cu.

Ddc diém qud trinh graphit hod gang tring khi u

Trong qua trinh che o gang déo, viéc diic ra gang trang hoan toin Ia khau quan
trong nhit cho viéc thanh cong hay that bai cua cong nghé ndy. Khau thit hai ciing
khong kém phén quan trong 14 qud trinh nhiét luyén. Nhiét luyén gang déo chiém rit
nhicu thai gian. tdn nhiu nhién licu va né la khau quvét dinh 8 chie cda eang déo,
Muc dich cta qué trinh 0 gang tring thanh gang déo [a phan gii xementit tw do va ca &
trong peclit d¢ tao ra graphit dang bong. Qud trinh i gang déo ferit ¢6 5 budc, hinh 2.43.

BH'(}'(‘ P BU’GC nung IléIl_U h& 3 bU'(l)'C Cl’IUEiH bl ChO & Ufcll ll‘illh ara hl[ Vfll (1flC dUUC
I =] & ) . l = p 0 v
nung dé’n 950 - 980“(: dé [Oitil] bé l'lél"l kiI'[] ]O‘di Cl’lLl\’éI] lha‘mh de.‘itCI]I‘lil .
E d f b

o+ Fe,C > v+ FelC
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Buege 1, Giit nhigt & nhiét d6 cao dé phan hiy xementit cung tinh, graphit Ién

Ién:
Fe.C = v + Com
Burde +, : Austenit ti€p tuc tiét ra cacbon graphit du dé graphit tiép tuc phat trién
thém:
> Yie + Copmi

Bude 1, : Phan hod xementit clng tich, tao ra ferit: Peclit > o + C

Leraphit

Bioc t; - Lam nguoi xudng nhiét dé thuong.

Thai gian

Hinh 2.43. Qui trinh U gang déo ferit

Ché d6 u gang déo peclit
Ché do 4 gang déo peclit khéc véi 0 gang déo ferit & nhitng diém co ban sau:

- Bude 1, 1a bube quyét dinh cho viéc ¢6 tao thanh 8 chic peclit hay khong. Bo
han budc niy s& nhan duge gang déo nén hoan todn peclit, néu rit ngan khoang thoi
gian t, gang s& c¢é nén ferit-peclit, 46 déo kém hon nhung d6 bén, dé ciing cao hon so
v8i gang déo ferit. Muon nhan dugc peclit hat, phai dam bao hai yéu cau, mét 1a, ting
ham lugng mangan lén 1,0 - 1,2%, hai 13, kéo dai khoang théi gian t, trong khoing
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20 - 30 git. Gang déo peclit ¢6 mét dac diém quan trong 14 ¢é thé nhiét luyén dé tang
bén nhu d6i v6i thép.

Hinh déng graphit phu thuoc rdt nhiéu vao thanh phin hod hoc cla gang. Gang
c6 thanh phan thong thudng nhu di d€ cap & trén thudng c6 graphit dang qua béng. Khi
ham lugng 5/Mn > 1 va ¢6 thém mot it magié thi graphit s¢ ¢6 dang hinh cau nhung dé
dal va dap bi giam manh. Cdc nguyén t6 crom, mangan, telua anh hudng xa3u dén hinh
dang graphit G vi cdc nguyén t6 niy thiic day qud trinh hinh thanh graphit taim. Nhiét do
nung quéd 1000"C cling dé tao graphit tdm tuy rang thoi gian G ¢6 thé gidm di chut it

Cong nghé ché tao gang déo dang ngdy cing duge hoan thién va husng phan ddu
chu yéu cua cong nghé nay Ia giam thoi gian 4. Néu nhu trong nhimg thap ky 60 clia the
ky trude, théi gian U mot mé gang déo ¢é thé kéo dai dén 120 gid thi ngay nay da cé thé
giam xudng 24 - 27 gid bang cdc cong nghé tién 1ién vi tong hop. Nhiing bién phap sau
day c6 thé dp dung dé rit ngén thai gian G.

- Tang ham luong silic trong gang. Ham luong silic ¢6 thé ting dén 1,4 - 1,5%
doi véi gang ferit; 1,6 - 2,0% do6i véi gang peclit, nhung bat budc phai ding déng thoi
bién phdp bi¢n tinh gang bang cdc nguyén t6 chéng xdm nhu bo, titan, telua. Viéc bo
sung silic nén diing cdc loai fero ma khong nén ding nhiéu gang thoi dé ngan ngira hién
tugng xam hoa khi két tinh. Bién phdp nang cao ham lugng silic ciing khong duge dp
dung mét cich tuy tien vi khi dé silic s€ tan trong ferit lam giam do dai va dap cua gang.

- Dung (0,005 - 0,03)% Al hoic (0,05 - 0,12)% Ti dé bién tinh gang long nham
lam giam anh hudng xdu cla nito va oxy. Nén bién tinh k&m véi Bi hoac B hoac Sb thi
hiéu qua cdn t6t hon nhiéu.

- Xu 1y nhiét trude khi 0 13 nhitng bién phap nham ting 50 lugng mam graphit
cho qud trinh v sau ndy. Bién phap tha nhat, nung vt dic dén 350-400"C trong khoang 2
gid, nung ticp 1én 600°C trong khoang thai gian ngan rdi idm nguéi trong khéng khi. sau
d6 mai tién hinh 0 gang déo; bién phip thit hai, & giai doan t,, giit nhiét & 350 - 400"C
trong khodng 2-4 git r6i nung ti€p 1¢én nhi¢t do cla bude graphit hod lin 1: bi¢n phdp
thit ba, to1 gang trang trong dau d¢ tao nén mactenxit. Chuyén bign mactenxit ciing tao
di¢u kién cho viéc hinh thanh graphit trong qud trinh U sau nay. Bién phédp niy chi ¢ thé
dp dung cho nhiing chi tiét don gian vi gang tring rdt dé ni khi to1.

- Lam nguéi nhanh vat ddc khi diic dé tao cacbit nho min d6i véi gang ¢6 ham
fugng C+8i1 ¢ao. Thong thutng diung phuong phip ddc trong khuon kim loai.

Ngay nay vin dé rit ngan thii gian 0, nang cao chit lugng gang déo dang duoc
nhiéu nha khoa hoc quan tim. Ngoai nhiing bién phdp nhu bién tinh, hop kim hod thi
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viéc hoan thién qua trinh 0 ciing rdt quan trong, thi du, cdc bién phdp xir 1y vhiét ¢ giai
doan 1, giai doan 4 .

K¥ thuat 11 gang déo

U thoat cacbon. Pay 1a ch€ do i dé san xudl gang déo tam tring. Trong qué
trinh €, cdcbon & mit ngoai vat ddc s& bi d6t chdy dan do moéi trudng 0 mang tinh oxy
héa, thi du: C + CO, = 2CO; hoac ciing ¢6 thé dung quang sit chén xung quanh vat diic
dé tao moi trudng oxy héa. Do dic tinh thodt cacbon nén vat dic ban dau khoéng duoc
chita graphit vi graphit da sinh ra rat khé hoa tan trg lai dé khuéch tdn ra ngoai, bdi vay
can phai khéng ché ham lugng silic trong gang déo tam trdng. Cang do dac tinh thodt
cacbon nén nhiét do nung ciing phai cao hon (khodng 1020 - 1050"C), thdi gian nung
ciing dai hon (khoang vai ngay). Nhiét do cao lam cho phan img thodt cacbon dé dang
hon nhung lai lam cho gang bi oxy hod mot 1ép day hon. Giai doan graphit thuong lam
ngudi cham, kéo dai khoang 20 - 25 gid nham muc dich dong déu ham lugng cacbon
gilra cdc phan trong va ngoai vat duac.

U graphit hoa

Cong nghé 0 graphit hod don gidn hon v thdi gian { ngén hon vi ¢6 thé nang cao
ham luong silic trong gang. Méi trudng U 1a méi trudng trung tinh. DE dam bdo cho vat
dic khong bi cong vénh, thudng x¢p vat diic vao trong cic thung 0 réi chen cat kho
xung quanh. Viéc chén cdt ciing ¢6 nhugc diém 12 kéo dii thai gian O do ¢ qua trinh
truyén nhiét thong qua 16p cat kho, khé diéu khién nhiét do mot cach chinh xic.

Ngay nay cong nghé san xuat gang déo di cd nhiéu ti€n bod vugt bac. Viéc ndu ra
gang hoan toan tring da thuéan lgi hon do diing cdc loai 10 dién. Lo nung da cd loal 10
ding dién nang, dugc tu dong hod trong viéc khong ch€ nhiét do véi do chinh xdc cao,
thich hop cho moi cong nghé (4, kél cdu 1o hop 1y nén hiéu qua kinh t€ dugce cii thién, thi
du, khong gian 10 kin, cach nhiét t6t, moéi trudmg 10 ¢6 thé diéu khién dugc... Mat khic,
viéc hoin thién quy trinh U ciing da duge chii y nhiéu dé it ngan thai gian 4, nang cao
chat lugng gang.

2.4.6. Gang hop kim

Gang xam, gang ciu va gang déo la cdc loai gang chi 1am viée & diéu kién thong
thudng, trong trudng hop doi hoi phai lam viée trong céc diéu kién khac nghiét nhu 1am
viéc ¢ nhiét do cuo, chiu &n mon, chiu mai mon thi bt buéc phai ding gang hop kim
mdi ddp tng duoc cdc tinh nang lam viéc dé. Thong thudng ding 4 nguyén t6 crom,
niken, silic vi déng dé hop kim hod gang. Viéc dung cdc nguyén 16 niy 1am vai trd hop
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kim hod nhu thé nao con phy thuée vio mic do yéu cdu vé cdc tinh nang lam viéc cla
chi tiét duc va thong thudng 12 nén ditng phoi hop cic nguyén 18 néi trén.

a) Gang crom

Hi¢n nay, phin 16n cdc chi tiét lam viéc trong di¢u kién an mon, mai mon déu
dugc ch¢ 120 bing gang crom. Hium lrong crom trong gang nam trong khoang 12 - 35%.
Gang chita 12 - 20%Cr goi 1a gang crom trung binh, ham luong Cr > 20% goi la gang
crom cao.

Trong hop kim Fe-C, crom duge phan b trong dung dich ran va cacbit. B6i véi
gang thép chiu an mon, ham lugng Cr trong dung dich rin dang ferit khong nhé hon
12%. Con s6 12 ciing 12 gi6i han dac biét khi nghién ctu tinh chat cia gang thép ¢6 chita
12% Mn hoiac 12% Si va trong luyén kim goi la ““con 36 chir dao™. Néu ting ham luong
cacbon thi ham lugng crom ciing tang theo dé dam béo hinh thanh cdc loai cacbit khdc
nhau. Thi du, dé tao thanh cacbit (Fe, Cr),C, thi phai ¢6 quan hé: C = (Cr-12)/10 hoidc
tao thanh cacbit (Fe, Cr),C phai ¢é quan he Cr/C=17. Nhu vay, ty ¢ Cr/C 1a ti¢u chi vo
ciing quan trong dé ddnh gii tinh chat va t8 chitc cta gang crom cao.

Trong dung dich rdn, crom hoa tan va hinh thanh cic pha o va v bién thé. Cacbit
crom c¢6 thanh phin dao dong trong khodng rong tor M,C (chia 15%Cr): M,C; (chda
36% Cr) dén M, C, (chita 70% Cr). Khi ham luong cao, crom con tan trong xementit dé
hinh thanh xementit hop kim. Diéu kién d€ hinh thanh xementit hop kim chinh 14 ty e
Cr/C dd néi & tren.

Theo cdu tric, cd thé x¢p gang crom vao loai gang tring. Su khic nhau co ban
cua cdu tric chinh 1 cling tinh ledeburit. Bdi vay, thanh phén hod hoc clta gang cin
chon sao cho gang ¢6 thanh phan ciing tinh hoac trude cling tinh yéu dé khi két tinh, t6
chite clia gang khong ¢6 cacbit sau ciing tinh vi cacbit sau cung tinh rit thd to 1am cho
gang gion va ¢6 co tinh thap. Gang crom ciing tinh c6 kha nang chiu mai mon 16t hon ca
Vi t6 clittc clha né bao gém austenit vii cacbit M;C;. Hinh dng cia cacbit trong gang phu
thude rdt nhiéu vao thanh phan ho4 hoc cia gang: ¢ gang trude cling tinh manh, cachit
clng tinh ¢6 dang khd dai va khéng ¢6 quy tic nao ca; & gang trudc cung tinh yéu,
cacbit c6 dang tam vun. Khi nguoi nhanh, cacbit két tinh c6 hudng vuéng gée véi bé mat
két tinh lam cho gang chiu mai mon (6t hon.

Khi tan trong gang, crom sé tao thanh mot 16p mang mong oxyt crom trén bé
mat'vzflt diic rdt 6n dinh nén chiu an mon rat 6t trong moi trudng oxy hod manh. Hiéu
qua hon ci la gang chia crom tén tai dudi dang dung dich rdan ma khéng c6 cachbit, thi
du gang 33% Cr +1% C ciing du hinh thanh dung dich ran hoa tan cta crom vi chiu
duoe axit nitric 10% twong duong véi thép khong gi .
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Cacbon 12 nguyeén 16 lam giam kha nang chiv nhi¢t coa gang ¢ nhiét do cao,
nhiét do dudng long giam tir 1400°C xuong 1350°C khi lugng C tang tir 1,5% 1&n 2,0%.
Dac bi¢t véi gang crom cao, khi ham Jugng C trén 3% thi qud nita cdc chi tiét [am viéc 0
nhiét do cao xudt hién hién twong nitt 16p. Viéc chon thanh phan cha gang ¢6 thé dua
vao dé thj hinh 2.44.

Silic ¢é anh hudng t6t t&i tinh chiu

nhiét cua gang crom trung binh. Tuy nhién

gri(%)

sthe 1am cho gang crom dé bi nt. nén
thanh phan cang khong duge vuot qua 3%.
Gang crom ¢6 chuta silic lam viéc 16t trong
mot trudng oxy hod, trong mo1 trudng
hoan nguyén va hoi nudc thi tic dung
chong an mon gidm di rit nhiéu.

Ham luong Mn trén 1% s€ lam cho

gang crom dé bi nitt néng va ting do nhay

cam va dap nhiét va lam giam tinh ddc ciu

gang. Lugng dong Mn khoang 0.5 - ,6%.

Gang crom dugc niken hod s& ¢6 co Hinh 2.44. Vung clng tinh trong hé hyp kim

tinh, do chiu nhiét, va dién wd tang mot Fe-C-Cr.

Ce- Cacbit M;C
C, — Cacbit M,C,
rdi cho cdc thiét bi nung néang. Do bén lau C, — Cacbit M.,C,

cich dang ké. Gang ndy duge ding rong

cha gang kKhong thua kém cdc mdc thép noi
li€ng (175 gi0 so v6i 200 gid cha thép EI 69). Lugng Ni khong nén vuot qud 4% déi véi
gang crom cao. V&1 gang crom trung binh nén diing ham lugng nho hon 1% Ni.

Dé tang tinh tham t6i va do déo clia gang crom, ¢é thé dua vio thanh phin gang
mot luwgng nho molipden (0.5 - 3,00%. Khodang mot nta lugng Mo s€ tae cacbit Mo,C,
mot phan tur hod tan vao nén va phan cdn lai hoa tan vao cacbit hodc photphit cung tinh.

Nén co bian cha gang crom hop kim cao chl y&u 14 austenit hoic mactenxit va
khong c¢é peclit min vi peclit min $& lam giam kha nang chiu mai mon cta gang. Trong
trudng hop chon thanh phian cacbon va crom khong twong (ng diing v6i chiéu day vat
duc thi ¢é thé diéu chinh bang nguyén 16 molipden (hinh 2.45) theo nguyén tac, khi da
cé mot ham luong Mo nhit dinh thi ¢d theé giam ty 1¢ Cr/C, nghia 1A tang ham luong
cacbon khi lugng crom khong déi ma vin thu duge cdu tric cacbit trong gang. Thi du,
gang chira 20% Cr thi ty 1€ Cr/C phai la 7,2, lugng cacbon tuong dng 1a 2,8%. Khi dua
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1% Mo vao trong gang thi ty s6 Cr/C gidm xudng con 5,8 nhu vay, 6 thé tang ham
luong cacbon 1én dén 3,4% nhung van thu duoc 6 chitc cachbit.

Cr/C  8F
Hinh 2.45. anh hudng ciia ty sé Cr/C
161 nén co ban gang crom cao.
1. duing kinh 50 mm
2. duong kinh 25 mm
A - austenit
F - ferit
C, - cacbit M,C

Chat lugng cua gang hoan toan phuy thuge vio pha nén va loai cacbit nao duoc
hinh thanh trong qua trinh két tinh. Véi ham lugng C va Cr thich hop, gang s& cé qua
trinh két tinh ciing tinh. Pha cing tinh (austenit+Cr,C;) hinh thanh trén co sd tinh thé
cacbit hinh try phan b déu giifa cdc nhdnh cay austenit. Cau trac kiéu nay ¢é thé coi la
cdu tric clia vat liéu composit, trong dé pha nén déo dai tao khung xuong 1a austenit,
pha ciimg chiu mai mon Ia cacbit Cr,C,. Néu diéu khién dé cacbit hinh tru hinh thanh ¢é
chitu vudng goc v6i bé mat 1am viéc thi kha nang chiu mai mon ciia gang crom s€ tang
1én gdp boi.

T chiic austenit ¢6 thé t6n tai trong gang theo gian dé & hinh 2.45. Sau khi ket
thic ket tinh véi t6c do nguoi cham, lugng cacbon hod tan trong austenit s& giam, phin
con lai s€ duge phan bo trong nén dugi dang cacbit thit sinh vun M,C,. Néu vat dic
duge 1am ngudi nhanh, phéan 16n austenit duge gii lai trong nén. Phdn austenit nay cé
kha nang chiu mai mon rit 6t vi khi chiu mot luc €p du 16n, trén bé mat vat diic s& xuit
hi¢én mot 16p austenit cudng hod mi tinh chit cia né tuong duong v6i mactenxit trong
cung mot diéu kién lam vigc. Nhung tinh chat hod bén nay khong thé hién & nhiét do
¢40, tifc la co che chiu mai mon & nhiét do cao khong twan theo co ché nay. Ty lé giita
austenit vad mactenxit trong nén gang phu thuoc vio 6e do ngudi, ham lugng crom,
cacbon va cdc nguyén 16 khic. Niken va mangan ¢6 tic dung lam tang luong austenit du
trong nén nhung 16p bé mat duoe cimg hod dudi tic dung cua dp luc binh thudng sé kém
va kha nang chiu mai mon cia gang s& giam.
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O trang théi diic, lugng austenit du rat én dinh, thudong phai dung phuong phap
nhiét luyén d€ lam gidm lugng austenit du v tang luong mactenxit d6i véi gang thép
dugc hop kim hod biang niken va mangan. Molipden ciing 1am tang luong austenit du
trong nén vi molipden 1a nguyén 16 Kim hdm qud trinh thanh cacbit thif sinh déng thai
lam tang tinh 6n dinh cia austenit. C6 thé thu duogc vat diic ¢6 nén hoan 1oan la austenit
khi chon thianh phan hod hoc va tdc d6 ngudi hgp 1y. Loai gang nay ¢6 do déo dai
kha cao.

Trong san xuat, vat dic cdn cé nén mactenxit vdi do ciing 64 HRC, cho nén bit
budc phai khir lugng austenit du néi trén bang phuong phip nhiét luyén. Khi nung néng
gang chiia austenit ¢ nhiét d6 cao, sau mot thoi gian ngdn né s& phan hiy ra cacbit thit
sinh, lam ngudi véi téc do dit 16n $& ¢6 chuyén bién Khong can bang thanh mactenxit.
Qud trinh nay goi la qud trinh U phan huy. Trong qud trinh G phan hiy, mic d6 hoa tan
cua cachon trong austenit phu thudc vio nhigét do chuyén bién cla austenit va thoi gian
gilr nhiét. Qud trinh hinh thanh t6 chic ctia gang khi G phan hiy sé dugc trinh bay cu thé
trong phan nhiét luyén gang.

Cong nghé ché tao gang crom

Gang crom ¢6 thé nau trong cdc loai 10 dién cdm tng tudng axit, 16 hé quang va
1o ding. Trong mé liéu ¢6 thé diing hoi liéu dé én dinh cau tric cla gang. Trong trudng
hop ding hoét liéu, lugng chdy hao cla crom ldy nhu sau: trong ferocrom 12 30%; crom
trong hoi liéu chdy hao 25%; lugng cacbon tang 10%.

Ham luong crom tang lam cho d¢ chay lofing chia gang gidm manh cho nén phai
tang nhi¢t do qua nhiét khi rét. Nhiét do rét phii dat khoang 1360°C déi véi gang crom
trung binh va 1400°C doi véi gang crom cao. Nhiét do rét qué cao s& lam cho 8 chic
cua gang tho to, gidm co tinh. Téc do rét phdi nhanh dé dim bao dién day 16t vi khoang
dong dic cta gang bi thu hep nhiéu.

Gang crom ¢6 dé co dai 1,5 - 1,7% va dé hinh thanh tmg xuat bén trong vat dic
nén khi dic trong khuon cdt tuoi s€ han ché duoc hién tuong nat vat dic. He théng rét
cua vt dic gang crom cao 16n hon h¢ théng rét cla gang xdm thudng khodng 30%.

Qud trinh ndu cén tang cuong khudy tron dé crom hoa tan déng déu. Trong qué
trinh dic, Mn va Si di c6 tic dung khir oxy nhtng van phdi khit oxy tiép bing Al dat &
ddy giu rot.

Cong dung va finh vuce sir dung

Gang crom cao duge sir dung trong rat nhiéu linh vyc, thi du, nganh mo, dau khi,
khai khodng... dé ché tao nhing chi ti¢t nhr bom huyén phii, khuon €p gach, khai thic
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dd, khai thdc quang ran vi chi tiét trong mdy nghién. Gang crom cao thudng chita cic
hat cacbit ran M,C;, nén mactenxit (sau nhiét luyén) hodic austenit (trang thai dic). Gang
c6 tinh chiu mai mon tuyét vai do cé su két hop clia cdc hat cachit vi nén déo austenit
hodc nén mactenxit c6 austenit du, 1am cho gang ¢é kha nang chong lai sy lan truyén
cua vét nift vi moé. Thém niia, khi austenit chuyén thinh mactenxit dudi tac dung ctia
ngoai lyc, qud trinh chuyén bién pha lam tiéu hao nanp lugng bién dang hodc ning
lugng va dap, nhu vy lai cang 1am cham qud trinh lan truyén vét nit.

Mot gid tri khdc cua vat liéu nay chinh 1a khd niang chéng an mon tuyét voi do
trong gang hinh thanh mdt mang bao vé thu dong. Ham lugng crom cing cao cang lam
tang tinh 6n dinh clia mang thu déng nay, nhu viy cang lam cho tinh chéng an mon
cang t6t. Crom ¢6 khd nang thy dong cao va tinh thu déng anot ctia crom cé thé én dinh
ngay ca khi bé mat crom bj cio xude vai téc do cao.

Bang 2.11. Mol s0 mac gang hop kim crom

Mdc gang %C G:51 GeMn %P %S G Cr Khdc
GCr16 1.6-2415-23] <1 | <01 | <005 | 13-19
GCrioMo2 [24-3.6105-15|15-25] <00 | <005 [ 13-19]  1%Cu+

GCr22 [24°36(02-10]15-25] <04 | <008 | 19-25 [0.15 - 0.356V
Gar22si [0.6-10[30-40| <1 | <04 | <008 | 19.25
GOS8 05-16[05-15] <1 | <01 | <008 |25 30
GCr28P |1.8-30[15-250 <1 [08-15| <008 | 25-30
GCr28Cu2 |22-30[05-15[15-25] <01 | <008 | 25-30
632 |1.6-32|15-25] <1 | <01 | <008 | 30-34 | 0.1 -03%Ti

Gang chita 13% Cr +1.4% C vdi mot luong nhd Mo sé ¢6 dd dai va dip tuong
ddi cao, rat phit hop cho cic chi tiét nhu dia nghién. bi nghién xi mang va cdc chi tigt
twong tir. Gang nay ¢6 gidi han ben uon dong khodng 800 MPa. Gang crom trung binh
(dudi 20% Cr) ding dé dic cde chi tiet chiu tai trong bién dong khong 16n nhu ghi 1o,
buong dét khi, bang tai 10 thicu kél, cic chi tiét rong thiét b 16 cao.

Gang chira 2,7 - 3,0% C va 20 - 23% Cr ding dé diic cdc dia vi tdm nghién trong
cong nghi¢p gidy, cdnh khudy va canh bom trong mdy vin chuyén cdt va chat long trong
moi trudng mai mon cling nhu cdc chi tiel tuong . Véi vat die day teén 20 mm, 8 chite
nén co ban 1 mactenxit v austenit du tham chi ¢6 ca peclit thd min. Bat budc phai tién
hanh nhiét luyén sau khi diic hoac phai hgp kim hod bing molipden. Molipden cé tdc
dung khur austenit du, lam tang tinh tham t6i va ngan can su chuyén bién austenit thanh
peclit.
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Gang crom cao diing dé dic céc chi tiét nhir 1o chung chiu nhiét, moé dét, mang
va thiing say trong cong nghiép gidy, hop tham cacbon, xich bang tai 10, chi it trong
buong dét va bo phan 10 trong cong nghiép xi mang. Gang crom cao hoan toan c6 kha
ning chiu su an mon cua cdc kim loai khdc nhu Cu, Pb, Zn... nhung khong chiu dung
duge véi nhom. Cho nén ¢é thé dung gang crom cao lam ndi chifa, voi phun ca mdy
diic dp luc cao.

Cdc méc gang ndy déu phai nhiét luyén dé ning cao tinh chat co hoc va tinh
nang lam viéc. Thi du, v&i gang 6 thanh phin Cr khoiang 20% c¢é thé ¢6 cdc phuong
phdp nhiét luyén:

- Nung ¢ 1000°C trong 2 gid, t6i ngoai khong khi tinh dé nhan dugc xementit.

— Nung ¢ 1000"C trong 2 gid, ha nhiét do 1o trong vong 8§ gio xudng 600°C,
dang nhiét tai 600°C trong 12 gid, nguoi ciing 10 xudng nhiét do phong dé
nhan duge peclit.

- Cho thém 7% Mn dé day nhiét do chuyén bién mactenxit xudng dudi 0°C.
Nung vit ddc 1én 1000"C trong 2 gidf réi ngudi ngoai khong khi tinh dé nhan
duge austenit.

— Tat ca nguyén cong trén sau dé déu phai ram & nhiét do 200°C wong 2 gity dé

khtr ing suat.
b) Gang silic

Silic trong gang cd tic dung lam cho diém cling tinh vi ciing tich dich chuyén
sang phia bén trdi, ning cao nhi¢t do cung tinh, nhi¢t do cing tich va chuyén biéh cung
tich xay ra trong mot khoéng nhi¢t dd, thu nhd ving dung dich dac "}', day nhanh qua
trinh graphit hoa. Khi ham luong silic da [6n, silic két tinh true 1i€p 1ir trang thdi [6ng va
t6 chic pha clia gang s& khong chuyén bicn dit ¢6 x{ Iy nhiét tiép tuc vé sau niy. Trong
gang silic cao. silic 1ap trung phan 16n & ving ferit [am cho gang ¢6 kha néng chong
truong nog tot, chiu an mon xam thyc. Do d6, gang silic cao 1 vat lidu rat phit hop khi
dung trong moi trutng chong truong nd (silan), hoic maéi vudng chiu dn mon (gang
Cl15, C17 hodc gang chiu clo).

Tinh chit chong truong nd va tinh bién mém ciia gang silan phu thudc vio ciu
tric cua ferit, mic d§ phan tin cua graphit. Gang nay thuong ding dé dic cdc chi tiét
lam viéc O nhi¢t do 800 — 900"C nhu chup 10, ciu ki¢n 10, bo gia nhiét khong khi... Co
tinh cua silan giam khi tang ham lugng Si, cho nén lugng silic 161 nhat 1a 4.5 - 5,0% va

cd thé cho thém khoang 1% Cr d¢ bo sung nhing khiém khuyét cta silic, néu ¢ thém
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khoang 1,5% Cu thi tinh chit cua gang con tuyét voi hon. Can luu ¥ ring gang ndy rat
gion, ¢ nhiét do 500 - 600"C né déo hon mot chift vi bén hon gang x4m nhung vin con
rat gion va nhay cam véi (ing suat nhiét, nén khong nén ding dé dic cdc chi Liét bj nung
nong va lam nguoi dot ngdt va khong déu. Giam ham lugng cacbon ¢6 thé [am tang co
tinh va tinh chét chiu nhiét nhung lai Iam cho tinh chiy lodng giam dot ngot, khé diic,
dong thoi khd nang bién tring cla gang lai ting 1én. cho nén chi ¢ thé giam ham lugng
cacbon khi vat dic day, kich thude 16n.

Bdng 2.12. Mot vai maic gang silic

Silan C-15 C-17 Gang chiu clo
% C 24-26 05-08 03-05 0.5-038
% Si 30-60 145- 16,0 160 - 18.0 14.5 - 16,0
% Mn 03-08 03-08 03-08 03-04
%P < 0.05 < 0.0l < (.01 < 0,01
% S < (.08 < 0.07 <0.07 < 0.07
% Mo - - - 35-40

Khi tang ham lugng silic 1én 14 - 18% s& thu dugc gang silic hop kim cao ¢6 nén
fa ferit va graphit. Song, do cau tric cla vat ddc khong cén bang nén xdy ra viée phan
huy ra silico sat (FeSi) & ngay nong do 13 - 14%Si, mic déu theo gian dé trang thdi thi
qud trinh phan hay nay chi xdy ra ¢ néng do 22% Si. Qua trinh nguéi nhanh 1am tiét ra
loai cacbit phitc hop. To chite cusi ciing cla gang silic cao gdm ¢6 ferit, silico sit va
cacbit phic hop nén gang ¢6 tinh 6n dinh hod hoc rat cao trong nhidu moi trudng xam
thue: thi du trong hdu hét cdc loai axit v6i moi nong d¢ va nhiét do, trong cic loai dung
dich mudi, trong moi truong khong khi am. Gang silic cao cling khéng by an mon trong
moi truong khong khi ndng & nhiét do cao, trong moéi trudng khi oxy. CO,, SO, va cdc
toai khi khdc & nhi¢t do 950°C. Trong moi trudmg khi clo va oxit nito. gang ¢6 thé lam
vi¢e 61 500"C. Khong mot vit li¢u ndo cé thé thay the gang silic cao khi lam viée trong
moi trudng sinh khi hydro troi méi. Nhung gang nay khong chiu duge an mon ctia HCI
& nhi¢t do cao, hoan toan khong chiu duge an mon cta Fluorid va kiém dam dac.

B¢ cho gang ¢6 thé chiu duge axit HCL, ¢6 thé dua vio trong gang mot lugng
3.5 - 4,0% Mo, khoang 1% Ni va goi {a gang bén clo. Cau tric cia gang bén clo: nén 1a
dung dich ran + cling tinh cta (Fe, Mo)C va graphit + silico molipden (MoSi,). Khi ham
lugng molipden la 3 - 4% thi cacbon tu do bi bi€n mat hoan toan. Gang niy ding dé dic
cdc chi ti€t mdy hod nhu bom quat, voi phun, thip chung cdt, binh tuin hoin, binh
nging tu, binh boc hai...
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Silic ¢6 tic dung nang cao tinh chiu an mon va do cing cha gang nhung lai lam
giam co tinh mét cach dang ké. Bdi vay nén dung mdc C-15 14 thich hgp nhat. Lic dé,
thanh phdn cacbon duge chon mot cich tuong doi theo cdc quy luat da bi€t, nfc la cac
diém gidi han theo gian dé trang thai. Tuy nhién, néu lugng Si vugt qua di€m cling tinh
thi gang sé cd bot graphit va xdp. Gang it cacbon thi gion va dic khé do chay loang
kém.

Tinh chay lodng cla gang silic cao rat t6t. Tuy nhién, trén bé mét cla gang long
¢é mot 16p mong Si0,. Bai vy, nén tranh nhimg vat dic co6 thi€t dién ngang l6n do 16p

oXit néi trén dé tao nén vé&l nhin vi vach ngudi trén bé mat vat diic.

Can quan tam dac biét t6i do bao hoa khi clla gang silic cao, vé mat nay thi gang
clo t8t hon gang silic cao. Néu mé liéu dung nhiéu FeSi da ¢4 chira san mot s6 khi ¢ bén
trong thi qud trinh bio hod khi cling xay ra rdt manh, dic biét Ia hop kim do c6 chua
thém Mg, Al va Ca. Khi hop kim ferit dong dac, lugng hoa tan khi giam rit nhanh, khi
khong kip thodt ra ngodi nén xudt hién rd khi v x8p trong vat dic. Mat khdc, gang silic
cao ¢ do co dai l6n (1,5 - 1,7%), gang gidn, hé s6 dan nhiét chi bang mdt nira gang xdm
thudng nén gang rit dé bi nitt néng va nit ngudi. Cin diing moi bién phdp ¢6 thé duge
dé han ché€ hién tugng niit néi trén nhu: diing gan, vat ngudi, diéu chinh chiéu day va‘t
dic... hoac sau khi dong dic thi d& khuon ngay va i dong trong cdt kho, tham chi vér vt
dc hinh ddng phc tap phai di vat dic réi cho vao 10 0 dé 1am ngudi cham ciing 16.

Khi thi¢t k€ vat dic biang gang silic cao can xét tdi toan bo tinh dic cba hop kim
nay. Cdc nguyén tic thi€t k& cho vat diic gang ndi chung cin dugc tudn tho triét dé.
Gang silic cao khong thé gia cong duge nén nhiing 16 dé bat vit can phai duge tao hinh
bang rudt ¢6 do can co nho nhu rudt bun, graphit... ngay trong khi thiét k¢ cong nghé.
Khuén va rudt phai ¢6 do lan v do thong khi du 16n d¢ tranh té khi via sinh nit do can
co. Hét suic than trong khi lam sach vi gang gion. tham chi g nhe ciing dé nit. Chi nén
diing dd mai dé tu sira chan dau 16t, dau ngét. C6 the diing phuong phép phun bi dé lam
sach.

Nhiing phan tich t€ vi s thién tich & giira cdc hat gdn v6i ving 1é co-xop co di
chi ra ring, trong gang silic cao thi cdc nguyén 16 thiic day cacbit dé bi thién tich hon &
phin déng dac cudi cung, hon nira, viée tiél ra silic ¢ ving bién gidi hat cling manh hon
50 v6i gang thap silic. O viing bién gidi gilta cic hat & ca gang cao va thdp silic thi néng
do cdc nguyen 16 Mg, Ce, P va St la khong déng déu do ¢é mat cua cic vit lan hoac
cacbit. Phan tich kinh hién vi di¢n it cling chi ra su ton tai viilng xop t& vi trén bién gidi
gilta cdc hat k&ém véi cédc loal cacbit ¢ chita Mo, Cr, Mn... va tap chit cua P, Ce, Mg,

Si... Cic nghi¢n ctu ciing chi ra rang, trong gang silic cao, vat duc dé bi khuyét tat 16
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I6m bé mit hon 1a gang thip silic. Didu nay cé the lién quan dén viing hai pha kha rong
cua gang silic cao. Viing hai pha réng va tinh dan nhi¢t cao s€ pay ra két qua 13, trong
vat diic thanh mong hodc yéu khong thé chiu duge Ive co kéo dé bis trir cho x8p co, rd co
d giai doan déng dic cudi ciing, luong hao hut vé thé tich s& chuyén ra bé mat vat dic v
tao thanh khuyét tat [6i 1om trén bé mat. Ving hai pha rong cua gang cao silic dua dén

két qua 12 xap co. 16 co tang, thién tich giifa cdc hat cing manh hon.
¢) Gang niken

Hai loai pang niken néi tiéng di duoc six dung rong rdi ¢ tén Ni-resist, ¢é tac
dung chong an mon, va Ni-hard ¢6 tac dyng chiu mai mon. Thanh phin nhu sau:

[ e GeSi SeMn ‘ % Ni G Cr apP %S Mo —|
‘ Ni-resist 1.8-30¢ 10-275 04-15 | 14-30 |05-55] <04 { <0021 0-04
Ni-hard 1 | 3.2-356 0.4-07 03-12 133-48|12-171 <03 | <0.15 | 0-04
Ni-hard 2 | 2.8-3.2 0.4-07 03-12 | 35-50 | L2-17 <03 | < 0,15 1 0- 04 |

Gang Ni-resist ¢6 6 chiic x4m nén 13 austenit, nhiét do nong chay tgi 1350'C, dé
diic. Do bén dat 15 — 35 daN/mm?, d¢ cting thap, khoang 110 - 170 HB. dé cat got, chiu
an mon o1 trong moi trirong axit oxy hod yéu déac biét {a trong moi truong axit sunfuric,
va trong moi trudng kiém. Néu tang silic 1én 5 - 7% (Rang nicro-silan) ¢on lim cho gang
chiu an mon (ot hon, khong nhiém tir, ¢6 h¢ $6 din né nhiét cao hon so véi gang ban
diu. Gang Ni-resist ¢6 kha ning chiu nhiét 16i 800°C, néu graphit ¢ dang cdu thi tinh
chat cua gang con t6t hon nita.

Gang Ni-Hard 14 gang tring hoan toin do ¢6 ham luong niken.va crom cao.
Gang Ni-Hard | ¢6 ham lugng cacbon cao v dat d¢ cing cao hon nhung lai ¢é do bén
thép hon so véi Ni-Hard 2 ¢6 cacbon thip. Co tinh cia gang khi diic trong khuén kim
loat 16t hon nhiéu so véi dic trong khuon cdt (22 - 27 so véi 18 - 22). Gang nay chi ¢6
the gia cong duge bing cic dung cu ddc biet néu khong thi phii ding phuong phap maj.
Tat ca vat dic bang gung Ni-Hard déu phai khir ting suatl du bang cdch nung dén nhiét
do 250 — 300°C, do cting giam khong nhidu nhung do bén dugc cdi thién t6t. Gang nay
ding dé ¢hé o cdc chi tiét chju mai mon.

d) Gang khiéng nhiém tir

Trong ky thudt. cé mét 56 chi tiét khi lam viéc doi hoi phai khong ducc nhiém
tir, thi du, cdc chi ti€t trong mdy dicn, dung cu gia céng chinh xdc. Thanh phan hod hoc
cua gang phai duoe hop kim hod thém crom, niken, nhom dé dim bio gang ¢4 t6 chic
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austenit. Muodn vay, thanh phan cdc nguyén t6 phai thoa man quan hé sau:
[%Ni1] + 2,5[%Mn] + 18[%C} = 33
Gang khong nhiém tir dugc chia lam ba nhom,

Nhiom thnr nhdt. Bao gém cdc loai gang duge hop kim hod bing Ni+Cu hoic
Ni1+Cu+Cr. Ham luong Ni dao dong tir 18 - 22% va Cu ¢é tde dung thay thé mot phéan
Ni. Loai hop kim nay ngoii kha nang khong nhiém tir con ¢é d6 bén va kha ning chiu
an mon tot {(dic biét 1a véi gang cau). Nhung gid thanh cao do Ni dat.

Nhém thir hai. Bao gom cic loai gang duge hop kim hod bing Ni+Mn hoac
Ni+Cu+Mn. Loai vat li¢u nay ré tién hon nhung kém bén va chiu an mon kém.

Nhom thit ba. Hop kim khong ¢6 Ni ma chi ¢é Mn 13 nguyén 16 ca ban tao thanh
nén austenit. Mudn c6 nén austenit lai phdi nang cao ham lugng cacbon, diéu niy lai
lam giam tinh chdt co hoc vt tinh chiu dn mon ca gang,

Bdng 2.13. Mot s¢ mac gang khong nhiém tir

Ham luong |, % B¢ tham tr|Suat  dién
i, Hz/e wd, ($¥em

C Si Mn Ni Cu Al

Austenit mém 3.5 12,023 8090 4,5__ _ O 4] 1.05—_1,4_ 1207185
Austenitcing | 3.0 [242,5/809,1 | 45501 0 | 0 | 105-15 [120- 186
Noma 126332531 50701901200 0 | 0 |103-122{116-125
MnCu  [3439(2432(70-12| 0 [1020[006] 11 [150-200
MiCu  |2934[3438(98125] 0 [1220] o | 15 [is0-190
Mn-Cu-Al[2527(2032(5060] 0 |dwis| 45 | 20-25 [150-200
AL [Lo20]awis|dwils| 0 |dwi3|2034] 12-30

Nodurna 2.8 2.5 2.6 11,2 1,0

Tét ca cdc nhom ké trén déu co tinh khéng déng nhat vé cdu triic va tir tinh. Khi
vat difc ¢é chiéu diy khdc nhau hodic khi lam nguoi véi téc dé ngudi khdc nhau, déu dé
dang phat hién sur khdc biét vé 6 tham tir va tinh gia cong ctia gang. thi du trong vat diic
thanh méng ¢6 ham lugng Ni khong cao cling ¢6 thé xuat hién mactenxit. Diéu nay
khong nhilng 1am giam tinh gia cong mi con 1am xdu dén tinh khéng nhiém tir cia
gang.

Dé khéc phuc tinh trang thi€u niken. c6 thé dung cdc nguyén t6 hop kim khic
thay thé cho niken, thi du Mn hodc Al. Véi gang chita Mn, han lugng Mn théng thudng
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la 12 - 18%. Khac véi cdc loai gang khong nhiém tir khic, gang ferit khong nhiém tir ¢6
ham luvong Al cao(20 - 30%) la loai vat liéu ¢ dac tinh tir rdt 161 va o chic nén lai 1a
ferit. Gang khong nhiém tir nén ferit ¢6 do bén vit do chay lodng thua kém nhiéu so vdi
gang austenit Ni nhung lai ¢6 tinh chiu an mon t6t hon, tham chi ¢6 thé chiu dugc an
mon trong khi quyén chifa hgp chat cila oxy va luu huynh & 1100°C.

Nhu trén dd mo ta. 16 chic cOa gang khong nhiém tir phdi 1 austenit hoac ferit
nhung phdi thod min quan hé chat ché gitta him luong ba nguyén to Ni, Mn va Cr.

Bdng 2.14. Tém tit cic loai gang hop kim (theo AFS)

Thanh phan, %= i Nén
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ang me 2537 13 | 030 1 015 | 08 |2750]1.1-40] 1.0 M. A
nickel crom )
Gang mactenxit |, g 36l 13 | 000 | 045 | 1022 ] 57 | 711 | 10 M. A
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Gang mactenxit |, o 5 o165 15| 010 | 006 | 1.0 15 |23 |9 1o (ma
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2.5. NHIET LUYEN GANG
2.5.1. Nguyén tac chung

Khi nhiét luyén gang, hinh dang ctia graphit khong bi thay ddi ma chi la thay
doi nén ctia kim loai. Qua trinh chuyén bién t6 chic nén kim loai vé co ban vén tuan
theo quy ludt cla gidn d6 trang thdi, cho nén van dp dung cdc ché€ do nhiét luyén cla
thép dé nhiét luyén gang. C6 nhiéu dang nhiét luyén gang nhung vé co ban c6 hai qué
trinh sau:

- Qua trinh phén hed xementit. Qud trinh nay lam cho mdc do graphit hod cua
gang tang lén, gang tré nén mém hon. Viéc phan hily Xel va Xe2 thanh austenit va
cacbon graphit lam cho gang ¢6 co tinh cao hon, né€u qué trinh nung tam cho xementit
trong peclit phan huy thanh ferit va cacbon graphit thi déi khi khong ¢6 loi vi co tinh ctia
gang giam di nhiéu.

- Chuyén bi¢n austenit thanh nhiing 16 chic khong can bang va cé co tinh cao
hon nhu mactenxit, (rustit, sorbit.

Tuy nhién, qua trinh nhiét luyén gang van ¢6 nhiig nét dic trung riéng do cd su
khdc nhau vé thanh phan hod hoc va nhat 4 gang lai ¢6 qua trinh graphit hda. Do qua
trinh graphit hod khdc nhau ma 16 chitc ban dau clia gang ¢ thé la ferit, ferit-peclit hoic
peclit. Boi vay, dé thu dugc austenit qua bdo hod cacbon, dii cacbon tif nguén nio, (it
cachit trong peclit hoac tir graphit, thi thdi gian nung ciing phai kéo dai hon khi nung
thép rat nhicu. Dac biét, thdi gian nung dé cho austenit qua biio hod cacbon tir graphit rat
lau do cacbon graphit khuéch tdn vao austenit rdt cham chap.

TC
&+L
L
e
sey SN L
Hinh 2.46. Gian d6 trang thii Fe-C y+G -
chira 6% Si ¥+ L+G
a+y+0
/ o + G
1 1
0 1 2 % C

Mot dic diém nita, cdc nguyén 16 mangan va silic phan bé rat khong déng déu
(thién tich) tir tdm hat (xung quanh graphit) dén bién gidi hat tinh thé. B&i vay, ngay
trong mot hat tinh thé qud trinh chuyén bién xay ra khi nhiét luyén ciing hoin toan khic
nhau.
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Mot diém rat quan trong déi véi gang 13 ham lugng silic. Trong gang, silic nang
cao cédc diém cuing tich khi nung vi lam nguodi, kinh thanh mét khoang chuyén bién cung
tich tao ba pha o + v + G (hinh 2.46). Boi vay khi nhiét luyén phai nang nhiét do lén trén
viing ba pha nay phit hgp ham luong silic ¢6 trong gang. Nhu vay hoan toan ¢6 thé nung
gang dén trang théi 6 chic ferit + austenit vdt mdc do ferit thich hop rét tién hanh cédc
dang nhiét luyén khdc nhau dé nhan duge gang c6 ferit véi cac t6 chiic sau nhiét luyén
nhu sorbit, bainit va mactenxit ram, dam bao gang ¢6 do bén cao trong khi van cé do
deo tot.

Mot dac diém nita cta gang, ciing do hau qua coa qué trinh graphit héa, 14 gang
¢6 thé U & nhiét do cao (950 - 1050°C) dé phan hty xementit giong nhu qué trinh U gang
déo. Hoic ciing ¢6 thé & mém & nhiét do nhéd hon nhiét do chuyén bicn cung tich dé
nhan dugc mot phan hojc toan bo nén kim loai 1A ferit, ché tao ra loai gang c6 do cung
thap, do déo cao.

Ham luong silic tang 1am cho cic diém chuyén bien ciing ting theo, déng thoi
stlic con lam bi¢n dang cdc viing t6 chic trén gidn d6 trang thdi, cdc diém chuyén bign
s& chuyén thinh mot khodng nhiét do chuyén bien (hinh 2.47). bay la dac diém quan
trong cua cong nghé nhiét luyén gang.

960
Hinh 2.47. Anh hudng cua silic
dén vi tri cac duing chuyén bién 920
ciing tich khi nung va lam ngudi. O 880
Al . A, - nhier do bin ddu va két )
A _ T 840
thic chuyén bién khi 1am nguoi. °
AL, Al - nhiet do bir ddu va két | Z 800
thiic chuyén bién khi nung 760
720-
680 T T 1
¢ 2 4 &
Ham lugng Si, %

Trong sdn xuét viéc che tao gang hop kim cao di duge ding nhiéu. Dac diém cla
gang nay 1a phai nhiét luyén dé nang cao co tinh. Hinh 2.47 giéi thi¢u gian d6 thay déi
t6 chic cla gang crom cao khi nung va 1am nguei. Cic nguyén t6 hop kim dd lam thay
d6i va tao thém cdc dudng nguoi cita gang. Thi du, Cr vd Mo di lam xuit hién t6c do toi
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té1 han thr 2. Trén hinh 2.47a, miu sau dic duge lam nguoi hoan tean sau dé la nung

t6i nhiet do khdc nhau va austenit s€ bat dau phan hiy ngay sau mot thdi gian rat ngin

gilt nhiét d6 6n dinh. O ving L trén nhiét do Ac,, austenit s& phin hly dé tao thanh

cacbit thir sinh €. Néu cdch nhiét va gitt nhiét & viing 11 s& thu duge t3 chiic 1a hén hop

cua austenit, ferit va cacbit thd sinh. Néu gilt & viing 111, austenit s& chuyén thanh peclit

min. Khi nung & nhi¢t do thap, qua trinh chuyén bién xdy ra cham nén s& tén tai mot

fuong austenit du va khong ¢é chuyéa bién bainit ngay ca khi i gii nhiét lau dén 72

=

£10.
[IC
1100 ¢ c by
&
800 A+ Cit
00 T ¢ et 3 o
[ : FeC.oCH
600 St 99%
1 50%
700 ! %
400
SO0 5 M = 270:0
200 %
300 ] " ; N
o
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Hinh 2.47. Anh huéng ciia 0 phan hiiy cua gang ¢ thanh phin 2,67% C va 0,75% Cr.
a} Sau khi dic. mau dudc nung dén nhiét dé khic nhau

b} Sau ddc, u phan hity & nhiét do 1000"C rong 20 phit rét Jaim nguoi mau

& cdc nhiét do khic nhau.

2.5.2. Cac hinh thic nhié¢t luyén gang

1. U khi ting sudt

Khi nung deén mot nhiét do xdc dinh, Gng sual trong gang s& dugc khir bo.

Gang xam graphit tam: 500 —700"C

Gang graphit cdu: 550 - 650"C
Gang hop kim thap: 570 - 600°C

Gang hop kim cao: 600 - 650°C
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Thoi gian nung va giif nhiét & nhi¢t do cao nhat phu thudc vao két cau va trong
lugng vit ddc va thong thudng kéo dai khodng 1 - 10 gid. Vat dic phic tap va trong
lugng t6n thudng duge lam ngudi clng 16. Trude day, cong doan khir tthg suit duoe tién
hanh bang cdch thuong hod tu nhién ngodi troi hoac trong kho hang thing, tham chi
hang nam.

2.U graphit hod

U graphit hod nhim muc dich phan huy cacbit cua gang tring, gang hoa ram
hoac gung bién trang. Trong cong ngh¢ sin xudt gang déo ciing ¢é mot phin 12 qud trinh
u graphit hoa. Khi gang ¢6 xementit hoac cdc loai cachit khic, viec phan hiy cic toai
cucbit ¢6 thé 1i¢n hinh bang cich nung chi tiét len nhiét dé cao hon nhiét dé t6i han va
gilt nhiét mot thoi gian ¢ nhiét d6 ndy. Trong qud trinh (1 gang tring d€ sin xuat gang
déo, giat doan nay goi Ik giai doan graphit hod thit nhat. Xementit trong thanh phin
peclit s& bi phan hiy ¢ ving t6i han va ving tén 6t han giai doan goi i giai doan
graphit hod tha hai. Giai dogn graphit hod xay ra & trong khoang nhiét do trong thoi gian
lam nguoi tir nhiét do viing trén di€ém 167 han xuéng viing dudi diém 161 han, va ¢é tiét ra
praplut tir austenit qud bio hoa, duge goi a giai doan graphit hod trung gian.

3. U cdu hod té chirc

Khi vat dic gang cin ¢6 su két hop ca do bén va do déo, phat tién hanh u d€ thu
duge 1o chite peclit hat, dic biét 14 doi véi gang cau. Cong nghé nhiét luyén: nung dén
750 - 750°C, gitr nhiet mét thoi gian khodng vai gio réi lam nguoi ngoai khéng khi. Cdn
liu y rdng. gang phii ¢é ham lugng mangan va crom hoi cao dé han ché kha nang tao
thanh ferit.

4. Gang cdu t6i dding nhiét (Austempered Ductile Iron-ADI)

Gang ciu 161 dang nhi¢t 12 vat ligu két hop tuyét voi ¢a vé do bén va do dai ciing
nhu tink nang su dung. Sau khi 161 ding nhiét véi gang ¢6 thanh phén thich hap. 16 chirc
kim loai s& ¢6 to chic ausferit hodic bainit. Vé co bin, gang cdu ban ddu phii ¢6 do thim
toi cao dé khi nhi¢t luyén s& c6 chuyén bién pha xdy ra trén toan bo thiél dicn vat dic.
Dé dam bio gung ¢6 do thim t6i t6t, thudng phai hop kim hod thip bang cic nguyén 16
crom, niken, molipden.

Bang cdch thay doi ty 1¢ thanh phan pha ¢6 mat trong t8 chic cila gang ciu t6i
ding nhiét, ¢6 thé thu duoc rat nhidu thuoe tinh quy bdu ma gang cau binh thuong
khong c6 duge. Cau tric cha gang cau trude hét phu thuge vao thanh phin hod hoc va
cdc thong $6 chinh xdc clia 4 giui doan clia qud trinh ché tao gang. Qud trinh ché tao
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gang ADI bao gom:
t. Ché tao vat diic gang cdu cé thanh phin thich hop va dé tham toi;
2. Nung austenit hod & nhiét do 800 - 950°C; thoi gian khoang 1,0 - 1,5h;

3. Toi tiép theo dén nhiét do phi hop véi giai doan cudi cing (thuong 1a 250 -
400°C); toc do 16n;

4. Téi ding nhiét dé mot phan hoic toin b austenit chuyén thanh pha khic
trude khi 1am nguoi 1iép tuc xudng nhiét do phong. Thoi gian kéo dai khoang
1,0-2,5 gio.

Bdng 2.49. So sanh tinh chit gang cin

ol
T T T o thuing va AD1
1000 1 1
i Ausleet hoa | Gid {ri Trung
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- T e 4 | HB 269-321 301
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i _ 7 Giéi han chay 550 798
400 H \ chuye bien dang rhig! . . (Mpa)
] \ ’ Din dai (%) 10 13.8
200 & bet Fuu macienslt [— i ]
Lot gk Dai va dap (J) 100 179
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Hinh 2.48. Nhiét luyén gang ADI

Muc dich cia gia doan austenit hod 1a lam cho toan bd cacbon tu do hea tan vao
trong austenit dé tao thanh austenit qud bao hod. Trong giai doan nung austenit hod, thoi
gian nung v nhiét do nung la nhitng thong s6 quyét dinh trong viée xdc dinh ham lugng
cacbon trong nén austenit déi v6i chuyén bién ding nhigt xdy ra tiép theo o nhiét do thap
hon. Trong khi nung austenit héa, chuyén bién co ban 12 su hod tan clia cacbon vao
austenit. D61 voi moi thanh phan gang khdc nhau, ham lugng cacbon trong austenit sé
dat duoc gid tri khong déi sau mot thai gian va nhiét do nung nhdt dinh. Thi du, gang
cdu ¢é (%): 3.8C + 2,77Si + 0,37Mn + 0,03P + 0,025 + 0,02Cr + 0,07Ni + 0,33Cu +
0,034Mg, cacbon austenit s& dat gid tri khong doéi sau 20 phat & 1000°C va sau 70 phut &
850"C.
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Vige 160 ding nhiét, bg sung cho qud trinh austenit héa, ¢6 ¥ nghia quan trong
trong vice xde dinh cau tric chinh xédc s& duge hinh thinh vi ban than né cling xay ra
trong nhiéu giai doan. Trong piaj doan ban diu cla qud trinh 16i ding nhiét, austenit gia
on dinh s& chuyén thinh hén hop caa ferit bainit vi austenit cacbon cao. Nhiét d6 cia
qua trinh t6i diing nhiét phai chinh xdc va ¢é anh hudng manh dén cau trdc ferit bainit: &
nhi¢t do 6i cuo. bainit s€ 1A cacbit tr do (gidng nhu bainit trén & trong thép). trong khi
dd, o nhiét do 101 thap hon, chuyén bidn bainit ¢6 thé kom theo viéc 1ié1 pha cacbit. viéc
d6 dan dén ket qua 13, & thu duge hén hop cua ferit bainit, cacbit va austenit cacbon
cao. Austenit cacbon cao cudi ciing s& phan hiy thanh hén hop cta cacbit va ferit én
dinh hon vé mat nhiét dong hoc khi x(r ly nhiét kéo dai.

Vin de mau chét dé sin xuat ADI chinh 13 thanh phin hod hoc cua kim loai, qué
trinh bi€n tinh v ché& dé nhiét luyén. Thi du, ch€ dé nhiét luyén cho gang cau D4512
(theo SAE) va tinh chat sau khi nhi¢t luyén cho ¢ hinh 2.48,
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3.1. TINH CHAT CUA THEP PUC
3.1.1. Do chay loing cua thép

D6 chay lodng 1a mot trong nhimg thong s6 quan trong nhat cia hop kim, dic
trung cho khd nang dién day khuon, kha ning tao hinh cho vat dic. Do chay lodng chiu
anh hudng clia nhiéu yéu 18 khac nhau 6 lien quan dén qua trinh tyong tdc hod - 1y giira
kim loai 16ng va khuén, dac tinh chuyén dong cua kim loai trong hé théng 16t, tinh chat
hod - 1y cuia hop kim... Théng s& co ban nhat anh hudng dén do chay lodng chinh 1A
nhtét do. Doi véi thép thi van dé nay lai cang quan trong vi thép ¢6 nhiét do nong chay
khi cao. O nhiét do cao, su tuong tic giita khuon cat va kim loal 1a da dang va phuic tap.

Keét qui clia nhiing tuong tic dé c6 thé gay ra nhiing dang khuyét tat bong cit, chay cdt,
rd khi, thodt cacbon, bio hoi khi hydro...

Do chay loling cta thép phy thuge gidn tigp vao chiéu day thanh vat dic. Trong
thép hop kim, cdc nguyén 16 khic nhau ¢6 mdc do anh hudng khic nhau dén do chiy
lodng. Cic thi nghi¢m di ching minh ring, cacbon, niken, coban [am tang do chdy
todng ¢dn crom, molipden, vonfram, nhém, titan lam giam do chay lodng cla thép.
Nguyén nhén chd yéu cda hién tuong tang hay giam d¢ chidy lodng néi trén 1 do viéc
hinh thanf 1dp ming oxit bén cé tic dung néng cac ma sdt trong cta hop kim khi
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chuyén dong trong khuén dic.

Trong thép austenit hop kim hod bang Ni va Cr thi niken va cacbon déu lam tang
do6 chay lodng nhung anh hudng cia cacbon manh hon niken. Diéu nay can phai quan
tam khi sdn xuat thép diic Crl18Nil0Til va thép Cr18Ni25C2, vi khi nang cao ham
lugng cacbon s& lam tang do chay lodng, vat diic dién ddy t6t, c¢6 chit luong cao nhung
dong thai lai lam gidam kha nang chéng an mon gitia cdc tinh thé ciia thép duc.

Cac méc thép ndi chung déu c6 khoang dong nhd, bdi vay thép chiy loang khd
t6t. Khodng dong cang 16n, cang ¢é nhiéu pha rin bi dong kim loai cudn trai khoi bé
mat di dong déc. Nhu vay, khoing dong c6 tic dung thic ddy t6c do chuyén dong cha
kim loai 16ng qua khe hep. V& mat céc téc nhan dnh hudng dén do chay lodng, cin phai
phan bi¢t d6 chay loang do yéu t6 néi tai ciia kim loai 1dng gay ra, thi du, 4nh hudng cua
tinh chat nhiét 1y cta kim loai long nhu nhiét dung riéng ¢; hé s6 din nhiét A, khoi
luong rieng p va do chay lodng do cdc yéu t6 bén ngodi tdc dong vao, thi du, kha nang
tich nhiét clia khuén by, nhiét do ban diu ciia khuon, nhiét do rét...

o X
5
Hink 3.1. Quan hé phu thudc cita %h 353
dé chay lodang vao do qua nhiét va 2
hé s6 tich nhiét cila mot 56 mac thép & 333
thong dung,. o 3
a) b¢ =482 b) b¢ =347 -E 393 —
¢) by=23.1. 5
1-1Cr18Ni9Ti: 2- 1Crl 8Ni9; o 364
3-Cr18Ni25C2: 4-Cr18N;j25;
5-Cr8Nil8: 6-110Mn13: 344
7-C25: 8-C45
304
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333
303444
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Chi¢u dai miu xoin (m})

R6 rang 13, khi h¢ s6 tich nhiét ciia khuon kha 16n thi quan hé giita d6 chay lodng
va nhiét d¢ qua nhiét [a quan hé¢ tuyén tinh, khi hé s& tich nhiét nho thi quan hé d6 tré
nén phi tuy€n, dudng cong mé ta s& cong hon. N6i chung, nang cao do qud nhiét khi rét
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déu cé xu hudng nang cao do linh dong clia thép 1ong. Trong cdc mac thép da trinh bay
thi thép Cr18Ni25C2 ¢é do chay lodng &t nhat va thép C25 ¢6 do chay lodng kém nhat.
Cdc mdc thép chita crom ¢6 do chay lodng tot trude hét [a do thép ¢6 khoang dong hep
va an phiét k¢t tinh 16n. Hé s6 dan nhiét cha thép cacbon cao hon ca thép hop kim
nhung nhiét dung vi dn nhiét két tinh cla thép cacbon lai nhé hon mot cich ding ké,
diéu d6 1am cho do chay lo@ng cua thép cacbon thip hon nhiéu so véi thép hop kim. Mat
khdc, vat lieu cé hé s6 dan nhiét & nho thi ¢ tam dong chay van duy tri nhiét do cao
trong khoang thoi gian khd dai, va boi vay, do chay loiing cling t6t hon. Hé & dén nhiét
cta thép hop kim nho hon h¢ s8 dan nhiét cha thép cacbon, cho nén thép hop kim c¢é do
chay lodng t6t hon.

Khi ning cao hé s6 tich nhiét by, cdc dudng cong trén hinh 3.1 ¢é xu hudng dich
chuyén v¢ phia bén trdi, ¢ nghia la do chay lofing ctia thép bi giam di khi khuon ¢6 hé
s6 tich nhiét 1én. Thuc 1¢ 4 chiing minh, trong trudng hop ndy t6c do dién diy khuén
giam di mot cdch rd rét.

Nhi¢t do ban dau cila khuén cling ¢é anh hudng rdt manh dén do chay loang.
Hinh 3.2 mo ta méi quan hé gilta do chdy loing va nhi¢t d6 nung khuon khi hé s6 b,
khong déi.

K
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303 |—- 1o

£33 04 05 06 0.7 O..S 0.8 M

Chiéu dai mau xoan, m

Hinh 3.2 cho thdy, khi nang cao nhiét d¢ khudn, do chay lodng cua thép cacbon

tang lén. trong ki dé do cta lodng cha thép hgp kim khic thay déi khong ding ké. Diéu
nay ¢6 thé gidi thich theo co ché truyén - din nhiét clia vat lidu ¢6 hé s& din nhiét khéc
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nhau. DO v6i vat liéu ¢6 he s6 dan nhiet thdp, do chdy lodng chi phu thuoc vio he sé
dan nhiét cta hop kim, khéng phu thuée vao qud trinh din nhi¢t trong khuon dic, boi
vay, d6 chay lodng thép hop kim austenit khong tang khi nung khuén 1én nhiét do cao.
Thép cacbon thi nguge lai, nang cao nhiét do khuén sé lam tang dé chay lodng va do dé
nang cao kha nang dién day khuon.

Vé d6 chay lodng cla thép diic, ¢6 thé rit ra mot 6 két ludn ¢6 ¥ nghia thyc 1€
sau day:

[. Nhiing hop kim c6 hé 56 dan nhiét thap, 4n nhiét két tinh cao, nhiét dung cao
va khodang dong khong 16n 1am déu ¢6 do chiy lodng tot.

2. Nang cao nhiét do rét & lam nang cao ding ké do chdy lofing cua thép hop
kim Cr-Ni. Thép cacbon va thép mangan it chiu anh huong cla nhiét do rét.
Nhiét do r6t dnh huong dén do chay lodng cang manh név kha ning tich
nhiét ciia khuon cang nho. Khi kha nang tich nhiét cua khuén rdt 16n thi do
qud nhiét khi rét hdu nhu khong ¢6 anh huong gl dén d chay lodng cia tat
ca cic loai thép.

3. Trong céc diéu kién khic nhir nhau, d6i vé6i thép hop kim, kha nang tich nhiét

cita khuon c6 tic dung lén do chay lodng manh hon rit nhiéu so véi thép
cacbon,

3.1.2. Co cua thép duc

Trong qud trinh dong dac va ngudi cta vat dic, nhiing hi¢n tuong vat 1y xdy ra
anh hudng dén kich thude v tinh dong rhat clia vat dic. Qud trinh co ciia kim loai - hop
kim ddc trong qud trinh déng dic va nguoi, mét mat [am thay déi kich thudc bén ngoai
cua vat dic, mat khdc tao ra nhing diéu kién lam hinh thanh 16m co. Co 1a mot tinh chat
diic quan trong clia kim loai. Khi vat dic véi thé tich ban diu V,, va chiéu dai ban dau
Lq. nguoi tir nhi¢t do T, dén nhiét do T, thi sir thay ddi vé thé tich va chidu dai cla né sé
la:

Vt = V[] [l - Uy (T{J - 1|)]
Li=Lfl- «a (To~ T)1,

D06i vt hop kim duc, ta ¢6 thé thdy 5 nhimg thay ddi thé tich & trang thai 1éng,
trong qua trinh ket tinh va & trang thai dic (hinh 3.3).

Lam co 1a mot dang khuyeét tat thudng gap trong vat dic thép; dé I nhiéu 16
réng nam gan nhau (hoac ¢6 thé 1a mot 16 réng) duoc hinh thanh do sy dich chuyén céc
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phdn thé tich vi mo6 cua kim loai trong qud trinh nguoi va dong dac. Chiu anh hudng cla
luc trong trudng trong qua trinh dic finh, 16m co thuong hinh thanh & phan trén clia vat
dic va ¢ thé duge che 1ap bai mét 16p kim loai rén & phia trén (thudng dugc got la
"cau”).

Viing ngodi cua vat ddc (con goi 1a 1dp vo dic) thudng kha xit chat va khong bi
khuyét tat do co. Chi ¢ cuéi giai doan déng dic, I3m co mdi hinh thanh & phin trén clia
vat diic néu khong cé du kim loai 1ong dé bt co. Néu 16m co rdt sau va hep thi céc
nhanh cay 16n lén tir hai phia vo dic ¢6 thé gap nhau tao ra "cdu” che 14p phan kim loai
long phia dudi; khi d6 viéc bl ngét cho phin kim loai dong dac phia dudi “"cdu” s& gap
khé khan va [6m co trung tam s& hinh thanh .

- Dong hoc ctia qud trinh hinh thanh 1om co

Lém co hinh thanh trong qud trinh dong diic cha hogp kim giita dudng 1éng va
dudng dac hoic frong qud trinh déng dac cung tinh cda hop kim. Trong qud trinh déng
dac cua vat didc hoac nhiing phén ctlia
var dic, 1an ugt tir ngodi vao trong,
co long

cdc bé mit dang nhiét cia pha rin

l

doéng kin theo hudng vao truc nhiét @ /, o két tinh

(tam nhiét cha vat dic). Cic 16 héng é

dugc hinh thanh & nhimg vi trf dong ‘i}r P dic
dac cudi cing cha vat diic. Do c6 dp //////

hyc tac dung vao 19p vo dong dic ' co dic
dang co ma khoang khong bén trong IV

(r6 co) bi nho di, diéu d6 lam giam
mot phan 16m co. Viee xdc dinh Hink 3.3. S dé thé hién qua trinh co

nhiing thay doi the tch bang mo

hinh todn la rat Kho, boi vi ng suat kéo hinh thanh & 1dp vo bi triét tiéu do c6 do déo
dang t6n tai trong cdc 16p vo (16p ngodi di déng dac dang cé nhiét do cao). Tuy nhién,
ciing ¢6 thé ¢6 ci hién tuong xdy ra nguoc lai. nghia ta I6p vo ngoai dan ra va nhu vay
né lam tang thé tich 16m co.

Sau khi kim loai 16ng déng dac va néu diéu kién thodt nhiét qua khuon duge dam
bao thi vat dikc van ti€p tuc co cho dén nhiét do thudng. Sy hinh thianh 15m co trong ciing
xay ra twong wr. Gia thiél ring, trong trudng hop ndy co long dugce bir trir nho hé théng
rét, bo ngdt sao cho mic kim loai 16ng lic ddu khong bi tut xudng phia dudi clia vat
dic; nghia la kim toai long van duoc duy tri ¢ mic cii v chiéu cao cot dp ludn khong



162 Chitong 3. THEP BUC

dot. Sau mot 16p déng dac, phan thé tich bj bao kin cta pha long nhé dan. Do viy, 16m
co trong duogc bao boc bai 16p kim loai 16ng dong dac sau ciing.

Trong mét s6 trudng hop, khi thanh trén ctia vat dic ¢6 t6c do ngudi nho hon, thi
vl tri 16m co frong ¢6 thé ndm gan 16p déng dac phia trén. Sy tén tai 4p luc thap trong
16m co gy ra su cong mat trén clia vat duc., qua dé thé tich 1dm co trong giam.

D6 co trong qud trinh déng dic ciia thép bing 2,0 - 5% thé tich vat dic & nhiét
do thudng va phu thude rat manh vio ham lugng cacbon :

Ham lugng cacbon, [%]: 0l 035 045 07
D6 co trong qud trinh dong dac, [%]: 2,0 3.0 4,3 53

Tong tugng co thé tich trong vat dic thép nhin chung ciing phu thudc viao ham
lirgng cacbon :

Ham luong cacbon, [%]: 0,1 04 07 1,0
Tong lugng co thé tich, [%]: 105 11,3 12,1 140

3.1.3. Xop t¢ vi trong vat diic thép

Trong qud trinh nguoi, the tich cla hop kim s& giam di theo quy luat chung la
noéng nd ra, ngudi co lai. Diéu dé két hop véi dac tinh két tinh cia kim loai trong khuén
s& lam xudt hién 1dm co v x&p co. D€ hinh dung dugc van dé nay, cin phai ném viing
qud trink ket tinh va diéu kién bi trir khi co két tinh trong timg phén vat dic.

_I_H.

a} b)

Hinh 3.4. Sy hinh thanh viing kim loai long bi cach ly giira cdc nhinh cay {(a)
va x0p co t€ vi duoce tao thanh (b)

V& mat 1y thuyét, qud trinh két tink trong khoang nhiét do két tinh bao gom hati
glai doan khdc biét. Giai doan 1 bat ddu tir liic hinh thanh tinh thé diu tién cho dén khi
tam cua vat dic dat nhiét do dudng 1ong. Giai doan nay cac 16m co tap trung xudt hi¢n
va phat trién, vat ddc con dac chic. Giai doan 2 xay ra qud trinh két tinh & ving tam vt
diic ¢4 nhi¢t do nhé hon nhiét do dudng 16ng nhung cao hon nhiét d6 dudng dic. Tic 1a
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s€ xay ra co thé tich cua viing chuyén ti€p do cdc x6p co da hinh thanh va phat trién
trong long kim loai. V& nguyén tac, khong con kim loai 16ng dé b co cho phén kim loai
dang két tinh va x6p co s€ hinh thanh gitta cic nhénh cay dang déng dac (hinh 3.4).

Khi khdo sat vat ddc c6 chiéu day 2X, viing x6p co hinh thanh ¢6 chiéu day 2.
Hinh 3.5 m6 ta quan hé phu thudc /X vao nhiét do rét véi ba loai khuon cé hé sé tich
nhiét by khiac nhau. Nang cao nhiét rét, ving x6p co ciing sé tang lén. Thép hop kim
austenit ¢6 ving x0p co t€ vi nho nhat. Heé s6 dan nhiét, tinh thim nhiét thé tich va 4n
nhi¢t két tinh cang cao, chiéu rong viing x6p co cling cang rong. Vat dic thép hop kim
cao v6i hé s6 dan nhiét nho s€ ¢6 ving x6p t€ vi nho nhat. Nang cao kha nang tich nhiét,
tyc la nang cao kha nang trao déi nhiét gita khuén va vat dic ciing 1am x&p co t& vi
gidam di nhu the hién trén hinh 3.6. Viéc giam thé tich x3p co ¢6 lién quan dén viéc tang
thé tich 16m co tap trung. Tuy nhién, viéc giam X0p co t€ vi chi giam dén mot gid tri nhat
dinh doi véi moi loai thép, sau gid tri nay hdu nhu khong thé giam dugc nita. Vé ly
thuyét, c6 the dung hén hop lam khuon c6 khé nang tich nhiét 16n dé lam giam viing x6p
t€ vi nhung trong thuc t&€ viéc loai bo hoan toan xop t€ vi la khong thé thuc hién duoc.
Muén loai bo x6p t€ vi phai dung dén dau ngot.

K
J93 a1
363 = %_
333 a)
3a3 \\
Jg3 “
) <Al 2
363
b, b
500 373 ‘i !
Y/ 303
4 ? - A\ X Rs
0 Wi
63
W .
J33
30 \ \
30 :
o o/ 05 04 03 ¥/
0.5 0.4 03 Olyix Hinh 3.6. Su phu thuéc cia gia tri y/X vao
do qua nhiét khi hé so by thay ddi:
Hinh 3.5. Su phu thudc cua gia tri yw/X a) b, = 48.2; b) -37.5; ¢ )-23.1.
vao by doi véi thép 1Cr18Ni9Ti khi do 1-1Cr18Ni9Ti: 2- 1Cr18Ni9;

qui nhiét thay déi, K. 3-Cr18Ni25C2; 4-C25; 5-C45
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Nhi¢t d¢ ban diu cla khuén diic cling ¢6 anh hudng manh dén su hinh thanh x6p
co. Nang cao nhiét d6 nung khuon, vitng x8p co ciling ting. Nhu vay, v€ phuong dién
XOp co t€ vi thi khong nén nang nhiét cta kim loai long va nhiét do khuon dic 1én qué
cao. V€ mat ndy, thép cacbon ¢6 x6p co nhiéu hon do nhing tinh chat nhiét 1¥ caa né
thiic ddy qua trinh hinh thanh x&p co.

Nhu vay, mudn giam viing x6p co, ¢6 thé tién hanh bing cdc cich sau day: giam
khodng dong va gidm cdc thong s6 nhiét 1§ clia hop kim; giam nhiét do rét, giam hé s6
tich nhiét cua khuon va gidm nhiét do ban dau ciia khuén diic.

Vi¢c hinh thanh vi phan bé x6p 1€ vi trong vat ddc thinh day phu thuée vao viéc
dich chuyén kim loai 16ng tir viing giita cic nhdnh cay sang viing chuyén tiép cla vat
dic dang ket tinh. Diéu kién nhiét clia qud trinh két tinh va céc tinh chat nhiét 1y cla
kim loai long quyét dinh s6 lugng, hinh ddng va tinh chit clia khoing khong giita cac
nhénh cay (hay cdn goi 12 6ng mao ddn) ma cde Sng mao dan niy lai quyét dinh cdc
thong s6 co ban clia qua trinh dich chuyén clia pha léng. Xép € vi cha thép sé giam di
nhiéu néu ding hén hop lam khuén cé kha nang tich nhiét cao, thi du, hén hop lam
khuon ¢6 chita cdt macsalit, cit crommanhezit. Khi [am nguéi nhanh, X0p co ciing giam
di nhung 16m co tap trung lai ting lén. Can phai tinh to4n dau ngét cho hop 1y dé khong
chi ¢6 cdc 16m co tap trung ma cé nhiing viing x8p co cling chuyén hét vé dau ngét.

3.1.4. Niit néng trong vat dac thép

Nit néng trong vat dic thép thudng xudt hien & khoing nhiét do két tinh va
thudng xay ra & trén bién gidi hat ¢ bé mat dé bi oxy hod. Ching ta d biét ring, do bén
co hoc va khi nang xudt hién cdc khuyét tat cha vat dic thép cé xuat hién hay khong,
phu thudce tryc ti€p vio ch& do 1am nguéi hop kim trong khuon dic, tyc 12 tai nhiét do va
t6c do ngudt dé, thép ¢6 do bén & mite nao. Thi du, nit nong trong thép 25 s€ xay ra ¢
nhiét do tren 1500°C khi d6 dé bén kéo cha thép chi con 1a 20 MPa va do din dai Xap
xi 1%.

Trong qua trinh kim loai chuyén tir trang thii long sang trang thdi rin ¢4 kém
theo hién twong gidm thé tich kim loat v sinh ra ting suét trong vat dac. Khi vat dic b
can co, 16p bé mat da dong dic s& bi bi¢n dang déo, thé tich ving hai pha tang lén. Pha
16ng ¢ trung tam vat diic bi nguoi dan, déng thoi, pha long nay con chiu téc dung cha dp
luc thity tinh va lyc mao dan, néu viéc bé sung kim loai long tir hé thong rét khong
thuén loi, kim loai léng & viing nay dé bi phd hiy va hinh thanh nift néng. Vé quan diém
nay, thép cacbon sé cé xu hudng nit néng manh nhat & néng do C = 0,2 - 0,3%,vi & d6
thép ket tinh 6 nhiét do cao hon nhiét do diém J trén gian dé trang thai vi roi vao viing
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¢6 it pha long, rdt kh6 bo sung kim loai cho khodng khéng gifta cdc nhanh cay, xu
hudng nit néng tang 1én.

Trong vat diic thép hgp kim crom-niken austenit, rat dé hinh thanh khong nhiing
nit néng trong ma ca nitt bén ngoai. O nhiét dé cao, do bén, do déo va hé¢ s¢ dan nhiét
cua thép 1CrI8NI9T rat thap, day 1a nguyén nhan co ban gay nt nong cho thép hop
kim. D6t vai thép 1Cr18Ni9T rat it khi bi ntt nguéi vi hop kim nay cé do déo khd cao &
nhi¢t do thuong. Nang cao nhiét do rét, thép hop kim 1Cr18Ni9T chay lodng kha 161
nhung khuynh huéng hinh thanh ndt néng lai tang lén, béi vay cong nghé diic hop kim
ICrI8Ni9T rat khé khan khi Iua chon nhiét do rét. Mai khic, khuynh huéng hinh thanh
nut néng lai giam khi tang kha ning tich nhiét ciia khuon, do vay cén sk dung cdc loai
hén hop lam khuon ¢é kha nang tich nhi¢t khic nhau dé ché tao khuon dice thép hop kim
cho thich hop tiy thude vao vige ché d6 ¢6 dé dang hinh thanh nit néng hay khong.

Mot trong nhiing nguyén nhan co bdn lam cho vat dic thép dé sinh nit néng
chinh 1a cong ngh¢ nau luyén. Titan, zirconi, ceri vi bari véi mot luong nho ciing anh
hudng rat manh dén khi nang tao nit néng ciia thép. Céc thi nghiém ching to anh
huong riéng 1€ cua ting nguyén t6 cho thay: 0.1 - 0,15% Ce hoac 0,05% Ba hoic
0.15% Ti hoac 0.1% Zr déu lam cho khé nang xudt hi¢n ciing nhu dién tich bé mat vét
nit néng cua thép la nho nhat.

3.1.5. Luru huynh va oxy trong thép

Luu huynh la nguyén 16 ¢6 hai nhat trong cic nguyén to tap chat cia thép. Néla
nguyen to d kim. Gian d6 trang thai hinh 3.7 chi ra rang, luu hiynh khong tan trong Fe,
va Fe tan trong Fe ;s v6i mot lugng rat nho, thi du, 0.05% va 0.005% tat nhiét do
1365°C va 918°C tuong (ng. Trong hop kim, cling tinh Fe - FeS ¢6 nhiét do nong chay
thap (988°C), khi ket tinh s& nim & bién gidi hat lam cho gang d¢ bi bo néng. Véi thép,
khi nung néng d¢ cin kéo hay gia cong bién dang, cdc cung tinh ndy s& néng chiy trudce
gay hi¢n tuong dit ¢ bien gidi hat. Luu hitynh con tao cling tinh Ni - Ni,S, (T"_ =
644°C) cling ¢6 tdc dyng tuong tu.

Khi tinh todn nhiét déng hoc cdc qud trinh khir lwu huynh, 1dc gia [7] chi ra riing,
d¢ hoa tan cta luu huynh [S] trong thép duge mé ta bing phuong trinh: '

[S]:ﬁﬁ (3_.1)
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& nhiét d6 1500"C thi gia tri [ S ] = 0,039%.

1600°C Long
S + L
Se. g
1400 Fe
1365°
1200 4 Yre
| YFC*’ L
| 0,013 988°C
1000 / T FeS
! 1
Fe 0,05 0.10 S

Hinh 3.7. Gian d6 trang thii Fe-§

V¢ hinh thifc ton tai ctia huu huynh (rong gang, tdc gia [8] cho ring, trudc hét luu
huynh c6 mat trong gang dudi dang cic sunfit, thi du FeS, sau d6 la S nguyén tir, anion
$* va cuéi cing 13 hoi luu huynh.

Vién de¢ khir lvu huynh trong thép ¢6 chat lugng cao rat phuc tap, thudng la phai
ding cdc nguyén t6 ¢6 i luc hod hoc manh véi luu huynh. Vé mat nhiét dong hoc cic
phan dng thi ham lugng S cang cao, chng dé khir. Bdi vay, khi ché tao thép dac biét ¢6
ham lugng S thap thi cong nghé khir sau luu huynh van duge quan tam nghién ctiu
nhiéu.

Ban chat qua qud trinh khir luu huynh 1a qua trinh khuéch tédn cta cic loai sunfit.
Thi du, FeS hoa tan ca trong xi va trong kim foai vdi hing s6 phan b6 can bang L,
L= Nises (3.2)
"¢ 7 [%FeS]
Hing s6 phan bo nay chi phu thude vio nhiét do. Néu ta tim cdch giam néng do

cua FeS trong xi xudng téi mic lam cho quan hé Lys[%FeS] > N, thi s& xay ra qud
trinh hoa tan thuén:
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[FeS] — (FeS) (3.3)
c6 nghia l1a ham luong fuu huynh trong thép long s& giam di.

be giam nong do S trong xi ¢6 thé ding céc bién phap dé chuyén FeS tir dang dé
hoa tan thanh dang khé hoa tan bing céc phdn tng:

(FeS) + (MnO) = (FeO + (MnS) (3.4)
(FeS) + (Ca0O) = (FeO) + (Cal) (3.5)

Céc phan ing ndy xay ra theo chiéu thuan lgi khi xi c¢6 do kiém cao; néng do
(FeO) nho, va nhiét do cao vi phan ting 14 thu nhiét.

Ham lugng S trén 0,025% c6 the dung phuong phap khir luu huynh ngoai 16 bing
cdc bot khir tong hop, thi du, CaC, + CaO + CaF, + Na,CO, + hop kim trung gian Mg-
Ce-Ca. Trong trudng hop mudn khir sdu hon nita phdi ding dén cdc nguyén t6 dat hiém.
Khi tinh luyén thép bang dat hi¢m, trong thép khong con MnO, SiO, va ALO, db ching
dad két hop véi oxit dit hi€m dé two thanh cdc hat ndi lén xi. Cac sunfit s& bi tinh luyén
thanh nhiing hat nho min phan b& déu trong khdi thép.

Oxy trong thép ton tai chtt yéu ¢ dang FeO. Cac oxit nily néu khong duoc loai bo
thi rdt dé gay khuyét tat trong vat dic thép nhu 1 khi, giam co tinh do 1an nhiéu tap

chat. & mot nhiét do nhat dinh, sy phan bo cia FeO trong xi va trong kim loai tuan theo
dinh luit phan bé:

(FeO)

0= 'm (3.6)

Néu (FeQ) gidm di s€ ¢ qud trinh khuéch tdn [FeO] — (FeO) va ham luong oxy
trong thép cling s& giam di. D€ 1am gidm lugng (FeO) phai ding cdc chdt ¢é 4t tuc véi
oxy manh hon di tue hod hoc véi sit. Khi d6 s& xdy ra qud trinh khir oxy va san phdm
khis s€ 1a dang khi hoac dang dé hod tan vao trong xi. Thong thuding hay dung FeSi hoac
Al kim loat lam chit khir oxy. Thi du, khi ding FeSi la chat khir sé ¢6 phan (ng:

2(FeQ) + Si = (Si0,) + [Fe] (3.7

(S10,) vira hinh thanh s hoa tan vao trong xi.

3.1.5. Tinh chat tir cua thép duic

Trong k¥ thuat ¢6 nhitng loai thép cin cé tir tinh nhung c6 loai thép khong duge
nhiém tir hodc it bi nhiém tir. Kha ndng nhiém tir cua thép duoe dic trung bing dudng
cong tir tr€ mo td quan hé gitta cam ting tir B va cudng do tir trudng H (hinh 3.8).

Butng cong tir tré cho ta biét nhimg dac tinh quan trong sau:
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- Cam dng tlr du B, (gauss) la cdm ting tir con lai sau khi d khir tir trnedmng.
- Luc khu tir He (eustet) 1a gid tri twong ting vdi
cuong do tir trudng cén thi€t dé khir toan bo cam dng tir B
du (B, = 0). A
- Do tham tr p = B/H.
V¢ mat cdm ting tir, thép tir ¢ hai loai, hgp kim _»
tit mém va hop kim tir citng. He j H
Thép tir mém la loai thép c6 do tham tit cao dé
dé nap tir cho thép, luc khir tir He, tho va do cam g tir
B 16n, thép cé dién trd 16n tdc dung 1am gidm tén that
clia dong di¢n xody trong diéu kién cé dong dién bien
thién. Xudt phat tir nhitng yéu ciu trén, vat dic thép tir mém cdn ¢6 18 chiic déng nhat
mot pha va ton tai tng sudt nho, thudng 13 8 chic ferit hat the va déng déu. Thép loai
nay dung 1am 131 cuc nam cham dién, mdy bién thé.. .

Hinh 3.8. Puimg cong tir tré

Thép tir cing. Thép tix cung I thép ¢6 dic tinh sau day:

- Nang lugng tir Idn;

- Luc khir tir He- 16n va én dinh;

- Caming tirdu B, 16m .

D¢ dam bao thép ¢6 luc khir tic He. 16n, thép phai ¢6 16 chic khong dong nhat va
chita nhiu tng sudt, thi du pha mactenxit hoac céc pha du tiét ra khi bi¢n cing phan
tan. Thudng dung cdc méc thép (0,85 - 1,05)% C: (4,5 - 10,5)% Cr; (2,5 - 13)% Co con
lai la Fe. Hoac ho Fe-W-Co hoic Fe-Ni-Al.

Thép khong nhiém tir: 12 loai thép ¢6 16n that tir nho nhat hay khong lam sai léch
tr truong. Thép khong nhiém tir phdi ¢d to chie 1 austenit.

3.1.7. Bién tinh thép

Vé nguyén tic, bién tinh thép ciing dua trén co s& 13 1am the nio dé sin xuit
duoc thép ¢6 cdu tric hat nhd min, cdc tap chat khong mong muén, néu con tén tai trong
thép. phai ¢ ¢& hat nhd min va phan bs déng déu trong toan bo thé tich vit ddc. Tic
dung co ban cila cde chit bién tinh trong thép la:

 Lam thay déi stic cing bé mat giita céc pha trong hop kim,

* Lam thay déi cong cin thi¢t dé (ao mdm c6 kich thudc t6i han, déng thoi

caing lam thay doi tinh linh dong ciia cde phan tir khi dich chuyén tir pha niy
sang pha khac.
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Nhi¢t dong hoc qud trinh két tinh cho hay, t6¢ d¢ tso mam [, va t6¢c do 1én lén
ciia mam 1, déu phu thude vao siic cang bé mat theo quan hé:

I, ~ kexp(-u/RT). exp(-a.c), (3.8)
L. ~ kexp(-u/RT). exp{-b.c"), (3.9)

trong d6: k, - hé s6 dong hoc: a, b - nhitng tham s6 phu thuoc nhiét d6 va do qué
nhi¢t: u - nang luong hoat tinh: - stfc cang bé mat: R - hang s chat khi.

Nhing nguyén t8 ¢é téc dung fam thay déi nang lvong hoat tinh u va lam thay
doi stc cang bé mat o déu dan dén 1am ting tdc d6 tao mam vi kKim ham su t6n 1én cia
mam nén cé thé ding lam chat bién tinh. Trong cdc nguyén 16 dé, trude hét phai ké dén
nhom (Al). Trong thép, nhom vira la chat khir oxy, déng thoi ¢on c6 tic dung lam nho
min cau trde cta thép. Co ché cta hién tuong nay duoc gidi thich nhu sau: Phan tng caa
nhom véi oxy trong thép mot mat lam gidm ham luong oxy mat Khdc tao thanh ALO,
nhur cic tim mam két tinh. Ham [uong oxy trong thép giam di ciing lam giam siic cang
bé mat cha thép 16ng, do d6 t6c do tao mam sé tang len. Két qua 1a do hat ctta thép sé tr&
nén nho min hon.

Bai véi thép graphit, cic nguyén t6 B. Bi, Te véi ham luong duéi 0,1% déu c6
tac dung ciu hod cdc hat graphit. V§i cic loai thép khdc thi nhitng nguyeén to trén ¢d téc
dung lam nho min cdu tric pha thit nhat. vi né lam gidm nang luong dung dé dich
chuyén cdc nguyén tir tir austenit thinh méam. tic 1a né lam thuan loi cho qud trinh
khuéch tdn khi két tinh.

Cic nguyeén 10 kim loai dat hi€m nhu Ce, La, Y... ciing 13 nhiing chét bién tinh
thong dung cho thép. Nhing nguyén to nay cé 4i luc rat manh v&i oxy va fuu huynh cho
nén ching vira la chit khir oxy, luu huynh nhung cling déng thoi 1 nhitng nguyeén t6 1am
nho min c& hat cha thép, dac bi¢t 1a nhing tap chat con lai tfrong thép nhu cic loai oxit,
cacbit, sunfit... V&t ham lugng dat hiém thich hop 6 thé sin xuit duge cdc mdc thép cé
cdc hat tap chat néi trén hoan toin ta hinh cdu v phan ba déng déu trén toan bo thiét
dién vat dic.

3.2. SUHINH THANH TO CHUC VA TINH CHAT CUA THEP
3.2.1. Té chife thép duc

Thép ta hop kim cua sat va cacbon v6i ham luong cacbon nhé han 2,14%. Do
ham lugng cacbon nho vit déi khi con ¢ cdc nguyen 6 hop kim hod nén hiu hét cacbon
s€ ket tinh ¢ dang xementit. Trén gian d6 Fe-Fe,C ¢6 5 viing don pha, d6 13 pha l6ng,
cic dung dich rin «, v, & va xementit,
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Trong thép, ¢ nhiét do thuong, sé luong xementit khong nhiéu, 16i da ciing chi
khoang 25%. Tuy s6 lugng khong nhiéu nhung tuy theo sé luong, kich thude, do phan
tdn va cdch phan bo cla xementit ma né cling véi cic pha nén o hoic y s& tao nén cic
trang thdi 16 chic rat khdc nhau, thép s& ¢6 tinh nang st dung rit da dang. D61 vai thép
cacbon thudng, cdc t6 chic duge hinh thanh chd yéu la tuan theo gian d6 Fe-C kinh
dién. Cédc thép hop kim cao, cachon thip thi gian d6 Fe-Me ¢6 tic dung chinh xédc hon
nhiéu. Trong thép hop kim, chii yéu c6 ba pha I2 o, ¥ vi cacbit, ciling c6 thé ¢cé thém mot
s0 tap chét phi kim hoic cdc hop chat giita cdc kim loai. Néu thép chia nhiéu loai cachit
thi cdc nguyen t6 hop kim ciing phin b trong cdc pha cacbit dé cling rat khic nhau.
Xem xét cic trudng hop cu thé sau day.

a. T6 chic chi gém hai pha don gidn o + v. Day 12 trudng hgp thép hop kim cé
ham lugng cacbon thdp hoac khong chita cacbon. Di sau phan tich gian dé trang thdi hai
nguyén thi nhilng nguyén t& 6n dinh pha ndo, nd & lam ting s& lugng cla chinh pha d6
va né cing hoa tan vao trong pha d6 nhiéu hon. Thi du. trong hop kim ba nguyén Fe-
Cr-Mn, molipden lam tang tuong doi luong pha o va Mo ciing tan trong o nhiéu hon.
Dua theo nguyén tac nay, ¢é thé hop kim hod nhiing nguyén 16 v6i him luong thich hgp
sé lam thit ti¢u han mot pha nay vit hop kim chi con lai mot pha kia.

b. Té chiic chi ¢6 a + k (cacbit) hoac chi ¢6 y + k. Nguyén 1y hinh thanh cdc 8
chie ndy cting phy thuge chu yéu vao cdc nguyén 8 hop kim vi thianh phén cua chiing.
Ve nguyen lic, nhimg nguyeén (6 tao cacbit thi tan nhiéu trong cacbit, cdc nguyén t§
khong tao cachit s& tan nhiéu trong dung dich ran. S luong va ban chat cia cic loai
cacbit phu thudc vao ham lugng cdc nguyén 16 hgp kim, ham lugng cacbon trong thép.
Thi dy, crom 1a nguy¢n to cacbit hod, khi ham lugng Cr trong thép ting tix 2,1% lén
3,6% thi dang cacbit s& chuyén tir Fe ,C+Cr,C; thanh Cr,C, va lugng Cr. tan trong cacbit
clng tang tur 36,3% [&n 69,4%. Ham hrong Cr tang tr 3.6% lén 6,7% thi loai cacbit
khong thay do6i nhung lugng Cr tan trong cacbit tang tén. Ngwoc lai. khi ham lugng Cr
khong doi, néu ting ham fuong cachon trong thép s& lam cho cacbit thay doi ur Cr,C,
thanh Fe.C va lugng crom tan trong cacbit ciing giam theo.

c. Ton tai dong thoi nhicu loai cacbit. Trong trudng hgp nay, cic nguyén 16 hop
kim tan trong cd cacbit {an trong dung dich ran.Viéc hinh thanh loai cachit nao ciing phu
thugc vio ham lugng cde nguyén 16 hop kim va ham luong cacbon. Nguyén tic chung
la. ham tugng C thip hodc twong ddi cao thi loai cacbit kicu MC duge wu tién. Ham
lugng C trung binh va cic nguyén t6 hop kim cao s€ hinh thinh M,C,, M,,C,. M.C. Thi
du, trong thép 12CrNi9, sau khi t6i v ram s& tiét ra cacbit (CrFe),,C,. khi cho fuong
nho 0,6 - 0.8% Ti vao trong thép, hau hét Ti s& wu tién tham gia tao thanh TiC. Phéin Ién
Cr € tan vao dung dich ran, phdn Cr con lai s& tao cacbit va tip trung & bién gdéi hat.
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Day la phuong phap lam giau Cr & tinh gidi hat, chéng lai hién twgng dn mon tinh gisi
hat trong thép khong gi. Trong thép chda Mo, khi ¢6 mit vanadi, cacbit uu tién hinh
thanh la VC, molipden s& dugc giai phdng khoi cacbit va tan vdo dung dich ran, nang
cao kha nang hoa tan tang bén cho thép.

3.2.2. Hop kim hoa

Kim loai nguyén chit thudng cé tinh chat hod hoc, vt 1y vo cling quy gid nhung
co tinh lai rat thip. Ngdy nay, tuy dd c6 céng nghé caoc nhung viée ché tao kim loai
nguyén chat van rat phic tap va doi khi khong ¢6 hiéu qua. Trong k¥ thuat hién nay, kim
loai go1 1a nguyén chit dang dugce sir dung thue chat mdi chi 1a kim loai siéu sach. Cung
v6i phdt tri€n clia khoa hoc k§ thuat, cdc loai hop kim d3 ra doi vd ngay cang dugc su
dung rong rdi ¢ nhiéu linh vuc khdc nhau, tir nhiing hop kim thong thudng nhit 1a gang
va thép cho dén nhing hop kim dac biét nhu hop kim nhé hinh, hop kim siéu déo v.v.
Trong hop kim, cdc nguyén t8 hop kim hod cliing véi nguyén t6 nén hinh thanh céc pha
hop kim déng thoi 1am thay doi t6 chic nén kim loai. Bang cdch thay déi thinh phén cédc
nguyén t6 hop kim, ¢6 thé tao thanh hang ngan mdc hop kim ¢é tinh chit khic nhau.
Mitc do anh hudng ciia cdc nguyén t6 hop kim phu thudc vao cdc yéu t6 nhu: ban chat
va ham lugng cdc nguyén 16, su tuong tdc 1an nhau gidta cdc nguyén ... Bdi vay khi
nghién ctu tinh chat cia mot hop kim nao do, cdn thiét phai biél anh huéng cua tirng
nguyén 16 cy thé sau d6 danh gid su anh hudng téng hop cua cdc nguyén t6 dén tinh chat
cla hé.

Hop kim hod la mot qud trinh cho mor s6 nguyén 16 khdc vao rong kim loal nén
nhdm tam theay déT 16 chite va cdi triic ciia kinm loai, déng thoi ciing lam thay dot thanh

phén hod hoc cricc hop kin, théam chi ¢6 thé tao ra mot loai vt liéu mei.
Cdc nguyen 16 hgp kim ¢é mat trong hop kim thudng theo cic nguén sau day:
* (6 trong thanh phin mé licu;
¢ Tumdi trudng nau luyén;
e Ngau nhién di viio hop kim do 1an 16n trong mé hiéu,
¢ Dugc dua vio hop kim theo ¥ dinh lam thay doi tinh chat cOa hop kim.

Ba loai nguyén 16 dau duge coi 1a anh hudng rdt phitc tap dén tinh chat va té
chiic ctia hgp kim va thudng 1a khong thé dinh lugng chinh xdc duge, do vay ham lugng
cha ching phai dugc quy dinh mot gidi han cho phép nio dé.

Cic nguyén t6 hop kim cling véi cic nguyén t6 nén s€ tao thanh cde hé hop kim
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hai nguyén, ba nguyén hoac da nguyén. Anh huong cua cic nguyén té nay khong chi la
nhifng tuong tdc song phuong ma con ¢6 su twong 1dc qua lai gita cie nguyen 6. Tuy c6
anh hudng phic tap nhung cdc nguyén t6 hop kim van phai dwoc dénh gid theo céc tieu
chudn sau:

e Lam thay doi duge 16 chiic v tinh chat cta hop kim.

= Cdi thien duge tinh chat cong nghé che tao vit liéu vi qud trinh gia cong su
dung.

¢ Phu hop v8i cice chi tiéu kinh t&.

Hi¢n nay hop kim duge sit dung rong rii va phd bicn nhat [i hop kim trén co s&
cua sat, mot loai vt liu da phét trién ruc 3, gop phan dua khoa hoc k¥ thuat tién bo
vugt bac nhur ngay nay. Hoyp kim nén sit duge nghicn ctu v sir dung rong rai vi sit ¢
nhing tinh chat khd dac bi¢t. Truée hét Fe 1a mot nguyén 6 chuyén tiép vdi cdu hinh
di¢n tr 15°25*2p"35*3p"3d"4s”. Trong c&u hinh ndy, 16p 3d chua déy thi di c6 hai dién it
nhay leén miic 4s trong khi 16p 3d vin con khd nang nhan thém dién (i cia cdc nguyén to
khdc. d¢ lai hod qui dao, tao lién k&t 6n dinh va tao thanh céc pha mong mudn trong hop
kim.

Thod min cdc yéu ciu trén, hién nay thudng ding cdc nguyén t8 sau day lam cac
nguyén té hop kim hod:
Chuky 2: Be. B, C, N
Chu ky 3: AL 8i, P
Chuky 4 :Ti, V, Cr, Co, Ni, Cu
Chuky 5: Zn, Nb. Mo
Chuky 6 : W, Hf, Ta
Ngoal cdc nguyeén 16 ndi trén, con mot s nguvén 1§ khic ma co ché tic dung
cua chiing con dang duge nghién ciu d€ 1am sdng td, thi du nhur cédc nguyén té kim loaj

nhém dat hiem. Nhom kim loai nay ¢6 di lyc rdt manh véi oxy va luu huynh, sin pham
cua cdc phan (ing nay rat da dang va ¢6 anh hudng rat manh dén 18 chitc cla hop kim.

Vé nguyén 19, khi cho cdc nguyén 16 hop kim vao trong thép nhiim 1am thay déi
dd bén clia thép ma do bén, suy cho cling, lai phu thude vao cau tao hat tinh thé va bién
g1d1 cia ching. Tueng quan cla hai loai do bén ndy con wy thuoc vio nhiét do6 ma thép
s& lam viéc. Anh hudng chia nhiét do lam viee dén do bén cha thép cling nhu cic loai vat
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liéu khdc duge minh hoa trén hinh 3.9.

Do bén

Hinh 3.9. D¢ bén cia thép phu
thude vao nhiét dé. xét theo quan
diém vi ma.

1. D6 bén bién gidi hat;

2. P% bén trong hat tinh thé;

3. b6 bén coa kim loai.

Nhiét dé

o) viing nhi¢t do thap. do bén bén trong hat tinh thé rat nho, c¢6 nghia 1a su lién
ket gilia cdc phan tir bén trong noi tai cha hat kim loai rat yéu. D6 bén bén trong hat tinh
the s& quyét dinh do bén cla kim loai néi chung. Muén nang cao d6 bé trong trucng hop
niy cdn ning cao do bén lién két ben trong ndi tai cla hat tinh thé bang céch:

- Hop kim hod bang cdc nguyén 16 tao dung dich dic véi sét.

- Gidm kich thudc hat tinh thé bang céch bién tinh nhd min hat nho céc
nguyén to hoac hop chit ¢6 tic dung tao tam mam két tinh.

O viing nhiét do cao, d6 bén bién gidi hat lai nho hon rit nhidu so véi d6 bén bén
trong hat. Khi thir kéo, su dit gdy xay ra & ngay trén bién gidi hat. Trong truding hop nay
can dung phuong phap tang do bén tinh gidi bing céch:

- Hop kim hod bang cdc nguyén t& tao cdc pha phin tdn min trén bién gidi hat,
- Tang kich thudc hat tinh thé.

Tai diém A, do bén tinh pidi tuong dwong dé bén bén trong hat tinh thé. Diém
nay goi 1a diém duong lugng. Khi thir d¢ bén, ca bién gisi vi ci ban than hat ciing bi bé
gdy. Trong trudng hop nay, muon tang d6 bén cin tang ca do bén tinh gidi 1an do bén
bén trong hat bang cich hop kim hod bing nhiéu nguyén (6, ca nhitng nguyén t8 tao
dung dich dac véi sat, ca nhiing nguyén to tao pha phan tan trén bién giéi hat. Thi du,
niken 12 nguyén t§ tao dung dich dac véi sit nén nd lam tang do bén cho ban than hat
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tinh thé. Thép hop kim hod bang niken lam viéc rdt 16t & nhiét do thdp va nhiét d6
thudng, khong chiu duoc nhiét d¢ cao. Nhung néu hop kim hod thém crom, thép s& duoc
tang bén ¢ ca bién gidi hat, & ¢d bén trong hat va thép s& cé do bén rat cao & nhiét
do cao.

Anh huéng ciia nguyén t6 hop kim dén nhiét dé chuyén bién thit hinh ciia sdt

Khi cdc nguyén 16 hop kim tan vao trong sat, ching s¢ lam thay d6i nang luong
tu do cua h¢, lam thay d6i cdc nhiét do chuyén bién thiy hinh clia sit, mé réng hodc thu
hep khoang nhiét do ton tai 6 mang, tdc 1a ha thap hoac nang cao cdc dudmng t&i han A3
va A4 (ma rong hodc thu hep ving o va viing ). Dya theo nguyén tic nay, cé thé chia
cdc nguyen 16 hop kim thanh céc nhém sau day:

- Nguyén t6 én dinh ving y: tyc I 1am nang cao A4 va ha thap A3. Trong s6 cic
nguy¢n 16 nay lai dugc chia lam hai nhém. Nhém thit nhat, mé rong viing y va hod tan
v6 han vao trong Fe-a. d6 14 cdc nguyen t6 Mn, Co, Ni, P1... Nhém thit hai, cdc nguyén
t6 mo rong ving y nhung tao cac hop chat hod hoe bao boc viing v, dé 1i cdc nguyen 16:
C.Cu,N,Zn. Au...

- Nguyeén 16 thu hep ving v (6n dinh o). Day la nhitng nguyén (6 ¢é tdc dung ha
thap A4. nang cao A3, 1am 6n dinh « vi bao boc pha y. Cdc nguyeén 16 nay ciing lai duge
chia lam hai nhém. Nhém thit nhat, thu hep viing v, tao déng thdi hai pha o+y va hoa
tan v6 han vao «, thi dy, Cr, V. Nhém thit hai, thu hep viing y, tao cdc hgp chat hod hoc
phong toa vung v, thi du Si, Ti, Ta.

Tuong tdc sdat-cacbon-nguyén té hop kim

Sat va cacbon tuong tic v6i nhau ¢6 thé tao thinh céc pha dung dich rin xen ké
khi ham luong cacbon thap nhu da gidi thi¢u trong gido trinh Kim loai hoc. Nguyeén tir
cacbon hod tan trong dung dich rin s& 1am giam lién két nguyén ti ciing loai Fe-Fe va
th¢ hign ¢ nhiét do néng chily gidm dan dén diém C (1147'C) tuong ng v6i ham luong
cacbon la 4,3% theo trong luong. Khi ham lugng C cao hon 4,3%, tir dung dich long tist
ra pha xementit Fe,C. Gi6i han hoa tan ctia C trong austenit 12 dudng ES va trong ferit Li
dudng PQ trén gian do hinh 2.1, vi vay @ cdc nhi¢t do tuong tng, khi ham lugng cacbon
cao hon cdc gidi han trén déu xdy ra hién tuong tich thodt ra xementit.

Cdc nguyen 16 hop kim ¢6 hai kiéu tdc dung véi cacbon phu thude vao di lue cla
ching véi cacbon.

a) Cdc nguyeén & khong tao cacbit

b6 Ia cdc nguyen 16 Ni, Si, Co, Al va Cu. Céc nguyén 16 nay chi t6n tai trong
thép o dang dung dich ran hoac pha lién ket kim loai v6i sit ma khong tao thanh cachit.
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“Silic con ¢4 tic dung ngan cin cacbon lién két véi sat, ngan can su phat trién cla cdce
loai cacbit khdc. Coban khéng tao cacbit ma con thic diy graphit hod, ting xu hudng
thoat cacbon khi nhiét luyén.

b) Cic nguyén 16 tao cacbit

La nhitng nguyén t6 nhu Fe, Mn, Cr, W, V, Mo, Zr, Nb. Ti... ¢ 41 luc hoa hoc
manh v&i cacbon. Chiing ¢6 thé tao thanh cacbit riéng hoac hod 1an trong xementit tao
thanh xementit hgp kim. Nhu vay, trong thép hop kim ngoai xementit cdn ¢6 mot s
cacbit dic biét khac véi mitc dd én dinh khdc nhau. Cic loai cacbit nay cung véi ferit tao
nén céc trang thai 16 chitc khac nhau, 1am cho thép ¢d nhitng tinh nang dac biét.

Cdc loai cacbhit
1. Loai cacbit ¢6 kiéu mang don gian

Tilr Fe, Cr va Mn, cdc nguyén t8 tao thanh cacbit trong thép déu ¢é dudng kinh
nguyén tir kha 16n, thod man diéu kién d/d,, < 0,59 (C-cacbon; M-kim loai) va déu ¢6
thé cling cacbon tao nén cdc pha xen k& v6i ki€u mang tinh thé don gidn, thi du, TiC,
WC, VC, NbC, Z+C, TaC, HfC, Mo,C; W,C... Cic loai cachit niy ¢é nhiing dic diém:
nhiét do néng chay cao, tinh én dinh cao. Thi du, TiC néng chay & 3200°C, WC &
2600°C, VC ¢ 2750°C; do cting cao hon Fe.C nhung khong gion nhu Fe,C.

2. Cacbit hgp kim c6 kiéu mang phiic tap

Khi d./d,, > 0.59, cacbon cling cdc nguyén 6 hgp kim ¢é thé tao thanh céc loai
cachit ¢6 cdu tric luc giac phuc tap nhu Cr,C,, Cr,G,. Mn,C,, hoac mang luc gidc don
gian nhu Mo,C, W,C, MoC. Cic loai cacbit nay cé nhiét d6 néng chiay khéng cao (1600
— 1800"'C) do cing rat cao nhung tinh 6n dinh kém, dé& bi phan hiy kht nung néng dé
nhiét luyen.

3. Xementit hop kim

Khi ham lugng cdc nguyén té tao cachit thap (1 - 2%) va nhat [a d6t véi nhimng
nguyén té tao cacbhit yéu, mot phin chitng hoa tan vao dung dich rdn, mot phin hoa tan
trong xementlit 1ao thanh (Fe, Me),C goi la xementit hop kim.

Viéc hinh thanh loai cacbit nao con phu thudc vao ham lugng cdc nguyén td hop
kim, ham lugng cacbon, nhiét d¢ va thdi gian ndu luyén. Nguyén tic chung la, khi ¢6 dd
diéu kién vé nhiét dong hoc thi uu tién hinh thanh cdc loai cacbit manh, tyc 12 nhitng
cachit ¢6 tinh 6n dinh cao, thi du Ti, Zr, Nb, V, Hf. Viéc tao thanh cdcbit riéng chi xdy
ra & mot nong do nhat dinh, thi du, trong thép thdoa man gidi han sau day: Cr < 1,8%;
Mo < 0,4%: W < 1,0%; V < 0,3% sé khong tao thanh cacbit riéng ma tao thanh xementit
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hop kim. Cédc nguyén t6 nhu Ti, Zr va Nb hoa tan rit it trong thép va ciing hoa tan rat it
trong Fe.C vi vay thép c6 chita nhilng nguyén (6 nay thuong hinh thanh cacbit dang MC
¢4 tinh 6n dinh rat cao vi thudng duoc dung dé bién tinh 1dm nhé min hat thép khi dic
cang nhu khi nhiét luyén.

Hod tan cdc nguyén t6 hop kim

Mic du trong [0 nau, qué trinh khudy tron do dai [uu xdy ra rit manh, nhung t&¢
do hoa tan cdc nguyén 6 cling khong ding ké. Bai vay, doi khi con bét budc phai giit
nhi¢t kim loat 16ng trong mot thisi gian nhat dinh dé cho cic nguyén to hop kim hoi tan
tri¢t de. Trong nhicu trudng hop con phai khudy cuding bic d€ cic nguyén té hoa tan va
lam déng déu thanh phin. Thong thudng. tc do hoa tun cha cdc nguyén 16 sé tang theo
nhi¢t do. Thuc nghi¢m da xdc dinh sy phu thudce cta t6c d6 hod tan v vao nhiét do T theo
quan h¢ sau:

b
lgv=a—— 3.10
2 T (3.10)

Bdng 3.1. Cac hé s0 a va b trong cong thire 3.10

Si Ti Cr Co Ni Mo W
4.86 3.95 3,70 8.70 3.55 3.00 6.03
7900 6600 9000 12700 -3(100 5000 9800

V6i kim loai nguyeén chat, t6c do hoa tan clia cdc nguyén to giam dén theo thi tir
Ti, Cr. W, Mo, nhung trong cdc loai fero thi FeW ¢6 t6¢ do ho tan nhanh hon c. San
phdm cta qud trinh hoa tan néi trén 1a cdc loai oxit, cacbit va sunfit. V& nguyén tac, cic
san phiam nay phai dugc loai bd trong qud tinh nau luyén théng qua moéi trudng xi ma
nguyén 1y cd bén clia né 1a hé so phan bé cic nguyén 16 gidra hai pha kim loai léng va xi.

Trong he Fe-Ni-Cr, khi ham luong Cr > 9% oxit crom s& bi khit theo phin tng:
Cr,O, + 4[C] = 3[Cr] + 4CO. (3.1

Néu coi xI bdo hoa c6 thanh phan chi y&u 1d oxit crom, moi truong khur 1a dung
dich ly tuong. dp suat clia CO 1a 1 at, phin itng trén s& ¢ hang s6 can bing:
_le]”
fe[c]

Thuc nghiém da tinh duoc:
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oK = - 1220964
T
Trong d6 di tinh dén hé s& tuong tic clia crom d5i v6i cacbon e, = - 0.2. Anh

huong cua Cr va Ni dén hoat d6 ctia cacbon trong hé duge cho trén hinh 3.10.

R rang la, niken la nguyén td [am nang cao hoat do cda cacbon con crom cé tic
dung nguge lai. Cung mot nong do (Cr+Ni), nang cao nhiét do s& lam cho kha niang hoa
tan cia C giam di nhung vai trd tac dung cia Ni [a chi yéu. Pay ta mot dac diém rat
quan trong khi nau hop kim chita Cr+Ni véi ham lugng Ni kha cao.

laf .~

0,4
0,20
0,2
0,4
0,6
0,8
-1,0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 [G6X]

Hinh 3.10. Hoat 4 cua C trong hop Kim chiea Cr va Ni.

Anh hu6ng clia cdc nguyén t6 hop kim gf* o
o

Cr va Ni trong hé hop kim cao ¢6 tic dung bl

- ;. o . M 01'4
trur 1an nhau, bar vay dé nang cao ¢o tinh cua
e pe . . . N s a2
vat lieu nhu gang va thép nén dung phdi hop
ca hai nguyén t6 trén. Thanh phan va ty [é cdc o
nguyén té nay duge danh gid thong qua anh -0,2
huong cua ching dén su hoa tan clia oxy vao -0.4

trong hé {hinh 3.11).

Oxy trong hep kim nhit 1a trong thép, -0,8
la nguyén nhan hinh thanh rat nhiéu cac .10

khuyeét tat khi dic. Dang ton tai cla oxy trong

hop kim thudng la cic oxit, oxy nguyén tr vi
ion O”. Trong cdc oxit ¢6 trong gang va thép, Hinh 3.11. Hoal do cua ‘”‘]{'

. - v g g . R trong hop kim chaa Cr va Ni
trede hét phat ké dén FeO sau do 14 cdc dang Ehal
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oXit crom. Vice loai bo cdc oxit nay ra khoi hop kim 1a vin dé rat quan trong khi ché tao
cac loal hop kim chat lugng cao. Trong truong hop khong thé loai dugce ching ra khoi
kim loai. thuong phai ding gidi phdp bién tinh dé lam thay déi hinh dang cla chiing,
nham nang cao co tinh vat liéu.

Trong hop kim Fe-C ¢6 chita Cr+Ni, khi ham Iuong Cr > 16%, néu nang cao ham
lwong Cr thi ciing lam ndng cao d¢ hoa tan cta O, vio hgp kim, bén canh Cr,(3; ¢on cd
ca CrO. Ty I¢ Cr,0./CrO tang cling véi viéc tang ham lugng Cr. Niken 1a nguyén t6 cé
anh huong rat manh dén viée hinh thanh cic loai oxit nay. Néu coi x I ty 1& gifta so

nguyén tir Cr va 58 nguyén td oxy khi tao thanh cic loai oxit, ta ¢6 méi quan hé:

o 069+ 0.017[Ni]
1,14+ 0,003[Ni]

(3.12)

Khi hop kim khong chira Ni thi x = 0,608, oxit xudt hién [3 Cr,0,. Khi Ni = 20%,
trong hop kim c6 ca Cr,O, lan CrO. Néu Ni = 40% thi chi ¢6 CrO xuat hién. Nhu vay Ni
khong chi lam thic day qua trinh oxy hod cacbon ma con giam do hod tan ca OXy trong
hop kim, tyc [a lam giam kha niing chay Cr khi tién hiinh hop kim hoa (hinh 3.12).

Hinh 3.12 cho thay, niken lam 5t qud trinh oxy hod cacbon, ha thap do hoa tan
cua oxy vio trong hé Fe-C-Cr-Ni-O. Do niken 1am nang cao hé s6 hoat dé cua oxy va
cacbon (fe. va [} nén niken khong chi lam qui trinh khir cacbon 6t hon ma con ha thap
duoc luong crom bi chdy khi ndu luyén.

O
0.05

Hinh 3.12. B¢ hoa tan cia exy 0.04

trong hup kim chita Cr va Nij '
a- 20%Cr. T = 1750°C 0.03
b- 209 Cr, T = 1650"C

0.02
0.01

Cong nghe nau luyén gang, thép hop kim cé chira ca crom va niken ddi hoi phai
c6 ki¢n thic 1ong hop vé dnh hudng clia cic nguyén t6 trén. Ham luong niken khong
nhiing ¢6 anh hudng tich cuce dén qud trinh khir oxy cita thép ma con anh huong dén viéc
hinh thanh loai oxit crom. tfc 1a loai oxil crom nio s& dugc hinh thanh c¢on phuy thuse
vao ham lugng niken trong thép. Ban chit cic loai oxit nay lai ¢ tdc dung dén chat
luong cua thép thong qua cong nghé ¢6 thé khir duoc chiing ra xi hay 1a khong.
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3.3, MOT SO LOAI THEP BUC
3.3.1. Thép dic khong hop kim
a) Pdc diém chung

C6 nhiéu cich phan loai thép. Tiéu chudn Vigt Nam (TCVN) phan chia thép
thanh thép xay dung, thép két cdu dung cho ch€ tao mdy, thép cd tinh nang dac biét va
thép dung cu. Thép k&t cau dé ché tao mdy 1a thép duoc dung 1am chi ti€t mdy trong dé
¢é nhiéu chi tiét chiu lip ghép, doi hoi ¢6 cd tinh téng hop cao (khong nhimg do bén ma
do déo, do dai ciing phai t6t) doi khi lai can ca tinh chéng mai mon, do cung. chiu an
mon... Gido trinh nay chi dé cap dén cic loai thép cacbon dic ma khong d¢ cap dén thép
cacbon xay dung (thép xay dung c¢6 ky hi¢u la CT).

Thép cacbon 12 thép chi cé cacbon, khong chifa cdc nguyén 16 hop kim hod va
duoc chia [am bon loai:

1. Thép cacbon chit lugng thudng;

2. Thép cacbon két cdu chat lugng t6t;

3. Thép dung cu cacbon va

4. Thép cacbon ¢6 cong dung dac biét (thép ray, thép truc toa xe...).

Ky hiéu thép theo TCVN 1766-75 1a chir C kem theo la con s6 chi phan van
cacbon, thi du: C10 la thép cacbon don gian chita khoang 0.1%C.

Nang cao ham luong cacbon, gid tri gidi han chay cling tang 1én nhung tang
khong manh bing do bén kéo. Khi ham luong C trén 0,45% thi gidi han chay khong
tang nifa mac di do bén kéo van tiép tuc tang, do déo gidm manh, d9 cing ting nhanh
[am cho thép tr& nén khé gia cong hon. Bai vay, trong thye t€, Khi ddc vat duc bing thép
cachon thong thudng nén khéng ché ham lugng C trong gidi han 0,4 - 0,45%.

Ham luong cacbon cng cao, khoang k&t tinh cang mo rong va nhi¢t do nong
chdy cha thép cang giam di, diéu d6 dan dén do chiy lodng cua thép s€ 16t hon. Nhu trén
da trinh biy, do chiy lodng clia thép dat gid tri 16n nhét khi C = 0,2%, boi vay, véi
nhiing vat dic ¢ thanh mong, nén dung gidi han dudi cua Cla 0,2% dé dam bao vat duc
duge dién ddy t6t. Mit khdc ham lugng cacbon thip con 1am cho thép co it hon, ting sudt
it ¢4 kha ning xuat hién hon. Diéu ndy rdt thich hop vé1 nhiing vat ddc ¢6 khuynh hudng
tao thanh cdc vét nit khi dong dac. Nhung véi vat dic ¢é bé mit 16n, chieu day quy doi
khong 16n 1im thi nén chon ham lugng C hoi cao vi khi d6 nhiét do néng chay va nhiét
d6 két tinh déu giam, c6 thé gi nhiét trong khodng thoi gian dai. gidm kha nang hinh
thanh cdc vt 1an phi kim va khi trong vat diic.
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Luu huynh 1a tap chit ¢6 hai nhat trong vt diic bang thép cachon. Luu huynh
gdy ra hién tuong bd ndng cho thép & néng d6 0,01 - 0,02%S. 1am gidm co tinh cla thép
rdt manh. Can diing moi bi¢n phap dé giam ham lugng S xuong dén mite thap nhat ¢6
the duoc. Mangan 1 nguyen (6 ¢6 kha nang khir S bang cich tdc dung véi luu huynh dé
tao thanh MnS. Khi ham lugng Mn = 0.5 - 0,7% ma S ban diu nho hon 0,05% thi Mn
da trung hoa hiu hét S va khong gay tic dung bo néng. Trong nhimg vat dic ¢é hinh
dang phtic tap va chuyén ti¢p thanh khong déu thi phai khang ché ham lugng S nhod hon
0.03% va khi d6 ham lugng Mn chi cin khoang 0.6%.

b) Thép cachon thip

bay fa loat thép chita it hon 0.2% C. Thép nay thusng dung dé ché tao mot sé
chi t€t dung trong k¥ thuit dien, cdc chi tiét chiu mai mon trong diéu kién chiu va dap
va thép nay con dimg lam nédi nau kém.

Thép cacbon thap ¢6 16 chiic chit y&u 13 ferit the to nén co tinh noi chung 1a thap.,
do bén chi dat khoang 350 - 400 MPa. Do ferit tho to nén thép ¢o tinh tham tir 16n va 18n
hao tr tré nhoé, nén duge dimg nhiéu trong ky thudt dién nhu cuc nam cham dicn, 16
mdy bién thé. M(}t méc thép cachon thap la 0.09 - 0,16% C; 0.5 - 0.6% Mn; 0,15 -
0.25% Si; < 0.08% P va < 0,03% S. Thép nay ¢6 nhiét do néng chay khé cao, chay loang
kém cho nén vat dic thudng ¢6 16 x6p, 16m co vi chifa nhiéu vit 1an phi kim. Thép ciing
rt dé bi nit néng do bam luong Mn thap, boi viy cin phai diing hén hop lam khuén cé
tinh lin 6t d¢ han ché Gng suat trong qud trinh két tinh.

Vai nhitng chi 1iét chiu mai mon ¢6 va dap, thudng ché ao bing thép cacbon
thdp r6i tham C trén bé mat. Thép nay ¢6 thé dat do bén 350 - 500 MPa sau nhiet luyén

(tham than, 61 ré{ ram non) dung cho cic chi tiél, thi du, binh khia, banh vit, banh cam.
¢) Thép cachon trung binh

Thép cacbon trung binh 1a loai thép duoge sir dung nhiéu nhat trong k¥ thuat do
¢6 co tinh khd cao va tinh dic twong doi 16t. Thanh phan ciia thép 0,2 - 0,45% C. 0,2 -
0.45% Si; 0.02 - 0,1% Al; 0.7 - 0,9% Mn; < 0,03% S: khodng 0,03% P.

Vi¢e lua chon thanh phin cacbon phu thuge vio yéu ciu co tinh va kha ning
nhiét luyén. Tang ham lugng C dén 0,3% s& lam tang gidi han dan héi cta thép. Néu
ham lugng C vuot qud 0,45% thi gidi han dan héi khong tang nia trong khi dé do bén va
do cing van UEp tue tang, do déo vi do dai va dap van ti€p tuc giam. Kha nang sty dung
coa thép s&€ gidm di. Riéng vé tinh dic, néu tang him luong C. thép $& c6 kha nang
chéng duge nit néng va giam ham lugng C s& gidam duge kha nang sinh niit nguoi.
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Ham lugng Al va Si trong thép phu thude vao qui trinh khir oxy va lang cla thép
vl hal nguyén t6 nay duge ding lam chét khit oxy trong qud trinh nau luyén. Ham luong
cua Si trong thép cacbon khd nho nén né hiu nhu khong anh hudng dén tinh chat cla
thép. Ham lugng Al doi khi c6 thé 1én dén 0,15% dai véi thép axit duc trong khuon tuoi,
vat dac c6 di¢n tich mat ngoai khd 16n. Trong trudng hop nay, Al cé tic dung khir oxy
va tang do chay lodng cia thép.

Ham lugng luu huynh duge khéng ché & mitc do nao tiy thudc vio két ciu va
hinh ddng cla vat dic. Nhifng vat dic to, day dé sinh ndt néng; nhitng vat dic cin do
dco va thép hop kit thi ham tugng S phai nho hon 0,03%.

Photpho lam gidm déo vix do dai va dip va tang khd ndng nit ngudi clia thép.
Nhiing vat diic ¢6 yéu cau co tinh cao, kich thude to day, hinh ding phitc tap rit dé& bi
nat ngudi thi ham lugng P ciing phai khéng ché chat ché, thuong 1 nhd hon 0,03%.

Ham lugng cdc nguyén 16 hop kim Cr, Ni, Cu khong dugc vuot qui 0,3%
méi loai. ‘

Thép cacbon trung binh sau nhiét luyén hodc u ¢6 dd bén kéo khoing 400 - 600
MPa phu thuée vao ham lugng cacbon. Nhitng chi ti¢l can do bén 500 - 600 MPa thi
thép cacbon bat budce phai ¢6 ham tugng C 16n vA qua nhiét luyén. Do ham tuong C cao
nén sau khi toi va ram chi ti¢t rat dé bi gdy nit. Mat khdc, do thim 16i cla thép khong
cao nén thép cacbon trung binh chi diung cho nhing chi ti¢t ¢é thanh day nho hon
80 mm.

Mot dac diem cua thép ddce cacbon 1 bat bude phii nhiét luyén chi tiet dic dé
cai thién cdu tao tinh thé va cdc tinh chat lam vi¢e cha chiing, dong thai lam gidm dng
sudt du trong vat dic. Ngudi ta thudng dung hai bién phdp 13 G va thudng hod. Muc dich
clia u la lam nho min hat tinh thé, giam (ng suat du va déng déu cac nguyén 16 trong
dung dich dic. Khi 0 phai nung thép lén trén nhiét do dudng A, khodng 30 - 50'C, t6c
do nung 70 - 100"C/h, giif nhiét khodng I gir hay hon phu thuée vio chiéu day vat diic;
lam nguoi cham xudng 230 - 300°C vdi t6c do 40 - 50°C/h. Sau ¢, do bén kéo giam di
mot chit nhung dong déu hon, do dan dai, do thit twong d6i ting len, do cing gidm di.

Bdang 3.2. Tinh chit vat diic thép 0,25% C sau khi i1

Bén kéo, MPa Do dan dai. % b6 thir neong doi. % HB

Pac 350 - 500 3-8 1G-12 180 - 190

Sau 0 400 - 450 20-30 25-35 140 - 160
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Thudng hod la qué trinh nung vat diic 1én dén nhiét d6 G nhung 1Am ngudi ngoai
khong khi. Sau thudng hod, d6 bén vin con kha cao nhung dng suat trong vat diic khong
giam. Bdi vay, sau thudng hod can phdi ram dé khir (ng suat. Nung vat dic 1én 600 —
650°C v6i t6¢c d6 30 - 40"C/h, giit 1 - 2 gidy, lam ngudi cham tdi 400 — 450"C sau d6 am
ngudi ngoai khong khi.

Cong dung ctia thép cachon trung binh.

Thép chia 0,2 - 0,25% C dung dic nhimg vat dic 16n hoac vat ddc 1am viéc chiu
tai trong va dap, thi du bdnh xe godng, méc tr dong. § truc..

Thép chira 0,35 - 0,4% C dung cho cdc chi ti€t méng va phitc tap, thi du, binh
khia, banh vit, b¢ may...

‘Thép chita 0,4 - 0,5% C dung ché tao cic chi tiét doi hoi do cimg cao, chiv mai
mon khong can deo cao, thi du, binh khia, truc cdn khong chiu va dap, cic thiét bi luyén
kim.

d) Thép cachon cao

Day 1a loai thép c6 chita trén 0,5% C va chia 1am hai loai: thép cacbon cao 1am
vét ligu két ciu va thép cacbon cao 1am vt liéu chiu mai mon.

Thép cacbon cao lam vdt liéu kél cdu chita khodng 0,5% C va chi diic nhiing vat
dic thanh mong va don gian. V€ mat 16 chic, phai t6i va ram dé dat duge xoocbit. Téng
ham tugng C+Mn khong duge vuot qud 1,25% dé dat duge (y 1é giéi han oo, va do
that ty d6i tuong dai cao, it xdy ra phé¢ phim dic. Khi tang him lugng C+Mn, do bén
tang nhung thép s& gion hon, dé bi nit ngudi khi (61 vi do dan nhiét va nhiét do chuyén
bi¢n khi toi cling gidm di. B&i vay, ham lugng C+Mn phai nhd hon 1,25%.

Té chitc clia thép sau dic thuong la peclit ¢6 dai ferit xung quanh bién gidi hat.
Sau khi t6i va ram, vat diic ¢6 16 chic xoocbit min, déu va ¢6 co tinh nhur sau: gidi han
ty 1¢ o,= 450 - 500 MPa; gisi han chdy 6, = 500 - 550 MPa; gi6i han bén o, = 700 - 800
MPa; d6 din dai 12 - 15%; co thit ty d6i 15 - 35% va d¢ dai va dap a, trén 200 kJ/m>.

Thép cacbon cao dung lam vat liéu chin mai mon 6 chita trén 0,55% C thudng
chi dung ché tao cdc chi ti€t lam viéc chiu mai mon khong ¢6 va dap. Khi nang ham
lugng cacbon lén dén 0,9 - 1,7% va ¢6 ché€ do nhiét luyén thich hop, trong thép s& cd 1iét
ra graphit, kha nang chiu mai mon cha vat li¢u tang manh. Thép niy con goi la thép
graphit hod dung ché tao cdc chi tiét nhu: dau bia mdy dap than, ma dap trong mdy dap
mad...
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Khi ham luong cacbon khodng 1,5% vi ¢ thém mot s6 nguyén 16 hop kim, ta co
thép chiu mai mon dac hiét.

+) Thép “grapsil”. Ham lugng hai nguyén t& cha y¢u: C = {.5%; S1 = 0,85 -
0,95%. Cic bude nhiét luyén: thudng hoa ¢ 870°C: nung lai dén 870"C. lam ngudi trong
16 xudng 393"C voi toc do 5°C/h, [am ngudi tiép trong khong khi: lai u tiép. K€t qua s€
c6 khoang 0.5 - 0,75% C & dang graphit, 0.8 - 1,0% cacbit ¢ dang cau hod. Thép nay ¢o
modun dan hdi giam, dé bién dang déo, giam tGng sudt khi 161, ¢é kha nang khir rung

gidng nhir gang, ting kha nang chiu mai mon.

+) Thép ‘grapmo’. Thanh phan thép C = 1.5%; S1 = 0.7 - 0.8%:; Mo = (,25%
ditng dé dic cdc chi tiét ¢6 thinh day, hinh déng phic tap, ¢4 do thim t6i cao dé 1o
trong moi truong dau. Thép ndy sau khi U graphit con phai toi & nhi¢t do 840-845"C de
dat dugc do cing 66 HRC nhung cling rat it bi nit.

+) Thép *grapal’. La thép cacbon cao trong d6 vai trd cha silic dd duwge thay bang
nhom (0.2% Al 0.2 - 0,43% Si). Sau khi gia cong thép duge tham C dé chi tiét ¢ thé
lam viéc trong nhitng diéu Kién dic biét: chin mai mon c6 va dip vi chi t1iét ¢ bé mat do
cung cao, phia trong ¢é do cimg thap. déo cao.

+) Thép "grapMNS§’. Diy la thép mactenxit ty to1 chiu 1,5% C; 1,25% S1; 1,5%
Mn: 0,5% Mo; 1,75% Ni; 0.35% Cr sau khi toi va lam ngudi ngoai khong khi lan thi
nhit & 800°C, tan thit hai & 845"C. thép nay rat cing (63 - 64 HRC) vit ¢6 kha nang chiu
mai mon cao.

Dic diém dic thép cacbon cao:

- Thép cacbon cao ¢d nhiét dé ndéng chay thap, khoing déng lén, dd chay
lodng thuc (€ 61, dé diic.

- P co trude peclit nho nén it bi nit nong.
- Do din nhiét néi chung thap, dé bi gidon, nén hay bi niit ngudi.

D¢ khéc phuc nhwoe digm trén cdn phai dé vat dic nguéi cliing khuon, khong cat
dau ngdt bang hiin hoi mi nén diing cua. Tot nhat [a ding phuong phdp rét huyén phu
duna bot sal. Bian chat cia phuong phdp nay 14 1ao ra gradient nhigt dé nho nhat trong
vatr diic, vi méi hat sat dang bot 1a mot vat ngudi 1€ vi. Diéu nay s& lam cho qud trinh
hinh thanh va phit trién cia tinh thé xdy ra trong toan bo thé tich vit diic. Cic chit cho
thém nay cé thé hod tan ma ciing cé thé khong hod tan hoan toan vao kim loai 16ng.
Chiing dong thoi ¢6 tac dung lam giam siic cang bé miit nhung clng déng thal lam

nhitng tim mam két tinh cho kim loai. Vi du, néu dung khoing 2% bot Fe ¢6 thé khong
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ché hoan toan sur thién tich cla photpho, céc tap chat khac dugce chuyén thanh hinh cau
va phan b6 déu dan hon, khir duge khuyét tat nit néng.

3.3.2. Thép dic hgp kim thap

a) Thép diic mangan

Mangan la nguyén 16 c¢6 kheéi lugng riéng 7300 kg/m®, nhiét do néng chay
1244°C. Mangan cing véi sét c6 thé tao thanh dung dich dic thay th€ hoan toin va cé
phén ing véi cdc nguyén 16 khic ¢ mat trong thép nhw: C. Si, O, N d€ tao ra cdc loai
cacbit, oxit, nitorit, va ci cacbit phic tap. '

Thép mangan néng chay & nhiét do tuong déi thap (1613K) cho nén ¢6 do chay
lodng khd cao, mac dii vay, thép mangan ¢dn phdi rét nhanh d€ han ché hi¢n twrong oxy
hod Mn vi oxit MnO lam giam sitc cang bé mat, tao ra cac silicat dé néng chay, lam cho
vét didc dé bi chdy cdr. '

Khi hoa tan trong dung dich dic, Mn mé rong khu vuc y, ha thap diém A, lam
cdc diém cung tinh va cung tich dich chuyén qua trai. Do Mn lim giam nhiét do chuyén
bi¢én y—or, tam nho min 6 chie khi két tinh lan 2, boi viy Mn lam tang tinh tham tot
cua thép. Mn lam tang do bén, giam d¢ déo, tang luong peclit trong thép. Dac biét, Mn
lam tang d6 co trude peclit nén thép mangan hay bi nift néng. V& nin néng hinh thanh &
khoang nhiét do két tinh va sau khi két tinh va phan bd trén bé mat hat tinh thé nén bhé
mat vét nirt thudng bi oxy hod vi ¢6 mau den. Co ché hinh thanh nikt néng trong vat dic
thép Mn ¢6 thé gidi thich nhu sau. Trong qud trinh két tinh, dau tién mot 16p vo dong
déc trén bé mat vat dic duge hinh thanh. Do thép Mn c6 h¢ 56 dan nhiét nhé, ving két
tinh hat pha hep nén 16p v6 dong dic phdt trién rit nhanh va d bén, dii déo. Khi nhiét
do cda vat dic hoic chiéu diy thanh khong dong déu, su chénh l1éch nhiét do trén thiét
dién vat dic qud 16n s& sinh ra tmg suit nhi¢t trong vat diic, 16p vo vira hinh thanh sé bi
nit dudi tac dung cia dng suat d6. Thoi diém nguy hiém nhat dé tao thanh nut néng 1a
ldc ma tam vat dic dat nhiét do bt dau co tuyén tinh. Tém lai, thép mangan rét nhay
cam véi ndt néng, viée khir nit néng phai sir dung cic bién phép khir ing suat nhiét
bang cdch ding hén hop lam khuon c6 tinh chat nhiét 1y dac biét, vat lam nguoi... Hién
tuong nit néng s€ giam di nhiéu néu trong thép chia khoang 0,06% P hoac 0,25 -
0.50% Ti. |

+) Thép mangan don gidn. Vé thanh phin hoa hoc, thép chi chita cacbon va
mangan. D6 1a hai nguyén t6 chu yéu anh hudng dén tinh chat cia thép.
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Ham lugng Mn trong thép nho hon
2%, 16 chitc & trang thdi dic 1a peclit va sau
khi lam nguoi nhanh chi c6 mactenxit. Viéc
lua chon thanh phan Mn phu thudc vao yéu
ciu vé co tinh, dac tinh lam viéc cua chi tiét,
hinh dang va két cdu ctia vat dic. Néu vat dic
thanh cang day, yéu cau déo hon yéu ciu bén
thi chon ham lugng Mn cao, C thap. Nguoc
lai, n€u yéu ciu vé do bén cao hon yéu ciu vé
d6 déo thi chon Mn thap, C cao. Thép can do
déo cao chi nén chon C = 0,2 - 0,3%, Mn =
1,1 - 1,9% (hinh 3.13).

So v6i cac loai thép dic cacbon, thép
mangan c¢é co tinh va do tham té1 cao hon
nhiéu. Tuy nhién, né van c¢6 mot s6 nhuoc
diém. Thir nhdt, co tinh van chua that cao va
chua déng déu trong cung mot thiét dién vat
dic do Mn lam thé hat két tinh lan tha nhat,
dé thién tich khi két tinh, dé nhay cam khi
qua nhiét, chiéu sau tham t6i khong 16n 1am.
Thir hai, ¢ trang thdi duc, lugng peclit cling
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Hinh 3.13. Anh huong ctia ham lugng
Mn va C dén to chire va tinh chat cua
thép

dfgh - Thép déo
abcd - Thép bén
dfk - Thép vira déo vira bén

khd nhiéu nhung do hat peclit va ferit con tho to. Sau khi thuong hod va ram, do hat c6
giam di nhung bién gidi hat két tinh 1an thi nhat van dé lai dau vét. Muén khac phuc

hién tuong nay can phai tién hanh u khuéch tan.

Thép mangan thudng dung dé dic cédc chi tiét chiu tai trong va dap va déi dau

nhu: cdc chi tiét trong ddu mdy, toa xe, phu tung ctia tuabin, 6ng dan hoi, gdu mdy xuc...

+) Thép mangan hop kim hod thdp bdang cdc nguyén 16 phu

Do nhiing nhuoc diém cua thép da néi & trén, cAn phai tién hanh hop kim hod

thép mangan thudng bang cdc nguyén t6 khdc dé cai thién mot s6 tinh chat sau day:

1. Lam nho min va déng déu do hat két tinh lan thi nhat;

2. Lam tang tinh tham t6i cha thép;

3. Lam giam tinh nhay cam véi qua nhiét va gion ram cta thép;

4. Tang co tinh.
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Bang 3.3. Cic mac thép mangan hgp kim thip
Tén thép %. nguyén (& co ban Dac diém. tmg dung
Mn-Si 08-15% Ferit bén hon, tham 16i cao hon, chiu mai mén t6t
Mn-Cr 0.5-10Cr Do tham to1 cao. co tinh chua déng déu. tinh chat thép phu
thude vao %C.
Mn-Cr-Si 0.9-1.8Mn:05- 1.2 {Toc dd 16i t6i han thap. do thdm 161 cao. do bén cao, hat cdn
Cr; 0.6- 1,28 tho. tinh chat khong dong déu.
Mn-V 0,08 - 0,12V: 1.5 Mn: [Hat min; bén, déo, gidi han moi. dai va dap 16t
0,3C; 04 5j .
Mn-Ti 0.05-0.1Ti Hat min sau diic va cd sau nhiét luyén: tinh tham 1o giam do
Ti Iam gidm C trong thép. tang déo.
Mn-Mo 0.24-05Mo: 0.2 - 0.4 | Tdc do toi 16 han nho; it gidon ram: dai va cham va chéng
C:i.1-15Mn bién dang bo t6t; co tinh cao & nhiét do cao.
Mn-Ni 0.65 - 0.85 Ni: 0.3 - 0,4 |Téc dé 161 gidi han rat thap. co thé ddc vt dic day trén 100

G L.1-1,3Mn

mm; dai va dp t6t ¢ nhiét d¢ thip

Nhitng vin dé can luw y khi sit dung thép mangan hop kim thap

- Thanh phén cacbon trong thép hgp kim ciing chi dung trong pham vi clia thép
cacben thap va cacbon trung binh.

- Tat ca cdc méc thép déu phii qua nhiét luyén dé cai thién t6 chitc va tinh
chat. Ch¢ do nhiét tuyén phy thudc ham ligng cacbon vi dd tham toi cla
thép va tra trong s6 tay nhiét luyén.

nhau.

Necu chi hop kim hoa bang mét nguyén 16 thi thép vin con 6 nhugc diém,
bdi vay nén hop kim hod thap bang nhiéu nguyeén t6 dé hé trg tinh chit cho

Trong s6 cdc mdc thép mangan hop kim thap, phai ké dén thép hop kim thap
song pha (duplex phase steel) diing Mn lam nguyen t6 chinh. Day 1a loai thép ¢é nhiéu
wu diém téng hop vé ca tinh ning co hoc, ci tinh nang cong nghé. Thép ¢6 do bén rat
ca0, do deo rit cao, dé dang gia cong 4p luc nhung thanh phan lai don gidn va ciing dé&

ché tao.

Thép song pha, sau khi gia cong, ¢6 8 chic nén 13 ferit va khodng 20%
mactenxit doc Iap, phan b& déu va xen k& 1an nhau. HE dam bio duoe 13 chite nhu vay,
ham luong cacbon phai dudi 0,12%, photpho va luu huynh (hdp hon 0,035%. Cic
nguyén t6 hop kim bao gébm: Mn, Si; Cr, V, Ti, dat hiem. Luong dang Ti va dat hiém rat
nho, thi dy khoang 0,2% FeSiCe.
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ke _“5,}?

Hinh 3.14.
a) To chie cua thép 0,35C+1,07Mn+0,12V ¢ trang thai dic
b) Sau thuong hoa ¢ 900°C.

Bdng 3.4. Thanh phan thép song pha

%C %Si %P %S %Mn %Cr %V RE

0091, | 082 ] 0004 },0006 . 196 08%; o/ QOOR| i 06) |
0.111 Q19 0021 008 il 204;1 ofs (108Dt D38 il UL 71 il
013 1 036 .}, 0023 | 0006 1 229 ____4__0 84, 0.4 .
0,244 0.18 0,029 | 0,007 2.47 0.96 0,13 c6

Céc nguyén t6 hgp kim ¢6 tdc dung hinh thanh nhiig ving chuyén hod austenit
khong hoan toan goi la nhiing 6¢ ddo chuyén hod austenit (Islands of incomplete
austenitisation), khi lam ngudi qua vung két tinh giéi han hai pha [y + o] (hinh 3.15)
gitta ving A, vd A, nhitng 6¢ ddo nay s& chuyén nhanh thanh nhiing 6c dio mactenxit.
Pha mactenxit vui lan trong ferit mot cach doc lap va déu dan. Khi gia cong ap luc, céc
pha nay ciing bi kéo dai hoac dat mong theo nhung van lién két chat ché véi pha nén
ferit, boi vay thép sé siéu bén nhung van déo nhu ferit.
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Hinh 3.15. Mat cat gian dé trang thai Fe-Mn-C ¢ 0,2% C

Dé dam bdo tinh siéu nén va déo cia thép song pha, ngoai thanh phan t8 chitc
nén F + M, thi do6 hat nhd min cla thép cling la mot yéu cdu quan trong. Mat khdc, cling
can ¢6 toc do nguoi thich hop thi viéc chuyén hod austenit thanh mactenxit méi c6 thé
Xay ra hoan hao. Va trén hét ca, dé tao ra nhiing tinh nang téng hop t6t clia thép song
pha, can khéng ché dong thoi nhiéu nhan t6 nhu: ham lugng cacbon, céc nguyén t6 hop
kim, nhiét d6 thoi cén, t6c do nguoi sau can. ..

Cacbon l1a nguyén 16 ¢6 tic dung tang d6 tham t6i manh nhat, c6 anh hudng truc
tiép dén ty 1¢ pha mactenxit va ham luong C trong mactenxit. Thong thuong C < 0,10%.

Mangan la nguyén (6 dung nhiéu trong thép song pha. Mangan ciing ¢6 tic dung
nang cao do tham t6i, do d6 c6 thé ha thap téc do 1am ngudi ma van tao duogc cic to
chiic theo yéu cau. Tuy Mn lam tang do tham t6i cua thép nhung van phai chon thai gian
gitr nhiét phu hop khi nung néng thép & khu vuc nhi¢t do t6i han (khu vuc A -A;). Ngoai
ra, Mn con lam gidm do hoa tan cta C rin trong ferit. Ham lugng Mn khoang
1,4 -1,6%.

Ngoai Mn, con dung thém céc nguyén t6 nhu Si, Cr, V véi muc dich tang tinh
tham t6i cho pha austenit, tang déo cho ferit, lam min hat tinh thé va cdi thién co 1y tinh
nhu tang tinh chéng gi... Ham luong Si khodng 0,5 - 0,6%; Cr=0,9 - 1,8%:; Ti = 0,20 -
0,22%; Al = 0,1%.

Do thép phai trai quan nhiéu khau gia cong nong va gia cong nguoi tiép theo nén
né rat nhay cam véi thanh phan P va S va cic tap chat phi kim. Bai vay, ham luong P va
S phai nho hon 0,03%. Téng céc lugng tap chat phi kim va tap chat oxit ¢6 do cting cao
va nhiét do néng chay thap phai rit thap, kich thudc nho va phén bé déu.
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Dé tao thanh 6 chifc song pha, thuting qua hai guy trinh chinh: nhiét luyén va
cdn nong. Qud trinh san xuat thép song pha nhiét luyén nhu sau: sau khi cdn ndng, thép
duge dua nung 0 & nhiét dé ving (o + v) réi [am ngudi thich hgp dé tao t6 chitc song
pha. Loai thit hai, sau khi cdn ndng xong thi 1am nguoi trong khong khi dé thu duge 16
chire song pha.

Ung dung cla thép song pha: ding dé ché tao thép xay dung chat lugng caoc, day
tanh lop xe, thép calip dip ngudi, dap ngudi butdong cudng do cao.

b) Thép diic hop kim niken

Niken 14 nguyén t6 lam 16 chic cha thép két tinh lan thit nhat tré nén thé to
nhung né lai thude viie nhém cic nguyén t6 lam md rong ving dung dich ran v, 1am
giam nhiét do chuyén bién y—a, gidm t6c do toi téi han, 1am nhd min hat khi k&t tinh
lan thir hai. Niken khong tao cacbit nén né chi anh hudng dén tinh chat cta thép thong
qua dung dich ran trong ferit hoac austenit. Khi ham lugng Ni va C thich hop, vat diic ¢é
thé ¢4 16 chiic mactenxit ngay ca khi ngudi cham. Thi du, thép chita Ni > 5% ¢6 6 chiic
mactenxit ngay c¢a khi ham luong C = 0.03% va 161 trong dong khong khi. Khi Ni >
20%;, to chitc vat ddc 1a mactenxit + austenit. Niken con lam tang do tham toi cta thép
cho nén dam bao co tinh déng déu trén toan bo thiét dién vat duc, thi du, thép chira 2%
Ni dd ¢6 16 chitc va tinh chat dong déu wén thiét dién day t6i 200 mm. Niken cling véi
a-Fe tao thanh hang loat dung dich rdn ma khong tao cacbit. Béi vay niken nang cao do
bén vi giam mot chut do déo cia ferit.

Tinh diic cua thép niken

Niken la nguyén & lam giam nhiét do néng chdy va d¢ din nhiét cua thép nén nd
cing anh hudng manh dén do chay loding cia thép. Ham lugng Ni = 0,5 1,0%. d6 chay
loang giam khi tang ham lugng niken; Ni trong khoang 3 - 4% thi khong ¢6 dnh hudng,
Ni trén 4% thi d¢ chay lodng tang cung ham lugng Ni. Thép niken cd khoang dong hep
nén cin rét & nhiét d6 cao. Tuy nhién, khi d6 do hat cha (hép lai cang thé, nhat la doi véi
thép ¢6 ham lugng niken cao.

Tuy thép niken ¢é d6 co trudc peclit nhé nhung do do hat két tinh 1an thir nhat
tho to cung véi kha nang dan nhiét kém, bot vay thép dé bi niit ndng. Thép niken ciling
dé bi nit ngudi do tinh chat din nhiét kém va nhiét do chuyén bién y—o thip. Do co
cha thép niken 1dn hon céc loai thép khdc, dau ngét cling phéi 16n hon.

Khi ham lugng Ni < 1,0%, do chdy lofing cta thép niken gidm khi tang ham
luong Ni, khong d6i khi Ni = 3 - 4%, sau dé do chay lofing tang cting ham luong Ni. Ly
do cua hién twong nay la giam do dan nhiét, gidm nhiét d6 néng chay, chiéu rong va dic
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tinh ving két tinh phu thuge him lugng Ni, bién mat vung hai pha khi Ni trén 3%. Thi
du vdi thép 0,4%C, khi ham luong Ni tang trong khoang | - 2%, nhiét do dudng dic
giam di. Ti€p tuc tang %Ni, khoang két tinh khong thay doi nhung c6 gid tri rit nho,
khoang 20"C. Mac dii ¢6 do din nhiét nho, d6 chay lodng 16n nhung thép niken van can
rét v6i téc dé va nhigt do cao, rét nhanh dé khic phuc dic tinh két tinh nhanh cita
austenit va khoang dong hep. Cong nghé rét nhu vay lai lam cho thép ¢6 16 chirc sau két
tinh lan thit nhat kha 16n. Vi vay, doi véi vat diic Idn, ¢6 cdu tric két tinh truc giao 1 rat
dac trung.
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Hinh 3.16. Khodng dong va dac tinh ket tinh ciia thép niken

Thép hop kim niken luon co nhiéu hon thép cacbon thuong, mot phan do do qua
nhi¢t cao, mot phin do hé s6 co cha thép niken cling cao hon nén kich thude dau ngét
cling phai 16n hon so véi vat dic thép cacbon. Nhimg vat dic thép nam cham. chi duoc
loai bo dau ngét bang céch dap. Trong nhiing truong hop dic bi¢t, dau ngét ciing chinh
1a dau rét. Ung suat nhiét, ing suat bién pha cta thép niken cling cao hon ghiéu so véi
thép cacbon. Tém lai dic thép niken khé hon dic thép cacbon, nén moi quy trinh cin
duogc tuan tha chit ché hon.

¢} Thép niken don gidn

Day la loai thép chiéa 0,2 - 0,4% C va I - 2% Ni. Ham lugng cacbon thip cling
¢6 thé dung cho vat diic thdm cacbon. Loai thép ndty ¢6 co tinh déng déu trén toan bo
thiét dién vat dic, do déo va dai tot khi chiu tat trong va dap.

d) Thép dic hop kim crom

Thép crom ket cdu duge st dyng rat rong rai trong ky thuat dé dic cic chi tiét
mady. Crom cling nhu silic, 1am co hep vitng y va viing y bién mat khi ham luong Cr trén
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12,5%, lic d6 thép chi ¢6 16 chic toan ferit va khong cé chuyén bién pha. Tuy nhién khi
c6 mat C thi vung y s& bi¢n mdt vé6i diéu kién ham lugng crom 16n hon nhiéu, thi du, C=
0,25% thi Cr = 23% va C = 0,4% thi Cr = 30% tuong Ung.

Bdng 3.5. Tinh chat co hoc chia thép niken thap sau khi nhiét luyén

%C %Nt | o .MPa | Sb.MPa | (Os/T0.100% | 8.% . % HB
020 [ 134 | 330 M1 5] 28 4
025 | 130 30 | 360 | 68 B A ]
030 ] 124 4o ) 820 . 66 L IO IO ~ I
LOAS 200 1 310 4 510 60 L 30 LR R
Y 207 1 360 4 80 62 29 36 | 146
(023} 200 4 400 | 660 62 ] 26 4 | 165
0.30 2.16 440 720 61 25 50

Bang 3.6. Mot s6 mic hop kim niken v6i cic nguyén 6 phu va linh vue sir dung

Tén thép Nguyeén té co ban Dic diém va cong dung

Bén khid. tinh chal déng déu trén toan thiét dién:
, 0.2 - 0.4% C; Ni < 1.5%: _ ]
Niken-Mangan nhay cam v&i qud nhict; tr cdm 1én; dé bi gidn ram.
Ni/Mn=1 o )
Diing cho thiét bi dién cao the .

0.2 -04% C:.1.5 - 2.0% Ni: | D% hat oin hon do ¢é Mo nén kém bén & nhiet do
Niken-Molipden

- Q_,25 - 040 Mo ca0; o {inh cao hon (400 — 600 MPa)
B¢ hat min: tinh tham 61 cao: co tinh t8t ngay ¢
Niken-Vanadi 02-0564V thudng hod hode 0 thudng: dé dai va dap 6t d nhiét
do thip.

Phu thude viao quan h¢ gilta cacbon va crom trong thép ma c6 thé ¢6 loai thép cé
chuyén bi€n pha (thép mactenxit) hoac thép peclit hoac thép khong chuyén bi¢n pha
(thép ferit). Dot v6i vat diic, ngudi ta con diing loai thép nira ferit. Dic trung cia thép
ndy 14, trong to chic ¢d nhitng tinh thé, do hién tuong thién tich khi két tinh, ma ham
lugng C rat thap, Cr rat cao, ¢6 nghia la cdc tinh thé ndy khong c6 bat ky su chuyén bién
pha no, t6 chic chi ¢6 ferit. Nhiing tinh thé khdc ciing ¢ ham luong C va Cr tuong tu
nhung lai cé kha nang xdy ra chuyén bién pha. Két qua 13, 16 chitc cla thép ¢é nira 1a
ferit, nira 1a mactenxit.

Viéc khao sdt 16 chife va tinh chat thép crom khong chi dua vio thanh phén crom
ma con phai dya vao thanh phin cia cacbon. Néi chung, thép crom trude cling tich
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thuong ta thép hop kim trung binh hodc hop kim thap. Khi ham lugng crom cao, thép sé
¢6 16 che ferit, mactenxit, cacbit hoac ledeburit v6i nhiing tinh chét hod 1y rat dac biét.

Tinh diic cua thép crom

Nhuge diém co ban clia thép dic crom i do nhdét va do sét dong hoc rat 16n mac
du tinh dién day khuon ctia né khd 16t. Do crom bi oxy hod nén mat thodng kim loai
long lu6n bi che phu boi mot mang oxit crom, néu téc do dién day nho, téc d6 dang kim
loai long trong khuon cham, vat didc rat dé bj cuén xi, xép 16p trén bé mat, rd xi va rd
khi. Nguyén nhan lam cho d sét ctia thép tang cao chinh 1a do cdc sin pham nhu cacbit,
nitrit khé néng chdy va khong tan ciia crom va niken sinh ra trong qud trinh ndu luyén.
Céc vat 1an nay s€ gidm di néu nang cao nhiét do rot. Tuy nhién nhiét do rét cao s& lam
mat tic dung tao mam két tinh clia cdc vat 1in ndi trén, déng thoi con lam tang nguy co
hink thanh dng suat trong vat dic. Nhiét do rét hgp kim crom niam trong khodng 1540 -
1650"C. Ciing can luu ¥ rang, viéc nang cao nhiét do 16t v do qud nhiét khi rét ciing rat
nguy hi¢m di véi thép crom nhu: nang cao thé tich 16m co, nguy co tao vét nut, lam xau
cdc dieu kién két tinh va thién tich, hau qua 12 Iam giam co tinh va khd nang chiu mat
mon clta vit duc,

1510°C — -
1450 S8 TN L+5
- /

-
1390 5 <
1330 N
N
0 4 8 12 16 20 24 90

Hinh 3.17. Anh hudng clia Cr dén khoang déng cia thép 0,4% C

B chay lodng ctia thép crom dat gid tri 16n nhat khi Cr = 5 - 8%. Khi ham luong
crom 16n hon 8%, nhiét d¢ néng chiy gidam manh, khoang déng rong hon, kim loai chi
ket tinh ra mot pha cho nén dé chay lodng cla thép van con khd cao. Cacbon ciing lam
tang do chay lodng cla thép crom vi cacbon ciing 1am giam nhiét d6 nong chay, tang
khoing déng cta thép crom.

Crom lam gidm do co dai cha thép, ham lugng Cr = 30% thi do co dai chi ¢on
khodng 1,6 - 1,8%. Dic biét, co trude peclit cling gidm. Do vy nguy co ndt néng do
giam th¢ tich trong khoang dong s& gidm nhiéu. Tuy nhién, khi tang ham lugng crom, do
dan nhiét cha thép s& kém di, 18 chic kim loai trG nén tho hon va dac biet 1a md rong
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khoang nhiét do trong khoang d6, khi Iam ngudi, thép ¢é do bén vi do déo rat kém. Do
vily, vat dic c6 crom cao rdt dé bi nin ndng, dac biét 1a nit néng d phia trong vat diic.
Tém lai, hai nguyén nhin trén s¢ ba trir cho nhau, nhung yéu 16 gay ndt ndng van chiém
uu the. Boi vay, trong céng nghé dic thép crom cao rat cin chi y dén hién tugng nit
néng cua chi tict.

Nhuoc diém cla thép crom [a nguy co niit nguoi & trang thdi dic, nhat 1a doi véi
vat dic thép crom chira cacbit hodc thép mactenxit chdfa 5 va 14% Cr vi thép nay rat
gion sau khi ditc hoac sau nhiét luyén. Nhiéu thi nghtém da khing dinh ring, véi thép
5% Cr, khong thé dic duge vat dic lanh 1an ma khong chita cic tap chat. Thép chia tap
~ chat s& 1ap trung ng suat, dé& tao nitt néng ngay ca khi nguodi hodc toi trong khong khi.
Viéc cat dau ngdt cua vat diic thép crom ciing cht ¢6 thé tién hanh trén mdy ma khong
thé cat bang ngon hra hd quang do vat dic c6 tinh din nhiét kém va tap (rung nhiéu dng
sudt du, vat dic rit dé bi nit sau khi cat dau. Cling cdn biét ring. thép chita trén 20% Cr
rdt dé bi nirt ngudi do qud trinh tiét pha o va hién tuong “gion ¢ 475°C™. B¢ khic phuc
hién twong nat gidon ndi trén, cin lam ngudi nhanh vat dde bat diu ur 600°C, nhung viéc
nay lai lam ting ng sudit nhiét trong vit dac vi trong khodng nhiét do do, thép dang
chuyén bién dan héi, dé sinh dng sudt nhiét. Bai vy vat dic ¢é crom cao, cacbon thap,
qua trinh tiét pha o va hién tugng gion ¢ 475°C 1a nguyén nhan chinh gay nut, thi phat
lam ngudi nhanh. Vat dac cé ham lwgng cacbon va crom déu cuo, tinh gidon cua thép du

1dn va khong phu thude qua trinh ti€t pha o thi can l[am nguodi chim.
Thép crom hop kim thdp

Crom {4 nguyén 3 rdt dé hoa 1an vio xementit, ning cao tinh thadm t6i cla thép,
giam t6¢ do toi 16 han, bdi vay, nd cd tic dung tam cham qud trinh ti¢t-ra cdc loai cacbit
st phiic tap tir dung dich rdn, 1am cho do hat cacbit 1r& nén min hon. Ham lugng crom
chi anh huong dén tdc do t6i té1 han khi ham lugng C > 0,3%. Khi C < 0,3% va chia
1,5% Cr thi phan 16n Cr tan trong ferit, khong tao thanh cacbit cho nén hau nhu khong
cd anh hudng gi dén t6c do 161 t6i han. Su dnh huong nay chi bat ddu khi Cr > 2%. N6i
chung nén ding ham luong [C + Mn + Cr] = 2% dé dam bao tinh thim 1ai (6t.

Crom 12 nguyén 6 lam giam do déo va kha nang bién dang déo cua thép do né
lam cham chuyén bi€n y—« va qué trinh tiét ra cacbit xay ra ¢ nhiét do twong déi thap,
cdu triic vat dic khd min, co tinh khd déng déu trén toan bo thiét dién vat diic. Méc thép
thong dung ¢é do bén khd cao va do déo wong dai la: 0,35 - 0,45% C; 0,6 - 0,8% Mn;
0,7 - 0,9% Cr. Thép nay c6 tinh chit dong deu trong thiét dién cho dén 60 — 80 mm. D&i
vai vat dic ¢ chiéu day 16n hon, cdn phai tang téc do ngudi khi t6i hoic nang cao ham
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[wong C va Cr dé nang cao tinh thaim 19i cho vat dic. Khi cdn tdng kha nang chiv mai
mon cua thép thi tang cacbon va crom lén moét chit: 0.45 - 0,60% C; 1,0 - 1,5% Cr.

Thép crom hop kim thap thudng dung cho céc chi tiét ¢6 chiéu day trung binh
(60-80mm). do déo trung binh, néu can co tinh 16t han thi cin phai hop kim hod thém
bang cdc nguyén 3 khic nita.

e) Thép dite hop kim crom-niken thap

B¢ nang cao tinh chat cha thép & nhitng diéu kién 1am vice khic nghiét, ngudi ta
thudmg ding phéi hop hai nguyén 16 crom va niken. Phu thude vao ham luong crom.
niken vi cacbon, ¢6 (thé phin chia thép nay thanh cdc nhém sau day.

1. Thép c6 chuyén bién pha hoan toan: thép pectit hoidc thép mactenxit;

2. Thép c6 chuyén bién pha mot phan: thép austenit-ferit hogc thép ferit-
austenit;

3. Thép khéng c6 chuyén bién pha: thép ferit hoiic thép austenit;
4. Thép ferit-cacbit: ham luong Crva C tuong doi cao, Ni tuong doi thap:

3. Thép austenit-cachit: ham lwong Cr va C cao. Ni dam bio 16 chic nén
austenit ¢6 vat lan cacbit. Thép khong gi chiu tai trong khong 1on;

6. Thép crom-niken ngheo sat: loai thép ¢6 tinh chat rit dic bigt.

Trong thép, niken chi hod 1an vio dung dich ran Fe-a nén ¢6 tac dung hod bén
terit, lam tang gidi han chay va gidi han bén cia thép. Nguoe lai, crom cé tdc dung tao
cachit lien ket chat ché cac mat truot cba ferit, do d6 thép ¢6 do bén rat cae, cao nhat so
v6i cac ho hop kim khdc. Nguyén nhan thép ¢ do bén cao I do niken cé tic dung nang
cao d¢ bén cho ferit, nang cao tinh déo; crom cé tac dung tao cacbit, kim ham cdc mat
truot. Bang céch lua chon thanh phan va ch€ do nhiét luyén thich hap, vat dic ¢6 thé dat
dugc do bén 1200 - 1600 MPa.

Hai nguyén 16 Cr va Ni phéi hop lim gidm manh téc do 61 tSi han, nén khi
nguoi cham, vat dic van c6 co tinh t6t. Mat khéc, niken con ¢4 tic dung giam do hoi tan
cla cacbon trong Fe-y khi nung, lam giam sy nhay cam cua thép véi tdc dong ciia nhiet,
do d6 t6 chiic cha thép diic rat min, dam bio cg tinh dong déu trén cdc thiét dien day
mong phic tap hodc to day dén 200 - 400 mm.

Khi lya chon thanh phén cdc nguyén 16 Cr va Ni can phai tinh dén cdc nguyén t6
hop kim khéc (hinh 3.18) va nén dua vao cic nguyén tic sau day:
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Hinh 3.18. Gian do Schaeffer

1) Vat dite thanh cang day thi Cr va Ni cang phii cao;
2) Néu vat ddc can dan hoi 16, chiéu diy cang 16n thi %C va %Cr cing phdi cao;

3) Vat dic can déo 16t, gidi han bén va chdy cao & muc do vira phai thi %Ni cin
cao va %C phai thap. Ty 1¢ gilfa hai nguyén t6 ddm bdo céc tinh chat cta thép 1a Ni/Cr =
2,0 - 2,5. Ngay nay, khi niken rdt dat va hiém nén ngudi ta thuong ding ty 1& nguge lai
nhung phai giam %C xuéng dudi 0.25%.

4) Ca Cr va Ni déu c6 tic dung gidm t6c do toi t6i han, cé nghia 12 ¢é thé 1am
ngudi cham ma vin dam bio nhan duge co tinh 16t. Bai vay, thép Cr-Ni ding dé dic cic
chi tiét ¢6 chiéu day 16n, ddi hoi ¢6 tinh chit co hoc dong déu mic di cdc chi tict nay cé
t6c do ngudi rat cham. T4 chife ctia vat dic khong nhay cam véi chiéu ddy thi du, tinh
chit co hoc khong thay déi nhiéu & vat dic day 200 — 400 mm so véi vat dic ¢6 chiéu
day 25 mm.

Ngoai ra, con dung cong thic thuc nghiém sau diy dé xdc dinh té chiic va loai

thép:
R:Cr—l‘é.C R=9+3(Sl—.1J—]6.C
Ni Ni
R:_E%G-Cl R = C”“‘I:O:_]E
Ni + I; L

Néu R < 1,7: T6 chic clia thép chi ta austenit;

R > 1,7 : T chitc ¢6 mot phan ferit;
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R >> 1,7 : T6 chiic chi gom ferit.

Trong thép, crom néu khong tao cacbit
thi s€ lam giam dién tich ving y, néu crom rat
cao thi s€ tao cacbit phtc tap (Cr,Fe),C trong do
phai théa man ty 1¢ Cr/C = 16. Nhu vay gia tri
Cr- 16C s€ dac trung cho Cr tu do ¢6 tic dung

lam giam ving 7 va hinh thanh ferit 8(c). Si véi

ham lugng trén 1% lam giam ving y manh gap 3
lan, Mo lam giam ving y manh gép 4 lan so véi

Hinh 3.19. To chire dic cua thép
crom. Mn va Ni déu lam md rong vung y nhung 35CrNi

tac dung cua Ni manh hon Mn gip 3 lan.

Thép Cr-Ni hop kim thap don gian chi ¢6 Cr va Ni ma khong ¢6 cdc nguyén &
hop kim khac, thugc vé nhém hop kim peclit, thi du, tng véi C khoang 0,3% thi ham
luong Ni chi nén 2% va Cr ciing khoang 2%. Khi Ni =4 - 5% thi %Cr ciing khong dugc
vuot qud 2% dé thép van nam trong ving thép két cau. Néu Cr tang 1én dén 4-5% thi ta
thu dugc thép mactenxit-trustit.

Nhuge diem cua thép nay la do bén chéng bd khong cao khi lam viéc & nhiét do
cao, gidi han bo cta né chi tuong duong véi thép mangan. Thi du, thép 0,3% C; 2,0%
Ni: 0,8% Cr s€ ¢6 do dan dai du sau 10000 gio [am viéc & nhiét do 480°C 1a 1% véi ing
sudt 67.5 MPa. D¢ nang cao do bén chong bd, ¢6 thé dung hop kim hod thém bing
nguyén t6 Mo. Thi du, khi cho thém 0,4% Mo vao thép néi trén, thi né ¢6 thé chiu dugc
ing suat 90 MPa ¢ 540"C v6i d6 dan dai du 1% sau 10000 gioy 1am viéc.

D¢ bo sung thém cho thép nhing tinh chat dac biét, ¢6 thé hop-kim hod thém
nhing nguyén t6 nhu Mn hoac Si, thi du, mot mac thép kiéu nay(%): 03 - 0,4 C; 1,25 -
1,6 Mn; 1,0 - 1.3 Ni: 0,6 - 0,75 Cr; 0,3 - 0,4 Mo. Thép c6 tinh thim toi rit cao, do vay
khong cén t6i trong dau ma chi can toi trong khong khi ngay ci vat diic ¢6 chiéu day 50
- 60 mm. Thép sau khi ram & 210 - 240°C tham chf sau khi thuong hod ciing ¢6 do bén
rat cao, 1300 — 1400 MPa, va do déo ciing khd, do co thit 30%. Vanadi 1a nguyén té hop
kim doi v6i bat ky mdc thép nao ¢6 chia Cr va Ni nhim 1am nhé min 8 chiic sau két
tinh lan I va nang cao do tham 16i mot chit. Vonfram ciing giéng nhu Mo ¢6 téc dung
lam giam su nhay cam cua thép déi vé6i gion ram.

Trong trudong hop vat diic can tinh chat rat dac biét cao hon han tinh chat cia
thép hop kim thap, thi phai dung dén thép Cr-Ni hop kim trung binh. Loai thép nay cé
ham luong Ni khoang 4%, ty ¢ Ni/Cr van phai duy tri & gid tri 2,0 - 2,5 va ding dé dic
nhiing vat dic day, ¢6 khéi luong 16n.
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Bdng 3.7. Thanh phin va tinh chat cia mét s6 mac thép Cr-Ni thip vi trung binh

Thanh phan thép, % Ché do nhiét luyén Tinh chat co hoc
C | Ni Cr \Y W | Mo O gugr | Orone | 0. % | W, %
MPa | MPa
0.29| 1.30 [ 0.56 [ 0.12 900kk+850kk +650kk 50 R 30 35
0.2711.98 | 0.62 045 00kk+65015 50 75 20 is
0.2572.44 | 0,65 035 ~ 900Kk+065010 48 75 18 33
0.35] 1.53 ] 0.97 0.31 900Kk+650lo 35 79 | 24 52
0.45) 1.87 | 0.83 _ 0.40 ~ 900kk+65010 63 | B84 17 | 25
0.24(2.48 | 047 _ L _ 900dau+650n 48 | 04 22 49
0.28]3.91 [ 1.43 i 850d+650n 69 86 | 18 41
0,32 3,66 1.47 9000+630n 71 89 18 44
0.32|2.42 | 0.79 ~ 900n+650n 560 741 20 53
0.40(2.37 | 1.02 500n+65010 82 101 18 51

3.3.3. Thép duic lam viéc trong dic¢u kién chiu mai mon
a) Thép mangan hop kim cao

Mot trong cdc mic thép loai nay 1A thép hatphin. Thép hatphin ¢é kha nang
chong mai mon rit cao trong diéu ki¢n va dap. Sau dic thép hatphin ¢6 16 chic o +
(Fe. Mn),C. Sau nhi¢t luyén thép hatphin chi ¢ pha y va khéng bi nhiém tir. Té chitc y
cua thép thu dugc sau khi 16i & 1000 — 1150"C trong nudc hoic trong khong khi véi vat
duc thanh mong. Thanh phin thép nhu sau (%): (1,0 - 1.43C: (0.4 - 1,0) Si; (10 - 14) Mn;
(0,08 - 0,12) P; (0,02 - 0.04) S. Tiéu bicu cla loai thép niy 1a thép Mnl3 ¢6 thinh phan
(%) 1.25 C: 0,8 Si; 13 Mn; 0.1 P vii 0,02 S. Mot diéu quan trong nhat khi lwa chon thanh
phan la dam bdo ty te Mn/C = 7 dénl0, 16t nhat 1a 10. Dic diém ndi bit ciia thép nay la,
austenit cacbon cao ¢ trén b& mat chi tiét khi chiu tdi trong va dap s& chuyén bi¢n thanh
mactenxit ¢6 do cing cao trong khi dé 16i vin giii 16 chic austenit déo, dai. Do co ché

bign cing khi va dap néi trén ma 16p bé mat ciing 1udn fuon 16n tai.

Photphoe fa nguyén 16 ddng quan tam khi dic thép hatphin. Photpho ¢é trong thép
do nd ¢6 san trong feromangan (FeMn) ma trong qué trinh ndu vi luyén thép khé ¢6 thé
khir dugce photpho. Néu tién hanh khur P thi Mn cfing s& bi oxy hod theo. Bt vay, ham
luong P trong thép khéng it hon 0,08%. Mac du ham lugng C khd cao nhung ham luong
P < 0,12% cling khong lam giam do déo cta thép. Didu ndy ¢ thé gidi thich, nguoc laj
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13

voi thép cacbon thudng, trong thép Mn cao, photpho khong phan bé dudi dang cacbit &
bi¢n gidi hat dé pay ra tinh bd nong ma nd hoa tan trong dung dich dic cta hat austenit
boi viy né khong 1am giam nhiéu do déo cta thép. Khi P > 0,12%. photpho sé tao thinh
photphit phdc tap va nam & trén bién gidi hat, gay ra nhiéu khuyét tat, thi du, tinh gion
khong chi & nhiét do thudng ma & ¢i nhiét do cao.

1800 - - e e R . | [FR—
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800 ¥+(Fe,Mn),C

Nhigt 45, °C
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Hinh 3.20. Gidn d6 trang thii Fe-Mn-C Khi ¢6 13% Mn

l.uu huynh ciing ¢d trong thép nay & trang théi tu nhién va thudng nhé hon
0,02% do ¢6 Mn dd khu bat mét phan luu huynh. Boi vay khi luyén thép hatphin khong
cdn thém bit cit mot bién phdp khir S trong 10 cling nhu trong géu.

Thép hatphin ¢6 tinh chat dac bi¢t nhu sau: Giéi han chdy o, = 250 - 400 MPa;
gidi han bén oy = 800 - 1000 MPu; do dan dai 8 = 40 - 55% va do co thit v =35-45%:;
do dai va dip a, = 2000 - 3000 k)/m*; HB = 180 - 220. Tuy c6 tinh chat dac biét nhu vay
nhung thép rit mem va ¢6 tinh chiu mai mon rat cao khi bi bién ciing phan tdn, chiu mai
mon cing va dap dudi dp lyc 16n vi trong qud trinh va ddp, pha v & tao ra nhiéu mat
trugt lam cho thép bi bicn ciing, khi d6 thép cé thé ¢6 do cing 450-500 HB. Nhu vy,
thép nay chi ¢6 the chiu mai mon cling ma khong chiu duge mai mon mém thi du nhu
trong voi phun cit, thoi cdt, thép s& bi mon rat nhanh. C6 thé ding thép hatphin dé diic
cdce chi tiet nhu rang giu xdc, xich xe tang, ghi tau, haim dap mi...
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Bang 3.8. Anh huong cua thanh phan thép Mn cao dén ciu tric va kha nang gia cong co

Thanh phan . % '
TT Tinh chat wr Tinh gia cong
C Mn Ti Cr
1 0.79 17 1 - - ~ khong khong gia cong duge |
2 1034 | 20 | - | - |  khong kné giacongea
3 0.21 13 - yéu ratkhé
4 | 051 | 18 | 055 khong | khong thé
5 | 049 | 13 |050 | - khong _ khongthé
6 | 035 | 15 [o0s0| - | kwong | come
7 050 | 14 - 1.0 | khong “khong thé
8 | 033 | 21 ' 10 |  khong ~ dédang
9 0.35 14 - 1.0 khong trung binh

Két cdau vat diic va viéc lua chon thanh phan cua thép hatphin

Trong vat dic bang thép hatphin, néu
ham lugng C cao, gid tri Mn/C thap, khi lam
ngudi cham s€ tiét ra mét luong 16n cacbit lam

cho thép trd nén gion. Sau khi nhiét luyén, cacbit

s€ bieén mat nhung van con lai dau vét ma vé ban

chat, chinh la nhitng vét nit t€ vi gida cac tinh

thé. Bai vay, trong qud trinh két tinh lan I, cin

phai thu dugc cacbit min trong vat dic thép

hatphin. Khi lam nguéi cham va ham luong

cacbon rat cao (1,35 - 1,4%), cacbit rat tho va sé

khong hoa tan hét vao trong austenit khi nung
Ién dén nhiét do kha cao dé toi (1100 - 1150°C).

Vit dic sau khi toi van rat gion va chiu mai mon kém. Mat khdc, khi nung dén nhiét do

Hinh 3.21. To chiic sau dic cua
thép 13%Mn

cao va gitr nhiét trong thoi gian dai, sé xay ra hién tuong thodt cacbon trén bé mat vt

dic. Néu c6 hién tuong ché thoat, ché khong, thi vat dic sé ¢6 nhitng ché bi bién gion

cuc bd do c6 tao thanh mactenxit.

Thép hatphin ¢6 hé s& dan nhiét rait nho (nho hon thép cacbon 5 lan). Véi nhiing

vat dic 16n khi lam nguoi, trong tam vét dic bi ngudi cham nén dé tiét ra cacbit tir dung

dich ran. Boi vay, vat ddc 16n ¢6 ham lugng C cao sé khong thé nhan dugc cdu tric dong

déu trén cung mot thiét dién. Kinh nghiém cho hay, khi ham lugng C = 1,0% trong thép
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hatphin thi chiéu day vat ddc khéng nén 16n hon 120 mm. Vé mat két cdu, chiéu day vat
ddc cang 16n. ket cdu cang phiic tap thi nén dung ham luong C cang nho va ty 1& Mn/C
cang I6n. Khi chiéu day vat dic trén 120 mm chi nén st dung thép mangan cao nhung
cacbon thap hoac hgp kim hod thém bing Ni vi cdc nguyen 16 tao cacbit khac. Tiéu bicu
cua cdc nguyén 6 nay 1a Al Khi cho them 1,0 - 1.5% Al vio thép ¢ chiéu day 80-120
mm va 3 - 5% Al vio thép ¢6 chiéu day trén 120 mm s¢ 1am cho thép khong cé tir tinh v
¢ do deo khd cuo ngay & trang thdi dic. Thép nay ¢é thé i duge & trong nudce. Tuy
nhien. khi them Al viio trong thép lai lam gidam tinh chat co hoc va khé thu dugc vat ditc
dac chac do viée hinh thanh ALO,.

Tinh diic cua thép hatphin

Tang ham luong Mn, khoing dong cia thép giam di v tinh chay loding cua thép
mangan tang dan theo ham luong Mn.va thép hatphin ¢6 do chiy lodng tét nhit vi né cé
dong thoi ca ham lugng Mn lin ham luong C déu cao. Nhi€ét do néng chay cua thép
hatphin [a 1340°C v khodng két tinh 13 100"C. Mac dir thép c6 do chay loding t6t nhung
van can rot nhanh dé 1rdnh hién negng oxy hod Mn tao MnO vi oxit MnO ¢6 tdc dung
fam giam sdc cang bé mit. tao cdc silicat phiic tap, tang kha nang tao chdy cdt wrén bé
mit vat duc.

Thép hatphin ¢é do co dii khodng 2.8 - 3.0%. Do co 16n, 16m co phit trién nhanh
ngay sau Khi dong dac 1& nguyén nhan gy ra niit néng va ni ngudi cha thép hatphin.
Thé tich 16m co thép hatphin [6n hon nhidu so véi th¢p cachon. Miic du thép ¢6 hé s6 co
da: kha lén nhung khong phii hic nae thé tich 1&m co ciing Ién. Thép hatphin s ¢6 the
tich 16m ¢o nho néu tién hanh rét & nhiét dé thip vi bé sung kim loai long nhi¢u lan qua
dau ngol, ngay ca khi diau ngét khéng 16n 1am. Nhi¢t do 16t thich hop 1a-1320°C. Ciing
¢6 thé khic phuc hi¢n tugng mét trong thép hatphin bang cdch diéu chinh trugmg nhiét do
trong khuon v trong vat dic, Viee ba (i he thong rét, ngét chinh 1 c6 tic dung diéu
chinh nay. Dau ngét néa dar o vi ori thuan lgi cho hudng dong. Dau rét phai dat & nhitng
vi tri dam bao cho trudng nhiét do trong vat dic tuong déi déng déu, cé nghia 1a nén dan
kim loai [ong viio nhiéu vi tri. trén méi rinh dan nén ¢ mot dau ngét dé tranh tao 16 co
cuc bo. Sau khi rét nén dé khuon sdm & nhiét do 1250 - 1300°C dé triénh nift nong. sau

dé ¢ho vaoe 16 0 dé tranh it nguoi,

Viee loal bo dau ngét sau die cang 1a viin dé quan trong vdi thép hatphin. Vai
nhitng vat diic 16n va hinh ding phiic tap, chi nén cdt diu ngét bang nzon la sau khi da
nhi¢t luyén khi thép da du bén, di déo d¢ khir éng suat xudt hién trong qud trinh cat,
Dic biét, khi cat dau ngdt. s& ¢é vung chiu dnh huong nhi¢t ma nhi¢t do 1én deén 400-
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600°C. Trong tudng hop nay, thép sé tié€t ra cacbit, lam giam do déo, do chiu mon cua
thép ngay ca & trang thdi di t6i thanh austenit. B&i viy, chi nén dimg dau ngdt bén suon
cho thép hatphin. Thém nita, vét cit cling phai cdch xa bé mat vat dic khoang 15 - 20
mm r6i sau d6 1am sach bing cach mai. Néu khéng tuan theo nhitng quy dinh trén rat dé
Iam cho vat ddc bi niit nguoi sau khi cat dau ngot.

Ham lugng Mn cao 1am cho t6 chiic két tinh ldn mot tr& nén thd to, nhat 14 doi
voi thép austenit bdi vi thép ¢6 do dan nhiét thdp, austenit két tinh nhanh. Té chifc thé to
va ¢ dang xuyén tinh lam cho thép dé bi niit ndéng va ca ndt ngudi. Khac phuc biang cich
1ot & nhiét do thap; tang toc do ngudi bang khuon kim loai; bién tinh bang Al hay Ti.

Nhiét luyén thép hatphin

Treén gian do trang thai Fe-C-Mn cho thdy ring, t6 chitc thép hatphin khi ngudi
cham sé c6 cacbit. Nhu vay & trang thdi diic, do ngudi cham, thép s& cé t6 chiic peclit va
cacbit trén bién gidi hat austenit. Nhi¢t luyén dé thu duge 16 chic austenit: nung dén
nhi¢t do trén 1050"C va giit nhiét trong khodang thdi gian du cho cacbit hoa tan hét vao
austenit, lam nguoi nhanh trong nuéc d€ cacbit khong thé tiét ra nita. V& hinh thiic cong
doan trén rat giong (61, chi khic Ia khong tao nén mactenxit, nén trong thuc € vin goi 1a
tol.

b) Thep lam truc cdn

Truc cdn 1a chi ti€t 1am viéc trong diéu kién mai mon va nhiét do cao nén phai
diing thép c6 ham lugng cacbon cuo (thép cacbit va tham chi 1a thép ledeburit). Thi du,
¢ Nga dung thép ¢6 ham luong: 1,3 - 1,7% C; 0,3 - 0,5% Si; 0,5 - 1.0% Mn: 1,0 - 1,3%
Cr; 0.5 - 1,5% Ni; 0,3 - 0,5% Mo; S va P khong quid 0,04% d¢ dic truc cdn dudng kinh
lén t&i 1 m, chiéu dai 4 m. Thép cé do bén kha & diéu kién dp luc [6n, do bén va dai va
dap tuong ddi cao. Té chife cua thép phai dat duge 1a cacbit hinh cdu, phan ba déu trén
nén ferit bén da hop kim hod. Mudn vay, can phai dic trong khudn kim loai va sau dé6 1a
nhi¢t luyén dé cdu hod cacbit va ciing 4 dé gidm dng sudt du trong vat dic.

¢) Thép ditng lam 6 lin

Day la loai vit lieu chuyén diing trong hé ma sdt ¢6 bodi tron. Vé thanh phan,
thép phai ¢ ham lugng cacbon cao (trén %) d¢ dim bédo sau khi t6i, thép ¢6 di do
cirng va tinh chiu mai mon cao. Ham lugng crom du dam bdo tai thdu (khoang 0,5 -
1,5%), mangan va silic nam trong gidi han 2,3 - 1,0%. Dic biét, thép nay phai rat sach
cac nguyén t6 phi kim nhu luu huynh va photpho vi hai nguyén t6 nay thutng gay ra céc
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vel mém trén nén kim loai 1am cho vat licu mat kha nang lam viéc. Cac 8 lan lam viéce
trong méi trudmg dn mon. phii ding thép khong gi crom cao (¢d thé 1én dén 18%). Sau
khi luyén thép thong thuong. thép con phai dugc tinh luyén bing phuong phép dién xi va
dic rét trong chan khong. Phoi difc sau khi tinh luyén xong lai tiép tuc dugc rén, cén vi
U d¢ cdi thién trang thdi phan bg cdc tap chdt, loai bé mot phan cacbit ¢6 hinh dang bat
101 nhu dang dai. dang ludi.

Bang 3.9. Mot s6 méc thép 6 1an cia Lién Xo ¢

%;3 ‘é»fr.-(‘.r % Mn %S } Buong kinh b, Puang kinh —‘
N . mm dia, inm
LLXo 1.05- 1,15 0.4-0.7 0.2-04 | 0.17-037 <135 < 10
urxo [.05-1,15 09-1.2 02-04 | 0.17-037 135-225 10-15
X135 0.95 - 1.05 13-165 | 02-04 | 0.17-037 >22.5 15-30
WXI5C | 095-1.05 1.3-165 | 0.9-1.2 0.4-0.05 >22.5 > 30

Nguyeén 16 crom c¢é tdc dung 6n dinh austenit va tang dé thim 16i, ting dé cing,
gidi han dan hoi va gidi han chay cta thép sau khi ram thap. Khi ham tugng Cr qua
1.65% s€ lam tang lugng austenit du trong thép, giam d6 clng vi khéng thé nhan duge
16 chiie déng déu sau khi nhiét luyén. Silic tan trong ferit lam tang bén cho né dong thoi
ting gidi han dan héi nhung lai [am cho thép dé bi thodt cacbon va dé nut. Ham luong
silic phai khéng ché theo tiéu chudn nhir & bang 3.9.

3.3.4. Thép diic chiu an mon ¢ nhiét do thuong va nhiét do cao
a) Khdi niém vé dn mon

Pinli nghia: An mon 1a su phd hoai cdc tinh chat ly hoc, hod hoc, co hoc va hinh
ddng cua chi G€t; chi y&u 13 thay doi trang théi oxy hod clia kim loai. oxit, ban din. Can

¢tr vao moi trudimng va co ché cua su an mon kim loai, ngudi ta phan thanh 2 loai chinh,
an mon hod hoc va an mdn dién hod.

A mon hod hoe la sie phd huy kim loai do kim logi phdn ting hod hoc voi cde
chat khi hode hot e, Ban chat cha an mon hod hoc [3 qua trinh oxy hod - khir trong
d6 cic electron cua kim loai duge chuyén tryc tiép sang méi trudng tdc dung. Thi du:

3Fe + 4H,O = Fe O, + 4H,
2Fe + 3Cl, = 2Fe(l..
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An mon dién hod la sit phd huy kim loai do kim logi tiép xic voi dung dich chdt

dién 1y va tao nén dong dién dn mon.

X" (chal phan ing
catot)

l o X (san pham)
h_ I

Dung dich

Hinh 3.22, Cuo ché an mon

Ching ta hdly khao sdt ¢o ch€ an mon dién hoa theo so d6 ¢ hinh 3.22. Gia s
kim loai M ti€p xic véi dung dich dién ly ¢6 chita ion X. Khi dé $€ ¢6 2 qua trinh xay
ra:

Phdn tng anot:  (oxy hod) M — M"™ +ne

Phan tng catot:  (hodn nguyén hoac khit ) X" + ne — X

Cac phan itng dién hoa.

a. Khong oxy: Trong mol trudng axit  (pH < 7)

Vidu : st trong moéi trudng axit khong ¢6 oxy hoa tan:
Fe — Fe ?* +2e ( phan ting anot)

2H" +2¢e > H, {phan Gng catot)

Fe + 2H" —» Fe¥+ H,
b, Cé oxy:
+ Mol tvong axit (pH < 7):
Vidu: sat trong nude chita axit ¢ oxy hod tan.
Fe — Fe® + 2e (phan ing anot)

0, +4H" + 4¢ »> 2H,0 (phan tng catot)
s  Moitrudng kiém (pH > 7)
Vidu: sit trong moi trudng trung tinh, thodng khi nhu nudc bién .

Fe + 2C1" = FeCl, + 2¢ (phan (tng anot)
0, +2H,0 +4e=40H  {phdn tng catot)
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San pham cudi cing: 2 Fe’* + 4OH” — 2Fe(OH),

Hydroxit sat 2 d¢ lang dong, khong bén, dé bi oxy ho4 thanh hydroxit sit 3:
2Fe(OH ), + H,O + %02 > 2Fe(OH),

Hydroxit sit 3 dé dang mat moét it nude dé tao thanh 16p oxit x6p khong 6n dinh
¢0 cong thie: xFeO.yFe,0,.H,0.

Sdt rat dé bi an mon vi Fe lg dién cuc kép, i dé <6 cd hat phdn tmg anot va

catol,

¢. Hoan nguyén ion kim loal
M"™ + ne —» M (phan tmg catot)

Mot thi du thye 1€ [a su an mon cha gang, thép trong khéng khi a"{m..Trong trudng
hop nay, cdc tinh thé Fe déng vai tro catot ¢on C la anot, O cuc am, Fe bi oxy hod thanh
Fe’™ va tan vio dung dich dién ly trong d6 déd c6 mot it oxy va chung lai tiép tuc bi oxy
hod thanh Fe'™*. Néu trong hoi nudc ¢é oxy hoa tan, & cuc duong s€ c¢6 phan tng 2H,0 +
O, +4e = 4(OH) . Khéng c6 oxy hoa tan trong hoi nudc thi duong cuc ¢6 phan dng 2H*
+ 2e = H,T. Cdc (inh thé Fe bi an mon fan luot tir ngoai vao trong. Sau mot thdi gian tiép
xuc véi khong khi am, vat bing gang thép s& bi an mon hét.

Nhu vay, trong mot treong dién ly, néu ¢6 mil nguyén t6 khdc anot hon sit, st
s€ bi an mon. N&u ¢6 mat cdc nguyén t6 catot hon sit thi sét khong bi an mon. Thi duy,
sal bi an mon khi c6 mat Cu, nhung khong bi an mon khi cé mat Al

Tdi cd cde kim logi ¢6 dign thé thdp hon dién thé cria hiydro sé bi dn mon trong
axit (khong oxy) dé gidi phing khi H, bay ra. Péc biét, Cu ¢é thé' dién cire cao hon thé
dién cite cia I nén khéng bi an mon; nlumg néu trong moi tricong axit ¢6 oxy thi Cu

ciing 8¢ bi dn mon .

Cac yéu to anh hudng tdi su an mon:
1) Thong sé'luyén kim va 1go hinh, moi trudng vé didu kicn sir dung
- Ty 1& di¢n tich bé mat catot S, va bé mat anot S, :

Khityl¢ S/S, =1, dong an mon bang nhau, an mon xdy ra theo quy luét chung,
nghia [a anot bl an mon. Khi dién tich bé mat catot gap 10 Ian dien tich bé mat anot thi
anot bi an mon ting gap 10; dién tich catot nhoé bang mot nira dién tich anot thi do an
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mon chi bang mét nira ban dau.

Thi du: trong két cau bat chat bing vit thi vit ¢6 dién tich tiép xdc rit nho so vdi
dién tich toan bo két ciu. Vit ¢ bi an mon hay khoéng con phu thudc vio viéc né dong
val tro anot hay catot trong qud trinh dn mon. Vit bang Al trong két cau thép inox thi
sat khoang 2 nam vit s& bi mon hét vi Al anot hon Fe. Nguge lai, vit bang thép inox
trong két cau Al thi vit khong bi an mon.

- Kim loai va hop kim khong déng nhit sé tao ra cdc vi pin, trong dé bién gidi
hat la anot, tam hat 1a catot, kim loai bi &n mon nhanh. Trong hgp kim nhiéu pha, cdc
pha thudng ¢6 dién thé khdc nhau ciing rat dé gay hién wong an modn. Thi du trong
gang, ferit anot hon xementit, nén khi bi an mon, nén peclit bién mat chi con ludi x6p
graphit. Hop kim dura 4,5% Cu, khi t6i ¢6 kha nang chéng an mon kha tot; néu dem hod
gia cd tao pha CuAl, thi hgp kim dé bi an mon hon do ¢d su chénh léch vé dién the gida
céc pha cé mat trong hop kim.

- Viing bi bi¢n cing va ving cé ting suat du la ving anot hon nén dé bi an mon.
Ve an mon dudi ung sudt thi déng thau rdt nhay cam vot NH; ; thép inox nhay cam véi
ion Cl".

2)Vé moi riwong dan mon

Kha nang oxy hod: Mot trudng ¢ kha ning oxy hod cang cao, kim loai bi an
mon cang manh. VAt liéu ¢d tinh dan dién kém & giam tinh chéng an mon. Tang nhiét
do 1hi tang toc do an mon. Néu tang nhiét do nhung giam duge lugng hoa tan oxy, CO,
thi kha nang in mon lai giam. Chénh léch néng do trong moi trudng tao nén chénh dién
thé: viing nao hoa tan it oxy sé anot hon, do vay it bi an mon hon; ché nudc tu dong lai
an mon nhiéu hon chd nude chay (riéng v6i thép inox). An mon trong khong khi con
chiu anh hudng cta gid, mua, nhi¢t d6, d6 am: dn mon manh nhat 12 khong khi cong
nghiép (chita SO,), 1i€p theo 1a khong khi mién bién, khong kiti thon qué am va cudi
cling 1& khong khi thon qué kho. An mon trong nudc: an mon xdy ra manh nhat la trong
nude bién, sau dé 1a nude mém réi dén nude cing. An mon trong dat phu thudc nhidu
yéu t&: mét chi tiét ti¢p xiic véi nhiéu moi trudng thi do xép, do hat vat chat, lugng am,
luorg muél, do axit, d¢ din di¢n... clla moi trudng déu iam anh hudng dén tinh chat dn
mon cua vit liéu. Thi du, mot ddu 6ng nude v trong viing chi ¢é cdt va diu kia chén
trong viing chi ¢6 dat sét, gifta hai vling ¢6 d¢ chénh dién th€ 0,3 V s& sinh ra pin, xuét
hién qua trinh an mon.

Deé bao ve kim loai, chong lai an mon, cé ba phuang phdp co ban:
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- Son phu bé mat d€ cich ly chi ti€t v6i moi trwdng an mon: phuong phdp nay
r¢, nhung chi bao vé duge 16p mat.

Hop kim hod gidm an mon: cdc nguyeén t& hop kim s& lam tang dién thé an mon
cua céc pha hodc tao ra mot t6 chitc déng nhat, lam giam kha nang bi 4n mon.

Bao veé di¢n hod: dé cho qud trinh an mon xay ra nhung diéu khién qud trinh 4n
mon theo hudng cé lgi, hoic tdc dong vao moi truong dé ngan can qud trinh an mon.
An mon khé va cach chéng an mon kho
An mon khé thuc chat 13 an mon hoa hoc. Thudng chi xdy ra ddi véi cdc chi tiét
tam viéc & nhiét do cao, méi truding cé chita cdc nguyeén 16 ¢ di luc hod hoc manh.
An mon khé chit yéu do phén tng oxy hoi:
- Tao oxit do téc dung véi oxy trong khong khi:
~ Tao sunfua do tdc dung vé6i SO,,

- Téc dong cta Cl, Be, I va CO, CO,. H,0.
Bao vé chong an mon kho

- Ding hop kim chiu néng: thudng dung cic loai hop kim cia Fe ¢6 Cr 1a
nguyén (6 hop kim. Trong hop kim tao Idp oxit crom dac chic, bim dinh va 6 kha niang
bao v¢ t6t, hop kim gilt duge do bén & nhiét do cao.

- Muén vit licu chiu nhiét d6 cao hon nita thi dung goém ceramic. Thf dy dung
gom ¢o so SiyN,, SiC dé ché tao cdnh tabin chiu duge nhi¢t do 1300 °C,

- Phi ma: Phi 16p Cr, Ni lén thép roi 4 khugch tan, phun phit g6m 1én bé mit
chi tiét bang nang lugng plasma.

Nhitng hop kim trén co s& Fe hop kim hod céc nguyén 16 Cr, Ni, Mo ¢6 nhiét d6
lam viéc kha cao. Thi du, Fe30Ni25Cr ¢6 thé lam viéc g trén 1100°C.

b) Cdc logi thép chéng dn mon

Nhu da trinh bay & trén, muén cho vat liéu chiu dugc an mon t6t, mot trong
nhitng giai phap la hop kim hod vat li¢u dé hoic 12 tao ra mot té chitc dong nhit, khong
c6 sw chénh léch vé dién thé giira cdc pha, hoic 1a tao ra 16p oxit dic chic va ¢ do dinh
bam cao, chéng lai tdc dung oxy hod khir clia moi truong. Hien nay dang st dung cdc
loai hop kim sau day,
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1) Thép niken hgp kim trung binh c6 chida 3 - 5% Ni, ¢6 gidi han chay va gidi
han bén khd cao nhung do déo khong giam bao nhiéu do niken chi tan trong ferit. Do dai
va cham rat tot ngay ca ¢ nhi¢t do thap. Thép 3% Ni ¢d kha nang chiu an mon trong
nhitng moéi trudng oxy hoa khong cao nhu nude bién, dung diic chan vit tau thity; Thép
5% Ni cé hay con goi 1a thép tir 16, ¢é t6 chiic mactenxit khi ngudi & trong khuén diic.
Thép nay ¢6 thé chiu an mon trong kiém soi nén ¢6 the dimng trong céc thiét bi cha cong
nghé¢ hod hoc. Thép niken hop kim trung binh ¢é tir tinh cao, ¢o tinh cao nén duge diing
rong rai trong k¥ thuit ché€ tao mdy nhu mdy dién cong suft ¢ s¢ vong quay 1én, vong
phin cuc...

2) Thép niken hgp kim cao c6 chia khodng 10% Ni ¢6 tinh 6n dinh trong moi
truding Kiém dam dic tuy nhién 16 chifc cha thép sau két tinh ldn thi nhat van rat tho,
thép vin ¢6 kha nang bi nit. Him luong Ni 1én dén 25%, to chidc cOa thép hodn toan 12
austenit. DE 6n dinh austenit, can ¢ him lugng C cao, khodng 0.4 - 0,6%, khi dé chi cé
thé nhin duoc 16 chiic austenit bing cdch 16i & trong nude & 1000'C. Tinh én dinh cia
austenit trong thép niken khong 16t biang thép mangan. Téic dung austenit hod clia Mn
16n gip 2 lan so véi niken nghia 14 né€u cho 4 - 3% Mn thi ¢6 the ti¢t kiém duoge 8 - 10%
Ni. Boi1 vy nguti ta thudng dung thép austenit cé thanh phan nhu sau (%): 0,5 - 0,65 C;
14 - 16 Ni: 4,5 - 5,5 Mn. N&u ¢6 thém khoang 3,59 Cr thi thép s€ ¢6 do dan héi cao hon
nhiéu.

3) Thép hop kim crom va cic nguyén 6 khéc

Vanadi, molipden vi vonfram 1a nhimg nguyén t& cacbit hod manh hon crom, ¢
trong thép ching ¢6 téac dung 1am cham t6¢ do chuyén bién va do dé nang cao tinh tham
161 v do bén cla thép. Molipden ¢dn ¢6 tac dung 1am gidm tinh nhay cam véi gion ram,
nang cao kha nang chéng diio, nang cao tinh gia cong co khi va do dai va dap. Vanadi cé
tic dung lam t6t cau trie két tinh 1an 1, nang cao d6 bén nhumg it dnh hudng dén do déo.
Vonfram ¢6é anh huong tuong ty nhu Mo. Thép két cdu crom-molipden thidp cé thanh
phan nam trong gidi han: 0,25 - 0,4% C; 0,6 - 1,0% Cr; 0,25 - 0,4% Mo.

4y Thép crom trung binh c6 tinh chit dac biét

Trong trutng hop mudn nang cac do bén nhung vin ¢é d6 déo tuwong doi, can
giam ham luong C va nang cao ham luong Cr. Thép 0,24% C; 1,5% Cr; 0,4% Mo sé ¢6
gi61 han chdy 550 MPa; d6 bén 700 MPa; do din dai 25%; do co thdt 40% va do ciing
200 HB. Ham Iugng Mo ¢é thé gidm xuéng 0,15% néu ¢6 thém B khi vat dic ¢d ram
thap. Trong moi trudng hop thi him lugng Mo can phai cao dén 0,7 - 1,0% daéi véi vt
dic chiu ting suit cao, lam viéc & nhiét dd cao. Thép chia dén 1% Mo ¢é tinh chéng bo
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2 1%,d% dan dai sau 100000 gios ¢ ting suit 110 MPa, nhiét do 480°C nhung & 540°va
640°C thi chi chiu duogc ting suat 50 va 10 MPa tuong img.

Bdng 3.10. Thanh phin vi tinh chél thép crom va cic nguyén (6 khic

Thanh phan thép, % Cheé dé nhiét luyén Tinh chat co hoc
C| S [ Man|CrlMo] W V O hiys | Tpane | 8% | W, %

MPa | MPa
0231039 068 61| || | ookkessokk | 636 | 6s2 | 15 | 38 |
02110211034 }5.07] | | | ss0diws630diu | 5S1 | 721 | 18 | 63 |
022|050 071 |4.02| 0.46 | emokk 660 | 85t | 19| 51|
0211021} 0.35 15171031 | | | 850ddus630ddu | 637 | si4 [ 18 | 63 |
0,17 028 | 036 | 621 | 0.65 O50kkr680kk | 510 | 798 | 21 | 73 |
02510421 053 |587|  |080| | osokkesokk | 703 879 | 18 | as | |
o20{050 045 59| Joor| losoukrsiimessod o5 | w0 | 20 | 51 |
026[0271031 1522) | _ |o26| 8sodautsiodiu | 640 | sos [ 15 | 61 |
0,1710.28 | 0.36 | 6,21 0.39 950kk+680kk 580 745 21 70 )

Mot trong cdc mdac thép tieu bidu cha loai nay la thép chira 5% Cr. Khi ham
lugng C=0,15 - 0,20%, thép ¢6 nhimg dic diém sau day:

- Thép c6 d6 bén cao, do déo twong déi va tinh chong mai mon cao. Pic biét,
thép ¢é tinh chéng dn mon cao ngay ca véi hydro va khi sunfua hydro ¢ 500 - 600°C va
ap luc cao.

- O nhiét do 600°C, thép van con do bén khd cao va van gilt nguyvén duge modun
dan ho, cu the, & nhiét do dé thép vin ¢ gisi han déo 1a 260 MPa, d6 co thit 86%.

- Chong an mon 16t trong méi trudng nude bién; he s6 dan dai nho (twong duong
gang xam) nén dimg dé diic nip dong co cho tau bién ral thich hop.

5) Thép crom cao c6 tinh chat dac biét

Trong s6 nhitng thép khong gi va thép chiu néng, nghia la nhitng mdc thép c¢é
tinh chdt hod hoc va vat Iy rat dac biét, thi thép crom cao duoc st dung rit rong rii.
Crom la nguyén 6 dim bdo cho thép ¢d tinh chéng in mon t6t nhat. Tham chi trong cac
mac thép phic tap cé ca nhitng nguyén t3 khdc nhu niken, molipden... thi crom vin
déng vai trd cht dao trong viéc hinh thanh cdc tinh chat dac biét cta hgp kim.

Crom dé bi oxy hod hon sit, & tao ldp mang sit kin ¢é tic dung bdo vé ca trong
diéu kién nhiét d cao, ca trong diéu kién 4n mén cla pha long. Ddp ung nhitng yéu ciu
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trén, ham lugng Cr phai Ién hon 12%. Thép crom khong gi can ¢é Cr trén 11,7% va hoa

tan toan bd trong dung dich dac ferit. Néu ¢6 mat C thi ham lugng Cr phai cao hon niia,
thi du, Cr = (12+10C)% néu coi toan bo C nam & trang thdi lién két (Fe, Cr),C,. Khi ham
luong Cr cao hon, ta s&€ ¢6 thép crom bén axit. Quan hé gitta ham luong C va Cr t6i tinh
chat cua thép cho ¢ hinh 3.24.

%C
3 s
I o
2 af/f/
I ,//J/ 0
—1T |
0
10 15 20 25 30 35 %Cr

Hinh 3.24. Tinh chong an mon cua thép trong khi
Hinh 3.23. quyén phu thuoc \_f:‘lo %C; %Cr va ché d__f" nhiét
luyén. I - vang bi gi: II - ving khong bi gi sau khi
nhiét luyén; I11 - khong nhiét luyén ciing khong gi

To6 chire diic ctia thép 12%Cr
Thép crom cao ¢é nhuge diém 1a dé bi tap trung cacbit cuc bo do dé dé bi an

mon cuc bo. Nhiét luyén thép crom cao ngay ca véi mac thép khong ¢6 chuyén bién pha
ciing thic day qud trinh 1am déng déu cdu tric cua vat dic, do dé ciing nang cao kha

nang chiu an mon cua thép.

Thép crom ferit 1a loai thép & moi nhiét do déu c6 16 chic la ferit nhung khic
voi ferit thong thuong cua thép cacbon & cho, diy la dung dich ran cta crom. Bai vay,
thép c6 tinh dan hoi va do déo nho hon so véi thép austenit. Ham lugng crom cang nho,
ham lugng cdc nguyén t6 Ni, Mn, Si cang cao thi cang khé thu duogc vat diic ¢6 t6 chiic
la dung dich ran dong nhat. Khi nguéi cham hoac khi nung kéo dai trong khoang nhiét
do 600 - 800"C, s& xuat hién mot pha mdéi, pha o rat gion va cing, khong nhiém tir va
lam giam thé tich cua kim loai, do dé lam tang (ng suat va dé tao niit ngudi trong vat
dic. Pha nay gion dén mic ¢6 thé nghién min thanh bot duge. Khic phuc hién tuong niit
ngudi do pha o, phai lam ngudi vat dic rat nhanh qua khoang nhiét do 600 - 800C.
Ngoai ra, thép crom ferit con ¢ nhuge diém la dé bi “gion 475" ma ban chat ctia né
khong phai do hién tuong tiét pha o néi trén. D¢ han ché hién tugng gion 475", can lam
ngudi nhanh vat dic ¢ vung nhiét do trén 400"C. Ngoai ra, do khong ¢6 chuyén bién
y—a nén thép crom ferit khong bi thay déi do hat két tinh lan 1 cho du véi bt ky hinh
thic nhiét luyén nao. C6 nghia la thép nay rit nhay cam véi qua trinh nhiét, cho nén té
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chitc chia vat dic rat khdc nhau trong qud trinh r6t, phu thuéc vao rét & lic ddu hay ¢
cudi cua mé rét. Viéc lam nhé min do hat ctia thép nay chi ¢6 thé tién hanh bang phuong

phdp bién tinh nh& cdc nguyén

t6 nhu Ti hoac N.

Bdng 3.11. Cic loai thép crom cao

Loai Nhém %C %Cr Hhib K ;‘:’ o i
I Ferit <008 | 13-14 | . 800-825 |
__________ 4] 008-012 | 16-21 |  850-900
11 Nira ferit | 020-025 | 25-32 |  950-1050 |
1. 0,10-015 | 13415 cJx. " 850
PR .. .| 010-030 | 1438 |-~ 900 7. |
1 Mactenxit +2%Ni | 020-025 | 13-15 825
_____ 20070 Gopt s nonr s gaody doit f1.0184020 | 16-20 | 900
IV | Ferit+cacbit | 030-1.00 18-20 LSRR

Mot dac diém quan trong ctia thép crom ferit I tinh chong an mon cao trong moi
truong khi mang tinh khur, trong dé silic 12 tac nhan chinh. Thép 12% Cr + 2,75% Si, hay
con goi la thép diic tiéu chudn, c6 kha nang chiu an mon trong hon hgp khi H, + CO +
H,0 6 dp suat 1,5 bar trong 200 gid ma bé mat mau van sdng, khong hé ¢6 dau vét cha
bui kim loai do an mon nhu thép ferit 12% Cr va duong kinh mau cling chi giam

di 2 pm.

b)

Hinh 3.25. T6 chiic cia thép crom cao

a) 2Ni+28Cr:
b) 12Ni+24Cr:

F +Aust+cacbit
Ferit+cacbit

Trong thép ferit crom cao trén 20%, ham luong N = 0,2 - 0,25% s& g6p phan tao
austenit khi nung. Néu dem 1am nguoi nhanh & trong nudc, thép sé ¢ t6 chiic khong
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phai 13 mot pha ma A hai pha ferit+austenit, trong d6 austenil ¢6 tdc dung lam tang tinh
déo clia thép. Ty 1& N trong thép t6i uu vé€ mat tinh chdt c¢o hoc 1a Cr/N = 100. Néu ty 1&
nay qud nho, vat dic s& cd khuyét tat goi la soi nito.

Thép crom mactenxit

Thép crom khong gi mactenxit 12 thép ¢6 chuyén bién pha hoan todn va do viy,
cé tinh chat co hoc rit cao, tinh chéng an mon t6t, duge su dung rong rdi trong k¥ thuét :
lam vat két cdu nhu chi 1iét chiu an mon tuong doi yéu, do dai va dap cé ung suat 16n:
cdnh tuabin nudce, thin bom, banh rang cua tuabin ¢6 canh dic, than may...

Thép cé toc do toi t6i han thap nén rat dé cé to chiic hén hop trustit-mactenxit
khi lam ngudi don gian trong khong khi. Ham lugng crom cang cao, ham Iugng cacbon
cfing cang cao dé dam bao cho qua trinh chuyén bién pha xdy ra hodn toan va ngan can
viéc tiét cdc tinh thé riéng ré ferit crom, &(c). Khi ndng cao him luong C ma khong
nang cac ham liwgng crom thi ta s&€ ¢é thép nua ferit.

Thép 14% Cr; 0,25 - 0,30% C, khi ngudi cham vat dic 16n, trén bién giGi hat két
tinh ldn 1 s& ¢4 hién tuong 1ap trung cacbit thd dac trung cua thép sau cung tich. Khong
mét hinh thite nhiét luyén nio c¢é thé thi tiéu duge hién tugng tap trung cachit k€ trén
nhd viio viéc hod tan hoan toan cacbit do.

Loai thép khong gi crom ¢é ham Tugng: 0,15 - 0,20% C; < 2% Ni; 14 - 20% Cr.
Nhiét luyén thich hop, thép c6 thé dat cdc chi tiéu sau day:

l Gidl han chay. MPa Gidi han bén. MPa Dan dat, % Co that, % Dai va dap, MPa
450 650 20 35 . >4

Khi ham lugng Cr > 25% ta s€ cé thép ferit-cacbit hay con goi la thép ledeburit.
Thép nay cé tinh chiu &n mon rat cao: ¢ the chiu duge trong moi trudng 30% HNO; o
hodc trong dung dich s6i cia HNO, + H,50,. Tinh chiuv dn mon s&€ 16t hon nita néu hgp
kim hod bing 2%Mo. Niken ¢6 tdc dung md rong viing v, néu ¢d thanh phén thich hop
¢6 thé san xudt dugc thép ledeburit, thép cacbit déo, thép khong tir tinh. Tinh chiu néng
cta hgp kim s& nang cao nira née hop kim hod thép bang 2% Si hoac 3,0 - 4,5% Al

Thép khong gi duge slr dung rong rii dé ché tao vat lidu 1am viée & nhiét 4o cao
vir chiu an mon t6t. Khi san xuat thép khong gi, ngudi ta ding silic trong ferosilic lam
¢hdt khir oxy thay cho nhém vioxit nhom rat ¢é hai cho tinh chéng an mon cia thép
khong gi. Tuy nhién, trong feresilic lai ¢é chida moét lugng nho nhom nhu 14 nhiing vat
lan. Bdi vay, qua trinh kbir oxy bang ferosilic chinh 13 mot qud 1rinh khu kép, béi ca
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nhom lan silic. Véan dé dat ra 13, nhiét dong hoc cha qua trinh khir kép nay xay ra nhu
thé nao, va crom ¢6 anh hudng gi dén qui trinh nay. C6 thé gidi thich qud trinh nhu sau.
Trong hop kim long, can bang ciia phan tng khir oxy bang silic thé hién bang phuong
trinh:

SiO,(s) = Si + 20

2

logK,, =log T8
a.‘il(]1
: YaSi
l0g K, =log L1
[%0])"
trong d6: K - hing s6 can bang; K’- tich s& khtr oxy; a- hoat do cua nguyén 16; ag, va a,
- hoat d¢ cua Si va O trong dung dich loang cila hop kim tong: ag, - hoat do cha SiO,
ran nguyén chat.

Trong h¢ Fe-Cr-Si-O, cdc hang s6 K va K ¢6 quan h¢:
logfy =logKy —logKy, —logfS ~logf2 - 2log £ — 2log fS -2 logfy" +logag,,,

trong do f51a h¢ s6 tuong tdce thé hién anh hudng cla cau o thur j dén su hod tan cha cau
tr thit i trong gang 1ong.

%Al T ————————
s
""" Too
ALO>
0002} g5

(W}Og . 28‘?02:'

¢ 1823K

~03 | w 1873K " ol 0 el
& 1823K . ....... . <Si0»
4 : ‘ O " y
- 4] 9 U 4y 15 20 %er 0 b) 1 2

BRI

Hinh 3.26. a) Quan hé hé 56 hoat do silic-nong do Cr va b) Gidn dé pha on dinh va duimg
dong mite ham lyong oxy khi tao thanh cic sin phiam khde nhau irong thép 20%Cr.
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Thue nghiém da chitng minh dugc:
logfs' =—0,021[%Cr}+4.3x107*[%Cr}’

Quan hé ndy ddng v6i %Cr < 25%; 1823K < T < 1923K; hé s6 ¢“4= -0.,021 +
0,002 va m6 ta nhu trén hinh 3.26a. Quan hé nay ciing cho hay, khi tang ham luong Cr,
hé s6 tuong tic Cr-Si & giam di. ¢6 nghia la ham lugng Si trong hgp kim cang giam.

Khi ditng ferosilic 1a chit khir oxy, s& cé phan ing khir oxy clia nhém. San pham
Al O, clda qud trinh khtr & cung SiO, tao hop chit la mulit 3A1,0,2510,. Viéc tao ra san
pham nao sau khi khir oxy cho thép khong gi phu thudc ca vao ham lugng silic 1an ham
lugng Al trong thép long. Thi du, khi %Al = 12 ppm tuong itng khi %Cr = 20% va Si =
1% & nhi¢t do 1823K., s& xudt hi¢n cdc vat lan AL O, (hinh 3.26b). Tt quan hé trén hinh
3.26b, ta dé dang tinh todn duge gidi han ham luong Al vi Si sao cho khong dé xuit hién
ALO;, 1a tap chit co hai trong thép khong gi.

6) Thép crom-niken hop kim cao

Thép hop kim Cr-Ni cao thutng ding dé ché tao céc chi ti€t chiu axit hoac cédc
chi ti€1 bén néng. Tuy nhién ral khé phan biét dau (4 gidi han bén néng, dau la gidi han
chiu axit cua loai thép nay. Thi du. thép chiu nhiét 25% Cr + 129 Ni lam viéc rat tot
trong méi trudng khi oxy hod nhung lai rat khong 6n dinh trong axit sunfuric. Thép bén
axit 18% Cr + 8% Ni rat on dinh trong axit nitric nhung lai rat kém én dinh trong axit
sunfuric. Nguge lai, thép 8% Cr+ 18% Ni lai ddp Ung dugc moi yéu cau ndi trén,

Tinh diic cia hop kim

Crom v niken mac du déu lam tang do sét ciia thép nhung vin nang cao do chay
lodng thyc cua hop kim (do chay lodng do & nhiét do khong doi so v6i dudng long).
Nhiéu cong trinh nghién ciu da cho rdng, do chay loing cia thép Cr-Ni cao khong phu
thude vao ham lugng cacbon ma s€ tang lén khi ham lugng Cr giam di va ham lugng Ni
tang len. Nhu vay, d¢ chay lodng cia cac hop kim Ci/Ni = 24/5 ; 18/8 va 8/18 s€ tang
theo tha tu trén.

b6 chay lodng thép Cr-Ni cao ting khi nhiét do6 tang dén mot mic do gidi han
nhat dinh, sau dé s€ tang khong dang ké. Bdi vay, vieéc lua chon nhiét do rét ciing cin
luu ¥ dén dac diém ndy. Véi nhitng chi tiét thinh mong can rét & nhiét do cao, toc do rét
nhanh d¢ dam bao tinh dién day khuon 61, Tuy nhién, viéc két hop rét nhanh va nhiét do
16t cao khong thé sir dung dugc ddi vdi vat dic ¢d nhay cam véi két tinh hat to, Nhiét do
rét cao va rét nhanh khong chi ¢é vu diém ma con ¢é hang loat nhuge diém nhu: co ngot
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I6n, dé thién tich, d& hinh thanh ing suat va vét ndt. Boi vay, nhiét do rét thich hop doi
v6i thép loai nay khong thap hon 1400°C.

Viéc khac phuc hién tuong két tinh hat tho lan 1 12 mot nhiém vu rat quan trong
clia cong nghé dic. C6 thé dung phuong phép bién tinh bang Ti, Nb, Zr va N hoac
chuyén sang ddc ly tam, dic trong khuon kim loai. Ngay nay con dung phuong phdp
lam nguoi trong, khong nhing dé lam giam kich thudc hat ma con ¢é tic dung lam giam
kich thudc dau ngét.Véi nhiing vat dic 16n, c6 thé dung cong Inghe rét huyén phi c6 bot
sat nhu mot phuong phdp lam nguoi trong cho vat dic. Cong ngh¢ rot tir duéi len, ding
nhiéu ranh dan ciing g0p phan vao viéc lam sach vat dic, dong déu trudong nhiét do,
giam ung suat du doi véi thép Cr-Ni hop kim cao.

Vat dic thép Cr-Ni hop kim cao rat dé bi nit nong, dac biét 1a nit néng bén
trong do kich thudc vat dic 16n, hat tho khi két tinh 1in tha nhat, do din nhiét thap.
Dong thoi vat dic ciing rat dé bj nit ngudi do tng sudt nhiét va tng suat bién pha. Mai
nguy hiém hinh thanh ndt nguoi trong vat dic khong chi trong qud trinh lam nguoi, ma
con ¢6 cd § trong qud trinh phd khuén va lam sach vat dic ma nguyén nhan chinh 13
hién tuong “gion 475°C” va gion do tiét pha o. Thong thuong, chi nén lam sach vat dic
sau khi da u mém d€ han ch¢ hién tuong niit do va dap.

Thép crom-niken 18-8

Thanh phén chinh xdc clia thép: C < 0,25%: Cr = 17 - 22%; Ni =7 -9%; Si =
0.6 - 1,2%; Mn = 0,4 - 0,6%. Ngoai ra c6 thé hop kim hod thém 0.15 - 0,25% Ti:
0,1 - 0,15% Al. Pay la mic thép chiu axit, lam viéc trong di€u kién an mon tich cuc
nhu: cic dung dich ¢6 tinh oxy hod, cédc san pham dau Itra...Ham lugng Cr nhé nhat 1a
18% dé dam bao cho vat dic ¢6 nong do nho nhat 1a 1/8 mol Cr sau khi di hinh thanh
cacbit dac bi¢t (Cr, Fe),C. Ham luong 8% Ni cling 1a gid tri nho nhat dé nhan duoc 16
chic austenit khi nhiét luyén thich hop. '

Hinh 3.27. T6 chiic diic cia thép
Cr-Nil8-8
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Fe+18wt% Cr+Ni
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Hinh 3.28. Anh huémg cuia Cr va Ni dén tinh chat ctia thép

Tinh 6n dinh chiu an mon ciia thép Cr-Ni 18-8 t31 hon nhidu so véi thép
mactenxit crom cao 18% Cr. Do thép Cr-Ni 18-8 ¢6 16 chiic mot pha austenit va do hat
déng déu nén khong ¢6 kha nang tao ra nhitng cap pin ganvanic cuc bo giéng nhu trong
t6 chic mactenxit cla thép crom cao., do dé né chiu an mon 16t hon. Mit khdc, khi ¢o
cung noéng do 18% Cr v khoang 0.2% C thi t8 chiic nén dung dich rén ferit trong thép
mactenxit lai ¢6 néng do Cr nhé hon. Trong thép austenit ciing thanh phan, tat ca C déu
nam ¢ dang dung dich ran. Vat ddc bang thép khong gi mactenxit ¢6 tinh dn dinh rat t6t
trong di¢u kién mai mon hodc danh béng.

Vit dic thép Cr-Nil8-8 ciing tuong tu nhu thép hatphin, phai toi tir nhiét do
1150°C & trong nude d€ nhéan duge 16 chife austenit. Néu dem ram holic thép chiu bién
dang deo & trang thai ngudi, s& ¢6 hién tuong tisl pha cacbit v phan hily cuc bo mat
phan austenit. Bdi vay khong bao gity dugc ram thép 18-8 vi khi d6 thép s& mat di nhimg
dac tinh wu vi¢t cha né nhu: tink chéng an mon, kha nang khong nhiém ti, tinh déo. ..
Tinh chéng an mon giam di do nén dung dich rén b ngheo crom khi tiét ra cacbit, xuat
hién nhiing cap pin galvanic cuc bo. Viéc tiét pha cachit chil yéu xay ra trén bién gidi
hat lai cang thic day qud trinh an mon giita céc tinh thé. Dang an mén nay la diém yéu
16n rhat cha thép chiu axit austenit.

Trén hinh 3.28 cho thiy ring, vdi thép 18% Cr, néu hm luong Ni chi 1a 7% thi
phai ngudi nhanh trong nude tr 1150°C méi ¢6 thé thu duge t6 chic austenit. Thép
8%Ni néu ham lugng crom trén 25% thi khong thé phan dugc 16 chifc austenit ngay ca
khi t0i. Hinh 3.29 cho thay dnh hudng téng hop ctia Cr vi Ni dén 8 chife cfia thép. RS
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rang 13, cdc diém 16i han déu dich
chuyén sang phia trai. thi du, diém C
dich tr 4,3% cacbon xudng con 0,7;
diém E tir 2% xuéng con 0,5%. Nhu
vily, thép Cr-Ni 18-8 vdi khoang 0,7%
C c6 thé la thép austenit-cacbit hoac
thm chi la gang trudc hoac sau ciing
tinh. Thép ¢6 thanh phan C nam trong
khodng 0,02 - 0,5% C, khi nguéi s& cé
qud trinh i€t pha cacbit thco dudng
ES, cudi cling, vat dic s& ¢6 té chic 1a
aus+ferit+cacbit. T chic nay ¢é tinh
deo kém v tinh chiu dn mon rat téi.
Bdi vay can lam ngudéi rat nhanh khi
thép dang nim trong ving ESK. Pé
han ché hién twong tiét pha cacbit, ¢6

*c L™y Lefey | i
ra L
-~ | ong P /{"C
400§ i e MY
1400 3.}- L_.’v’m "‘""---.E:f‘f
7+

Auktanit /
1000 _...,_/

5 l Austenit + cacbit
600

=
R

r

a8 4,8 *hoachon

Hinh 3.29. Anh hudng cia cachon dén tinh chit
clia thép Cr-Ni 18-8

thé ding hop kim ho# thém bing cic nguyeén t6 Ti hodc Nb. Titan va niobi s& két hop

V01 cacbon tgo cacbit bén vitng, ngan ngira qud trinh tiét pha cacbit trén bien 2161 hat khi
lam ngudi hoac khi nung vat ddc lén trén dudng PSK. Cong thiic kinh nghi¢m; Ti(C-
0.02) = 5,5 - 6,0 d€ dam bdo ¢6 qua trinh (ao TiC nhung ddng thai van c6 Ti du dé o
TiN. Nhu vay sé han ché ducce hién tugng an mon tinh gi6i hat. Tuong ty, ham lugng

niobi khoang 0.8 - 0,9%.

Céc ket qua nghién ciétu déu khing dinh mot s6 két luan sau day:

- Thép 18-8 ¢6 0,1% C sau khi giir & nhi¢t do 750°C trong 35 ngly 6 tiét
cacbit rat manh, manh dén mitc do dai va dap giam wr 19,4 xudng con 4,0

kgm/cm?.

- Khi ham lugng C gidm xuéng con 0,05%, tac dung cha viéc tist pha cacbit
khong lam dnh hudng gi dén d6 déo va do dai va dap ngay ca khi giit & 750"C

trong 29 tuan.

- Trong thép 18% Cr, néu nang ham lugng Ni 1én dén 20% nhim muc dich
nang cao tinh 6n dinh clia austenit, ciing khong thé ngan ngira dugc hién
tugng ti€t pha cacbit va giam dot ngot do dai va dap khi nung 750°C trong |
gid, n€u gi nhiét lau hon & 1150°C, thép bén néng van gir duoc tinh chat

clia thép austenit déu hat.
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Thép Cr-Ni 18-8 s& thay the cho thép crom cao mactenxit khi va chi khi vat dic
chiu tai trong khong 16n khi Iam viéce vi thép 18-8 ¢6 gi6i han din héi rat thip. Tém lai,
doi véi nhing vat dic lam viée chiu tai trong cao, méi trudng in mon manh khéng nén
dung thép khong gt mactenxit, cling khong nén dung thép Cr-Ni austenit. Trong trudng
hop nay phai ding mot loai thép khdc, thép ferit-austenit. Thi du, thép c¢é thanh
phan(%): 0.17C; 0,93 Si; 0,78 Mn; 17.5 Cr; 8,95 Ni. va 0,22 Ti. Thép ¢6 gidi han chay
337 MPa; d6 bén kéo 412 MPa, do dan dai 21%. d6 dai va dap a, = 117 MPa. Tinh chat
nay thép Cr-Ni 18-8 khong thé ¢6 duge. Thép ndly cd gidi han chay vi tinh thim tir rat
cao boi vi nd 6 cau tric hai pha austenit +ferit v ciu tric nay duoc giir nguyén vdi bat
ky dang nhiét luyén ndo. Sau nhiét luyén, chi cé cacbit bi€n mat, austenit va ferit vin
cdn nguyeén. C6 the gidi thich diéu nay nhu sau: Phia trén gian dé hinh 3.29 ta thdy, néu
9%C < 0,1%. trong qui trinh két tinh 1&n 1 khéng chi ¢6 cdc hat austenit hinh thinh ma
con 6 ca cic tinh the ferit-8. Trong diéu kién can bing nhir trén gidn d6, néu lam nguoi
ti¢p tuc, né phai cé chuyen bién 8-y, khi to1 sé chi thu duge mot pha austenit. Trong
diéu kién thuc & cla vat diic khi dong dic, do thién tich va khuéch tin cham, cac tinh
thé ferit-d s& khong tham gia chuyén bién §—y. Mat khéc cdc tinh thé ferit-8 ¢6 thé ¢6
ham lugng Ni va C thap dén mitc chuyén bién néi trén khong thé xay ra.

Do dién th¢ an mon cua timg pha rat cao nén tinh chéng in mon cha thép 18-8
hai pha thap cacbon van cao twong twr nhu thép mot pha austenit 18-8. Trong thép 18-8
hai pha, cdc tinh thé ferit [am giam khd nang an mon gita cdc tinh thé cta thép. Mat
khic, do d6 deo cta ferit ¢6 gidm di mot chiit, dng sual trén bién gidi hai pha c6 tang thi
doi voi thép 18-8 thap C, do déo ¢6 giam mot chiit cling khong ¢6 ¥ nghia gi nhiéu.

béi v6i vat dac thanh mong va don gidn vé hinh ding, ham lugng C cin phai
nam trong giéi han 0,15 - 0,20% v bit bugce phaij t61 & trong nude tr 1050 - 1150°C. Vat
diic ¢4 hinh ding phic tap trung binh, C= 0,08 - 0.12%, toi trong nudc hodc trong khéong
khi. Vat diic 16n vi hinh déng phiic tap, C= 0.04 - 0,06%. khong can nhiét luyén dudi
bat ky hinh thic ndo. Trong tat cd cdc trudng hop ndi trén, can phai ¢6 hop kim hod 0,15
- 0,25%Ti d¢ dam bao hat kim loai duge nhé min. Dac biél, dé ning cao khi nang chéng
an mon tinh gidi hat. ¢6 thé nang cuo Ti [én dén 0,4 - 0,5%. Him lugng Mn chi nén
khong ch¢ ¢ 0.4-0,6% vi dua nhi¢u Mn dudi dang fero s& nang cao ham fugng cacbon
tuy rang ¢6 1hé 1iét ki¢m duge niken. Thi du, thép 18% Cr; 6% Ni vi 4% Mn v&i 0.15% C
thi ¢6 cau tric 95% y va 5% o. Khi 4% Ni va 6% Mn di ¢6 80% v va 20% . Luu huynh
trong thép 18-8 doi khi ¢6 the cao dén 0,1% d€ ning cao kha nang gia cong co khi khi
¢6 mat cdc nguyén 16 Mo hoac Zr mi khong lam dnh hudng dén tinh b néng cta thép.
Nhom trong thép 18-8 ¢6 tic dung nang cao gidi han chay, dé bén kéo: gidm do hat va
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nang cao kha nang chong an mon cua thép trong H,SO, néng va nguéi. Ham luong Al
trong thép khodng 0,1 - 0,15%.

Thép Cr-Ni chiu néng va chiu axit dac biét

Mac da thép Cr-Ni 18-8 ¢6 nhiing

tinh chat vu viét, nhung né van khong chiu C
dugc an mon trong mot s6 moi tredong. O
nhiet do trén 1100°C, chi 6 thép Cr > 500 /
20%, dong thoi ciing phai ning cao ham oy ;
lugng Ni mét ¢6 tinh chiu nhiét t6t. Hinh o \
3.30 cho thi&y méi quan hé gita ham luong 800 [ \ \
Ni va tinh chiu nhiét cla thép chda 25%Cr. \

Tir hinh 3.30 d¢ ding thdy rang, dé 400 \

dam bao vat dic ¢6 1o chiic austenit, thép
phai ¢6 nong do Cr = 25% ; Ni = [2% va
bat budc phai toi thép & nhiét do 1000- 0 5 10 %Ni
1100°C. Thép nay c6 the lam viec & 760°C Hinh 3.30. Anh hudng ciia Ni dén tinh
$€ ¢O do dan dai du 1% sau 10000 gi¢ lam chit cia thép 25% Cr

viéc ¢ ng sudt 36,5 MPa hoic 6 980"C vi

tng sudt 11,5 MPa. Viéc sdn xudt ra thép Cr-Ni 25-12 ¢6 16 chdc don thudn 1i austenit
khé hon 1a thép 18-8 vi trong thép 18-8 thi 10 chic hai pha lai t6 ra 13 ¢6 loi nhung trong
thép 25-12 lai khong cho phép t6 chde hai pha. Vat dic bang thép 25-12 ¢6 t6 chitc hai
pha chi diing trong trudng hop lam viéc & nhiét do thudng hoic & nhiét do cao nhung
chiu tai trong nhé.

Tuy nhicn, 16 chifc mét pha ctta thép Cr-Ni 25-12 ciing khong 6n dinh, khi nung
I&n nhi¢t do cao. trong thép ciing dé tiét ra cacbit. 1am gidm d6 deéo va tinh én dinh
chong an mon cila thép, B6i vay, nhitng vat dic chiu axit, chiu an mon tinh gidi hat v
khong the 161 toan bo chi tiét thi cin c6 16 chic hai pha ferit+austenit. Thép nay ¢6 do
deo nho nhung modun dan hoi 1én va tinh 6n dinh chiu dan mon cling tuong déi t6t ngay
¢ trang thdi dic. Béi vay, ngudi ta thudng hay ding thép Cr-Ni 25-9 hoic 25-5 ¢6 hop
kim hod thém mot s6 nguyén to khdc.

Thép nay chiw d&n mon ral 6t trong méi trudng axit, dac biét 1a axit photphoric.
To chic hat pha 1am han ché sy phat trién in mon gifa cdc tinh thé. Nhiét luyén don
gian. de gia cong cit got, ham lugng Ni thap, d6 la nhiing uu viét cGa thép loai nay.
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‘ L Hinh 3.32.
Hinh 3.31. To chirc thép crom 25-5 T6 chite dic ciia thép Cr-Ni24-12

a) chiéu day thanh 100mm, khuon toi
b) ngudi ngoai khong khi

Bang $.1Z. 1hanh phan va tnh chat cua mot so mac thép Cr-Ni 25-12

Thanh phan thép, % Ché do Tinh chal co hoc
C Cr Ni nhiét luyén| g chay, MPa| o bén, MPa | 8, % | w, %
1 0.1 250 11.5 diic 28.5 56.6 43 56
4| 025 255 11.0 1150, nuée 422 67.6 30 35
5] 033 242 12.4 dic 232 50.5 23 26
6| 042 237 12,4 dic 263 46,4 32 16

Trong nganh cong nghiép dau mo, viéc dimg van hanh nha mdy do hién tuong
tang cacbon, va ¢6 1€ diéu quan trong hon lai 12 hiu qua cta cdc kiéu phd huy kim loai
mot céch kinh khing dugc goi 1a “min kim loai” dang nang gid thanh céc san pham
cong nghiép tuong duong hang triéu dola hang nam. Mun kim loai 1a mét hién tugng ky
la ma n6 bat dau mot cach ngdu nhién sau mot thoi gian van hanh dudng nhu kha thuéan
loi. Khi xdy ra hién tugng mun kim loai, su pha huy cdc chi tiét cia nha mdy xay ra mot
cach nhanh chéng va khung khiép. D¢ khiac phuc duge hién tugng ndy, hoac 1a phai st
chita, thay thé cic chi ti€t kha ton kém va hau qua la, san luong nha mdy bi giam ma
khong thé tinh todn dugc. Thi du trong nha mdy san xuit metanol hodc amoniac, kim
loai bi mun trong cdc chi tiét chita hoi nudc, vong dém, thanh dang trong néi hoi. Ban
chat cta hién tugng mun kim loai ¢6 diém hoi khdc dé c6 thé minh hoa béing cic giai
phédp k¥ thuat hoac giai phédp vat liéu.
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Bdng 3.13. Tinh chat ciia loai thép CrNj 25-9

Thanh phan thép, % %}:f Tinh chat co hoc
C Cr Ni Mo Ti W Il:;;: Chc:‘y‘ Gl\-?l"é’:: | o % Ej’c
MPa
| 0.3 29.0 9.0 _ 30-40 70 30 30
2 0.09 25.5 4.24 1.22 0.12 61 80 L1 10
3 0.06 259 4,83 0,17 38 51 24 23
Tong quan vé thép khong gi
Loai thép Nguyén t6 hop kim ¢chil y&u ] Tidc dung
Mactenxit Fe-Cr{<18%) -C (0.6-1 .2?:'.%} N
Ferit lap phuong thé tam | Fe-Cr 12-25% Chong an mon khong (5t lam
Austenil Fe-(8-10% iNi-(18-303Cr - Khong tir tinh. chdng an man va
) miu mon 16t
Hsong pha {ce+y) Fe-(3-9%:Ni-(18-30)Cr Chong an mon rit 1ot
_:l"if:'l pha bién ciing Fe-Cr-Ni-Al-Nb: tiét pha trung D& che tao: 9h(‘ing zm;bn. tinh fiéb_
L gian gifra cdc kim loai. viv dg bén déu tang.,
Sicu ferit Fe-Cr-Ni-hlo-N
Sigu austgnit: hop kim _I.oa-_li 283 vai (“.M{ 0.02%; Cr It-in wh 29%: | Chong an mon tuvér v, kha C
MoB.5%: N 0.2% ) nhés O - Ar

}

Nhirg nghién cdu hién tuong min kim logi dugc tién hinh d6i v6i mot s6 méc
thép crom cao nham phit hi¢n co ché phé huy va cdc thong s6 anh huong dén hién tugng
phd huy dac bi¢t nay. Thanh phin cic hop kim nghién ctu cho tsén bing 3.14.

Céc thi nghiém nghién citu su dn mon trong khi néng (min kim loai} cla céc
hop kim ndi trén dugce tién hanh trong cdc diéu kién sau:

- Thanh phén khi 73,29% H,+ 22,4% CO + 2.4% H,0

- Nhiét do 560"C

- Thoi gian 200 giy

- Apsuit thay déi: 1.5: 1.9 va 5,1 bar.

Cac két luan duge nit ra:

1. Hop kim P91 va HCMI12 ¢ kha nang chju an mon khi néng rat kém. Cé nghia

ta hop kim bi min do cdc khi tan céng phd huy ngay trong thai gian twong dai ngan sau
khi kim loai tiép xic vdi hdn hop khi.
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Hinh 3.33. Thép 304 bi pha huy sau 180 giv lam viéc
¢ ap suat 1,9 at.

Bdng 3.14. Thanh phan cic hop kim nghién cttu an mon ¢ nhiét do cao

Mic thép Thanh phéan cdc nguyén 16, %
C Cr Ni Si Mo Mn \% Khdc
P91 0,10 8,60 0.26 0,36 093 0.41 0.21 Al
X20CrMoV 0,19 11,2 0,66 0.86 0,50 0.25
AISI 410 0,10 12,1 0.19 1,03 0.52 0,24 w
AIST 410 Si 0,09 12,1 2,75 1.27 Ti
AISI 304 0,03 17.6 8,66 0,55 0.83
AISI 310 0,04 24.5 19,2 1,63 0,89
HK800H 0,07 20,4 30.6 0.38 0,70 Ti. Al

2. Hop kim Cr18Nil0 bi mun mét cidch khung khi€p & 1,9 bar sau 180 gid lam
viéc. Su phd huy nay 1a mot ki€u phd huy bién giéi hat cuc bo dugc gay ra do hién tuong
phd huy su lién két gitra cdc hat va 1am tan ra hoan toan vat liéu.

3. Vai tro cta Ni trong viéc chéng lai an mon & nhiét do cao kém hon crom rat
nhicu. Thi du, hop kim Cr20Ni32 van bi min rdt manh ngay sau mét thoi gian ngin 1am
viéc, nhung hop kim Cr25Ni20 lai to ra rat bén nhiét trong khodng thdi gian nghién ciu
200 gio.
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4. Silic ¢6 anh huéng thuan lgi mot cich dang ké dén kha nang chéng lai su pha
huy & nhiét do cao. Hop kim Cr12Si2,75 c6 tinh chat tuong tu vé6i hop kim Cr25Ni20 vé
mat choéng an mon.

5. Bé mat lam viéc n€u dugc xi ly béng viéc nghién ¢6 anh hudng rat manh dén
kha nang chong an mon nhiét do cao cua vat liéu, vi né tao diéu kién hinh thanh nhanh
chéng mot 16p oxit bao vé trén bé mat.

Mot s6 luu y khi dic hop kim crom-niken cao

Do ham lugng crom va niken cao nén hop kim rat nhay cam véi ca niit néng 1an
nit nguoi. Boi vay cong nghé diic ciing cé nhiéu su khac biét. Trude hét 1a nhiét do va
toc do rét. Tuy thép c¢6 do chay loang kha t6t nhung van phai rét & nhiét do cao va rét
nhanh nhung h¢ théng rét phai dam bao qua trinh dién day kim loai 12 ém va thuin loi.
Nang cao nhiét do rét ¢6 thuan loi 1a vat dic dién day t6t, cdc tap chat dé néi trong hé
thong rét, nhung thép lai ¢6 16 chiic thé, khé thu duge vat dic chic dac. Thong thuong
thép hop kim cao phai rét & nhiet do 1420 - 1450°C.

Viéc bo tri dau ngdt va
hé théng rét phai dam bao cho

huéng dong thuan loi, truong
nhiét do phan bd déu. He
thong rét phai tinh todn sao
cho 16n hon so véi thép cacbon
thuong. Dan kim loai vao
khuon theo nhiéu ranh dan, vi
tri phan b6 déu (hinh 3.34). C6
thé rét theo kiéu xiphong.
Thép hop kim Cr-Ni
cao rat nhay cam véi nit ngudi

Hinh 3.34. Hé thong rot, ngot, hoi cua vat dic
nén cin phai dd vat dic ngay crom-niken cao

sau khi dong dac réi cho vao 1o

lam nguoi cham. Nhing vat ddc hinh ddng phic tap, viéc loai bo dau rét va dau ngét can
phai dung cua, khong dugc dap gy hodc cat biang ngon Itra dé trdnh tao tng suat cuc bo
0 chan dau, gay ntt khi loai bo dau rét, ngét.

Viée xdc dinh hop kim c¢6 dé bi nit hay khong phdi dua vio thanh phin cic
nguyén t6 Cr, Ni, P va S (hinh 3.35). D6i v6i hop kim c6 thanh phan dé bi nit ran, céc
quy trinh cong nghé nhu céch bo tri hé théng rét, ngét, cong nghé khuon, nhiét do rét,
phé d& khuon... can phai kiém tra nghiém ngat theo diing quy dinh da dugc thiét ké.
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GeN1/%Cr

0 1| 1 r r
0,2 0,4 0.6 0.8 1,0
[%P] + [%S]

Hinh3.35. Anh hudng cia thanh phan hop kim dén viéc
hinh thanh ng suit trong vat dic.

Bang 3.15. Mol 50 mac thép crom-niken cao va cong dung

Maic thép

Tinh chil co ban

Cong dung cua vat diic

Chi ti€t can do déo cao, chiu va déap
nhu cdnh tuabin, van mdy €p thuy
1ch Chi rié't Iﬁtm xiéc trong moi

han.

1Crl13 Chéang an mon trong khi quyén 161

2Cr13 Nhu mén

Cr25Ti Chiu axit. chiu néng tgi 1100"C

Cr18Ni9Ti Chiu axit, bén néng 161 600"C: chdng an
- mon cla khi: an mon gilta cde tinh thé

Crl8Ni12Mo3Ti Chiu axii, bén ndng (6i SOO‘L chong an

.................................................. mon gilta cdc tinh (e 161,

Cr9si2 Chiu ndng 16i 8300"C

Cra4Ni12Si Chiu axit. chiu néng 16 1100'C

Cr8Ni248i2 Chiu axir, chm néng (& 1100'C

Cr6512Mo Ch1u axit, ch1u nong 10 ?SO”C

CANITIB2

Gid dU trong cong nghlep hoa Chdl
ong (ldll k}n tha; hop va nap thxet bl

.........................................................................................................................

(hl neét lam vige n}uet do cao. dp luc
16n.

Lam vige nhlcl do cao, tal trong 16n
ner xtch taj.

4Cr14Ni14B2Mo

Cr15Nis0

_Chiu axit. ChlLl nong tdi 800”C

Laimn viéc chiu tdi trong nhiét do
650"C - 870“(‘

Chi 111 néi ho.

Chiu néng 1§ 1000"C

Cic chi tigt diy nung. 1& thim lhdn
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Bdng 3.16. Thanh phan mot sé mac thép crom cao

E Mac Ham lugng cdc nguyén 6 (%)
C si Mn | C | Ni | Mo | Ti v S P
& [1€r13 CIs | 07 | 06 | 120 06 | - - - | <003 [<0035
Egriek 046- | 07 | 06 |[14-12| 06 < 0,03 |< 0,035
2
> 0.24
G2 02 .12 ] 08 | 25 | 06 D03 | ] 008 | 0035
L 0.3:1.0/0.5-1.3]0.5-0826 - 30 . S S L
g3 |15-2203-1.7/0.5-08]32-36 I - SRLTI I
S [CosNioTi | 034 | 10 |L0-20] 17 | 8- 1 0,03 - 003 | 0.035
S| . . O8 ]
Cri8Nil2 | 012 | L0 |1,0-2,0{16-19{11-13| 3-4 | 03~ 003 | 0,035
Mo3Ti 0,6
G882 103:051 2:3 | 07 08-100 06 | | 4 | 0.03 10035
Cr24Ni12 | 04 [05-15/03-0.8(22-26|11- 13 003 | 0.035
g2 | : | S H
= |crisNi2a 03-04) 2-3 | 15 [17-20{23-25 1 003 | 0035
5 Si2 FUR PO I . . . P S
Cr25Ni19 | 02 | 2-3 | 15 [23-27]18-22 003 | 0,035
Si2
CroSiaMo | 015 | 15 | 07 4 50 | 06 | 045 | o} 00310035
oo |C2INILT | 0.1~ 10.7-1.5]0.6-1.2{20-22(11-12| 025 | 0.05-|04-03| 0.03 | 0,035
2 B ] 0.25 . U _
& |4Cr14Nil4104-05 08 | 07 [13-15(13-15[025-| - | 285 | 003 | 0,035
. B 04 | .
CrisNi60 | 0.5 | 10 | 15 [15-18[55-61| - - 1003 | 0035

Thép silic

a) Tinh dic cla thép

Tang ham luong Si lam giam shiét do chdy v hé s6 dan nhiét cia thép. Khi ham
lugng Si >1,5%. thép ket tinh & dang hai pha va khoang két tinh tang rat manh, do chay

lodng thyc 1€ chia thép tang mac du trong thép c6 nhiéu vat 1in va ming SiO,. Anh huéng
cua Si dén d6 chay lodng con phéi tinh dén nhiét d6 néng chay clia thép. Véi thép 0.4%
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C, khi ham luong Si nho (<1,5%), can phai rét ¢ nhiét do rit cao, 1620 - 1650°C, nhung
khi ham lugng Si lén dén 18% thi nhiét do rét chi con 1a 1270"C. Nhiét do rét cao lam
cho thép ¢6 16 chic hat the khong thé nhiét luyén dé giam do hat duoc. Do hat tho to chi
¢0 loi khi can c6 tinh chat ly hoc t6t nhung lai bat 1gi cho céc tinh chat hod hoc.

Silic lam tang hé so co ¢ trang thdi long, lam giam do dan nhiét ctia thép nén lam
tang r6 co thé tich, nén dau ngét phai thiét k€ 16n hon thép thudng. Hé s6 co dai clia thép
rat cao, khoang 2,5%, nhung co trude peclit tuy nho nhung van cao hon co trudc peclit
cua thép cacbon, thém nita 1a do hat tho to, dan nhiét kém nén thép silic thap dé bi nut
néng. Thép silic cao cé do ciing rat cao nén khong thé cat dau ngét bang nhiét hoac may
cat dugc, nén thuong dung kié¢u dau ngét dé dap.

Vin dé khé khan nhat khi ché tao thép silic cao la tng suat VA niit ngudi do thép
¢6 do dan nhiét kém, do bén thap va thép khd gion. Thép nhay cdm véi nit nguoi dén
miic, néu nhiét do trén cung mot thiét dién chénh léch qua 40°C, 1a sinh ndt ngudi ngay
lap tyc. Bai vay, khi van chuyén, lam sach phai hét stic luu y van dé nay. Sau dic, can d&
vit dic s6m va cho vao 10 lam nguoi cham.

TCEI S+l &+l
1320 ol
+L L+Gr
1080 § ¥ F+LAGr ! Y+L+Gr ¥ y+L+Gr
T+Gr T+Gr \Z
840 G \/ ST / Hp+Gr
o |pe= -
o+Gr oor
600 e
1 2 3 %C 1 2 3 %C 1 2 3 %C
2,4%Si 4,8%Si 6,0%Si

Hinh 3.36. Gian do trang thai Fe-C vdi ham luong silic khac nhau

b) Tinh chat cua thép silic

Do silic lam thu hep vung v, nén khi hgp kim hod vira cting da thu dugc t6 chic 1
pha ferit va thép s€ c6 mat s6 tinh chat wu viét, dac biét 1a khi ham luong silic trén 12%.
Khi d6, Si khong tan trong sat ma bat dau hinh thanh pha lién kim silicit, tinh chiu an

mon ctia thép tang manh nhung do déo giam nhanh.

Thép két cau hop kim thap: 0,1 - 0.2% C; khoang 1% Si. Sau nhiét luyén thich
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hop, thép c6 to chifc 1a xoocbit, d6 bén kéo cé thé dat t&i SO0 MPa, do din dai 30-40%.
Dac diém cla thép nay 1a do déo khong thay déi theo nhiét do, tinh gia cong tot, tinh
chiu mai modn va gidi han maoi t6t hon thép C cling do bén.

Thép két cau hop kim cao

Thanh phan co ban ¢6: 0.4 - 0,5% C; 1,4 - 1,6% Si. Thép ¢6 8 chite 12 peclit.
Thép c6 thé dat do bén kéo 700 - 850 MPa, do din dai chi con 10 - 15%. Thép chiu mai
mon 6t trong moi truong hat bui nhu mdy nghién. Thép niy phai U & nhiét do6 cao trén
930°C.

Thép ky thudt dién

Thanh phan Si = 1,5 - 4,09%; C < 0,08%. Thép c6 t8 chic thuan ferit hat thé, rat
phit hop vdi di¢u kien [am viéc clta mdy dién: tinh chat tir mém, it t6n hao nhiét do dong
phucé, chiu nhiét dén 500-600"C.

Thép silic hop kim cao cé tinh chdr ddc biét

Thanh phén Si cao dén 14 - 18%, C = 0,3 - 0,7%. Thép chiu an mon trong hau
hét cdc axit trir HCI v HF, dac biét rat bén trong H,SO, néng. Néu hop kim hod thém
3 - 4% Mo thi thép chiu duge an mon trong HCL. Tuy nhién, thép cé dé bén rat thap.
thua ca gang xdm.

Do nhiing dac diém trén ma thép silic cao chi ding cho cdc chi tiét nhu thuing
hap, noi chung, binh chifa axit, thiing, mdng trong cong nghiép san xuat H,S0.,.



Chuong
NHOM PUC

4.1. NHOM VA HOP KIM NHOM
4.1.1. Tinh chat nhom sach

Nhom 12 kim loai nhém [T, s thd tu 13 trong bang tuan hoan Mendeleev. Cau
hinh dién tir cia nhom 1 15?25%2p"3s?3p'. The ion hod cha di¢n tir 16p 3p rat nho,
khoang 5.98 c¢V. Diéu nay gidi thich tai sao nhom lai dan di¢n t6t. Nhom ciing ¢ kha
nang dan nhiét t6t. Nhom sach ¢6 trong lugng riéng 2700 kg/m’, nhiét do néng chay
660"C, do din nhiet & 20°C 14 210 W/m."C va dién trq rieng [a 0,028. 10 Q2.m.

Nhém sach déo nhung kém bén, thi du, sau cdn ngudi, nhom 99.996% c6 do bén
khoang 114 MPa va d6 din dhi khodng 5.5%. Sau 4. d9 bén nhom sach chi con 48 MPa
va do din dai tang dén 48%.

Nhiét do két tinh lai ctia nhom phuy thude vao luong tap chat vd muc d¢ bién
dang. Nhom 99.994% sau bi¢n dang 40%, bit dau ket tinh lai o 150"C va k&t thic ¢
270°C.

) nhiét do thudng, nhom dugc bao boc bdi mot 16p mang oxit nhom ALO; ¢d
cau triic xit chat, véi chiéu day khoang 40 - 100A. Do cdu tric xit chit va lien két bén
chic v6i nhom kim loai O phia trong, mang oxit niy cé tdc dung bdo vé chdéng an mon
rat 16t va gay thu dong hoa manh trong nhi¢u moi trudng dién ly. B&i vay, nhom nguyén
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chiat duoc dung lam [6p boc cdc chi tiét 1am vi¢e trong dicu kién an mon trong mai
truong di¢n ly ¢6 d6 pH khodng 7. Trong ky thuat con dp dung céng nghé anot hod
nham tao mang oxit nhém xit chiit dé bio vé nhom va hop kim nhom rdt 6 hiéu qua.

Trong nhém sach, tap chat dang chd v nhat [a sdt va silic. Lugng sat trong nhom
néu qui 0,05% thi s& sinh ra hop chat FeAl, hinh kim v rit gion. Hop chat nay lam
giam do déo va giam kha ning c¢hdng an mon di nhicu. Siljc trong nhém s€ cling vdi sit
tao thinh mot pha lien kim o{AlFeSi) két tinh & dang khung xuong va B(AlFeSi) hinh
kim tho to, ciing lam giam d¢ déo cila nhém sach. Do cdc pha trén ¢6 dién the dién cuc
rat khdc so véi nhom nén. béi vdy nhom sach ¢é chia cédc tap chat sat va silic déu cé
tinh chéng an mon kém hon nhidu. C6 thé han ché tdc hai cila sdt bang cdch cho thém
vao nhém sach mét luong nhod mangan d¢ hirh thinh pha lién kim méi AlFeSiMn ¢
dang hat 1ap trung, it dnh hudng dén tinh dio.

Trong k¥ thuat, nhém sach duge phan loai theo tiéu chuin TCVN 1659-75 (bang

4.1
Bdng 4.1, Thanh phin nhom sach
T 122; I;j Tha;\__ SEI,B Tap chat (%) . | Phn Lo
o e Al Fe Si
| Al 99999 A9 99,999 _ Sach dac biét
2] A9909 | A9s | 9999 | 00015 | 00015 | Suchewr
____________ Vo A9 1 am | 9997 | 0003 | 0003 | Sachieao
4 _mwer A | 097 | 0015 | 0015 |Swhcao
3 Al 9995 A95 99 95 0.030 0.030 Sach cao
6 A1 99.85 A8S | 9985 | 008 0.06 | Sach k¥ thuat

(.35 0,12 Sach k§ thusat

4.1.2, Phan loai hop kim nhom

Céch phan loai thong dung hién nay 1a chia hop kim nhom thanh hai nhém: hop
kim nhom bién dang va hop kim nhom dic.
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a) Hop kim nhém bi€n dang lai chia lam hai nhém:

1. Hop kim nhom bién dang khong thé hod bén bing nhiét luyén. Nhiing ho hop
kim: Al-Mn (Mn = 1.0 - 1,6%) va Al-Mg (Mg < 0,60%) thudéc nhém nay.

2. Hop kim nhém bién dang hod bén bang nhiét luyén. Nhém nay bao gém
cac ho:

+) Al-Cu-Mg (hay con goi la dura);

+) Al-Mg-Si (con goi ta avian)

+) Al-Mg-Si-Cu

+) Al-Zn-Mg-Cu (hgp kim nhom bién dang do bén cao)

+) Al-MgSi-Fe-Ni;  Al-Cu-Mg-Fe-Ni;  Al-Cu-Mn.

Hop kim nhom bi¢n dang khong hod bén bang nhi¢t luyén duge bdi vi, khi nang
nhi¢t do. trong nhom khong ¢é hodc ¢é chuyén bién pha nhung chuyén bién pha xay ra
rat cham chap, qua trinh bdo hoa cia cdc nguyén t6 trong nén hop kim khong dang ké
lam cho t6 chife va tinh chat ciia hop kim khong thay déi sau nhiét luyén.

Hop kim nhom bién dang c6 mot s6 dac diém sau day:

. Ham lugng cdc nguyén t6 hop kim khd nh6. Khi nung néng cac nguyén 16
hop kim ndy cé thé hoa tan hét vio trong dung dich dac nén hop kim déo, dé bién dang.

2. Do phai bi¢n dang nén hop kim can cé dd déo cao hon rat nhiéu so véi nhém
dic nén ham luong cdc nguyén 8 6 hai, thi du sit va silic, phai duge khéng ché rat chat
ché va cang it cang tot.

3. Cac chi ti€t sau bi¢én dang bao gid ciing con tn tai Ung suat du giy bién cing
va lam cho chi tiét bén hon. Boi vay thudng phai nhiét luyén chi ti€t trude khi st dung
dé phat huy hét kha nang ca hop kim nhom bién dang.

4. Kha ning chong an mon cua hop kim nhoém bién dang rit kém. Cdc nguyén 18
nhu sit va déng thudng lam gidm tinh chéng dn mon cho nén phai khéng ché chat ché.

5. Sau bi€n dang nén ti€n hanh anot hod bé mat dé nang cao tinh ning st dung
cing nhu tinh tham m¥ cho chi tiét.

b) Hop kim nhom dic. Day 1a loai vat liéu két cdu duge sir dung rong rii trong
k¥ thuat. Ngay nay, cdc cong trinh nghién ctru, mot mat 6 gang tim ra nhiing gidi phap
nhdm nang cao tinh cong nghé, mit khdc 1a tao ra nhitng loai hop kim méi ¢6 tinh ning
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hoan héo hon, phit hop v6i nhu ciu ctia thuc t&€ san xuat. Gido trinh nay gidi thiéu cha
y€u vé hop kim nhom diic.

4.2. HOP KIM NHOM-SILIC (SILUMIN)

4.2.1. Gian d6 trang thai va to chirc

Cac silumin dugc phan thanh hai loai co ban dé 1a silumin don gian va silumin
phiic tap. Silumin don gian thanh phan chi gém Al va Si. Silumin phtc tap la hop kim
Al-Si dugc hop kim hod thém mot s6 cic nguyén t6 hop kim khac. Mét s tinh chat clia
nhom va silic nguyén chat cho & bang 4.2.

Hop kim nhom-silic hay con goi 12 silumin 1a ho hop kim duoc dung rat phé bién
trong ky thuat, chiém khoang 50% s6 hop kim nhém ddc. Silumin thudng dugce dung
trong cong nghiép san xuat 610, dac bi¢t 1a ddc pittong bdi vi silumin cé trong luong
rieng nho, dan nhiét t6t (151 = 163 W/m.do), gian nG nhiét nho va chéng ma sat tot,
chiu dugc nhiét do cao.

UC
700 4

650

Hinh 4.1. 550 7T

Gian do trang thai Al-Si Si, + cung tinh

a

ZOl %0 Si

500
400

Hinh 4.1 1a gidn do trang th4i ctia hop kim Al-Si. Thanh phan cung tinh tng véi

. ham luong xap xi 12% Si. Trong cong nghiép sir dung hop kim ¢6 ham luong Si dao

dong tir 5 dén 20%, phd bién 1a hop kim ciing tinh hoac trude cung tinh. Nhitng hop kim
nay dé dic, chiu an mon t6t nhung co tinh khéng cao.
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Theo gian do, do hoa tan cyc dai cta Si trong Al 1a 1,65% & 577°C. Luong Si hoa
tan giam dén theo nhiét do (¢ 500'C 1a 0,8% Si, 6 400"C 1a 0,3% Si). Khi nhiét do bing
v6i nhiét do phong thi gid tri nay rat nho, khong dang ké. Gitta Al va Si khong tao thanh
hop chat. Trén gian dé trang thdi, ta thdy vé t6 chiic, silumin ¢6 cédc thanh phan t6 chiic
nhu sau :

Cung tinh cé do bén cao hon pha «
nhung kém déo hon, bdi vi cdac hat Si hinh kim
nam trong tinh thé o nhu la vét nit tap trung
Ung sudt, gay co tinh kém (hinh 4.2). C6 thé
dung bién phap bién tinh, thi du bién tinh nhém
long bang Na hoac mudi florua natri, dé lam
nho min cac hat cung tinh. Khi dé, silic sé két
tinh ¢ dang hat tron, nhé min, lam do bén, do
déo ctia hop kim déu tang. Hop kim chita nhiéu

o : Dung dich dac, hoa tan it silic.

[a + cung tinh (o + Si )] : Hop kim silumin truéc cung tinh.

Cung tinh (a'+ Si ) gdm c¢6 nhitng hat Si hinh kim trén nén a.

Sau cung tinh [Si; + cung tinh (o + Si )]. Céc tinh thé Si, (doc 1a silic mot
hoac silic so cip) duoc tiét ra dau tién ngay khi c¢6 chuyén bién tir pha long
sang pha ran. Hat silic thi nhat tho to két tinh & dang khaéi da dién chi xuét
hién khi luong Si trong hop kim 16n hon 12%. Hat Si nay ran, gion, lam co
tinh giam nhi¢u nhung lai 1am tang tinh chong ma sat.

silic khi bién tinh s€ thay ro hiéu qua nay.

Bdng 4.2. Tinh chat cua Al va Si nguyén chat

Hinh 4.2. Kim silic.trong silumin

Nguyén 16 hod hoc Al Si
Ciu tridc tinh thé Lap phuong thé tam Kim cuong
Khéi lugng riéng & 10°C, kg/m® 2693 2326
Nhiét do néng chay, 'C 660 1430
Médun dan héi, GPa 72 1629
Do gidn né nhiét, 10K 235 2,92
Hé s6 dan nhiét, W/cm.K 2.38 (0'C) 0,8 (30"C)
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Bdng 4.3. Thanh phén v co tinh coa mét s6 silumin theo tiéu chudn Nga

Ky hiéu silumin theo tieu chudn Nga

Mic Thanh phan Cotinh
a8 ¢Cu % Mg g Mn o (daN/nm™) o (%) HB
cam e | e e ]
L O O A I A R TR R R
AL o e Lo | a | s |
ans | s Coes || 8| 65
ANA 5 25 o5 [ os | 17 | 1 | 7
AN 7 02 | - 25 1S 90
ANIO 5 G 0.5 - 25 0.5 100}

Hop kim silumin sau ciing tinh, do ham lugng Si cao nén co tinh duge cai thién,
h¢ s6 gian nd nhiét thap, tinh diic 16t. Tuy nhien hat silic 50 cap trong hop kim nay <6
hinh ddng géc canh, dang khéi Lap phuong hoac hinh thoi hoidc ban moéng rat cing vi dé
dang bi be gity. Do d6 ching khong thé [am chat nén mém cla hop kim, vi né lam cho
stlumin ¢6 kha niing gia cong co kém. Dé khic phuc nhuge diem trén can ¢é cdc bien
phip lam nhoé min hat Si so cap. B¢ tang co tinh cho hop kim, ta diing cdc bi¢n phdp
céng nghe nhu tang t6c d6 nguodi khi két tinh hoac bién tinh dé tao ra 16 chitc véi silic so
cdp la nhitng phin t&r nhdé min.

Bdng 4.4. Thanh phan silumin ciing tinh, sau cung tinh va truge ciing tinh

Mdc hopkim | %Si %Cu %Mg %Ni %Co %Mn %ke
AISI2NG Lz ] | | - o |<oe
AlSi20 21 1.5 05 1.5 12 | 07 | <05
ANIOB 5 6 0.5 0.5 . 05 | <i2
AN25 115 2.25 1.05 1.05 - 0.45 0.2Ti

Bang 4.5. Thanh phin silumin sau citng tinh theo (iéu chudn My

Thinh phan
%Si %Fe %Cu % Mg %A n % Ti GV
A390-1 16-18 06-1 | 40-50 [05- 0.65
390-2 16 - 18 <l | 40-50 [
BI%0-1 1 16-18 | <Ll | 40-50 |05 -065| <05 |
WL 18220 | <018 |04-08|09-12 fo2-06] |
393-2 21-23 <04 [07-11}108-13 | < 0.1 {01-02[ 0.08-0.15
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Bdng 4. 6. Thanh phin silumin sau cing tinh theo tiéu chudn biic

Si Cu Mg Zn Rh Fe Mn Ni Ti Pb
AlSi | 45-6] 01 | 01 [01 005 06] 05 | o1 | 02 | ot
aisi |12-13spoon | on jor| - jor|oa | - | ool
AlSIMg ~~ [50-60( 005 104-08[ 0,1 0,05 | 05 0.4 - 02 0.05
AlSIMg 1 65-7 | .01 {02-04 .O,] 005 | 05 0.5 0,5 10,1-02) 6,03
IAISIMgFe 1 9.0-11 0.1 [02-035 0.l 0,05 1 04 | 005 0.15 | 0,05
assics |45-55]1-15]04-06] 01 | 005 | 06| 05 | 025 | 02 | o
Alsicuza | 5-75 [30-50000-03] 2 | o1 | 1 |o3-06] 03 | 045 | 03
AISICUNIMg ~ 195-10,5{2-25 |1.2-1,5] O - 0,8 01 (08-12] 01
AlSICuMgNICrCo} 17-20 113 - 1.8[08- 1.5 0.2 0.1 0.7 06 |08-15] 0.2 0.4

4.2.2. Anh hudéng chia mot s6 nguyén to cu ban t6i td chire va tinh chat cua silumin

Silic 1a nguyén t6 hgp kim co ban trong silumin. Sitic 1am cho hgp kim ¢é d6
chady loang cao va it cong vénh, ¢é nghia i tinh ddc va tinh rén t6t. Hé s8 gidn nd nhiét
thap cua hop kim Al-Si lam cho né rat thich hgp trong cong nghiép san xuét pittong,
thém nifa, cdc hat silic ¢é 46 cing khd cao, rat phi hop cho tinh chiu mai mon. Lugng
silic Ién nhat trong hop kim dic vio khodang 22 - 24% Si, nhung néu ch€ tao bing
phuang phap luyén kim bét ¢6 thé ¢d téi 40 - 50% silic.

Céc nguyén 16 kiém hoic stronti thudng ding lam chat bién tinh dé tao cdc tam
méam két tinh cho silic. Natri va stronti 1am cho cdc tinh thé silic dugc phan b6 déu va
min hon.

Sat 1a tap chét nguy hiém trong silumin. Trong hdu hét cdc hop kim phai dam
bdo ham lugng Fe & mdc it nhat c6 thé, bdi vi Fe 1am giam rdt manh tinh dic va tinh
chong an mon. Khi dic trong khudn cét va trong khuén vinh ciu, Fe duge giéi han nhod
hon 0,7%. Trong mot s& hgp kim nhom, ¢6 thé bé sung mot fwgng nhd Fe va phai duoc
khong ché mot céch than trong. Thi du, ddc khuén kim loai, luong Fe ¢6 thé 1én t8i 3%
ma van ¢ thé chap nhan duge. Vi hop kim silumin cé chita Fe, pha lién kim c¢6 dang
sic nhon s& l1am co tinh giam di rat nhiéu. Coban, crom, mangan, molipden v niken
ciing duge ding dé han ché dnh hudng xau cha sit. Cic nguyén t6 trén con ¢6 tic dung
nham cai thién do bén cla hgp kim tai nhiét dé cao. Pong cé tic dung lam tang do bén
vt do bén moi ma khong lam gidm tinh dic, nhung Cu lai dnh hudng xau dén tinh chéng
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mai mon. Magié lam tang do bén 16 rét, dac biet 1a sau khi nhiét luyén nhung lai lam
giam tinh diic.

Nung silumin trong thdi gian dai hay nung nong nhiéu lan déu gay ra khuynh
huéng ciu hod cdc hat silic. Viéc cdu hoi nay xay ra nhanh hon trong hop kim di bién
tinh v dan dén viéc 1am thé céc hat Si thanh hinh dang rat giéng véi khi chua bién tinh.
Trong silumin ham lugng Cu thdp, Fe luon & dang cung tinh Al-FeSiAl.-Si. Né&u cé
nhiéu hon 0,8% Fe, tinh thé FeSiAl; dugc tist ra diu tién.

Titan va bo thudong duge thém vao hop kim nhu 13 chat bign tinh dé lam nhd
min hat, méc di kich thudc clia hat Al trong citng tinh va trude cung tinh khong ¢6 vai
trd quan trong lam, bdi vi cac tinh chat hop kim dugc diéu khién chi yéu boi lugng silic
V& cdu triic ctia silic. Titan va bo luén duge sir dung véi mot lugng khong qud nhiéu so
v6i d6 hoa tan trong pha rin dé 1am min hat Al-g va khong hinh thanh bat ky pha nao
khédc. Fe 1am giam b6t do hoa tan cia Ti va B, do dé cang it Fe cang t6t cho viéc lam
nh6 min hat Al. Mot lugng nho 0,1 - 02% V dugc ding dé 1am min hat hop chit FeMn.
Thiéc va chi, néu tén tai ciing véi ca Mg, & tao pha Mg,Si. Tat ca cdc pha duoc tao
thanh c6 khuynh huéng tap trung & bé mat hat Al.

Thong s6 mang cla hgp kim s& giam mot chit do anh huong cda Si trong dung
dich va 6 mot mitc do ndo ddy lai giam manh do anh huong clia Cu. Ngoai ra, khong
mot nguyén 16 nao khdc gdy anh hudng ro rét dén thong s6 mang. Do d6, thong s6 mang
cua hop kim nim giifa a = 4,045*10"" dén a = 4,05%10""m, phu thudc vao thanh phin
cita hop kim va phuong phép nhiét luyeén.

Mangan thudng phdi c6 luong nho trong silumin dé han ché tic hai cua Fe
(khoang 0,2 + 0,8%). Néu trong hop kim c6 Mg thi luong Mn ¢6 thé it di, chi cin dudi
0,5%. Két qua 1a, ddng ra trong hop kim ¢6 chita pha Al-Fe-Si tha, 2ion s€ hinh thanh
pha chita Mn: AlFeSiMn, nhé min, it anh hudng x4u dén do déo. Tinh chong an mon cua
hop kim silumin cling 16t hon khi ¢6 mangan.

Magié. Silumin c6 thém mot lugng nhé Mg khoang 0,3 = 0,9% s& ¢6 kha nang
nhi¢t luyen vi Mg ¢6 tac dung thiic ddy qud trinh hoa tan ctia Si vio nhém. Sau nhiét
luyén, d¢ ben tang kha nhiéu (c6 thé gap d6i) nhung do déo cé giam. Dimg nhiéu Mg thi
do déo kém. Chéng han nhu cdc silumin phic tap AID9, AID4 ¢6 chita 0,15% Mg ding
dé ché tao céc chi tiét khong qua bien tinh vi hod gid. D6 bén, do déo tuong doi cao,
tinh dac tot.

DPéong duoc thém vao véi lugng 3% sé tao ra trong hgp kim pha mdi CuAl ran va
cing tinh ba nguyén (u+Si+CuAl,) lam d6 bén tang. Nhiét luyén con lam cho dd bén
cua hop kim dang niy tang lén khé nhiéu.

/!
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Kém hod tan nhicu trong Al-«, khong tao pha méi nhung cé tic dung lam
Al-a bén, 1am Si sinh ra nhdé min. Pac tinh cla Zn 13, hop kim didc xong ¢ dé & nhiét
do thuong co tinh ciing ting dan do dé hod gia ty nhién. Hop kim nay khéng nén lam
viéc ¢ nhiét do cao vi giam bén. Trong thyc t& thudng dung k&m voi ham lugng 1,5 -
2,0%.

4.2.3. Tinh chat chung cua silumin

a) Co tinh

Co tinh cta silumin chd yéu phu thudc vao thanh phin cta cac nguyén t6 hop
kim, nhung phu thude rat manh vio ham lugng Si. Hinh 4.3 thé hién anh hudng clia ham
lugng Si dén ¢ tinh cla silimin, dudng lién nét chi co tinh & trang théi bién tinh, dudng
nét dit chi trang thdi chua bién tinh. Trén hinh 4.3 dé dang nhan thdy: 0 ham lugng Si
xdp xi 12 - 13%, d6 bén va do déo dat gid tri cuc dai. Néu tiép tuc ting %Si thi cg tinh
giam rit manh ca ¢ trang thai bién tinh (dudng lién nét) va khong bién tinh (dudng nét
duat).
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Hinh 4.3. Anh hudng ciia ham lugng Si dén co tinh silumin

D¢ bén nén cha silumin sau cung tinh cao hon do bén kéo khoang 10 - 15%. o
bén cit xdp xi 70% do ben kéo. Silumin ¢é d¢ dai va dap thip do ¢é nhay cam vdi rinh
cét, di¢u nay ¢6 thé thiy duge trong cdc hop kim chita mot lugng 16n cac pha thit hai
cttng, hinh kim, thuong 1a c¢é géc nhon. D¢ dai va dap dugc cai thién bang cdch ciu hod
cdc tinh thé Si.

Modun dan hoi cia silumin vao khoang 85 - 95 GPa va thay déi theo nhiét do
gidng nhur do bén kéo. Hod gid 1am gidm kha ning gidm chén cla silumin.
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B6 bén rdo clia silumin sau ciing tinh khong tt lam. Si ting do bén rdo clia Al
nhung anh hudng khong manh bing cdc nguyén t6 khdc nhw: Cu, Fe, Mn, Ni, Co, Cr ...
Magi¢ va kim loai dt hiém ciing 1am ting do bén rio.

Bing 4.7. Tinh chit cia mot s6 mic silumin duge hgp kim hoa bing Cu, Nj va Mg

AISi12CuMgNi | AISi18CuMgNi | AISil2CudNi2Mg
_1y trong. kg/m® Ty trong. ke/m’ 2700 | 2080 ... 2800_
| ¢ 56 gian ndrdai, 1/K tr 20 - 200°C 205 | _ 185 _ 205
He 56 dan nhier. W/cm K ) Le3-1SS | L34-147 - 1,30-1.40
Ry, MPa ] __ 200 - 250 180-230 ) 210-290
| As % _03-15 02-10 |} _ 01-05
HB | so-125 90-125 1 100-150
Do bén uén, o,,/ MPa 80 - 120 80- 110 90 - 120

Bdng 4.8. Tinh chat ciia mét vai silumin (thanh phan cho & bang 4.7)

Tinh chét AlSil2 AlSi20 Al1OB
| Do bé kéo. Nfinm? e o 1B-20 5.7 ) 18-25
BDogiandai, % | 6 IS T O
bocwmg . HB  __f 10-1m0 | om0 | 105-120
| Khoi lugng rieng. kg/m* _ 2700 | 2650 | 2896
Khoang dong. “C 570 - 590 570-700 488 -040
Heé s6 gidn nd nhiét, W/m.do 210.10° 18,0.10° 22,3.10°

Do bén moi cha silumin sau ciing tinh tuong doi thap, dac biét néu Si khong
duge bién tinh hoac duge clu hod bang nhiét luyén. Co vi Mn ¢6 thé cii thien do bén
méi. Ap luc trong khi dong dac lam tang do bén moi va do chiu mai mon. Khuyét tat bé
mat va tai trong phic tap cling lam gidm do bén mai, dic biét & nhiét dd cao. Do bén
moi giam dan cung véi nhiét do trong hop kim nhom thudng nhung khong giam trude
khi nhi¢t d¢ dat 500K dsi véi hop kim Al-Cu-Si. Su khdc nhau 15 rét vé hé s6 gidn nd
gitia nén Al va hat Si 1am cho silumin ¢6 nhiét tr& khong dong déu. Tinh chat cia mot s8
méc silumin cung tinh va sau ciing tinh dugc thé hién ¢ bang 4.8.

b) Khd ndng nhiét luyén

D61 véi hgp kim Al-Si, tic dung cta nhiét luyén khong 16n 14m do ban than Al
va Si khong tao thanh nhitng hop chat ¢6 tdc dung tang bén. Vai trd nay thudng phai nhd
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dén cac chat khdc, thi du magié. Khi ¢6 hop kim hod bing Mg, Mg cling Si s€ tao thanh
hop chat Mg.Si 1a pha tang bén. Khi nhiét luyén, Mg va Si s& tan vio trong dung dich
déac va gay ra hi¢u tng hod bén nhiét luy¢n. Hop kim Al-Si ciing tinh hoac gén ciing tinh
€6 do gidn nd thép, it khi nhiét luyén do d¢ bén ting khong nhiéu. C6 thé khic phuc
nhuge diém trén bﬁng cich sir dung phuong phdp 0 khir ing sudt vd O 6n dinh thanh
phan.

Cdc nghién citu gan day da chi ra rdng, cdc tinh chdt cong nghé¢ cla hop kim
Al-Si cling c6 the duge ning cao khi thém viio mét luong cdc nguyén 16 hop kim khic,
thi du Mg, Cu, Zn va 4p dung cdc phuong phédp nhiét luyén thich hop. Situmin ¢6 them
mot lugng nho Mg khodng 0,3 + 0,.9% s& ¢6 kha nang nhiét luyén vi Mg ¢6 tic dung
thic ddy qud trinh hod tan clia Si hod tan vio nhém. Sau nhiét luyén, do ben tang kha
nhicu (c6 thé pip doi) nhung do déo c6 giim. Ding nhidu Mg thi do déo cha silumin
giam di nhi¢u. Ching han nhu cdc silumin phiic tap AIDY, AID4 ¢6 chada 0,15% Mg
diing d¢ ché tao cac chi i€t khong qua bicn tinh vi hod gii. Do bén, do déo cia chiing
tuong doi cao, tinh dic 16t. D¢ nang cao co tinh téng hop cia silumin thudng diing hop
kim ¢6 ca Cu tan Mg, Ciic hop kim nhir AID5, AID10, AlD14, ngoai Si, Mg cdn ¢6 thém
Cu, nén hop kim ¢6 do bén néng cling nhu cic tinh chat khdc t6t hon.

c) Tinh duc

Silumin ¢6 khoang déng nho, do chay loang t6t nén dé dic. Po chay loding cia
silumin tang nhanh khi tang nhiét d6 va dat gid tri cuc dai & thanh phin cling tinh.
Stlumin ¢6 d9 co dai lon nén ciing rat d& bi nit néng, boi vay nén rat can phai chii ¥ khi
thi€t ke cong ngh¢, thi du van dé can co, nhiét do qui nhiét, 16c do nguol, két ciu
khuon... Thong thuong nén diing phuong phdp dic trong khuon kim toai d¢ thu dugce vat
diic ¢6 t6 chic hat nhé min vi dé tao huéng dong thuan loi. DE dam bao vit duc khong
bi lan khi, xi, h¢ théng rét phdi ding ki€u dac biét, thi dy, rét xiphong, khe hep thing
dimg, 6ng ot kiéu réng riin, kiéu binh tich... Dac diém cla ddc nhém 1a rat d& tao mang
oxit nhom ALO; trén bé mat nhém léng nén doi khi phai sir dung hé théng rét 6 nit
chan hodc mang loc xi dé ngan can sy hod tan clia oxit nhom vao trong vat diic.

Hinh 4.4 the hi¢n mot 6 tinh dic cla silumin. Dé dang thay ring, do chay loding
va kna nang dién ddy phy thude vio % ciia Si. Silumin ¢é tinh diic rat t6t. Silumin trudc
va sau cung tinh rat dé bi nidt néng va thién tich khi déc, nhat I3 silumin cé do cung tinh
rat thap hoic rat cao. )

Hop kim chia 12,5% Si 1a dé dic nhat. Khi thanh phin silic tang téi 12,5% thi
tinh duc tang, d¢ kin khit cao, it bi mit, tuy nhién co tinh cha hop kim lai giam. Vi vay,
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phai ding cdc bién phap lam nho hat dé tang co tinh cho hgp kim. Silumin di ¢6 khodng
dong nhd, dé dic nhung khi ddc can chi ¥ chéng rd ngét tap trung. R& rang, silumin
thanh phén cung tinh ¢6 cdc tinh chat dic hop 1y nhit. Trong thuc (€, khong phai lic nao
cling su dung silumin cuing tinh, béi vay viéc nghién ciiu cédc tinh chat cla silumin néi
chung la rat cdp thiét.

Khedng co ngét tuyén tinh
higu qua khi két tinh

Téng co ngdt wyén tinh
Nirt néng
Thé tich 13m co

Mait dd hop kim

Xu hudng thién tich ving

B chay lofing

Al % Si

Hinh 4.4. Tinh dic cia silumin phy thuoe vao ham luong coa Si
dudng 1 1a giGi han bat diu co tuyén tinh

Tang ham luong Si dan dén tang d¢ bén kém theo gidm tinh duc, nhung 4nh
huong nay ft dugc chd ¥ dén. Bién tinh bing Na lam cho silumin tang d6 bén, nhung
tang v€ tinh diic van 13 chil yéu, dac biét 1a dic trong khuén cdt. Khi tdc do ngudi cao,
thong thuong v6i duc trong khuon kim loai, céc hat Si dé dang duge 1am min ma khong
can bi€n tinh va boi vay khong cdn bién tinh nhiéu ma co tinh vin duoc cai thién,

d) Tinh chiu dn mon

Hop kim silumin khéng chita Cu ¢6 tinh chéng an mon t6t trong hiu hét cic
phan {ng hod hoc. Chi trong dung dich kiém méi ¢ phin ing ciia kiém véi Si cling nhu
v6i Al nguyen chit. Cu cling nhu Fe 1am giam ddng k¢ tinh chéng dn mon. Hop kim hod
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silumin bang Mn va Cr s& lam ting kha ning chiu an mon. Kém véi ham luong tir
2 - 3% khong dnh hwdng ding ké dén tinh chéng an mon. Thiéc va canxi ciing gay anh
hudng ¢6 hai doi véi tinh chong an mon. Trang thdi 16 x6p lam giam tinh chéng dn mon.
Trong giong nudc dang chay, silumin bi an mon nhanh hon trong nudc khong chuyén
doéng, tuy nhién co ché an mon la nhu nhau.

e) Tinh chiu mai mon

Tinh chiu mai mon cua silumin rat t6t, dac biét d6i v6i hop kim sau cling tinh vi
to chirc nén cta silumin phd hgp véi dac tinh cha vat ligu chiu mai mon: hat cting nhd
min phan bd déu trén nén mém. Trong hop kim ndy, nhiing hat Si thé cing s& duge lam
nho min va phin b6 rit déu dudi dnh hudng cua nguyén tlt photpho hoac bing cach ché
tao hop kim bét, hoac bing cdch hop kim hod bang nguyén t& bitmut. Tinh chiu mai
mon cua hgp kim ¢6 ham lugng Si 16n (20 - 25% Si) cao hon 10 lan so vdéi thép khong
hop kim va ¢6 thé so sdnh v6i bé mat clia thép bién ciing (thép toi). Tuy nhién, chi ¢6 thé
dung hop kim Al-Si lam 6 truc khi ¢6 hop kim hod mot lugng thiéc ding ke,

f) Khd ndng gia céng cdt got

Kha nang gia cong cit got clia silumin rat kém, bdi vi nhiing hat Si the cing nim
tén nén mém cé khuynh hudng bao mon dung cu rit nhanh. Trong hop kim sau cing
tinh, viéc thém photpho vio di lam cho cdc tinh thé Si duge phan bé déng déu hon, qua
do cai thién duge kha nang gia cong cat got. Trong hop kim trudc cunh tinh, photpho ¢6
khuynh hudng lam giam kha nang nay, khi d6 cén bién tinh bing Na dé nang cao co tinh
va tang kha nang gia cong cat got. Trong cung mot ham luong Si, hop kim chia Cu kha
nang gia cong cit got giam manh hon, dic biét 1a sau nhiét luyén. Nhung trong hop kim
Al-Cu-Si chia it Si ¢ kha nang gia céng trung binh, tham chi con Ién hon so véi hop
kim chifa nhiéu Si hay hon hop kim Al-Cu. Cdc nguyén t6 Fe. Mn. Ni, Zn, Ti.... khéng
lam giam kha ning gia cong cat got.

g) Tinh chdt Iy hoc

Lugng silic trong hop kim cang 16n thi d dan nhiét cang tang va gidn nd nhiéi
cua hop kim cang giam. Néi chung hé $6 dan n¢ nhiét vd do dan nhiét cla silumin déu
giam khi tang ham luong silic ¢hinh 4.5). Silic lam gidm ddng ké su din nd nhiét va
giam nhi¢u khi thém cdc nguyén 6 khéc ngoai trir Mg. Thém Mg ¢6 khuynh hudng tang
su gidn nd nhiét doj chit. Hé s6 gidn nd cha hgp kim tai nhiét d6 dudi khong do thap
hon 10 - 20% so v6i hé s6 gidn nd nhiét cia Al sach. Ti va Zr 12 nhilng nguyén 16 lam
giam ding ke hé s6 dan nd cua hop kim. Néu hop kim duoc ché tao bang phuong phdp
luyén kim bot, chita khoang 50% Si, tham chi cé hé s gidn n& vo cling thap.,
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Hinh 4.5. Anh hudng cia silic dén do dan nhiét va din dién cia silumin

B¢ dan nhiét dao dong trong khoang 1,2 - 1,6%10° W/m K, gid tri nhé hon ttng
voi hop kim duc trong khuon kim loai hodc hop kim duogc nhiét luyén nham giir lai Si,
Cu hoac Mg trong dung dich kim loai léng.

Bing 4.9. Tinh chat nhiét I¥ ctia hop kim nhom silic

T Hop kim p (kg/m’) ngﬁfr?ﬁf( w;;m Dd?t_%:ﬁcn Iéh(if sz"lﬂ’?
I AlSi12 2650 211 176 40 .
2 AlSiSCu2Mg 2700 220 151 31
3 AISi9Mg 2650 217 159 37 963 |
4 AlSiSCuIMg 2680 23.1 151 36 963
5 AlSi7Mg 2660 23,0 151 36 963
6 AISI7NI10Mg 2940 - ; 879
7 AISI7TCu2Mg 2600 200 126
8 AlSI7MgBeT; 2630 20.7 155 ; -
9 | AISil2Cu2MgNi 2720 19.0 ; ;
10 | AISi21Cu2MgNi 2680 19.0 ; N
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Do dan dién cua hop kim phu thugc chu yéu vao lugng Si trong dung dich. Cu va
Mg ciing ¢6 anh hudng dén do dan dién. Do dan dién cua silumin cung tinh khoédng
(22 - 25).107 S (doc 1a siemen, S = 1/Q). O trang thdi long, suat dién trd cta hop kim
gap 10 dén 15 lan sudt dién trd & nhiét do phong. Mn, Cr, Ti, Zr ciing lam giam do dan
dién cua silumin.

4.2.4. Bién tinh silumin

Trong qua trinh dong dac ctia hgp kim nhom trude cung tinh (Si < 12%), pha dau
tién dugc ti€t ra la Al khi nhiét do bat dau dat nhiét do dudng 16ng (hinh 4.1). Khi nhiét
do ti€p tuc giam xudng dudi dudng long, cic nhdnh cay Al 1én lén va cang nhiéu nhanh
cay ti€p tuc hinh thanh cho dén khi dat nhiét d¢ cuing tinh. C6 thé thay cdc nhanh cay da
hinh thanh la nhiing hat nhom trong t6 chic cuéi ciing clia hop kim. Tai nhiét do cling
tinh, tat ca chat long con lai sé dong dac giong hét nhu cung tinh Al-Si trong hop kim
hai pha don gian. Tuy nhién cdc pha lién kim khéc, thi du CuAl,, Mg,Si sé hinh thanh &
nhiét do thap hon, phu thudc vao thanh phan thuc € cua hop kim.

Trong hop kim Al-Si don gian, nhiét do cung tinh va thanh phan cing tinh la
khong déi. Cho nén khi 1am nguéi hop kim dén nhiét do nay, Al va Si phai dong thoi
két tinh dé duy tri thanh phén cta hop kim la khong ddi va nhiét do ciing duy tri khong
doi cho dén khi ket thic két tinh. Qud trinh dong dac déng thoi nhu vay s& hinh thanh
cdu tric cung tinh (lamellar - cdu tric phién mong). Ciu tric ndy bao gém nhiing tam
nhom va silic xép song song.

Hinh 4.6. Silumin sau cung tinh, truée va sau khi bién tinh bing AICuP
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Hop kim da bié€n tinh cé do qua ngudi cung tinh 16n hon va nhiét d6 clng tinh
thap hon so v6i hop-kim khong bién tinh. vi cdc chat bién tinh ngan can su phdt trién clia

hat silic va nhu vay doi hoi phai ¢6 luc chuyén dich manh hon dé tiép e phat trién.

Cling v6i su dong dac 1a sy thay doi khdi lhrogng riéng cla hgp kim tir pha 1éng
(2300 kg/m*) sang pha diic (2700 kg/m’). Néu su co ngét nay khong khéng ché duge thi
¢6 thé hinh thanh c¢éc 16 wong trong pha ran nhu rd 1€ vi, xop. Cau tric cta hgp kim nhu
vay $€ bao gom hon hop cic nhinh cay bi bao boc xung quanh bdi cling tinh Al-Si ¢6 vé

lién kim (pocket of intermetallics) tach biét va cic 16 x0p co.

Hop kim sau cling tinh (St > 12%) ¢6 co ch& dong dac hoan toan khic. Pha két
tinh dau tién khi lam nguéi 1a silic so cdp gion va ¢6 hinh ddng tho, bao boc xung quanh
14 ciing tinh Al-Si. Trong hop kim nay, viéc tac mam silic ¢6 tam quan trong dac biet doi
vdi viéc diéu chinh ¢diu triic va tinh chit cla vat ddc. Mic db bién tinh 1a ¢é 1gi nhung
cdc nguyén 6 thudng dung dé bién tinh lam min hat nhu Na, Sr lai khong thich hop véi
hop kim nay. Photpho va antimon la nhitng nguyén t6 thich hop nhét dé bién tinh nhé
hat silic so cap.

Tém lai, phu thude vao ham tuong Si va diéu kién ngudi khi ket tinh, t6 chifc cda
vat dic vé co bin bao gém cdc hat nhom, cédc tinh thé silic, cdc hat cung tinh Al-Si va
cic pha lién kim hinh thanh tir nhimg nguyén 16 hop kim hod, thi du Mg,Si, CuAl,. Hinh
ddng. kich thudc cdc tinh thé silic hinh thanh khi déng dac sé cé anh hudng ding ké dén
tinh chdt dién ddy vi tinh chat co hoc cla vt diic. Bai vy, viée diéu chinh kich thudc
vit hinh ddng cdc tinh the Si la nhim dat dugc cdc tinh chit cong nghé cha var diic theo
mong muén. Cic nguyén td dung dé diéu chinh hinh théi hoc hat tinh thé Si, to chiic cla
hop kim va diéu chinh cdc tinh chit dién ddy, tinh b6 ngdt ciia hop kim dic goi 1a chat
bién tinh.

Mot trong nhiing vin dé quan trong ¢6 lién quan dén vat dic bang hgp kim
nhoém- silic 14 viéc cho thém bao nhiéu chit bién tinh va cho thém nhu thé nio dé dat
duoc céc tinh chil cua hop kim nhu mong mudn. Mdi ho hop kim déu phai st dung chat
bién tinh pha hogp, khong phai bat ¢t nguyén té ndo ¢ tac dung véi hop kim nady thi
cling ¢4 tdc dung bién tinh véi hop kim khdc., Bdi vay, viée tim ra cdc chét bic¢n tinh va
co ch€ hoat dong cla cac chit bién tinh v6i hop kim nhom 13 van dé rédt ¢in thiél trong
nganh k¥ thuat dac.

a) Phdn loai chat bién tinh hop kim nhom

Trong thuc 1€, qua trinh két tinh cta kim loai bao gom hai giai doan: tao mam va
phit trién mam. Tac do tao mam va ¢ do tdn 1én ciia mam 14 hai thong 6 quan trong
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¢6 tinh quyét dinh dén 16 chifc va tinh chat cta hop kim. Bién tinh chinh 13 nham lam
thay d6i bang ducc hai thong 6 trén. C6 hai loai chat bién tinh chu yéu:

e Chat bign tinh hap phu: cdc chdt bién tinh s& tao ra mot 1dp mang bao boc cic
hat tinh thé dd hinh thanh, ngan can khong cho cdc tinh thé nay 16n lén.
(nguyén 1y gidm t6c 4o phdt trién mam);

e Chat bién tinh tao mam két tinh ngoai lai (nguyén ly tang t6¢ do tao mam).
Theo nguyén 1y tic dung, 6 thé chia cdc chit bi€n tinh thanh bon nhém:

a) Cic nguyén t& nhu B, Ti, Zr, C, Sr thuong dung dé bién tinh cdc hgp kim
dung dich ran. Khi két tinh, cdc nguyén t8 nay cling voi nén nhom tao nhitng pha lién
kim cuc nhd ¢6 thong s6 mang gdn v6i thong $6 mang cua nhom nén, thi du onhu AIB,,
ALTi, ALZr lam tam mdm két tinh. Cdc chat bién tinh dang nay thuong dung & dang
mudi hoac hgp kim trung gian.

b) Photpho va hop chat clia photpho. Day 1a chit bién tinh ¢6 hi¢u qua nhat doi
hat tinh thé silic so cdp clia hop kim sau cling tinh. Photpho s€ tao ra nhiing phan tu
photphit cuc nhod vi ¢6 mang tinh the gan gidng véi 6 mang cua silic, thuan loi cho qua
trinh két tinh cta silic so cdp. Ngoai ra, photphe con tao thanh hop chat CuiP cé tic
dung bién tinh nho min hat nén hop kim.

¢) Natri v cdéc muéi chita natri. Day 12 chét bién tinh trén co s& hap phu. Natri
¢6 tac dung bién tinh min hat cho hop kim cing tinh va trude cing tinh. Mot mat, natri
hap phu lén bé mat cdc tinh thé dang két tinh, han c¢h¢ su 16n 1én clia chiing, dong thai
con tao ra mot thanh phén cling tinh phitc tap o + Si + AlSiNa. tao diéu kien thuin lgi
cho qud trinh két tinh va lim nho hat ciing tinh. Ngay nay, vdi hop kim cung tinh va
trudc cling tinh ngudi ta cdn diing cacbon 1am nguyén té bien tinh.

d) Cic nguyén 16 chuyén tiép nhu Be, Mn, Cr, Ce ¢6 tac dung lam thay d6i thanh
phdn, cau tric va kich thude hat cla cdc pha chira Fe, chuyén cdc pha nay tir dang tam
tho hoac kiéu chit Trung Quéc thanh dang cdu hoac dang da dién min hon. Cic chat bién
tinh niy khong nhifng 1m ting do bén ma con lam tang tinh chiu mai mon dudi ing
sudt nhd tao ra cdc pha phic tap trén bién gidi hat. Cc nguyén 16 nay thuong dugc dung
dudi dang hop kim trung gian.

b) Co ché tdac dung cita chdt bién tinh

a) Ly thuyét tao mdm nho phan ing bao tinh

Ly thuyél nay gi4 thigt ring, qud trinh tinh luyén nho min hat xay ra chinh la do
phan (ng bao tinh giita cdc nguyén to chuyén tiép nhu Ti, Zr, Cr, Mo va W v6i nhom
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nén. Thi du, trong chat 1ddg ¢6 chia Ti, phan (ng xdy ra dugc minh hoa nhu sau:

Al + ALTE - Al + Ti

trong g dich

Phin ting bao tinh xay ra ¢ nhigt do khoing 665'C véi ham lugng Ti khoang
0.15% nhu trinh bay trén gidn dé hinh 4.7.

e
4 [ L+ ALTi
670 4 :
665"C
665
660 o+ ALTi
655
t ' , >
0.5 1.0 15 Ti%

Hinh 4.7. Diém bao tinh ctia hop kim ALTi

Qud trinh hinh thanh nhdnh cay o-Al trong dung dich long bi¢n tinh chada AlLTi
xay ra theo trinh tr nhu sau:

1. Trute hét cdc hat ALTi hoa tan mot phén, giai phéng ra nguyén t6 Ti rdi tan
vao dung dich.

2. Tiép theo, sau khi néng dé Ti xung quanh hat ALTi da dat téi gid tri 6i han
dé cho phdn tng bao tinh bit dau xay ra, cic mam o-Al (cing Ti trong dung dich dac)
dugc tao thanh trén hat Al Ti dang hod tan dé.

3. Mot I6p nhom mdng sau d6 duge hinh thanh vi bao boc hoan toan bé miit clia

hat AL Ti.

4. Tiep theo cdc nguyén tir Ti khuéch tdn qua I16p v6 nhém vita dugc hinh thanh
dé tiép tuc hoan thién 16p vé dong dac o-Al, qud trinh ndly ducc coi nhu 13 két qua cla
chuyén bién bao tinh.

5. Sau d6 hinh thanh cdc hat ¢é kich thude thich hgp va cdc nhdnh cay s&é phat
trién khi nhiét dé gidm xudng T, nhi¢t do 6n dinh cho qué trinh phdt trién nhanh cay.
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Khi ¢6 mit cdc nguyén t8 hop kim, khd nang hoa tun ciia Ti trong nhém ¢6 thé
giam rat manh. D61 vdi nguyén 16 bo cling tuong tu. Bo 1 nguyén 16 thitc ddy phén tng
bao tinh ngay ca khi néng d&-Ti nho hon gid tri ngudng 0,15% rat nhiéu.

Khi cho hgp kim trung gian Al-Ti-B viao nhém sao cho ham lugng titan nhd hon
(0.15%, tic 12 ¢ trang thdi trude cing tinh thi quan sét thay cdc hat borit hodc cum cic hat
borit xudt hién ¢ tam cdc hat nhom ¢é cde nhdnh cay gidw titan bao quanh. Piéu nay
chitng 16 cic hat borit la tic nhan tao tim mdm két tinh cho a-Al. Nhung borit dugc coi
la tac nhan tao tam mam ket tinh khong manh nhu TiAl;. Cé 1y thuyét cho ring., TiB, bi
day ra bién gidi hat va s& khong c6 tic dung bién tinh néu khong cé titan hoi tan trong
nhom long. Di¢u nay chi ra ring, sy sai khic ve thong s6 mang gitta borit va a-Al 12 kha
16n va cling khiing dinh 14, borit 13 tdc nhin tao mam y&u. Nhiéu thi nghiém con chiing
minh duge rang, két tinh cha borit cdn mot dé qua nguoi nhat dinh nhung TiAl, lai
khong can do qud ngudi. So véi cic borit thl TiAl, duge coi 1a mot chét 1am nhd min hat
manh. Khi ¢6 TiAl, vdi nong dé sau bao tinh, da thdy su giam manh kich thuéce hat va
ciing thay TiAl; nam ¢ tadm hat vdi moi lién hé dinh hudng da chiéu v6i nén nhom. Tir
nhimg quan sdt nay, c6 thé két luan ring TiAl 14 chat 1am nho min hat 16t hon TiB,.

b) Ly thuvét siéu mam (ypernucleation theory)

Ly thuyét nay cho rang, viéc tao tAm mam cta nhom bat diu nha cdc hat TiB,
va/hoidc cac hat TiC sau khi cho thém hop kim trung gian Al-Ti-B di riang chi vdi mot
lugng rat nho Ti va B, cling du lam nho min hat hop kim nhom. Cacbit titan TiC duoc
hinh thanh do titan c6 trong hop kim trung gian va cacbon dudi dang vit 1an Tuén ¢é sin
trong pha Iong hodc cacbon ¢é ngay trong hop kim trung gian Ti-B-C. Ngay sau khi cho
thém hop kim trung gian vao nhom 16ng, cdc hat AL Ti bit diau hoa tan rat nhanh, do dé
s& tao diéu kién thudn lgi vi phit hop cho a-Al I6n 1én trén nhiing hat TiB/TiC. Ban
chat ctia qud trinh 1a & ché, khi cho chét bién tinh vao nhém Idng, chat hoa tan 1ong
{thong thuong 1a titun) s& bao vay chat cdc hat bién tinh cling di chdy long va ¢ diéu
kién thich hop, cdc hat gid tinh the (pseudocrystal) ¢é thé duge hinh thinh & nhiét do cao
hon nhiét dé dudng long va ngay 1ap tic nhiét do ha xudng thip hon nhiét do dudng
long, cidc tinh thé nay s€ tao di¢u kién cho pha o-Al 1iép tuc phit rién ma khong cin cd
do qua nguoi. Kich thude nguyén tr clia pha tiét ra so v6i nhom nén 1 nhan 6 quan
trong nhat. Qud trinh (i€t pha cd canh tranh trong dung dich cé kich thude khic nhau ¢6

thé lam triét ti¢u qua trinh si¢u mam tiép theo.

Han ch¢ chi y¢u cla thuy€t siéu tao mam la chua ¢4 bang ching thuc nghiém
ching minh do thuyét ndy khé kiém chiing bing thuc nghiém. Xem qua, thuyét nay
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cling c6 mot gid tri nao d6 va ¢ thé gidi thich phan 16n céc hi¢n tuong xay ra trong qua
trinh 1am nho min hat, song & day ciing cdn t6n tai mot 6 van dé nhiét dong hoc. Mac
di cdc nguyen 16 bién tinh thudng tich tu & mét phan céch, song dicu nay khong gidi
thich dugc sy thay d6i ding ké trong phuong cich tao mam ma thuy¢t nay du dedn.
Ngudi ta cho rang. t6n tai mot gradient hoat tinh khi cic phén twr TiB, duge cho vao kim
foai long, song di€u nay khong 6 co s¢ viing chic vé mat nhiét dong hoc, boi 18 ¢ (rang
thdi can bing, theé nang hod hoc v gradient hoat tinh phai én dinh, khong déi.

c) Ly thuyét igo mam kép

Khi bién tinh nhom bing hop kim trung gian cé thanh phin Ti 16n hon thinh
phén bao tinh (hyperperitectic), 16p TiAl, s& hinh thanh trén bé mit cdc hat TiB, va cédc
tinh thé a-Al hinh thanh trim 1én trén 16p TiAl;. Céc thi nghiém dua cdc phan tir TiB,
tong hop ¢6 dudng kinh 5 um vao nhom léng véi cic nong do titan hoa tan khdc nhau,
két qua da chi ra rang, khi khong cé du titan thi khong quan sdt dwoc su am nho hat tinh
thé, vi vay ngudi ta cho rang TiB, I chat tao méam it hi¢u qua. Quan diém nay lai duoge
cung ¢d khi thay cdc phan wr TiB, xuat hién & cic bién hat. Tuy nhién, khi cho du titan
thi quan sit thady su lam nhd min hat ddng ké v cdc borit duge tim thay ¢ cdc tam ctia
hat tinh thé. V6i néng do titan sau bao tinh, mot l6p TiAL; duoc hinh thanh trén bé mat
cua cde phan tir TiB,, bao quanh né 1a mét 16p a-Al. Tuy nhién, ngay ca ¢ thanh phdn
trude bao tinh, ¢6 vé nhu di tén tai mot 16p nim gitta TiB, vi a-Al vi duge cho 1a TiAl.
Bang ching cha quan diém ndy chi xay ra & néng do titan truéc bao tinh dya trén su
ngoai suy nhimg quan st ¢ nong do sau bao tinh v3 sy quan sdt 18p mang hinh thanh
trén Til3,.

Quan diém nay con duge cling ¢§ bang thi nghi¢m cho chét lam nho hat tinh thé
Al-Ti-B vao kim loai gidu nhém ¢6 thanh phin AI8SNiSY8Co2 va ciing thdy rang cic
borit duge bao boc bdi mét 16p TiAl, va dén luot minh, TiAl, lai dugc bao boc bai a-Al
Ho thay rang sau khi i, 16p TiAl, doi khi vin giir nguyén kich thuée nhung doi khi lai
phdt trién, rong khi cdc tinh thé a-Al phét uién 15 ret trong moi trutmg hop. Méi quan
h¢ dinh hudng gilfa cic pha ciing dugc 1am 3 vi gidi thiéu & bang 4.10.

Schumacher va Greer cho rang 16p TiAl, ¢6 thé hinh thinh do hi¢u (ng hip phu
tai bé mat phan cdch borit-aluminit. Tuy nhién, diéu nay khong giai thich su phat trién
cua 16p nay. D¢ giai thich tinh én dinh cta TiAl,, ho cho ring cdc tap chat thuoc ho
tantan gdy ra su thay doi vé nong do bao tinh, nhu chiing van thudng tao ra bao tinh véi
nhom, lam cho TiAl; tré nén 6n dinh. Ho tantan 6 thé cho thém véi nguyén (6 ytri. C6
th¢ dura ra mot céch gidi thich khdc 1a TiAl, dugc tao ra nhu 3 mot phéan ciia phan ing



HOP KIM BUC 247

gia 6n dinh khi nguoi nhanh khi nhiét luyén vi TiAl; 6n dinh vé phia ndng do titan rat
thap d khoang duéi 500°C.

Bdng 4.10. Moi quan hé dinh hudng giita TiB, va TiAl, voi a-Al

STT TiB, TiAl, a-Al
| {1120y {0001 ¢ (110)4 112} (it
2 (1120) 410001+ 21004 112¢ (110)3 111 ¢

Mohanty va cong su cho rang: su hinh thanh TiAl; xdy ra la do t6n tai mot
gradient nong do¢ titan vé phia cdc phan tir borit, duge hinh thanh bdi gradient hoat do vé
phia céc borit. Do su ¢an bang cuc b & gan borit, TiAl, s& 6n dinh va tao mam a-Al,
teong ty nhu cdc hgp kim Al-Ti sau bao tinh. Jones di duoc trich din dé khing dinh
gradient thién tich titan nhung khong ¢6 bang chiing vé su ton tai cda gradient titan. Ti
sau nam 1977, Naess va Berg ¢4 ging ching minh rang ¢6 néng do titan cao quanh cdc
borit trong kim loai téng nhung bang chiing clia ho khong thé hién dugc diéu gi hon
nhitng diéu di viét vé chat tan trong qud trinh dong déc cha hop kim Al-Ti.

Dé kiém chiing béng thuc nghiém gia thuyét cho ring titan thién tich vé phia céc
borit, Mohanty va cong su di cho cdc borit ldng xudng ddy cha kim loai 1éng réi do
nong do titan trong a-Al & ca phin trén cua vat diic - noi hidu nhu vang mat borit v &
day cua vat dic - noi c6 nong do borit cao. Ngudi ta thdy ndng do titan cao & ddy vat
diic, dicu nay cé nghia la titan thién tich vé phia borit. Sigworth, trong mot bai bao da
bic lai gia thuyét nay. Ong khing dinh ring gradient hoat d6 s& chong lai cdc quy ludt
nhi¢t dong hoc. Ong di x4c nhan rang titan cd thé thién tich vé bé mat phan cich nhung
TiAl, s€ khong trd nén én dinh nhd c6 mot 16p don titan fai bé mat phan cdch
borit-nhom.

Mot vin dé ca ban khdc déi véi thuyét tao mam kép 1 Johnsson va cong sy di
do nhiét d6 tao mam va nhié¢t do phat trién qua gian dé pha AL-Ti khi cho thém Al-5Ti-B
va thiy rang: tai néng do trude bao tinh, nhiét do tac mam wan theo dudng long cuia hé
Al-Ti.

Céc thuyét ciia Mohanty khong thé gidi thich diéu ndy vi nguyén 1y can bang cuc
bo (tie 1a hop kim long lién ké cdc phén tir TiAl; cin phai ¢6 0,15% Ti) phét bi€u rang,
nhiét dd tao mam phai pht hop véi nhiét do tao mam tai ndng dé buo tinh. V6i mét hop
kim cé 0,05% Ti, diéu nay ¢6 nghia la shiét do tao mdm cao hon nhiét 46 dudng long
khoang 3°C.
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Mohanty va Gruleski da ¢6 gang tmg dung thuyét ctia ho déi véi op kim ddc
khi cho ring TiB, tao mdm cho (Al Si),Ti; dén lugt minh, (Al Si),Ti tao mam cho a-Al.
Dung 1a ¢6 bang chitng vé su tén tai cha cdc phédn & TiB, bén trong cic phan tir (Al,
S1);Th & tam cha cdc hat a-Al nhung dé [a khi néng d6 titan cao hon thanh phin bao
tinh. Dic¢u niy cling khong gidi thich tai sao viée cho them borit ¢ hi¢u qua lam nho hat
tinh the t6t hon khi cho thém borit v6i titan ¢6 du & cic hop kim duc.

Thuy¢t tao mam kép khong phai 1a hoan toin méi. Viio nam 1971, Backerud di
khing dinh viec quan sdt thay TiAl, tren cdc phan tr borit v gidi thiéu mét loat phan
ttng dé gidi thich diéu nay. Diéu ndy ciing dugc Cornish dé cap, ong cho rang vai 1rd ¢l
cic borit 1a lam cho su hinh thanh TiAL tai néng do6 bao tinh trd nén dé dang do c6 thay
d6i vé néng do buo tinh, didu dé gay ra su tao mam qua phan Gng bao tinh. Ho dd dung
cung mot 1y 1& nhu Mohanty vé sy thién tich titan vé phia ¢dc borit va do vay, nhiing
luan cir truGe day cla thuyét tao mam kép la khong thoa ddng vi nhitng 1y do tuong 1.
Néu cdc phan 1t TiB, 1a0 mam cho cédc phén tr TiAL . dén lugt minh TiAl, lai tao mam
cho a-Al thi co ché vin chua dugce gidi thich, nhit 1a do su sai khde vé cdc nhiét do tao
mam va viéc khong the dp dung gia thuyét déi véi cdc hop kim ddc s€ van 1a moét 16n tai.

Vige TiAl, ¢6 hinh thanh trén bé mat ciia cde phén tir TiB, dé cai thi¢n kha nang
tao mam hay khong, diéu dé ciing khong quan trong vi chinh cdc borit, truc ti€p hoac
glin ti€p mdi déng vai trd nhu cdc vi tri tao mam.

C6 nhiéu bang ching phén bic lai 1§ thuyét nay, thi du, déi véi hgp kim thank
phian nho hon thanh phédn bao tinh, nhiét do 120 mam c6 thé thap hon nhiét d6 duong
long AL-Ti. Pha long nam lién ké TiAl can phdi c6 nong d6 0,15% Ti, ¢6 nghia 13 nhiét
do tao mam cén phdi tuan theo nhiét dé tao mdm tai thanh phan bao tinh. Diéu nay c6
nghta 1a, v6i hop kim chia 0.05% Ti thi nhiét do tao mam cin cao hon nhié¢t do dudng
léng khodng 3'C . Ly thuyél tao mam kép ciing khong gidi thich duge diéu nay.

d) Ly thivét cde nguyén 16 chdt tan

C6 hai 1y do ¢6 the dua ra d€ gidi thich tai sao cdc nguyen td chat tan lai cin thigt
cho viéc lam nho hat tinh thé. Trudce hét 1a cde nguyen t3 chat tan Kim him t6c do phat
tri¢n cho nén cé nhiéu thii gian hon d€ cic su kien tao mam Xdy ra. Diéu nay 13 quan
trong néu nhu su tao mém 1 ty phat (mdm noi sinh) vi khong dinh hudng. Nhmg diéu
quan trong hon [a cdc nguyén 6 chat tan thién tich dé tao ra mot vung qud ngudi trang
thii & phia trede cta bé mit phan cich. Ving qui nguoi trang thai ndy kich hoat cdc
chat tao mim & phia truéc mat phan cich vi lam gidn doan su phit trién cla cdc hat
trude day, Diéu nay di duge bi€t 16i nhu co ché két tinh duge diéu khién boi do qua
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ngudi do Tondel dua ra. So do dugce gidi thiéu & hinh 4.8. Vige cic phdn tiY tao mam va
cac nguyén to thién tich déu 1a nhitng nhan (6 co ban, can thi¢t dé lam nhd min hat rat
¢6 hi¢u qua da giai thich tai sao khi cdc phédn tir TiB, duge cho thém vao nhém nguvén
chat thi lar khong dat duge su lam nhd min hat. O nhom nguyén chat khong cd cic
nguyén 16 thién tich, do dé mét trong nhitng yéu cau dé 1am nho min hat da khéng <6
mat. N61 cich khac, khong cd ving qud ngudi trang thdi & phia trude cia bé mat phan
cdch d¢ tao diéu kién cho su tao mam o-Al trén cdc phan tir. Nhung khi ¢6 mat chat tan,
TiB, tr6 nén la chat tao mam ¢6 hiéu qua do tén tai mot viing qué ngudi trang thdi. Diéu
nay giai thich tai sao khi dua TiB, vio nhdm sach thi khong <6 su lam nhdé hat. Chat tan
1a can thiét cho su tao mdm xay ra. do vay chéic chan {a ngay ca nhiing chat tao mam
- manh nhit ciing khoéng ¢6 hi¢u qua & nhém nguyén chit.

C6 thé tranh luan la: TiAl, 13 chat tao mam ot ca khi khong ¢é mat chat tan
nhung diéu ndy khong néi 1én ring TiAl, khong thé tén tai néu khong ¢6 titan trong kim
loai long (hinh 4.7); do vay, néu céc aluminit dugc cho thém vao nhom thi chiing s& hoa
tan, 10 ra titan hoa tan can thi¢t cho viéc lam nhd min hat tinh the. Di ¢é mot co ché tao
mam kép tai néng do trude bao tinh hay khong thi diéu dé ciing khong quan trong trong
thuc tién. N6 khong lam thay doi két qua néu a-Al duoc tao ra truc tiép tir TiB, hoic néu
TiB, trudc hét 1ao ra mot 16p mong TiAl,. Thuc € thi TiB, vAn 12 cdc phdn 1 ta0 mam
quan trong nhat va viéc lam nho min hat phu thuge vio TiB, va chit tan,

Nhzer dé kim loat long

e Nhiét dd duong long

Nhiét do tac mam

T
1
i
Ving qud nguor trang thai !
1
1
|
i
i

[,

i .
].- Ving tao mam
|

{

Hinh 4.8. Giin d6 the hi¢n ving qui ngudi trang thai ¢ phia trude cla cdc tinh
thé nhinh cay dang phit trién va viing ma & dé sir tao mam cé thé xdy ra néu c6
mal cic phan tir tao mam. Kich thude cda vitng niy sé thay déi phu thuac vio
kha nang ciia chit tao mam va trang thaii cia hop kim Iong.

Cac nguyén O hod tan nhu titan, s& xen vio cic bé mit 1iép xic chat bin tinh-
kim loai long, tic dong 1én sy Ién 1én cha cdc nhédnh cay, dong thoi cling gay anh hudng
dén do qud ngudi trang thdi & ngay bé mit ti€p xdc long-rin. Mac di anh hudng tao
mam la quan trong nhung anh hudng cta qud trinh hoa tan Ti ciing déng mot vai trd
khong kém quan trong trong qua trinh nhd min hat. Vin d¢ ndy da dugc ching minh
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bang cdc thong s6 mang cla cdc pha khi két tinh, Gidta o-Al va TiB, ¢6 su sai khic dén
4,3% & cic phuong va mat sau day: (1 1 D, [1(00 Dy, 5 [1 101, 1 [1 101, . Mac
du TiB, dudng nhu khong ¢6 tdc dung lam nhd min hat khi ham lugng Ti khong vuot
qud gi6i han nhung hiéu qua bién tinh van xay fa khi ¢é titan hoa tan trong nhém.

Bdng 4.11. Tinh chat cic loai hat trong hyp kim trung gian

- TR TiAlL AR,
Ty trong. kg/m" 4250 3350 2550
Thong s mang tinh the. A a=303:¢c=323 a=3285c¢=8.560 a=30l:c=326
Kich thuée hat, mm 50-120 30-50 I 20-40 |

Kha nang thién tich clia mot nguyeén t6 ndo dé s& duge mo ta bing dai lugng goi
la nhan 16" han ché phar trién GRF (Growth Restricting Factor). Vé ¥ nghia, né chinh 1a
nguyén 6 hoa tan ngan can sw 16n lén clia bé mat ran-long trén nhiing hat méi khi cdc
hat nay phat trién vao trong long kim loai 1éng v duge bicu dién bang cong thic GRF =
m.Cy(k - 1), trong do m la do doc cua dudng long, C, 12 thanh phin ban dau, £ 1a hé s6
phan bo gitia hai pha long-ran. Gid tri cdc thong s6 ndy clia mét s6 nguyén t6 cho & bang
4.12.

Bdng 4.12. Kha nang thién tich cia mét s nguyén t6 trong nhom

Nguyén t8 k, m; ik, - m ndng do cue dai (%) Kicu phin ting
Ti 9 307 245.6 15 bao tinh
Ta 25 70 105 0.1 - bao linh
v 4 10 30 0.1 bao tinh
Mo 2.5 5 7.5 0.1 bao tinh
Zr 2.5 4.5 6.5 .11 bao tinh
Nb 1.5 133 6.6 0.15 bao tinh
Si 0.11 -0.6 59 12,6 cling tinh
Cr 2 3.3 35 0.4 bao tinh
Ni 0.007 3.3 i3 6 cltng tinh

Mg 0.51 -6.2 3 34 citng tinh
Fe 0.02 -3 29 1.8 cing linh
Cu 0.17 -3.4 2.8 332 cling tinh
Mn 0.94 -1.6 0.1 1.9 clng tinh
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R& rang 12 t6c do phat trién méam ty 1€ nghich véi m.C, (k - 1). LY do co bin ma
titan ¢6 tac dung bi¢n tinh tinh luyén, theo nhiéu nghién ctiu, chinh 1a vai trd nhu mot
chat tan. Kha ning thién tich rAt manh cta titan nhu mot chdt tan s dan dén hinh thanh
ving quéd ngudi trang thai ¢ phia trude bé mat ket tinh tai d6 viée hinh thanh mim c6 the
hinh thianh ngay trén cdc mam da cd san. Cdc hop kim dic thi khé bi¢n tinh tinh luyén
hon hop kim bién dang ma 1y do chinh 12 néng do cdc nguyén td hop kim kha cao, dac
biét 1a silic. P6i véi hop kim dic, hop kim trung gian Al-4%B ¢ hi¢u qua bién tinh 16t
hon nhiéu so véi Al-6%Ti hoac Al5%Til%B. Hop kim Al-Si dong dac s& ¢6 16 chic
ciing tinh chifa tdm o-Al va ciing tinh Si. Cic nguyén 16 Na, St bd sung vao hop kim
diic nham thay doi hinh théi hoc clia cdc cing tinh Si dang tim sang dang cau.

1200

1000

o\ —
\ T

400 N "

200

Kich thudc hat {um}

0

0 |G 20 30 40 50 60
Théng s6 han ché phat trién (GRTF)

Hinh 4.9. Quan hé giira kich thuée hat va GRF

Trong cong nghé bién tinh, 16n tai mot khodng thoi gian bién tinh tdi han dé thu
duge kich thude hat la nho nhat. Néu tiep tue gith kim loai da bién tinh, hat kim loai s¢
tho din theo thoi gian. Pay duge goi 1a hi¢u Gng “nhoa” (fade) trong bién tinh. P6i vé
hop kim nhom dic, cic tinh thé borit kép (Al T)B, trong hop kim trung gian Al;Ti,B
déng vai tro nhitng phan tir tao mam, nhung khi dung hop kim trung gian Al-B tht cdc
tinh thé AIB, s¢ bi phan huy vi thoi gian “nhod™ s& ngan hon. Diéu nay gay tic dung
xdu cho viéc bién tinh bang stronti, trong khi dé hgp kim trung gian ALTI,B o tic
dung bién tinh rat 6n dinh cing vdi 1hdi gian nhod khd nho va khong gay anh huong gi
dén tic dung bién tinh cua stronti. Diéu nay ching té, hi¢u qua cla chit tan ¢é val tro uu
thé trong hop kim diic. Cic nghién cltiu vé quan hé gilta chat tan viu sy phdt trién cia
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nhdnh cay da chi ra riing. céc nguyén 16 nhu titan, silic va sit kim hiam t6c do phit trién
cdc nhanh cay. déng thdi 1a nhitng chat cho thém cé hi¢u qua va hiéu qua dé duge ddnh
gia dinh lugng qua GRF.

Hinh 4.9 chi ra rang. ban ddu kich thuée hat gidm rat nhanh theo SU tang cla
GREF, 1i€p tuc cho thém chat bién tinh sé khéng ¢é su thay doi nhiéu, nhung khi GRF dat
£id tri I6n hon 20 tht kich thude hat lai ting nhanh. Nguy¢én nhan cia hicn tuong tang
kich thudc hat sau gid (ri 16i han chinh 13 do sy thay doi co cdu phat trién cla nhanh cay.
Khi gia tri GRF con nho, chit tan 1am cham sw phdt trién cta nhdnh cay do chiu anh
hudng cua hi¢n tugng khuéch tédn cla chit tan & phia trude bé mat ket tinh. Khi néng do
¢ao hon, chép nhanh cay phat trién theo ca hai chiéu vao kim loai long va chat tan duoc
ti¢t ra theo hudng vudng gdc véi hudng phat trién ctia nhdnh cay. Nguyén nhan ciia hi¢én
tugng nay 1a sur thay doi co ché phat trién: tir co ché phat trién do khuéch tdn khong ché
sang co ché phat trién khéng ché bai bin kinh chop nhdnh cdy - co ché ma téc dung ctia
mao dan chiém i the.

Khi phan tich cdc s6 lieu kich thude hat cla cic loal hop kim nhém bién dang,

déu thay ring ching ¢ quan h¢ vdi thong s6 qud ngudi trang thai:

Gy zm Cy(t-k)

R~ kD,

trong d6: G, - gradient cla pha long; R - 8¢ d6 nguoi: m - d6 doc ciia duong long: C, -
nong dé chat tan; k - hé s6 phan b rin long: D, - h¢ 56 khué&ch-tdn.

Néu kim loai ¢o cling thong s6 nguéi trang thdi thi kich thudc hat luén gidng
nhau trong trudmg hop cde chat tan khong tic dung 1an nhau dé hinh thank cic hop chat
licn kim. P&i véi hop kim Al-2Si vi A1-0.005Ti. cic hat TiB2 ¢ tdc dung tinh luyén
giong hét nhau vi ¢cd hai hop kim trén déu cung gid tri GRF, Tuy nhién, h¢ s6 phan bs k
cua Ti theo do dac 14 6.7 tinh todn theo gian do trang théi 1a 7.5 trong nhom sach. He s&
k cba Ti la 3,2 trong hop kim AL7Si0,3Mp. Hé s6 phan bé rieng phan k caa Ti trong hop
kim Al-Si duge xem 14 nguyén nhan chinh gay ra tac dung tinh luyén kém cla titan.
Theo cong thic trén, hé s6 phan b k ¢6 gia tri I6n cling ¢6 nghia 1a thong s6 han ché
phdt trién GRF cling 16a va do d6, thong 6 quid ngudi trang thdi ciing 16n. Didu dé cé
nghia la, thong s6 qué ngudi trang thdi trong nhom sach s& 18n hon so véi trong nhom
ddc Al-Si-Mg va boi vay, hiéu qua cla chat tan Ti trong nhom sach s& I6n hon trong
nhoém dic hop kim.
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Tur nhitng dicu trinh bay trén, ¢6 thé nhan thay, nguyén (6 hod tan ndo ¢ GRF
I6n thi s€ hinh thanh viing qud nguéi réng. N€u miam tao ra vdi s6 luong dit 1én (AIB,,
TiB,...), cdc hat nay s€ la mam cho u-Al trong viing qud ngudi nay. Qua trinh nay lap di
lap lai s& dan dén viéc lam nho min hat.

Ly thuyét tao mam kép Schumacher vad Mohanty lai cho ring. & chimg muc nao
dé 1op 'l“iA'l1 dugce hinh thanh trén cdc mam borit, & géc do khédc nhd phan dng bao tinh,
Vi¢e tyo mim a-Al cling ¢6 thé xdy ra trén nén cta borit. Diéu nay ¢é vé mau thuin véi
quan niém v¢ dnh hudng clia chat tan [a titan da tan trong kim loai 16ng di trinh bay &
phén trén, Ci hai cong trinh déu di cho titan vao nhom léng trén muc cin thiét va diéu
nay lam cho gid tri GRF tang lén.

Dai fuong GRF di dugce dé nghi 12 tiéu chuan du dodn kich thude hat. D6 1a: véi
mot gid tri cu the cha RGF, kich thude hat $& nhu nhau, bit k€ loai chét tan nao duge
dua vao. Tuy nhién, mat d6 cta cdc phan tir tao mam ciing phai cé 4nh huéng dén kich
thudc hat. Khi khéng cho thém cic phdn tir tao mém, kich thude hat ctia Al-0,05Ti nho
hon rat nhiéu so v6i Al-2Si mac di ¢6 cling gid tri GRF. Diéu ndy <6 thé do c6 mot
lugng nho TiC trong hop kim  trung gian Al-6Ti, vi TiC dudgc biét 1a chét tao mam cé
hi¢u qua do6i véi hop kim nhom. Cacbon ludn ¢6 mit trong kim loai 16ng va yéu t6 nay
dugc ding dé gidi thich tai sao chit cho thém cé chifa titan lai 13 cdc chat ¢6 hiéu qua
lam nho hat cao dén nhur vay.

Ngay ca khi ¢6 0.01% TiB, thi hgp kim Al-0,05Ti cling c6 kich thudc hat nhd
hon nhiéu so vt hop kim Al-2Si. Tuy nhién, nhiing tinh todn don gian cho thay ring,
kich thude hat giam di gan nhu bang s& hat tinh thé méi dang duoc tao ra & c hai hé
{bang 4.13). Trong tinh todn da gia thiét ring the tich cia méi hiat bang 1ap phuong clia
kich thude hat, tdc la gia thi¢t rang hat tinh the 13 khéi lap phuong va kich thuée hat [a
kich thude dai; do vay mat do hat 1a gd = 1/(gs)". (gd-grain density ; gs-grain size).

Do d6, néu nhu nhiing sai khic vé mat d6 hat trong cdc truong hop ¢6 va khong
¢6 TiB, dugc tinh todn cho hé Al-2Si va Al-0,05Ti, s6 hat tinh thé duge tao ra do cho
thém hop kim trung gian Al-3TiB, ciing ¢6 thé tinh duge. Béng 4.13 cho thdy kich
thudc hat dugc hinh thinh trong nhitng diéu kién khdc nhau vi sy sai khac vé mat do hat
khi .6 va khong ¢4 TiB,.

Bang 4.13 chi ra ring, s6 hat méi dugc tao ra bang cich cho thém 0,01% TiB,
doi véi Al-0,05Ti va Ai-2Si 1a tuong tu nhau. Diéu nay ching té ring chat tan anh
hudng dén hiéu qua 1am nho hat Khi cho thém cdc chdt tao mam  véi cung mot mite do. -
Cho nén, do ¢6 mot s6 luong hat gin bang nhau dugce tao ra khi cho them 0,01% TiB,
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vao ca hai hop kim, nén hiéu qua vé didu kién trang thii 12 twong duong. Phat hién nay
la quan trong vi né lam cho thuyét tao mam kép mat hieu tyc. Néu mot 18p TiAl 1a can
thiét dé 1am tang dot ngot kha nang tao mam cia TiB,, thi chic chin ring viéc cho thém
cdc chat tao mam TiB, vao hé AL-Ti, mot cich ty ¢, cling s& anh hudng dén kich thudc
hat nhiéu hon so v6i khi dua ching vao he Al-28i. Tuy nhién, viéc cho thém 0,01% TiB,
viio Al-0.05 Ti vd Al1-2Si 1am tang mat do hat vé co ban 14 cung mot lugng (bang 4.13).
Do dé, ngay ca khi c6 mot 16p TiAl, hinh thanh trén bé mat cha cdc phéan tir TiB, thi nd
cling khong lam tang déng ké kha nang t20 mam ctla cdc phdn ti ndy.
Bdng 4.13. Cac kich thudc hat ciia Al-28i va Al-0,05 Ti trong cic truimg hyp c6

va khong ¢6 0,01% TiD, (cot cuoi ciing thé hién sy tang mat do hat tinh thé ddi vai hai hé
khi cho thém 0,01% TiB,)

‘7 . Kich thudc hat. pm )
Hop kim Sai khic vé mart 4o hat
{0% TiB.) (0.01% TiB.)
Al-28 837 291 39 hat/mm*
Al005 T 223 195 45 hat/mm’

¢) Tdc dung ciia tinh luyén bién tinh nho min hat

Cic chét bign tinh tinh luyén ngoai tac dung lam nho min hat, con ¢6 tac dung
sau day:

a) Nang cao d6 dic chac (mat do) clia vat licu. Viéc bd sung kim loai cho vat dic
trong giai doan cudi cling cia qud trinh dong dic dugc hd trg chi y&u nhd sy ton tai cua
cdc vo s6 trung tam tao mam do cdc chit tinh luyén tao ra. Céc x6p co tho dai giam di
nhiéu trong khi d6 xop & vi, néu co, lai ¢6 khuynh huéng duge phan bd dong déu hon.
Thém nifa, bat ky mét mot 16 16 khi € vi (gas porosity) nio di hinh thanh trong qud
trinh dong dac cling dugc phan bé dong déu hon trong vat diic ¢6 bién tinh tinh juycn
nho min hat. Mat khéc, chdt bi¢n tinh tinh luyén hat con ¢6 tic dung lam cho cic nhdnh
city nhom cang nhd hon va sit chat hon. Diéu nay lam cho viéc bd sung kim loai vao
khoang tréng gitta cdc nhdnh cay tr& nén khé khin hon. khoang cach bé sung ngan hon
va kich thudc 16 x6p trd nén min hon. Thém nita, cling ¢6 1hé khong ché cac 16 xOp nay
hé chat bign tinh c6 tic dung 1am thay ddi trang thdi clia bé mat phat trién cung tinh.
Khi bién tinh nhom bing natri, séng két tinh cung tinh ¢6 dang mat phang diac thi, dong
dic kiéu nay cho phép su dong dac xay ra xuyén qua ludi cdc nhdnh cay va cde hée nho
chita kim loai 1ong. Dai v6i stronti, mat song k&t tinh 13 khong binh thudng, di¢u nay
lam cho cdc viing 1ong rat dé bi giit lai va hinh thanh xOp co 1€ vi.
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b) Giam xu huéng nit néng. Xu hudng nit néng trong qua trinh déng dic duge
giam xudng muc thdp nhit do cdc ving iing suat biét 1ap khong c6 kha nang phat trién.
Hau qua 14, sy chia tach va nirt coa bién gidi hat s€ it ¢6 kha nang xay ra.

c¢) Cai thién bé mat Idp anot hod. Khi anot hod, cdu tric hat min s€ cho 16p bé

mat c6 chit lugng hon vi bé mat trude khi anot hod dé dang xir y hon.

d) Cai thién tinh gia cong co khi. Vat diic ¢ hat tho rat khé gia cong co va ndi

chung, bé mit sau khi gia cong s& thua kém rit nhiéu so v6i vt ddc c6 hat min.

¢) Cil thién tinh chat co hoc. Cau tric hat min s€ nang cao 16 rét tinh chat ¢o hoc
cta vat dic. Tuy nhién trong hgp kim cd chita trén 5% Si thi tinh chat co hoc cua hop
kim ciing chi ning cao thém mot chit véi diéu kién vat dic phai dac chic hoac cé s6
tuong cdc pha lién kim,thi du FeSiAl, & mdt muc nao do.

d) Tdac dung cua cde nguyén to bién tinh

a) Tac dung cta bo. Hop kim trung gian trén co s& hé hai nguyén Al-Ti va ba
nguyén Al-Ti-B duge st dung rong rii 1am chat bién tinh cho hgp kim nhom diic. Ham
lugng Ti trong hé hai nguyén la 6% va trong hé ba nguyén tit 2 dén 10%. Ham luong
nguyén t& B thay déi tir 0.1 - 3%. Trong hgp kim trung gian Al-Ti, tinh hiéu qua cha cic
phan tng tinh [uyén nhd min hat ciia cdc hat ALTi ¢hi duoe duy tri khi ham luong Ti
trong pha Ioéng van 16n hon 0,15%. Hiéu qua bién tinh caa cdc chat bién tinh ¢6 chita B
trén ¢o s&d hé ba nguyén 6t hon va théi gian tdc dung tau hon so véi hé hai nguyén, dac
biét 1a trong cic hop kim diic.

Viéc cho thém mot lugng nho nguyén t6 B vio hgp kim trung gian Al-Ti s&€ lam
cho qud trinh bié€n tinh tinh luyén 16t 1én mot cach rd rét. Trong hop kim trung gian kiéu
AI-Ti-B. nguyén 16 bo s tao thanh nhiéu hgp chit khidc nhau, thi du AlB,, TiB,, (AlTi)B,
vii AlB,,. Trong pha long, TiB, la dang borit 6n dinh nhit. Sau mét thdi gian ngin t6n
tai trong pha Iong, luong TiB, sé tang Ién 1am cho cdc hop chat khdc khé phdt trién.
Nhiéu tdc gia gia thiét rang, cdc hat TiB 1i tdc nhan clia viée tao méam cho cdc tinh thé
Al trong qud trinh ké1 tinh va rang, tinh hiéu qua cta cdc phan tng 1am nho min hat
cling & tang 1én khi ¢é mat Ti trong dung dich long. Téac dung cua Ti ¢é 1€ do viéc tao
thanh mét moj trudmg thuan lgi va thich hgp cho vi¢e tao mam a-Al. Trong Iy thuyét
bao tinh, ngudi ta con gia thiél ring, vai rd ctta B chinh 1a 1am giam kha nang hoa tan
ctia Ti dé cho phan ing bao tinh ¢6 thé x4y ra ngay & néng do Ti rit nhd (0,025%).
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Tuy nhién, vai trd cta B khi ¢6 mat Ti nhu da néi trén, cling chi 1a tic dung trong
trang thii khong can bing va n6 chi xdy ra khi trong nhom Iéng vin con cic hop chit
borit giau nhom,

Mot vin dé mau chét d6i véi viee hinh thanh a-Al trén nhing pha nén dac biét 1a
st phit hgp v céu tric mang tinh thé va thanh phan hod hoc cta pha nén tai bé mat tao
mam. Nhi¢u cong trinh gid thiét ring, dé mdm hinh thanh dugc thi su sai khic vé 6
mang phai nhd hon 10%. Céc nghién citu di chi ra, TiB, va AIB, ¢6 cdu tric 6 mang
ki€u luc gide véi thong 6 mang a = 0,30311 nm, ¢ = 0.32297 nm (TiB,) va a = 0,3009
am; ¢ = 0,3262 nm (AlB,). V¢ phuong dién thong s6 mang thi TiAl; duoc xem nhu ta
mot tac nhan tao mam 16t hon TiB,.

Trong thyc 1€, phan 1dn céc hat borit trong hop kim trung gian TiBAlloy ¢6 dang
(Al, TD)B,. Thanh phan hod hoc ctia borit kép (A1 Ti, )B, trong TiBAlloy thudng c6 gia
tri x = (0,35, mot gid tri trung binh d&i v&i thinh phén cua chat bién tinh. Trong cdc
phan tich thi gid tri x thay déi tir 0 dén 1.

Bdng 4.14. Sy phu thudc cua kich thudoe hat vio luong dling chat bié¢n tinh vi ty 1é Ti/B
doi v6i hyp kim 6063 (con sd trong bidng 1A kich thude hat tinh theo un)

Loathopkim | Tyle Luong dung chat bién tinh, kg/tan

trung gian Ti/B 0.25 0.5 10 20
aroti - e | [ wso | s
anonods | 25| eo | e |20 | o
ASTIB s w0 |0 | e | o
austoss |2 om0 | s | a0 | o
Al3TLIB 3 450 250 180 150

Cac nghién ctu nhi¢t dong hoc déu cho ring, cdc borit kép néi trén s& chuyén
thanh TiB, néu giif mot thoi gian du dai trong pha 1dng dé cho Ti ¢6 thé khugch tan vio
cdc hat (AL Ti)B, trong khi dé Al s& khuéch 1an ra khoi cdc hat d6, két qua 1a cdc hat
TiB, s& dugc hinh thanh (it nhat ciing 1a trén 16p b& mat). Cde hat (Al, Ti)B, va ALSr
dugc cot la nhing loai hat chi€m uu thé trong hop kim trung gian Strobloy mac di pha
StB, khong phdt hién duge mot cach 13 rang.

b) Tile Ti/B. Ham lugng nguyén t6 B ¢é trong hop kim trung gian hién dang st

dung rong rdi trén thi trudng thay déi trong khoing kha réng. Thong thudng ty 1€ ham
luong Ti/B thay doi tir 1/1 dén 50/1. Chinh ty Ié nity ¢6 4nh hudng dang k¢ dén hi¢u qua
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tinh luyén nho min hat cia cdc loai hgp kim nhom. Nhitng nghién ciru dd cong bé déu
khang dinh rang ty 1¢ Ti/B phai 16n hon 2 thi méi ¢6 hi¢u qud bién tinh nhé min hat. Khi
ham Juong B khong dai, néu tang ty 1¢ Ti/B s& lam gidm hiéu qua bién tinh.

Mot thi nghi¢m so sdnh khdc ciing khing dinh ty 1¢ Ti/B = 2 d4 ¢6 thé giam kich
thude hat nhom xudng con 120 um. Tuy nhién, dé dat dugc kich thude hat nhu nhau thi
cac loai hgp kim trung gian ¢6 chia it B lai ¢ hiéu qua hon nhiéu. P6i véi hop kim
nhom 356 va 319 thi hop kim trung gian AL Ti,B (Ti/B = 1) lai td ra rat ¢6 hiéu qua.
Hi¢u qua nay c6 vé nhu c6 lién quan dén sy xudt hién pha borit phiic (Al, Ti)B,, mot pha
c6 tdc dung nho hat rat tot doi véi cde hop kim nhom trude cling tinh.

Anh hudng cba cdc nguyén t6 trong hop kim trung gian dén hiéu qua bién tinh
chinh Ii do ban chit, su phan bé va kich thude cdc pha trung gian ¢6 1dc dung tao tam
mam két tinh quyét dinh. Vé mit nay hop kim trung gian AITi1,2B0.5 lai to ra ¢6 tic
dung 161 hon ca. Hop kim trung gian ALTil.3B0,5 ¢6 s6 lugng hat TiB, 16n nhal, kich
thude hat 1én va dong déu hon. Khi lam 1am mam két tinh, cdc hat ndy s& tao mot do qué
nguéi nho hon so véi céc hop kim trung gian khdc. Luong titan du trong hop kim trung
gian ciing khong ¢é anh hudng dén hiéu qua bién tinh nhé min hat sau khi AlTi, da hoa
" tan vio pha long.

boi vai hop kim silumin sau cung tinh, photpho 12 nguyén 16 bién tinh ¢é hiéu
qua hon ca. Hop chat va cdc mudi chida photpho 12 chét bién tinh ¢6 hi¢u qua véi hop
kim silic s cap (Sil) trong cdc silumin sau cung tinh. D¢ lam nho hat Sil, viéc dua
photpho vao hop kim long duge coi nhu phuong phdp phé bién nhit. Pay la phuong
phdp tao tam mam két tinh cho silic, tifc 12 1am tang s6 lugng tinh thé va dong thoi giam
kich thude cta Sil. Co ché lam nhé hat Sil 14, khi cho vao nhom tong, photpho tic dung
v6i nhom tao thanh cdc phan t&r photphit nhom (A1P) nhd min, ¢é kiéu mang gin gidng
kiéu mang cua tinh thé Si. Céc phén tir AIP trong hop kim 1éng s& lam tang toc do tao
mam, tic i fam tang s6 luong mam trong mét don vi thé tich tinh thé. Do d6 ¢6 thé lam
tam mam két tinh cho silic. Co ché hinh thanh va tic dung cla AIP, tic gia [23] cho
rang, ciing ¢4 phan dng bao tinh trong hé Al-Si-P va sén phim ctia phin (ng bao tinh
nay chinh 1& nhitng tam mam k&t tinh cho cdc tinh thé silic so cap. Tdc gia [13) khi
nghi2n ciru anh hudng cta photpho dén hi¢u qua bien tinh silumin sau cling tinh di chi
ra rang, ngay trong thanh phdn cta hop kim trung gian Al-Cu-P, ngodi dung dich dic o
da xuat hién cic pha trung gian AIP va Cu,P. Diéu nay cang khing dinh thém cho luin
diém phan tmg bao tinh trong h¢ AI-Si-P Ii nguyén nhan tao thanh cdc sin pham c6 loi
cho viéc tao mam cac tinh thé Sil.
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e} Nhiét dong hoc ciia qud trinh hoa tan va tao pha ciia photpho trong hé Al-Si

Cic nghién citu trude day [10], [11] da dua ra nhig dénh gid vé miit nhiét dong
hoc cua hé ba nguyén Al-Si-P. Theo d9, nhiét d6 khi dua P vao hop kim long va thai
gian dua vao cang cao thi cang ho tan nhiéu P. Do hod tan ctia P dugc tinh todn théng
qua céc dir li¢u thuc nghiém dé dura ra sy mé t4 nhiét dong hoc hoan thién hon ddi véi he
Al-Si-P, dong thoi hi¢u biét hon vé mai quan hé giifa do hoa tan ciia P véi qud trinh lam
nho min hat, dac biét 12 y nghia cta luong P nhd nhat dé tinh luyén trong luyén kim.

Thong thudng, d6 hoa tan cla cdc nguyén 6 bién tinh vio kim loai nén phu
thugc vao ban chat clia kim loai nén vi chat bién tinh. Néu do hoa tan cua cdc nguyén t6
vira du thi né tdc dong rat 6t dén tinh chat cong nghé ciing nhu co tinh cla hop kim.
Néu céc nguyen t6 hoa tan khong hét, né s& tén tai nhu tap chat & bién giéi hat, lam cho
hop kim bi gion.

Theo hinh 4.10, K A
dudng A-B chi ra rang do 1300 -
hod tan cita P trong kim
loai long tao ra AIP sé& 1200 .
giam khi nhiét do giam
trong khoang nhiét do tao 1o -
thanh AIP va nhiét do ket 1000 - g / 964K
tinh cta silic, T,. Trong
sudét qua trinh dong dac, 9‘00/_7\ L+Si+ AP 853K
photpho khong hoa tan L+Séoo E]  a+Sisap . ) .
trong kim loi 1ong va chi 0 00001 00002 00003 00004 0.0005
¢6 thé két hgp véi Al tao Phin mol photpho ——»

thanh AIP nhu la pha dau ) N
. n A . pha d Hinh 4.10. Mat cit ding cia gian dé pha Al-Si-P
tien khong doi trong hop cia hop kim AlISi20

kim long.

Tai nhiet d6 T, = 963K, tinh thé Si bt ddu k&t tinh, do hoa tan cta P trong hop
kim long hoi tang doc theo dudng B-E. Do hod tan cia photpho tang lén la do cic
nguyén 1 photpho khong hoa tan dugc trong khi tinh thé Si déng ran ddng ra phai loai
bo nhung vén con ton tat trong hop kim 16ng. D6 hod tan tang dén khi nhiét do dat dén
nhi¢t do cung tinh cta h¢ ba nguyén Al-Si-P, nhiét do niy vao khoang 853K.

Trén hinh 4.10, do hoa tan ctia P trong hop kim 16ng tao thanh AIP (dudng A-B)
s€ tang khi nang cao nhiét o, nhung lai gidm khi tang tugng silic. Po hoa tan trong pha
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long cua Si (duong B-C) va Si+AlP (dutmg B-E) s& tang khi giam nhiét do. Do hoa tan
tang do cdc nguyén tir P khong hoa tan dugc trong tinh theé silic ma con lai trong pha
16ng. Diém B trong hinh vé& chi ra dudng bao tinh clia AIP-Si. Nhiét do bao tinh, T, cta
hop kim khong cao hon ding k€ so vdi nhiét do chay clta Si trong hop kim hai nguyén
Al-8i, nhiét d¢ nay duogc chira ¢ diém C.

Theo tinh todn, diém E (853K) biéu dién nhiét do phan ting ba nguyén ciing
khong thdp hon dadng ké so v6i nhiét d6 ciing tinh hai nguyén Al-Si (853K). Do vay,
diém E coi nhu 1a diém cung tinh. Dudng phan b6 theo mat thing ding trong hinh v&
bi€u dién lugng nho nhat cha P du trong pha 1ong ma 6 thé thic ddy qué trinh lam nhé
hat mét cach day du.

) Mot 56" hop kim silumin dién hinh

Silumin su dung rong rai dé dic pitténg vi ¢6 trong lugng riéng nhd, din nhiét
t6t, dan nd nhiét nhé, chiu mai mon va chiu duge nhiét do cao. Dé dic pittong thusng
dung silumin voi ham lugng Si cao. Bang 4.15 cho thanh phdn moét $6 silumin.

Hop kim A2, Day 1a hop kim ¢6 tinh dic t6t, co tap trung nén 1ém co 1én (co
két tinh 3.2%). Hop kim nhém nén dic trong khudn kim loai dé nang cao co tinh. Néi
chung, silumin dé bi rd khi va x8p co nén cén khir khi t6t trude khi r6t. Hop kim AJ12
chiu an mon t8t trong khong khi dm, nude bién, CO,, HNO,, amoniac, khi luu huynh...
Hop kim nay ciing chiu an mon t6t trong hitu co nhir rugu. keton, axit béo cao phan tir...
Hop kim AJ12 khong cdn nhiét luyén. dé han song khé cat. Thudng dung AS12 dé dic céac
chi ti€t phic tap méng thanh va chiu tdi trong va dap, cdc chi tiét ti€p xiic vdi moi trudng
an mon hod hoc nhu phu tiing thu bién. Ciing c6 thé dung dé dic pittong. Khong nén
diing d¢ dic céc chi (iét chiu taj trong tinh. |

_Bdng 4.15. Thanh phan mdt s0 silumin

%Si %Cu %Mg %Ni %Co %Mn %Fe
AISI12Ni 12 1.0 1,0 1.0 0.1 <06
AlSi20 21 1.5 05 L5 1.2 0.7 <0,5
AJ110B 5 6.0 0.5 0.5 <12
AN2 11.5 0.5 0.5
AN4  [2.0-105 0.17-0.3 0.25-05
ANS | 6.0-80 02-04
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Hop kim AJ14. Hop kim nay
¢o tinh chay lodng t6t nén dé diic, co
thé tich 3,5% nén 16m co 16n. Nhiét
do rét khoang 720 - 780°C. Hop kim
dé hit khi va tao x6p co. Thudng
dung hop kim AJ14 dé dic céc chi
ti€t phiic tap, chiu tai trong tinh va va
dap manh, thi du ndp hop va bloc
dong co dot trong, céc bo phan chiu
tai trong 16n cta dong co mdy bay.

Hop kim AJ19. Hop kim nay
¢6 co tinh trung binh, tinh dic tét, dé
cét, c6 xu huéng ho4 gia tu nhién sau Hinh 4.11. Pittong diic tir silumin sau ciing tinh
khi toi. Tinh chéng an mon tuong tu nhu hop kim AJ12. Dung dé diic cdc chi tiét ¢6 hinh
dang phic tap chiu tai trong tinh, thi du vd mdy bom nudc, khung cot bang tai, vo dong
co lam ngudi bang nudc, binh 6ng ...

Bdng 4.16. Tinh chat silumin

AlSi12Ni AlSi20 AJl 10B

Do bén kéo (daN/mm?) 18 -21 15-17 18 - 25
Do dan dai (%) 6.0 5.0 1.0
HB 100 - 110 110 105 - 120
Khai luong rieng(kg/m?) 2700 2650 2890 °
Khoang déng ("C) 570 - 590 570 - 700 488 - 604
Hé s6 din no nhiét m/m.do

& nhiét do 20 - 100°C 21.10° 18.10°¢ 223.10°

& nhiét do 20 - 300°C 23.10°¢ 19.10° 25.4.10°

4.3. HOP KIM NHOM - PONG

4.3.1. Gian do trang thai va to chic

Trén gian do trang thdi hinh 4.12, & thanh phan khoang 55% Cu sé hinh thanh ,
mot pha lién kim rat dac biét. Thong thuong, trong ky thuat chi sir dung hop kim dén
30% Cu, nén chi xét thanh phén pha ctia hop kim trong khoang dé. Gian d6 hai ph;L
nhom - dong ¢6 céc t6 chiic sau:
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- Pha o 1a dung dich dac

¢6 do déo cao, & nhiét do cao Cu
c6 thé hoa tan vao o dén 5.7%,
nhung & nhiét do thudng thi chi A ,
hod tan khoing 0,2%. Do d6, hop soolf57% | [33% _ 525%
kim chia 4 - 5% Cu sau nhiét ! ; 5
luyén s ¢6 do bén cao nhat. 400 / . Ed i 1
~ Pha 6 (CuAl) 1 pha hod e 1
bén. 300 T % ' 1
- Cung tinh & + 0. Cing 200 I . %
tinh la thanh phin 16 chic ¢6 do 0 020 30 40 50
ran cao, lam cho hop kim bén % Cu

ngay sau khi dic. Tuy nhién, Hinh 4.12. Gian dé trang théi-Al-Cu
khong nén dung nhiéu déng vi khi
dé hop kim khd gidn, co tinh

thap. Nén dung luong déng nho hon 12%.

4.3.2. Anh huimg cia cic nguyén té tap chat

Sat - Sat lam gidm kha nang hoa tan clia déng va mangan vao o, do dé lam giam
co tinh cta hop kim. Nhung sit cing véi cdc nguyén t6 khdc tao thanh pha N(Al,Cu,Fe)
két tinh tren bien gisi cac nhanh cdy, ¢6 tdc dung nang cao kha nang chiu néng clia hop
kim.

Silic - Silic ¢6 tdc dung gidm do bén ciia hop kim nhat Ia sau nhi¢t luyén khi ham
lugng Si > 0,8%. Tuy nhi¢n ngudi ta van cho thém silic vao hop kim dé nang cao do
chay lodng cta kim loai long, dé dic. Lugng silic ¢6 thé ding dén 2%.

Magié - Magié ¢d tic dung tang bén cho hop kim nhom & trang théi sau khi nhiét
luyén véi ham legng 0,3 - 0,5%. Boi vy, véi nhiing hop kim can do bén cao, trong
thanh phan mé li¢u ¢6 the cho them Mg va sir dung cdc phuong phép nhiét luyén hop 1y
s€ ¢ tinh nang lam viéc 18t hon hin.

Titan - Titan la nguyén t6 bién tinh rat t6t cho hop kim nhom déng. Neguyéen 1y

tac dung khi bi€n tinh cta titan clng twong ty nhu déi véi silumir. Véi hop kim 5% Cu
thi lugng titan diing Jam chét bién tinh vio khoang 0,2 - 0,35%.
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Bdng 4.17. Thanh phan mot s6 mac hyp kim nhém-dong

%sSi %Cu | %Mg |%Zn| %Fe | %Mn | %N %Ti
1| acemi | oous | as5-s2 007 018 | 005 0.15-0.30
2 | AluTiMg | 08 | 42-49 [045-03|007| 02 | 005 0.15 - 0.30
3 | alcuNiMg | 06 | 38-42 [13-17| 00| 06 | o1 [18-23] o2
4 | alcuFeMg | 1 1 93-107 [02-04]02os-13] 02 | o2 02
5 | AICUNiSIMg | 08-12 | 95-105 [02-03 |02 08 | 02 |13-17| 01-02
6 | AlCuFeMgNi| 06-08 29-32 05-07 1 02 (L4-1.6f 0.1 05-07 0.1-02
7 | acuMa | 03 | 4553 | o005 |02 02 l06-10 o1 |015-035
8 | Alcusi 2 | 92-108 jo15-035\ 08 | 15 | 05 | 05 025
9 | Alcusiza |10-40| 60-80 | ot |25] 14 | 06 | 035 0.25

Bdng 4.18. Tinh chit co hoc cia hop kim nhom dong

T Do bén,MPa Do dan daL% Po cing HB
Kh, cdt | Kh. KL | Kh.cdl | Kh. KL | Kh.ciat | Kh. KL
b | AICUT | 340 ) 365 | S [ 9. [ 105 | 105
2 AlCuTiMg 385 | 395 7.5 o 115
| 3| mcwNiMg | 210 | 250 | o5 | o3 | o | 95
| 4 | AlcuFeMg | 210 | 280 | i | mo | 125
_ A | AlCuNiSiMe | 220 350 ¢ _ ] _ 1 135} 135
6 | AlCuFeMgNi 300 330 | 1 115 115
[ 7| AlcuMa | 340 1o |
8. JAlGwS | 280 | L%
9 AlCu SiZn 162

4.3.3. Tinh chit hgp kim nhom-dong va linh vue sir dung

Néi chung, o bén va do dan dai clia hop kim nhom-déng déu cao hon do ben va
do dan dai clia hop kim nhom-silic. Anh hudng cla Cu dén tinh chat cha hop kim ciing
manh hon anh huéng cla silic khi trong cling moét diéu kién. Dic diém cia hop kim
nhom-déng 13 ¢6 thé tién hanh nhiét luyén duge. Co tinh clia hop kim dat gid tri cao nhit
khi nung dén 500"C sau d6 t6i va hod gid nhén tao, hod gid tu nhién thi tinh chat kém
mot chiit. O trang thii dic, hop kim ¢6 co tinh thap nhat. Hop kim 4% Cu. & trang thdi
diic do bén chi dat khodng 15 - 17 daN/mm’. Néu dem 16i v hod gia nhan tao, do bén
¢6 thé dat 26 - 30 daN/mm’. Déng lam ting co tinh clia hgp kim khi ham lugng Cu ting
dén 5%. Lén hon 3% Cu thi co tinh cua hgp kim sau nhiét luyén lai gidm nhiéu.
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Hop kim Al-Cu ¢6 khoang dong khé rong (hinh 4.12), nén vat diic rat dé c6 x6p
co. nit va khé dic. Them mot luong nhod Si ¢6 thé han ché duge nhuge diém nay.

Hop kim Al-Cu ¢6 thé chiu dn mdn trong méi trudng khong khi. Thanh phan Cu
cang thap thi kha nang chiu an mdn cang cao do sau khi toi, dong tan va bio hoad vao
trong dung dich ran, lam giam sy chénh léch dién the clia cdc cap vi pin gilta Al va cac
pha chita Cu. Trong méi trudng khi mién bién va cdc moi tudng khi khac thi hop kim
nay chiu an mon kém hon hop kim Al-51 va Al-Mg.

Hop kim nhom-déng ¢6 hé s6 dan né nhiét 1dn hon cdc loai hop kim nhom khiéc
nhung van cé thé diing dé dic pittong, thi du cdc hop kim AlCudNiMg: AICu4NiTiMgSi.
Déng 1a nguyén 16 cé khai lugng riéng ldn nén né 1am tang khoi lugng rieng cla hop
kim, trong nhiéu truong hop khong thich hgp cho viéc st dung. Tuy nhién, dong lam
tang tinh chiu nhiét vi ting kha nang chiu mai mon cho hop kim cho nén loai hop kim
nay vin duge si dung réng rii.

Linh vuc su dung

Hop kim s6 1 (bing 4.17) twong (ing vé&i ky hiéu clia Lién X6 cii 12 Af17 (chia
4% Cu). thudng ding dé dic cdc chi (iét hinh ddng don gian, kich thude nho, lam viéc
trong diéu Kién tai trong 16n. D& dam bao tinh chit lam viéc t6t, nén dung phuong phap
diic trong khuon kim loai hodc bién tinh bang titan hodc mudi ¢é chifa titan vi natri.
Hop kim s6 7 tuong duong v6i AJ119 cia Lién X6 1 loai hop kim diic chiu néng tot
nhit, thuong ding dé diic cdc chi tiét [am viéc & nhigt do 250 - 300°C.

Hop kim s6 9 (bang 4.17) tuong duong v6i AJ110 va AJT10B ding dé duc pittong
dong co dot trong va nhimg chi ti€t lam viéc 9 nhiét do cao. Cong nghe ddc c6 thé trong
khuon cét v ¢a trong khuon kim loai. Sau gia céng bat budc phai nhiét luyén: nung dén
475-485 "C, 1am nguoi trong nude 50 - 100"C réi hod gid ¢ 205 - 210°C trong 5 - 8 gid.

Hop kim 2014 clia My (4,4% Cu + 0,5% Mg + 0,5% Mn + 0,9% Si) dugc coi Ia
hop kim nhom dong tiéu chudn, thudng ding dé ché tao cdc chi tiét trong mdy bay, 6t6.

4.4. HOP KIM NHOM MAGIE (Al -Mg)
4.4.1. Gian dé trang thdi va té chic

Nhém ciing magié c6 thé tao thanh nhi€u hop chit hod hoc phiic tap khi ham
lugng Mg 16n hon 40%. Tuy nhién, trong thuc t€ it khi dung dén ham lugng Mg cao dén
nhu vay, nén gian do trang thdi chi xay dung dén khoang 40% Mg (hinh 4.13).

Trén gian d6 trang thdi, pha o la dung dich dac, ¢é d6 déo cao, lugng Mg hoa tan
trong o cao nhat ¢6 thé dén 17,4% & nhiét do 449"C. Magié cang véi nhom tao thanh
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hop chat y (AL,Mg;). pha niy ciing véi o« tao thanh ciing tinh & khodng 450°C thanh phan
khoang 50% Mg.

Pha 3 (Mg,Al;) 1a hop chat hod hoc 700

chita khodng 35% Mg va ¢6 do cing dat 261 °c N L '

HB. Pha  déng vai trd 1a pha hod bén trong 600 \ ]
hop kim nhom-magié. Khi ding silic d¢ ting 00 o --rL oo N

tinh chdy loing ctia hop kim thi t3 chitc con o \ 449 \\35“
xudt hién pha Mg,Si ciing 13 pha tang bén cho 400 /’7'4% 35.5%

; / & -HJ a
hop kim. / ’ CAlyMgs)

Khi dung cdc nguyén (6 nhu titan, 300 |
|
zirconi lam chat hop kim hod hodc chit bién !

tinh, trong thanh phén (8 chitc con ¢é thém 2000 o 20 30 40
cac pha nhu AlZr, ALTi c6 tic dung nhur Ham luong Mg (%)
nhimg tim mam ket tinh lam nho min hat kim Hiah 4.13. Giin do trang thai hop kim
loai va nang cao kha nang chiu mai mon cla Al-Mg

hop kim.

Bdng 19. Mot s6 mic hup kim nhom-magié tiéu biéu (tiéu chudn Nga)

Ham luong nguyén 18 %
Si Mg Mn
1 AMl3 | 68-13 | 45-55 0.1-04
2 A28 | o 48-63 | 04-10
3 Al23 _ | 60-70 i
4 AN27 9.5- 105

4.4.2. Tinh chat cta hop kim nhom-magié

Do khoing dong tuong déi 16n nén hop kim Al-Mg réat dé 16 XOp va nit néng.
Ham lugng magie cang 16n, cang nhidu tat & xdp vi nit. Kim loai c6 do chiy loding
kém nén kho dic trong khuon kim loai. Nang cao do chay leang bang cich ¢ho thém
silic hodc kém & ham luong cho phép. Hop kim Al-Mg thich hop cho cong nghe dic dp
tuc. Hop kim nhém nay cé thé bi¢n tinh bing titan, zirconi, bo, mangan hoac cic mudi
cua ching. Trong ndu luyén nén ding cdc musi MgCl, hoac MnCi, d¢ khir oxit v nitrit
trong hop kim long. Ciing do hgp kim ¢6 khoang dong 16n, khi doéng dac rat dé bi thién
tich nén hop kim chi ¢6 7% Mg da xuét hién ciing tinh. Trong ciing tinh, pha y rit gion,
lam giam do déo cha hop kim. D¢ khic phuc tinh trang nay. can phdi tién hanh nhidt
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luyén nhu U déng déu hod d¢ thu duge dung dich dic « thuin nhat thi co tinh hop kim
tang lén 1o rét.

Nhom cling magié ¢6 thé tac thanh nhiéu hop chat hod hoc phitc tap khi ham
lrgng Mg 16n hon 40%. Tuy nhién, trong thuc t& it khi ding dén ham lugng Mg cao dén
nhu vdy, nén gian d6 trang thai chi xay dung dén khoang 40% Mg (hinh 4.13).

Trén gidn do trang (hdi, pha o la dung dich dac, ¢6 do déo cao, luong Mg hoa tan
trong o cao nhdt ¢ thé dén 17,4% & nhi¢t do 449°C. Magié cung véi nhém tao thanh
hgp chat y (Al,Mg,). pha nay ciing véi o tao thanh ciing tinh & khoang 450°C, thanh
phan khoang 50% Mg.

Pha B(Mg,Al) 1a hop chit hod hoc chita khodng 35% Mg va ¢6 do cimg dat 261
HB. Pha § déng vai tro 1a pha hod bén trong hop kim nhom magié. Khi dung silic dé
tang tinh chay lodng cla hop kim thi 16 chic con xuét hién pha Mg,Si ciing 13 pha tang
bén cho hop kim.
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Hinh 4.13b. Co tinh ctia hop kim phu thuge ham lugng Mg

Bdng 4.20. Thanh phan mot $6 mac hop kim nhom thee AFS

Hop Thanh phin cic nguyén 3, %
kim Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ag Ti Sn | Khic
(hH (2) (3) &2 (3) (6) (7N {8) (9) | A0y | (1 | (12) | (13)

0.15- 0.15-
201.0 | 0. 0.15 14.0-5210.2-0.5| 55 - - - 04-1.0] 35 - <0.1
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Bang 4.20 (ticp theo)

M @13 | @& [ ©® | D @& | O A an | dy | a3y
0.15- 0.15-
A200.0| 0.05 | 001 142:50{0.205] s 005 | 0. 03 | 005 [<0.15
2080 |2.5-3.5] 12 [3.5-45] 05 | o1 035 | 10 0.25 <05
9.2 0.15-
2220 | 20 | 15 | (57| 05 | (33 05 | 08 0.25 <0.35
2420 1 07 | 1.0 [35-45] 035 |12-18] 025 |1.72.3] 035 0.25 <015
2950 10.7-15] 1.0 [4.0-500 035 | 003 0.35 0.25 <0.15
296.0 [2.0-3.0] 12 [40-50] 035 | 005 035 | 05 0.25 <035
3080 |5.0-6.0] 10 |40-50/ 05 | 0.1 1.0 0.25 <0.5
A319.0/55-6.5 10 130440 05 | 0. 035 | 10 0.25 <05
8.0- 0.05-
3330 | 9o | 10 [30:40] 05 | g3 05 | 10 025 <0.5
336.0 {11-13] 12 [0.5-1.5 035 |0.7-1.3 2.0-3.0] 035 0.25 0,05
0.25-
A356.016.5-7.3) 02 | 02 | 01 | oo 0.1 0.2 <0.15
359.0 [8.59.5) 02 | 02 | 01 |05-07 0.1 0.2 <0.15
A360.0] 9-10 | 1.3 | 06 | 035 |04-06 05 | 0.5 0,15 | <0.25
0.45-
A390.0|16-18| 0.5 | 4-5| O | g¢s 0.1 02 <0.2
A4130|11-13] 13 | 10 | 035 | ol 0.5 | 05 0.15 | <025
5110 10.3-07) 0.5 | 045 | 035 |3.5-45 0.15 0.25 <0.15
5120 |14-22] 06 | 035 | 08 [3.5-45| 025 0.35 0.25 <0.15
5130 | 03 | 04 | 01 | 03 {3545 1.4-2.2 0.2 <0.15
5180 | 035 [ 1.8 | 025 | 035 |7.5-85 015 | 0.5 0.15 | <0.25
9.5-
5200 | 025 | 03 | 025 | 015 | O 0.15 0.25 <015
0.1- 0.1-
535.0 | 0.I5 | 015 | 005 | )5 |6.2-7.5 025 <0.15
035
7100 | 0I5 | 05 | g5 | 0.05 0608 6-7 0.25 <0.15
0.35- 0.25-
7110 | 03 (0.7-14| yes | 005 | 5as 67 0.2 <0.15
0.5- 0.15- _
7120 | 03 | 05 | 025 | 01 | o2 0406 5.0-6.5 05 0.2
713 1025 | 1.1 |01-10] 06 |02-05] 035 | 0.15 | 7-8 0.25 <0.25
7710 | 015 | 045 | 04 | 01 ]0.8-1.0]0.1-02 6.5-7.5 0.1-0.2 <0.15
8500 | 07 | 07 j07-13 01 | 01 0.7-1.3 0.2 |5.5-7.0] <0.3
8520 | 04 | 07 j1.7-23] 00 [06-09 09-1.5 02 [5.5-7.0| <03
853.0 |5.5-6.5| 0.7 | 3-4 | 05 0.2 |55-70
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luyén nhu U dong déu hod dé thu duge dung dich dic o thuin nhat thi co tinh hop kim
tang lén 1o rét.

Nhom ciing magié¢ ¢6 thé tao thanh nhiéu hgp chat hod hoc phic tap khi ham
lugng Mg 16n hon 40%. Tuy nhién, trong thuc t€ it khi dung dén ham luong Mg cao dén
nhu vy, nén gian dé trang thdi chi xay dung dén khoang 40% Mg (hinh 4.13).

Tren gidn do trang thdi, pha o la dung dich dac, c6 do déo cao, luong Mg hoa tan
trong o cao nhét ¢6 thé dén 17.4% & nhiét dé 449°C. Magié ching v6i nhém tao thanh
hop chat y (Al,MgJ). pha nay ciing véi o tao thanh cing tinh & khoang 450"C, thanh
phan khoang 50% Mg.

Pha B(Mg,Al) 1a hop chit hod hoc chita khodng 35% Mg va c6 do cing dat 261
HB. Pha 8 dong vai tro 1a pha hod bén trong hgp kim nhém magié. Khi diing silic dé
tang tinh chay loding clia hop kim thi o chiic con xudt hién pha Mg,Si ciing I3 pha tang
bén cho hop kim.

30 N
N / \ HB
E 25 /7 A} 100
< 20 - - 20
R
5 15 7{,4/— — &
L
< 10 40
Y S e Nu—
8
0 S
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Ham lugng Mg (%)
Hinh 4.13b. Cu tinh cia hop kim phu thuée ham Juong Mg
Bang 4.20. Thanh phan mét sé méc hop kim nhém theo AFS
Hop Thanh phan cdc nguyén t8, %

kim Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ag Ti Sn | Khic
(1) (2) 3 (4) {5 (0) (7N (8} (9 (10) i (A1) | {12) | (13)

0.15- 0.15-
201.0 | 0,1 0,15 [4.0-5.2/0.2-0.5 0.55 - - - |04-1.0f 535 - <0,1
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Bdng 4.21. Cong dung va linh vue sit dung ciia cic hop kim trén bing 4.20

201.0 | Chi tiet ket cau, dau xilanh, piniong. vo bom. vo hop s6. chi tigt hop 6 ha cinh may bay.

A200.0 | Vo hop 6. cdn treo 15 xo mdy kéo, ddu xilanh. bo trao déi nhigt
208.0 { Than van, ong gop khi cdn kin khi

222.0 | Chiv mon. banh rang, pittong, dau xilanh [am ngudi bing khong khi

242.0 | Pinong chiu luc cao, vo dong co mdy bay. pitténg mdy bay vi déng co diezel, ddu xilanh
lam ngudi bang khong khi

295.0 Chi tigt két ciiu

296.0 Vo hop $6. chi tiét dléu chinh trong mdy bay. cdn néi mdy nén khi, khung ghé ngéi rong
oto

308.0 Do bén cao. kin khi ot

A319.0 | Hop chita dong co dot trong. bon chita ddu va khi, ddu xilanh ngudi bing nudc, khung mdy
chir.

333.0 Chi diét diéu khién va do khi, vo hép s6, pittong va tam d€ ban la

A336.0 | Pitréng diczel tdi rong cao. puli. bdnh khia

359.0 Cong nghiép hiang khong, do dan dai khong déi & 150°C

A360.0 | Chitigt dang co thuyén may, hop dung cu. tau bién. may bay

A390.0 | Pittong dong co dot trong, than xilanh, vo méy cho mdy nén khi. bom. than phanh

A413.0 | Cong nghiép thyc pham, sita. chi ti€t cdn kin khi, vo den duéng. thiét bi nganh riing, pittong
déng co thuy

511.0 Vil trang tri nghé thud:

512.0 Dung cy gia dinh. trong tau thuy, vic dic thang dung

513.0 Trang tri nghé thuat

518.0 Trang trf nghé thuat, thing dung thuc phim. dung cu gia dinh. chiu an mon va mai mon

520.0 Bo di¢u khi¢n trong mdy bay, khung ghé trong tau hoa 6t6, khung 616, mdy kéo. 14m phanh

535.0 €6 thé thay thé gang xdm va gang déo

710.0 C6 thé thay thé cho déng thanh

711.0 C5 thé thay 1hé cho déng thanh

712.0 Chi tigt rong nganh bién. mdy cong ¢y doi hoi bén cao. chéng va dap
713.0 Chi tiét trong 610, bom. xe meoc. thiét bi nganh mod
1110 On dinh kich thide rat cao

850.0 Bac 16t, dém cho tau hoi
852.0 Nhu trén
-853.0 Nhu trén

4.4.3. Anh hudng cua cic nguyeén to tap chat

Hop kim Al-Mg rdt nhay ciam vé6i Fe va Si do viéc hinh thinh cdc pha AlFe va
Mg, Si la cdc pha lam giam co tinh va tinh chéng an mon clia hgp kim. Tac dung clia Mg
va Si dén viéc hoa tan clha Mg,Si 1a rat khéc nhau. Silic khong lam anh huéng dén do
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hoa tan clra Mg,Si vao trong dung dich dic, nhung Mg véi ham tuong 16n sé day Mg,Si
ra khoi dung dich dac va két tinh & trén bién gidi hat. Diéu nay lam giam cac tinh chat
ciia hop kim vi ¢d tinh chiu &n mon. Tuy Si ¢4 tic dung tao pha Mg,Si nhung né con ¢6
tdc dung ning cao do chdy lodng cla hop kim. Khi ding thém Si trong hop kim thi
thanh phan Mg phai giam di, thudng con khoang 4,5 - 5,5%. Véi ham luong nay trong
hop kim s& khong xuit hién pha Al,Mg, cho nén hop kim khong can nhiét luyén, c¢6 the
dung ngay & trang thdi dde. Thanh phdn cia Fe va Si khong nén vuot qua 1%,

Berili [a nguyen 10 c6 tdc dung hoan nguyén Al vi Mg tir cdc oxit cia chiing do
d6 c6 tic dung lam giam céc tap chat trong hop kim. Nhung Be lai lam thé hat kim loai,
giam do déo cho nén lugng dung rat nho.

Pong <6 tdc dung tang bén néng cho hop kim nhung lai lam giam tinh chiu an
mon. Ham luong Cu nén han ché thap hon 0,3%. Doi khi ciing dung thém mét lugng
nho kém dé ning cao d¢ chdy loing clia kim loai.

Mot s6 mic hop kim tiéu biéu cia Nga

Hop kim AJ1 8 . Day Ia hop kim ¢6 thanh phdn 9,5 - 11,5% Mg, tdng luong tap
chat khong vuot qua 1%, trong dé Fe 0,5% + 0,3% Cu + 0.3% Si ¢on lai 1a Zn, Sn va
Mn. Ham luong déng va sit néi trén 1a giéi han 16n nhit vi cic nguyén 16 ndy déu lam
giam co tinh va tinh chiu an mon cta hop kim. Bién phdp nang cao tinh chit hop kim 13
dang zirconi va titan d€ bi¢n tinh va khir khi. Do magié rit dé bi oxy hod cho nén quy
trinh nau luyén can ¢é chét che phi t8t nhu cdc muoi cacnalit, huynh thach, axit boric...
Hop kim AJ18 ciing rat dé hat khi khi ndu luyén va diic r6t, do véy can dung cdc bién
phdp che phu khi ndu luy¢n va hé¢ thong r6t hop ly. Hop kim ndy cé thé cai thién tinh
chat bing nhigt luyén, nung dén 430 - 440°C r6i Iam nguoi trong nude 80 - 100°C s& cho
co tinh cao nhat trong ho hop kim Al-Mg. Kha nang chiu an mon cia hop kim s& duge
ning cso khi chi tiét duoc anot hod. Hop kim AJ18 khé dic nén chi ding ding dé diic
cdc chi ti€t may don gian, phy ting mdy thiy.

Hop kim A1 13. Tuong duong véi mdc G-AIMgS cta D, Trong cdc nguyén t6
tap chat thi chi ¢6 Si la lam t6t tinh chat 1am viée cha hop kim. Céc bién phip nau luyén
va bién tinh cling giong nhu hgp kim AJ18, tuy nhién c6 thé dang bién phdp thdi kli clo
hoac nito dé khu khi. Hop kim A3 khong cdn nhiét luyén do ham lugng Mg = 4.5 -
3.5% da vugt qua gidi han ham lugng Mg cdn thiét dé hinh thanh Mg,Si ma khi Mg da
vugt qud 3% thi do hea tan cia Mg St vao pha o hau nhu bang 0. Hop kim Af113 dung
d¢ dic cdc chi tiél nap dong co 1am nguoi bing khong khi.
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4.5. HOP KIM NHOM KEM (Al-Zn)

K&m hoa tan rdt nhieu & trong nhom, ¢ nhiét do 380'C hoa tan téi 84%, nhung &
nhi¢t do thudng chi hoa tan khoang 2%. Dac diém cta hop kim Al-Zn 1 ¢ khoang
dong 16n, co ngdt nhieu, dé nd néng, chiu an mdn t6t ca & trong nude bién, Mot dac
diém noi bat cua ho hop kim nay 1a tinh ty hod gia trong tuif nhién. Sau khi dic dé hoa
gia tu nhién khodng 10 - 30 ngly, d6 bén va do ciing ¢4 thé tang gap rudi, xdp xi bang
tinh chét cia hop kim ¢ nhiét luyen. Khi hod gia, hop kim tiét ra pha gtau kém, lam
tang co tinh nhung lai lam kich thude chi tidt thay déi. Magié véi mot lugng nho, ¢6 thé
lam giam toc do hod gia vi do d6 phan nao lam tang bén cita hop kim.

Hop kim tiéu biéu cha nhém nay 1a AfI11 c6 thinh phan cha yéu: 11% Zn + (6 -
8% Si + (0,1 - 0,3)% Mg + (0.8 - 1,2)% Fe + 0.5% Mn + 0.6% Cu. con lai la nhom.,
Hop kim ¢6 tinh diic rat tt, co tinh & trang théi diic cao. Khi ¢ nhi¢t do thap, tir pha o s&
ti€t ra pha 3 ¢6 thanh phdn giong nhu Zn nguyén chit vi Al hod tan trong Zn rit it. Ham
luong Zn cang tang, 1y trong ciia hop kim ciing tang, tinh ddc cing giam, hop kim cang
dé bi mit néng tuy do bén ¢6 tang chilt it
nhung do déo lai giam nhidu. DE khic 700

) oc k860°C

phuc nhitng nhuge diém trén, thuong cho 600 ST~
thém Si trong thinh pl.u”in. bai vay hop I |~
kim nay con cé tén la silumin chita kém. 500 > \\

T 38
Cic bién phdp xir ly silumin déu ¢6 thé \\\
dp dung cho hgp kim nay. T8 chitc nén 400 ' 905'
cua hop kim silumin chifa kém cé ba pha 200 = ,/—\ 382°C
chinh: dung dich dac «. tinh thé Si va //——Z 275%C| 78 1
tinh thé Zn. Cling tinh ba pha xuat hién & 200{— -
381"C (5.1% Al: 0.05% Si; 94.85% Zn). / oc+Zn
Hop kim ¢6 tinh dic 6t vi chita nhiéu 100 I
cung tinh Al-Si, co tinh cao vi dung dich |

dac chita nhiéu Zn tinh thé. Hop kim Al 20 40 60 g0 I
cung khong cin nhiét luyen do c6 qui
trinh tr 161 trong khudén khi ngudi va
cling c¢ kha ning tu hoa gia trong 20 - 30
ngay. Boi vily day la hop kim cé co tinh &

Hink 4.15. Gian do trang thaii hop kim Al-Zn

trang thdi dic cao nhét trong ho hop kim nhom.

Anh hwdng cua cdc nguyén t6 tap chat: Sit. mangan v magié¢ déu 1am tang gidi
han ben, giam gidi han déo. Péng nhd hon 1% ciing am tang gi6i han bén song do déo
khong thay d6i nhung lai lam gidm tinh chiu an mon.
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Cong dung: Do ¢6 co tinh cao nén thudng ding A/111 dé diic nhitng vat ddc 16n,
hinh dang phiic tap, chiu tdi trong tinh 16n. C6 thé diic trong khuon cat va trong khuén
kim loai. Do k&m hoa tan rat t6t trong nhom va hop Kim ¢6 tinh tu t6i, tw 0 nén c6 thé
dung nhom phé ligu dé 1am vat liéu trong hop kim ma tinh dic vin dam béo.

4.6. NHOM BOT

Trong cong nghiép tdi ché kim loai nhat 1a tdi ché hop kim nhém va compozit
nén nhom, van dé quan trong dat ra cho loai nhom thit cdp d6 chinh Ia, muc dich, déi
tuong st dung va cong nghé san xudt. D6i véi vat lieu compozit nén nhom, van dé tich
vat lieu tang cuong ra khoi vat liéu nén 13 vo cung kho khan. V6i muc dich nay, c6 thé
dung cong nghé quay ly tam hoac giir nhiét trong thoi gian dai dé tich vat liéu tang
cuong. Hi¢u qua cta ca hai phuong phép tach déu khong hoan toan triét dé, san pham
thu duoc cling khong thé dung vao viéc ché tao nhitng chi tiét c¢6 chat lugng cao.

VGi nhimg cong nghé hién dai, o """‘-'l
nguoi ta dung nhc%’)m phgé' thai dé vao viéc ;ﬁl@ _@!.‘ ;‘ {8 t§
ch¢ tao mot loai vat liéu ¢6 tinh nang dac f}x)\‘ _g:.;%’ “ )
biét va c6 tén goi 1a nhom bot (aluminium :}‘;%bt:"?@{% '3
foam). Bot kim loai ¢6 thé ché tao bang hai It _‘é_&!& 6\%9‘!;““@
cach: (1) tim cdch dua cdc 16 x6p vao trong EP \W" 2 0§

) n® 8 M
kim loai ban dau khong c6 16 x6p va (2) lip "3914 O.Ja\;,
' Y Ny

ghép cac hat vat liéu ban dau di chia nho

:;; @ 10 mm

theo mot trinh tu nhat dinh ma cach lap 4 L ey

ghép do6 tao vat liéu ¢6 do x6p cao. Nhém
cong nghé (1) ban than né da c6 sic thuyét
phuc hon vé mat kinh t€ so v6i nhém cong
ngh¢ (2). Day la thuc t€ vi cong nghe (1)
dua trén nguyén ly xir ly kim loai long va

n6 c6 thé xir 1y lién mot lic mot khi luong
k6n kim loai long va xur 1y dugc ngay ca khi

Hinh 4.16.

cO mat cua cdc vat 1an xuat phat tir vat ¢6 (a) Anh hién vi quang hoc va (b) buéng

san cua chat trg dung hoac tir nhimg ky nap chat né ddy ctia dong co tén lita nhién
liéu ran ché tao bang nhom bot 16 X0p

thuét tinh luyén khéc. -thong nhau
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DE tao bot kim loai long mot cach ¢6 hiéu qua, chat khi duoc dua vao kim loai
léng bang cch nao d6 sao cho pha ran hinh thanh c6 s6 lugng 16 x6p khd nhiéu. Ngoai
ra, vat liéu con c6 yéu cau la cdc 16 x6p phai duge phan bé déu dan trong khong gian va
¢6 I€ cling can phdi dua ra mot s6 tiéu chudn gidi han vé kich thuéc va hinh ding cta
cac 16 xop.

khong khi

Hinh 4.17. So do ché tao nhom bot bing phuong phip phun khi
1) Thung rét; 2) Gau giit nhiét: 3) Thing tao bot: 4) bang tai diic

a) Phuong phdp xtr ly kim loai long

Phuong phdp don gian nhat dé ché tao bot kim loai la phun chat khi vao trong
kim loai long va sau dé 1a diéu khién kim loai dong dac theo cach nao d6é ma cac bot khi
da hinh thanh s& bi giit lai trong kim loai. Van dé khé khan nhat ctia cong nghé nay la
1am thé nao dé cdc bot khi dugc phan bs déu dan va lam thé nao dé han ché céc bot khi
thodt ra qua bé mat tu do. Van dé nay duoc khac phuc bing cich bd sung mot s6 hat
chiu lua vao trong hop kim 16ng nhu ALO;; TiB,; ZrO, hoac SiC. Muc dich cho cdc hat
vat lieu chiu nhiét vao hgp kim long la dé cic hat nay sé& dinh bim vao bé mat khi-long
phia bén trong bot khi, lam 6n dinh kich thudc bot va lam cham di dén han ché sy
chuyén dong va su tu tap ctia céc bot khi. Kich thudc bot khi dugc khong ché bang cdch
dicu chinh t6c do théi khi, thiét k& banh cong tic (s6 luong dau thdi va kich thudc ciia
ching) va t6c do quay ctia banh cong tic. Kim loai di tao bot duoc hit 1én mot bang tai
va dong dac ¢ trén dé6 (hinh 4.17).

b) Dung chit tao khi

Diéu han ché co bin cta phuong phdp phun khong khi vao chat léng la kich
thude bot khi tuong déi 16n tao ra & mot s6 it khu vuc cu thé. C6 nghia 13, cdc bot khi rat
tho, phan bo khong theo mot quy tic nao va viéc san xudt cdc chi tiét ¢6 hinh déng phiic
tap s€ rat khé khan. Khac phuc diéu nay, phai diéu chinh sao cho nhiéu bot khi dugc tao
ra va phdt trién trong long kim loai 16ng nhu 1a két qua ctia mot phan ting hod hoc hoic
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k€t qua clia mot qud trinh phan huy nhiét, & day chinh la céc tic nhan & dang hat dé tao
khi nhu TiH, hoac ZrH,. Ngoai hai tac nhan chinh nay ra, con cé thé sur dung cdc loai
mudi sunfat hoac cacbonat hoac céc tic nhan c6 chita nude dé lam chat tao khi. Céc tic
nhan nay duoc tron véi kim loai long ¢6 chita cdc nguyén to hop kim hod manh (Mg, Ti,
Mn). Khi cho thém céc hat chita nuée vao trong kim loai long, nudc sé duogc giai phong
0 dang hoi, hoi nay sé phan ing v6i cdc nguyén t6 hop kim dé hinh thanh khi hydro va
oxit kim loai. Cic oxit kim loai ¢6 dang hat min va cé tic dung lam tang do nhét cua
kim loai 16ng.

N Hon hop bot Al-Sil2% va TiH,(TiO,)

AIO%SI/SiC,

Hinh 4.18. S0 d6 mo ta cong nghé san xuat kim loai bot nho khi

¢) Phuong phdp oxy hod uu tién

Dang 1% canxi cho vao nhom 16ng réi rung manbh. Dui tic dung ctia luc rung,
canxi ¢6 di luc rat manh véi oxy sé téc dung cung v6i nhau dé tao thanh cdc hat min
CaO hoac CaAl,O,. Cic hat ndy c6 tic dung lam tang do nhét cua kim loai 16ng. Cho
ti€p 1,6% bot TiH, vao réi rét khuon. Trong khuon, TiH, s& bi phan huy nhiét hoac tham
gia phan tng oxi hod khir tao khi, hinh thanh bot trong kim loai long. Cho nhom bot
dong dac véi toc do cao bang cach phun khong khi vao khuon s& thu duge nhom bot.

.d) Phuong phép bot kim loai

Vige san xuat kim loai bot tir kim loai bot (nhom va hop kim nhom) va cic nhan
to tao bot dang hat (TiH,, ZrH, va CaCO,) da dugc nghién ciu tir lau. Kim loai vi tac
nhan tao bot dugc tron cing nhau, ép ngudi thanh banh sau d6 ép dun & 400 - 480"C.
Téc nhan tao bot lic d6 s& duge phan bs déu dan va gam chat trong nén kim loai. Qua
trinh €p dun ¢6 tic dung lam v& cdc mang oxit trén bé mat cdc hat bot kim loai, tao diéu
kién cho qud trinh dong dac dé dang hon. San phim thu duoc ¢6 thé coi 1 phoi. Sau dé
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dem nung phoi 1én nhiét d6 bang hoac cao hon nhiét do6 nong chay. Nhan (0 tao bot sé

tic dyng voi kim loai tong, giai phong chat khi va tao bot.

bai véi compozit Al-95i-0,5Mg + 10% SiC, dung chat tao bot 1a 1,5% TiH, ché
tao bang phuong phip khudy ddo déu & pha long. LAm nguoi. Sau dé nung dén 635°C
v6i khoang thoi gian nung khic nhau dé xem xét hiéu qua tao bot (340 va 880 giay). Két
qua thu duge 1a: khi nung 340 giay, do x&p dat duge 79%; kich thudc 18 x6p trung binh
2.5 mm. Khi nung 880 giay, do xdp chiém 82% va kich thude 16 xop 2,8 mm. Co thé riit
ra nhimg két luan: ¢ 1am nhé va déng déu cdc 16 x6p trong nhom bot, can phai tap
trung vao lam 6n dinh bé mit hat tao bot va giam thiéu su khdc biet vé dp suat gifta bé
mat va canh cta 16 x8p, ¢6 nghia [a can t61 uu hod dang hat vat liéu tao bot va 161 uu hod
tinh chat hod ly bé mat cdc 156 x6p.



Chuong
PONG PUC

5.1. PONG VA HOP KIM PONG

5.1.1. Tinh chat ciia dong nguyén chat

Dong nguyén chat hay con goi 1a déng d6 ¢6 co (inh thiap: do bén 23 - 24
daN/mm?®, do din dai dén 60%, do cting 40 - 50 HB. Mot s6 tinh chat cua déng do:

Trong luong riéng: 8960 kg/m’

Nhiét dé néng chay: 1083°C

Hé s6 dan nhiét: 395 W/m.do

bi¢n tré rieng: 0,0175.10° Q.m.

Trong tu nhi¢n, dong ciing t6n tai & dang nguyén chat. Trong k¥ thuat déng
dugc san xudt tir quang déng. Ngay & nhiét do thudng trong khéng khi 4m, déng
nguyén chat tdc dung véi oxy tao 16p oxit déng Cu,O 1am cho déng ¢ mau do sim va
bao vé cho dong khong bi oxy hod ti€p tuc. Trong qud trinh sin xuat, néu tinh luyén
khong t6t, dong dé hut oxy v tao thanh Cu,0 trong ciing tinh dang 14m t4m rat d& nhan

bi€l trén t6 chic t€ vi. Néu dem hop kim nay ( trong moi trudng hoan nguyén s& xay ra
phan ting:
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Cu,0 + H, = 2Cu + H,0O (5.1)

Két qua la dong do bi nitt. Hién tugng nay codn goi la bénh hydro cua dong.

Bén chat qud trinh san xuit dong 1a qud wrinh hoan nguyén cdc loai quang oxit
hodc sunfit, bdi viy, trong thanh phan dong d6 thudng ¢ lan cic suafit, thi du Cu,S.
Pay la pha gion va ran, lam giam rat manh kha ning dan dién va din nhiét cta dong do.
Mat khdc, sunfit ndy cling v&i Cu tao thanh cling tinh ¢6 nhiét do néng chdy ¢ 1067°C,
lam cho dong dé bi b néng & nhiét do cao,

Péng dé khéd diic do ¢6 hé s6 co thé tich kha 16n (4%), d& ndt, hit khi nhiéu, dé
rd, co tinh thap nén khong diing dé ché tao cdc chi tiét mdy ma chi dung dé ché tao day

dan va thanh cdi dan dién, cdc tAm dién phan...

5.1.2. Phan loai déng va hop kim dong

Bdng 5.1, Thanh phan, cong dung va ky hiéu mot so dong do

Tap chat, %
) Céng dung
Cu Bi Pb O p Tong
Cu 99,99 93,99 0.0005 | 0.00!1 0,001 0,00 | Day dan dién
Cu 99,97 99.97 0.001 0.004 0.002 | 003 | Day dan. ché tao hop kim
Cu 99.95 99,05 0.001 0,004 | 002 | 0002 1 005 | Che tao hop kim diic
Cu9990 | 9990 | 0001 | 0005 | 005 0.01 | Ché 1ao hop kim dc
Cu 99.90P 99,90 0.001 0.005 | 001 0.04 0.1 | Nhutrén

Negudi ta it ditng dong do rong k¥ thuat ma phdi thém mét s6 nguyén t6 hop kim
de cai thién cdc tinh chat cha dong. Dya theo cong dung ¢6 thé chia cdc nguyén t6 hop
kim thanh cdc nhém sau:

- Cdc nguyén t6 tao thanh dung dich ran: Zn, Sn, Al va Si.

Cic nguyén to tao hop kim c6 thé bién cimg bang hod gid: Be, Zr va Cr .

- Céc nguyén t6 hap kim dong phan: Pb, Te va Se.

Cédc nguyén t6 khir oxy: Li, Na, Mg, B, Al, Si va P.

Hop kim ctia dong véi kém goi 1a déng thau. Dong thau goém hai loai. Dong thau
don gian chi chda déng va kém; Dong thau hop kim, ngoai kém 1a nguyén t6 chinh con
¢6 cdc nguyén 6 hop kim khdc. Tiéu chuan Viét Nam TCVN 1959-75 ky hi¢u déng
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thau theo quy dinh sau: bat ddu bang chir L, tiép theo 1a Cu, Zn 16i dén cdc nguyén to
hop kim. Thanh phén cdc nguyén t6 (trt Cu) viét ngay sau ky hi¢u nguyén 1o dé. Thi
du. LCuZn30. Ky hiéu cia Lién Xo cii theo nguyén tic, bt dau biing chit J1 (TATYH),
ti€p theo 14 cdc nguyén t6 hop kim v sau cung la thanh phén cdc nguyén 16. Thi du,
JTAKMU 66-6-3-2, ¢6 nghia 13, déng thau chia 66% Cu; 6% Al: 3% Fe va 2% Mn con
la1 la kém.

Hop kim cla déng va thi€c goi 1a déng thanh. Hop kim clia dong va cdc nguyén
16 khdc (irlr Zn va Sn) goi ta dong thanh khong thiéc. Ky hiéu theo tiéu chuan Viét Nam
nhu sau: bat dau bang chi B, ti€p sau 1a Cu vi k¢ tiép 13 cdc nguyén to hgp kim khdc di
cung voi thanh phan tuong dtng. Thi du. BCuAIOMn2D ¢6 nghia 13 déng thanh nhom
9%, 2% Mn & wrang thii duc (D). Theo Lién X6 cfi, thi du, BpOUC. 3-12-5 13 déng
thanh 3% Sn; 12% 7Zn; 5% Ph.

5.2. PONG THAU

5.2.1. Gian dé trang thai va t6 chie

Nho' ¢é tinh chit co hoc va 1 C = r
tinh chat cong ngh¢ cao ma hop kim 900 ";; ENE e
Cu-Zn 1a mot trong nhitng hgp kim \ N :\ %
pho bién nhat trong cic hop kim 200 \ﬂ N B /
déng. Hinh 5.1 1a gidn dé trang thdi o\ |\ Bry
Cu-Zn. Ving dung dich rin « & s00 o \ \ 3 s
nhi¢t do 455'C cé 1hé hoa tan dén 39 40921 ) -4
39% Zn. Tat ¢4 hop kim trong viing }__]‘{ |
dung dich rin o déu rit déo, c6 thé 300 ' T
han va gia céng biang 4dp luc & ca ,/ =18 ﬂ'\ Py
trang thai néng va nguoi. 100

Pha B nam phia trén dudng 20 ” " - o,

g1d1 han (nét dat) & 454 - 468'C la
dung dich ran khéng trat ty trén co
s hop chdt hod hoc CuZn va cic Hinh 5.1. Gian do trang thai hai nguyén Cu-Zn
nguyén fr dong va kém phan bs

khong theo nguyén tic nao c¢d. Khi

nhi¢t do giam xudng dudi ohiét do ndy cdc nguyeén tir s& duge xap X€p lai thanh 6 mang
cta pha B’. Trong pha B’, cdc nguyén t&r Zn nim & tam khéi lap phuong, cdc nguyén ti
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Cu nam ¢ xung quanh. Viéc thay déi cau triic nhu trén (chuyén bién pha B tir trang théi
khong trat ty thanh ¢6 trat tir) lam cho tinh déo ciia hgp kim gidm dot ngot, khé ¢6 thé
tién hanh gia céng dp luc ¢ trang thdi nguoi.

Pha v hinh thanh trén co s¢ hop chdt dién tir Cu,Zn,. Ving 16n tai ciia pha nay
kha rong, tir 60 + 70%. Pha nay cé mang 13 mang lap phuong phdc tap va rat gion.

Dong thau chita trén 39% Zn ¢6 16 chitc hai pha a + B hodc (6 chitc mot pha p.
Nhing hop kim nay ¢6 tinh déo thap va chi 6 thé gia cong bing 4p liuc & trang thdi
ndng,

Trong ch¢ tao mdy chi dung hai loai: dong thau o (déng thau mot pha ¢6 ham
lugng Zn dudi 39%) va dong thau hai pha ¢6 39 - 46% Zn. Déng thau mét pha déo, dé
gia cong dp lyc. Dong thau hai pha bén hon nhung kém déo. Lugng pha B cang nhiéu,
hop kim cang ben. Hop kim niy thudng dung & trang théi diic.

Ciu tric, ¢6 nghia 1a thanh phan pha, kich thude va hinh ddng hat hop kim 1a
nhimng thong s6 ¢d vai trd rat quan trong trong qud trinh gia céng tiép theo. Trong déng
thau 2 pha, néu pha « phan bd déu trén nén co bin cla tinh thé B ¢6 dang hinh gdc canh
tho thi dong thau s& c6 tinh déo t6t hon déng thau mi trong dé pha o tiét ra & dang vat
lan hinh cdu min nam riéng ré.

5.2.2. Anh huéng ctia cic nguyén t6 hop kim dén tinh chat ciia dong thau

Toc do ket tinh ctia déng thau phu thuoc rat nhiéu vao thanh phdn hod hoc cla
hop kim. Nang cao ham lugng k&m, nhiét d¢ bt ddu keét tinh cia pha a giam di. Khi u
déng thau bi¢n dang hai pha, pha o bit ddu két tinh lai & 300°C. Tuy nhién pha B & didu
kién nay lai hoan toan khong thay d6i va nhiét do két tinh ctia pha B xiy ra & nhiét do
cao hon.

Qua trinh chuyén bién pha duéi tic dung clia cdc nguyén t6 hop kim duge xéc
dinh bing ham luong k&m tuong duong theo cong thitc thue nghiém:

_A+ZCin..

S it b 52
A+B+) Cn, -2

trong d6: A - ham luong Zn ¢6 trong hop kim, %; B - ham luong Cu trong hop kim, %:
C; - him lugng nguyén (6 thit i, %; n; - duong luong kém, lay bang 10 - 12 véi Si; 6 vé6i
Al; 2 v6i Sn; | véi Pb; 0,9 véi Fe; 0,5 v6i Mn va 1,4 véi Ni.

Thi du: dong thau LCuZn24S8i3Pb3 c¢6 24% Zn nhung ham lugng k&m tuong
duong la:
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L 244300430 _60 .
©24+80+3.10+3.1 140
Nhu vay ham lugng k€m tuy nho nhung ¢6 thém silic va chi nén hop kim van
nam trong viing déng thau hai pha.

Nhém khong c6 anh hudng xau dén tinh chét cha dong thau. Trong mét & déng
thau con cho them mot hrgng khodng 0.5% Al dé lam giam su chdy hao ctia Zn, vi trong
qud trinh ndu, bé mat bé kim loai dugc che phii béi mot 16p mang oxit nhom lam cho
k&m khong thé bay hoi 1én duoc.

Sat ngin can qua trinh két tinh va [am nhd min hat cha déng thau. Khi ham
lugng Fe 16n hon 0,03%, déng thau s& ¢6 tir tinh, bdi vy véi nhitng ddng thau dimng ché
tao nhimg chi ti€t khéng nhiém tir phai han ché ham lugng Fe nho hon 0,03%. Sit c6 téc
dung nang cao tinh bén va tinh chiu an mon cha déng thau mangan, niken va déng than
nhém. V6i dong thau silic thi Fe ¢6 4nh hudng x4u vi né 1am giam co tinh v tinh chiu
mai mon.

Céc nguyén t6 mangan va niken hau nhu khong 1am anh hudng nhiéu dén tinh
chat dong thau. Silic ¢6 1am cho déng thau dé han hon va ¢6 kha ning chéng lai nitt do
an mon.

Antimon, chi va lvu huynh la nhiing tap chat cé hai trong déng thau. Antimon
lam cho d6ng thau d€ bi nut cd & trang thai bién dang néng vi cd & trang thai bién dang
ngudi, dong thdi con 1am cho déng thau dé bi nit do an mon. Chi ho tan rdt it trong
déng thau, it hon 0,1%, dudi kinh hién vi dién tit, cdc hat chi nay ¢6 dang min, mau t5i.
Chi lam giam tinh déo clia pha o & nhiét do cao do né két tinh & dang nguyén 6 Pb
trong hop kim. Ham lwgng chi giGi han nho hon 0,03%.

Photpho hoi tan rat it trong dong ¢ trang thdi ran. Photpho vét ham luong nho
lai c6 tc dung nang cao tinh chit co hoc va lam nho min hat dong thau & trang théi dic.
Nhung déi véi hop kim bién dang thi né lai 1a nguyén t6 nang cao toc do 16n 1én clia tam
mdm két tinh. D6i véi dong thau thi tdc dung khir oxy ctia photpho khong ¢é hiéu qua vi
kém Ia nguyén 16 khir oxy manh hon photpho rat nhiéu.

5.2.3. Tinh chat cia dong thau

Tinh dic

Déng thau ¢6 khoang déng hep, co tap trung. Vi hop kim cé ham luong Zn cao
nén nhiét do néng chay thap, d6 chdy lodng 161, dé ddc. Do k&m ¢ nhiét do so6i thap
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(967°C) nén khi nau, kém bay hoi manh, do dé hgp kim dugc tinh luyén va khir khi rat
tot. Tuy nhién, do hién tugng bay hoi ciia k&m ma thanh phan hop kim ciing khé én

dinh.
Mau tr nhién cta hop kim
o, MPa i 1 1
=-..~__'\ iy o0 ving vang rdm vang

800 ~ 80 S 3

. 1000 E

»-\ 0w S
600 yd 60 w SF
%/_ < BOO _‘E.'c
76 >( ¥ 0 T
400 -H / /N 40 w =2
o —_-____,_/ 500 &

200 a0 835

100 o

» = ]
8.50 E.T

825 -

P 200 PN SR | e
0 10 20 30 Zn, % G W 20 30 &0 50 40
a) 1 b)

Hinh 5.2. Co tinh va mau sic ciia dong thau

D¢ nang cao co tinh ctia dong thau sau diic, c6 thé dung bién phap bién tinh. Céc

nguyén t6 bién tinh cho déng thau cé thé dung: < 0,05% V; 0,02% (V+B) hoac 0,05%

(Ti+B).

Cotinh

Tinh chat ctia dong thau phu thuoc cht yéu vao thanh phén kém. Khi tang ham

luong kém ca do bén va do dan dai déu tang. Do dan dai cuc dai ing véi 30 - 32% Zn

sau do

giam rat nhanh do bat ddu xudt hién pha . Do bén ciing tang theo ham luong

k&€m va dat cuc dai ¢ 45 - 47%, hoi léch so véi cuc dai clia do dan dai. Tinh chat dong
thav phu thudc rat manh vao nhiét do, thong thudng & viing nhiét do 250 - 700°C, do déo
cta dong thau giam nhiéu, c6 thé giam dén 50% so v6i ban dau. Do vay khi gia cong dp

luc can

tranh nhiét do nay.

Mot s6 dong thau don gidn con c6 tinh siéu déo. Thi du LCuZn41l & khoang

400"C c6 tinh siéu déo véi do dan dai 500 - 600%, néu két hop v6i mot s bién phép ky
thuat khac ¢6 thé nang do dan dai dén 800 - 1000%.
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Mau sic ctia dong thau phu thudc vao thanh phan kém. Khi tang kém, dong thau
chuyén tr mau do sang vang réi mau vang sam r6i lai mau vang tuoi (hinh 5.2b). Mat do
cua hop kim giam khi tang ham lugng kém.

Céc san pham bang déng thau 1am viéc trong moi trudng khong khi 4m, ¢6 chia
amoniac, mudi amoni, san phdm €6 chda khi luu huynh thudng rat hay bi ndt, nit rat
manh vao muia ¢6 do 4m cao, va bdi vay con goi la bénh ndt mua cta dong thau. Nguyén
nhan cta tat nit mia l1a do hién tuong an mon tinh gidi hat va phan bs tng suat du
khong dong déu trong chi tiét (hinh 5.3a). Him luong kém cang cao, xu huéng nit mua
cang cang manh. D& han ché hién tuong nay, cé thé dung bién phdp 0 khir ing suat &
nhiét do 175 - 300"C.

Tinh chéng dn mon

Trong moi truong khong khi, dong thau bi dn mon rat cham, khoang 0,0001 -
0,00075 mm/nam. Trong moi trudng hoi nuéc cé chita oxy, CO, hoac amoniac thi téc do
an mon cua dong thau tang rat nhanh. Hoi nudc qud bdo hoa c6 toc do cao gay hién
tuong an mon va dap cua dong thau. Khong dung déng thau lam viéc trong moi truong
hoi nu6c qud nhiét vi co tinh ctia hop kim gidm rat manh & diéu kién nay.

Trong nude nhat, dong thau khong bi an mon nhung trong nudc bién né bi an
mon khoang 0,0075 - 0,1 mm/nam. Dac biét trong nudc ¢6 Fe,(SO,), thi dong thau bi an
mon manh liét. Cdc dung dich chita muéi clo, iot, musi K,Cr,0,, axit H,CrO,, axit béo
hitu co déu lam cho déng thau bi an mon rit manh dén mic 6 thé tang 200 dén 250 lan

b)

Hinh 5.3. Nit do an mon tng suit a) va an mon thoit kém b)
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s0 v6i diéu ki¢n thuong. Cic loai khi kho, thi du clo, brom, flo, clorua cacbon... khong
¢ anh hudng dén do an mon cia déng thau nhung trong cic loai khi d6 chi cdn ¢ them
hoi nude thi kha nang chiu dn mon clia déng thau s& giam di khoding 70% hoac hon nita.
Trong moi truong kiém khong khudy tron, déng thau bi an mon 0,5 mm/nam nhung néu
co suc khong khi va & nhiét do cao thi t6c do an mon cé thé lén dén 1,8 mm/nam. bac
biét trong dung dich amoniac thi 8¢ do nay c6 thé dat 6 mm/nam.

Dong thau chiu an moén 16t trong cdc dung moéi hitu co nhu metanol, etanol,
etylenglycol, clorua ctyl, clorua metyl, freon (CF,CL), béi vay ditng dong thau dé che
tao cdc chi et lam viéc trong méi trudng ¢é cdc khi ndi trén, thim chi cdc khi d6 cé
chita cado am.

Khong nén st dung dong thau lam cdc chi tiét khi [am viée ¢6 tiep xUc v&i nhém,
sat, kém vi chiing rat dé bi phd hay do hién tuong chénh léch vé th€ hod an mon cia céc
nguyén to ndi trén. Dong thau nhicu k&m lam viée trong méi trudng dién ly rat dé bi an
mon tinh gidi (hay con goi 1a an mon thodt kém, hinh 5.3b), Trong dong thau, tinh
chong an mon thodt kém cang gidm khi ham luong Zn cang tang, vi khi dé lugng pha
xudt hién cang nhiéu. Trong trudng hop nay pha ddng vai tro anot con pha o déng vai
tro catot. Su an mon dién hod s¢ xdy ra khi xudt hién hat pha néi trén. Tuy nhién, ¢6 thé
han che hién tuong trén khi cho thém mét luong nhé asen, ¢& 0.05%.

5.2.4. Mot s mac déng thau tiéu biéu

a. Dong thau don gidn

Day la hop kim cia dong vi k&m, cdc nguyén t& khdc dwoc coi la tap chét va
ham lugng cua chiing rit nho. Bang 5.2 cho thanh phin mot s6 hop kim don gian.

Dong thau LCuZn4 c¢é tinh chéng dn mon rat cao, khong c6 khuynh hudng niit
do an mon. Hop kim ¢6 co tinh vi tinh dic khd 61, ¢6 thé gia cong bing ap lue ca &
trang thdi néng va trang thii nguoi. Thudng dung hop kim nay dé ché tao cdc chi tiét
dang Gng cua thi€t bi ngung tu hoac thiét bi tan nhiét.

LCuZnl10 ¢4 tinh chat co hoe va tinh chéng an mon cao, chiu gia cong bang dp
lyc ca ¢ trang thii néng va trang thdi ngudi, boi vay thudng dugc ding dé ché tao cdc
chi ti€t bimetal nhiét hoac ma trang kim loai. Hop kim nay ¢6 mau vang rit va nhin nén
ciing dugc dung dé ché tao cdc chi tiét ddnh dau, mét gié 19, cdc chi tist nghé thuat.

LCuZnl35 ciing ¢6 co tinh va tinh chju &n mdn 161, ¢6 thé gia cong ap luc & ca
trang thdi néng va trang thai nguoi. Thudng ding dé ché tao cdc chi tiét ong xiphong,
ong mém. chi tiét trong thiét bi lanh, cdc dng ciia thiét bi ngung tu.
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Bdng 5.2 Thanh phan mot s6 déng thau don gian

Cau tr, % Tap chat, %
Cu Zn Pb Fe Sb ’ Bi P Téng
LCuZn4 | 95-97 | conlai | 003 | 0,1 0005 | 0002 | 001 02
LCuZnl0 | 88-91 | conlai | 003 | 0.1 0005 | 0002 | o01 02
| LCuZn15 | 84-86 | conlai | 003 | ol 0005 | 0002 | ool 03
LCuZn20 | 79-81 | conlai | 0,03 | 0,1 0005 | 0002 | oo 03
Lcuzn2s | 75 | conlai | 003 | 02 0005 | 0002 03 |

LCuZn20 ciing ¢6 co tinh va tinh chiu an
mon t6t, c6 thé gia cong 4p luc & ca trang thdi
néng va trang thdi nguoi. Ding déng thau nay dé
ch€ tao day déng, 6ng c6 thanh day, tam va bang,
cdc tam lu6i loc trong cong nghiép gidy va cong
nghiép tam lop, hop gié va mot s6 chi tiét khic.

b. Dong thau phiic tap

ong thau nhom : Ga do
Dong thau nh Hinh 5.4. T6 chite cia dong thau

20%Zn
Nhom c6 tdc dung lam tang do bén, do

cung va kha nang chiu an mon nhung lai lam giam

d6 déo cua déng thau. Do duong luong kém ctia nhom kh4 16n nén khi cho nhém vao
déng thau, khu vuc o va o + B chuyén dich vé phia giau dong, bai vay khong nén diing
lugng nhom qud 16n vi nhu vay trong hop kim dé sinh pha y lam cho hop kim giam co
tinh. Ham luong nhom trong déng thau han ché & mic dudi 5%.

Déng thau nhom c6 mot dac diém néi bat khong mot hop kim déng nao cé duoc
do la c6 thé tang bén cho hop kim bang phuong phédp nhiét luyén t6i va ram. Mat khac,
nhoém tdc dung véi oxy tao thainh mang oxit nhém bén, che pht toan bo bé mat bé kim
loai long, han ch€ qué trinh bay hoi ctia kém, dam bao su én dinh thanh phan cta hop
kim.

Déng thau nhom ciing con duge hop kim hoa thém niken. Niken ¢6 duong lugng
k&€m am nén niken lam tang kha nang hoa tan ctia kém trong déng o hay néi cach khéc
la m6 réng viing a.. Nhu vay, néu hop kim hod bang niken, c¢6 thé tang thém ham lugng
kém va nhom ma hop kim vén c6 t6 chitc mot pha déo, dé gia cong bang dp luc.
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Dong thau nhom duge dung nhiéu trong cong nghiép déng tau bién.

Déng thau thiéc

Bic trung clia dong thau thiéc la khd nang chiu an mon 16t trong moéi trudng
nudc nhat vi nude bién, gia cong dp luc & ca trang thii néng va trang thai ngudi. Khi
ham lugng thiCc 16n, trong 16 chic sinh pha gion y. Bdt vay, ham lwong Sn khong nén
vuot qud 2%. Thudng ding déng thau thige ché tao 6ng ngung, diy, soi, tdm day va
mong. Duing cdc ban thanh pham niy dé ché tao cdc chi tiél cé yéu cdu chiu an mon cao.
Dong thau thiée cdn cé ten 13 déng thau hai quan.

Bong than silic

Péng thau silic ¢6 kha nang chiu

an mon 16t trong moi trudng khi quyén va 1100
-~ oy - I . - - T fa”?'::::
trong nudc bién, va dic biét 1a ¢ kha nang i __H% .\h'"“""x
chéng lai qua trinh nitt do an mon (an mon 20 :.::h::j\\\b\ ‘\;
a . b ~ o 3]
ndt tinh giéi hat). & nhiet do thip, déng BANNNSE
_ L]
thau silic van rat déo, han duge, chiu gia 0 \ \ \ j{ /;‘/‘ml
cong bang dp luc ca & trang thdi néng vi : & \ ) // / //*
. 600
trang thdi nguoi. Silic va kém déu [am thu ) ‘Q"’ (ss/ﬁ Sl Fer
. s ar e S00 YIRS
hep viing o va day ving o vé géc giau -W.’@ //}/// ey
dong (hinh 5.4). Khi-nang cao ham luong WE?Z' / //
Si, trong t6 chitc clia déng thau xudt hién 900 b A
pha 3. O nhiét do cao, pha 7 rit déo vi bj %St
phan cuc. Nhiét d¢ giam xudng dudi 545°C Hinh 5.5. Gian dé trang thai -
6 chuyén bién ciing tich phan hiiy pha y ba nguyen Cu-Si-Zn.

theo phan Gng: y — o + y. Khi ham lugng
kém trén 20% va ham lugng silic trén 4% thi hop kim khong thé gia cong bang dp luc
duoc nira.

Déng thau silic khé dic vi hit khi rat nhiéu, h¢ s6 co 16n nhung lai ¢ kha nang
nhiét luyén toi va ram dé tang co tinh.

Dong thau mangan

Mangan lam thu hep ving o nhing khéng ding ké, nhung mangan lam tang cg
tinh, tinh chiu mai mon, tinh chiu an mén va do bén & nhiét do cao cia dong thau nhat 1a
¢ trang thdi ding k& hgp v6i mot s6 nguyén 6 nhu nhom, sit, chi.. Ham lugng Mn
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thuong tir 1 - 3%, ngoai ra con ¢6 thé them Al (0,25 - 0,4) % a¢ tang do déo; khoang 1% .
Fe d¢ 1am nhé min hat, tang bén va kha nang chiu an mon; khoang 2% Pb d¢ tang kha
nang gia cong cit pot.

800% % Wwoe 360
5

Hinh 5.6. Gidn d0 trang thii 3 nguyén Cu-Mn-Zn

Dong thau niken

Bay 1a mot trong nhimg hop kim dic biét ciia hé Cu-Zn. Niken 12 nguyén t6 md
rong vang o, 1am cho hop kim ¢é kha nang chéng lai hién twgng nit do in mdn vi nit
do thodt kém. Khi diing niken khoang 2 - 3%, dé dang nhan dugc déng thau mot pha c6
co tinh va kha nang chiu in mon cao, d6 hat nhé min vi co tinh rt dong déu.

Bong thau chi

Chi 1am cho déng thau kém déo va kém bén, nhung ¢4 chi, déng thau (r& nén dé
gla cong bing cat got. Pac diém cla chi 1a khong hoa tan trong dong thau o va kh()ngl
gdy anh huong dén su thay déi bién gidi cGa chuyén bién pha. Béng thau chi ¢6 tinh
chong ma sit 16t nén thudng dung dé ché tao cdc chi ti€t lam viéc chiu mai mon. Hop
kim chita trén 2% Pb chi c6 thé gia cong dp luc ngudi khong thé gia cong ap luc & trang
thai néng vi c6 hién tuong bd néng khi da c6 mang chi lién tuc trong 16 chic déng thau.
Ham Iugng chi trong déng thau chi nén dung khoang 2 - 3%.

Dong thau dic ¢6 nhitng dic diém sau:

- Xu hudng hiit khf nhé nén mat do thoi dic cao vi khi nau, kém bay hoi cé tic
dung khir khi t6t, mat khdc, do hoi k&m thodt ra c¢é tinh dan héi cao, ngan -’
khong cho cdc khi khac xam nhép vao bé kim loai long.
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- Do chay loang nhé, it bi r6 x8p phén tdn, 16m co tip trung, it bi thién tich, dé

duic.

- Cotinh va tinh chéng mai mon kha cao.

- C6 thé dénh bong bé mat d¢ tang tinh thim my, pht bao vé, 1am vat trang tri.

- Ké&m dé bi chdy hao khi niu nén khé khong ché thanh phan.

- C6 xu huéng nhay cam vdi hién tugng nidt mia.

Bdng 5.3. Mdt sé mac dong thau dic

Do bén, Do dan .
daN/mm* dai, % HB Cong dung
LCuZn30A12.5 30-40 | 12-15.0 90 Chi tiét chiu dn mon nudce bién
LCuZn2 1 Al6Fe3Mnd 60 - 70 7 160 Vong dém vit Xoin Ion, truc vit tai
trong nang
LCuZni6sid 30 15 100-110 611g néi chiu an mon nude bién, chi
HEL t bién
LCuZn38Mn2Pb2 25-35 8,0-10 | 70-80 | Onglot, 6 d& chiu mai mon:
Chi 1€t don gidn ¢6 gid tri 16n, dng
ndi trong cong nghiép i thay lam
LCuZn40Mn3Fe2 40-50 10-18,0 | 90- 100 viéc trén 300°C: truc xodéin va chan vit
LCuZn40Pbl 20 20 80 | Odsvongbi
LCuZn40Mnl.5 35 20 100 Chi ugt mdy bay chiu tai lén. khong
thich hop véi éng néi.
LCuZn36Mn25n2Ph2 30 40-60 | 90-100 | Bdnhrang

5.3. PONG THANH

5.3.1. Gian do trang thai va to chic

Trude kia dong thanh 13 tén goi cta hop kim dong va thiée, do thiée dit nén ¢6
xu hudng ding cdc nguyén t6 khdc dé thay thé thi€e va goi 12 déng thanh khong thiéc.
B&i viy hop kim cla déng va thi€c goi 12 d6ng thanh thiéc dé khong bi 1n véi céc

loai khac.

Gian d6 trang thdi Cu-Sn rit phifc tap, c6 nhiéu phan tng bao tinh vi phan iing
cong tich (hinh 5.7). Gidn dé ¢ hinh 5.7 m6 ta trang thdi nguéi vo ciing cham va diém
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rit dang chu y la phan tng cung tich & nhiét do 520'C va thanh phan Sn = 27%. Trén
gian do ta thay cdc pha sau day:

+) Pha a 1a dung dich dac cua thiéc trong déng, ham luong thiéc c6 thé hoa tan
dén 16%, nhung trong thuc t€, do qud trinh nguéi khi diic nén pha o chi tén tai & vung
0 - 8% Sn. Pha o rét déo, dé gia cong bién dang.

+) Pha B la dung dich ran trén co s& hop chit dién tir CuSn ¢ nong do dién tir 1a

3/2 va mang lap phuong tim khéi. Pha B hinh thanh do phan tng bao tinh & 798'C:
Eta=f.

1760 0537 | ]
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Nk :
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a 3
700 g %\
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Sn, %

Hinh 5.7. Gian do trang thai Cu-Sn

Nhung pha { lai bi phan hiy do phén tGng cling tich & 586°C: B = [o + v]

a) Pha y la dung dich rdn trén co s& hop chat dién tu Cu;,Sn, va c6 mang lap
phuong phic tap. G 520°C pha y bi phéan huy cung tich: y = [o + 8.

b) Pha § ciing 1a dung dich rin trén co s& hop chat dién tir Cu,,Sn, va ciing ¢6
phan tng phan hity ciing tich & 350°C: § = [ + €].
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¢) Pha € la dung dich rin trén co s& hgp chat dién tir Cu,Sn c¢é néng do dién tir 1a
7/4, ki€u mang la sdu phuong xép chat.

Trong nganh ché tao mdy thudng dung hai loai dong thanh thiéc.
Dong thanh thiéc gia cong dp lice

bong thanh gia cong dp luc 1a
déng thanh trong t6 chiic chi c6 mot
pha déo «, thanh phan chia 2 - 8% Sn.
Thoi dic hop kim déng thanh thiéc bi
thién tich rdt nhi€u, trung tam nhanh
cay giau dong, ving xung quanh nhédnh
cay giau thiéc. Khi dem 4 & 550 -
650"C, s& xay ra hién tugng khuéch tin
lam dong déu thanh phan. Déng thanh
thi€c o néu dem bién dang réi G két tinh

lai s& xuat hién 16 chiic song tinh, 1a té
chiic ma mot s6 hat c6 bién gigi song Hinh 5.8. Té chitc ciia déng thanh thiéc
song v6i nhau, 1am cho hop kim c6 11%Sn. Nén a thim mau, cing tich
nhiing tinh chat dac biét. N6i chung, t8 oG uiing) 26 mau sing,
chiic o cia hop kim déng déu cé tinh

chat nay.

Dong thanh thiéc diic

Déng thanh nay c6 chiia 10 - 20% Sn, t6 chic gém hai thanh vién, pha o va cung
tich (o + &). Ham luong thiéc tang s& lam tang s6 lugng pha & va do déo hop kim sé
giam di. Viéc hinh thanh pha 8 con phu thuéc vao téc do ngudi khi dic. Dic trong
khuon cat, khoang 7% Sn da xut hién t6 chiic 8, nhung dic trong khuon kim loai thi chi
5% Sn da xuat hién pha (o + 8) trong t6 chiic. Trong déng thanh thiéc, td chiic (o + 8) 1a
thanh vién t6 chic rat quan trong, né 1am cho hop kim bén hon, chiu ma sdt t6t hon.

5.3.2. Tinh chit dong thanh thiéc

a. Tinh duc

Trén gidn d6 dé dang thdy déng thanh thiéc ¢6 khoang déng rat I6n, thi du, hop
kim 10% thiéc ¢6 khodng dong chimg 180°C. Khoéng dong 16n nhu vay lam cho hop
kim dé bi thién tich nhanh cay khi két tinh: truc nhanh cay két tinh trudc sé giau nguyén
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t6 dong, xung quanh nhdnh cay keét tinh sau s& giau thiéc. Qué trinh khuéch 14n cla céc
nguyén 16 trong dong thanh rt cham chap. Chi ¢6 thé loai bé duge thién tich nhanh cay
sau nhiéu lan gia cong nhiét luyén va gia cong bién dang. Chinh vi 1§ do nay ma khi gia
cong bién dang dong thanh cdn phai ¢ nhiing quy trinh cong nghé phire tap hon. Mat
khic, khoang dong 16n con 1am cho hgp kim dé bi 1é x6p, rdt bét loi cho céc chi tiet lam
vigc trong dicu kién chiu dp luc cao ctia nude hoic céc loai khi, hoi vi trong di¢u kién ap
luc cao, cdc 16 x6p dé phat trién do hi¢n tuong din nd dot ngot cha khi hoic hoi nudc,
déng thai cdc 16 x6p cling lam tang bé mat tiep xtic v6i moi truong an mon, chi tiét
nhanh chéng bi phd hily. Tuy nhién, d&i v6i hop kim chiu mai mon thi hién twong x6p
doi khi lai ¢6 Igi do hién tugng boi tron va tu boi tron trong qud trinh ma sdt. D€ han ché
hién twgng rd x6p c6 thé diing bien phap bién tinh, ddc trong khuon kim loai, diic dp luc.,

Ciing do khoang dong 16n nén déng thanh ¢6 do chiy lodng kém hon nhiéu so
v6i dong thau. Mat khdc déng thanh ¢6 nhiét d6 néng chay cao hon ddng thau nén ciing
khé dic hon. Dé khic phuc hién tugng nay, c6 thé cho them kém hodc photpho vio
thanh phan hop kim.

Déng thanh thi€c ¢6 18m co nhéd nhung xSp co nhiéu. H¢ $6 co sau khi dic kha
nhod boi vy déng thanh thiéc ducce dung nhiéu trong dic cdc tdc pham nghé thuat vi
trong linh vuc ndy su dién ddy, rd nét va chinh x4dc vé kich thude rat dugc coi trong.

Mot dac diem rat quan trong clia déng thanh thiéc 13 ¢6 khuynh huéng hinh
thanh thién tich nghich. Ban ch4t clia qud trinh I3, khi kim loai déng dac, thanh phéan dé
néng chay, giau thiéc chiu dnh hudng cia su thay déi thé tich va sy tiét pha khi, s&
chuyén tir tam vat ddc ra phia ngoai. Hién wong nay cling lién quan dén su xudt hién
xGp t& vi va khéng déng déu vé thanh phén hod hoc trong vat dic. Khi vat dlc ¢6 thién
tich nghich, trén bé mat s& xuat hién cdi goi 1a “vét thige” dudi dang vé&t hodc tap chat
sang mau. Nhimg vét nay rat gion, chita 15 - 18% Sn ¢6 nhiéu pha § va anh hudng xiu
dén co tinh cia vat dic. '

b. Cotinh

D¢ bén clia déng thanh thige tang ciing him lugng Sn cho dén khi trong thanh
phan dd xuat hién mot lugng nhd ciing tich (o + §), khodng 12% Sn, sau d6 giam dan.
Do déo gidm rat manh khi bit ddu xuat hién 18 chic 8. Dic biét & trang théi diic, do déo
cua déng thanh thi€c rat nho do 16 chiic cia hgp kim khong déng déu. D€ khic phuc tinh
trang nay, thuong phai i & nhiét do 700 - 750°C. Sau khi 4, hop kim ¢6 thanh phdn duéi
12% Sn s& c6 6 chfc 1a o. Trén gidn d6 dé dang nhan thay c6 sy chuyén bién pha khi
thay déi nhiét do, c6 nghia 13 déng thanh thig ¢ thé nhiét luyén duoc nhung & trang
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thai dic, vi¢c thay d6i co tinh nhd vao nhiét luyén [a khong 16n 1am do qua trinh khuéch
tdn clia cdc nguyén t6 trong déng thanh 12 rat cham. Péng thanh thiée c6 do bén cao hon
dong thau ¢ nhiét do cao. Pong thanh thigc ¢6 thé lam viec dén 200'C.

—m— Din dai HB  }8(%)
< 50 —~.—HB ' 250 T 50
E 40 - e
=z 200 + 40
g 30 150 .L 30
= — 3 +
2 20 et
8 1 /)'Q - | w020
p— \@\F 50 | 10
0 !— =
0 5 10 15 20 25 1
Ham lugng Sn (%}

Hinh 5.9. Cotinh clia déng thanh thiée

c. Tinh chong dn mon va tinh chiu mai mon

Déng thanh thiéc chiu dn mdn t6t trong khong khi, nuée bién va moéi truong chita
thuc pham. Trong cdc méi trudng axit vi kiém, dong thanh thi€c bi &an mon khodng
0,2 - 0,6 mm/pam va bi an mon nhiéu hon nifa néu nhiét do cao. Trong méi truong khi
- kho va & nhi¢t do thip, déng thanh thiéc it bi an mon nhung néu cé thém hoi nude thi
toc d6 an mon tang Ién hang ngan lin. O nhiét do cao, clo, brom vi iot cung vdi thiéc
tao thanh cdc hop chit dé bay hoi va do vay lam cho déng thanh thiéc bi in mon manh
li¢t. Oxy o nhiét d6 phong khong ¢6 anh hudng dén kha ning an mon cua déng thanh
thiéc, bai vay ding dong thanh thi¢c dé ch€ tao cdc thiét bi van chuyén khong khi va
oxy rat t6t. Mot diém cdn luu y khi sir dung déng thanh thigc [2 qua trinh 1am viéc 6 su
ti€p Xtc clia 2 chi tiét, thi du, ludi loc trong cong nghiép gidy. Ludi niy ¢6 sqi doc 12
dong thanh thi€c va soi ngang 1am bing déng thau. Giita hai loai vat lieu nay xuat hién
mot hi¢u dién thé chimg 50 mV, trong dung dich di¢n ly day ngang bang ddng thau sé bj
an mon. D¢ nang cao khi nang chéng dn mon, cdn dam béo t8 chirc kim loai phai min, it
ré xop, it tap chét bing cich dic trong khuon kim loai nguoi nhanh, khir khi triet dé,
bién tinh...
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Bong thanh thige chiu mai mon khd (6t do trong 6 chifc ¢é cac pha lam triét
ticu ma st khi lam viéc, tic 1a pha rin & phan b8 déu trén nén o. Khé nang chiu mai
mon cang cao n¢u nhy cdc hat & cang min, hinh dang cang gin ciu va phan bé cang
déng déu. Khi ding photpho 1am chat khi khi, sin phdm con lai ctia qué trinh, pha rin
Cu.P cling 1am tang tinh on dinh chiu mai mdn cla déng thanh thigc. Kém lam giam
tinh chiu mai mon.

5.3.3. Anh hudng cia nguyén to hop kim va tap chat

Kém co tdc dung thu hep Khodng dong clia déng thanh, kim loai chiy lodng tot
hon, it x6p co. Kém hoa tan vao dung dich rin o nén né ¢6 tdc dung nang cao co tinh
cia hgp kim nhung khong nhiéu, do vay lugng diing khéng nén vuot qua gidi han hoa
tan cua Zn trong o. Vi ham lugng kém thich hap, vat dic s& it thién tich, dién day 6t
do kim loai c6 do chéy lodng cao, it rd khi do kém c6 kha nang khir khf khi bay hoi vi
cudi ciing 14 t6 chic kim loai sit chat, mat dé théi dic cao.

Photpho hoa tan khoang 0.5% trong . phan con lai tén tai & dang Cu,P trong
cung tinh hai nguyén (a+Cu.P). Photpho thudng ding nhu 1a chat khit khi cho hop kim
dong, nhung v6i ham luong nhod né ¢é tic dung cai thién tinh diic, nang cao tinh dan héi,
nang cao gidi han bén va moi cla déng thanh thidc.

Bdng 5.4. Mot 6 mic dong thanh thiée dic

Cao tinh .

o, daN/mm* 8, % HB Ui dung
BCuSnl0 22-28 1520 | 60-75 | Vardc phitc tap
BCuSnl2 24-28 8-20 80-83 | Bac, banh rang
BCuSn14 20-25 3-5 85-125 | Bac, bianh ring
BCuSn10PI 20-30 3 80-100 | Banh khia g&i truc. éng 16t
BCuSn10Zn2 25-35 10 75-90 | Banh rang
BCuSnl0Zn5Pb5 15-25 12-16 60 Vit diic chiu ma sdt. bac, g&i dg
BCuSn6Zn6Pb3 15-25 8-12 60 Bac. géi d3
BCuSn5Zn7Pb3 Téc pham nghé thuat

Niken la nguyeén t6 hop kim ¢6 dnh hudng 16t dén tinh chat cia déng thanh thiéc.
Niken t6n tai chd y€u & dang hoa tan trong pha o. Niken nang cao do bén ciia dong
thanh thi€c & ca nhiét do thap va & ci nhiét do cao. Mat khdc, né con cé tic dung lam
nh¢ min hat sau dic, it thién tich va nang cao mat do cia kim loar. Niken ciling ¢6 tac
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dung nang cao tinh én dinh chéng &n mon ciia dong thanh thi€c. Lugng dung nén nho
hon 1%.

Chi khong tan trong déng thanh thiéc & trang thdi ran, khi dong dac né duge tiet
ra & trang thai pha riéng ré phan bd & giita cdc nhdnh cdy, ¢é mau 161, ¢6 tac dung tang
kha nang gia cong cdt got, tang tinh chéng ma sdt nhung lai lam giam bén cliia dong
thanh thiéc. Chi bi thién tich rat manh trong dong thanh thic nén phai ding nhimg bién
phip dic bi¢t nhu nguoi nhanh dot ngot, pha thém niken, khudy déu kim loai 1ong trude
khi rot.

Sit hoa tan rat it trong déng thanh thie(< 0,01%), ¢d tic dung nang cao tinh
chit co hoc, lAim nhd min cdu triic hat va ngan cdn qud trinh két tinh lai cba hgp kim. Bai
vay ham luong st nhd hon 0.03% 1 ¢6 loi, nhung néu vuot qud gidi han trén thi sét lai

gdy tic dung xau: giam rat manh tinh chiu an mon vi tinh cong nghé cua hop kim.

Oxy cling véi thiéc tao thanh SnO, 14 pha cing va gidn, lam giam kha nang
choéng mai mon cua dong thanh thi¢c. Nhém, silic v magié néi chung 1a nhitng nguyén
t6 ¢6 hai trong déng thanh thiéc vi chiing bi oxy hod rat manh trong khi ndu va diic, dé
tao thanh cdc hop chat khé chay phan b trén bién gidi hat, phd hiy su lién ket gifra cac
hat. Trong cong nghé didc, cdc hién twgng trén rat khé khic phuc va chiing con lam giam
bén, gay phé& liéu khi ddc. Riéng nhom, néu ding két hop véi dong thanh mét pha thi doi
khi lai ché tao duoc loai vat liéu ¢6 tinh chét tuyét voi, thi du déng thanh 5% Sn + 7% Al
con lai 13 déng lai c6 do bén va tinh 6n dinh chiu mai mon rat 6t

5.3.4. Cac loai dong thanh Khac

Pong thanh nhém
Gidn dé trang théi va 6 chitc

Pha o 1i dung dich dac c0a nhom hod tan trong déng, néng do hoa tan cuc dai
theo ly thuyéi ta 9,4%Al. Trong thuc (&, do ngudi nhanh khi diic nén ham lugng Al trén
7% di cho t& chitc khong chi ¢ pha o. Pha o 1 pha déo, cé kha nang chiu gia cong dp
luc tot.

Pha B 1a dung dich dac uén co s6 nén 1a hop chat dién tir AlCu.. O nhiét do
565°C s& xay ra phan ting cing tich: § —> a + y. Pha B ciing [a pha tuong doi déo, gia

cong bién dang dugc.

Pha y 1a dung dich rdn tén co s& hgp chat dién tr Cuy,Al,, kiéu mang lap
phuong phuc tap. Pha nay rat cing va gion. Ciing tich (o + y) cang nhiéu, kim loai cang
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rdn va cang kém déo. Thue t€ dife cho thay, luong nhom trong dong thanh nhom khéng
nén vugt qua 119%.

Tinh chdat dong thanh nhém diic

Poéng thanh nhém ¢ khoang dong hep. chay lodng tét, song co thé tich va co dij
kha 16n nén dé sinh 16 co va nitt do ¢in co. N6i chung déng thanh nhém kho diic. Trong
thanh phan hop kim ¢6 nhom ma nhom dé bt oxy hod tao mang ALO, [am cho tinh in
hinh, rd nét bi giam di. Mat khic, trong qud trinh ndu va rét khang tinh luyén tot, ALO,
dé bi lan vao trong hop kim lam giam co tinh rat manh. Déng thanh nhom hat khi manh
khi nau, rét nén dé sinh ré khi. Khi ngudi cham trong khuon cat, déng thanh nhom 6 &
chitc hat (ho to, Iam vat dic bi gion. Dé khic phuc tinh trang nay. thudng ding mangan
hoac sit d¢ lam giam kich thudc hat hop kim.

Doéng thanh nhom duc ¢ co

1129
tinh, tfnh‘chitl. an“mc‘m va m.n AI‘II(E)I’I cao 1083% Wﬁ&\ 17V L Ly
hon hdf] so vét dong thanh [thvC nhung 1000 J,’}[&j 95~ - :‘j&\
khé nau dic hon do nhom dé bj OXy swz\
hod, chdy hao nhiéu. Trén gian d a 1 /)
04, chdy hao nhiéu. Trén gian dé 200 ! 7

trang thai thay rd 1a, véi ham luong Al . « f/f
trén 10% da ¢6 su chuyén bién pha khi 800 \ A L;i: é;iz,
nung néng v lam ngudi, nén nhing \ \ o
bop kim cd Al > 10% c6 thé nhiet 90
fuyén d€ tang co tinh. Khi t6i sau nung \ \ sz, 7

B <
¢ 800°C, pha B s& chuyén thanh pha B’ 00
c6 hinh kim vA d¢ cting khd cao. Sau rxa‘ 5| |

o

dé dem ram & nhiét do 400 - 450°C & 500 4

: . 5 . Cuz 4 6 8 w1 w5 18 A
cho loai hop kim bén hon, ctng hon. e n

Dong thanh nhom chiu an mon Hinh 5.10. Gian d6 trang thai dong - nhom
0t trong moi trudng nude bién va axit
hitu co. Khi tgo duoc 8 chie (o + v) trén nén mém « thi dong thanh nhém ¢4 tinh chiu
mal mon (6t trong diéu kién dp luc cao.

So véi dong thanh thiéc, déng thanh nhom ¢6 nhidu vu didm hon, dic biét 1a tiét
kieém dugc thiéc do thi¢c dat va hiém. Mar khic, dong thanh nhém it bi thién tich, mat
do thoi dic 16n hon, co tinh & ca nhiet d6 cao lan nhi¢t dé thudng déu cao hon, chiu an
mon va mai mon t6t hon, nhiét do bién gion thip va khong sinh tia lra dién khi va dap
manh. Nhiing nhugc diém so v6i ddng thanh thide 13, co ngot nhiéu khi diic, nhom dé bi
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oxy hod tao ALO,, khé han, va bi hod gion do ¢6 bénh tu u. Tuy vay trong cdng nghiép,
déng thanh nhém van din din thay theé cho déng thanh thicc do nhiing uu diém vuat troi
cua noé.

Anh hiting cita cde ngivén 16 1ap chat

Sit hod tan trong nhoém rat it, khi ting ham luong sat sé hinh thanh pha lién kim
Fe,Al va la nguyén t0 ¢6 tdc dung 16t trong dong thanh nhom vi st Adng cao nhiél do
két tinh lai. lam nhé min hat, tang do bén, d9 cing va tang khd niang chiu mai mon cho
hop kim. Ham luong sat khong nén vuot qua 4%. Khi c6 sat. phan tng cung tich  —
(o + v,) bi ngan cin lai, pha gidn v, tao thanh rit nhd min va phan tin déu, do vay khac
phuc dugc hién tugng tu i coa dong thanh nhom.

Bang 5.5. Mot s6 mice dong thanh nhom diic thong dang

TT TCVN a,. MPa 3, % Ghi chi

1. ] BCuAl ONN2D > 390 20 Trang thdi dic

2. | BCuAl 10Mn2D > 490 12 Trang thdi dic

3. | BCuAl 9Fe3D > 490 12 Trang thii dic

4. | B CuAl 109Fe3iMn2 > 490 12

5. | BCuAl 11FcONi6 > 590 2

6. | BCuAl 10Fe4Ni4 > 590 6

7. | BCuAl 9FedNidhn > 590 12

8. | BCuAl 7MnlISFeiNi2Zn2 > 610 18 o ]

Niken hoit tan vo han trong dong nhung hoa tan rat it trong nhom. Niken cd tdc
dung lam co hep ving o trén gian do trang thdi Cu-Al-Ni khi giam nhi¢t do. Diu nay
¢6 nghia 13, déng thanh nhom c6 thé hod bén bang nhiét luyén. Niken c6 tic dung cai
thién co tinh ctia déng thanh nhom, tang kha nang chiu mai mon, tang kha ning chéng
an mon va kha nang lam viéc ¢ nhiét do dudi 0"C. Riéng niken con lam cho déng chay
lodng t6t hon, dé dic.

Mangan hoa tan nhiéu trong déng «. cai thién tinh chat cong nghé, dac biét 1a
nang cao kha nang chiu gia ¢ong dp luc & trang thai ndng lan trang thdi nguoi, ning cao

tinh 6n dinh chéng an mdn cia cha déng thanh nhom.

Thi¢e va kém la nhitg nguyén t6 cd hai déi véi dong thanh nhom vi hop kim dé
sinh rd X0p, cao tinh giam va giam kha niang chiu ma sat.
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Céc nguyén 16 nhu Sb, As, Bi, S, P la nhiing
nguyén t6 anh hudng rit xau dén 16 chic ctia hop
kim. Boi vay thanh phén clia cdc nguyén t6 nay phai
dugc khong ché chat ché theo tiéu chuin quy dinh

cho timg loai dong thanh trong cdc s6 tay diic.

Cac loai dong thanh nhom néi trén thudng
dung dé ché tao cdc chi tiét 1am viéc trong diéu kién
chiu mai mon duéi dp suat cao khoing 350 MPa,
toc do du6i 1,9 m/s nhu céc banh rang, thanh
truyén, dé& xupap, chi tiét trong bom, chi tiét tau

bién...

Dong thanh silic

Hinh 5.11. T6 chire hop kim
CuAl9Fed sau dic. Pha o mau
sang, cung tich phan theo bién gigi

Do hoa tan cua silic trong dong ¢ nhiét do 752°C khodng 5,3%. Khi ha nhiét do,
vung dung dich ridn o bi co hep lai. O nhiét do phong, do hoa tan cua silic chi con
khodng 3,5%. Khi tang ham luong silic, do bén va do déo tang cho dén 3% sau d6 sé
giam do trong t6 chic da bat dau xuat hién pha y cuing va gion. DBong thanh silic duoc
chi y nghién cttu va sir dung nhiéu trong k§ thuat do ¢6 co tinh cao tuong duong co tinh
cua thép nhung tinh chat vat 1y t6t hon, thi du khong nhiém tir, khong phit tia Itra khi va
cham...c6 tinh dan hoi t6t, dé han, chiu ma sdt, chju an mon ciing rat t6t. Pac biét, dong
thanh silic ¢6 d¢ chay loang cao, tinh in hinh rd nét.

Ciing c6 thé dung cdc nguyén
t6 khdc dé hop kim hod déng thanh
silic, thi du, mangan, niken, chi. Khi
ham Iugng Mn trén 1,5% da xuat hién
pha Mn,Si cting va gion ¢6 tic dung
hod bén hop kim. Niken tic dung véi
silic tao Ni,Si tan manh trong pha «.
Khi nhiét d6 ha xudéng thap, pha nay
ti€t ra & dang min, phan bs déu ¢6 tic
dung hod bén hop kim khd manh.

Mot s6 déng thanh silic thuong
dung:

Péng thanh BCu Si3Mnl ¢6 t6
chie mot pha, chiu gia cong bién dang
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Hinh 5.12. Gian do trang thai Cu-Si
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tot, co tinh va tinh chéng an mon cao, thudng ding ché tao cdc chi tiét 1o xo, vat rén.
Déng thanh BCu SilNi3 ciing ¢6 16 chiic mot pha, co tinh cao. ¢6 thé hod bén bing hoa
gia ¢ 450°C trong vong 1 gio. Thudng ding hgp kim nay dé ché tao cédc chi tiét trong
dong ¢o xe mdy, cic bin thanh pham.

Doéng thanh BCu Si3Pb4 dung dé ché tao cac éng 16t chiu dp luc trung binh 75
daN/emy’, tdc do quay khoang 4 m/s.

Dong thanh mangan.

Mangan hoa tan trong déng vSi him lugng kha 16n. Khi ham lugng Mn nhé hon
22% thi hop kim chi ¢6 t6 c¢hde mot pha @ & moi nhiét do. Déng thanh mangan cé thé
gia cong bién dang & ca hai trang thii néng va ngudi. Do mangan nang cac nhiét do két
tinh lai ctia dong, nén déng thanh mangan ¢6 kha nang chiu néng khd t6t. Cdc nguyén to
hop kim ¢6 tdc dung tSt cho déng thanh mangan 1a Pb, Al. Si, Ni va Fe. Trong dé. sat va
silic ¢d tic dung 1am nho min hat kim loai, niken nang cao co tinh, nhém va silic cai
thi¢n tinh ddc cua hop kim.

Hop kim déng chita 60 - 80% mangan ¢6 kha nang tv tdt dao dong khi lam viéc,
diéu nay 1am giam su rung dong clia mdy mdc, gidm tiéng on, giam nguy co cong hudng
cua chi ti€t. Co ché giam chdn cta hgp kim duge gidi thich a do su hinh thanh cdu tric
mactenxit ¢é cdu trac siéu song tinh. Bién giéi siéu song tinh cé do linh dong cao, dé
dang hip phu nang luong do duo dong gay ra va dap tit nhiing dao dong d6. Trong k¥
thuat str dung rong rii hop kim BCuMn3 cho céc chi tiét dang tam, thdi, phy ting ndi
hoi...

Pong thanh berili
Pong thanh berili 14 loai hgp kim déng ¢6 tinh chat rat vu viét:
¢ D0 bén cao, 6 thé dat duge 100 MPa khi ham luong Be khoang 1,5-2,0%:

¢ Modun dan héi, giéi han moi t6t: day 1a hop kim déng ¢ modun dan héi cao
nhat;

¢ Khong cé tir tinh va khong nhiém tir, din dién, din nhiét tét;
¢ Chiu an mon tét;

¢ Khong sinh tia la dién khi va cham;

¢ C6 thé nhiét luyén duoc.

Daong thanh niken

Niken la nguyén t6 hoa tan vo han trong déng va lam cho déng thanh ¢é nhing
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tinh chat rat dac bi¢t vé tinh chat co hoc, tinh chat vat 1y, tinh chat hod hoc. C6 thé tam
chia dong thanh niken thanh hai nhém.

a) Nhing hop kim chiu an mon 16t

Nhiing hop kim nay ding dé ch€ tuo cic chi tiel do luong. dung cu vy &, chi tiét
trong ¢ong nghiép tiu bién, cong nghiép hod chat... Pé 1i nhitng hop kim:

+) Hop kim BCuNi30Fc0.8Mnl hay con goi 14 Menkhio, ¢6 khi nang chiu an
mon 161 trong nude bicn. mudi, axit hitu co. Thudng dung dé ché 1ao cic ong ngung
trong tau bién, mot s¢ dung cu y t€, cdc chi tiét mdy chinh xdc, ludi kim loai dung trong
cong nghicp... Néu thay th¢ sat vd mangan bang 2,8% crom réi tién hanh nhiét luvén
nhd phin hod spinodal sé thu dugc hop kim ¢6 do bén cao gap 2 14n so véi hop kim dong
chi ¢6 30% Ni va cic tinh chat khdc ciing cao han khoang 40%. (Phan hdy spinodal 1a
qua trinh phan hiy ma nang luong cta hé théng gidm mot cach lien fuc m& khong cén
cd sy dao dong 16n vé thanh phédn trong mét ving thé tich nho, tic 1i khong can xuit
hién tAm mam k¢t tinh ¢ kich thudc t6i han trong thai ky dau cua qud trinh két tinh).
Nhugc diém cia hop kim nay 1a rat dét.

+) Hop kim BCuNil3Al3 hay c¢dn ¢d tén cunial. Hop kim nay cé kha nang nhidt
luyén tot: toi & 1000°C, bien dang ngudi 25% 16i hod gia 500 - 600°C s& ¢6 do bén dat
khodng 800 - 900 MPa. Hop kim cunial ¢6 do bén, modun din héi khé cao. chong an
mon t6t, khong ¢d xu hudng bi¢h gidn khi lam viée & nhict do am. Thutng ding cunial
dé ché tao cdc chi tiét chju dan héi, can do bén cao vi chiu an mon.

Bang 5.6. So sanh dac tinh chiu an mon ciiz BCuNi10Fe va BCuNi30Fe

Didu kién néi trusing Dang an mon BCuNi10Fe BCuNi30Fe |
Nude bién sach. v < lim/s Binh (hudng 0.0025 - 0.025mm/a 0,0025 - 0,025mm/a
Nudc bien sach. v < lm/s in mon va cham Thoa man Thod min
Nurde 6 nhiém An mon 16 Kém Thea mdn nhung van ¢é
Nurée bign lan cal An mon binh thusng Khong thoi min Ding BeuNi30Fe2Mn2
Lang doug trén bé mal An mén cuc bo Tat €6 xu hugng an mon 16
Diém néng do qud nhiet An mdn cuc bo Tt Tet
cuc bo
An mon cé (g sudt An mén ting sudt Rat 16 Rat o1
(5[1g din nhiét+nuée Trac mang Thod indn C6 thé chiu duoe
Khi khong ngung wy An mon cue bo Khd 1ot Rai 16t N
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+) Hop kim dong-niken-k&m véi him lugng Ni khodng 5 - 35% vA ham lugng
kém Khoang 13 - 45%, dac biét 1a mac BCuNil15Zn20 con ¢6 tén hop kim Noizinber.
Hop kim Noizinber ¢6 do bén vd do déo cao hon ca hop kim Melkhio do tinh chit tang
bén cla kém. Hop kim nay c6 thé gia cong bién dang ca néng lan ngudi, chéng an mon
t6t ca trong khi quyén. axit hitu co, mudi, mau sic dep. Tt hop kim Noizinbe c6 thé ché
tao cdc chi ti€t, dung cu co khi chinh xdc, dung cu y €, bat chén trong k¥ thuat, chi tiél
trong cong nghigp di¢n thoai... Noizinbe hop kim hod thém chi dugc ding trong cong
nghi¢p déng hé.

+) Hop kim BCuNi30Fe0,8Mnl hay con goi 13 Menkhio, ¢é kha ning chiu an
mon (6t trong nude bién, musi, axit hitu co, Thudng ding dé ché tao cdc 6ng ngung
trong tau bién, mot s& dung cu y 1€, cic chi tiét mdy chinh xdc, ludi kim loai ding trong
cong nghiép...

Hai hgp kim déng thanh niken chita 10 va 30% Ni ¢6 nhitng tinh chdt dac biét:
chiu an mon rat 16t trong nudc bién va trong moi truong 6 nhiém vi sinh. Hai hop kim
nay thudng ding dé ché tao cdc chi tiét trong thiét bj trao déi nhiét, binh ngung, thiét bj
chifa nudc ban trong cong nghi¢p sinh hoc, tic 1a trong diéu kién dn mon finh hoac in
mon trong moi trudng 1 dong.

Hop kim ndy c6 dac tinh chéng an mon bdi vi khi tiép xiic véi nude bién, trén bé
mat chi 1€t xuat hién mot 16p mang bao vé 14 oxit ¢é chita déng. Bang 5.6 cho su so
sanh ve dac tinh 1am viéc ctia hai loai hop kim nay.

b} Hop kim c6 tinh chat dac biét vé nhiét va dien

+) Hop kim manganin (BCuNi2Mn12) la hop kim ¢6 dién trd suit rat cao (0,435
Q.mm*/m), he s¢ nhiét dién trd nho khong déng ké (3.10%), khong thay doi dién trd khi
nhiét d6 thay d6i. Thudng ding manganin dé che tao diy dién trd mau, dung cu do dién
chinh xéc. )

+) Hop kim constantan ((BCuNi40Mn1,5), hop kim copen ((BCuNi40Mn0,5) 1a
nhimg hop kim diung 1am day dién tré.

+) Hop kim BCuNi0,6 va hop kim BCuNil6 li\ill’]hﬂ‘l‘lg hop kim ¢6 suit dién dong
nho, dung [am day bu cho cdc Ioai cap nhiét Pt - PiRd.
Péng thanh crom

Déng thanh crom 12 loai vat lieu ¢é tinh din dién, din nhiét cao, chéng ma sdt
16t, do bén va d6 bén néng khd cao. Crom hod tan trong Cu rat it, ¢ 1077°C 1a 0,65%, &
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nhi¢t do 400"C 1a 0.02%. Linh vuc st dung 12 lam vat licu ché tao dién cuc trong han
tiEp xiic.

Crom kh6 hoa tan trong dong do lugng hod tan {t va crom dé bi oxy hod khi niu
luyén nén nguyén cong dua crom vao trong déng long ciing rat phitc tap. Do tinh dé& bi
oxy hod cho nén hop kim bi khuyét tat ré khi nhat 13 khi O, va chdy hao crom la diéu
khong thé tranh khoi néu khong ¢é nhitg bién phdp xir Iy dic biét. C6 hai giai phép,
mot 1a nu luyén trong chan khong, hai 13 nau luyén I1d cam tng binh thuong nhung phéi
licu c6 kém theo khit khi déng thai.

Vige sir dung hop kim trung gian Cu-Cr san xuét trong 16 cam tng thong thuong
s€ lam cho mot phéan crom bi oxy hod va 16p oxit trén bé mat thoi hop kim trung gian s&
g6p phan lam giam tdc do hod tan cua crom vio dong va cang lam chdy hao-crom thanh
xi. Nang ham lugng oxy tir 0,001 1én 0,01% ¢ 1am giam luong hoa tan cha Cr tlr 60%
xudng 40%. Khi giam ham luong O, xudng dudi 0,001%, téc do va lrong hoa tan coa Cr
khong thay déi nhiéu. Boi vay viéc khir oxy trudc khi hop kim hod 1 rét cdn thiét. Tuy
nhién, céc san phim cla cdc nguyén 18 khir oxy ¢6 thé lam giam do dan dién va nang
cao tinh chiu néng clia hop kim. Cdc nguyén (6 ¢6 tic dung nhu vay bao gdm: titan,
magié, bo va ceri.

T6c do hoa tan clia Cr trong Cu duge mo ta bang phuong trinh:

Cu
g=—(c,~0)8 (5.3)
)
trong d6: D' - hé s6 khuéch tdn Cr trong Cu ; & - chiéu day 16p khuéch tan; c,- do hoa
tan gidi han cua Cr trong 16p khuéch tén; c- néng do Cr rong hop kim: S - dién tich bé
mat hoa tan.

Da s6 cdc kim loai, h¢ s6 khuéch tdn D trong kim loai long thudng ¢ gia tri
(1 + 5)10" cm®/s. Mat khdc nhiét d6 ciing lam thay déi hé s6 khuéch tén theo quan hé:

D = D,.exp(-Q/RT)
trong dé: Q - nang lugng hoat hod; R- hing s khi, T- nhiét do.
Khoang cdch x ma trén dé crom ¢6 néng do quy dinh, xdc dinh theo cong thic:
—_
X=m+vD.t

VOl i m - hé s6 11 1¢, 13y bang 1,03; D - hé s6 khuéch tan, 5.10%cm/s: t - thoi gian, s.
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Két qua:
T, giay 950 1800 3600 4500
X. mét 0.212 » 0.309 0.424 0.474

Dua vao két qua tinh todn trén dé thi nghieém ché€ d6 nhiét khi niu luyén hop kim
déng thanh crom, xdc dinh ring, dé hoa tan 80% Cr ctia mé liéu, cin phai gilf nhiét
30 - 35 phiit & nhiét do 1260 - 1280°C liic bat ddu va sau khi hop kim hod la 1300 -
1350"C.

Pong thanh ddc biét

Nhimng hop kim dong tién tién dung trong cong nghiép hang khong (nhu ong 16t
trong dong co dét trong, budng dot budng ddy trong dong co tén llra va bé voi phun) cua
hang NASA 13 Cu-8Cr-4Nb, Cu-3Ag-0.1Zr va Cu-0.1Zr. Trong dicu kién lam viéc nhi¢t
do cao, dp luc 16n, giong nhi¢t 16n va hén hop cta nhicu loai khi, ngoai hién tugng oxy
hod, cdc chi tiét con chiu mot hién tuong goi 13 “tao 19p” ¢ lién quan dén hién tugng
oxy hod va rit ¢6 hai cho 16p 16t cia dong co. Hién tuong tao 1dp nay la hau qua cua su
thay déi vé thoi gian v khong gian cua ty 1¢ chit oxy hod / nhién héu (O/F) trong dong
co gay ra. Ty lé O/F lam thay d6i méi truong mot cich cuc bg, tir moi trudng oxy hod
sang moi trudng khir va nguoe lai, do d6, ming oxit hinh thanh trong ntta chu ky lam
viée thi€u nhién 1i¢u sé bi khir va bi loai bo trong nita chu k¥ giau nhién lieu. Ti¢n trinh
nhu viy lam cho kim loai s& bi phd huy rat nhanh chéng. Nhimg hop kim trén co s¢
dong ¢6 thé chiu dung duge dac tinh khic nghiét nay. Pay 1a nhimg hop kim hod bén
bing pha phan tdn vi ¢6 nhimg tinh nang dac biét: tinh chat co hoc va tinh chat nhigt
khd 16, dac biét 1a & trang thdi [am viéc nhiét d6 tang cao. Nhitng hop kim nay cung véi
hop kim Cu-ALO, (ODS alloy) duge ddnh gid 1i nhitg hop kim ¢6 Kha nang chong lai
qud trinh thodi bién do oxy hod. Hop kim ODS ¢6 cic hat phan tén cdu tric ¢& nano clta
ALQ, trong nén ddng véi ba chung loai: 15%: 25% va 60% Al (0,3; 0.5 va 1,1% AlLO,
twong Gng). Van dé oxy hoid dong trong cac hop kim nay chinh la qud trinh oxy hod
déng thanh oxit kép Cu,0/Cu0O, mudn khong ché duge qui trinh thi phai khong ché
duge qud trinh khuéch tdn cta dong xuyén qua 16p oxit. Trong dong va cdc hop kim hod
bén bing dung dich rin viéc chuyén Cu thanh CuO va Cu,O van con 1a qud trinh oxy
hod duy nhat. Ba hop kim k¢ trén da to ra la nhiimg vat li¢u tuy€t v3i trong moi truong
bi&n déi luan phién: oxy hod-khir -oxy hod mot cdch lién tuc.

Pdc diém ndu diic hop kim dong

N&i chung, cdc nguyén (6 hop kim trong dong thanh dcu rit dé bi oxy hod nén
ché do ndu luyén déu phai tuan thi rat nghiém theo quy trinh ndu chéng oxy hoa. Hop
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kim déng thanh ciing rat dé hit khi nén bét budc phai c6 tro dung che phii. Chat che phu
trong qua trinh niu hay dung 12 than hoa, xi che pht khi tinh luyén va hop kim hod dung
borax.

Tot nhat neén dic trong khuon kim loii dé tranh hi¢n tuong rd khi. He théng rét
tinh todn binh thudng nhu trong s6 tay. V6i dong thanh, bit buoc phai ¢6 diu ngét. Tuy
nhién, trong khuén kim loai, vice thiet ke diu ngét can hét sitc Twu § dén viéc thodt
khuén khi d& vat dic. Bé tang do béng bé mat vat dic va dé thdo da khuén ruét, thong
thudng phai ding chét son khuon. Nhing ruét nhé vi bé mat khuon ¢6 thé dung dau hoa
hoac dau mazut phun truc ti€p Ién mit khuon ruot hodc nhiing hin ruot vao thitng dau.
Nhimg ruét c6 kich thusc I6n, dung son gém ddu mazut {an bot graphit,

Nhiét d6 khuén kim loai théng thutng 1a 150 - 200°C. Nhiét do cita ruot kim loai
can nho hon dé chéng hicn tuong bo rudt khi thiao khuon.



Chuong
CAC HOP KIM PUC KHAC

6.1. TITAN VA HOP KIM TITAN
6.1.1.Titan kim loai

Titan Ia kim loai ¢6 nhi¢t do néng chay cao, thu¢c nhém kim loai k_hé néng chay -
(T,.= 1668"C), trong lugng riéng 4507 kg/m*, do bén khoang 25 - 30 daN/mm?, d6 din
dai 50 - 60%. Titan ¢6 hai dang thd hinh, o-Ti vi B-Ti, nhiét do chuyén bién 1a 882°C.
Nhiét do 16n hon 882°C, titan ton tai & dang B-Ti c6 mang 1a 1ap phuong thé tam, thong
56 mang a = 0,32 nm. Dudi shiét do chuyén bién, titan tén tai & dang a-Ti, c¢6 kiéu
mang luc gidc xép chat, thong s6 mang a = 0,20 nm, ¢ = 0,486 nm, ty s6 c/a = 1,587. Do
ty s6 ¢/a khd nhd nén trong ¢ triic titan xuat hién nhi¢u hé¢ truot mai, bdi vay titan cé
do déo rat cao. Titan rat dé bat lira khi ¢6 va cham hoac ¢6 ma sdt véi kim loai khac &
nhiet d6 cao vi giy ra nhiing thiér hai ding ké. Pay chinh 13 mat han ch€ cua viée st
dung titan trong nhitng diéu kién khéc nghiét ¢ cdc dong co mdy bay, noi ma nhiét do
cling khong cao lam, thudng 13 khéng qud 400°C.

Du 1am nguéi véi moi toc do, chuyén bién thi hinh o <> B ctia titan van xay ra
hoan toan. Tuy nhién vé co ch€, phan ting s€ khdc nhau trong nhitng diéu kién lam nguoi
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khdc nhau. Khi lam nguéi cham, chuyén bién xay ra theo co ché khuéch tdn ¢ tao mam
va phdt trién mam, t6¢ d6 phan ung cham, t6 chdc nhian duge 14 cdc hat o da canh.

Khi lam ngudi nhanh chuyén bi¢n sé xdy ra theo co ché chuyén bién mactenxit

khong khuéch tidn,

Bang 6.1. Thanh phan hoa hoc va linh vue sir dung eia titan khong hop kim

Ti.% | C.% | Fe.% | N.%

0. %

S. %

Bac tinh

99.35 0.08 0.2 0.03

0.18

0.015

Khung may bay. cac chu 1€t trong nganh hiéng
hai. cong nghé khir musi, hod hoc: bo trao déi
nhiét dang tam: cde chi tiét ép hoac kéo nguoi;

kha nang tao hinh 16t.

992 0.08 0.25 0.03

0.20

0.015

Khung mdy bay: déng co mdy bay: cdc chi niét
trong nganh hang hdi; bd trac d6i nhigt; ong

hod hot hoac ngung w, kha nang tao hinh tot.

89.1 008 | 025 | 005

0.30

0.015

Cdc chi tiét trong nganh hang hai., hod hoc.
khung may bay doi hoi dé tao hinh. bén cao,

hian duge, chéng an mon 16t

99.0 0.08 050 | 0.05

0.40

0.015

Cic chi ti¢t trong nganh hang hai. khung mdy
bay: dong co mdy bay: quat 16¢ d¢ cao. may

nén khi: dung cu giat phau: hian duge: chong

an mon tot,

Titan la kim loai cé
kha nang chiu an mon rat tot,
trong nhi¢u moi trudng tham
chi titan con tot hon ca thép
khong gi. Chinh vi vy, trong
cac nganh k¥ thudt hién dai
nhu hang khong, du hanh vi
tru, hop kim cua titan ngay
cang duoc sir dung nhiéu. O
nhiét ¢o 300 - 600"C. hop kim
titan 14 vat liéu vu viét nhat vi
cac hop kim nh¢e nhu coa
nhom hodc magié khong du
d6 bén ndng ma cic loai thép

Nhiét do. *C

Chuyén bién

Beta: B
Lap phuong tam khéi

Alpha: a
Luc giac
xép chat

Hinh 6.1. Chuyén bién thi hinh cia titan
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va hop kim niken lat qua nang.

Titan 1 nguyén 13 ¢6 hoat tinh khd manh. O nhiét do cao, titan hod tan hiu hét
cdc chit khi trong dé cé oxy, nito va hydro, né ciing tdc dung véi tit ca cic loai oxit, trir
oxit thori. Cacbon hoa tan shi€u trong titan nhung khi ha nhiét do s& sinh TiC 12 pha réan.
Boi vay, titan va hop kim clia n6 rdt khé nau dic vi phai ndu trong 10 khan khéng, vat
li¢u lam khuén dic biét hoac 1a dic trong khuon kim loai ¢6 xir 1y 6t

Cdc tap chdt trong titan
Tap chat trong titan dugc chia lam hai loai:
- Loai tao véi titan dung dich rén xen ké&: bao gom O, N, C, va H.

- Loai tao véi titan dung dich ran thay thé: bao gém Fe, Si ...

Nil;’,/ |~ Oxy \\\
g

\
Cachon s

e
=]

[ %]
(=]

' _ !

E
L =]

B bén kéo, MPa
&
Da6 dan dai, %

/

g

{ Nito > \“--- P
| Ox Cacbon
Y
400 ]
] 0.2 04 86 ] Q 0.2 04 0.6 0.8
Ham lugng nguyén 16, % Ham luong nguyén t6. %

Hink 6.2, Anh huimg cita cic nguyén t6 xen ké

Oxy va nito la nhiing nguyén 6 lam 6n dinh Ti-a, gay x6 léch mang va lam tang
ben, nhung néu ham lugng vuot qud gisi han nhat dinh (0,7% va 02% tuong dng) thi
titan tr6 nén gion. Co ché gay gion ¢ thé giai thich duge theo nguyen 1y giam he truot
trong hop kim. Ta biét rang, Ti-o ¢6 cdu triic mang 13 sdu mat x&p chat véi he s cfa =
1,587 kha nhd, do d6 trong hop kim xudt hién thém hé trugt méi. Khi 6xy va nitd hoa
tan xen k€ vao trong titan, ty 1€ c/a tang lén va khi dat gid trj 1,633 thi titan trd nén gion
nhu cdc kim loai 6 mang sdu mat xép chat khac.

Hydro la tap chat rat ¢6 hai do né tdc dung vdi titan tao TiH, gay gidn va can trd
qud trinh trugt trong hop kim. Hién tuong gion do TiH, con goi 1a bénh gidon hydro. C6
hai co ché gion hydro. M¢r la, sau khi 16, néu dung dich rin qua bio hoa hydro, dudi
tdc dung lau dai cua tdi trong, s€ xay ra qua trinh phan hod, pha TiH, tao thanh ¢ dang
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t&m phan bé doc theo mat truot, gdy hdm lech va giam d¢ dai va dap. Hai la, Ehiu tac
dung cua gradient nhiét d6 hoac img suat lech lam nguyeén wr H s& dich chuyén, hinh
thanh ¢dc nguén ham léch méi lam cho hop kim tré nén gion.

Nhu vay, khi nghién ctu vi ché tao hop kim titan, mot van dé vo clng quan
trong 1a danh gid muc d¢ hoa tan cha cic nguyeén 16 O, H, N vi C. Anh huong cla cic
nguyén t6 nay dugc cho trén hinh 6.2.

6.1.2. Hop kim titan

a) Vdn dé chung

Tat ca cac nguyen 6 c6 ban kinh nam trong dai 0,85 - 1,15 1an bdn kinh nguyén
tir titan déu ¢6 kha nang hop kim hoé thay th¢ vi ¢6 kha ning hoa tan rat tot trong titan.
Céc nguyén t6 ¢6 ban kinh nguyén tir nhé hon 0,59 ban kinh nguyén tr titan s& chiém
cac vi tr xen k€, dong thoi ciing ¢6 kha nang hoa tan thay thé, thi du H, N, O, C. Do céc
nguyén (6 néi trén dé dang hoi tan trong titan nén rit khé ché tao cdc loai hop kim ¢6 do
cling cao nhd tié€t pha phan tdn. Cic nguyén t6 hydro, nito, oxy va cacbon la nhiing tap
chét c6 hai trong titan vi hop kim titan nhing chiing lai ¢6 kha nang hoa tan rit manh,
boi vay viéc ndu diic hop kim titan 13 rdt khé khan vi phiic tap.

Trong k¥ thuat, viéc phan loai cdc nguyén t6 hop kim ciia titan dua vao tic dung
cua chidng lén tinh én dinh ciia cdc pha « va pha B.

Cdc nguyen td 6n dinh pha o: Al; O; N va Ga;
Céc nguyén 16 6n dinh pha 5: Mo; V: W.

Cu, Mn, Fe, Ni, Co va H ciing 1a nhimg nguyeén t 6n dinh B nhung con c¢6 phan
Ung cing tich. Phan ing cling tich nay thuong cham chap va bi cic qud trinh khidc khong
ché, thi du viéc gidi phdng céc nguyén ti thay the cling tham gia vao viéc khéng ché
phan ting ciing tich.

Vanadi va molipden cé anh hudng manh hon dén tinh én dinh cta  vi 1a nhiing
nguyén 16 hop kim thong dung. Vonfram it khi dugc ding do né ¢6 ty trong cao. Déng
hinh thanh pha TiCu, 1am cho hgp kim c6 thé bién climg bang hod gia va ¢6 thé nhi¢t
luyén duge. Céc hogp kim nay thudng ding & dang tdm va ham luong cdc nguyén t6 hop
kim thuong 1on hon 2,5%. Zr, Sava Si 1a nhiing nguyén 3 trung gian. Riéng silic cdn cé
tdc dung cdi thién nang cao do bén chéng dao cho hop kim.

Khi nghién ciu cdc hop kim cta titan, van dé tien quyét 13 lam the nio dé diéu
khién qué trinh tiét pha trong khi diic ciing nhu nhiét luyén sau nay nhim thu duoe (8
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chitc va tinh chat theo yéu céu.
R& rang 1a, hop kim cuia titan véi

. . 0C p=  ===Gilin 1é6 BLACKBURN
cdc nguyén 16 khic cd gian dé | -+=Bién gidi hat 3 thay o
pha rat phic tap, khi lam nguoi 4100 :ﬁﬁ;iﬂunsdu‘h o
hoac nung néng cé rat nhiéu phan
Gng cung tinh ¥4 clng tich. V@ 1000
mit hgp kim hod, ¢6 thé chia cédc 550
nguyén 16 hop kim thanh timg  F ¢
nhém phu thude vao viée chiing 800
¢6 tdc dung nhu thé nao doi véi 700
cac phan ung chuyén biéh néi
trén. V€ nguyén tac, khi nhiét do 600
chuyén bién ciing tich cing cao.
khi ning khudch tén cila cdc 500 ;
nguyén t6 hop kim cang 1én, 16c 400 X
do phan ung ciang nhanh. Qud S
trinh phan hod cung tich thudng Hinh 6.3. Gian dé trang thai Ti-Al goc gidu Ti

kem theo hién tuong bién gion,
chinh vi vay. khi hop kim hod ngudi ta phai phéi hgp cdc nguyén 13 dé cho qua trinh
phén hod nay khong xdy ra hoac cé xdy ra nhung véi mitc do rat nho.

b) Hop kim a-Ti (Ti-5A1-2,58n)

biay la hop kim titan o quan trong nhét, trong d6 nhém 14 nguyén t& hop kim
chinh ngoai Zr va Sn. Vai tro cua Al tuong ty nhu cacbon ddi véi thép. O nhiet do
phong, nhom hoa tan khodng 8% trong titan dac va n6 ¢6 tic dung hod citng dung dich
ran rat manh do né cé tic dung md rong va én dinh viing o.

Thiéc la nguyén t6 6n dinh pha o nhung véi mitc do thip, ¢ tai liéu cdn cho
rang Sn nguyén 16 hod bén trung tinh va tham gia vao qua trinh hod bén dung dich rén.
Ngoai ra, thi¢c con ¢ tic dung cai thién tinh chét cong nghé, ngan can oxy hod va ngan
can khd nang chéng dio clia hop kim. Khi ¢6 mat Zr va Sn, dnh hudng cia cic nguyen
16 dén 6 chie hop kim duge ddnh gid bang tiéu chudn Al duong lugng:

1
Al =AI+%Sn+62r+1O(O+C+2N)

Neéu gid tri Al 16n hon 9%, trong hop kim s& c6 phan ting ti€t pha bat loi. Do d6
hoa tan cua Al trong Ti giam dan theo nhiét do. Khi hod gia, nhitng hop kim c6 néng do
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Aly > 9% s¢ ¢6 hi¢n tugng phian hod o. San pham clia hién twong phan hod thong thutng
la pha Ti,X (hay con goi li pha a,) ¢6 cau tric luc gide XCp chat trat tu, lam do cing, do
‘bén tang len’ do deo giam manh va lam cho hgp kim tr& nén gion. Dic tinh nay duogc
can nhic (y tirg trudng hop cu thé, thi du. hop kim cin co tinh t6t thi nén lgi dung dic
tinh nay, hop kim cén tinh déo 16t thi phdi han ché phan itng tiet pha ndi trén.

Trong mét 6 trudng hop can thiét, ngudi ta con cho thém mot lugng nhoé cic
nguyén o 6 tic dung on dinh B. thi du molipden khoiang 1%, nham nang cao kha nang
nhi¢t luyén va kha nang ren dép clia hop kim Ti-o.. Vi day la hop kim o nhung lai ¢é
mot lugng nho pha B nén ching con ¢6 tén hop kim gid o (a near-a alloy). Mot trong
ahiing hop kim titan gia o 1 Ti-6A1-28n-4Zr-2Mo, trong dé Sn va Zr la nguyén t6 ¢é tic
dung hod bén dung dich rin. Hop kim gi4 o ngly cing duoc nghién cdu v phat trién
rong rai vi ching c6 kha niang lam viéc t6t trong diéu kién nhi¢t do tang dan, 1én dén
500°C, thi du. cdc hop kim Ti-6A1-4Sn-3.5Zr-0.5Mo-0.358i-0.7Nb-0.06C. Trong hgp
kim niy, niobi ¢6 tic dung chéng lai qua trinh oxy hod, cacbon lam giam khoang nhiét
do chuyen bién ma trén nhiét do dé hop kim s& ¢6 16 chic han hop P+, tao diéu kién
thuan loi cho qua trinh xir 1y co nhiét sau nay. Hop kim néi trén duge ding dé ché tao
cdc dia cla dong co mdy bay thay thé cho céc dia da ché tao tir sicu hop kim nang niken.
Cau tric cudi cling cia nhiing hgp kim nay bao gdm cic hat & so cidp dong truc; cic tam
o ngan cach bdi pha .

Ho hop kim Ti-o con ¢ nhiing dic tinh sau:
- Ty trong thap;

- Do bén trung binh;

- Han dugc:

- Tinh 6n dinh tét, chéng oxy hod t6t.

Hop kim Ti-5A1-2,55n sau khi thuong hod thudng ding ché tao cic chi tiét dang
tam nhu cdnh mdy ép hoac 6ng din trong dong co mdy bay, cdnh tuabin  khi la nhiing
chi i€t can c6 kha nang chiu oxy hod, do bén cao & nhiét do 500 - 700"C, én dinh kich
thudc va tinh chit trong diéu kién nhiét do ting dén.

Hop kim Ti-5A1-2,58n ¢6 ham lugng oxy thip, sau khi thuong hod 1a loal dac
bi¢t diing dé ché tyo van dong lanh dp suat cao lam viec xudng téi 423'F.

<) Hop kim titan bién dang hai pha (a+f)

Hop kim titan bién dang hat pha (o+B) 1a hop kim cta Ti véi Al va cdc nguyén
t6 6n dinh B. Da 56 nhing hop kim nay déu ¢é do bén cao va tinh gia cong bién dang tao
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hinh t6t. Ham luong cdc nguyén (6 6n dinh {3 khodng 4 - 6% dé cho s6 luong cic nguyén
tur thay the trong B van giir nguyén khi 1am nguoi tir viing B chuyén sang vung o+p. Tiéu
bi€u cho nhiing hop kim ho nay 1a Ti-6A1-4V. Nhom lam giam mat do, tang tinh 6n dinh
ctia hop kim va hoa bén pha o. Vanadi thic day viéc hinh thinh mot s6 lugng 16n pha
déo B lam cho hop kim ¢6 thé gia cong dugc & trang thdi nong. Hop kim Ti-6A1-4V
chi€m mat nira trong téng s6 cac hop kim titan da duge san xuat do c6 do bén cao (1100
MPa), kha nang chong bo t6t 6 300°C; ¢6 kha nang chéng dido va tinh dic tét.

"o {
ving 1 1;09( 8
| 10% a -
B0% u
N%oa 4. .
T . 5 1] o dang tam
] \ (luc gidc
s ; x€ép chat)

viing

Nhiét do, 'C

00 o B 3 : X . e , “ ! v i ‘!‘ :‘:-‘I g f B ndm gll[a

-‘ : | - q :{’5{\ il G -"-ﬁcanhat U[;ip
e N RN Tt
800 b— o v:_ 2\
e L T4 |
0 2 1 6 8 10 Hinh 6. 5. Cau tric cia Ti-6A1-4V, nung
Vanadi. % trong lugng 1066"C trong 30 phiit, nguoi ciing 1o
Hinh 6. 4. Gian do pha hop kim Ti-6Al

voi vanadi

Mot trong nhimg dac diém noi bat cta pha B la ¢6 cdu tric tinh thé mang lap
phuong thé tam va tuong tu nhu sét ferit, 1a n6 ¢6 nhiét do chuyén bién déo- gion. Nhiét
do chuyén bién déo gion c6 xu hudng vuot trén nhiét do phong boi vay tai nhlet dé moi
truong, c6 thé xuat hién cdc vét nit trong hop kim.

Do anh hudng ctia nhom, do hoa tan trong Ti-o clia cdc nguyén t6 én dinh B nhu
Cr, Mn, V, Nb, Hf, Zr s& tang. Cdc nguyén t5 gay n dinh B déu ¢6 tic dung can tro
phan hod cung tich, mic do can trg ty 1é nghich véi kha nang hoa tan cta cdc nguyén to
dé trong Ti-a.. Cdc nguyén 16 nay con ¢6 tdéc dung nang cao nhiét do chuyén bién do vay
hop kim c6 day du cic tinh chat thoa mén cdc diéu kién vé do bén, tinh én dinh... khi
lam viéc & nhiét do cao.

Mot dac diém cha hop kim titan hai pha (oa+B) 1a qué trinh nhiét luyén. Tuy
thudc vao nhiét do va t6c do ngudi ma cic chuyén bién xay ra v6i mic do khac nhau.
Hop kim titan hai pha ciing ¢6 thé dung u két tinh lai va téi. Muc dich cua u két tinh lai

la:
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1. Khtr bo ting suat, giam bién cing;

2. Tao dd bén va do déo thich hop;

3. Thay doi kich thudc hat;

4. Thay déi ty l& o/p;

5. Thay d6i thanh phan hod hoc clia méi pha.

Nhi¢t do u can dii cao dé qua trinh keét tinh lai xdy ra, dong thoi phai di thap dé
ham luong hop kim trong 8 du I6n. Nhimg van dé nay mang tinh quyét dinh déi véi tinh
6n dinh nhiét cta chi tiét trong qud trinh sir dung.

Nguoi tir 1066'C

Nguoéi cham Ngudi nhanh
trong 10 trong nudc
B—p+a B— o’(Ti-mactenxit)

+ Thudng hod

o+( min)

SOum

Hinh 6.6. To chiic ciia hop kim Ti-6Al- Hinh 6.7. T6 chitc ctia hop kim Ti-6Al-4V,
4V, sau khi nung ¢ 1066"C, toi trong nudc. sau khi nung & 945°C, toi trong nudc.
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Qud trinh duge minh hoa nhu so d6 trén day. Gid tri nhiét dé nung ciing c6 tinh
chat quyéet dinh dén viée hinh thanh 18 chire cila hop kim titan. Cdc thi nghiém xuét phét

tir nhiet do nung khdc nhau va lam nguéi véi cac téc do khdc nhau d3 ching t6 diéu nay.
Thi du, nhi¢t d6 nung 1a 1066"C, cic ché do 1am nguoi khdc nhau thi san pham ciing rat

khdc nhau.
Nguoi tir 954°C
Nguéi cham Ngudi nhanh
trong 1o trong nudc
o+P —ot(a+p) a+B—> at+o’
¥ Thuong hod
o+ min)
Bdng 6.2. Mot s hop kim titan hai pha (c+3)
Hop kim Bidu kien Linh vue sit dung
Vo déng co tén Ira; cdnh quat va dia cla dong co may bay va may
S%AL: 45V Toi + hod git néf) khi: chi tiét de.ap:» van ap suat: bolm.?oz’l c\ha‘r va khi: cac f:hi 1€
mdy lanh: trang bi clia quan nhu: chi tiét nganh hang hai; canh
tuabin hai nudc.
0%AL 4%V: Van lanh chiu ap sual cao Iam viéc dudi -320F
(oxy thap) Tél + hod gia
Vo dong co tén lira; cdnh quat va dia cla dong co'méy bay, vo
déng co tén Wra; cdc chi tiét cho quan nhu; chi tigt két c4u va banh
6AL+6V +28n | Toi +hod gia | b0 o1 A cacemlieteho g IS Ch TS ket caul va
rang ha cdnh mdy bay; nhay cam véi nhiét luyén; ¢6 kha nang bién
cling o1
7AL + 4Mo Hod gi Cf‘m C{li tiét dong Cij may bay‘via tén Il'jra iam viéc dén 800F; chi tigt
dap dung cho tén lira; trang bi cho quan nhu,
6Al + 25n + Hod oii Chi iét cho mdy bay phén luc hién dai bén cao, cé dé dai phd huy
od gia h .
471 + 4Mo g cao & nhiing ché day; vanh banh rang ha cinh mdy bay
10V + 2Fe + Hod 2i Céc chi tiét két cdu ¢6 khdi luong 16n cha khung méy bay cin do
o
3Al o 8l déo dai & nhiét do cao.
Cdc chi tiét dang tdm trong may bay; v& va chi tiét két cau: ¢4 tinh
8Mn Toi t20 hinh 16t, d6 bén trung binh két hop duoce ¢4 do bén. tinh han va
tinh tac hinh t6t.
3AL+ 2V Tai Chi 1i€t dang 14 va 6ng din thily luc trong mdy bay:
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Sau khi nung ¢ 1066°C trong 30 phiit va t6i trong nudc, hop kim sé ¢é té chiic 1a
nhimg tdm mactenxit titan o, ¢6 mang ki€u luc gidc xép chat, cdc tim nay nam song
song v4i nhau mét cach day dac. Do cing ciia mactenxit titan thap hon do cing clia
mactenxit trong thép. Nguyén cong thudong hoa s& lam hop kim hod bén khi bit dau tiét
ra pha min f.

Hop kim Ti-6Al-4V, sau khi nung & 954°C, t6i trong nudc sé c6 t6 chic 12 céc
hat a rat tho ¢6 mau sang va cdc hat B min tao thinh viing sim mau trong anh kim tuong
(hinh 6.7).

6.1.3. Hop kim Ti- f

1}

Hop kim titan f3
dugc phan chia thanh hai
nhém, nhém 6n dinh va
nhém khong én dinh nhiét
dong hoc. B¢ tao ra hop
kim 6n dinh nhiét dong
hoc, phai hgp kim hod
bang cdc nguyén t6 cé

mang lap phuong thé tam &
nhiét do thudong va hoa tan Hinh 6.8. Hop Kkim titan bi chay

vo han trong Ti-B nhu V,

Mo, Nb, Ta. Nhung cdc nguyén t6 nay lai ¢6 khéi lugng riéng rit 16n. Ham luong céc
nguyén t6 hop kim phai di 16n méi c¢6 thé tao thanh hop kim 6n dinh nhiét dong hoc,
cho nén uu diém vat liéu nhe cba titan s& mat di, bdi vay, loai hop kim 6n dinh nhiét
dong chi dugc sir dung trong ky thuat trong nhiing trudng hop dac biét, thi du, hop kim B
chong chdy. Viéc chdy titan doi khi hay xdy ra trong dong co mdy bay hodc trong cdc bo
trao doi nhiét lam bang hop kim titan trong nganh cong nghiép hoa hoc (hinh 6.8).

Dé€ khéc phuc tinh trang trén, ngudi ta diing hop kim Ti-35V-15Cr. Hop kim nay
c6 kha nang lam viéc trong moi trudng dong co mdy bay lén dén 510°C. Tuy vay, crom
khong c6 tic dung chéng chdy trong hop kim hai nguyén Ti-Cr vi trong d6 khong thé
tao dugc mot 16p mang oxit lién tuc ¢6 tic dung béao vé.

Nhom hop kim titan ff khong én dinh

bac diém cia nhém hop kim nay 1a rat dé bj phan hod do céc phan ting cling tinh

hoac ciing tich. D& han ché céc qud trinh phan hod trén, ¢6 thé tién hanh biang hai
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phuong phdp. Mot 1a, nhiét luyén theo cdc ché do hop 1y dé nhan duoc cdc té chic 6n
dinh. Hai la, tang cuong ching loai cdc nguyén t6 hop kim véi ham lugng thich hop dé
6n dinh pha p.

Hinh 6. 9. Cau tric cua hop
kim Ti-13V-11Cr-3AlL xir ly ¢
788"C trong 30 phiit, nguoi
trong nudc

. Pha B gia 6n dinh, (lap
phuong thé tam)

Qua trinh 1am ngudi pha B s€ dan dén viéc hinh thanh mactenxit o’ ¢6 mang sdu
phuong x€p chat. Phin ting nay rat dé xay ra. Khi néng do cac nguyén t6 hop kim cang
tang, nhiét do chuyén bi€n M cang giam va s6 lugng B du trong cdu tric cling cang
tang.

D¢ 6n dinh pha B, ngudi ta con dung phéi hop cic nguyén t6 hop kim, thi du, Ti-
17Mo-5,5Cr-3Fe-3Al hoac Ti-3A1-6V-4Mo-10Cr hodc Ti-13V-11Cr-3Al 1a nhitng hop
kim c6 do bén cao va tinh 6n dinh nhiét rat tot.

Bang 6.3. Thanh phan hoa hoc va linh vuc sir dung cua hop kim Ti-p

Hop kim Cong dung

13V, 11Cr, 3Al | Cac chét, mée do bén cao; chi tiét trong mdy bay, vii tru; tim c6 16 dang
16 ong: c6 khé nang tao hinh t6t, gia cong nhiét duoc.

Céc chét, méc do bén cao; chi tiét dang tdm, phién mong déo nhung bén
8Mo. 8V, 2Fe, 3Al .
cao trong mdy bay, vii tru; cdc chi tiét dap.

3Al, 8V6Cr, 4Mo, 4Zr | Cic méc, chét do bén cao; thanh xoan; cdu kién trong may bay.

Cic chi ti€t yéu ciu dé tao hinh, chéng an mon t6t; cdc chét, méc do bén

{1,5Mo, 6Zr,-4.55n cao: cdc chi ti€t dang tdm trong may bay c6 dé bén cao.

Chuyén bién f—>w

Pha o 1a pha gia 6n dinh dugc hinh thanh tir pha B trong hop kim trén co s& Ti va
Zr, Hf. Pha @ ¢6 anh hudng rit 16n dén tinh chat co hoc ctia hop kim, thong thudng né
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lam giam cdc tinh chat nay. Trong hop kim Ti-Nb, viéc hinh thanh pha » anh hudng rat
nhi¢u dén tinh siéu din cta hop kim. Chuyén bién thanh o 12 phan tng khong khuéch
tan, thudng xay ra ¢ nhiét do dudi nhict do T, va thudng 1a khong thé tranh dugc ngay ca
khi 16i v6i t6c do 1100°C/s. Su cé mit cla pha © tao ra nhitng vét hén loan trong méiu
nhieu xa dién wr. Nhimg vét d6 tréy nén dam dac va bi cong di khi nhiét d¢ hoac néng do
dung dich tang lén. Dién trd clia miu ciing tang 1én khi pha @ hinh thanh.

Chuyén bién oo 1a chuyén bién thuan nghich va khong khuéch tdn nhung
khong phii 1a chuyén bién mactenxit theo diing nghia ctia mactenxit cé dién vi khong c6
su bi¢n dang hinh ddng do siic cang bé mit khong déi.

6.1.4. Hop kim titan c6 tinh nang dac biét

a. Hop kim nhé hinh: Thanh phéan hop kim 50% Ti + 50% Ni tinh theo 56 luong
nguyén 1. Sau khi nhiét luyén, hop kim c6 kha nang khoi phuc lai hinh ddng ban dau
clia minh tai mot nhi¢t dé ma nhiét luyén da dinh ra cho né. Co sd clia qu4 trinh khoi
phuc lai hinh déng ban diu (nh& hinh) chinh 13 chuyén bi¢n khong khuéch tdn mactenxit
trong hop kim. ‘

b. Hop kim Ti-Ni x6p dung lam xuong nhan tao. Hgp kim nay ¢6 chita 44% Ti +
34% Ni va ch¢ tao bang phuong phdp bot x0p. Loai hop kim ndy vita ¢6 tinh chiu an
mon, tinh hit thim t6t, déng thdi lai ¢é kha nang tao lién ket v6i gan, ¢o trong co thé
con ngudl va dong vat.

6.1.5. Pac diém céng nghé dic hop kim titan

Tém ta
Pha a Phao + B Pha 3
¢ Khong thé gia cong nhiét luyén » Nhiét luyén t6t s Nhiét luyén (61
» C6 thé han dugc  Phin [6n 1 han duoc » Co ban I3 hin duge
¢ D6 bén tir thap tGi trung binh ¢ D6 bén tr trung binh t6i cao » Bén cao
e Dai va dap 16t * Bén mdi & nhiét do cao khong 16t  Bén chéng bo 6t ¢
nhu pha o nhiét dd wrung binh
¢ Chong oxy hod, do bén moi @ * Bén moi & nhiét 4o cao khong 16t ah- | » Tinh rao hinh tuyét
nhiét do cao u da 58 hop kim o Vi

Hop kim titan ¢6 tinh dic khd t6t: khodng dong hep, do chay lodng cao, mat do
thoi duic I6n. Tuy nhién, hop kim titan tac dung véi hau hét cic vat liéu chiu néng dé 1am
khuon dic nén bé mit chi tiét dic thudong xdu. Khéc phuc bang cdch chuyén sang dic
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trong khuon kim loai. Nhugce diém tiép nita 13, hop kim titan hat khi rdt manh trong qui
trinh ndu luyén, boi vay thudng phai nau dic trong moi trutng chan khéng.

6.2. MAGIE VA HOP KIM MAGIE

6.2.1 Pac diém hop kim magié

Magi¢ kim loai la nguyén t& cé ty trong nho (1738 kg/m’), nhiét do néng chay
va nhiét do soi thap (651"Cva 1120°C tuong tng); do bén thap (trong khuén kim loai do
bén kéo 12,5 kg/mm?). Pay 1a kim loai nhe nhdt trong s3 kim loai dang diing trong cong
nghiép. Tuy nhién, ngudi ta khong ding magié nguyén chat ma ding hop kim cia magié
vl moét 56 nguyén t6 nhu nhom, k&€m, mangan...dé nang cao co tinh va tinh nang lam
viéc cua chuing. Pac biét, cdc nguyén t6 nhu liti, berili, canxi. cadmi, ceri, zirconi, titan,
thort... lam cho hgp kim magié ¢6 nhitng tinh nang dic biét, thi du cé do bén ¢ nhi¢t do
cao.

o "o l.ong
600 608
19
500 oty a ; 4,58
i /
o0 406
3354 —fome /U"‘ﬁ (MgsTh? }
506 4 3G0-4—
A*&(Hq AL ) 300 R4 5
200+ 17Al12 (a+8) / 6.8%{at 300°C)
/ 2001 . 200
!, 3.2%(at 200°C) aty (wyzn}
1007 x 106] 1.7 (at 1500 loa4x
!
¥ L ] T
0 5 10 1% 0 5 o 15 o 2 & 6
Nhém, %% Kém, % Thori. %

Hinh 6.10. Gian do trang thai hop kim Mg véi Al Zn va Th

Cac nguyén 6 Al, Zn va Th ¢6 tdc dung tao sy bién cimg bang pha phan tan.
Trong hop kim ¢6 nhiéu ki€u pha gid 6n dinh phu thudc vao thanh phin hop kim. Thori
1a nguyén 16 tiét pha rat 6n dinh va nang cao khi nang chéng rio cfia hop kim.

Zr la nguyén 16 ¢6 tac dung bién tinh lam nhé min hat rdt manh, tuy nhién co ché
tac dung cua né van chua duge lam sdng (6. Zr ¢6 phdn ng hod hoc véi Al va Zn. Hop
kim magié-zirconi khong nén hop kim hoa thém cdc nguyén t6 Al va Mn. Zirconi 1
nguyén t6 tao thanh cdc pha méi cta hop kim ¢6 thé lam viée dén 400°C. Cic nguyén t&
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khic nhu Zn, Dat hi€m, Ag, Yt ciing ¢6 tac dung tuong tu. Nhém va Mn con 1am giam
do hoa tan cla Zr trong kim loai long, va nhu vay 1a lam giam khd nang tinh luyén
cua Zr.

Nhom vi kém 12 nhiing nguyén t6 hop kim hod d¢ tao thanh céc loai hop kim
magi¢ ¢6 d6 déo cao, dong thdi ciing lam ting bén cia hop kim do ching ¢6 tic dung
hod ben dung dich ran. Trong hgp kim ciing ¢6 thé hinh thinh pha Mg Al .

Bdng 6.4. Mot s6 hop kim magié diing dé duc (Tiéu chudn Nga)

Loai %Mn %Al %7n | %Ce | %zr %Nb Khic
S [ M4 | 015-05 5.7 2-3
= MIS | 0.15-05 | 7.5-9 [02-08
- VI 0.1-05 9-12 | 06-1.2
SR L . 53-56102-0807-11y )
TZ M2 ] 40-50 O6-LLV o
Z Mz 88-92102-12]07-1.1
o MBI o 0.4-0.7
g ofmmel 02-07 04-08 |
s (M 0.2-0.7 06-10
MITIO 0.1-06 05- 1.0
AZE3A 0.15 53-67125-.35) | b
..... AZ8L| 013 170-81/04-10
AZIL | 043 481-93j04-10f | o L
AZ92 0.10 83-97|1.7-23
Hop kim Mg-Al-Zn

Nhoém va kém hoa tan trong magié khd nhiéu (12,7 vi 8,4% tuong ung). B6 hoa
tan nay giam dan cling nhi¢t do. Dac diém nay 1 co s& d€ tién hanh nhiét luyén tang
bén cho hop kim magié bang cich 161 hoac hod gia. Dé tang kha nang chdng in men, ¢6
thé cho thém mét lugng nhd Mn, khoang 0,15 - 0,5%. Da s6 cdc hop kim nhém nay déu
sir dung 9 trang thdi sau 0 dé dim bao hop kim ¢6 16 chic dung dich rin o va pha tang
bén Mg,Al,. Dac diém clia ho hgp kim ndy i c6 qué trinh (iét pha ting bén Mg ,Al,, va
Mg.ALZn,.
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Hop kim Mg-Zn-Zr

Trong hé nay k&m la nguyén t6 hod bén chinh, zirconi ¢é tic dung bién tinh lam
nho min hat, nang cao d¢ bén, do déo, cai thién tinh chéng dn mon. Pic diém cda hop
Kim nay la chung khong nhay cam vét hién tugng an mon dudi tic dung cua ing suit,

Hop kim Mg - Pdt hiém -Zr

Cdc nguyén to dat hiém trong hgp kim magié c6 tic dyng chll y&u 13 nang cao
tinh chiu néng. Cic nguyén t6 La, Ce, Nb déu tao cic hgp chat véi Mg. Cdc hop chat
giau Mg hon s& cling v6i Mg tao thanh phan cing tinh. Nén ctia hop kim nay chi yéu la
cdc hat dung dich rin hod bén clia cdc nguyén t& dét hiém trong magié. Dung dich rin
nay con dugc hod bén ti€p nita nhd hén hop cling tinh bén bao gom dung dich ran va
mot hgp chat hod hoc nao dé. Bdi vay, nhém hop kim ndy ¢é thé cai thién tinh chat lam
viéc nhd (dc dung cla shigt luyén rit manh. Day 13 ho hop kim c6 tinh bén néng khé
cao. T6 chitc nén gém c6 pha o va ¢6 thé ¢6 cac pha lién kim hoac dang B. Nhiing pha
nay ¢6 tinh on dinh cao, gép phdn quyét dinh dén tinh bén néng cia hop kim.

Mot dic diém cia hop kim magié 12 ciing can nhiét luyén dé nang cao tinh nang
lam viéc. Do magié¢ khong ¢6 chuyén bign thit hinh khi nung, nén ché do nhiét luyén chi
y€u la tiet pha tang bén va hod tan cdc nguyén t§ hgp kim. Qua trinh nhiét luyén hop
kim magié cé nhimg dac diém sau:

- Thoi gian gilt nhiét d€ i hoac 61 dai hon so v6i nhém vi céc nguyén t§ hop
kim khuéch tdn cham.

- Moi truong t61 thudng chi can khong khi hodc nude néng.
- Dong hoc phin hod hop kim khi hoa gia khong qud phite tap.

- Sutich tu va 16n 1én cha pha y bit ddu ngay tir khi su phan hod o chua két
thdc, do vay d6 bén cuc dai s& dat dugc tai thoi diém két thic qud trinh phan
hod dung dich rin qua bio hoa.

Hop kim mangan-magi¢ 13 dung dich ran ctia Mn trong Mg c¢6 k&m theo cdc vt
lan 1a Mn so cap véi s6 luong va kich thude nhu thé nio cdn phu thudc vio ham luong
Mn vi t6¢c do ngudi cua hop kim. Khi ham luong Mn thap, t6¢ do nguoi nhanh, lrong
Mn so cdp s€ riat nhé. Hop kim ndi bat trong nhém ndy 13 hop kim clia magié véi
mangan. Hop kim c6 khodng dong hep (chi 5%), d¢ chay lodng cav, co ngét nhiéu, xu
hudng tao x6p co va bd néng nho, chiu an mon tét trong axit HF, dung dich xiit va soda
dam dic. Hop kim nay c6 thé gia cong co va han dugc. Do bén kéo & trang théi diic cla
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cac hop kim néi trén dao dong trong khodng 9 dén 20 daN/mm’, & trang thdi sau nhiét
luyén thich hgp ¢6 thé dat duoc 20 - 25 daN/mm?.

Bdng 6.5. Mot s6 hop kim magié va iimg dung

Loai Linh vue sir dung

MJ17 Tii trong trung binh (2.5 daN/mm?) & nhiét do lén dén 200°C

MJ19 Tai trong 16n & nhiét do cao dén 250 - 300'C
MIT11 Khong cdn nhiét luyén, 16 chic xit kin va tai trong cao & nhiét do dén 250°C
MJ112 Téi trong cao, déng nhat vé cdu triic, giGi han chdy cao.
MJl14 Téi trong cao & nhiét d 300 - 400°C, tinh chéng b tt.

Nhém CANMET di tién hanh nghién ctu hai hop kim ¢6 thanh phan cho trong
bang 6.6 vé tinh diic, kha nang sir dung cua ching va di dén mot s6 nhan dinh sau.

Hop kim AE42 la nhém hop
kim c6 chira Al va dat hiém va to ra
la mot loai vat liéu c6 kha nang 1am
viéc ¢ nhiét do cao t6t hon so véi
AJ52x nhung hop kim nay khé dic
va gid thanh lai cao. Tinh chéng bd
tot va cdc thudc tinh & nhiét do cao
lam cho AE42 tr¢ thanh hop kim
tiéu chuan, trén co s& clia né cé thé
ddnh gid cdc loai hop kim khdc.

Hai hop kim nay duoc si
dung dé ch¢ tao cdc chi tiét trong
010, mdy bay, thi du, volang, M Hinh 6.11. Chi tict gid dd trong dong co 016 ché tao
khung, khung suon, khung ghé¢, nip bang hop kim magié
van... nham muc dich gidm trong
lugng cdc chi tié€t trong 6t6. Hop kim AJ52x ¢6 tinh dic tot, tinh chiu nhiét khd, do bén
tuong doi cao (218 MPa & nhiét do thuong v 118 MPa & 200"C). Hop kim nay c6 thé
dung phuong phdp dic khuon kim loai nhung doi hoi mot s¢ diéu kién dic biét, thi du,
nhiét do rét phai dat 720°C, nhiét do bé mat khuon phai 6300 - 350°C, thiét bi dic phiic
tap hon... Tham chi, cdc diéu kién trén da thod man van rat khé dic duoc céc chi tiét c6
chiéu day thanh nh6 hon 2 mm. Hon nita, hop kim trung gian chita Zr dit hon rat nhicu
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so v6i hop kim trung gian chia Ca va mismetal chita Ce, diéu d6 lam can trg vi¢: su
dung Zr lam nguyén t6 hop kim trong Mg.

Nghién ctru nhém hop kim Mg-Al-Zn (AZ) trong ba cong nghé : dic ép, dic
rheocasting va thixocasting, ngudi ta nhan thay rang, trong thanh phéan pha cta hop kim
c6 xudt hién Mg,,Al,,. SO lugng, hinh dang va su phan bo cua hop chat Mg,,Al,, c¢6 anh
hudng rat manh dén tinh chat co hoc cua vat dic. Tham chi cac hop kim giong nhau,
cung khuon kim loai nhu nhau nhung cong nghé dic khiac nhau (duc ép, reocasting va
thixocasting) thi té chiic t€ vi cling rat khac nhau (hinh 6.12).

Bdng 6.6. Thanh phan hoa hoc cua hop kim Mg theo CANMET-Canada

Thanh phan hod hoc
Al Zn Mn Sr R.E Khic
AE42 36-44 0.2 0,1-03 - 2.0-3.0 | tapchat Si, Fe, Cu, Ca
AJS52x 49 0,01 -0.023 0,23 -0.36 1.,6-19 - tap chdt Si, Fe, Cu, Ca

2P,

Hinh 6.12. Cau tric vat dic: (a) hop kim AZ91 duc ép, (b) AZ91 dic
rheocasing, (c) AZ81 dic thixocasing

Trong phuong phdp dic ép, cic hat Mg ;Al,, phin tdn déu va cdch biét lam cho
hop kim ¢6 tinh chét t6t hon, dac biét la tinh déo, so véi cdu tric mang lién tuc cua
Mg ,Al,, trong céc chi tiét dic ban 16ng. Gia cong nhiét luyén phan tdn c6 thé khir dugc
pha Mg ;Al,,.

Qua trinh hinh thanh va lan truyén vét nit trong vat ddc dic bang cdc phuong
phédp khac nhau ciing hoan toan khdc nhau. Khi dic ép, hinh dang cua vét nut rdt ngoan
ngo¢o va nham badi vi pha 3 phan bd déu va min, khong lién tuc. Khi dic ban long, pha
B tao thanh mot mang lién tuc cho nén hinh ddng cla vét ndt thang va trong hon. Vat
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dic magi€ da gia cong nhiét s€ c6 hién tuong lan truyén vét nit kém v6i hinh thanh
song tinh nang luong cao xung quanh dau mit cha vét nt.

Hinh 6.13. Duimg nirt trong vat dic:(a) AZ91 dic ép, (b) AZ81 thixo va
(c) AZS81 thixocast c6 xir Iy nhiét hoa tan

Xu huéng nghién ciru cac loai hop kim magié

Vai loi the la nhe va tinh nang lam viéc kha, hop kim magié dang dugc tap trung
nghién cttu nhicu theo cdc huéng néu trén hinh 6.14. C6 bon huéng nghién citu nang cao
chat luong hop kim magié:

1. Hop kim cic nhe: Loai hop kim nay ¢6 thé dat khéi luong riéng nho hon 1500
kg/m" khi hgp kim hod bang liti . Hop kim c6 céu tric song pha cua o - dung dich rin
cua Mg (mang luc gidc xép chat) va B- dung dich ran ctia Li. Hop kim c¢6 tinh déo rat
cao do ban than liti ¢6 mang lap phuong thé tam. :

2. Hop kim c6 kha ndng giam chdn cao: Cic hgp kim magié c6 chita mot luong
nho cdc nguyén t6 hop kim hod tao dung dich dic s& c6 kha nang gidm rung dong co
hoc. Nang lugng rung dong s&€ bi hap phu bai song tinh déo trong té chic hop kim.
Thuong dung hop kim hai nguyén Mg-Zr véi 0,4 - 0,6% Zr. Hop kim c¢6 do bén cao gap
doi Mg. D6 bén riéng ¢6 thé canh tranh véi thép.

3. Hop kim bén nhi¢t: Hop kim magié chia Y, Nb, Te c6 tinh bén nhiét khé cao
do cédc pha tiét ra ¢ tinh 6n dinh nhiét, min va phan bo déu.

4. Hop kim vo dinh hinh: Mot s6 hop kim dang Mg-TM-Ln, trong d6 TM la cdc
kim loai Cu,Ni, Zn, rit dé hinh thanh t6 chic thuy tinh, thi du, hop kim magié ¢6 10%
Cu +10% Y (tinh theo nguyén tr) c6 do bén & nhiét do phong la 790 MPa, do dan dai
0,2%.

Mot linh vuc ddy tiém nang tng dung cdc hop kim magié diic dp luc cao 1a cic
thi€t bi tau tu dong va thiét bi i tau, dac biét 1a hop truyén dong lam viéc & nhiét do
cao, do am 16n. Nhing hop kim ¢6 thé st dung trong cic diéu kién dé thudc nhém AM,



HOP KIM BUC KHAC 319

nhém nay cé do din dai 16n hon hop kim AZ91. V& mit Gng dung cic hdp sO tu dong va
trong tau tu dong, linh vuc nhiét d6 cao vin 1a rao cdn 16n nhat. Ly do chinh 1a do bén
chong rio cla hop kim magié thudng rit kém. Khic phuc hién tugng nay thong thudng
dung kim loai dit hi€m lam nguyén t6 hgp kim. Nhém hop kim nay s€ ¢6 kha nang
chong rdo tot hon, tinh didc kha hon va khong bl ndt néng,

X Chéng dao 101
Nhe va bén cao (mot pha)

f Déo /

Deo,
bién dang

Mg-Li-X \
Mg-51 _ - -
Mg-Si-Mg-Al- )
Ca(RE) Mg-Al-Ca-X Bic thudng
Mg-RE-Zn-Mn

Hop kim Mg tang ciing
bang soi va lai tuo

Hinh 6.14. Xu hudng nghién ciru hop kim magié

Cong ngh¢ Keronite st dung hién tugng oxy hod dién cuc bang plasma dé
chuyén 16p bé mat hop kim magié thanh 16p oxit gdm mat do cao va rat cing. Qud trinh
tién hanh nhd giong xung dién ludng cuc kém véi viéc hinh thanh séng déc biét lan
truyén trong bé dung dich kiém lodng. Giong di¢n s€ tao ra hién tugng phéng tich dién
trén bé mit magi¢ dé tao ra mot 16p khodng kiéu spinel (MgALO,). Chat dién phan
khong chita crom va amoniac. Thanh phdn khéng doc rat dé dang loai bo chi mot lan sau
khi sir dung. Ban chat 16p phi Keronite bao gém ba 16p: 6p tht nhat 1a 10p trung gian
mong c6 lién két phan tit rat bén giita 16p kim loai nén va 16p gom, dong thoi lam giam
kha nang xay ra hién tugng nit hoac tao vay. L&p thit hai 1 16p c6 mat do cao va rit rin
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(c6 thé lén dén 400 - 600 HV), ¢6 tinh chéng mon cao, ¢6 thé 2ap 2 1an so voi do chiu
mai mon cua bé mat anot hod khi mai mon truot. Ldp thi ba la mot 16p x6p. dé dang hiit
thdm cdc chat mau, dau, nhua gidng nhu son dé trang tri, déng thdi ciing (2 1&p ¢ tic
dung chiu an mon rat t6t. V¢ ban chat, qud trinh Keronite khdc véi anot hod & ché,

Keronite su dung xung dién cta ca cue am lan cye duong. trong khi dé, anot hod chi sir

dung giong médt chiéu.

Bang 6.7. Ciac nhom hop kim magié co han

Theo ASTNI

AZ

AMI

AS

A I" :
—

Nguyén 16 hop
" kim chinh

Al Zn

Al S

Bat hiem

Uu diém

Da bén cao &

nhiér dé thiomeg

Déo 16t hon nhom

B3 bén viitinh

chong rio duge

Bén nhiet do cao va

tinlt chang rio 1ot

inh diic 6 =1 AZ cii thien do co do ca gt pha
fah diic 161 . .. .
; tict pha Mg, Si Mg-RE,
. o Tinh chat & nhigt do
Béa ulnet kém. ) o s C . o
Nhurge dicm L thuémyg bi 2idi han: linh iic kém Finh dic kém.
; cdeo kém P ~ -
L _ . tinh diic kém |

Bdc diém dite hop kim magié

Hop kim magi¢ ¢é uu di¢in noi bat 1a: nhe hon thép 4.5 ldn. nhe hon nhom 1.5
lan: c6 kha nang hop kim hod dé tao a cdc loal hop kim ¢6 tinh nang dac bi¢t rdt phil
hop cho linh vie hing khong, v tru. Nhuoe didm cua hop kim magié 1a rat dé bt oxy
hod. Bai vay. trong qui trinh nau luyén bit buoe phai ding xi hoac khi che phu. Hién
nay. khi che pho ding ST, (suntfua hexaflo) rat ¢é hi¢u qua vé mai ky thuat nhung khéng
¢ hiéu qui vé mit moi truong vi khi thiai nay khi viio moi fruding s¢ gay hicu tng nha
kinh (greenhouse). Npudi ta dang c6 ging thay the' SF, bing nhiing loai khi khdc, thi du
SO,.

Khi san xudt va dic magié. sunfua hexaflo SF, thudng duoe st dung vai vai tro
chit khi che phi kim toai 1ong. Khi SF, ngan can sw oxy hod bé mat kim loai long mot
cdch nhanh chéng (c6 thé 1a ca chdy kim loai) khi kim loai [ong tiép xdc truc 1Ep véi
khong khi. Co ché tic dung cta né 13, SF, s& hinh thinh mot mang biao v¢ (Mg0) ¢6
chita fluorin. Khi SF, 14 khi khong mau, khong mii, khong bit lia, khong doc va cuc kv
on dinh. Tuy nhién né ¢é nhuoe diém a hinh thanh hiéu dng nha kinh khi thodt vao khi
quyén. Xu hudng hi¢n nay 12 ding cic Joai khi che phu khic ma khéng vi pham cong
uGe Kyoto, thi du SO, hodc CO,. Viéc sir dung khi SO, ciing gap khé khan 1a khi nay
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doc hai déi v6i siic khoé con ngudi. Nguoi ta dang nghién ctiu va st dung mdy tao tuyét
CO, trén bé mat magié 16ng. LSp tuyét 1ong c¢6 thé ngan ngua hién tuong chdy hao déng
thoi ngan can hién tuong béc hoi cia magié 1ong.

.., N

Hinh 6.15. Nguyén ly thiét bi niu Mg ¢6 may tao tuyét CO,

Cong nghé nau hop kim magié

1. Viéc san xuét hop kim magié c6 chat lugng cao gip nhiéu khé khan do hop
kim c6 nhiét dung nho, ty trong thap, su khdc bi¢t vé ty trong giita kim loai 16ng va tap
chat ciing nho nén rat khé loai bo, dac bigt 1a magié c6 di luc hod hoc rat cao. Bai vay,
oxit magié dé hinh thanh va lan vao kim loai 16ng.

2. B¢ han ché¢ hién tugng trén, phai sir dung chat tro dung trong nau luyén . Cic
chat trg dung phai ¢6 hai tic dung, tht nhat, chong lai qué trinh oxy hod va chdy hao
kim loai, thit hai, loai bo cdc tap chat. Cdc muéi hay dung 12 hai hodc ba cu tir clia cic
loai mu6i clorua nhu AICl,; CaCl,; MgCl,; MnCl, va H,BO,.

3. Khu kim loai tap chat c6 thé ding Mn; Ce va Zr. Khir khi dung bién phdp thoi
khi tro hoac hén hop khi clo véi tetraclorua cacbon.

4. Noi ndu c6 thé dung ndi thép hoac gang. Nau trong 15 néi hoac 16 dién tro,
gach xay 16 dung manhezit, khong dung gach c6 SiO,

5. Kht khi, tinh luyén va bién tinh hop kim magié biang cdc cich sau day. Thu
nhdt, qud nhiét kim loai 16ng 1én 850 - 900°C trong khoang 10 - 20 phit déi véi hop kim
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c6 chita Mn va Fe. Thir 2, cho vao hgp kim long cdc chit c¢é chita cacbon nhu khi
axetylen; CO,; graphit; CaCO,; CaC.,.

Khuon dic hgp kim magié can phai daim bao mot s6 tinh chat sau day.
- Dung h¢ thong rét ém, rét xiphong, rét khe hep.

- Néu dic trong khuon cit, cdn bé sung thém bot luu huynh hoac axit boric
trong thanh phan hén hop lam khuon dé€ ngan can qud trinh oxy hoa magié
trong khuon.

- Két cau vat dic phai ddm bdo c6 kha nang chong nut t6t do hop kim magié
dé bi nit do Gng suat.

Rheocasting

Kim loai Nau chay Khuay tron Duc

1.

Hoi lieu

Thol dac blet  Cat Nungfai  Nhao  Ban phelieu

Hinh 6.16. Nguyén ly diic rheocasting va thixocasting

Céc hop kim magié déu c6 thé ddc ca trong khuon cdt ca trong khuon kim loai,
nhung do nhiing dic diém da trinh bay & trén nén hop kim magié chi yéu duge dic
trong khuon kim loai v6i nhing cong nghé dic dac biét, thi du thixocasting hoac
rheocasting hoac dic ép.
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Duc ép bat ddu vdi kim loai qua nhiét. Mac dau khd nhi¢u nhiét bi that thoat
trong qud trinh di chuyén va cham 1€ trong xilanh ép va chiing ta ciing hi€u rang, tai lic
bat dau ép, chua ¢é mot chiit kim loai rin no két tinh. Két tinh khong cin bang bt ddu
tir viée hinh thanh mdm ctia nhitng hat Mg-a so cip. Sau d6 la cdc nhdnh cay fi€p tuc
phat tri¢n. Phan kim loai 16ng con lai ¢ trong ving gitra cdc nhdnh cay sé dong dic cudi
cling theo kiéu clng tinh biét 1ap hoac biét 1ap mot phan.

Cong nghé duc khuon kim loai dp lyc cao rit thich hop cho cde chi tiél thanh
mong, Kich thude 16n, thi du, cdnh ctra 6to hoac vo TV. Khi su dung cong nghé chan
khéng, diic trong khuon ap luc cao. hop kim AM ¢6 thé dat duge do dan dai trén 10%.
Nhung ¢ong nghé trén s& khong 6 hiéu qua khi chi tiét ¢é chiéu day 16n hon, can d6 kin
vé dp suat nhu cdc chi tiél trong may thuy luc. Bdi vay, gidi phdp tét hon ca la dung cic
phuong phdp dic & trang thit bdn long. DPtic bdn 16ng lai duoc chia laim ba phuong phap:
thixocasting; rheocasing va new rheocasting (NRC).

Trong phuong phap thixocasting truyén thong. vat licu dic la hgp kim chuyén
dung dugc san xudt sin (ir trude. D6 chinh 12 nhitng thoi hop kim ¢6 16 chidc hinh cau, 18
chitc nay s& thé hién tinh chdy déo khi dugc nung dén trang théi bin long. Ngudi ta cat
thoi hop kim dac biét nay thanh nhiing cuc ¢6 kich thude thich hgp, dem di nung dén
trang thai bdn loag réi dua vio mdy ép thanh chi tiét. Tuong tu voi cong nghé nay con
¢6 phuong phip goi 1a dic chay déo trong khudn (thixomoulding). Noi dung ctia nd ia,
magié hat dugc cdp vao cho may ép din kiéu xodn tai. Trong qua trinh dich trugt trong
xoan 1ai, hat magié bi nung néng do ma st va chuyén thanh trang thai bdn 1ong réi dugc
ép diin vao khuon. Vat liéu dung cho ca hai cong nghé nay khéng phai ldc nao ciing cé
sdn trén thi trudng véi s6 luong 1dn va bai vay, gia thanh chi tiét s€ kha cao. .

Thixocasting khong bét ddu tir kim foai long ma tir nhiing thoi magié dac biét da
ché tao san bang phuong phdp ép din, réi nung 1én dén nhiét do ¢6 trang thdi bin long.
Do tdc dung clia qud trinh ¢p dun ma magié ¢é cdu tnic dong truc va nho min ma khong
¢6 mot chit x6p t€ vi nao trong cic hat Mg-a. Khi dat duge nhi¢t d6 duong dac, trong
kim loai xdy ra hi¢n twong goi 1a léng hod & trén bién gidi hat. Do pha long hoa tan
nhiéu Al hon so véi pha dic, pha ran lién ke s€ trd nén thi¢u Al do dé nhiét do dudng
dic khu vuc cuc bo s& tang 1én. Nhiét do dudng dac trong cdc hat cé ham luong Al binh
thuong thi khong thay déi va do dé cdc ddo 10ng & phadt trién. S6 lwong va kich thudce
clia cdc tdi 1ong phu thudc vao thoi gian gilt ¢ trang thdi bin long. Thai gian gilt nhiét
ngan, nhiéu dao 16ng xudt hién. Cic ddo nay s€ it hon va 1én hon nho ¢6 hién trong 16n
lén va tap trung cdc hat trong khi gilr kim loai trude khi dic.
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Cong ngh¢ rheocasting bao gém viee khay tron kim loai 16ng trong khi dong dac
dé tao ra trang thdi bdn I6ng. sau d6 bédn truc tiép kim loai ban long nay vao trong
khuén. So véi cong nghe thixocasting, phuong phdp rheocasting ¢ nhitng uu diém sau
day:

- Gidm tinh phiic tap cla qud trinh, khong can hé théng nung nhiéu giai doan,
cing khong can he thong van chuyén ty dong.

- Tinh linh déng vé kich thudc ban tang len: Khéng ¢é sy han ché nao vé kich
thuGe phun ban ¢6 fien quan dén ty 1é chiéu cao/dudng kinh ctia thoi.

- €6 thé bi€n tinh hop kim & trong nha.

- Phan pha ran ¢6 thé diéu chinh dugc: thoi kim loai c6 khodng tao pha ran kha
hep.

- Phoi liéu ban dau sin ¢6 va nguyén cong chudn bi don gidn hon.

- €6 the sir dung lai phé lieu, trong khi d6 phé liéu ciia Thixocasing phai bén
tro lai cho nha cung cip dé che tao vat ligu chuyén dung.

Vé nguyén 1y, phuong phip New Rheocasting (NRC) dua trén nguyen tic tao
mam dong nhat cudng bic cta cic hat o, nhitng hat nay tiép tuc phit trién thanh dang
cau do qud trinh 1Am ngudi ¢é diéu khién. Khi kim loai 1ong cham vio thanh néi 15 bing
thép, nhiét do kim loai giam dot ngot xudng nhiét do cilia trang thdi bdn long va cdc
mam cta hat o bdt diau hinh thinh. Pha long khong duge qud nhiét nhidu, néu khong,
mam s¢ bi tan (ro [ai. Thue nghiém cho thaly qua nhiét khoang 10 - 20°C 12 vira d0.

Dac biét, bao nhiéu pha rdn da hinh thanh trong kim loai khi bat ddu diic cling
khong thanh van dé doi véi cang nghé NRC vi kim loai dic s& chay lodng kha hon va ¢6
tinh dién diy t6t hon khi n6 chiu ting suat truot trong qud trinh ép. iéu ndy c6 nghia (3,
cdc hat o can phii ¢6 hinh dang cang gdn hinh cdu cang 16t va chiing phai duge néi véi
nhau qua nhiing cau néi «, nhimg cdu nay s¢ bj pha huy khi gap tng suat trugt & khu vuC
ranh dan cia khuén ép. Sau khi dong dac, viéc hinh thanh nhiing ciu néi a ciing lai ¢6
11 cho viéc hinh thanh cdc tinh chit nhu dé din dai va thude tinh chéng moi.

Quad trinh chuan bi kim loai bdn long trong cong nghé NRC dua trén co s tao
mam cudng bitc clia cic hat Mg-, sau dé 13 tiép tuc lén lén theo dang hinh cau dudi tic
dung cua nguéi cham cé diéu khien, xuong nhiét dé hinh thanh trang thai ban long ¢6
khoang 50% pha ran. Sau khi dic, ta1 ci cung tinh tap trung & viing léng nim gilia cac
hat cdu Mg-o. Két qua, pha Mg,,Al, khong hinh thanh céc hat riéng biet nhu trong
cong ngh¢ duc ép ma né hinh tharh mot mang lién tuc.
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Da s6 cdc nghién citu phit trién cla hgp kim magié dic khuon kim loai duge sir
dung dé ch€ tao cdc chi tiét két cdu dang trong cong nghiép 6t6 nhu bing céng cu,
khung gh¢ ngdi, tay l4i... DS 12 nhiing chi tiét can ¢6 d6 déo cao, hap phu nang luong
101 va chong va dap 161 khi gap tai nan.

Trong linh vyc cong nghiép khéc, hgp kim magié dic trong khuon kim loai con
dugc sur dung lam cdc chi tigt goi 12 “3C products™ (computers; commmunications:
consumer electronics), k¢ ca bang ghi cla mdy tinh c4 nhan, dién thoai di dong, may ghi
doc MP3, mdy quay s6... Khoang 30% mit mdy tinh va & cing cla may tinh xdch tay
dugc dic bang hop kim magié de tinh chdt khong nhiém tir va t4n nhiét nhanh cta
chiing. Ngoii ra, hgp kim magié con ding trong nganh céng nghiép giai tsi nhu khung
xc¢ dap, ban dap; vot tennit; dudng vién ban trugt tuyst. ..

6.3. NIKEN VA HOP KIM NIKEN

6.3.1. Pac diém hop kim niken

Niken la nguyén t6 ¢6 d§ bén cao, 430 - 500 MPa, do din dai kha 16n, khoang
50%. Niken chiu an mon t6t trong nudc, ké ca nude bidn, trong mudi, kiém va axit hiru
co. Niken bi an mon manh trong moi truong khi oxy, nito, sunfua, amoniac, halogen cé
chia thém hoi nuée. Nhi¢t do néng chdy cua niken 3 1455°C.

Trong thuc t¢, niken sach thuong ding d€ ma cdc chi tiét chéng gi, con lai chi
yéu la diing hop kim ciia niken.

Trong hop kim niken, cdc nguyén 16 nhu oxy, luu huynh, cacbon, chi, bitmut,
antimon, asen, photpho dugc coi [a nhiing nguyén 8 tap chat <6 hai. Thanh phan cdc
nguyén 16 nay phai duge khéng ché theo ticu chudn quy dinh, dic biét 1a luu huynh.
Luu huynh tao ciing tinh dé chdy Ni-Ni,S, (644'C). Khi ham luong S trén 0,01% thi hop
kim di khong thé gia cong néng duge do tinh gion qua cao. Oxy 14 nguyén t§ tao NiQ
gay gion, khi nung trong moi trudng hoan nguyén rat dé bi nift. Cacbon dé két tinh &
dang graphit ndm & bi¢n gidi hat 1am gidm bén, giam déo cla hop kim.

Cic nguyén t6 hop kim hod co bin bao gém: ddng, nhom, mangan, sét, silic,
crom, coban, vonfram, molipden... Tuy thudc vao muc dich sir dung va tinh nang lam

viéc clia hop kim ma sir dung céc nguyén t6 hop kim.

Péng hoa tan vé han trong niken, ¢é tdc dung ning cao co tinh, tinh &n dinh
chéng mai mon, nang cao khd nang gia cong 4p luc clia hop kim.
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Nhom hoir (an trong niken khoang 15%. Nhom ¢6 tic dung tang bén, tang déo
cho hop kim Ni-Cu va tang tinh 6n dinh chong dn mdn. Nhém 1am thay déi tinh chit tir
va di¢n tu cua hop kim niken nhung khong lam thay déi d6 din dién va stk dién dong
cui hop kim niken.

Mangan hoa tan ca trong niken lan trong déng kha 16n, lam ting co tinh va bén
nong cho hgp kim. Dac biét mangan ¢6 tdc dung khir oxy va lam trung hoa anh huong
xdu cua luu huynh trong hop kim niken.

Bdng 6.8. Thanh phin mét s6 hop kim lam cap nhiét

i Hop kim Thanh phin cic nguyén 5. % B
Fe Si Mo Cu Cr Al Ni+Co
| Copen 0.5 con lai 43
Constantan 1.5 con lai 40
Cromen 9-10 con lay
| Alumen 085-20 | 18-22 20-23 75-78
X15Hs0 con lai 15-18 55-061
Bdng 6. 9. Mot 56 hop kim niken chiu nhiét
L Ni Cr Fe Mn Si Khic Linh vuc sir dung
Inconel 75 155 ] 6.0 05 02 Niit o, éng trae doi nhiét, thiél bi xir ly
600 thirc dn. hod hoc: gio thadm than: 1& xo
Inconel 60.5 23 14 0.5 0,2 L4Al | Gio dé€ gia cong nhiét; ong 10 phan xa:
601 dau boc cap nhiét .
Inconel Gl 215 | 0.2 0.2 0.2 9Mn | Chi tiét chiu bui, budng dét: Chi tigt
625 3,6Co | lap ghép chiu nén. voi phun nhién léu,
budng dot

Sat ho tan v6 han trong niken, lam gidm hé s6 ddn nd ciia hop kim, ¢6 thé che
tao loai vt li¢u ¢6 hé s din ng nhiét bang 0 trén ¢ s& hop kim Ni-Fe. Tuy nhién, sit
fam suy giam suat dién dong cita hop kim nén trong hop kim day bi, Fe dugc coi la tap
chat ¢6 hat.

Crom hoa tan khd nhi€u trong niken, ¢6 tdc dung nang cao tinh chiu &n mon
nhiét do cao, tinh chiu mai mon cla hop kim. Ngoai ra, crom ¢dn ¢6 tic dung nang cao
dién (ra va gidm hé $& nhiét dién td cta hop kim niken.
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Hop kim cda niken ¢6 thé chia 1am bon nhém co ban: hgp kim két cdu; hop kim

tam cap nhiét; hgp kim ding trong nginh dién va hop kim niken ¢é d bén néng cao.

Hop kim lam cap nhiét, vé nguyeén tic, cdc hgp kim ndy phai tao ra stc dién
dong 16n khi noéi ghép véi kim loai khdc, phai ¢ kha ning 6n dinh ndng cao, chéng
duge hién tugng oxy hod, dn mon khi lam viéc.

Hop kim ¢6 tinh nang dac biét: Tinh nang dac biét & day mudn nhan manh la
tinh dan no.

Invar 13 hop kim cla niken va sit: Thanh phin co ban 1a 33 - 37% Ni: 0,3% C

con lai 12 Fe. Hop kim nay hidu nhu khong thay doi kich thudc trong khoang nhiét do
0 - 100"C.

Elinvar cé thinh phan 33 - 37% Ni; 8 - 12% Cr: 0,15 - 0,3% C con lai 1a Fe.
Hop kim nay vira én dinh kich thudc khi thay doéi nhiét do nhung vin duy tri duge tinh
dan héi t6t. Dung Elinvar dé ché tao day c6t déng hé, con lic, am thoa trong k¥ thuit
am thanh.

Platinit ¢ thanh phan 42 - 48% Ni; 0,3% C con lai 1a Fe. Platinit ¢6 hé s6 dan
no trong duong Pr. Diing dé ché tao cdc chi tiét 1am viéc chiu bién doi nhiét.

Kovar chita 20 - 40% Co; 20 - 30% Ni; con lai la Fe. Hgp kim nay ¢6 hé s dan
nd nhiét rat nho, tham chi bang 0.

Bdng 6.10. Hop kim niken két cau dic

. ‘Thanh phan cdc nguyén t&, % .
Hop kim Céng dung
Ni | Cr{Co| Mo | Al | Ti C Bo Zr | Khic
Mai noi dong
B-1900 5415 0.0 6 1 0.1 10015 | 0.1 | 04Tu .
cd phan luc
M200 601 9 | 30 5 2 | 61300151005 | 1.2W | Nhu trén
Incene 1738 6L | 16 | 30 | 1.7 3 135012 001 0,1 | 1,7Ta
Chi riér dong
Rene 77 38 |14 |85 42 |45 33100710016 | 0,04 J
I— co phan luc
Hop kim lién
Rene 80 60 | 14115 | 40 3150007 00157003 ] 4W )
két tuabin
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6.3.2. Hop kim bén nhiét

Ngay nay khi k¥ thuat da vuot qua ngudng dm thanh thi ngudng nhiét dé ciing
dang dugc dan cat thién. Ngudng nhiét d6 tam vige clia mét s6 hop kim cho trén bing
6.11.

Bdng 6.11. Nguong nhiét do cia mét s vat lién

F Hop kim Ngudng nhigt do. "C
Nhom 260
Magié 245
Thép khong gi bién cifng phan tan 540
Titan 600
Thép hap kim thap 650
Hop kim trén co s¢ Ni. Co. .. 1200
Thép hop kim cao nén austenit 1200
Hop kim molipden 1370
UC
Pl ;
1700 »
L L~
1455lC e
L
RS W, RN /1345'(:// g
1300 gl w <.
47.0 ¢t 1510 ~
p \
Ni ’ AN
! A
f \
900 Fi .
! \
I \
- } 1
s N i
7 . i
500 \

0 20 40 60 80 5¢Cr
Hink 6.17. Gian @6 trang thai Ni-Cr
Trong hé hgp kim clia niken véi cic nguyén t6 khdc, nhém hop kim dang duoc

nghién ctiu va sir dung rong rdi 1i hop kim bén noéng. Trong s6 nhiing hop kim trén, hop
kim trén co & niken duge sir dung nhiéu trong cong nghiép ché (40 canh tuabin khi cda
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dong co mdy bay. Nhiing chi tiét nay khi lam viéc phai chiu va dap nhiét cé chu k¥, dé
dang lam xuat hién vét niit do moi nhiét. Niit do moi nhiét thudmg ¢é dac trung la xuét
hi¢n & bién gidi cdc tinh thé. Bdi vay, cdc tinh chat cia bién giéi hat, kha nang cta
chung chong lai hién tuong hoi gion trong thoi gian lam viéc do hién tugng i€t pha gion
hodc oxy hod bé mat gitra cdc hat ¢6 vai trd quan trong bac nhat.

Hop kim bén ndng ctia niken ¢6 thé chia 1am hai nhém.

Nhém thie nhdt. Hop kim ¢6 ch(ia cdc nguyén t6 titan hoic nhom hoic chita déng
thoi cd nhom 1an titan. Nhém hop kim ndy ¢ thé lam viéc dén 1050°C trong khoang
thdi gian vii tram git. Cong nghé nau, dic hop kim ndy cdn ti€n hanh trong chan khong
hodc mét truong bio vé vi ca titan lan nhom déu dé dang bi oxy hod v tao ming oxit
trong vat dic.

Bdng 6.12. Thanh phan mét sé hgp kim niken bén nong

Hop kim Ni% Cr% | Co% Mo% | Al% | Ti% | Nb% | C% B% Khic
MAR M200 60.0 8.0 10,0 50 2.0 1.0 | 0,13 | 0,005 | 1.2W
Rene 41 353 19.0 11.0 10,0 1.5 31 (.09 | 0.005
Udimmet 700 334 15.0 18.5 5.2 4.3 35 0,08 | 0,03
Astroloy 555 150 17.0 52 4.0 35 0,05 | 0.03

Bdng 6.13. Co tinh clia mét s6 hgp kim niken bén néng va itng dung

Trang oy, T yantin )
Hop kim ) Céng dung -
thai MPa MPa %
______ INIOO -} B | 885 | 695 | 6 | Cdnhquatvivong dém trong dong co phin luc
MARM200 ) e | 840 | 760 | 4 | Cénhquat dong cophdn luc |
..... 4 | B | 730 | 605 | 8
Renedl ] Ren | 620 | 550 | 19
_____ Udimet 700 | Ren | 690 | 635 | 27 | Chitiéidong cophan lyc
Astroloy Rén 770 690 25 | Rén & nhiét do cao

Nhém thir hai. Hop kim chiu néng it bi oxy hod va khong thudée vé€ nhém céc
nguyeén t6 tao mang oxit. Viéc nau luyén ¢ thé tién hanh trong méi trudng khéng khi.
Hop kim niy chi lam viéc dén nhiét do 900"C.
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Trong tit ca cdc hop kim bén néng déu ¢6 chita crom véi ham luong fir 6 dén
22%.

6.3.3. Pac diém nau dic hop kim niken

Trudng hop ndu hop kim niken trong 16 cdm \ing thudng, cin phai dung chat che
phu bao vé. Chat che phi bao v¢ 1a than gd hoac thity tinh. Nhitng hop kim niken thudmg
dung dé ché tao nhimg chi tiét quan trong nén cong nghé nau cin tién hanh trong cic 10
dién cam tng tdn s6 cao, ¢6 Mol trudng bao v¢ t6t. Tot hon ca 1a nau rét trong chan
khong.

Nhitng thi nghiém di ching t¢ rang, hop kim niken cha trén 34% Al rat khé
dic va vat dic thudng khong 1anh lan. D€ cai thién van dé trén, cdn phai giit nhiét trudc
kht r6t 1au hon, mo rong phan vat dic & phia trén ¢é nhiét do cao. Thoi gian giir nhiét 2
phat (trude la 1 phitt) cho phép phdn ung cdch nhiét gidta nhom long va niken xay ra mot
cdch hoan toan hon va gidng xody s&€ giam di trude khi rét. Giit nhiét 3 phiit hodc hon
nlfa cling khong cai thién duge nhiéu hon ma tham chi con lam bidn hop kim do ¢é
nhimg phan tng véi néi 16. Moi nd luc d¢ dic hgp kim niken 35% Al déu khong dem lai
két qua, chi tiét déu bi nift.

Nhiét do rét (sau khi phan ting xady ra 2 phiit) 1a 1687 va 1671°C ciing ¢6 4nh
huong rat manh dén phan (ng giita thom 1ong va niken. C6 hai cach nau hop kim nay,
ndu nhom long réi cho Ni va nau niken 16ng réi cho Al. Tuy nhién, phuong phap niken
ran phan ting véi nhom léng ¢6 xu hudng gilt duge nhiét d6 cuc dai thap hon so vdi
phuong phap cho nhém vao niken long. Qu4 nhiét it s% cho 8 chic hat min.

6.4. KEM VA HOP KIM KEM

6.4.1. Pic diém va tinh chat
Tinh chat cua k&m nguyén chat:
Nhiét d6 néng chay : 419°C
Trong luong rieng 7150 kg/m®

o bén : 15 daN/mm’
D6 cung :30-40 HB
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K&m nguyén chat chiu 4n mon 6t trong khéng khi va nudc bién vi trén bé miit
c6 tGp mang oxit bén ving. Bai viy, k8m nguyén chit duge dung nhiéu trong linh vuc
ma dé€ bao vé cdc kim loai khdc khéi bi oxy hod.

Toan b luong kém st dung trén toan th€ gidi dugce chia ra theo ty 1€ nhu sau:

USA Thé gidi
Ma k&m 52% 45%
Ch¢ tao déng thau 14% 21%
Puc dp luc 23% |5%
Muc dich khic 11% 196
Mét Iwogng rat nho dé rén

6.4.2. Cac loai hgp kim kém

Hop kim kém-nhém

Nhom la nguyén td ¢6 tiac dung tang co tinh, giam tdc hai ctia sat va lam cho hop
kim dé dic hon. Trong hop kim, nhom hoa tan trong kém tao thanh pha B. Néu nguoi
chidm, s& cé phan ting ciing tich: o — o, + B, vi o, ¢6 thanh phin chita 27% Zn. Phén
ing nay lam giam chit lugng clGa hop kim. Khic phuc tinh trang ndy bang cdch cho
théem mét lugng nhd Mg dé ngan cdn qud trinh hod gia, déng thdi tang dé bén hop kim.
(Hod gia 1a qud trinh nhiét tuyén khong cé chuyén bién thi hinh. chil y&u 13 phan huy
dung dich rin qué4 bdo hoa). '

Hop kim Zn-Cu

Déng 6 thé hoa tan trong kém dén 2,7% ¢ 424°C. Trong hop kim nay cé thé
hinh thanh pha hop chit dién nr £ ¢6 d6 ciing (wong d6i cao. Hop kim nay kha 6n dinh
kich thuée va tinh chét theo thdi gian,

Hop kim Zn-Al-Cu

Day 1a hop kim ¢6 tinh chat 16t hon ¢4 hai loai trén. O nhiét do thudng sau dic té
chic clia hgp kim bao gdm ba pha n, p va &. Tuy thudc vao tdc do nguoi khi dic va
thanh phén hop kim ma ty 1& cédc pha trén s& thay déi. Khi ngugi cham trong khuén nung
néng, pha 1 bi phan hity, dé dang nhan biét bing mau sic khi tim thue. Khi dic trong
khuon kim loai, pha 1 khé bi phan hiiy nén khi xem t6 chirc vin thdy c¢6 mau sdng. Hop
Kim nay cd xu hudng tv hod gia khi lam viéc & nhi¢t dé thuong trong tu nhién. Bai vay,
¢6 nhitng hop kim tir cong vénh trong qua trinh 1am viéc. Khic phuc tinh trang nay bang
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cach hop kim hod thém khoang 0,05% Mg. Mét 36 mdc hop kim nhém nay cho &
bang 6.14

Bdnyg 6.14. Hop kim kém-nhom-déng

Thank phan. % Co tinh
Al Cy Mg Khic Zn | o, MPa | 5.% | HB
[ | 35-45125-35| 005-00 | 00IPb:00IFe | Conlai | 350 | 2-5 | 100
2 | 35-45] 05 0.06 270 3 80
3 4 1 0.03 300 | 2-6 | 90
4| 025 4-5 . 200 5 50 ¢

Hang DECO di nghién ciu st dung mét s6 hgp kim kém ¢6 thanh phan va tinh
chat nhur & bang 6.15.

Cong dung:

Hop kim XA-3 [a loai hop kim chi y&u 12 dic 4p luc trong khuon kim loai. Hop
kim ndy ¢6 nhiing thude tinh vat 1y va co hoc rat hai hod, tinh diic siéu hang, kich thuéc
on dinh trong khoane thoi gian dai. Hon 70% hop kim kém diing ¢ nudc My¥ la hop kim
nay.

Hop kim XA-5 c6 d¢ beén va do ciing cao hon nhiéu so véi hop kim ZA-3 nhung do
d¢o lai kém hon. Diéu nay s& [am cdc cong doan gia coéng tiép theo s& khé khan, thi du,
uén, ma. dap néng, udn gon séng... Cho thém 1% Cu chinh 13 dé khic phuc diéu nay.
Hop kim 6 the dic dp luc trong khuon kim loai, ma, gia cong bé mit. gia coéng co rat
1ot

Hop kim XA-7 chinh 1 hop kim XA-3 bién tinh. Hop kim nay dung d¢ duic cic
chi ti€t doi héi thanh mong nhung tai phéi xir Iy bé mat. Can chd ¥ dén cdc thong s6 dic
vi dé co khuyét at dic. ¢

Hop kim XA-2 14 loai hgp kim dung d¢ dic khuon kim loai binh thudng, khéng
ap lyc. chi yéu 1a khuon dap kim loai hoac dung cu phun chat déo. Pay 1a hop kim ¢é
do bén va do clng cao nhat trong ho hop kim k&m. Hop kim ¢6 tinh duc tuyet vii nhung
khong nén diic trong mdy didc dp luc. Hon nita, hop kim ndy con ¢é tinh chiu mai mon
rdt 16t, thuong dugc ding 1am hop kim 6t truc.

Hop kim XA-8 diing chd yéu dé diic trong mdy dic buéng ép néng.
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Bdng 6.15. Thanh phan mét s6 hop kim kém
Ky hiéu
ZA-3 ZA-5 ZA-T ZA-2 ZA-8
Thanh phan hod hoc, %
Al 35-43 35-43 3,5-43 35-43 8,0-828
Mg 0.025 - 0,05 0,03 - 0,08 0,005-0,02 | 0,02-0,05 | 0,015-0,03
Cu 0,25 0,75 - 1,25 0,25 2,5-3.0 0,08 - 1,30
Fe (max) 0.1 0,1 0,075 0,1 0,075
Pb (max) 0,005 0,005 0,003 0,005 0,006
Cd(max) 0,004 0,004 0.002 00,004 0,006
Sn (max) 0,003 0,003 0,001 0,003 0,003
Ni (max) - 0,005 - 0,02 -
Zn Con lai Con lai Con lai Con lai Con lai
Tinh chat

Do bén kéo. MPa 283 328 283 359 374
Dan dai, % 10 7 13 7 - 6-10
Do ciing, HB 82 91 80 100 95-110
Khoang néng chay, "C 381 - 387 380 - 386 381 - 387 379 - 390 375 - 404

Bdc diém ndu diic va linh vuc sit dung

Hop kim kém c6 nhiét do néng chdy nho nén rat dé nau va dic. Chat che pht khi
nau luyén thuong la than hoa hoac mudi clorua k&m. Lo ndu c6 thé dung 16 néi hoac 10
dién tr6. Ban dau cho 2/3 lugng kém cling cic nguyén t6 hop kim vio 10, ndu chay.
Khuay déu, cho nét s6 k&m con lai, khudy, gat xi réi rét.

Xi khi ndu hgp kim kém
dugc tao thanh do oxy hod va tac
dung cua ké€m véi thanh néi bing
sit. Nén khong ché nhiét do,
tranh quda nhiét va khudy dao
nhiéu. Sau khi néng chay, gii
thoi
(khoang 15 phit) dé xi néi lén.

nhiét mot gian vira du

Vét xi 1 hoac 2 lan trong mot mé

nau. Sau khi vét xi, dé xi thanh

Hinh 6.18. Chi tiét bang hop kim kém dic 4p luc cao
chiéu day 0,3 mm
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déng trong khuon kim loai cho déng dac r6i loai bo. Thuc t€, xi con chia khd nhiéu
k€m, muén téch luong kém ndy ra khoi xi, cAn phai sir dung chat trg dung. Tuy nhién,
tro dung s€ tic dung cling cdc nguyén t6 hop kim, tao khi doc hai va 1am thay déi tinh
chét ¢o hoc clia hop kim. Bdi vay, rat than trong khi dung tro dung khi nau céc hop kim
kém quan trong.

Hop kim kém c6 wu diém 1a chong lai sy nhiu dién tir hoac nhiéu song radio rat
tor. Bai vay 6 the sir dung hop kim k&m lam var liéu bdo vé chong nhiéu dién tir trudng,
thi du: v6 mdy dién thoai di dong, v6 cdc dung cu do dién... Hinh 6.18 13 thi du vé dic
hop kim kém siéu mong (0,3 mm) trong mdy diic budng ép néng.

Trong cong nghigp, hop kim kém ding lam khod kéo qudn 4o, tui x4ch. .. cdc chi
ti€t khong cdn chiu luc nhung chiu dn mon nhu voi nude. .

Keém c6 the diic trong khuon cdt, khuon kim loai hoac dic ép hodc dic ap luc.
Nhung chil yéu 12 ddc ép budng néng. U diém diic kém trong khuon kim loai:

1) Tinh chat co hoc, tinh chat vat 1§ tuyét voi;
2) Gid thanh vat liéu thap;

3) Tinh gia cong co rat tét, tinh chay lodng cao;
4} Dung sai kich thuéc va tinh déng nhat cao:
5) D¢ dic thanh mong (dén 0,3 mm);

6) Co thé son, ma, phun... bé mat dé c6 bé mat chat lugng (6t.
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7.1. KHAI NIEM VE MA SAT VA MAI MON

Khi cho mot cdp chi i€t ti€p xuic va truot tuong déi 1én nhau, cin phai t6n mot
cong nhat dinh d€ thdng luc ma sét xuat hién trong cap ma sat noi trén. Theo Culéng, luc
ma sdt T trong ma sdt khong boi tron hoac boi tron gidi han, 1a téng cba hai siic can: siic
can {P) phy thuéc vao dién tich ti¢p xidc thuc va sitc can (N) 1y Ié véi dp lue phdp tuyén n:

T=P+fN (7.1)
trong do: f1a hé s6 ma sat. |
Vé ma sdt c6 mot s6 dinh luat sau day:
a) Cong ma sit A bang tong ctia nhiét sinh ra (Q) va nang lugng hap phu lén bé
mat AE:
A=Q+AE (7.2)
Cong ma sit khong thé bién hoan toan thanh nhiét nang nén ludn c6 AE > 0.

Ty s6 giilta nang lugng hdp phu va cong ma st goi la ham ning luong hap thu
tuong ddi cia bé mat ma sdt, n6 phu thude vao t6c do va 4p sufit trong chuyén dong ma
SaL:
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_aE

" wlp,v.C) (7.3)

W
trong d6: p - ap sudt trén bé mat 1am viéc; v - toc do truot; C - vecto hang gém nhiing
thanh phan vé vat liéu, méi trudmg, nhiét do. ..

b) Luc ma sit 12 téng céc luc thanh phin c6 tac dung thic day cic qud trinh co-
1y-hod tng véi diéu kién ti€p xvic nhit dinh clia cip ma sét:

T=3'T (7.4)
i=l

¢) Ung véi mot t8 hop cdc thong 56 nhat dinh, t6n tai mot viing théng s6 co hoc
(p, v) ma trong ving d6, tich phan ham nang lugng hap thu tuong dsi 1ay trong toan thé
tich bt bién dang £ dat gid tri cuc tiéu:

Iw.dQ = min, (7.5)

9]

Do w ia ham s6 cua ap suat p, t6c do quay v va thong s6 C nén hé s6 ma sdt f
trong cong thie (7.1) cling phu thuge vio cac thong sé trén:

f=f(p, v. C) (7.6)
Khi hai chi tiét [am viéc trong diéu kién ma sit, ching s& bj mon. Qud trinh mdn
duoc chia lam ba giai doan.

Giai doan chay ra: Day 12 khodng khong can bing ctia qud trinh mon, khoang
nay ném trong tudi tho cha chi tiét véi biéu hién ti€p xic nho, cudng do mon gidm din.

Giai dogn on dinh: Giai doan ndy kéo dai nhat vé mat thdi gian, dac trung 13
cuong do mon 6n dinh, khong déi.

Giat dogn mon khdc liét: La ghai doan cuding do mon tang vot, chi tiét bt phd hay.

~ Mot trong nhiing théng s6 danh gid cudng d6 mon ta he s6 tring khit o.. Hé s6
trung khit dac trung boi dign tich ti€p xtc thuc so vdi dién tich ti€p xic tinh Jico 1y
thuyet:

o=—" (1.7

trong d6: A, - dién tich ti€p xic thuc t&; A, - dién tich tiép xic 1y thuyét.
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Do cd d6 nham va.séng. trén bé. mat chi-tiét- khi gia cong nén.gia tri cia hé <8
tring. khit ladn nhd hon: L. D6i:voi.kim loai, o.= 107 - 107 vdi pelyme va cao su,
a=107-10".

Su:tao thanh bé mat momn la két.qua cha nhiéu tac nhan nhue co hoc, hod hoc, 1y
hoc. Bat vay, caniphaitim ra nguyén nhan gay ra mon dé han ché& cac hién tugng do. VE
cdc biéu hién cu thé clia mon, ¢6 thé phan thanh cic dang sau:

1. Mén hat mai va phd hiy do hat mai. Hién tuong nay xay ra khi xuat hién hat
mai ¢ ving ma sdt'tiép xdc. Qué trinh modn xdy ra manh hay yéu phu thuéc vio twong
quan giffa d¢ cimng ciia hat mai va d6 cing cia nén kim loai.

2. Tréc la hién twong phd huy bé mat ma sat. Nguyén [y cia hién wrgng trée 1a
0 su hinh thanh méi lién két kim loai cuc bd 0 viing tiép xiic do bi€n-dang. Khi méi lién
két d6 bi phd hily s& kém theo hién teong bong tach cdc hat kim loai va dinh bim lén bé
mit tiép xic. Tréc thudng xuat hién khi hai chi tiét 1am viéc trong diéu kién ma sat trugot,
toc do trugt tuong doi nhd va dp sudt vuot qud gidi han chay. Dang hu hong ndy ciing ¢6
thé xudt hién trong ma sit lan.

3. Hu hong do moi. Hién wong ndy xuat hién khi ¢é qud trinh bién dang déo lap
di lap lai nhiéu-lan lam cho dé bén lic tang ldc gidm va xuat hién ving sudt du trén bé
mat chi tiét. K&t qua 1a trén b€ mat xuat hién nhitng vét nit t€ vi v vét 16m sau dé 1 su
phd huty manh liét:bé mat.

4. Subiao mon kim loai 1a sy phd hiy bé mat chi tiét duéi tac dung va dap lap di .
tap lai nhiéu lan clia-moi trudng ma sdt;

7.2. YEU CAU BOI: VOI VAT LIEU CHIU MAI MON LAM HOP KIM LOT
TRUC

Trong k¥ thuat, cap ma sat:truc-bac d& dirge sir dung khd phé bién. Dé cho truc
lam viéc t6t, ém, {t:mon thi bac d&phai c6 nhiing yéu cdu dac biét khéng nhimg vé tinh
chidt vat lién 1am baec ma ca vé dic diém va cong nghé ché tao.

7.2:1: Pé cimg:va.do bén

Vat-liéu lam bac phai ¢ dé ciing nho hon do cing cia truc dé ddm bao bac mon
ma truc klidng mon; néu cd phai thay the thi thay bac ma khong thay truc. Méi tuong
quan d6 citng ctia cap bac-truc phai ndm trong pham vi cho phép. Do cimg cla bac qud
cao s€ lam cho truc mau mon. D¢ ciing qud nho & lam che bac dé bi bién dang dudi tic
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dung cua tai trong, khe hd truc-bac 1én lén, mady lam viéc kém chinh xdc. Muén khic
phuc hi¢n tugng nay, ¢é thé ting do cing cia nén kim loai bang cdch hop kim hod hoic
lam giam chi¢u day 16p hgp kim chiu mon trong bimetal.

O nhiet do thudng, cic hop kim 16t truc ¢ do cling khoang 200 - 350 MPa.
Trong trudng hop bac dic lién khéi, néu d cing nhd hon 200 MPa, bac rat dé bj bién
dang. D¢ ciing trén 350 MPa, He bac-truc khé mon khdp. Ciing cdn luu y ring, trong qud
trinh lam vi¢e, cong ma sdt chuyén thanh nhi¢t nang nén nhi¢t do ving tiép xdc tang lén
dén 40 - 60°C khi c6 boi tron va béi vay, do cing cta hop kim 16t truc ciing bi gram di.
Yéu cau ¢ nhiét do lam viec, do ciing khong dugc nho hon 120 MPa.

Ve co tinh ctia hop kim 16t truc, can chi ¥ dén gi01 han chay va giéi han bén nén.
Trong diéu kién lam viéc chiju tai trong,16n hop kim cén ¢6 do déo cao dé ¢6 he sd tring
khit {6n, trdnh tao dp suat cuc ba, gay pha hiy bé mat lam viéc.

7.2.2. Tinh dé mon khdp

Do qud trinh gia cong co khi dé lai nhimg nhip nhé t&¢ vi (rén bé mat nén dién
tich ti€p xdc thuc nho hon rat nhiéu so véi dién tich ti€p xiic danh nghia. Chi ¢6 cdc dinh
nho ra mdi ¢6 ti€p xic. Tai trong riéng tai cdc dinh nay khd 16n, mang dau bi choc thitng
va hai b¢ mat cha xdt truc tiép lén nhau, ché d6 ma sat ¢6 boi tron chuyén thanh ma sat
kho6. Neu ché do ra tron khong hop 1y, cic dinh nhdp nho cai vao nhau theo thé ring luoc
va bi bé¢ gdy, hinh thanh cdc dinh nhap nhé I16n hon. Hau qud 12 bé mat lam viéc bi xudc,
ket... Lay qud trinh mon khép cla cap xecmang-somi fam thi du. Qua trinh mon khop
bao gom hai buée.

BitGe thir nhdt. Cac nhap nho 1€ vi trén bé mat ti€p xiic cua xecmang va somi bi
mon rat nhanh trong khodng thoi gian 20 - 120 phuat [am vige. Sau thoi gian nay, déng co
c6 theé lam viéc véi tai trong tang dan.

Butce thit hai. Cac sai 1éch vé hinh hoc duoce chinh sira khi tai trong {am vi¢c tang
din. Khoang thoi gian 1a 2 - 10 gid d6i véi xecrnang va 20 - 30 gio doi véi somi. Két
thic giai doan may, céc tiép xic xecmang-somi; Xecmang-pittong sé trg nén 16t hon, hé
s6 triung khit tang lén dang ké va tit nhién hiéu suat dong co tang, cudng do mon g am.

Sau khi mon khdp da én dinh, cap ma sdt budc vao giai doan 1Am viéc binh
thudng. Tudi tho clia cap ma st trong giai doan nay hoan toan phu thudc vio ban chat
cua vat liéu chiu mai mon, két cau va didu kién lam viéc clia chi tiét, cong nghé ché tao,
che do bio dudng va ché do sir dung cdp ma sit.

Hop kim ¢ tinh mon khép 16t khi né ¢6 do déo cao, do ciimg thap.
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7.2.3. Hé s6 ma sat nho

Vit liéu lam cap ma sit cdn ¢6 h¢ s6 ma sdt nho dé luc ma sdt xuat hién trén bé
mat cling nho, chi can mot cong khong 1dn 1dm ciing thang duge lyc ma sat dé. Boi vay,
tinh kinh t€ ciia cong nghé cap ma st € cao hon. Théng thudng giira hai chi ti€t cua cip
ma sdt ¢6 mot mang dau boi tron dé dim bao cho he $6 ma st nhd nhat c6é thé dugc.
Trong qua trinh lam viéc, doi khi mang ddu nay bi phd v, hai chi tiét truc tiép ti€p xic
v6i nhau va luong nhiét sinh ra do cong ma sdt s& rat 16n, ¢6 thé dan dén phd huy chi
tiet. Bdi vay, vat liéu lam cdp ma sét ciing cén c6 hé s6 dan nhiét cao, hé bO ddn nd nhiét
nhé dé tang cudng qua trinh thai nhiét ra bén ngoai ving ma sat.

7.2.4. Tinh chéng moi

Trong qud trinh lam viéc, ngoai lyc ma sat, cic cap ma sat, thi du, cap bac-truc,
€ap xecmang-somi, luén chiu tdc dong clia rung dong. Lam viéc chiu rung dong trong
khoang thdi gian dai chi tiét rdt dé bi mdi va xudt hién cdc vét nit. Cic vét ni nay
thuong c6 chiéu vudng gdc véi phuong chuyén dong, dan ddn an sau vio trong thé tich
clia bac d& va cang ngay cang phdt trién do qua trinh xam thuc ciia chat 1ong cé trén bé
mat ti€p xic. Hau qua 14, 16p hop kim 16t tryc bi béc va cap ma sat bi pha huy nhanh
chéng. Nhiét do viing ma sdt cang cao, tinh chiu méi ctia vat ligu cang kém. Khi dinh
gid 4o bén méi ciia vat liéu 1am & truc, thudng ding chi tieu do méi:

g, =22 (1.8)
E
trong d6: €, - do chiu moi: 6, - gidi han méi, MPa; E - médun dan héi, MPa.

Dé nang cao do chiu mdi clia hop kim & truc, c6 thé tign hanh theo hai cdch: thi
nhét 14 tang gi6i han mdi cha vat lidu, thit hai 1a 1am giam médun dan héi. Mot trong
nhiing phuong phdp nang cao d6 chiu méi 1a sir dung & truc nhiéu lop méng. Kicu két
cdu nay vira lgi dung duogc ing suat nén trong méi 16p mong lam ting o, vira ddm bao
do cimg thich hop, trénh gy ra bién dang cho & truc.

7.2.5. Céc tinh chat Khac

Lam vi¢e trong méi truong ddu boi tron nén vat liéu 1dm cap ma sét cling can ¢o
kha nang chong an mon do ddu c6 tinh axit hodc ddu di bj oxy hod, chéng an mon xam
thuc 16t. Nhi¢t do néng chdy cua cap vat lieu ma sit phai cao hon nhiét d6 ctia viing ma
sat do cong ma sat gay ra. Hop kim phai dé diic hodc c6 tinh dinh bim 6t 1én trén bé
mat vo thép néu 1a bac bimetal.
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7.2.6. Yéu cau vé to chtrc nén kim loai

V& ¢o ban, vat ligu Iam bac 161 truc phdi ¢ nhiing hat ran v&i 6 lugng it (chiém
I5 - 30% dién tich nén), d6 hat vira phdi va phan bs déng déu trén nén mém. Trong qua
trinh 1am viée, nén mém s& lam cho I6t truc ¢6 tinh mdn khdp 161, dé bién dang, dé an
hinh véi truc ma khong sinh ndt. Béng thai, nhimg phdn tir ran 1in trong dau hoac b
bong ra tir truc trong qua trinh ma sit ciing dé dang bi nhir chim vao trong nén mém ma
khong gay cao xude truc. Ma sdt thue t€ trong qud trinh 1am viéc rat nhé do truc chi i
lén tren cde phan ti rin cla bac ma khong ti [én nén mém do nén mém bi mon nhanh
hon. Hau hét cdc ciip bac truc déu ¢é ddu boi tron. noi chita diu boi tron lai chinh la khe
ho gitta nén mém cua bac va bé mat truc. Néu & chd nao dé cé ap suat tang cao dot ngot,
cdc thanh phén ran ciia bac s& nhanh chéng ldn chim vao nén mém, lam giam ap sudt
cuc bg, khiac phuc hién tugng chdy bac.

Viée lua chon loai hop kim 16t truc phai dua vio hai théng s& co hoc: van téc
quay truot v (m/s) va tdi trong p (daN/cm®) md bac phdi chiu trong thdi gian lam viéc.
Néu chi tiet lam viéc trong diéu kién tai trong bién déi, can chon hop kim cé gidt han
chiu moi cao. Hop kim trén co sd thiée Sn ¢6 thé chiu duge van t6c va dp sut 16n, ¢6
tinh mon khdp cao. Néu tdi trong bién d6i phai dimg hop kim déng-chi.

V6i van 16¢ va tai trong trung binh: p < 150 daN/em? pv < 500 ¢6 thé dung
bachit chi, bacbit chi-thiéc. Hop kim nhom va kdm ciing ¢6 thé dung dugc nhung hai
loai hgp kim nay c6 tinh mon khép kém va hé s6 din nd nhiét cao. Didu kién ap suat
1on. van t6e trung binh nén diing déng thanh thiée. Téc do quay nhéd nhung tai trong 1dn
nén dung dong thanh nhom.

7.3. CAC LOAI HOP KIM LOT TRUC

7.3.1. Hop kim 16t truc trén co s& thiée (bacbit)

a) Bacbit thiéc

Thanh phén chi y€u cda bacbit thiéc 1a thiéc (Sn) va antimoan (Sb), trong dé
ham lugng Sb < 12%. Ham luong Sb qud cao s€ lam cho vat diic dé bi thién tich do ty
trong cua Sb 1dn hon ty trong cha thi€e. Mat khdc, ham lugng Sb cao ciing lam tang d6
cung coa bacbit do tao qud nhiéu pha ran B. Ngoai Sb, trong bacbit con cé thé hap kim
hod thém nhd Cu v6i ham lugng nho hon 6%. Déng c6 tic dung han ché hién tgng
thi¢n tich cua Sb trong hop kim.
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Vé mat 1o chiie, bacbit ¢6 nén mém co ban la dung dich ran cta Sb va Cu hoa tan
trong Sn. Pha ran 1a céc tinh thé hinh da dién B - hgp chit hod hoc ¢6 cong thiic SnSb va
céc tinh thé hinh kim ctia Cu,Sn.

Pha SnSb c6 nhiét do nong chay cao, ty trong nho nén két tinh trude va néi lén
trén bé mat, gay hién tuong thién tich. Khac phuc hién tuong thién tich bang cach hop
kim hod thém Cu. Khi ¢6 mat Cu, trong hop kim s& xuat hién pha Cu,Sn c6 nhiét do
nong chay cao hon nhung ty trong xap xi ty trong cta thiéc nén Cu,Sn sé két tinh trudc
va phan b6 déu trong toan bo khai kim loai 16ng, kim ham qua trinh thién tich cta pha p
(SnSb). Nhu vay, Cu.Sn vira ¢6 tic dung la nhiing phan tr ciing trén nén mém oo, nhung
lai ¢6 tic dung tao ra to chic hop ly sau khi két tinh.

Hinh 7.1. To chitc ctia bacbit

(a) 17% Sb: pha o la nén thim den. pha Cu,Sn dang tua sao mau sang, pha p (SnSb) mau sing
hinh nhiéu canh: (b) 11% Sb : pha o la nén tham den, pha B (SnSb) mau sdng hinh nhiéu canh
(c6 nhiéu hon trong bacbit 11% Sb)

Céc nguyén 16 Al, Zn, Pb, As, Bi la nhiing nguyén 16 c¢6 hai cho bacbit. Nguy
hiém hon ca la Pb va Bi vi ching tao cling tinh dé chiy & nhiét do thap (180 va 138°C
tuong tng), lam giam kha nang lam viéc cua hop kim 16t truc.

Bacbit thi€c ¢6 hé¢ s6 ma sdt nho, chiu mai mon t6t, dan nd nhiét it, hé s6 dan
nhiét cao, tinh dinh bdm khi dic trang tot. Hién nay dang st dung rong rii hai loai
bacbit, loai 83 va loai 89% Sn. Ky hiéu cia Nga : B83 va B8§9.

B83 ¢6 do ciing cao hon nhung do déo va dai va dap nho hon, khi chiu tai trong
nén ¢6 va dap thi tudi tho cua B89 cao gap 4 lan téi tho B83. Hai loai vat liéu nay c6
chat lugng cao nhat trong cdc hop kim 6 truc va thudng ding dé ché tao cdc 6 truc trong
tuabin hoi, mdy ép, bom nén va cdc thiét bi khiac. Nhugc diém cua bacbit thiéc 1a gidi
han bén moi va do bén néng khong cao, thi du, nhiét do tang tir 20 lén dén 150°C thi do
bén giam khodng 2 lan. Mat khdc, vé mat kinh t& thi Sn 1a nguyén 6 rat dét cho nén chi
dung trong nhiing truong hop doi hoi yéu cau rat cao va rit can thiét.
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Bdng 7.1. Thanh phan va tinh chit cha bachit thiée

K hi Thanh phan hod | Khéi lugng | Khodng keét ”?: 9 _dan He S(?,dan P& bén HB,

y hiéu L i . no nhiét, nhiét, )

hoc: % rigng. kg/m tinh, °C N . |kéo,MPa| MPa
a.l10 cal/cnm.do
B89 7.78b; 3Cu 7300 250 - 340 22.5 0.09 80 25
b83 118b: 6Cu 7300 240 - 370 23.0 0,09 S0 30
b) Bacbhit chi

Chi Pb 1a nguyen t6 ¢6 do ciing kha nhd, do bén thép, boi vay, khi lam hop kim
16t tryc thi phai ¢6 cdc nguyén 16 tang bén, tao pha ran cho hop kim. Hién nay thudng
dung ba loai bacbit.

1) Bacbit chi-antimoan Pb-Sb. T6 chifc clia hgp kim bao gém nén mém I3 ciing
tinh Pb-Sb véi thanh phan khodng 13% Sb, thanh phin c6 dd cimg cao la cac tinh thé
khoi 1ap phuong cha Sb vi tinh thé hinh kim Cu,Sb. Vai trd clia dong ciing tuong tu nhu
trong bacbit thiéc, tic 1a
Cu,Sb vira vét vai trd pha

cing va dong thdi clng la 706

it 16 ngan can qud trinh 500

ye. 0, ng1:1 c qua° 11:1 7 = :
thi¢n tich cta pha B, ¢ day 500 ] - '
chinh 1 Sb. Hop kim Pb-So Py o
tao cung tinh (ot + 3) ¢ thanh o+ L /'/ Bt B
phin 13% Sb. Pha o 1a dung PO N3~ \
dich rdn trén co s& chi nén rat 200 {“ » 5
mém (46 cdng chi 3 HB), 7o i

< f 4a Fb 10 20 30 40 50 89 70 Go 0 100

trong dé pha (3(Sb) ¢6 do Shb %

cing khoang 30 HB. Bai vay,
hop kim 6 truc,
thuong phai chon thanh phin
sau cung tinh. Tuy vay, bacbit chi thudc loai hop kim 6 truc chat luong kém do d¢ beén,
do deo thap nhung hé s& din né nhiét lai khd 16n. Pha B rat gion va dé bi bong khéi bé
mat lam viéc khi 6 tai trong nang. Hop kim nay ¢ vu diém 1@ tién, d& kiem.

dé lam Hinh 7.2. Giin do trang thai Pb-Sb

2) Bacbit canxi. Thanh phén chi yéu clia bacbit bao gém Pb, Ca vi Na. Nén
mém cla bacbit vin 1a Pb. Nguyén t6 Ca khong tan trong Pb ma chi tao hop chat Pb,Ca
khd ctng. Natri hod tan trong Pb vé6i ham luong 1,9% tai nhiét d6 cling tinh nhung gidm
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xuong chi con 0.4% & nhiét do thudmg. Do hé s6 khuéch tin cia Na trong Pb kha nho
nén khi nguoi nhanh, Na khong kip tiét ra khoi o, boi vay khi ham lugng Na < 1,0% thi
hop kim chi ¢6 mot pha a. D¢ tang cing cho nén «, ¢6 thé hop kim hod bang cic
nguyén 16 nhu Sn, Mg, Ba, Li v6i ham lugng khong vuot qua gisi han hoa tan cua méi
nguyén t§ trong Pb. Cudi cling, 16 chiic cia bacbit cani trén kinh hién vi bao gém: dung
dich rin o cé thanh phin phic tap sdm mau, pha ciing Pb.Ca dang nhdnh cay ¢6 mau
sang. Bachit canxi ¢6 chat lugng cao hon bacbit chi va thudng duoc diing dé ché tao 6
truc, bac d& trong may nong nghiép, 1oa tau hoa.

[+rey i L
f
[ , L.,P,,Cg 320 fef 27 /i
700, 670 240 1119 /
- } \ {
500} ' { i
_ g 150 g VA
ma A " ! ’ 1 !
300t o é‘ Pbyla+PbL: g0 Li ' i
[ .ol I o |
1700} § ] PR TR J
02406 8 109274 0% 2 4 s a
Pp == Ca '’ Pbh —m NOA
a) b)

Hinh 7. 3. Giap d6 trang thii Pb-Ca (a) va Pb-Na (b)

3) Bacbit chi-thic Pb-Sn. Thanh phan chii yéu cia bacbit chi thi€c goém céc
nguyén t& Pb, Sn, Sb va Cu. Ngoai ra, c¢6 thé cho thém mot s6 nguyén 16 nhu: Ti, Te, Cd,
As... Vai trd ctia Cu ciing tuong ty nhu trong bacbit thi€c, thit nhdt Cu tan trong dung
dich rin o d¢ nang cao d¢ cting cho pha o, thit hai, ciing cdc nguyén 6 khdc tao cédc pha
lién kim ¢6 do cimg cao nhu Cu,Sn va Cu,Sb. Nhiing pha nay cé nhiét do néng chay cao,
s& két tinh trudc vira déng vai trd céc hat ciing ciia hgp kim 6 truc, vita cé tdc dung ngén
can su thién tich ciia SnSb va Sb. Ni vi Te cht yéu tan trong dung dich rin o. Cadmi vi
asen hinh thanh hop chat CdAs ¢6 nhiét dd néng chay twong déi cao, khoang 621°C.
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Bdng 7.2. Thanh phan va tinh chit cia bacbit canxi
"~ Thanh phan Khoi luong | Khong ket | 11§50 dint Hesodin |DObén| 10
Ky hieu had hoe. % ieng. ke/m’ tinh. °C no nhiét, nhiét, kéo. MPa
ad hoe, T néng. ke/m 1, a.10® calfcm.do | MPa
BK [1.0Ca+0,75Na 9500 320 - 440 36 0.05 100 32
0.45Ca: 0,4Na; 28n;
bK2 [0300 320 - 440 35 .05 95 20
0.06Mg:
BC |17Sb+ 1.5Cu 10100 410 26 42
Bdng 7.3. Thanh phan va tinh chat ciia bacbit chi-thiée,

Kvhiey | Thanhphdn | Khéilueng |Khodng ket | He s6 din no Hii?efa" Dobén | HB:
¥ e hod hoc. % rieng, kg/m' | tinh, °C nhiét, a.10° calfcn.m.‘dc) kéo, MPa | MPa
b16 [16Sn: 16Sb; 2Cu 9.29 240 - 410 23 0.06 78 30

108n; 148b; 2Cu:
bH INi; 1.5Cd: 9.55 240 - 400 26 0.055 70 20
0.7As
108n; 158b;
BT 0.9Cu: 0.15Fe; 955 240 - 400 26 0.055 67 32
(0.05-0.2)Te
65n; L58h; 3Cu;
b6 9.6 232 -416 27 0,05 68 30
2Cd; 0.8As
|

Pac diém nau dite hop kim chi, thiée

Nhiét do n6ng chady cla thi€c va chi rat thip nén c6 thé ding 10 dién trés hoac 1o
d6t than d€ nau luyén. Nau hop kim thiéc ti€n hanh dudi 16p che pha 1a than chi. Trude
hét, nau chay Sb, hop kim trung gian Sb-Cu va 1/3 lugng thiéc. Sau d6 tiép tuc bé sung
thiéc cho dén hét. Hop kim chi ciing tién hanh tuong tur.

Riéng véi bacbit canxi ¢6 phiic tap hon do cong ngh¢ hop kim hod Ca. C6 thé
dung ba cdch sau day dé dua Ca vio trong hop kim Pb.

- Ti€n hanh dién phan véi chi 1éng 13 am cuc, duong cuc nam & 16p NaCl léng
phia trén chi 1ong. Két qua sé& thu duoc hgp kim Pb-Na. Dién phan tuong twr véi muéi
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CaCl, néng chdy trén chi 16ng s& thu duoc hop kim Pb-Ca. Tron lan hai hop kim Ph-Na
va Pb-Ca s& thu duge hgp kim bacbit canxi theo ¥ mudn.

- Rot chi long vae noi roét chita Na kim loai d€ tao hop kim Pb-Na. R6. musi
CaCl, ndng chdy vao noi hop kim léng Pb-Na s& c6 phan tng: Na,Pb, + CaCl, = Pb,Ca +
2NaCl + 2Pb.

- Dung phuong phip hoan nguyén: ndu chi dudi 1ép trg dung néng chay: CaCl, +
NaCl + CaF,. Nang nhiét dén 800 - 850"C. Khuay déu, cho thém CaC, ¢& hat 4 - 6 mm
dé tao phan (ng hoan nguyén dua Ca vio hop kim. Muén cé | kg Ca cin phai diing
khoang 4,5 kg CaC,.

Bacbit thudng diic trong vo bing thép cacbon thap. C6 thé dic trong khuén ly
tam hoac trong khuon ddc tinh. Trude khi dic, vo thép phai duge lam sach dau ma trong
nuée sot, dung dich 10% NaOH, dung dich axit 10% HCI r6i lai lam sach trong nudc
s61, rdi trang mot 16p thiéc mong 0,02 mm. Néu khong tréng thiéc trude, cin phai pha
lén be mat ddc trang cia vé thép mot 16p pha bao vé: 350 - 400g ZnCl,; 40 - 50¢ SnCl,;
4 - 5g CuCl;; 30 - 35g HCI (tinh cho 1 lit nuée). Hoac che phii bang mot 6p thity tinh
long. Say kho, nung dén nhiét d6 200°C r6i rét kim loai. Nhiét do rét bacbit 340 - 370°C.
Rot nhanh, 1am nguoi nhanh.

7.3.2. Hop kim dong chi Cu-Pb

a) Thanh phdn va 16 chic

Thanh phan co ban cia hop kim gém c6 déng va chi, trong d6 chi chiém khoang
30%. V& t6 chirc, & nhiét do thudng hop kim c6 nén 1a Cu ¢6 do cimg cao hon, pha mém
1a Pb phén bé ¢ dang mang luéi hoac phan b6 rai rdc déu thi t6t hon. Do ty trong ctia Cu
va Pb rat khdac nhau nén khi dic rat dé bi thién tich trong lwong, mat khéc khoang dong
ciia hop kim ral 16n, khoang 600°C, nén hgp kim lai cang bi thién tich nhidu hon
(hinh 7.4).

Thiéc trong hop kim ¢6 téc dung tang do bén va do cing, dic biét 1a nang cao
tinh chdng moi cho hgp kim nhung thi€c lai 1dm gidm tinh din nhiét. Thigc con ¢6 tic
dung lam cho Pb chuyén tir dang lu6i sang dang hat phan b& déu. Khi Sn > 6,5%, hop
kim s& c6 do cing 16n va do déo giam manh.

Niken ciing cd tdc dung chong thién tich v 1am giam mot chiit tinh dan nhiét
cua hgp kim. Ham luong Ni khong nén vuot qud 2%. Nhiing nguyén té nhu Fe, Al, P 14
c6 hai trong hop kim 16t truc Cu-Pb. Diac biét 1a photpho, né ¢é tic dung lam gidm tinh
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dan nhiét va tao cling tinh gidn Pb-P-Cu & viing tiép xiic véi vo thép khi dic. Ham luong

P<0.1%.

b) Tinh chdt hop kim dong chi

Bac déng chi duge diing nhiéu vi né cé nhiing uu diém sau day:

Tinh chéng mai mon cao hon hén so vdi céc loai hgp kim khéc;

Do dan nhiét cao, cao gap 4 1an so vdi dong thanh thiée, gip 6 lan bacbit cho
nén cé thé lam viée duge & nhiét dé cao;

Khi nhi¢t do ting, do cing va do bén cia hop kim it thay déi so vdi cdc hop
kim 16t truc khdc nén van ¢6 thé lam viéc binh thudng & 250°C, trong khi d6
bacbit chi lam viéc dén 100°C di bat ddu bi nguy hiém;

- 6 tinh chéng moi t6t, chiu duge tai trong va dap.

Ngay nay, bac dong chi van

con duge st dung trong mot s§ linh c ;i \\
viuc ma chua c¢é vat liéu nao thay 1200 |- ,’ I1ai ISp long \\
thé mét cach hoin hio. N6 thudmg L / \
dugc sir dung cho cédc loai bac chiu 1600 >ﬁ\ 954°C

tai trong cao, t6c do quay ldn va ¢6 | 92.5
va dap. Trong diéu kién tai trong 800

én dinh, gid tri p.v ¢6 thé dat 16i Cu +L

900 (p,,.. = 250 daN/cm’; v, = 10 600 [~

m/s). Trong diéu kién tai trong va i .

dap thi chi nén su dung gid tri p.v < 400 P

600 véi p,,.. =150 daN/cm’ . \ L |

Tuy nhién, hgp kim dong
chi vin ¢é mot s6 nhuge diém sau
day:

Cu 20 40 60 80 %Pb

Hinh 7.4. Gian dé trang thai hé Cu-Ph

- Tinh mon khdp khéng 15t do do cing cla nén dong tuong déi cao. Trong qua

trinh lam viéc, néu ¢é nhirng hat ran roi vio ving ma sdt thi né khong ihé lin

chim vio nén déng dugc ma s& gay hién tuong cio xudc cb truc.

- Chong an mon kém.

- Khé dic do nhiét do néng chay cao, khoang dong 1dn, dé thién tich.
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- Co tinh kém cho nén chi cé thé dling 1am bac theo dang bimetal (diic tring
trong vb thép ¢6 ma thiéc hodc chi d¢ tang cuong dinh bam).

- Chi rat doc hai cho stic khoe con nguoi.
¢) Pdc diém dic bac dong chi

Hai van dé chu yéu khi ddc bac déng chi, du ia dic khuon Iy tam hodc dic
khuon finh, d6 1a: chéng thién tich vi 1am thé nao d€ hop kim lién két 15t v6i vo thép.

Dé chong thién tich, nhu phan trén di trinh bay, cdn phai 1am ngudi vat dic that
nhanh trong khodng nhiét do 1050 - 450"C (N&u nguoi nhanh, chi s ket tinh & dang hat
nho 1i ti phan b déu trén nén déng dang nhanh cdy). Hodc gidm chiéu day thanh vat
ddc; hop kim hoa thém Ni hodc khudy déu kim loai léng trudc khi rét',. sau dé rot that
nhanh.

L3 tén méng

Vo thép

“Tim dé

Hink 7.5. Vo thép ding dé dic bac dong chi ¢6 vai

Dé dam bao hop kim lien két 5t véi vo thép, vo thép can duge lam sach dau md
theo quy trinh sau:

- Nhting vao diu mazut d€ 1am sach m& bdm sau khi gia cong, nhing nuéc soi 1
phut;

- Nhing vao NaOH 10% trong 20 s, lai nhiing nudc soi 15 s;

- Nhiing vao HCI 10% trong 30 s dé tdy gi sit va trung hoa NaOH, nhing nudc
s61 2 - 3 phut;
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- Nhiing vao dung dich Na,B,0, (3 - 5%) nhiét do 70 - 80°C, sdy kho dé chong
oxy hod bé mat;

- Nung néng vo thép len dén 100 - 105°C. Tét hon ca I3 nhing lai vo thép vio
thung Na,B,0, néng chay. Lay vé thép ra va rét hop kim. Ciing ¢6 thé nhan chim vo
thép di xir 1y nhu trén vao bé kim loai 1ong. L&y khuon ra, sau dé tién hanh lam ngudi
bing nudc.

7.3.3. Hop kim 16t truc trén co s nhém

Hop kim nhém ¢6 dic diém 13 nhe, bén cao, din nhi¢t tot cho nén ¢4 thé sit dung
lam bac d& trong cap ma sét ¢ boi tron 6t, tai trong nhé (v < 5 m/s; p < 50 daN/em?)
nhu may céng cu, mdy kéo, dong co tau thiy... Mat khdc, hop kim nhém con ¢6 médun
dan héi thap nén gidi han chju moi kha cao, ¢é thé 1am viéc & nhiét do cao.

Can cif vao 16 chitc nén, c6 thé chia hop kim nhém chéng ma sdt thanh hai nhém
(bang 7.4).

a) Nhiom . Hop kim nhém I chil y&u ding dé ché tao d truc dang don nguyén
khoi, do vay né cén do bén, do cimg khd cao. Thanh phéan hod hoc ngoai nhém con cé
cdc nguyén t6 ¢6 tic dung hoi bén dung dich ran o v tao cic pha cing dang hgp chat
lien kim loai. Thanh phdn (6 chic clia hop kim nhém nay bao géom nén o dugc hod bén
va cdc pha trung gian ¢6 do cing tuong déi cao. Nhuoe diém cia hop kim nhém nay la
kha nang chong mai mon nhd, d& bi dinh xuéc khi tai trong tang, [Am mai mon c¢é truc.
Trong nhém nay, hop kim ACM duoge diing rong rai hon ca.

b) Nhém Il Hop kim nhém I1 ¢é chia cdc nguyén 16 c6 nhiét do néng chay thap
nhu Sn, Pb, Cd. T6 chiic nén bao gém dung dich rén . cdc pha lién kim cing va cdc pha
mém cta Sn, Pb, Cd. Trong qua trinh lam viéc, cdc pha mém tgo mot 16p mang mong
boc quanh ngdng truc, 1am gidm hé s6 ma st va do mai mon cha cip ma sdt.

Hop kim nhom- thiéc rat khé ché tao vi do hoa tan cia thiéc trong nhom rat nho,
cung tinh a + B chia t6i 99,5% Sn va néng chay & 229°C. Khi két tinh, ban diu 13 cic
tinh the Al, khi nhiét d¢ gidm xuéng nhiét do cung tinh thi xuat hién 8 chiic o + . TS
chiic cudi cling la cdc hat Al bi bao boc bdi lugi cung tinh o + B. T6 chifc nay khong ¢6
loi trén quan diém do bén co hoc. Nhung v¢ tinh chat chiu mai mén thi té chitc nay laj to
ra ¢6 hi¢u qua. D¢ cdi thign d6 bén co hoc ¢6 thé dong bién phdp tang t6c do nguoi khi
dic hoac hop kim hod bang cdc nguyén 1§ tang bén nhu Cu dé tao pha tang bén CuAl,.
Tuy nhién, dong lai lam giam kha nang lien ket nhoém-thép.
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Bdng 7.4. Thanh phin va tinh chit cia mot sé hop kim ma sat trén cg s& nhom

Hop kim nhém |

Thanh phan nguyen 18 (%) HB Bén, | Dan dai,
Ni Mg Sb Ca Si Khic MPa %
Alcuxin 75-95112-25 70 160 0.7
Zn<0.5;
ACM 03-07|35-45 28 84 29
Fe < 1.8
AH251 27-33 33 140 23
KS200 1.5 0.5 1,5 21-22 |1,2C0; 0.6Mn 120 160
KS$1275 1.0 10 1.3 13,8 O.1Ti 125 300
Hop kim nhém 11
Thanh phan hop kini, % Do | Lan
bén, | ,.. HB
dai, %
Pb | sn | Sb | Mg Ni Ca Si Cd | MPa
ACC6-5 14-50 5-60{05-06 81 i4 31
AQD 3-1 2-40] 03-06|08-1.2[1,7-2.1 110 2 40
AQ 9.2 9-100 08-1.2(20-25]03-0.7 155 | 10 50
AQ9-| g-10,0 1.0 80 L8 28
RRACO 5.5-7 1.5-18|0.6-09|. 02 100 10 55
750 6.5 1.0 1.0 155 12 40
Moaren 400 15-48(07-1,4| 118 24 45
Alkyxip 9-12 2%Cu

Hop kim Alkyxip thudng ding dé ché tao bac nhom bimetal rat ¢6 hiéu qua.
Trong hop kim ¢4 chita 2% Cu nén quy trinh nau luyén bat buoc phai dung hgp kim
trung gian dé chéng chdy hao va déng déu thanh phén. Niu hop kim trung gian AlCu
50/50 theo nguyén tac: ndu chay dong do, khtr oxy bang CuP, gat xi réi cho nhom vio
1, khudy déu.

Viéc tao dugc lién ket bén nhom - thép cho bimetal rit phitc tap vi nhom va thép
hoan toan khong thim uét va thong s6 mang clia hai kim loai nay qua khic xa nhau. Hai
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cong doan vo cling quan trong dé tao lién két t6t 1a: xir 1y bé mat v thép trude khi rét va
tao chat trg dung nén.

Qua trinh xUr 1y bé mat bao gédm ¢4 xir 1§ co hoc (tdy, dia...) va xi 1y bing hod
hoc (rita, axit, kiém...). Thudng diing axit HCl cho x{r 1y v6 thép vi HCI tdc dung véi
FeO va Fe rat manh, vé thép dé sach hon.

Chat trg dung ¢6 tic dung, mot miit 1a che phd bé mat vo thép khong bi oxy hod
lai, mat khdc 13 tao diéu kién cho nhom thim udt va chiay déu trén mat vé thép, hinh
thanh lién két chan bén vimg cho bac hai 16p. Thudng diung trg dung gém NaCl + KCi +
ZnCl, + Na,AlF, vi/hoac NaF.

Heét siic 1uru ¥ 14, do vo thép va nhom ¢6 hé s& ddn nd nhiét rat khdc nhau nén vat
dic rat dé bi tdch 10p. Boi vay, sau khi rét, khi nhiét d6 di giam xuéng con khodng
500C thi d& vat ddc va & trong dong voi bot hoac 1am ngudi that cham cing 10.
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