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Yo nei din

Hién nay, nhu cdu gido trinh day nghé da¢ phuc vy cho cde truong Trung hoc chiyén
nghiép va Day nghé trén pham vi toan qudc ngdy mot idng, ddc biétr la nhitng gido trinh
ddm bdo tinh khoa hoc, hé thong, én dink va phit hop voi diéu kién thirc 16 cong téc day
nghé ¢ nude ta. Trude nhu cdu dé, Nha xudt ban Lao dong - Xd hoi 16 chic xdy ding
"Tu sdch day nghé" nhim bién soan, 1dp hop va chon lopc cdc gido trink tién 1ién dang
ditge gidng day tai mét s6 truong c6 bé day truyén thong thudc cdc nganh nghé khdc nhau
dé xudl bdn.

Dé ndng cao hom nita nhiing hiéu biét vé vdt liéu ky thudt dién, trén co sé dé, c6 duoc
nhitng bién phdp st dung hop Iy va bdo qudn 161 cdc logi vt liéu k§ thudr dién, cdc téc gid
Nguyén Viét Hdi - Tran Thi Kim Thanh da bién soan cudn ""Gido trinh Vit liéu dién”',

Noi dung cudn sdch bao gém:
- Cdc kién thite co bdn vé cdi tao, ddc diém, tinh chdt co ban cia kim loai va hop kim.
- Nhilng ddc tinh co bdn cila cdc vt liéu cdch dién.

- Ddc diém, tinh chdt, cong dung ciia vdt liéu dan dién, cach lwa chon, si dung vdt
lidu ddn dién.

- Khdi niém vé vat liéu ban din, dic tinh va qud trinh dan dién ciia chdt ban ddn.
Cdu tao, nguyén Iy lam viéc ciia mét s6 linh kién dién ur ding chdt ban dén.

- T'rinh bay so litge vé tinh chdt, ddc tinh va cong dung cua vdt lidu dan 1.,
- Nhilng ddc diém, cdu tao, cong dung ciia céc loai ddy dan va cap dién.
- Cdc kien thitc co bdn vé vt licu béi tron, vt liéu han.

Cuon gido trinh duoc bién soan véi rdt nhidu cé gdng, tuy vy vdn khéng tranh khéi
nhiing thiéu sét nhat dinh. Chiing 16 rdt mong dugc sy déng gop ¥ kién xdy dumg ciia cdce
ban dong nghiép, cdc nha chuyén mon ciing doc gid dé cudh sdch dioc hoan thién hon.

Xin chdn thanh cdm on!

NHA XUAT BAN LAO PONG - XA HOI



Chuong I
VAT LIEU CO KHI

I. KHAI NIEM VE KIM LOAI

1.1. Pinh nghia

Kim loai 12 vat thé sdng, déo, c6 thé rén duoc, ¢ tinh din nhiét va din dién cao.
Ngoai ra, dac diém phan biét giita kim loai va 4 kim 12 & hé s6 dién ré. O kim loai he s6
nay duong (khi nhiét d6 tang thi dién trd ting), & 4 kim hé s6 nay 1 am.

1.2. Cau tao nguyén tir kim loai

- Méi nguyén tir 12 mot hé théng phic tap gém:

BT
+ Hat nhén ¢6 notron va proton. /: g"':_ai-:‘\@ \\\
+ Céc llcrp dién tir bao quanh hgt nhan, :: @: &: @ Gf '; ::

- Diac diém cfu tao: S8 electron (e) héa tri (s6 NN N
electron & 16p ngoai cung) rét it, thudng chi 1 dén 2 . \\ e\___*__e/ /,’
electron. Nhimg electron nay dé bi bt di va trd \“u___.@,/"
thanh electron ty do, con nguyén tir rd thanh ion
duong. Hoat dong cua electron tu do quyét dinh Hinh 1.1. Céc lép dién ti ctia
nhiéu dén cédc tinh chat dic truag cha Kim loai nhu: kim loai Magié (Mg)

tinh d¢o, tinh dan nhiét, tinh dan dién, 4nh kim...

1.3. Tinh chét caa kim loai

1.3.1. Co tinh

Co tinh 12 biéu thi kha nang chdng lai cic tic dung clia ngoai luc.
* Cdc ddc trung co bdn cia co tinh:

- D9 déo 1a kha ning thay d6i duge hinh déng cia kim loai ma khong bi phé hity dui
tadc dung cua ngoai luc.
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- D6 bén la kha nang cta kim loai chéng lai sy pha hiy khi c6 téc dung cha ngoai luc.

- D6 clng la kha nang cla kim loai chéng lai sy bién dang déo cuc bo cira bé mt kim
loai va hop kim dudi tac dung cda tdi trong bén ngoai tai chd ta an vao dé mot vat cing hon.

- D¢ dan hoi la kha nang cda kim loai ¢6 thé tré lai trang thdi hoac hinh dang ban dau
sau khi bo lue tic dung,

Co tinh cua kim loai duoe xédc dinh béng céch thit nghiém cdc miu vat trén céc thist
bi chuyén ding nhir: mdy thit kéo. nén, d6 ctng.

1.3.2. Tinh chdt

Dua vao veé sdng mat ngoai dugc chia ra:
+ Kim loai den: sat (Fe), gang.
+ Kim loai mau: vang, déng...

- Khoi lugng riéng 1a s6 do khai lugng vat chat chifa trong mot don vi thé tich clia vat thé.
y="(kg/m®)
v

Trong dé:
m: Khoéi lugng clia vat thé (kg)

v: Thé tich clia vat thé (m’)
- Trong lugng riéng 1a trong luong cha mot don vi thé tich cla var thé.
P Ao )
d= v (kg/ mm” hoac N/mm")

Trong do:
P: Trong luc cha vat (1 Kg = 10 N)
V: Don vi thé tich
- Tinh nong chay la tinh chét cta kim loai s& chay lodng khi nung néng va dong dac
khi lam nguoi.
- Tinh dan di¢n 14 kha nang dan dién cta kim loai.
- Tinh truyen nhiét la kha nang truyén nhiét cta kim loai khi d6t néng va khi lam nguéi.

- Tinh nhiét dung 1 nhiét luong can thi€t dé [am tang nhiét d6 ciia kim loai 1én 1°C
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1.3.3. Hoa tinh

- Hoa tinh 13 kha nang clia kim loai chéng lai cic tdc dung hoa hoc cla moi trudng
xung quanh.

* Cdc ddc tring co ban cua hod tinh:

- Tinh ché&ng an mon 1 kha nang kim loai chéng lai su phd huy cla hoi nuéc hoic
oxy trong khong khi & nhiét do thudng va nhiét do cao.

- Tinh chiu axit 12 kha nang cia kim loai chéng lai tic dung cua cdc moi trudng cb
axit.

1.3.4. Tinh cong nghé

Tinh cong nghé 14 kha nang ma kim loai ¢6 thé thyc hién cdc phuong phap cong nghé
d¢€ san xudt san pham.

* Tinh cong nghé bao gom:
- Tinh dic, tinh han, tinh gia cong cat got, gia cong ap luc, tinh nhiét luyén.
- Mot kim loal nio dé mic du ¢é nhitng tinh chat rat quan trong nhung tinh c6ng

nghé kém thi ciing rat khé duoc sir dung rong rdi vi kho ché tao thanh san pham.

li. KHAI NIEM VE HQP KIM
2.1. PDinh nghia

Hop kim la san phim cua su nau chay hay thiéu két (luyén kim bot) cia hai hay nhiéu
nguyén t& ma nguyén t6 chi yéu la kim loai dé dugc vat liéu méi ¢6 tinh chét kim loai.

Vi die: Thép, gang la hop kim ctia sit, cacbon va mot -sc”i nguyén té khic; dong thau la
hop kim cua déng va kém.

2.2. Cac dang cau tao cva hop kim

2.2.1. Dung dich rin

* Khai niém

Dung dich ran la pha tinh thé (cé thanh phéan thay doi) trong dd, cdc nguyén tix clia

nguyén 16 thit nhat A vin dugc gilt nguyén kiéu mang khi nguyén t& tha hai B duge phan
b& vao mang cua A thay thé hoac xen ké.

Trong dé: A: 1a nguyén t6 dung moi.

B: 1a nguyén t6 hoa tan.
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(Pha 12 mot dang vat chdt ¢ thanh phdn dong nhat & cing mot trang thédi va kiéu
mang tinh thé. Céc pha ngan cdch nhau bing bé mat phan chia).

* Phdan logi dung dich rdn

- Dung dich ran thay thé 1a nguyén tir cia nguyén t6 hoa tan B thay thé cho cdc
nguyén t6 dung moéi A & chinh cdc mit mang ciia A (hinh 1.2).

Hinh 1.2. Dung dich rdn thay thé
Theo d6 hoa tan chia ra:

+ Dung dich rian hoa tan v6 han: Khi chat hoa tan B ¢6 thé hda tan vao dung méi A
vai ty 1é bat k.

+ Dung dich ran hoa tan ¢6 han: Néu lugng hoa tan ctia B trong A khong thé vuot

qué gid tri nhat dinh, nghia 12 su thay thé chi xay ra 3 mot ty 1& nao dé.

- Dung dich rén xen ké: Cic nguyén tir cha nguyeén (6 hda tan B nim & céc 16 héng

trong mang tinh thé ctia nguyén t6 dung moi A (hinh 1.3).

Hinh 1.3. Dung dich rdn xen ké
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* Cdc ddc tinh cita dung dich rdn:

- C6 lién két kim loai nhu kim loai nguyén chat. Vi vay, dung dich rén vén c6 tinh
déo tét, tuy khéng cao bang kim loai nguyén chdt lam dung moi.

- Thanh phén hod hoc thay d8i trong pham vi nhat dinh ma khéng 1am thay déi kiéu
mang cua chat dung moi.

- Mang tinh thé ciia dung dich ludn bi x6 léch, con lai thong s6 mang khdc v6i thong
s6 mang clia dung moi.

2.2.2. Hop chdt héa hoc

* Khdi niém

Hop chit hod hoc la cdc pha phifc tap c6 thanh phin hod hoc hdu nhir ¢ dinh. Ty 1&
nguyén 1 gilta cdc nguyén t6 tuan theo quy tic hod tri.

Vidy: 2ALO, = 4Al + 30,

2Fe,CO, = 4Fe + 2C + 30,

* Cdc déc tinh ctia hop chdt héa hoc

- Cdu tao mang tinh thé khac hén v6i kiéu mang tinh thé ctia cdc nguyén t6 tao nén nd.

- V& tinh chat: Thudng gidn, mot s6 ¢ do citng va nhiét 46 néng chay rat cao.

- Thanh phén khong doi hodc thay déi trong pham vi hep.

2.2.3. Héon hgp co hoc

* Khai niém

Khi hai nguyén t6 khong ¢6 kha ning hda tan vao nhau va khéng lién két duge véi

nhau thi khi déng dac, nguyén tr cla cing mdt nguyén t6 sé lién két véi nhau tao thanh
mang tinh thé clia nguyén t6 d6 va tao thanh hén hgp cla hai hay nhiéu nguyén 6.

* Ddc diém
- Trong hén hop co hoc cac thanh phan tao nén hgp kim cé bé mat phan chia v6i nhau.
- Tinh chat cha hop kim phu thuoc vio tinh chat cha nguyén té nao chiém da s6.

- Trong thuc t€ thudng gap hop kim 12 hén hop ciia dung dich ran va hop chat héa hoc.
2.3. Tinh chéit cua hgp kim

Hop kim ciing ¢6 cdc tinh chit nhu kim loai d6 1a tinh chat vat 1y, tinh chat héa hoc,
tinh cong nghé va tinh chal co hoc.
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Ifl. KIM LOAI VA HOP KIM DEN

3.1. Sat
3.1.1. Tinh chat
- Sat Ia kim loai thuoc nhém 8 (nhém tudn hoan chuyén tiép).

- Sat duge tim thay trong thién nhien duéi dang quang tit (Fe,0,, FeO, Fe,0,),
hématit (Fe,0)), limonit (2Fe,0,.3H,0), xidérit (FeCQ,), pirit (FeS§,)...

- Sat héa hoc tinh khiét (99,7 + 99.99% Fe) s€ thu dugc thong qua phuong phip héa
hoc hay thong qua dién phan va thuc & khong duge sir dung trong k¥ thuat.

- Dién ¢ sual cta sat tang theo ham lugng tap chat chifa trong sat nhu: Si, P, Al, Ni,
As, C.

- St tinh khiét 1 kim loai c6 miu tring bac. Khong khi kho khong tdc dung vio sat,
song né bi tic dung béi khi quyén 4m vA axit, nhung it hon sat k¥ thuat.

3.1.2. Pac diém

- Sat rat khé t6n tai & dang nguyén chat. O cic phong thi nghiém thudng sir dung sat
ky thuat 99.8 + 99,9 % sat nguyén chat.

- Sat nguyén chit 1A mét kim loai déo nhung dé bén khong cao.

- Chuyén bi¢n thit hinh theo nhigt do.

+ O nhiet do < 911°C sdt ¢6 mang lap phuong thé tam.

+ O nhiét do 911 + 1539°C sdt c6 mang lap phuong dién tam.

+ O nhiét do 1392 + 1539°C sit ¢6 mang chinh phuong thé tam.

3.1.3. Cong dung -

- Dung d¢ Iam day dan dién va thanh g6p véi dong dién 1 chiéu.

- Lam day tdc trong cic béng dén hay sir dung lam dién trd.

- Sat & dang day dan ma kém hay trang thicc c6 duong kinh tir 0,5 + 4mm.

- Dung & bién tré khdt dong udn thanh cace vong va nung néng ti 300 + 500°C.

- St tinh khiét duoc sir dung d€ ché tao cc dién cuc Anot (dién cuc duong) & cac
chinh lru véi bé thily ngan.

- Cdc chi tiét bang sat con durge sit dung lam céc chi tiét dong trong chan khong duge
diéu khién bang tir tinh. '

10
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3.1.4. Bdo quan

D¢ noi kho rdo, tranh moi trudng am udt, moi trudng cb axit...

3.2. Gang

3.2.1. Pdc diém chung
a) Thanh phan
* Dinh nghia

Gang 1a hop kim cua sat va cacbon vé6i lugng cacbon tir 2,14 + 6,67%. Ngoai ra con
c6 mot s& tap chat nha: Mn, Si, P, S.

* Thanh phan héa hoc

C=2,14+ 6,67% thudng ding c6 C=3 + 4%

Si=1+4,25%

Mn =2 + 2,5% trong gang trang, Mn nho hon 1,3% trong gang xdm
P=0.1+02%

§<0,15%

b) Cotinh

- Nhin chung, gang 14 loai vat liéu ¢6 do bén kéo thap, do gion cao.

- Trong gang x4m, gang déo, gang céu, t8 chifc graphit ton tai nhu nhimg 16 hong c6
sdn trong gang, 1a noi tap trung Ung sudt Ién 1am gang kém beén.

Tuy nhién, Graphit ¢6 &4nh huong t6t dén co tinh nhu tang kha nang chong mai mon
do ma sat vi ban than Graphit cé tinh béi tron thém vio d6 ¢6 16 trong, Graphit 13 noi chita
ddu boi tron lam tit rung dong vao dao dong cong hudng.

c}Tinh cong nghé

- Tinh dic t6t (c6 nhiét do néng chay thap va tinh chay lodng cao).
- Tinh gia cong cat got t6t, dd cling thap, phoi dé gy vun.

- Khong rén dugc.

d) Céng dung

- Gang c6 co tinh téng hop khong cao nhu thép nhung ¢d tinh dic 161, de cat got,
ché tao don gian hon va ré. Vi vay, cac loai gang c6 Graphit ding rat nhiéu trong ché

11
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tao co khi, diing d€ ché tao cac loai chi tiét chiu tai trong tinh va it chiu va dap nhu: bé
may, vo may...

3.2.2. Cdc loai gang

a) Gang tring

* Thanh phan: C=3,5 = 4,3%

Ton tai & dang Fe,C, pha nay chiém 1y 1¢ rat 1én 50% trong t6 chifc cua gang.
* Tinh chat

- Ly tinh: Trén mat gy cua gang ¢6 mau sdng trang do cacbon & dang hop chat héa
hoc Fe,C, Do d6 goi 1a gang tring.

- Cotinh

+ Do C & dang TFe,C neén gang rat ciing va gidn. Do dé6 khong thé gia cong cit got,
khong the ding gang thudn tring dé 1am cac chi tiét may ¢6 do chinh x4c cao.

+ D6 deo, do bén thap.

+ €0 kha nang chiu mai mon t6t.
- Tinh Kinh t€: Phuong phdp ché tao gang tring don gian, gid thanh ré.
* Cong dung |

- Ding d¢ tam cac chi tiét yéu cdu do cing cao & bé mét Jam viéc trong diéu kién
chiu mai mon nhu: bi nghién, bé mat truc can, mép ludi cay, bé mat vanh banh xe lu.

- Ditng d€ san xuat thép, moét phan ding dé @ thanh gang déo.
b) Gang xdm
* Thanh phan:

C=28+3,2%. Ngoai ra cdn ¢6 Mn = 0,5 = 0,8%, Si = 0,5+ 3%, P=0,15+0,4%,
$S=0,12+0,2%

* Tinh chat
- Ly tinh
+ Mit gy cua gang ¢6 mau xam.
+ Dién nhiét, dan dién kém hon so véi thép.

+ Nhi¢t d6 néng chay thap.

12
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- Co tinh
+ C6 d6 bén, do cing thap hon gang tring rat nhiéu.
+ Do déo, 46 bén thap hon thép, do bén nén gin bang thép.
+ Khong chiu bi€n dang va va dap.
- Tinh cong nghe
+ Bién dang kém, tinh cat got cao, cho phoi vun.
+ Tinh dic 16t hon thép.
+ C6 kha nang khir cong hudng, tu boi tron t6t, hé s6 ma st nho.
* Cong dung

- Ding dé ché tao cac san pham dic c6 kich thude 16n, két cdu phic tap, cic chi tiet
khéng chiu va dap...

Vi du: Dung dé ché tao than mdy, bé mdy, céc & trugt, banh rang chiu tai trong nho. ..
¢) Gang bién tinh
.* Thanh phén

Thuc chat cia gang bién tinh 12 gang xdm c¢6 tdm Graphit thu nhé nhd cé thém chat
bién tinh vao thanh phén ciia gang trudc khi két tinh nén thanh phdn, 6 chifc clia gang bién
tinh tvong tu nhu gang xdm.

* Tinh chat va c6ng dung

- C6 d6 bén cao hon gang xdm.

- D& ché tao céc chi tiét quan trong nhu: mam cap mdy tién, biang trugt clia mdy.
d) Gang deo

* Thanh phén

C= 2,2 +28%:S851=08+1,4%, Mn<1,0%; S<0,1%; P <0,2%.

* Tinh chat

- Do Graphit tap trung déu, gon hon nén gang déo cé do déo cao va bén hon gang
xam.

- Ding dé ché€ tao cdc chi tiét may c6 hinh dang phic tap, tiét dién (thanh) mong,
chiu va dap.

13
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e} Gang cdu

* Thanh phan

C=32+36% Mn=0,5+1,0%;Si<2,0=+30% S< 0,35%; P <0,15%.
* Tinh chat

- €6 do déo dai va cdu trdc bén chat.

- C6 co tinh t6ng hgp cao gan nhu thép cacbon.

- Vira ¢6 tinh chat cla gang vira ¢6 tinh chat cha thép.

* Cong dung

Ding dé ché tao cdc chi tiét mdy quan trong thay cho thép nhu: tryc cén, than tudc - bin
hot, truc khuyu va cdc chi tiét quan trong khic.

3.3. Thép
3.3.1. Khdi niém, tinh chat
* Khdi niém

Thép la hop kim cha sit vi cacbon voi lugng C < 2,14%, ngodi ra con ¢é mot s tap
chat khac nhu: Mn < 0.8%; Si < 0,5%: P < 0,05%; S < 0,05%.

* Tinh chat chung cta thép

- Co tinh: Thép cd co tinh t6t hon gang ci vé do bén, do deo, do6 chiu dan hot va chiu
va dap...

- Tinh cong nghé (so vé6i gang)
+ Tinh gia cong bién dang t6t.
+ Tinh ¢at got cao hon.
+ Dé hod bén bang nhiét luyen.
+ Tinh han t6t hon.
+ Tinh ddc kém hon gang.
3.3.2. Thép cacbon
a) Thép cacbon két cdu chdt ligng thuong (thép xdy dung).
* Thanh phan

C=0,1+0,5%, ngoai ra cdn ¢é mot s6 tap chdt nhu: Mn, Si, P, S (P=0,04+0.07%:
S =0,05+0,06%).

14
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* Tinh chat

- Cé d6 déo cao, do ciing va do bén thip.

- Tinh nhiét luyén kém {khé tiang cudmg do ciing bang phuong phdp nhiét luyén).

* Ky hi¢éu

- Theo tiéu chudn Lién Xo (cii): CT véi cac sé thatr 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 (s6 cang 16n
thi him lugng cacbon va dé bén cing cao).

Theo kinh nghiém thanh phan cacbon duge tinh theo cong thiic:

C=STTx0,07%

Trong dé: STT: la so tho ty

Vidu CT3caC=3x0,07%=0.21%

- Theo tiéu chuin Viét Nam:

CT la thép cacbon két cau chat luong thudng chi s6 kém theo chi gidi han bén tinh ra
KG/mm’.

Vidu: CT38 ¢6 o, = 38 KG/mm® = 380 N/mm’
* Cong dung

Thép cacbon két cau chat luong thudng duge dung trong xay dung nha cifa, trong giao
thong, dung lam chi ti¢t may véu cdu d¢ bén khong cao, khong quan trong nhi: bu-long,
vong dém.

b} Thép cacbon két cdu chdt luogng 10t (thép két cdu)

* Thanh phan

C=0,8 + 0,85% lugng tap chat nho nhu: S < 0,04%, P < 0,0035%.
* Tinh chat

Khi thanh phin cacbon trung binh tir 0,4 + 0,5%, thép c¢d co tinh tong hop tét hon ca
(d6 ciing, do bén, do din dai).

* Ky hiéu

- Theo tiéu chuin Lién X6 (cii) gédm 2 chit 56 08, 10, 15, 20... 85 chi % C tinh theo
phén van.

Vidi: Thép 45 la thép két ciu c¢6 C = 0,45%.
- Theo tiéu chuan Viét Nam: Chit C va cdc s6 chi Iuong C.
Vidu C45c6 C=0,45%

15
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* Cong dung

Diing dé ché tao céc chi tiét mdy lam viéc véi tai trong thap va trung binh, yéu cau do
chinh xdc khong cao. '

c} Thép Cacbon dung cu
* Thanh phan

Thép. Cacbon dung cu la loai thép dung dé ché tao dung cu cfit, dung cu do kiém, cé
ham luong C=0,7 + 1,6%.

* Tinh chat

- Po citng sau khi t6i dat tir 60 + 63HRC.

- Tinh cing néng dat & nhiét do 200°C.

- B¢ tham to1 nhé (d < Smm).

* Ky hiéu

- Theo tiéu chudn Lién X6 (cit): Chit Y kém theo con s6 chi lugng Cacbon tinh theo
phan nghin. Néu c6 thém chit A & cudi ky hiéu 12 chi thép c6 chat luong tot.

Vidu: Y8 la thép Cacbon dung cu C=0,8%

Y 12A 1a thép Cacbon dung cu 16t ¢6 C = 1,2%

+ Theo tieu chuan Viét Nam: Chit CD va con s6 chi lugng C tinh theo phdn van, thém
chir A chi chét lugng tor.

Vidu: CD8 <=> Y8; CD120A <=> Y12A

* Cong dung: Ding d€ ch€ tao dung cu cdt véi t6c do ct thap va trung binh nhu:
gilla, ta rd, ban ren, duc ngudi...Ngoai ra con lam dung cu do kiém yéu cdu do chinh xdc
khong cao.

3.4. Thép hop kim

3.4.1. Khdi niém

- Thép hop kim la loai thép ngoai Fe, C va cdc tap chat ngudi ta con dua vio cic
nguyén t6 ddc bi¢t v&i mot ham lugng nhat dinh dé thay déi 18 chic va tinh chét cia thép.

- Cac nguyén t& hop kim thudng dung 13: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti...
3.4.2. Cdc tinh chdt cia thép hop kim
- C6 do bén cao hon han thép Cacbon.

- Tinh chiu nhiét cao hon 200°C.
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Chuong 1. Vét liéu co khi

- It bi hoen gt va bi an mon trong khong khi, trong ciac moi trudng axit, bazg, mudi.
Bac biét ¢6 tinh chit tir tinh, dan né nhié, dien td cao.

3.4.3. Phdn loai, cong dung

- Thép hop kim két cau: C = 0,1 + 0.65%. Ngoai ra con ¢6 Cr, Ni, Mn, Si v6i hiam
luong < 5%,

- Diing d¢€ ch€ tao cdc chi tiét mdy chiu tdi trong mifc trung binh va cao nhu: truc
truyén, banh rang. '

- Thép hop kim dung cu cao ¢6 lugng C = 0,8 + 1,4%. Ngoai ra con cé cdc nguyén to
hop kim khdc ahu: Cr, Mn, Si, Ni, V, Ti.

| Ding 1am dung cu cét véi toe do cat thdp nhu: duc nguoi, gidia, mii khoan, khoét. ...
hay ding lam khuon dap néng, dap nguoi.

- Thép hop kim dung cu cao (thép gi6): dung 1am dung cu cit véi t6c do cat trung
binh d¢€ gia cong vat lieu ¢6 do cung trung binh nhu: dao tién, dao phay, dao chudt...

- Ngoai ra, con ¢6 cic loai thép c6 cong dung rieng nhu: thép 10 xo, thép 6 lan, thép

khong gi.

IV. KIM LOAI MAU VA HOP KIM MAU

4.1. Tinh chat chung

- Nhiét do néng chay khéng cao nén dé nau luyén,
- Tinh déo cao nén dé gia cong 4p luc.
- Dan dién, dan nhiét tot.

- Chéng an mon tot.

- Co tinh khd cao.

4.2. Dong va hop kim déng

a) Péng

- Ky hiéu hod hoc: Cu.

- Khéi lugng rieng: y = 8,9 g/em”,

- Nhiét d6 néng chay: * = 1083°C

- Dung d¢ san xuat day dién, tiép diém, bo tan nhiét va san xudt cic hop kim déng.
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b) Hyp kim déng

* Pong thau: C4 2 loai

- Déng thau don gian: Cu + Zn (Cu < 46%).

Ky hiéu: =, kém theo 1a $6 chi % Cu, s6 con la1 1a %Zn.
Viduy: n90: Cu=90%; Zn = 10%

- Péng thau phiic tap: Ngoai Cu, Zn con ¢é thém cic nguyén t6 khac nham cai thién

mot s& tinh chat ctia hop kim,

Ky hiéu: 7, ti€p theo la cic chif cdi va cdc s6 chi % Cu va cac nguyén 16 hop kim.
So véi déng nguyén chit thi déng thau ¢6 uu diém:

+ Do cimg, d6 bén cac hon, do déo dai gin bang.

+ Dé gia cong co khi hon.

+ Reé hon.

Cong dung:

Déng thau dugc can thanh cdc tém, &ng, 14 d€ dem ché tao thanh cdc chi ti€t nhu: 6ng

dan nhiét, dan nudc, 14 déng trong k¥ thuat dién.

* Pong thanh
- Thanh phdn: Cu vé6i cdc nguyen t6 khéc (trir nguyén 16 Zn).

- K¢ hiéu: op, 1iép theo la cdc chi va cdc s6 chi % cic nguyén 16 hop kim, con lai

la Cu.
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- Tinh chat
+ Dé diic, dé gia cong cit got, dé bién dang.
+ Chiu nhiét t6t, hé s6 ma sat nho.
- Cong dung: ding lam & trugt, diic céc chi i€t chiu mai mon
4.3. Nhom va hop kim nhom
a) Nhom
- Ki hiéu: Al

- Khéi lugng riéng: y = 2,7 g/cm’,



Chirong 1. Vat liéu co khi

- Nhiét do néng chay 660°C.

- Duge diing d€ san xudt cdp truyén 1ai dién di xa.
b) Hop kim nhém

* Hop kim nhom bién dang gém 2 loai sau:

- Hop kim nhom bién dang khéng héa bén duoc bang nhiét luyén nhu: hop kim nhém
va Mangan hoac hop kim nhém va Magié.

- Hop kim nhom bién dang héa bén duge bing nhiét luyeén.

+ Thanh phan: Al - Cu - Mg (Cu < 4%; Mg = 1%). Ngoai ra cdn cé mot lugng nho
Mn, Fe, Si.

+ Tinh chat: Sau nhiét luyén nhe o, = 450MN/m?, & = 15%

+ Ung dung: Hop kim nhom bién dang duge dung trong cong nghi¢p ché tao mdy
bay.

* Hop kim nhom diic (dién hinh 13 Silumin)

- Thanh phan: Al - Si (v6i luong St < 13%). Ngoai ra cdn cé mot luong nho Cu, Mg.

- Tinh chat: Tinh déo thép, tinh dic cao, o, = 200 + 400MN/m?.

- Ung dung: Hop kim nhom diic ding dé€ dic cde chi tiét phic tap nhu: pit-tong, mot
sG chi tigt & xe 6 16, xe mdy.

V. AN MON KIM LOAI VA BAO VE CHONG AN MON

5.1. Khai ni¢m

- An mén kim loai la qua trinh ph4 huy kim loai va hop kim do tic dung hod hoc ctia

moi trudng xung quanh. Két qua 1a kim loai bi 6xy héa thanh cic ion duong va s& mat hét
tinh chat cia kim loai.

Vi dy: Sat, thép d¢ 1au ngy khong bao quén t6t s& bi gi.

- Phan 16n cdc kim loai va hop kim, khi ta ding nhiét lugng tach ching ra khoi quang
(trong quang ching thudng t6n tai du6i dang 6xit), chiing & trang thai kém 6n dinh vé nang
luong va nhu vay lusa ¢6 xu huéng chuyén sang trang thai bi 6xy héa (c¢é mitc nang Ivong
thap hon). Qua trinh nay dugc dac trung bang sw gidm nang luong tu do ctia ca hé va phu
hop vdi cdc dinh luat nhiét dong hoc.
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5.2. Phan loat

Theo co ché an mon ta co:
- An mon hoéa hoc.

- An mon dién héa.

- Fretting: an mon x4y ra déng thdi véi syt an mdn co hoc gilta hai bé mit dudi tic
dung cia tii trong trong moi truong an mon.

Vi di: Truc va 6 truc.
Ngoai ra theo dic tinh noi x4y ra an mdn, ngudi ta con phan ra: an mon diém. &n mon

cau trdc, dn modn chon loc...

5.3. An mon héa hoc
a) Khai niém

An mon hod hoc 1 su pha hity kim loai do kim loai phan tng héa hoc v6i chdt khi
hoac hoi nude & moi truong xung guanh.

- An mon héa hoc tuan thi céc quy luat ¢o ban cha céc phan fing hdéa hoc, cic qua
trich van chuyén, bao gém ca qud trinh an mon trong moi truong chét khi, trong ciac moi
truong khong phai chat dién ly.

- Trudng hop thutmg gap nhat cia an mon héa hoc 1a qud trinh 60Xy héa Kim loai va
hop kim dugc dic trung 1a cdc san phim cha phan Gng oxy héa khir dugc tao ra tryc ti€p d
ngay noi xay ra phan tng. Chat lugng cia 16p bé mat ndy (n 16p san pham duge tao ra), khi
nang cho xuyén qua cba 18p nay quyét dinh dén t6c d6 an mon ti€p theo.

- Qud trinh an mon héa hoc phu thudc vio ban chdt cua cdc 16p duge tao thanh. Sau
khi 16p bé mit duge tao thanh, 16¢ do an mon phu thudc vio qud trinh khuéch tdn cdc ion
kim loal va 1on 6xit.

b) Pde diem

- Khong phit sinh dong dién va nhiét do cang cao thi téc d9 &n mon cang nhanh.
- X4y ra & nhitg thiét bi ti€p xic vdi hoi nude d nhiét 4o cao.

c) Phdn loai

Gom mot s6 loai sau:

- C)xy héa sit, thép.
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- An mon trong moi truomg hydrd trong diéu kién nhiét do hoac dp suit cao, khéng
tao ra I6p bé mat, gém hai loai:

+ An mon hydré: Hydro phan ung véi cacbon trong thép (trong thép, cacbon tén tai
dudi dang tu do hodc dudi dang hgp chit héa hoc Fe.C - xémentit).

+ Giau hydro: Hydr6 ¢6 sdn trong thép hoiic khuéch tan tir moi truéng ngoai vio, tu
14p 6 moét s6 noi nhu cdc chd khuyét tat, tao ra dp sudl 1on vuot qud gidi han bén hoac 1am
giam luc lién ket giita cdc hat gay nit t€ vi dan dén bt pha hay.

- An mon vanadi: Khi d6t dau, diu ma dit ¢é chia vanadi tao ra V,0,, lam giam
nhi¢t d6 tan cla cdc 6xit xudng con 550°C nén Lam tang t6¢ do an mon cla sa, thép.

5.4. An mon dién héa

a) Khdi niém

- An mon dién hod i su phé huy kim loai do kim loai tiép xic (ruc 1i€p véi dung dich
chit dién ly tao nén dong dién.

- Khic v6i an mon hoa hoc, trong phucng thic tao ra san phdm ctia qué trinh dn mon,
cdc phan dng Anot va Catot thudng xay ra & nhing noi khac biét nhau.

b) Bde diém

- La mot qud trinh 0xy héa khir xdy ra trén bé mat dign cuc, & cuc am XAy ra qud trinh
6xy hod kim loai, & cuc duong xdy ra qud trinh khit cic ion H'.

- La dang an mon phé bién va nghieém trong nhat, thudng xay ra déi véi vo tiu bién,
ong dan dat trong long dat, kim loai tiép xiic vdi khong khi 4m. ..

¢} Cac dang dn mén dién héa
* An mdn trong khi quyén

- Khi quyén ¢6 chita hoi nudce va mot s6 tdc nhan gay an mon: SO,, CI, mot sé khi
khic dong trén bé mit kim loai gay ra n mon. Céc yéu to anh hudng dén qud trinh an

mon la d6 am tuong d&i cha khi quyén, nhiét d6 cla bé mat kim loai, lugng tap chat trong
khong khi...

- Trong trudng hop nhiét dé va do 4m du cho qud trinh &n mon, song hegng SO,, NaCl
nho, vin t6c an mon khong ddng ké. Trong khi quyén viing cong nghiép, tdc do an mon

thuong 16n gap 4 lan so véi ving khi quyén sach, dé 1a do su ¢é mat cia SO, sau khi dét
than, dau, khi ga...
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* An mon do dong dién lac

_ Thudng xay ra vdi cic hé thong dudmg éng dan ddu, dan khi, dan nudc, ong cap
chén trong dat. dudi bién. Hién tuong dac biét nguy hiém ddi véi dong | chiéu.

- Han ché: Tao ra su cach dién dudng éng 16t, dung day ndi dién 16 vé cuc am clia
ngudn, bi trir dong dién lac bing cich bao vé Catot, loai bo nguén gay ra dong lac.

* An mon trong moéi truomg nude
Ta x€t qua trinh xay ra trong giot nudc

Fe 13 kim loai bi an mon; O, xam nhap tr khong khi; ¢ la dién ti: A la phan ting
Anot; K la phan Gng Catot

(2¢ + H,0 + 1120, => 20H"
R - vong gi 1a két qua ciia cdc phan dng:
Fe’* + 2 OH = Fe(OH),
2Fe(OH), + H,0 + 1/20, => 2Fe(OH),

Oxy xam nhap tir khi quyén vao tao ra cic viing c6 nong do oxy I6n (Catot); vung
gifta c6 ndng do oxy thap hon (Anoét) va bi an mon.

* An mon diém
- An mon xiy ra & vi tri ting diém. Dang &z mon nay thudng xdy ra d6i vai cac vat
lieu str dung trong trang thdi thu dong. Mot so chét c6 kha nang pha huy tinh thu dong clia

kim loai nhu clo. Do vay &n mon diém thudng t6n tai & nhimg thép khong gi va nhom trong
méi truong cd chia clo.

- Npoii ra con cé cic loai an mdn khéc nhu: an mon cau tric, fretting (an mon - mai
mon, an mon chon loc...).

5.5. Bao vé chong an mon

5.5.1. Nouyén Iy chung

Dua vao nhitng hiéu biét co ban vé co ché va téc dong cdc qud trinh an mon cho phép
chéng an mon hodc it nhat 13 1am cham qud trinh &0 mon. Nhin chung, bao vé chéng in
mon ¢é thé dugce chia thanh cac phuong phap sau:

~ Lua chon vat liéu két cdu thich hgp hoic di¢u chinh thanh phén cia ching sao cho
thoa man cdc diéu kién di cho.
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- Sita thi€t k€ cdc chi tiét tao cho t0¢ d6 an mdn bi gidm xudng tdi mic do c6 thé
chdp nhin duoc.

- Trong mot sé trudng hop ¢é thé sir dung phuong phép dién héa.

- Lua chon 16p bao vé ¢6 dii do day va c6 kha nang bdo vé dam béo clio tudi tho cia
thiét bi.

5.5.2. Dung vdt liéu phit bé mdt

Ding 16p phii dé cdch 1y bé mat kim loai véi mo6i trudng an mén. Lop ngan cach
thudng dung bang vat ligu bén trong moi trudng an mon. C6 thé phii kin bé mat nhu phil
mot 16p khong tham niude, nhuw: 16p pha kim loai, thiy tinh, trang men, chat déo. .. hoac phu
16p it 16 hd, tiéu biéu nhu son.

a) Phitcong phdp phi kim loai

* Khi niém

Phuong phdp phu kim loai la phuong phdp phii mét 16p kim loai it bi an mon hoac
khong bi &n mon lén bé mat cdc chi tiét can duge béo vé.

* Cac phuong phdp sau:

- Phuong phap néng chay: Nung néng chay kim loat bao vé {thuong la thi¢c, chi hodc
kém) r6i nhiing chi ti€t vao dung dich néng chdy d6 dé tao 16p phii bao ve.

- Ma kim loai: Chi ti€t dugc treo vao cuc Catot {cuc am), con cuc Anot ta mot tam

kim loai nguyén chat dé phd, tat c duge nhiing trong dung dich ma dién.

- Phun mot 16p kim loai bao vé&: Phun dép lén chi tiét mot 16p kim loai néng chay
bing cdch cho day kim loai bao vé lap vao mot sing phun. Day kim loai duge d6t néng
bang khi néng hodc bang dién, dudi tdc dung cla nhiét cdc hat kim loai néng chay s& phun
vao bé mat chi tiét bang ludng khong khi nén cé ap sudt cao. Céc hat kim [oai néng chay
bay ra khoi sing phun va bam chat vao bé mat cuaa chi tiét,

- Cén dinh mot 16p kim loai bao vé: Thudng diing cho t&m kim loai bing cich can
dinh trén bé mat tdm cén béo vé mot 18p kim loaj bdo vé mong nhu: chi, nhém, niken...

b) Phit mor Idp vat liéu phi kim logi

- Son: La phuong phap cong nghé bdo vé kim loai duoc sit dung rong rdi nhat. Ngoai
muc dich bac vé kim loai ¢dn ¢6 téc dung trang trf lam dep cho san pham. C$ ba loai son

chinh 1a: son dau, son vecni.

- Emay: Vé tinh chit héa hoc va 1y hoc ¢6 thé coi nhu dang Silicat khong hoa tan

(thay tinh). Emay c6 tinh chiu an mon cao trong cdc moi trudng an mdn nhu: nuée, mudi
va axit.
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+ Cach tién hanh: Nhting chi tiét vao dung dich Emay néng chdy & nhiét do 1200 + 1300°C
rol am ngudi.

+ Boi dau m&; Chi yéu la cho cdc vat liéu dung cu, cac thiét bi x&p trong kho dé lau
ngay.

+ Phii chat déo: thudng ding cao su, Ebénit phii 1én bé mat kim loai cia chi tiét trong
nganh hoéa hoc dé€ bao vé cho cdc mat trong cha céc thing chita khi, van chuyén axit.

¢} Plutong phdp ding 1op phit bang bé tong

Phuong phdp nay duge d4p dung rong rii cho cdc cong trinh bién (gian khoan, dudng
dng,...) 16p bao vé bé 16ng vita tao ra do6 ndi am lam cac dudng 6ng nam chim tai ddy bién,
mat khdc tao I6p bao vé chéng an mon.

d} Cdc phitong phdp khdc

- Tao nén trén bé mit kim loal mot 16p bao vé dudi dang oxit kim loai, 1lam cho bé
mat cua kim loai trd nén thu dong (tro) d6i vai axit.

- Tién hanh: Nhiing chi tiét vio dung dich néng chay gom: NaOH (700 + 800 g/l),
NaNQO,(200 + 250g/1) & nhiét do tir 130 + 140° C wrong thoi gian | + 2 gio. Sau khi phu trén
bé mit thép ¢é mau den.

5.5.3. Chéng an mon bing bao vé Catot

- Mot wrong nhitng phuong phdp bao vé kim loai chéng an mon hitu hiéu nhat 1a bao
vé Catot. N6 ¢6 thé duoc sit dung cho moi dang an mon. Qua trinh 6xy hod hodc an mon
kim loai M xay ra theo phan tng:

M- M™+ne

- Bao vé¢ Catot don gian 13 tir cdc ngudn ngoai cdp cdc dién tir cho kim loai ¢4n bao
vé, bién nd thanh Catot. Nhu vay, phan dng trén bi budc theo chiéu nghich (khir).

- Mot trong nhiing k¥ thuat bao vé Catét la dp dung cap Galvanic: Kim loai can bao
vé dugc ndi dién vat mot kim loai khac hoat dong manh hon trong moi trudng dé. Kim loai
sau khi bi 6xy héa, nhudng dién tir va bao vé kim loai ddu khéi bi dn mon. Kim loal bi 6xy
hoéa thudng duge got la Andt nhudng dién ti va théng thudng ngudi ta st dung Zn va Mg vi
ching nam cudi day dién thé Galvanic. Nguyén Iy bao vé nay dp dung véi nhimg vat chén
trong dat 4m.

- Mot trong nhimg phuong phdp bao vé Catdt khic 1a ding ngudn cdp dién ti, ta dong
dién dp tir ngudn mot chiéu ngoai. Cuc dm clia ngudn dudc néi voi két ciu cin duge bao vé,
cuc con lai {uge noi véi Anot tra va dugce chon trong dat. Bao vé Catdt rat hiéu nghiém déi
véi cdc bé chon ngam. dudng dng va cic cong trinh bién. .
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N A O

11.
12.
13.
14.
13.

CAU HOI ON TAP CHUONG I

. Kim loai 13 gi? Hiy néu dac diém cdu tao nguyén tu.

Thé nio 12 hop kim? Trinh bay cdu tao cua hop kim dudi dang hon hgp co ho,
hgp chdt hoa hoc va dung dich dic.

Néu céc tinh chdt co ban clia kim loai va hop kim. Néu dac trung ctia do deo va do
bén.

Neéu tinh chit va cong dung cua sat.

Néu dinh nghia, thanh phin héa hoc va tinh chat chung cua gang.
Trinh bay thanh phdn, tinh chét v cong dung cla gang trang.
Trinh bay thanh phan, tinh chét va cong dung cua gang xam.
Trinh bay thanh phan, tinh chat va cong dung cia gang cau.

So sanh tinh chat co hoc chia gang tring va gang xam.

. Thép 1 gi? Trinh bay thanh phdn, tinh chit vi cong dung clia thép cacbon két cdu

chat lugng thudmg va chdt luong tot.

Neéu thanh phin, tinh chit va pham vi s& dung cia thép cacbon dung cu?
Thép hop kim 1a gi? Cc tinh chét cua thép hop kim. Néu cdc loai thép hop kim.
Néu dic diém, cong dung cta nhom, dong nguyén chat.

Néu thanh phan, tinh chat, k¥ hiéu, cong dung cla hgp kim dong.

An mon héa hoc 1a gl? Trinh bay céc phuong phép bdo vé chong an mon kim loat.
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Chuong Il
VAT LIEU CACH DPIEN

|. TINH CHAT CO BAN CUA VAT LIEU CACH DIEN
1.1. Tinh nit am

- Cdc vat li¢u cdch dién véi mic do nhidu hay it déu hit 4m va thim 4m. Sy hdt 4m 1a
kha nang hit vao trong né hot 4m tir moi trudng xung quanh. Su tham &m 13 kha ning cho
hot nude xuyén qua né.

- Mot mau vat liéu cich dién dé trong moi trudng 4m (P, %) san mot thdi gian dai
khong han dinh sé dat dén met trang théi can bing 4m nao dé (¥, %). Véi nhimng vit licu
khic nhau trong cing mot moi trudng 4m thi d6 4m can bing ciing khéc nhau.

- Mot mau vat liéu kho W% < W, % trong moi trudng 4m W, % thi sé hdt hoi 4m

vao (qud trinh tham dm). Néu miu vat ligu uét W > W% thi hoi dm trong né sé thoat
din ra (qud trinh say kho).

- Viéc xdc dinh do dm cda vat lidu rat quan trong vi véi cac vét liéu hit am manh né
cho phép tinh chinh xédc khoi lugng ctia vat lieu. N6 cho phép lva chon diéu kién thir
nghi¢m cac tinh chat dién ca miu vat liéu.
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Chuong ll. Vét liéu cdch dién

- Do hit 4m ctia vat liéu ciing khong hoan todn phan dnh mirc do bign doi tinh chit
dién cta vat ligu cach dién khi bi dm.

- Trong trudng hop néu hoi am hit vie cé kha nang tao nén soi, mang am lén tuc,
néi lién gitta cdc dién cuc, thi chi can mot luong hoi 4m du nho ciing am cho tinh chat
cach dién bi x&u di rdt nhi¢u. Néu hoi am phén bg theo thé tich ctia vat lién mot cdch
rdi rac khong lien h¢ pi vdi nhau thi anh huong cta hoi am dén tinh chat dién cia vat
li¢u 3t hon.

1.2. Tinh co hoc

- Do bén kéo, nén va udn trong cic dign moi cic tham 6 nay khdc nhau rédt nhicu.
Do bén phu thuoc rat nhiéu vio tiét dién cua mau vat licu. Vi dy: soi thuy tinh khi dutng
kinh giam thi dé bén co hoc ting. khi duong kinh giam téi 0,01 mm thi dat dugc gidi han
bén nhu day déng. Do bén co hoc giam khi nhiét do tang.

- Tinh gidn;: Biéu thi kha niing ctia bé mit vat liéu chong lai cic 1ai ¢o hoc dong.

- Do citng: Biéu thi kha nang cGa bé mat vat li¢u chong lai cac bién dang gay nén boi
lue nén truyén 1 vat lidu ¢6 kich thudce bé hon.

Ngoai ra di véi cic chdt long hoac ntra 16ng nhu: dau, son, hon hop cice chat trang,
tam thi do nhét 1a mot dic tinh quan trong.

1.3. Tinh chiu nhiét

- Dinh gid kb3 nang chiu néng cua var ligu cach dign va cac chi tiét chiu nhiét khong
bi hu hai trong thdi gian ngan ciing nhu lau dai duéi tac dung cha nhiét do cao va sy thay
déi dot ngot cia nhiet do duge goi 1a d6 bén chiu néng.

- D6i v6i dién moi vo co: DO bén chiu ndng duge xic dinh b nhiét d¢ ma tai do6
dien moi bat ddu ¢6 su thay doi tinh chét dién.

- D61 véi dién mot hitu co: Do bén chiu néng duge xdc dinh bdi nhiét d¢ ma tai do
bit ddu c6 sur bién doéi vé mat co hoc.

1.4. Tinh dan di¢n

Trude khi 6n dinh va dat duoc trang thai can bing qud trinh phéan cuc vit chuyén dich
céc dién tich lién két trong di¢n moi xudt hién dong di¢n goi la dong dién chuyén dich (hay
dong dién phan cuc). Tuy nhién dong chuyén dich trong céc co ch€ phan cyc dién ti, 100
x4y ra tdc thi nén khong do dugc, con dong chuyén dich cta cdc dang phan cyc chim khac
do duoc, goi la dong di¢n hap thu. Ngoai ra, do trong dién moi con 1o0n tai mot s6 it cée
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dién tich ty do nén tic dong cua dién truong sé tao nén dong dién rd qua dién moi. chiing
6 1r $6 nhé. Nhie vay, dong dién toin phin qua dién mai 1a-

L= ih‘s + iphﬁn e irc“ + iha'p Lhu
- O dién dp 1 chi¢u dong dien hdp thu chi t6n tai lic déng, ngat mach, con & dién ap
xoay chiéu dong dién hip thu ton tai trong suét qua trinh dat dudi dien 4p.

Véi dién dp 1 chiéu sau khi qud trinh phan cuc duge hoan thanh chi con 18n tai dong
dién 1o qua dién maoi.

L.5. P bén dién

- Dc rung bang gia tri dién dp 16n nhat dat vio be mat ctia vat liéu ma vt liéu van
dam b#o tinh cdch dién ciia vat hiéu,

- Cdc yéu 16 anh hudng t6i do bén di¢n chu yéu la nhiet va dien. Ngoai ra con phu
thude vao khodng cdch v ap suat. Néu ap sudt giam thi dé bén dién 16n, néu 4p sudt ting
thi d6 bén dién nho.

Il. VAT LIEU CACH DIEN THE KHi
2.1. Khong khi

Khong khi ton tai trong 1w nhién ngoai ¥ mudn cita ching ta. Khong khi thudng tham
gia vao cdc thiét bi dieén vA giif vai trod nhu mot vat lieu ho trg them cho cde vat licu cich
dién rin va long khdc, trong nhié¢u truding hop nd 1a cach dién chinh (cich di¢n trén duimg
day rén khoug). Tuy nhién, Viec ton tai cdc bot khi trong vat liéu cdch dién ran, nhimg
khouang rong trong cic cuon day cha mdy dién va thi€t bi dién s& lam gidm x4u chat lrong
cach dién cua chiing.

2.2. Nito

C6 déc tinh dan dién gan giong vdi khong khi, hon nita lai khong chita 6xy 13 chét ¢6
thé gay tac dung Oxy hod kim loai tiép xtic. Vi vay, Nito duge diing thay khong khi dé lap
day cidc ty dien khi va trong mot 8o trudng hop khac.

2.3. Eléga

(SF,) Blega 1a mot chat khi nang hon khong khi 5 lan, cuong 46 cach dién cao hon
2.5 lan. § nhi¢t do binh thudng dudi dp suat 20 at né vin chua hod long. Elega khong déc,
on dinh vé mat hod hoc, khéng bi phan huy khi dét néng dén 800°C, né duoc sir dung trong
tw dién, trong cdp va may cit cao ap...
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2.4. Hydro

- Hydro 14 mot chat khi nhe ¢é d6 bén dién kém hon khong khi khoang 0,6 lan.
Ngudi ta ding hydre dé thay thé cho khong khi trong cdc may dicn va thiét bi dién. Viéc
diing hydro dé lam mat trong mdy dién sé giam duogc su ton hao do ma sat gidta cic bo phan
quay v&i chét khi. Hon nita, hydro khong gay cdc tic dung hod hoc lam gia hod vat liéu
cach dién, khong chita 6xy nén khong pay hoa hoan khi xdy ra su ¢6 bén (rong may dién...
Nhu vay, dung hydro lam mat s€ tang duge cong sudt va hidu sudt ciia mdy dién.

- Tuy nhién, hén hop hydro véi 6xy theo mot ty 1€ nao d6 s& giy nod. vi viy thiét bi sir
dung hydro dé lam mat cdn phai kin (luon dam bao dp sudt cta hydro trong may cao hon dp
sudt khi quyén).

2.5. Cic loai khi khac
- Mgt s6 cdce loai khi chi y€u 1a cdc hgp chat haldgen (flo, clo...) ¢6 khéi lugng phan
tU va ty trong cao, nang lugng ion hoa ldn, ¢6 46 bén dién cao hon khong khi...

- Mot 6 khi 1a cdc hydrd cacbon flohod (CH,, C,F, - Hecxa floétun) hoac hoi cua
mot s6 chdt 1ong hydré cacbon flo hod (C.F,,, CF ,...) cung ¢6 do bén dién cao hon khong
khi nhiéu.

- Céc loal khi tro nhu neon, acgon,... cling nhir hoi thuy ngan c¢6 do bén dién thip

duge dung dé 1ap ddy cdc dung cu chita khi cdc béng dén.

IIl. VAT LIEU CACH DIEN THE LONG
3.1. Diu bién ap
3.1.1. bBdc diém

- Dau bién dp v¢ thanh phin hod hoc 13 hén hgp cua nhiéu loai hydro khic nhau, dau
lay tir cac mo khic nhau cing ¢6 dac tinh rat khac nhau, quan hé ctia chdng theo nhiét do
cling khac nhau.

- Dau bién dp 1a mét chdt long dé chdy, nhiét do bat chay cha diau khéng dugce thap
hon +135"C. Nhiét dé dong dac cha dau khong duoc vuot qua - 45°C.

- Do nhét dong hoc cha ddu bién dp khong duge qud 30.10%cm?/s & 20°C va khong
duge qud 9,6.10°cm’/s & 50°C. Dau qua nhét s& lam giam st su thodt nhiét, nhung do nhét
dau thap thi kha nang chiu néng lai kém (nhiét do bat chdy thap).

- Tgé & tan s6 50Hz khong duge qua 0,0003 khi nhiét do & 20°C va khong qui 0,025
khi & nhiét d6 70°C.
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- Cudng d6 cich dién la dac tinh quan trong cha ddu. né duge quy dinh khéng nhéd
hon cap dién dp, dau mdi, dau cii, d6 dan nd nhiét, suat dan nhiét.

3.1.2. Cong dung

- Tang cudng cdch dién vi lam madt cho mdy bi¢n dp. Dau bién dp c6 cdc 13 xop hé
nho trong cic vt liéu cich dien g6c soi, cdc khodng tréng giita cac vong day, gilta cac
cudn day, giida cdc cuon day véi vo may va véi 181 thép, nd fam tang cuong do bén cla cic
idp cach dién d6 len rat nhigu. Diu bién dp con ting cudng su thoat nhiét do tén hao cong
sudl trong may bién dp ra moi rudng,.

- Ngoai ra, ddu bi€n dp con dung trong cac mdy cat ddu dé cich dién va dap hé
quang, dung dé cich di¢én vi lam mat cho mot s6 khang dién, bién trd...

3.1.3. Su hod gia

Trong qui trinh lAm viéc, nhitng dac tinh cda ddu bi gidm dan ngusi ta néi ring dau
bi hod gia. Nhitng san pham cta su hod gia ddu 12 cdc axit, cdc chat nhua, mét phin hoa
tan trong dau con lai lang dong xudng ddy thing ddu gay cin tr& su thoat nhiét trong may
bién dp.

- Téc d6 hod gia cia dau ting nhanh khi:

+ Khi ¢6 khong khi lot vao, dic biét 1a khi dau 1iép xic véi ozon.

+ Khi nhiét d6 tang.

+ Khi tiép xtic truc tiép v6i kim loai {(dong, sit, chi...) vi cac chat khac I nhitng
chat xiic tdc cira hién tugng hod gia.

+ Khi ¢6 tdc dung cla dnh sang.

+ Khi ¢6 tdc dung cia cudng do dién trudng cao.

- Déu bi hod gia ¢ thé duge khoi phuc lai cic dac tinh cua né bang phwong phdp tii
sinh dau: sdy kho, loc sach hoac bang phuong phap hoi hoc. D€ han ché téc do héa gia dau
ta ¢6 thé dp dung cdc bién phap: su dung b6 lec khong khi, bo loc xi-phong nhiét hodc sit
dung cic chit can hoa cho vao trong dau.

3.1.4. Nhitng chit y khi sit dung

- Nudc, soi dm ¢6 anh huéng 16n dén do bén dién ctia diu. Dudi tic dung ctia dién
trugng, cac soi 4m bi hit vao nhimg noi cé dién trudng manh va nam doc theo cic dudng
strc va gay ra sy ddnh thiing ddu.

- Tranh khong cho khong khi lot vao. Han ché ti€p xiic truc tiép voi cac kim loal.
Trong thuc € qud trinh 1am viée ddu bi hoa gia nhung ching ta ¢6 thé han ché su hod gia
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d6 bang cac phuong phdp nhu trén, dong thoi ta phai tich cic san pham hod gia ra khoi
dau, dau ludén phai dugc say kho, loc sach.

3.2. Son cach dién
3.2.1. Thanh phdn chung

Son la vat liéu c6 vai trd quan trong trong k¥ thuat dién. Son duge tao ra tir nén son
(nhua, Bitum, dau kho...) hoa tan trong dung moi hitu co, dé bay hoi. Khi son bi siy kho,
dung moi bay di con lai nén son chuyén sang trang thai rin tao thanh mang son cé dac tinh
céch dién va gin chac.

3.2.2. Tinh chdt

Theo cong dung chia ra 3 nhém:

a) Son tdm

- Dung dé tdm vao cach dién x4p (giay, cdc-tong, bong, vdi...) tim cdc cudn day cha
day quin mdy dién va thiét bi dién. Son tam ldp ddy cic 16 xdp trong vat liéu cdch dién, cic
khoang réng giita cic vong day va cac 16p day quan. Khi kho di cdc vat duge 1am tr nén
c6 do bén dién va do dan nhiét cao hon trude d6 rat nhiéu. Hon nira, son tam con 1am han
ché€ mitc dé hit am, thim am, nang cao dd bén co hoc cho san pham.

b) Son phu
- Dung dé phi lén bé mat vat liéu hoac san pham mot 16p mang nhin béng, chiu am,
bén vé co hoc. Son phi [am nang cao dién tré bé mit, do d6 tang di¢n ap phong dién bé mit

cho san pham, bao vé chat cach dién chong lai tic dung ctia hoi &m va cdc chit ¢6 hoat tinh
hod hoc xam thuc, déng thoi cdi thién vé dep bé mit cha san pham.

- Son phii ¢6 loai phi truc ti€p lén kim loai nhu: son Emay, son céc [4 ton k§ thuat
di¢n. Men mau ciing thudc loai son phi, né tam duogc cho thém chdt sic t6 vao nhiam cai
thién ve dep, d6 bam dinh...

c) Son dan

- Dung d€ d4n cdc vat liéu cach dién v6i nhau va véi cic kim loai, ngoai kha nang vé
cach dién né can do bam dinh cao.

- Theo ch€ do sdy ngudi ta chia son thanh céc loai sau:

+ Son sdy ndéng: Dé son kho nhanh cin sdy vat tdm son 3 nhiét do cao khodng
100 + 130°C véi thai gian sdy tir § = 36 gid. Son doi héi siy néng chi yéu 1a son tam.

+ Son sfy ngudi: LA son ¢ thé wr kho di & nhiét d6 mai trudng, loai son nay chil
yéu la son phtt va son dau.
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3.3. Cic loai son
a) Son nlura

- Son nhua la dung dich cia nhya (tr nhién, nhan tao vi nhua téng hop) hoa tan trong
cdc dung moi hitu co dé bay hoi.

- Son canh kien la dung dich cha cdnh kién hoa tan trong cén, duge diing lam son
dan.

- Son Xenlulé ta dung dich ctia Ete xenlulo. mang son ¢6 tinh nhiét deo, phan lén
thudc loal son sy ngudi.

- Son Bakelit 12 dung dich cha Bakélit hoa 1an trong ¢dn, né thuge loai son tam, san
ddn, mang son bén vé co hoc nhung d6 déo kém, ¢ khuynh hudng hod gid vi nhiét mot
cdch 16 rét.

- Son Gliptan la dung dich nhya Gliptan hod tan trong hén hop ¢én hodc hydrd cacbon
I6ng. thudc loai son nhiét cing, né ¢ do bam dinh, do déo cao hon son Bakelit nhung do
chiu dm kém hon.

- Son Silic hitu co: mang son c6 tinh chiu 4m, chiu néng cao.
- Son Polystyrol: mang son c6 dic tinh cich dién cao, it hiit dm.
b) Son dd

Buge tao ra tlr ddu kho, dé giam do nhdt va nang cao t6c do kho cha son nguoi ta
thuong pha thém vao son dung moéi va chat 1am kho. Tuy nhién ham lugng chat lam kho
nhié¢u thi son khé nhanh, mang son chéng hod gih. Ham lugng chat lam khé it thi son kho
cham hon, nhung mang son ¢6 chit luong cao hon,

¢) Son ddu nhuy

- Son dau nhya la son dau ¢ pha thém nhya tdng hop nhim cai thién dic tinh cua
mang son, né duge sir dung trong mot sé trudng hop sau:

+ Tdm day quan cta may bién 4p ngam dau.

+ Tam day quén phai chiu tic dung ctia hoi axit va clo...
d) Som ddu Bitnm
Thanh phan ngodi Bitum con ¢6 ca dau kho, né duoc diing kha rong rii.
e} Son Bitim den

Thugc toai nhiét deo, ming son kém chiu tdc dung cira ddu, xang.
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3.4. Chd y khi su dung

- Hau hét cdc loai son trude khi dem tdm hoic 1am vat licu cdch dién cin phai sdy
kho cdc vat liéu d6, sau dé méi thuc hién cong ngheé tam.

Sau khi dugc son tam, phai d¢ son kho sau dé6 méi dem say, thong thutmg dé loai bo
hét nudc va dién day cdc khoang réng trong 1ong thi€t bi thudng phai tim sdy 2 + 3 ldn sau
d6é mdi quét son pha va sdy 1an cudi.

* Phuong phap tam sdy

- Phuong phap tdm: La phuong phdp diing chéi quét hodc nhiing vat vao thiing son,
nhé son din vao vat cdn tdm va tdm trong budng chan khong.

- Phuong phép sdy: Sdy trong 16 sdy hodc budng sdy dugc gia cong bang hoi nudc
néng hoac khi néng hoiic ¢6 thé sdy trong budng sdy duoc gia cong bdi tia hong ngoai.

- Sdy trong buéng sdy dugc gia nhiét bang day dién tr&s cd dong chay qua hoac ¢6 thé
say bang dong cam lng.

IV. VAT LIEU NHUA VA SAP

4.1. Vat liéu nhua

4.1.1. Pdc diém, phan logi, cong dung

a} Péc diém

- Nhya la tén goi cha mot nhém rat rong tr cde vat lidu ¢6 ngudn géc va ban tinh ra
khdc nhau, nhung ¢é mot s8 dac diém giéng nhau vé ban chat héa hoc, ciing nhu mot s6
tinh chat vat 1y: O nhiét do thap thi né 1a chat vo dinh hinh c6 dang nhr thay tinh - gion,
khi bi d&t néng thi mém ra, hod déo réi néng chay.

- Phan [6n cdc loai nhua dung trong k¥ thuat dién déu khong tan trong nudc, it hit am
nhung ching lai hoa tan dugc rong nhiéu dung moi hitu co thich hop. Théng thudng nhya
c6 tinh dinh két, khi chuyén ti trang théi Iong sang trang théi rén nd gin chic vao nén.

b) Phan loai

- Theo nguon géc, ngudi ta chia nhya thanh cdc loai sau: nhua tu nhién, nhya nhan
tao va nhya tong hop.

- Dya vao dac diém cta s tring hop nhya dugc phan thank nhya tring hop va nhur
ngung tu (nhya trang hop la phén tir cla né duge tao ra tir tat ca cc nguyén tir cla c
monome, con nhya ngung tu 12 nhya tac ra trong qud trinh tring hop ma ngoai san pha
nhya ra con ¢é nudc).
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) Cong dunyg

Nhua ducc dung rong rit trong nhi¢u nganh ky thuat khidc nhau, trong nganh k¥ thuat
dién nhua duge dung dé tao son, chat déo, hop chat cdch dién, cac vat lieu dét...

4.2. Sap
4.2.1. Pdc diem, cong dung

Var iéu sap duoc dung trong k¥ thuét dién la nhitng chat trung tinh, d€ néng chay, do
ben co hoc thdp, hdu nhu khong hit am. Chiing duge diing dé ngam, tim. song ¢6 nhuoc
diém la do co ngdt khi déng ran 1dn.

4.2.2. Mot 56 loai dién hinh

a) Parafin

- Thu dugce tir vige chung cit dau mo hodc than da. Nhiét do nong chay thdp 50 + 55°C,
g =2,1 +2.2. Khi nhiét d6 tang € gidam 1gd = 0,0003 + 0,0007, p, = 10" Qcm.

- Parafin khong bi nuée dinh udt p, = 10" Qem va hau nhu khong phu thude vio do
am cta méi truong. E,, = 20 + 25 KV/mm.

- Parafin khong hoa tan trong nudc, rugu nhung dé hda tan trong cdc dung moi hiru
co nhu: xang, dau... Parafin duge dung dé ngam, tdm cac tu dién va cdc cudn day fam viéc
¢ dién dp thap, nhiét d6 1am viéc khong khédc nhiéu méi trudng.

b) Sérézin

Gan giong nhu Parafin song c¢6 nhiéu uu diém hon, nhiét do néng chay cao hon
65 + 80"C, dugc dung thay thé cho Parafin.

c)Vazelin

Vazelin la mot chat nira 1ong, né ciing 12 mot sdn pham cha viéc chung cét dau mo,
dugc dung dé ngam, tam.

- Céc dac tinh k¥ thuat: p = 5,10 Qem (& 20°C), tgd = 0,0002 & nhiét do 20°C va tin
36 f = 1 Hz, £, = 20 KV/mm (3 20°C).

d) Parafin va Sérézin téng hop

b Ching c¢6 nhimg tinh chat gan giong nhu Parafin va Sérézin & trén song cd kha nang
C
™ iet cao hon 100 = 130°C.
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V. VAT LIEU SO - MICA
5.1 Vat liéu so

- Vat lieu so la nhing vt liéu ma toan bo hodc chil yéu duoc cau tao bang cdc phan
tr nho va dai. Céc vat lieu so ¢d uu diém la: ré tién, do bén co hoc. do déo khd cao, san
xudt thuan tién. Nhugc diém 1a: d6 bén dién khong cao, hit 4m manbh, truy¢n nhiét kém.

- Phén 16n céc vat liéu so duge tao ra tir xo hitu co, mot s6 it dugc 1tao ra tir Xo vo co
(soi thiy tinh, amiang). Cac xo hitu co bao gém: xo ¢6 nguén gdc thuc vat (hong, gd, gidy),
nguon goc déng vat (1o, len), cdc xo nhan tao va xo téng hop.

5.1.1. Bia, gidy cdch dién

a) Gidy cdch dién

* Cau tao

Bugc tao ra tir Xenluld, né ¢6 nhiéu loai khac nhau.
* Dac diém, cong dung

- Giay cdch dién duge sdn xudt thanh cuén c6 chiéu day 15 + 240 um, dugc ding dé
boc cdch dién cta cap dién luc ¢6 tdm dau.

- Gidy cdch dién ¢6 chieu day 0,05mm, c6 nhiéu mau sac khdc nhau, duge ding dé
boc day quan, day dan.

- Gidy d€ tim c¢6 bé day 0,12mm, dugc dung dé san xuat chdt déo nhidu lop
(Hétinac).

- Gidy d€ qudn c6 bé day khoang 50 + 70 um, duoe ding lam vé boc céch dién cho
day quan.

- Gidy tu dién lam dién moi cho tu dién c6 tdm ddu, né dugc san xudt thanh cuon véi
bé day tir 4 + 30 um.

- Gidly bang Mica c6 bé day khoang 20 um, dugc diing dé san xuat Mica.

bj Bia

* Cau tao

Bugc tao ra tir Xeluld nhu gidy nhung ¢6 do day 16n hon.

* Pac diém, cong dung

- Loai ding trong khong khi: dimg dé 16t ranh mdy dién, cach dien I6p. vong der ©
¢6 do6 ran cao.
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- Loai ngam trong dau: loai nay mém hon, khi duoc tdm dau dé bén dién cua nd tang
1én nhiéu. Puge diing trong may bién 4p diu.

Bia cdc-1ong duoc san xudt thanh tim cé do diy tr 1 + 3mm hoac cudn c6 bé day tir
0,1 + 0,8mm.

5.1.2.Vdi son
a) Pdc diém

- Vai son la vai duge tdm son nhim ddm bao dé bén co hoc va dam bdo cho vat lieu
¢6é d6 bén cach dién cao.

- Tuy theo loai son tam ma cdc dac tinh cia vai son ¢é khdc nhau. Néu ding son dau
vai ¢6 mau vang, loai niay chiu dugc diau va dung moi hitu o, song ¢6 khuynh hudng gia
hod do nhiét. D6 bén dién cha vai son bang sgi bong 30 + 50 KV/mm. bang soi téng hop
35 + 90 KV/mm.

- Néu dung son Bitum thi vai son ¢6 mau den, chiu 4m tét, song kém chiu tic dung
cua dung moi (xang, dau...) do bén dién cao khoing 50 + 60 KV/mm.

b} Céng dung

Vai son ding lam cich dién cho cdp, cho mdy dién va thiét bi dién, 1am 18p 16t cach
dién.

5.1.3. Tre, go, phip
a) G6
- G6 la vat lieu dé ki€m, ¢6 d6 bén co tot, duge dung 1am vat liéu két cau va céch dién.

- Nhuge diém: Gé dé chdy, hiit &m nhiéu, dan nhiét kém, dé méi mot va méc, dé cai
thién céc tinh chét cla né ngudi ta tin hanh tim (chat tim Ia Parafin, nhya...).

b} Phip
- Phip dugc tao ra tir gidy, sau khi cho giay di qua dung dich ZnCl, néng né dugc

quén vao tang quay dén do day nao dé rdi dugc tach ra, rita sach réi ép. Phip dugc sdn xudt
¢ dang t&m, dang 6ng c6 do day tir 0.1 = 25mm.

- Pac tinh dién cta phip khéng cao (p 2 10" Qcm, E, = 1KV/mm), dac tinh co

"4 16t. Nhuge diém cha phip 12 rdt hdo nude, khi bi thAim 4m do bén co hoc cla phip

i;} nhjéu, do dan dién tang. Dé khac phuc ngudi ta phdi tdm cho phip bang diu hoac
an...

“hip duge dung lam vat licu két cdu, budng déip hé quang.
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5.2 Mica

5.2.1. Pdc diém, cong dung

- Mica 1a foai vat hiéu khodng san cach dién rat quan trong, V6i nhiéu dac tinh ki thuat
tot v& do bén dién, do bén co hoc, khd niing chiu nhiét, chiu dm... nén Mica duoe ding lam
cdch dién & chd quan trong: may dién cao ap, cong sudt I6n, dién moi cho tu dién.

- Theo thanh phéan héa hoc Mica gém hai loai: Mica muscéovit va Mica flogopit. V&

dac tinh dién thi Muscovit 16t hon, ngodi ra nd ¢on ¢6 do bén co cao hon, dé uén hon va co
din ot hon.

L Tg5. 10 8 tén 56

. Loai Mica Khét tugng riéng giem® Dién tré suit Qem

ii 50Hz | Khz | 1Mhz
i

, Muscévit 0829 10™ + 1018 150 25 3
" Flogopit 265+ 28 10" + 10 500 150 15

- Mica thudc vat lieu cdch dién cip C ¢ nhiét do kha cao cdc dac tinh co va dién méi
sat kém di. Mica bi ndu chay ¢ nhiét do 1250 <1300°C.

- Mica duoe khai thac va so ch€ ¢ dang cdch mong va ¢6 kich thudc giéi han (mot vai
mm® dén vai chuc cm?), khi st dung ngudi ta can ¢6 nhing tam 16n nén phai sit dung cdc
ché pham clia né.

5.2.2. Cac loai Mica chinh

al Micanit

- Dugc tao ra tir viéc ddn céc canh Mica r6i v&i nhau hodc ddn trén nén (bang, vat,
gldy...} vOi chat ket dinh la nhua hitu co chiu nhiét. Ty theo ham luong Mica, loai nén va
chat ket dinh ma sdn pham c6 cic ddc tinh khdc nhau (nén 12 bing vai thiy tinh, chat dinh
két [a son silic hitu co thi thude var liéu cip C).

- Cac loai Micanit gém:

+ Micanit dung cho vanh gép, Micanit dung d€ tac hinh, Micanit dung dé 16t nhitng
loai nay ¢ ham lugng Mica cao tix 80 + 97%.
+ Micanit mém va bang Mica: loai nay duoc tao ra bing cach dan cdc canh l\/(’)
- 4 - ~ - @ 3. ¥ * & ~ - - k] o » 4
Ién nén giay chuyén dung hoac lua mong, vai thiy tinh. Bé day cta cdc san pham na
khoang 0.13mm dén 0,5mm, ham lugng Mica khong dudi 50%.
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b Studinit

Viéc tao ra Micanit ton rit nhiéu cong lao dong ma lai khong dong déu trén toan bo
dién tich nén ngudi ta sir dung Sludinit. Sludinit dugc tao ra tir vun Mica sau khi duge xir 1y
héa hoc dé duge mot chat keo nhon ngudi ta dem né vio may 1am gidy dé can thanh cic
tam mong dem dung thay cho Mica. Céch sir dung Sludinit cé bé day déng déu hon, song
¢6 nhuoc diém 1A chiu 4m kém, do din dai khi ditt nhd hon Micanit.

o) Mica lam tir cde hat vin
Nguoi ta st dung Mica hoac cdc phé thai cia Mica sau khi dugc nghién min ngudi ta

cho vae mot chat két dinh (nhya) rdi cdn thanh tim mdéng dem dung, tity theo chart dinh két
ma san pham cé do bén ¢ hoc v 46 bén dién khic nhau.

d}y Thity rinh Mica

- Pay la mot chit deo ma chit don 1a Mica va chdt dinh két 1a thiy tinh. N6 ducc san
xudt thanh tim, thanh hoac cdc san phdm dinh hinh khéc, ching ¢ do bén dién cao, 4o
chiu nhiét 1én. Thuy tinh Mica duge st dung lam cdch dién chiu nhiét nhu: d€ dén cong
sudt 1on, gid dd tu dién khi, cdc tdm cach dién...

- Céc dic tinh cha thay tinh Mica p, = 107 + 10" Qcm, p, = 10" = 107 Q, £ =6 + 8,5,
ted =0.003 = 0,01 6 1an s¢ 1Mhz, E, =10+ 20 KV/mm ¢ tdn 6 50 Hz.

VI. VAT LIEU DEO - VAT LIEU DAN HOI

6.1 Vit liéu deo
6.1.1. Mang deo

- Mang déo vii mang méng ¢6 do day < 0,02 mm 1 nhitng sdan phdm dic sic trong
cdc san pham lam bang Polime. Né dugc san xuit thanh cudn, c6 do bén co hoc cao, do bén
di¢n l6n, ching dugc st dung lam chdt cdch dién cho mdy dién, day quén, cap, dién moi
che cdc tu dién...

- Dién hinh 1% cdc mang bing Etenlulo dé din Ién cic-tong tao nén vat liéu hén hop
c6 d bén dién cao. Cdc mang trung tinh: mang PE, PS, PP va cdc mang Politetrafloétylen
€0 gia tri cao trong k¥ thuat dién,

6.1.2. Chdt deo

- Chdl déo la cic vat lieu duge ding dé san xuat hang loat cic san phdm cé hinh
d4é l 1ch thudc nhu nhau va do khuon ép quy dinh. Trong k§ thuat dién chdng duge ditng
d

"ich dién, vat li¢u kél cdu, nhi¢u loai ¢6 do bén co hoc cao, cich dién tot.
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- Chat déo duge cdu tao bdi hai thanh phan co ban: chat két dinh va chat don.

+ Chét ket dinh thuong 1a hop chat hitu co (nhi¢t déo hodc nhiét cing), mot s& it 1a
chat vo co (thuy tinh, ximang). Chat két dinh quyét dinh vé co ban nhitg dac diém vé cong
nghé cheé tao cic san pham bang chat déo (chli yéu ducc ép néng).

- Chét don thudng {a dang bot, dang so, dang tdm (bot gd, xo bong, xo vai, xo
amiang, xo thuy tirh), ching lam giam ddng k€ gid thanh cda vat liéu, lam tang co tinh
nhing ¢é nhuge diém 14 1am tang d6 hiit Am, tinh chat cich dién bi xau di.

Khi chat don ¢6 dang tdm ta ¢6 chat déo nhiéu 16p.

6.2 Vat liéu dan hoi
6.2.1. Pdc diém

Vat lieu dan hoi la cée vat liéu chiu mai mon cao, cach dién t6t, khong tham nude v
tham khi,

6.2.2. Phdn loai, cong dung
a) Cao su hir nhién

- Cao su nguyen chit chiu nhiét kém, héa déo & nhiét do 50'C, kém chiu tic dung cta
dung méi (xang, dau...) nén khong ding truc ti€p lam cach dién duge. Dé s& dung duge
nguoi ta ti€n hanh luu hod cao su bang cich dun néng cao su nguyén chit véi luu huynh,
tay theo ham lugng luu huynh ma dac tinh clia cao su luu héa khic nhau:

+ Tu § + 3% lru huyah thi cao su thu duge ¢6 d6 mém, dan héi va do dan dai cao.
+ Tl 30 + 35% luu huynh thi cao su ¢6 d6 rin cao, chiu va dap va tdi trong.

- Cao su luu héa duge sir dung lam gang tay, ung céch dién, tham cdch dién. cich
di¢n day dan, cdp mém..., cic 1adng s6 cua cao su thuong la: p, = 10" Qem. €= 3 + 7,
1go =002 + 0,1, E, =20 + 30 KV/mm.

- Nhuoe di€m ciia cao su luu hod 1a kém chiu ddu, kém chiu dung méi, chéng bi hoa
gid duéi tdc dung clra 4nh sdng va nhiét do.

b} Cao su 16ng hop
Gor nhiéu loai khdc nhau sau day:
- Cao su Butadien giong nhu cao su tu nhién,

) I
- Cao su Escapdn ¢6 cd tinh 8t p, = 10" Qcm, € = 2,7 = 3, tgd = 0,0005 duwr ng

lam dién maoi cao tan.

39



GIAO TRINH VAT LIEU DIEN

- Cao su Cloropren hén véi tdc dung cta dau, xang va dung moi, dugc dung lam cach
dién cap. 1im dém chiu dau...

- Cao su Butyl chiu nhiét, chiu tdc dung cta 6z6n va axit cao.
- Cao su Butadien - Styrol chiu nhiét, chiu ddu va xang cao hon cao su ty nhién.

- Cao su Silic hitu co chiu nhiét cao dén 300'C, chiu lanh t6t, chiu axit vi nudc. ¢
cach dién cao, duge dung lam vo boc day dan, cép...

VII. SU CACH BIEN
7.1. Thanh phan va dac tinh

- St cdch dién duge tao ra tir mot loai dat sét dic biet (cao lanh) véi cdc chit phu gia
khdc, sau khi duge nhio va tron k§ vét nude dé thanh mot chit déo néd duce dinh hinh
thanh sdn phdm rdi duge phoi khd, trang men vi nung.

- Trong qua trinh nung men néng chay va bao [y mat ngoat cla sit tao thanh maot lop
sdang bong nhu thuy tinh. Lép men ¢6 tdc dung ngan khong cho hoi 4m tham vio cdc 16 xdp
trong sit. do d6 giam duge do hdo nude cla si, nhd the sk ¢6 thé 1am viéc ngodi troi mua
ma khong giam d¢ hdo nuée. Viée trdng men con loai bd dugc cac vét nit nhd trén bé mat
s, do d6 lam tang do bén co hoc cho sian phdm. Hon nita, 16p men con nhdn va béng nén
giam dugc do bam bui bé mat nhd vay 1am tang dién rS va dién ap phéng dién bé mat, cai
thién v¢ dep bé mat cho san pham. Qua trinh nung cdn Bam cho si tré nén ¢é do bén co hoc
cao, chiu nudGe va ¢6 dac tinh cdch dién t61. Tuy nhién san phim sau khi nung c6 do co ngét
s0 vdi ban dau, vi vay ta chi thu dugc kich thudc gin diing mi thoi.

- Dac tinh cich dién ctia s sau khi nung p, = 10" + 10" Qcm, ¢ =6 = 7,
tgd = 0,0015 + 0,02, E,, =10 + 30 KV/mm, & nhiét do cao dic tinh cach dién cha sit kém
di nhiéu.

7.2. Phan loai, cong dung

- Str cach dién dudng day gom: st diing, st treo. St diéng diing cho cép dién 4p 35KV,
sit treo dung khi cdp dién dp = 35KV.

- Sit dung trong tram gém: st d& va sit xuyén. Stt d& dung dé d& thiét bi, thanh cii
ong cdc tram phan phéi dién. Sit xuyén ding d€ din dong dién di xuyén qua tudng hoic
‘h ngan.

o Sit ding cho cdc thiet bi gobm: st ddu vao va sit ddu ra, né 6 tac dung dan dong dién
-a khoi thiét bi giéng nhur sit xuyén.

dinh vi gédm: cdc pu-li sit, & cam, dui dén...
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7.3. Chi § khi sir dung
_ Bé day cla 1dp s khong qué day (trudng hop cin ¢6 1p st day nguoi ta gin cdc
1gp st mong lal bing men st hodc chit két dinh khdc).

- Tranh sy thay doi dot ngdt chia bé day 16p st cdc goc canh cha s can lam nhdn va
1ron. Cén thiét nén bo tri d4é cho s chiu nén trong qua trinh lam viéc.

_ Cin phai dam bao dién dp phéng be mat st (ké ca phéng dién kho va phong dién udn).

- Dién ap ddnh thung qua bé day cha s cling cin phai nam trong pham vi cho phep.

CAU HOI ON TAP CHUONG I

1. Trinh bay céc tinh chit co ban coa vat liéu cach dién.

5 Néu cong dung cua dau bidn ap. Toc do hod gia clia dau phu thudc vao cac yéu 10

nao?

~ Neu tinh chat cua son t4m. son pht va son dan.

3

4 Trinh bay cdu tao, dac diém, cong dung cua bia vi gidy cich dién.
5. Neu dac diém, cong dung cia Mica. C6 nhimg loai Mica chinh nao.
6

. Sit cach dién 1a gi? Trinh bay cong dung cua cac loai si cach dién va cac chi ¥
khi sir dung su.
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VAT LIEU DAN DPIEN

. PHAN LOAI VA CAC TiNH CHAT CO BAN

1.1. Phan loai

- Theo hinh thic tdn tai bao gém: + Thé rén: kim loai.
+ Thé 16ng: dung dich.
+ Thé khi: néon.

- Theo murc 40 dan dién co: + Vat liéu dan dién tot.
+ Vit liga dién tro cao.

- Theo loai dong dién tich dich chuyén cé:

+ Vat dan loai 1: La nhiing vat dan c6 dong di¢n la dong chuyén dich cla céc
clectron tu do (kim loai).

+ Vat dan loai 2: LA nhitng vat dan c6 dong dién la dong chuyén dich cha cdc dién
tich, bao gém electron tu do va jon (chét khi, long). '

1.2. Cic tinh chit co ban
1.2.1. Pién tro sudt, dién dan sudt

S  Qmm’
5 =RT |

|

m
Trong dé: ¢ : Dién trg sudt clia vat dan.

R: Dién trd cha vat dan ().

S: Tiét dién cla vat dan.

{: Chiéu dii cta vat dan.
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Nhu vay, dién tré sudt 1a dién trd cia mot day dan kim loai ¢6 tiét dién déu 1a lmm?
khi cho dong dién di thing géc voi mat phang S doc theo chiéu dai Im cua day din kim
loal dé.

1.2.2. Hé 56 nhiét ciia dién tré sudt

- 5 ~6C I )
) Gu (t - tﬂ) 0°C
Trongdo: ¢, : Dién trd suit § 0°C.

¢, : Dién tré suat ¢ t°C.

Nhu viy, he s6 nhiét cla dién trd suat dic trung cho sy thay déi trong d6i cia dien
trg sudt khi nhiét do thay déi 1°C.

1.2.3. Hé 56 nhiét do din no dai

Thudng kim loai ¢ hé s6 nhiét d¢ din nd dai cao thi néng chay & nhiét dé thap va

ngugc lai.
1 dly |
o = ———
1, dt[ 0°C

Trong dé: {;; Chiéu dai cla vat dan 6 t'C

1.2.4. Site dién dong nhiét

Khi cho 2 kim loai khédc nhau tiép xiic véi nhau & mot dau thi do mat do dién tir ir do
khac nhau nén chiing khuéch tdn sang nhau - gifta hai bé mat ti€p xdc xuét hién mét hiéu
di¢n the ti€p xdc va trong mach vong cua cp kim loai tdn tai mot sitc dién dong. Do 16n
chia sttc dién dong nay phu thudc vao do chénh nhiét giita hai ddu cip kim loai.

(At =t -t;). Vi the, ngudi ta goi sitc dién dong ndy 14 sic dién dong nhiét.
A/ /\

) \j

{

H

(0

Hinh 3.1. So dé sitc dién dong nhiét

43



GIAO TRINH VAT LIEU DIEN

1.2.5. Tinh chdt co hoc
Nguoi ta dinh gid do bén cd hoc ciia vt dan qua do din dai tuong doi khi dit. gidi

han bén kéo. bén nén, uén. .

I. KIM LOAI VA HGP KIM CO DIEN TRG SUAT THAP

2.1. Dong va hop kim déng

2.1.1. Bong

a) Pde diém

Déng dugce siz dung rong rii lam vat din vi né ¢d nhiing vu diém sau-
- Dign tr6 sudt nho ¢ = 0,017241 (Q mm¥m).

- C6 do hén co tuong dét cao.

- Trong da s6 cic trudng hop déng c6 tinh chéng an mon 16t (bj 6xy hod cham trong
khong khi).

- Dan nhiét 161, nhigt do néng chay cao.

- Déo, dé gia cong, dé bién dang khi kéo, c¢dn, ddt méng. han néi dé dang khi bi dii.

b) Tinh chat

- bién 6 sudt cia déng rat nhay cam véi tap chat cé trong déng. né tang lén khi
luong tap chat tang. Céc tap chat thuong ta Al, Zn. Ni, O, P...

- Tinh chit co hoe ciia déng phu thudc vao cong nghe gia cong.

+ Dong ciing (khong 1) ¢6 do bén co hoc cao, ciing, chiu mai mén, duge diing lam
tiép di¢m. thanh cii, phién gop.

+ Dong mém (c6 1) duoe dung lam day quan, day dan.
- Hé s6 nhiét do dien trd sudt clia dong citng vi déng mém nhur nhau,
2.1.2. Hop kim ctia dong

- Cic hop kim clta déng ¢6 co tinh twong d6i cao va van giit duoc cdc ru diém la: do
dan dien, dan nhiet cao, déo va 6n dinh hos hoc t6t.

- Dua theo thanh phan hoa hoc, hap kim déng dugc phan thanh:

+ Béng thanh 3 hop kim cua déng véi cic nguyen t6: Thice, Silic, Phét pho,
Crom, Magié c6 dién trd suat () cao hon déng tinh khiét, dudc sir dung lam vat dan va 1o
xo dan dién.
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+ Dong Cadim 13 hop kim chiu mai mon, duge ing dung & nhing ché tiép xiac vi
phi€n gép c6 cong dung dic biét.

+ Dong thau 14 hop kim cita dong k&m, né6 rat déo, d6 bén kéo cao, duge ding dé
ché tao cic chi tiét dan dicn.

+ Hop kim déng. bac ¢6 dién rd suat (¢) nho, duge s dung nhiéu lam cdc vat licu
Lép xdc, ticp diém.
2.2. Nhom
2.2.1. Pdc diém
- Nhém la vat dan quan trong diing sau déng, né ¢6 wu diém hon déng & ché:
+ Khai lugng riéng nh6 hon déng 3,5 lan.
+ H¢ 56 dan nd dai, nhiét dung riéng {6n hon dong.

+ Nhom kém Dong ca vé d6 bén co hoe va do dan di¢n (dién trds sudt (¢) clta Al cao
hon Cu 1,36 lan),

- Néu so sanh 2 day din cia Déng va Nhom cung chi¢u dai va dién trd thi day nhom
van nhe hon day déng 2,2 lan. Didu nay rat o6 y nghia khi st dung day nhém iam dudng
day tai di¢n trén khong. '

2.2.2. Tinh chdt
- Cac tap chit ¢6 anh hudng ding ké dén dién trd suit cia nhém (cdc tap chat l1a Ni,
Zn, Ag, Cu... 1am tang dién trd suat ($) ¢O trong nhom).
- Tinh chat co hoc cita nhom cling phy thugc vio cong nghé gia cong,
+ Nhom citng: diing dé san xuat cdc chi tiét, thanh din.
+ Nhom mém: ding dé san xuat day dan, day quan.

- Nhom bi 6xy manh wrong khong khi, 16p oxit tao ra kha mong ¢6 tic dung bao ve
nhom khong bi 6xy hod tiép theo nhung né gay tré ngai cho cdc mai han néi va cic méi néi
tiép xic. ..

- Nhom bi an mon dién hoa kha nhanh & ché é€p xidc vdi déng nhdt 14 khi do am
khong khi cao. Két qua 1 nhom b1 phd huy, do vay cdn ¢6 céc bién phdap bao vé moi néi,

2.2.3.Cong dung

Nhém duge itng dung 1am day dén, day quan, dién cue, vo tu dién, cap dién, cic
thanh gép va chi-ti€t cho trang thiat bi dién. Cdc 14 nhom d€ lam tu dién, dé lam mdy
bi¢n dp...
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2.24.Chii §
Khong nén ndi day din bing nhom véi déng, nhat 1a cic m&i ndi ndy lai & mol

trudng am udt.

Il CAC VAT LIEU CO DIEN TRG SUAT CAO

3.1. Kim loai
3.1.1. Vonfram
a) Sdn xudt va diéu ché

Vonfram (hay Tungsten) tim thdy trong thién rhien dang md Vonframit (FeOMnOYWO,,
quang Selit (CaOWO,).

Thong qua céc phan ung hoa hoc, cdc quang nay chuyén thanh Triéxit Vonfram
(WO,). Tur day ngudi ta ldy Vonfram dudi dang bui, v6i ty 1€ tinh khiét 99,6 + 99,7%, san
xudt bing phuong phép dién phan Vonframit hay Selit & nhiét do 1050 +1300°C.

b) Pdc diém

Vonfram 13 kim loai rin, nang, nhiét 46 néng chay cao, chiu mai mon va hé quang.
Nhuoc diém ctia Vonfram la bi 6Xy hod manh trong khong khi, dac biét & nhiét d6 cao, kho
gia cong.

c) Ung dung

Vonfram dwoc dung trong k¥ thuat dién v&i nhiét do lam viéc dén 2000°C, lam day
16¢ bong den, ¢é trong thianh phén ti€p diém. ..

3.1.2. Niken
Niken hay cdn duge goi la kén, & trong thién nhién Niken t6n tai dudi dang mo.
a) Pdc tink

- Niken 1 kim loai ¢c6 mau trang - X&4m tro, ruc sang va né duge bao vé trong khong
khi am.

- Khong bi 6xy hod trong khong khi va nude & nhiét do thong thudng, chi bi 0xy hod
& nhiét do trén 500°C. & nhiét d6 500°C, Niken c6 tinh hot gion, stic bén co khi giam.

- Trong chan khong Niken bat ddu s€ bay hoi & 750°C

_La kim loai bén, dé dat mong va vuot dan. (3 trang thai 1ong né c6 do chay long nho
va hap thu nhiéu khi.

_Niken tit hod it hon sit, & nhiét d6 350°C né mat tinh chat tir tinh.
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bh) Ung dung

Niken ¢6 nhiéu fing dung trong k¥ thuat dién.
- Trong k¥ thuat chan khong.

- Dé ché tao cic nhigt ngiu.

- D& ¢hé€ tao mat s6 tiép diém dién lam viéc trong moi trudng cia hydro cacbua 6
dién dp I&n va dong dién nho.

- Diing dé€ ché tao cdc dién trd phat néng dén nhiét do 900°C.

- Dung nhu vat lieu bao vé: ma Niken cho nhitng chi tiét bang thép bang phuong phap
dién phan.

- B¢ ché tao cdc dién cuc duong Anot cho cac dc-quy kiém.

3.2. Hop Kim va than k¥ thuat dién

3.2.1. Cdc loai hop kim

a) Constantan

- Chita 60% Cu va 40% Ni. Dé gia cong, ¢6 kha nang ddt mong tét.

- Constantan dé han va dinh. Hé s6 bién doi cua dién trd sudt theo nhiét do thap.

- Duge ding dé lam bién trd va dung cu dot néng bang dién ¢é nhiét do lam viée
khong qua 450"C. Vi ¢ nhiét dé nay Constantan s& bi 0xy hod. N6 khong diing cho cdc
dung cu do dugc vi dién dp ti€p xic cua né vdi cdc kim loai khic kha 1én nén gay sai s6
cho cdc dung cu do.

- Constantan ¢4 siic nhiét dién dong 16n néu né duge diing dé€ ché tao cic ngiu nhiét
dién dé do nhiét do.

b) Crém - Niken

* Dac diém

- C6 sttc bén 16t o nhiét do cao, dién trd suat 16n va hé s& bién ddi theo nhiét do nhd.
-Co thé sit dung dén nhiét do 1000 = 1100°C.

* Ung dung

- B¢ lam cdc day dan manh ¢6 dudng kinh d = 0,01 + 0,3 mm.

- Pé 1am cdc day dan va day bang c¢6 chiéu day 1.5 mm trd lén.
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[

- Dugc st dung rong rii trong cac dung cu gia nhiét nhu: mé han, bép dicn, 10 dien,
{0 siy... c6 dign g sudt ¢ =10+ 1,20 mm’/m.

¢} Crom - Nhom

- Pugc ding trong cdc 1o dién c6 cong suat 1én, so véi hop kim Crom - Niken hop kim nay
ctmg va gion hon, khé kéo thanh soi va bang duoc. Co dién rosudt ¢ = 1,2+ L5 Q mn/m.

- Nhiét do tam viéc cha Crom - Nhom cé thé len 161 900°C. N6 ¢6 thé lam viéc 16t d
wrong khong khi ¢ nhiét do cao.

3.2.2. Than ky thudt dién
a) Cong dung

Than k§ thuat dién ducc dung nhiéu trong k¥ thudt dién lam chéi quét may dién, cac
dien cyc 1o dign... Dung than k¥ thuat dién dé ché tao céc dién 1rd cb tri $6 cao hodc cac
bien wo, dién trd trong cac thiét bi dién ti vién thong.

b) Ché'tao

Thanh phin cla than ky thuat dicn c6 thé dung bo hong, than chi hodc than gay tu
ahien sau khi dugc nghién min, cho vao chit két dinh (thuy tinh long hoac phuya than d4)
dwoe dem dinh hinh {thanh san phdm roi nung & nhiét do cao W 800 + 3000°C. Qué trinh
nung s& quyét dinh dang clia cacbon trong san pham. ¢} nhiét do cao, cachon dugc chuyén
sang dang Graphit.

¢} Pdc diém

_ Than k¥ thuat dién ¢6 bé s6 nhiét do dién trd suat am. Dé c6 dién tr0 sudt { ¢ ) nho.

dién ap tiép xtc nhé ngudi ta cho thém bot kim loai vao thanh phan cta than.

_ Tit cA céc san pham 13 than K§ thuat dien déu c6 a, <0. Khi nhiét do tang thi dién
trg sudt ¢ giam.

IV. CAC VAT LIEU DAN BIEN KHAC

4.1. Chi

4.1.1. Sdn xudt va ché'tao

Puoc khai thic wr cdc mo Galen (PbS), Xeruzit (PbCO,), Angléezit (Pb3S0,). .. va qua
nhiéu phuong phip 4& thu duoc chi tho. Sau d6 qua tinh luyén hodc theo nhiéu phuong
phap dé loai bo tap chat dé cé dugce chi tinh khiét (99,5 = 99.994%).
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4.1.2. Tinh chdt

- Chi la kim l_oai ¢b mau tro sang nga, hoi xanh da troi.

- C6 sitte bén ddi véi thai tigt xau.

- Khéng bi tdc dung caa axit HCL, H,S0,, NH,, Cl,, xit...

- Dé hoa tan trong axit Nitric, axit Axétic pha loing. Bén v6i mudi Amoni, Clorua,
dau..., khéng bén vdi chat kiém.

- La kim loai d€ d4it méng, dé chay.

- Su bay hoi ctia chi rdt doc hai.

- Dién dan sudt va nhiét din suit ciia chi nho.
4.1.3. Ung dung

- Dang lam 16p vo béo vé & cép dién.

- Diing dé ché tao cic ac-quy dién.

- St dung nhu vt liéu bao vé déi voi sy hdp thy tia Xquang (X).
4.2. Thiée

4.2.1. Sdn xudt va ché tao
San xudt bang phuong phéap kho6 hay phuong phap dién phan.
4.2.2. Tinh chat

- Thi€c la kim loai mau tréng-bac, sdng, ¢6 sic bén 16t d6i véi moi trudng, oxy hod
cham.

- Khong bi tac dung cua axit, chat kiém, trl trudng hop cdc chat ndy & trang thai dam
dic va nung néng.

- La kim loai dé dat mdng, déo.

- § nhiét do 200°C thiéc trd nén gion.

- Dién tr¢ suat cta thiéc rat bé.

4.2.3. Ung dung

- D€ ché tao dong thanh, dé 1am day chay cdu chi.

- D€ ché tao cdc tu dién gidy hay Mica.
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4.3. Kém

4.3.1. Sdn xudt va ché tao

- Lam kho thong qua su sang loc bang lu6i & nhiét do 850 + 900°C.
- Théng qua dién phan.

4.3.2. Tinh chdt

- La kim loai c6 mau tro xam hoi ngd mau tring.

- C6 cdu tric tinh thé. & nhiét do binh thudng it chiu dit mong, & nhiét do 100 +150°C

tinh ddt méng tang. O nhiét d6 200 + 250°C, k&m trd nén gion, c6 thé dap va thanh bot.
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- Dé bi tic dung clia axit va chét kiém.
- Dién dan sudt ding sau bac, dong, nhom va magié.
4.3.3. Ung dung

Dé lam day dan, thanh gép, dién cuc. ..

CAU HOI ON TAP CHUONG III

1. Neéu cdc tinh chat co ban cia vat liéu dan dién.
2. So sanh cdc dac di€ém va tinh chit cia nhom va déng.
3. Néu dac diém, cong dung va cdch ch€ tao than k¥ thuat dién.

4. Néu cong dung, tinh chét cha chi, thiéc va k&m.



Chuong IV
VAT LIEU BAN DAN

I. KHAI NIEM CHUNG

1.1. Pinh nghia

Vat liéu ban dan la nhitng chét ¢6 ving cdm hep, viing ndy cé thé duge khic phuc
nh¢ tic dong nang luong tr bén ngoai.

| |

Dai dan
| |
[ 1

Ving cdm

Dat héa tri

1.2. Phan loai

* Theo tinh chét cia ban dan chia ra 3 loai sau;

- Bdn dan tinh khiéi: La loai bédn dan ¢6 mat do dién ti tu do bang mat do 16 iréng.
- Bdn dan loai P: La loai ban din cé mat do dién ur nhiéu hon mart d6 16 wong.

- Ban dan loai N: L2 loai bdn dan cé mat d6 dién ti it hon mat do 15 trong.

* Theo vat liéu clu tao nén ¢é 2 loai:

- Bin dan thudn. Vi du: Gecmani, Silic, Selen... Cic ban dan loai nay ¢6 ¥ nghia khé
quan trong trong k¥ thuat hién dai.

- Ban dan hop chdt: La hgp chat clia cdc nguyén 16 thude cac nhém khéic nhau trong
bang tudn hoan va mot vil 6xit cong véi mot s6 chat ¢ thanh phin phite tap khac.
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1.3. Pac diém va cong dung
1.3.1. Pdc diém

- Cdc chét ban dan thi c6 tinh dan dién, ndm trung gian gia vat lieu dan dién va vat
f1¢u cdch dién.

+ Dién ré sudt: ¢ = 10%+ 10* Qem.
+ Dién dén suat: ¢ = 10* + 10° Qcem.
+ Dién trd cdch dién: r > 10° ¢ thé dat téi 10'* Qem.

- Dién dan cua vat liéu ban dan thi phy thuge nhiéu & cic d6i twong & ben ngoai nhu:
nhi¢t d9, anh sdng hay céc luc co hoc... Ngoi ra, chi cdn mot luong cuc nho tap chit trong
chat ban dan ciing gay ra do dan dién dang ké.

- Cac thiét bj dién duge ché tao tir vat lidu ban din ¢6 wu diém 13 thoi gian lam viéc
lau dai, kich thudc, trong lugng nhd gon, lam viéc chic chan, tin cay, do bén co hoc tét,
tiéu thu cong sudt nho.

1.3.2. Cong dung

- Vit liéu ban dan dung nhiéu trong ché tao cic linh kién dién ti.

- Tinh dieu khi€n dugc dién dén cba chat bén dan bing nhiét do, do chicu sang, dién
truong, luc co hoc 1a c¢o s& cha nguyén 1y 1am viée cha céc nhiét dién trd, dién trd guang,
dién tro phi tuyén, dién trd cam bién...

- Khi ¢6 1i€p gidp P - N trong ban dan s& xudt hién 1dp chin gay ra hiéu dng nén dién
doi voi dong dign xoay chiéu. Ung dung hién tuong trén dé l1am chinh luu cong sudt 1én
ciing nhu cong sudt nho, khuéch dai va phét néng.

Il. DAC TiINH DAN DIEN CUA CHAT BAN DAN

2.1. Cac loai bin dan dién

2.1.1. Bdn ddn tinh khiét

Pac diém cia chat ban dan tinh khiét 13 mat do dién tir ty do bang mat do 16 tréng.
Xét mot chdt ban dan tinh khiét dién hinh Si |

Cau triic mang tinh thé (hinh 4.1), c4u tric ving nang luong (hinh 4.2) va co ché sinh

hat dan (hinh 4.3) thé hién trén hinh sau:
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Chuong IV. V4t liéu ban dén

Hinh 4.1. Cdu tritc mang tinh thé

Bien tir tur do

Hinh 4.2. Cédu trisc vang ndng luong

Viing dan
(di&n td ty do)

b b b b

Ving hod tri
{18 tréing tr do)

Hinh 4.3. Co ché sinh hat ddn
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- Ta thay trén hinh 4.3 giéng nhu vat liéu c4ch dién, c4u tric ving nang lugng clia
chat ban dan c6 dang 3 vung tach biét:

+ Viing c&m nam giira.
+ Ving dan la ving ¢6 nhiéu mic nang lugng cao cdn bd tréng.

+ meg hod tri 12 ving cdc mitc nang luong dd bi hat chiém day viéc hinh thanh co
che dan dién gan lién vdi qud trinh sinh timg cap hat din tu do la dién ti trong viing dén va
16 tréng trong viing hod tri nhd viéc ion hod mot nguyén tu Silic.

K&t qué 1a dong dién sinh ra trong chat ban din tinh khiét gém 2 thanh phan tuong
duong nhau (do cic cap sinh doi dién tir tu do - 16 tréng) déng gép. Muén dat duoe didu
nay, ¢in mot nang tuong kich thich dii 16n (vai eV) dé gay qua trinh nhay mifc cua electron
ttr vung hod tri qua viing cdm lén viing dén.

2.1.2. Bén ddn loai N
- La loai chdt ban dan ¢6 mat do dién t&r nhiéu hon mat do 16 tréng.

- Khi ta pha cdc nguyén t6 ¢ 5 dién tl hod tri (Vi du: Asen, phot pho...) vao mang
tinth thé cla chdt bdn dan tinh khiét (Si, Ge) ta s& dugc bdn dan loai mdi ¢6 kha niang dan
dién chu y&u bang di¢n tr - ban din loai N.

Dien ity do

Hinh 4.4. M6 hinh cdu triic mang tinh thé

Nang lugng
A

Vang dén .
(dign tr tu do) /MUC nang hsgng day ving dan

—

™Mirc ndng ltong tap chét foai N

Ving hoatri o e na@ng lvang dinh ving hod tri
(18 tréng ty do)

Hinh 4.5. Do thi ndng lugng ciia chdt ban ddn loai N
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- Ddng dién trong chit ban din loai N gém dién tlr va 16 trong dong gép viéc hinh
thanh cdc hat da s& thuc hién dé dang trong diéu kién binh thudng v6i nang lugng kich
thich nho. :

2.1.3. Bdn ddn loai P

- Bén din loai P dugc tao thanh khi ta pha nguyén t3 thuge nhém 3 (Al, Ga, B...) vao
mang tinh thé Silic.

- Miic nang lugng tap chat nam sat dinh ving hod tri tao co hoi nhay muc cho cac
dién tir hod tri va hinh thanh mot cap ion tap chit. Khong tham gia dong dién va 16 trdng (la
hat din da s6) dién tit trong €0 ché€ nay 14 loai hat thiéu sg.

L5 trng

Hinh 4.6. M6 hinh cdu triic mang tinh thé

Nang lyong

Ving dén
{di&n tdr ty do} o
Muic ning lugng
A day ving dan

Mic nang lugng tap
/ chat loai P

d Mugc nang iugng dinh
ving hoa tri

Viing hoé tr
(18 tr8ng tv do)

Hinh 4.7. Pé thi ndng luong cta chdt bdn dan loai P
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2.2. Su hinh thanh I6p tiép giap
2.2.1. Khi chua c6 dién truong ngodi

Khi chua cé téc dong cha dien trudng ngoai (hinh 4.8a) hé théng ti€p xdc P - N & can
bang dong va khong c6 dong dién qua nd. Céc ion duong (bén N) vi ion am (bén P) tac nén
mot dién trudng cuc bo E, hudng tir N sang P lam can bang giita dong dién khuéch tan (cua
cac hat dan da s6) do chénh éch néng do va dong dién gia tdc clia cdc hat dan thiéu s6, do
dién trudng noi bo E,, gia téc.

2.2.2. Khi c6 dién truong ngodi

- Khi tdc dong E,,; cling chiéu véi E,, (huéng tix trudng ngoai ti viing N sang viing P
- hinh 4.8¢) trang thdi can bing ban dau bi phd v&, dong khuéch tén bi cin t6i gia tri 0,
dong gia toc tang lén nhung khong déng ké vi do céc hat din thiéu s& déng gép nhanh t6i
mot gia tri bdo hoa (¢& 107 +~ 10°A). Ta néi trong trudng hop nay tiép xiic P - N bi kho4
(phan cuc nguoc) va qua né chi ¢6 dong dien nguge nho chay tir viing N sang viing P.

- Khi tdc dong clia E,, nguoc chiéu E,, (chiéu E,... huéng tir P sang N - hinh 4.8b)
trang thdi can bang ciing bi pha v&. Dong khuéch tan cia céc hat da sd tang manh (cé
gid tri 16n} va dong gia téc giam 15i 0. Ta nhédn dirge mot tiép xiic P - N phan cuc thuan
(dugc mo).

* K&t luan

Khi bj khod, dong qua né nhé trong khi dién dp dat vao (huéng tit N sang P) cd gid tri
I6n (khoang vai chuc Voén), do dé tép xiic ¢é dién trd twong déi I6n. Khi duoc ma, tiép xic
dan di¢n t6t véi dac trung dong qua né chay tr P sang N 1n trong khi dién 4p roi trén né
nho, ¢6 chiéu tir P sang N, gid tri khoang vai phdn Vén.

P N

00000\~ - --
00000QT « - -=
0000ON + = ==

Q000|000 |~ =~ =~
COO0O0(0 O~ - -a-
] O000]0 0= = -

a) Khi chita ¢6 dién tricong ngodi

56



Chuong IV. Vit liéu ban dan

p N
0006}}-{\\ B
0006,9—9\ - .

\L 000600 - e
—

E,,M‘C—E“

v ~
1k

b) Khi cé dién tricong ngoai ngugc chiéu E,,

000000 O O |» - =~

QOO0 O 0~ - -~
000000 O O |= = =~

c) Khi ¢6 dién truong ngoai cang chiéu E,,

Hinh 4.8. Cédc ché dé co bdn cua tiép xiic cong nghé P - N
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lll. CAC NGUYEN TO CO TiNH BAN DAN
3.1. Gecmani
3.1.1. Sdn xudt va cdu tao

- Gecmani ¢é trong thién nhién dudi dang mé, Ac-gi rodit (9GeS,4A¢,S). can findit
{(4Ag, (GeSn) S,), (Cu,GeS).

- Gecmnani kim loai san xudt bing cach lam giam oxy hod ciia gecmani dioxit (GeQ,)
hay gecmani disunfua (GeS,) bing cacbon, hydr6é hay magie hoic ¢4 thé san xuat bing
cach dién phan musi K,(GeFe) nong chdy hay hoa tan GeO, trong Criolit.

3.1.2. Tinh chdt

- Dién & sudt cha Gecmani phu thudc vao nhiét do.

1= 150 = 200°C- §,,,,; =600+ 800°C -5

- Dién dan suit thay d6i trong gisi han dong tir 107°Q'cm™ + 102 O'em

- La mot kim loai ¢é mau xdm tro sang, khong bi 6xy hod trong khong khi va khong
bi phin huy béi nudc, hoa tan cham trong chat kiem &1° > 200 + 250°C né phén 1tng manh
vOi halogen.

3.1.3. Ung dung
Ding dé ché tao cdc bo tich séng, cic bo chinh luu phing, céc Tranzito va céc bo

khuéch dai.

3.2. Selen

3.2.1. Sdn xudt va ché tao

- Selen dugc thu tlr bun can cla viéc san xuat axit Sunfuaric va tir cén cla tinh ché
dong,

- Selen k thuat c6 do tinh khiét 90%, ngudi ta luyén tinh theo phirong phdp thang hoa.
3.2.2. Tink chdt

- Bién dén sudt ciia Selen nho, & 20°C 12 0,083 O 'cm”’

- Dién rd suat kha I16n, & 20°C 1a 12 QOcm v thay d6i ty theo mitc dé % tinh khist.

- Selen dudce trinh bay duéi nhiéu dang: v6 dinh hinh, dang tan duoc, dang tinh thé
mau do, dang trong sudt. .,
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3.2.3. Ung dung

Selen duoc si dung trong k¥ thuat dién dé ché tao € bao quang dién, chinh luu khé
va viéc san xudt diot selen dé tach dong dién & tin s6 cao.

3.3. Silic
3.3.1. Sdn xudt va ché'tao

- Puoc san xudt bang cich téng hop trong 10 dién mot hon hop cdt thach anh vi than
céic hoac cat va Cacbua canxi (CaC,).

3.3.2. Tinh chat
_ Dién din suat chia né bién ddi trong gidi han rong (7.10 + 10%) O'em (Silic thudn khiét).
- Su bién d8i dién trd sudt cua Silic theo nhiét d6 tuy thude vao mutc do tinh khiét cha Silic.

- Silic dugc thé hién dudi dang vat chat tinh thé, c6 mau tro xam gidng nhu thép vol
phan chiéu hoi tring.

- Silic rat d& bi bé vun va khong duge phép gia cong dudi ap lue.

- Silic v6 dinh hinh kh6 bi 6xy hoa trong khong khi nhu dé chdy & nhiét do 700 + 800°C.

- Silic tinh thé thuc t€ khong tan trong axit.

3.3.3. Ung dung

- Silic trong hop kim véi sit duI(_Tc ding dudi dang thép tdm iam 161 bién ap.

- Silic dugc dung nhu chét khir oxy trong luyén kim.

_ Silic tinh thé dugc ding lam chat ban din dién, sin xudt cdc loai mdy tach séng,

duac st dung nhu dién trd trong linh vyc tén s6 rong hoac trong nhimg may khuéch dai.

IV. MOT SO LINH KIEN BAN DAN

4.1. Diot ban dan

4.1.1. Cdu tao va ky hiéu

a) Cdu tao

- Diot ban din cau tao boi 2 chat ban dan khac loai:
+ Loai P: Hat dan dién 12 16 trong.

+ Loai N: Hat dan dién la dién ti.
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- Khi ghép 2 phién tinh thé véi nhau tao mot linh kién goi 1a diot. Su hinh thanh 16p
ti€p gidp thé hién trén hinh 4.9.

+

A P -i+ N

-+

Hinh 4.9. So d6 ghép 2 phién tinh thé

- Di6t ¢6 2 dién cue dan ra 13 cuc Anot (A) & mién P, cuc Catot (K) & mién N. Bao
quanh 16p ti€p gidp P - N 1a vé boc bing thuy tinh, bang nhua hosc kim loai.

Hinh dang di6t duge thé hién tén hinh 4.10

K
Hinh 4.10. Hinh dang ciia dist
b) Ky hiéu

A

S~ "
4.1.2. Nguyén ly lam viéc, ddc tinh Von - Ampe
a) Nguyén Iy lam viéc

- Néu ta dat dién 4p I chiéu ben ngoai vao diot theo chiéu thuan: cuc (+) vao phién P,
cue (-) vao phién N. Do dién trudng E i nguge chiéu E_ nén né s& xod bé hang rao dién
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Chuong IV. V4t liéu bdn dén

thé din dén cdc dién 1o va 16 tréng 1iép tuc khuéch tin sang nhau nén c6 dong dién chay
qua linh kién. Ldc nay diot & ché 4 lam vigc.

E,
—>

!

™

g g

+ U -

Hinh 4.11. So dé dat dién dp thudn chiéu (c6 dong dién chay qua diot)

- Néu dat dién 4p 1 chiéu bén ngoai E,, vao diot theo chiéu nguoc: cuc (+) bén N,
cuc (-) bén P dan dén E,,; cung chiéu véi E, - né s& lam cho hang rao dién thé vitng chic
hon - cdc dien tir va 16 trong khong khuéch tin sang nhau dugce - Diot phan cyc nguoc
khong cho dong chay qua.

___\ PJ_ N 1

Hinh 4.1.2. So dé ddt dién ap nguoc chiéu
(Khong cé dong dién chay qua diot)

b) Ddc tinh Vén- Ampe

AN
= Uak
vang
danh PhaN e yiing phan cic thuan
thiing cyc
nguee

Hinh 4.13. D6 thi ddn dién cuc diot

61



GIAO TRINH VAT LIEU PIEN

- Trudmg hop phan cuc thuan, dong dién tang manh theo him s6 mii - di6t ¢6 tinh dan
dién rdt manbh.

- Trimg hop phén cuc nguor, dong dién bao hoa, ma dong dien nay qui nho - coi
nhu diot khong dan dién.

4.1.3. Ung dung cia diét bin ddn

- Dua vao tinh chat dan dién theo mot chiéu cha diot tao nén mach tach dong, mach
chinh luu, mach han ché.

4.1.4. Sut dung va bdo qudn
* Khi sit dung diot cdn chii ¢ 16i 3 56 liéu sau:

- Dong dién thuan cho phép, néu dong dién qua diot vuot qud gidi han cho phép thi
didt € chay,

- Néu dién dp nguoc dit vao diot qua lén, di6t thong cd hai chiéu va diot sé bi hong.

- Tan s& lam viéc ciia diot: Diot ¢6 thé nin dodng g tan 56 thap, ¢6 thé tich dong & tin
s0 cao khic nhau. Vi du: Tach s6ng am tan & mdy thu thanh, thu hinh, tich song hinh. Méi
vitri cin diot thich hop vé tén sé6.

* Bao quan

Dé noi kho rdo, thoang mat. Trudc khi sit dung phai kiém tra xem diot con t6t khong?
4.2. Tranzito

4.2,1. Cdu tao va ky hiéu

- Tranzito gém 3 mién, ban ddn P, N dat xen k& nhau dé tao thanh 2 16p tiép gidp.

- Tuy theo céch sdp x&p cdc mién P va N ma 1a ¢§ 2 loai: Tranzito P-N-P v Tranzito
N-P-N '

- Tranzito ¢6 3 cuc Emito (E), Bazo (B) va Colecto (C) chiing ¢6 hinh dang va ky hiéu
nhu hinh 4.14.

¢ T
E c
— P N| P
B
E ¢ B
B
E
a) Hinh dang chung b) Tranzito P-N-P
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b4
C C
E c
— N P N }—
r@ B
E

¢) Tranzito N-P-N
Hinh 4.14. Cdc dang Tranzito

4.2.2. Nguyén ly lam viéc

- D& Tranzito 1am viéc, ngudi ta phii dua dién dp 1 chiéu tdi cdc cuc cha nd, goi la
phan cyc cta Tranzito.

- D61 véi ché do khuéch dai thi J;; phan cuc thuan va J. phan cyc nguoe.

— @> :"_‘“" U >0

N-P-N

Hinh 4.15. So dé Tranzito N-P-N

* Vi Tranzito thuan (N-P-N): Do phan cuc thuan, cdc hat da s6 (18 tréng) tir mién E
phun qua J;; tao ra dong Emito (I.). Ching t6i ving bazo tao thanh hat thi€u s& va tiép tyc
khuéch tan siu vao ving bazo huéng t6i J.. Trén dudng khuéch tin mot phéin nho bi téi hop
véi hat da s6 cta bazo tao nén dong dién cuc bazo Iz, Do cau tao mién bazo mong nén gin
nhu toan bo cac hat khuéch tén téi duge b cha J. va bi tir truong gia t6c (do ] phan cuc
nguoc) cudn qua tdi duge mién Colecto tao nén dong Colecto (Io). Vay Ip = [g+ I
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< - Bl TIPY)
) +

P-N-P

Uge< 0

Hinh 4.16. So 46 Tranzito P-N-P

4.2.3. Cong dung

Tranzito thudng duge ding trong cac mach diéu khié€n, mach dao déng, mach
khuéch dai. ..

4.2.4. Cdch sit dung

- Khi sit dung can chi y dén cic thong s6 k¥ thuat nhu coéng suat cuc dai, tdn s6 lam
viée, he s6 khuéch dai, dién dp chiu dung ciia cic cuc, dong dién cuc dai.

- Khi lam viéc dién 4p dong dién, cong suat vuot qué gii han cho phép Tranzito sé
chdy, sai tan s6 Tranzito s& khong lam viéc hodc lam viéc khong tét.

4.3. Bai tap nhan biét va do cac linh kién "diot ban din va Tranzito"

4.3.1. Diét ban ddn

a) Ky hiéu
Ny
| |
b) Hinh dang
A
A
|
P Vong son
= K
|
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c) Phdn cuec

d) Cach do
- Sir dung VOM co khi.

- Que den ndi véi cuc (+) cha pin déng hd, que dd ndi véi cuc (-) cua pin dong hd.
Niim van déng hé dé & thang do X1, X10, X100, X1K...

A K
\—l— ——>> Kim chi gi tri 6m thap (vai chuc 6m)

Que den Que d6
A K
——= Kim chigia tri o0
Que dd Que den

e) U ng dung
Dung dé chinh luu
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4.3.2. Tranzito

a) Ky hiéu

b) Hinh dang

/J

Ny

25D 637
25D 642

¢) Phdn cuc

—

+
Uge> 0 —_

e@)

E
N-P-N
ECB
25C 328
25C 1815
I
+
- Uge> 0
Uge <0
A

Véi Tranzito N-P-N

66

+

1l

BCE
C 1061

€

Véi Tranzito P-N-P

+1

Uee< 0



Chuong IV. Vét liéu bédn dédn

d) Cach do

Diing thang do X1, X10, X100.

* D61 v6i Tranzito N-P-N

- Que den néi véi B.

- Que do lan luot néi véi C, E => Kim chi s6 6m thap trong ca hai lan do.
- Céc trudmg hop khac: Kim chi s6 dén o ém.

* P61 voi Tranzito P-N-P

- Que do ndi vdi B.

- Que den 1an luot ndi v6i C, E => Kim chi s6 ém thap trong ca hai l4n do.
- Céc truomg hop khac: Kim chi s6 dén co 6m.

* Kiém tra dac tinh khuéch dai dong cia Tranzito.

- V& Tranzito N-P-N: St dung thang do X 10K

< Que den

Que do

+ Que den ndi vai C.
+ Que do ndi véi E.

+ Diing tay cham gifta C va B => Kim chi s6 6m cang thdp thi hé s6 khuéch dai dong

cang cao.

- V3i Tranzito P-N-P: Sir dung thang do X10K
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& Quedd

<———— Queden

+ Que den ndi véi E.
+ Que d6 nodi vai C.
+ Dung tay cham giita C va B => Kim chi s6 6m cang thap thi hé s6 khuéch dai dong

Cang cao.

4.4. Thyristor
Thyristor 1a mot phan tir chinh lru bang vat liéu ban déan Silic ¢6 diéu khién duoe.
4.4.1. Cdu tao

Thyristor dugc cdu tao tir 4 16p ban dan P, — N, — P, — N, dit xen k& nhau (trén d& N,
dién tré cao, tao ra 2 16p P,** va P,*, sau d6 tiep N,*) giita cdc 16p bdn dan nady hinh thanh
cac chuyén ti€p P — N ldn lugt 12 I, J,, J, va 1dy ra 3 cuc 1a Anot (A), Catot (K) va cuc
khéng ché G.

& i “

P P
p1u ; 1 ! N| Nl
' N, N, |<—> 4
N1 G
G 4 o—-+ P, P, P, )3
Oo— P’ : o—
J-z ) P‘ G Nz
N2++
[ K
K l
K
a, b) Cdw triic 4 16p P-N cita Thyristor ¢) So dé twong ditong

Hinh 4.17. So do6 cdu tric Thyristor
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* Ky hiéu:

4.4.2. Nguyén ly lam viéc
- Khi cuc G hé mach (i = 0).

+ Néu U, < 0 lic nay ti€p gidp J, va J, dugc phéan cuc nguge, con J, duge phén cuc
thuan. Dong [, < 0 va ¢4 tri 6 am rdt nho. Chi khi U,, < U, thi dong ngugc qua dn ting
nhanh.

+ Néu U, > 0 chuyén 1iép J,, J, lic nay duoc phan cuc thuin con J, phan cuc nguoc
nén U, duoc dit ca nén ti€p gidp J,. Khi U, di 16n (bang gid tri dién dp kich md) tiép
gidp J, bi danh thung dén chuyén sang trang thdi md hoan toan - dién 4p trén 2 cuc clia dén
ha xudng tri 56 cuc tiéu la bang U,.

al

Uaen

Hinh 4.18. D¢ thi dudng ddc tuyén Von - Ampe ctia Thyristor

- Khi I; > 0 (dit U, > 0) dén duge md & cdc dién 4p nhd hon Uy, I; cang 16n dién
dp dén cang nho (nhu trén dudng dic tuyén).
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* Két luan:
(6 2 phuong phap kich m& Thyristor:

+ Phuong phap kich m& ty nhién: khong st dung cuc didu khién G.

+ Phuong phdp kich m& diing cuc diéu khién: c6 sir dung cuc diéu khién G.
4.4.3. Cong dung

- Ung dung nhiéu trong k¥ thuat dién tif véi cic mach chinh lwu c6 khéng ché kidu
pha sung, mach khéng ché pha.

- Diing d¢€ diéu khién dong dién qua den.
4.5. Triac

4.5.1. Bdc diém

Triac ¢6 kha nang dan dién theo c4 2 chiéu.

4.5.2. Cdu tao
T Ay Al
P,
n
oA, P, !
- Ua‘A, 2
GO P >
—_—
n, U, Us
n,
G P,
< A, (L
A,
a) Ky hiéu - b) Cdu triic ¢) Ddc tuyén

Hinh 4.19. Ky hiéu, cdu tao va duong ddc tuyén Triac

- Triac ¢6 c4u tric nhu hinh 4.19b, qua dé ta thay Triac ¢6 cdu tao tuong duong véi
hai Thyristor méc song song ngugc chiéu nhau nhung ¢6é chung cuc diéu khién G, vi vay
ngoai cuc dicu khién hai cuc con lai duge goi 1a A, va A, Ay va A, vira dong vai tro 1a
Andt, vira déng vai trd 1a Catot, phu thuéc vao dién 4p phan cuc Uaa
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+Khi U, . >0thi A, 11 Anot, A, 1 Catot.
+Khi U, , <Othi A, [aCatot, A, la Anot.

- Dac tuyén Vén-Ampe cta Triac gidng nhu nhdnh thudn dic tuyén Von-Ampe clua
Thyristor va & cd géc thd 3 khi U, , <0.

4.5.3. {;“ng dung

- Ung dung phé bién trong cdc bd bién déi xoay chidu hodc nhu mét cong tic khong
ti€p diém.

- So d6 iing dung ctia Triac trong b bién déi xoay chiéu 1 pha dudc trinh bay nhu sau:

Hinh 4.20. So dé ing dung Triac trong bé bién doi xoay chiéu

Nguyén ly lam viéc

- O nira chu k¥ cuc (+) cha dién dp xoay chiéu ddu vao D, ma, D, khod, dong didu
khién qua D,, qua R, qua cuc G (cuc G duong so v6i A,).

- O nita chu ky cuc (-) thi D, khod, D, mé, dong diéu khién qua D,, qua R, qua cuc G.
biéu chinh R, s& khéng ché dugc di€ém bat ddu mé cha Triac.

N

} =
:.<\
\ 4

ol N
0 U t

Hinh 4.21. Do thi nguyén Iy lam viéc cua Triac

v
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4.6. M6t s6 dung cy ban dan dac biét
4.6.1. Diot on dp
- Nhiém vu ciia diot 6n dp 1a dé én dinh dién dp | chiéu.

- Diot én dp ¢6 cdu tao co ban gitng nhu céc diét thuong

Ky hiéu
A
K
Stz dung

Thudng duge mic hay néi & ddu ra ngudén dién 1 chiéu

+ +
o o e 7
' t
Uy \SZ U= const DRl
R |
& ] } O e

Hinh 4.22. So d6 cdch mdc diot on dp

Uy c6 theé thay di nhung U, ludn ¢6 gia tri én dinh.

Chu y:

- Khi chon di6t én dp phai cin ¢t vao cic yéu cdu sau:
+ Dién dp 6n dp nhé nhat 5V, 6V, 9V, 12V, 24V

+ Dong dién chay qua 6n 4p dinh mic () 12 dong nguge ¢é tinh chat én dinh
lau dai,

+ Khi mac thi khong dugc néi vao phia cuc (+), Anot duge néi vao phia cuc (-).

+ Khi st dung mach thong thudng nhu trén thi né dép dng 6n dinh dién 4p 13 10%.
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- D€ ¢6 gia tri dién dp én dinh & dai rong hon ta dung két hop di6t én dp véi Tranzito
(v6i dang nay dién 4p 6n dinh 1a 30%).

+ +
o e - .
R, I
|
i
U= const |j
R,
R, |
{
|
# e

Hinh 4.23. So dé mdc diét 6n dp két hop véi Tranzito

4.6.2. Diot phat quang (LED)

- LED la mot linh kién phé théng clia quang dién tit, né c6 cic vu diém la: tin s6
hoat dong cao, thé tich nhd, cong sut tiéu hao it.

* Cau tao: * Ky hiéu

A

l d

- LED khong cén tinh loc ma vAn cho ra dnh sdng mau, su phdt sinh dnh sdng ciia
LED dua trén nguyén tic hoan toan khac v6i bong dén soi d6t va béng dén néon.

- Trong LED, proton dugc phéng thich nhd qud trinh tic hop giita dién & va 16
trong. LED ¢6 cdu tric 1a mot 16p chuyén tiép P-N va ciing ¢6 dic tnmg k§ thuit nhu cac
diot thong thudng, nhur ¢6 chiéu din dién va ¢ chiéu khéng din dién. Tuy nhién, LED ¢6
dién 4p m& cao (1,63V) va dién dp ngugce thap (350V).

- Cdc vat lieu quan trong dé cho ra 4anh sdng thiy duoc.
+ Gali Asen (GaAs): Cho dnh sdng hong ngoai do.

+ Gali Asen phot pho (GaAsP): Cho dnh sdng dd ving.
+ Gali phot pho (GaP): Cho 4nh sang do, vang va cam.
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Ngoai cic LED c6 d9 sdng binh thudng ngudi ta cdn ché tao ra ciac LED cuc sdng
cho cac muc dich dac biét.

Vidy: GaN cho 4nh sdng xanh 14 cdy cuc sng.
AllnGaP cho anh sang vang cuc sang.
U ng dung:
- LED trong cic bé ghép quang, dung dé cdch ly qu4 tai.
- LED nhdp nhéy véi dien 4p 220V cho mach, dén trang trf.
- LED trong mach bdo dién 4p ic - quy thap. |

4.7. Bai tap nhan biét va do cac linh kién: Thyristor, triac va diot én ap

4.7.1. Thyristor

a) Ky hiéu oA
G o—>
oK
b) Hinh dang

c) Phdn cuc
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- D¢ Thyristor hoat dong dén dién thi cdn phan cuc thuin cho né. Tic U, >0 vacin
mot xung diéu khién ¢6 U, > 0.

- Khi tao tic dong mat nguén diéu khién, Thyristor vin duy tri & trang thai din. Dé
Thyristor ngung din, dong dién qua mdi ndi AK phai thap hoac bing 0 hoac phai dat dién
ap phan cuc nguge U, < 0.

d} Cach do

- Diing thang do X1, X10, X100, X1K. Dat que den t6i G, que do tdi K thi kim chi s6
om nho.

- Dédo chiéu que do va do cic cip chan kim déu nam & vi tri o (). Khi gin que den
voi chan A, que d6 véi chan K, diing tay kich tai G hoac dung chinh kim déng hé kich tai
A va G (ndi tat A - G tic thoi) thi kim déng hé chi s6 6m nhd. Piéu d6 ching & Thyristor
con tét.

Chi y: Chi s6 6m nho nay vin duy tri mac db ta ngung kich vao chan G.
ej L'ﬁ?g dung

St dung d€ thuc hién:

- Lam khda dién ¢6 diéu khién.

- Ding trong mach bio vé.

4.7.2. Triac
a) Ky hiéu A,
G
A,
b) Hinh dang
' J 0
i
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c) Phdn cuc

a)l,> 0 Triac ddn dong tix A, dén A, b) I, < O Triuc dén dong tix A, dén A,
Hinh 4.24. So do dong dién chay trong Triac
- Néu dong dién kich I; duong (+) (hinh 2.24a) thi Triac cho dong dién chay tir A,
dén A, néu U, > U, .

- Néu dong dién kich I; am (-) (hinh 2.24b) thi Triac cho dong dién chay tir A, dén A,
néulU, <U,.

4.7.3. Diot én dp (Piot zener)

ua) Ky hiéu
T A A
V4 hoac
O K K
b) Hinh dgang
K | K
A A

Bz 12
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Vdy: BZ 12 1a zener ¢6 dién 4p nghich danh thing 1a 12V (8n ap 12v).
c) Phdn cuc didt Zener

- Khi dwgce phan cuc nguge, Zener s& hoat dong véi chike nang 6n 4p

I

oo _ D, Zi u, {RzUCD_UZ}

- D6i v6i diot Zener ¢6 cong suat nhd, dé diot Zener hoat dong ma khong sai hong thi
tinh todn cho dong dién qua né nho hon 20mA (dong nay con phu thude vao gid tri U, cia
ting diot).

- Cdc diot Zener ¢6 U, 16n thi chon dong dién I nhd hon loai ¢6 U, nho (do cung mét
cong suat chiu dung).

d) Cdch do diét zener

Cach do giéng nhu mot diot thudng nhung d6i véi Zener c6 U, thap, do 1 khi do
chiéu nghich (den n6i vé6i K, d6 ndi v6i A) cao hon diot Zener ¢é U, cao.

¢) Ung dung

Str dung trong cdc thiét bj dién dé bao vé nhu: én 4p, bao vé mach...

V. MOT SO LINH KIEN KHAC

5.1. Dién tr¢

5.1.1. Phdn loai, cdu tao, cing dung

a} Phan loai

Theo gié tri cua dién trd trong qud trinh 1am viéc ¢6 2 loai sau:

- Dién tr& khong ddi 1a cic dién rd ¢6 gid tri xc dinh (Q, KQ, MQ).
- Dién tré& bién ddi la céc dién tré ¢6 gid tri thay déi duok.,

+ Dién trg thay déi theo nhiét do (Themosto), con goi la phan tir cdm bién nhiét do6.
Khi nhiét d¢ tang thi R giam.
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+ Dién tré thay déi theo dién 4p (Vavisto), cdn goi 1 bién trd.

Theo vat lidéu céu tao ta ¢é: dién trd than, dién trd mang kim loai, dién rd oxit kim
loai, dién tr& day quén.

k) Cdu tao
* Dién trd khong déi: Lam bing mang kim loai, bot than va bing soi kim loai.

- Loai mang kim loai va bot than cd ciu tao giéng nhau, gom: 6ng gém, ngoai éng ¢
mot 16p mang kim loai hodc bot than, cidc vanh kim loai & hai dau, cdc cuc ra. Lép ngoai
cung 1a men hoac son bao vé dién tro.

- Loai lam bang soi kim loai gdm: Soi kim loai (thudng lam bang Constantan hoidc
Nicrém) quan trén mot 161 gom. Lép men chéng ban va oxy hod.

4

I Olng chdt déo hinh méng ngua 4. Cdc cyc ra ciia dién trd
2. Lép mang ddn dién 5. Truc
3. Con trum

Hinh 4.25. Cdu tao bién tro

* Bién tro

Bién tr6 gbém lop mang dan dién (2) (14 hén hop Graphit véi mot s6 chat khic) phu
1én ban chit déo hinh méng ngua (1); con trugt (3) quay quanh truc (3), mot ddu ti 1én
mang dan dién (2); cic dién cuc (4) (hinh 4.25).

Ky hiéu

- Dién tr&é khong déi.

R0
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- Dién trd thay d6i theo nhiét do.

R,47 K
/

i

7

- Dién tr& thay déi theo dién 4p

R,47 M

— A

c) Céng dung

R,10K

- Tao ra sut dp khi can thiét. Vi du: Diing trong mach md may dong co khong dong bo.

- D€ phan 4p phi hop véi cac yéu cu sit dung,

- D€ cdp céc nguén tin hiéu cho céc linh kién ban dan.

3.1.2. Cdch xdc dinh tri s6 cua dién tré

a) Ghi trige tiép gid i cia dién 1ré

- Don vi Q thudng khong ghi hoac ghi tit 1a E.

- Pon vi KQ ghi tit 1a K.
- Pon vi MQ ghi tat 1a M,

Vidy: Tren phin ky tr ta c6: R;= 10 Q, R,= 47KQ, R .= 4TMQ, R,=10 KQ

b) Ghi gidn tiép qua cdc vong mau

Bang quy udc cdc vong mau

Mau Vang 1, 2 chi con s ¢6 nghiz Véng 3 ¢chi hé sd nhin vong 4 chi sai s8 %
Den 0 x 10°
....... » . 1 - 10;........_
.96 : i 102 ...........
- cam ..... : i 103 ........................................................... I
T 4 .................. : 1.0‘ ............

79



GIAO TRINH VAT LIEU DIEN

Mau vong 1, 2 chicon s6 ¢6 nghia vong 3 chi hé s6 nhan Vang 4 chi sai s8 %
Xanh luc 5 x 10

...... X anhlo e 5 _xmﬁ
............. T ,m R § __7 o

........ X am . Xms__
............ T ,ang g x -
............. K |mnhﬂ U N xw] .
........... Bac e xwz - 10%
....... Maumanmentm U I -

Ciach doc gid tri dién trd theo quy udc mau
- Vong mau 1,2 chi con s6 ¢6 nghia.

- Vong mau 3 chi hé s6 nhén.

- Vong mau 4 chi sai 86 %.

Vi du: Mot dién trd ¢ cdc vong mau 1-Vang , 2 - Tim, 3 - D6, 4 - Bac. Vay iri s6 clia
dién tré dé 1a 4700 Q vdi sai s6 10%.

5.1.3. Sirdung
- Sir dung dién tr& can dam bao diing tri s6 va cong suat.

- Dé tao ra cac gi4 tri trung gian ta méc néi 1€p hoac song song céc dién trd lai tuy
theo yéu ciu sir dung.

Vi dit: Cdn c6 mét dién trey ¢é gid tri 1K€, cong sudt 2W nhung chi ¢6 cdc dién trd
2KQ, 1W. Vay 1a phii mic song song dién trd véi nhau.

- Khi str dung phai biét ding Om k& d€ do dién trd. Néu s6 do dién tré 16n vo cung thi
ching o dién tré ¢ chay. Néu s do dién tr& 16n hon nhiéu so vdi gid tri ghi trén dién tro
la dién trd hong.

5.2. Tu dién
5.2.1. Cong dung

Tu dién ding dé phan dudng tin hiéu, d€ ndi cic tdng khuéch dai, d€ loc ngudn va
dung trong c¢dc mach dao dong.
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5.2.2. Cdu tao

Tu dién goém 2 ban cuc, giita 2 ban cuc cach dién véi nhau bang chat dién moi nhu:
dau, gidy hoa hoc, mica, ...

Chat dién moi

Hai ban cuc bang kim loai

Hinh 4.26. Cdu tao tu dién

5.2.3. Phdn loai va ky hiéu tu dién

- Tu gidy: c6 kich thuéc nho dung dé phan dudng tin hiéu, ngan néi ting loc trong
cac mach khéac nhau (tan s6 thap) c6 dién dp 1 chiéu va xoay chiéu. Chét cich dién trong tu
gidy lam bang nhicu loai gidy mong cach dién, khong thim nudc, con ddu 1dy ra 1am bing
cac la kim loai rat mong, R, cua tu 16n, khoang 500MQ.

Ky hiéu
c
- Tu hod: 16p dién moi la 16p oxit phi trén kim loai 1a mot ban cia tu dién (cuc
duong), ban thi 2 (cyc 4m) cla tu lam béng chét dién phan néi tiép gidp véi 16p oxit. Kim

loai lam cuc duong bang ld nhom hay Titan. Dac diém cta tu hod 12 c6 dién dung 16n véi-
kich thudc bé nhung tén hao 16n va dong rd qua tu twong déi 16n.

y hicu: _+| I-_— ‘-QL
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+ Tu hod dung trong cac bo nin dién, ding dé chan va ghép trong cic mach tan s6
thap ciing nhu trong cac bo khuéch dai bing ban dan, tu hod diing chii y&u trong cdc mach
mot chiéu va xung.

+ Khi sir dung tu hod phai mac ddng cyc tu hod véi cac ngudn dién, néu méc nguoce
tu hod s& hong.

- Tu dién ¢6 dién dung bién d6i (tu xoay), dién moi clia tu xoay la khéng khi hay
bang chit dién méi citng.

bién dung cla tu dién ¢ the bién ddi duge nhd nim diéu chinh.

Ky hieu

C4 10+ 250

5.2.4. Cach xdc dinh tri s¢
- Trén so d6, canh ky hiéu tu dién ¢6 cac chit va s6 kem theo véi noi dung.

+ Cn: Linh kién 1a ty dién tha n. Con s§ ding sau Cn 12 s6 do dién dung cta tu dién.
Sau 56 do 1a don vi do.

- Dién dung cia tu dién ky hiéu 1a C, don vi do 1a Fara, ky hiéu la F nhung thuong
dung Ia pF, nF, pE,

1pF = 10 "°F
Vidu: Tu dién C4 10 + 250, C4 chiu dién ap 10 = 250.
5.2.5. Sirdung
- Khi sit dung cdn chi ¥ dén dién dung cia tu dién va dién dp chiu dung cila tu:

- Khi sit dung phai biét kiém tra chat lugng ca tu bang Om k€, xdc dinh duoc cuc am (-)
va cuc duong (+) clia tu hod.

2 5.3, Cudén cam

5.3.1. Cong dung

Cudn cam thuémg ding d€ ghép cdc tdng khuéch dai, ding trong cdc mach dao dong,
mach loc...
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Chuong IV. V4t liéu bdn dén

5.3.2. Cdu tao

Cuédn cam la cudn day quan bing day dién wr. D€ tang do tu cam ngudi ta dit vio
trong long khung mot 161 ferit. Di€u chinh d6 ty cam cda cudn cam bang céch diu chinh vi
tri cua 101 ferit.

Khung P L&t ferit

Quan day \ o diéu chinh duge
—p
+——

Day quan {dién tir)

Hinh 4.27. Cédu tao cudn cdm

5.3.3. Phdn loai va ky hiéu
a)Theo tri s¢

- Cudn cam c6 dién cim khong déi.

Ky hiéu:

- Cuén cam ¢6 dién cdm thay déi.

K

7

- Cudn cam ¢6 161 diéu chinh.

(==

Ky hiéu:

Ky hi¢u:
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bl Theo cdu tao

- Cudn cam <6 16i.

- Cugn cam khong ¢4 16i.

) Theo cong dung

- Cuon cam dao déng (dung trong cdc mach dao dong).
- Cudn cam cao tan.

- Cudn cam am tin.

- Cudn cadm ghép.

5.3.4. Tinh chat

- Dién cdm clia cudn cam dac trimg cho dién trudng tao ra tir truong va qud trinh trao

doi tich lu§ nhing tir trudng cudn day.

- bién cam cua cudn cam phy thude chit yéu vio kich thude hinh dang va s6 vong

day. Kich thuéc, s6 vong cang 16n dién cdm cang 16n.

- Ngoai ra, 161 vd man chan ciing anh hudng nhiéu dén tri s& dién cam. L&i s& 1am

tang dién cami, man chan s& lam giam dién cam.
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L. So sdnh tinh chit cia bidn dan loai N va bdn dan loai P.

2. Trinh bay sy hinh thanh 18p ti€p giap.

3. Néu cau tao, nguyen ly lam viéc, ky hiéu va itng dung cia diét ban dén.
4. Néu cdu tao, nguyén 1y lam viéc, k¥ hiéu va ting dung ctia Tranzitor.

5. Néu cau tao, nguyén ly 1am viéc, ky hiéu va img dung ctia Thyristor.

6. Néu cau tao, nguyén 1y 1am viéc, k¥ hiéu v ing dung cilia Triac.
7.Trinh bay cdch xdc dinh tri 6 cta dién tré. Ldy vi du minh hoa.

8. Trinh bay céc loat tu dién va ky hiéu ca chiing.

9. Néu cau tao, cong dung va ky hiéu ciia cudn cam.



Chuong V
VAT LIEU DAN TU

I. KHAI NIEM CHUNG
1.1. Pac di¢m

- Nguyén nhan chi yéu gay nén tir tinh cua var liéu la trong vat liéu ludn tén tai cac
dong dien vong: D4 1a chuyén dong quay cua céc dien fir xung quanh hat nhan, su tu quay
cha dien ti. Diac trung cho cdc chuyén dong quay d6 la cdc momen, vdi moi nguyén ti hay
phan tir tdng hop cdc momen d6 goi la cdc moOmen ti clia nguyén i hay phan ta,

- Hién twong sat tir 14 do trong mot s6 vat lieu & nhiét do thap hon nhiét do Quyri,
trong vat liéu di t6n tai sdn nhimg ving vi md ma trong timg vung &y cdc momen tir dd
dinh hudng song song vdi nhau. Cic viing dy goi la cac domen tlr hay vong tir hoé tu phat
(kich thudc cua cic domen 1i 10 + 107 cm).

- Tinh chét dac trung cho trang théi sat tlf cua cdc chat do la no c6 do nhiém tix tu
phét ngay ca khi c6 tir trudng ngoai. Tuy nhién cdc momen t cua cac démen lai ¢é hudng
rit khac nhau, téng hgp cac domen do trong vat licu biang 0, nén khong cd ur truong ra
khong gian xung quanh.

Hinh 5.1. Bé mat vdt liéu sdt tir frong méi triwong b hod
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(Néu dem tlr hod mét mau vat liéu st tir ¢ bé mat nhin béng ta ¢6 thé phat hién thay
trén bé mat clia vat liéu nhimg van hoa dién hinh tao bai su két tia bot sit tir tai bién gidi
cac domen).

- 1.2. Phan loai

* Can e vio tinh chat nir cha vat liéu, ngudi ta chia vat lidu tir thanh:

- Vat liéu tr mém: La vat liéu c6 chu trinh o tré hep, do tir thdm cao, B, nhé.

- Vit Liéu tir cing: La vat lidu ¢6 chu trinh tit tré rong, B, cao.

- Vat héu tr c6 cong dung dic biét.

* Can cif vao do tir thim p, chia vat ligu dén tir ra lam 3 loai:

- Vat li¢u thuén tir ¢é p > 1. Vi du: nhém, thi€c, mangan.

- Vit liéu nghich tir cé p < 1. Vi du: déng, bac, kém.

- Vat ligu st tir c6 p rat 16n. Vi du: vatliéu tir céng, vat liéu tir mém.

II. QUA TRINH TU HOA VAT LIEU SAT TU

2.1. Nhirng hién tugng xuat hién khi tir hod mét mau vat liéu sit tir dudi tac
dung cua tiY trudng ngoai

- Sy tang thé tich cia cic domen ma c6 hudng tao véi hudng cia tir trudng ngoai mot
goéc nhd [ va giam thé tich cilia cdc domen khic.

- Quay cac véc to momen tit hod theo hudng tir trudng ngoai (qua trinh dinh huéng).

- Khi thé tich céa cac domen khéng tang nifa va momen tir cla tat ca cac domen da
tring voi hudng cla tit trudng ngoai thi lic dé cé bao hoa tir.

- Trong moét s6 trudmg hop khi tir hod vét lidu sét tir thi kich thudc ctia ching c6 thay
ddi, goi 1a hién twong tir gidm.

2.2. Dac trung co ban cia vat liéu sit tir dudi tac dung ctia tir truomg ngoai
- Duding cong tir hod: Quan hé B-H.

- Céc vat liéu sat tir 6 dang dudng cong tit hod gdn gidng nhau (hinh 5.2) .
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Chuong V. Vit liéu dan tor

+ Do tir tham twong déi (W)
u= B/ pu H
Trong do: u,: Do tir tham tuyét déi cha chan khong

(1= 4m.107"H/m)

H

Hinh 5.2. D6 thi duong cong tir hod quan hé B - H

+ 1, dugic xdc dinh & gid tri lan can 0. p dat cuc dai tai gan ving bdo hoa (hinh 5.3)

+ Gid tri d6 tir tham p phu thudc vao ' (hinh 5.3) khi nhiét d6 nho hon nhiét do Quyri
thi viéc tang nhiét do s& lam ting kha nang dan tix p. Khi nhiét d6 16n hon nhiét do Quyri
thi cdc vung tir hod tu phat (¢ac démen) bi phd huy dan dén vat liéu mat tir tinh.

M /\/
Hpt
Ving
tL Bn
tini,

Hinh 5.3. B0 thi d6 thdm tir

- Chu trinh tir hod (vong tix tré):

La quan hé B - H theo vong kin. Néu dem tir hoa vat liéu sat ti theo mot chu trinh kin
thi H <¢ tang tir O dén H_, r6i giam tir O dén - H_, rot lai tang tir - H — 0 > H,, khi d6 ta thu
dugc quan hé B - H theo vong kin goi 12 vong tir tré (hinh 5.5).
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N ' Viing béo hoa
K s

] o
t Quyri t

Hinh 5.4. Do thi do tham tir phu thuée vao nhiét do (1°)

H, H, B
0] Bbh _____ ""i
|
0 0 !
b I
l |
H ] -
' ey — H H
|
|
|
|
SR -Bun

Hinh 5.5. Chu trinh tir hod

Vong tir r€ 16n | tng véi B = B, goi 12 vong tir tré gidi han.

- Trén vong tir tré gidi han di€m wng v6i H=013B=+B, i ttcamduB=01a H = H,
1a lye khang tir hay cudng do tir trudng khir tir.

- Qué trinh tir hod vat liéu sét tir dudi tac dung cta tir trudng xoay chiéu bao gids ciing
gay nén (6n that nang luong: Gom tén thit do dong xody va tén that do tir tré,

+ Ton thdt do tir ré ty 1& vé6i dién tich chu trinh tir tré va tan s6 dong dién.

+ Ton thét do dong xody phu thude vao dién tro sudt chia vat liéu sat tir va ty 18 véi
binh phuong t4n s6 ngudn.

- Tinh chat cua vat liéu tir bi thay d6i khi chiu tdc dung clia céc tdc dong co hoc nhu:
can, kéo, rén, dap...
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Chuong V. V4t liéu dan tir

(. CAC VAT LIEU TU

3.1. Vat liéu tir mém

3.1.1. Tinh chdt

- Vat ligu te mém ¢6 do (ir tham cao, luc khédng tir va tdn hao tir tré nho.

- Duoc dung nhiéu lam 181 mdy bién dp, mdy dién quay vd mach tir cho nhiéu loai
thiét bi khdc.

3.1.2. Thép la ky thudt dién

a) Ddc diém va tinh chdt, sit dung

- Thép 14 k¥ thuat dien 12 vat liéu tr mém duge tng dung rong rai. N6 la hgp kim cia
Sat va Silic (ham lugng Silic chiém tr 1 + 5%). Viéc dua Silic vao thanh phan cta thép lam
tang dién trd sudt do d6 1am giam duge t6n hao do dong dién xody, dong thai con cai thién
dugc tinh chat tir cia thép nhu 1am ting p,,, giam duge luc Xhang tir H, do d6 giam duoc
16n hao tir tré. Tuy nhién vi¢c dua Silic vio thanh phan ciia thép s& lam anh hudng xdu dén
¢o tinh cua thép, nhu tang do gidn, khé cdn kéo thanh tdm (thép v6i ham luong Silic > 5%
trd nén rat gion).

- Thép 14 k¥ thuat dién ¢6 thé can thanh tdm bing phuong phdp cin néng hoic cin
ngudi vt be day tir 0.1 + Imm va né dugc phi son hai mat (c6 thé mot mat) nham giam
ton thét do dong dién xody. Thép cdn néng ¢6 dac diém 1 tink din tir theo hudng cdn cao,
nén duge diing d¢ 1am mach tir cha may dién quay va nhiéu thiét bi khic. Thép cin nguoi
c¢6 dac diem la khd nang dan ti theo hudng cdn cao (cdc tinh chét i khdc ctia thép can

ngud1 cao hon thép cdn noéng). Do d9d, thép cin ngudi duge dung lam mach tir clta may bién
ap dién luc.

b) Ky hiéu
Mgt s6 ky hiéu cua thép 14 k¥ thuat dién (Lién X6 cii):
Thép can néng:

' 311,321,331,341,342,348

Thép can ngudi:
3310, 3320, 3330 va 3330A...
Trong do:
+ Chit 3 chi thép ld k§ thuat dien.
+ Con s6 dau chi ham lugng Sitic theo %, khi ham luong Silic ting thi khai

lugng riéng giam, dién trd sudt tang.
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+ Con 56 thit hai chi c¢dc tinh chdt tir va dién cha thép (vé tdn hao theo tin sd,
gid Il 1y,,...).

+ Con $6 O thif ba chi thép la thép cdn ngudi. Chir A chi thép ¢6 tén hao dic
biét thap.

3.1.3. Ferit
a) Ky hidu
Ferit 1a hén hop cha oxit sat véi kim loai hai gid tri theo cong thic:
nX0.Fe,0O,
Trong dé:  X: Ky hiéu kim loai ho4 tri hai
n: Ham luong cua céc thanh phan.
Vidu:  mNiO.Fe,0,, nZn0.Fe,0,,...
b) Tinh chdt

Ferit 12 vat li¢u ran, gion, chi ¢ thé gia cong bing phuong phdp mai, dién trd suit
cao va rit cao. D¢ tir thim thudng cao nhung phu thudc nhidu vao nhiét do va cuong do tiy
trusng.

c) Phan loai - Sit dung
Ferit gobm cac loai

- Fentt tif mém: Vat liéu nay ¢6 d6 ti thim cao, tlr cam bio hoa ¢é thé hon 300 Gaus,
luc khdng tr nhd khoang 0,2 octet, dién trg sudt cao, do tr thdm phu thudc vao nhiét do.
Ferit ¢6 do tir thdm ban dau 16n thi diém Quyri cang thap.

Loat Ferit nay diing 1am 181 cudon cam, man ti, 15i bién dp xung...
+ Ferit tlr cao tan: Puge dung trong pham vi tan s6 (5000 + 20000) MHz.

+ Ferit tr ¢6 vong tix tré hinh chir nhat : Loai nay c¢6 By, va B, gin bang nhau, loai
nay duge su dung lam cdc chuyén mach khong tiép diém.

+ Ferit tr ciing: Duoc su dung nhiéu 1a ferit bari (BaO.6Fe,0,). Cic nam cham bari
c6 tinh 6n dinh cao d6i véi tic dung clia tix trudmg ngoai, chiu duge lic, va dap, khéi luong
riéng tuong doi nho, dién trd suat rat 16n nén duge diing & tan s6 cao.

Nhuge di€ém cia nam cham bari 12 rat gidn, tinh chat tir phu thudc vao nhiét do.
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3.2. Vat liéu tir ciing

Vat higu tir cing la vat liéu tir ¢6 tuc khéng tir 16n, tlr cdm du cao, dé tir thdm thap hon
vat lieu tit mém nhiéu, (H, cang cao thi p cang nhd) duoc sir dung nhiéu 1dm nam cham
vinh ciru. Vat liéu tlr ciing diing 1am nam cham duge dic trung bang céc tham s&; H,, B, ,va
nang lugng 16n nhat dua ra khong gian khe hd.

Mot nam cham kin (khe hd bang khong) thi khong dua nang luong ra khong gian bén
ngoal. Khi ¢6 khe ho thi nang luong duge dua ra khong gian khe hd, gid tri nang luogng phu
thudc vao chiéu dai khe hd. T cam trong khe hd B, nho hon B, do tdc dong khir tir ciia cac
cuc tr nam cham.

Ning luong dua vao mot don vi thé tich khong gian khe hd khong khi duge bidu dién
bang cong thic sau;

W =H,.B//(8xn)

- V&1 nam cham kin (L =0) B, = B, H, =0 nén W, =0.

B
N
B,
N
o
S
< . _ >
H Ho H H W=B HIZ W,

Hinh 5.6. Do thi ndng luong cia nam chdm vinh ciu

- Khi khe hd 16n (L= oc) do khit tir chia cde cye tir cdng 16n: H— H,, B,—> 0, W — 0.
Vay ton tai mot khe hd L ma & dé W dat gid tri cuc dai.

- Gia tri nang lugng W, xdc dinh mifc do st dung nam cham 2 161 nhat va cling la
g1a tri dac trung cho chat lugng vat liéu lam nam cham vinh cl.
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3.2.1. Hop kim tir cing dic
- Day 1a nhitng hop kim ¢6 nang luong tir 1on.

- Dién hinh [a day Aluni, né 14 hop kim ciia ba nguyeén t§ Fe - Ni - Al, khi cho thém
silic vao thi goi 1a Alunisi, néu cho thém Coban vao thi goi 12 Alunicd. Hop kim Alunicé
¢ ham lugng Coban 16n nhat goi Ia Macnico.

- Tinh chét tir cta hop kim tir cting phy thuge vae ci tao tinh thé va do d6 phu thuéc
vao bi¢n phdp gia cong. Cic nam chim hop kim Macnicod nhe hon nam cham Aluni clng
nang lugng 4 lan.

- Nhuoe diém cda cdc hop kim ddy Aluni 13 cling, gidn, khé ché tao cc chi tiét ¢6
kich thude chinh xdc, chi c6 thé gia cong bang phuong phap mai sau khi diic xong.

3.2.2. Cac nam chdam bét

Cac nam cham bt bao gom: nam cham bot kim loai g&m va nam cham bot kim loai déo
a) Nam cham bér kim loai gém

Dugc ch¢ tao bang cich ép bot nghién cha cdc hgp kim tr citng sau dé dem thiéu két
d nhiét do cao. Cic chi tiét duge ché tao bang phuong phdp nay cé kich thudc chinh xdc,
khong can phai gia cong thém.

b) Nam chdm bot kim loai déo

Buogc ché tao bing cach ép hén hop bot nghién ciia cdc hop kim tir ciing v6i chit dinh
két nao dé.

Cac nam cham bot kim loat gém ¢6 nang lugng tich luy v tir du nhé hon 15 + 20% so
vGi nam cham dic tir ciing hop kim dé nhung ¢6 do bén co hoc 16n hon 3 + 6 lan. Tinh chat i
cua cdc nam cham bot kim loai déo kém nhiéu so v6i nam cham diic: B, gidm 35 + 50%, nang
lugng tich luy giam 40 + 60%, su giam tinh chat tir nay 12 do ham lugng chat dinh két khong tir
tinh thuong kha cao (dén 30%). Song chinh nhd chdt kéi dinh ma nam cham bot kim loat déo
c6 dién trd sual 16n, nd ¢é the sir dung trong 1t trudng bién déi véi tan s6 cao duoc.
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Lh

© = o

CAU HOI ON TAP CHUGNG V

. Neéu cic dac diém cha vat hiéu dan tir.

Phan loai vat liéu dan tir v dac diém ctia nd.

. Trinh bay cdc dac trung co ban clia vat ligu sat tir dudi téc dung cla tit truomg

ngoai.

Khi tir hod mot vat liéu sit tir dudi tac dung cla tr trudng ngoai sé ¢6 céc hién
tuong gi xay ra?

Neéu cdc tinh chat cha vat liéu tir mém va img dung ciia né.
Néu ddc diém, tinh chdt va ing dung cta thép 14 k¥ thuat dién.
Néu tinh chat cua ferit. C6 nhiing loai ferit ndo? Tinh chat clia ting loai.

Néu dac diém cda vat liéu tir ciing. V& va giai thich dé thi nang ludng cia nam
cham vinh cteu,
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Chuong VI
DAY DAN VA CAP

I. CAC LOAI DAY DAN

1.1. Day tran
1.1.1. Pdc diém va phdn loai
a) Bdc diém

- Daéi véi viée truyén tai dién thudng sir dung day tran khoéng boc cdch dién, Day dan
trong qud trinh van hanh phéi chiu dung dugce cdc tac dong cua cdc hién tuong khi hau, thoi
tiét khac nhau (nhu: nhiét d6 moi trudng, gié bao, dé am...), tic dong héa hoc do do ban
moi trudng, téc dong cha hoi mudi bién, chat thai cong nghiép ciing nhu tai trong co hoc.

- Tir nhiing yéu ciu, dac diém lam viéc néu trén cho nén day dan phai cé d6 dan dién
cao, di d6 bén co hoc, chiu dung duge céic tdc dong clia moi trudng va gia thanh thap.

b) Phdn loai
- Theo vit liéu chinh cau tao nén day dan ta co:

+ Day nhom. Thong thudng ngudi ta dung 18i thép dé€ tang cudng do bén ca hoc cho
day nhom.

+ Day dong,.

+ Day thép. Day thép c¢6 d6 bén co hoc cao, gid thanh twong d6i thap. Dé bao vé day
thép tranh tac dong cia moi trudmg, day thép sé duoc ma kém.

- Theo cdu tao cua day dan ta co:

+ Day don: day chi c¢é mot soi.

+ Day viin xoan: gém nhiéu soi t8 hop tir 2 kim loai.
{.1.2. Day dong
a) Pdc diém va cong dung

- Po dan dién 18t nhat, c6 do bén co hoc cao, déo, dé kéo soi, dit méng, 6n dinh déi
v tac dong hoa hoc.

94



Chuong VI. Déy dén va cap

- La vat liéu quy hi¢m nén ngay nay ngudi ta khong st dung dé truyén tai dién.

- Day dong chi ding cho cdc dudng cap hoic ding dé kéo duong dién gia dinh. Pugc
ding nhic¢u trong nganh dién lam day quin may dién va cdc chi tiét khi cu dién dot hoi phai
c6 do bén vé ¢o hoc.

b) Ky hiéu
- Bong tinh ché
+ Cu E: 99,95%Cu.
+ Cu 9: 99.9% Cu.
+ Cu 5: 99,5% Cu.
+ Cu 0: 99,0% Cu.
- Pong thanh: Bz.
- Déng thau; Am.
1.1.3. Dday nhém
a) Phdn logi, ddc diém va cong dung
* Phan loai
Day nhom ¢ hai loai:
- Day nhém khong c¢6 161 thép
- Day nhom ¢6 15i thép
* Dic diém va cong dung

- Day nhém ¢6 do dan dién va do bén co hoc kém hon day déng nhung ¢4 khoi lugng
riéng nho, gid thanh ré va khong phai 1a vat liéu quy hiém nén day nhom duge diing rong
rai trén cdc dudng day truyén tai dién.

- Khi dé ngoai khong khi day nhom tdc dung v6i khong khi tao nén mat 16p mong
Alumin, do d6 chéng duge su tic dung cla dxy trong khong khi. Day nhom c6 do bén kéo
kém, duoc sir dung dé lam tu di¢n, thiét bi dien, ddc ro-to 1ong séc...

- Day nhom c6 16i thép ¢6 do dén dién kém hon day nhom khéng c6 161 thép nhung
¢6 do beén co hoc cao hon. BE mit cdc soi khong duoc 6 vét ni, ran, bé mat cia 15i thép
phai ma kém.

- Pugc dung lam day dan, day truyén tai véi mang dién cao thé,

95



GIAO TRINH VAT LIEU DIEN

b) Ky hiéu

- Day nhém khong c6 161 thép

Ky hiéu Tiét dién tinh toan day dan {(mm?)
A-16 158
A-25 247
A-35 34,4
A-50 495
A-T70 69,3
A-95 933

- Day nhom c6 181 thép

Tiét dién tinh toan day din (mm?)
Ky hiéu \
Phéan nhém L&i thép
AC-10 10,1 1,13
AC-16 15,3 25
AC-25 228 . 38
AC-35 369 6,2
AC - 50 48,3 8.6
AC-70 68,0 113
AC-95 954 15,9

1.2 Dfiy boc

Day boc thudng diing trong gia dinh. L&i ¢6 thé bang dong hodc nhom, gdm mot soi
hoac nhiéu sgi bén lai véi nhau. Ty theo yéu cdu cich dién bén ngoai ma ta céd mot s loai
day sau:

1.2.1. Day idolé
- Day ido!2 1a loai day 161 chi ¢6 mot soi citng, ¢ cdch dién bang cao su luu hod va

bén ngoai 1a mot iép vai gai (vai 1Am nhua dudng).
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- Loai day nay duge ding rat phé bién dé din dién trong nha va duge san xudt vdi tiet
dién khong qud 10 mm®,

Lop vai gal

| Cao su luu hoa

377 TN Rudt Déng
Y2 )10
IR

Hinh 6.1. Cdu tao ddy 1dolé

1.2.2. Day sap
- Day stp la loai day ¢6 16i gém nhiéu sgi nho bén lai v&i nhau.
- Day stp gébm hai loai: day sip don va day sip doi.

+ Day sip don: La loai day dan ¢6 boc cich dién bing nhua PVC hodc cao su uu
héa, c6 ruot bang déng, gém c6 nhiéu soi nhé cé duong kinh 0,2 mm Xoan lai nén rat
mém, d¢o.

‘—— PVC (hodc cao su iuu hoa)

Ruét ddng nhiéu sgi

Hinh 6.2. Cdu tao ddy sip don
Day nay duge sir dung di day trong bang phan phéi dién, cic dau day ra ngoai cac
miy dién, day din dién trén O t5....

- Day sup doi: La 2 day dan rudt dong, mém, dugc boc cich dién song song vo1 nhau,
chat cach dién 12 nhua PVC hoac cao su luu héa. Nh& day din dugc cdu tao boi nhiéu sgi
¢6 dudng kinh nho 0,2 mm nén mém déo, dé di dong.

Loai day din nay dugc ding dén dién cho cac thi€t bi dién cin di dong, khong c6
dinh. dé dung dién trong sinh hoat nhu: quat dé ban, 111 lanh, may thu thanh, thu hinh...
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F PvC

F Rudt dong nhiéu s

Hinh 6.3. Cdu tao ddy sup doi
1.2.3. Day boc PVC

Day boc PVC [a day cling mot rudt ¢6 tiét dién tir 1,5

dén 10 mm’, ¢6 cdch dién bang
nhua PVC. '

PVC

Q Cg o

Hinh 6.4. Cdu tao ddy boc PVC

1.3. Day dién tir

Day dién tir thudng duge dung dé quin m4
dong hoac day nhom, bén ngoai duogc boc |
€O cdc loai sau:

y di€n vi khi cu dién, ¢6 thé lam bang day
ap cdch dién. Dua vao 13p céch dién bén ngoai

1.3.1. Day émay
a} Pde diém

- Day emay ¢6 16i dugc 1am bang déng bén n

goai ¢6 boc mot I6p émay. Lop émay
nay c6 mau: vang, sim, hodc nau.

- C6 tiét diem tron, dudmg kinh tir 0.05 < § mm?.

- €6 dién tr¢ cach dién 16n hon day c6t-16ng.
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Chuong VI. Ddy dan va cép

b) Ung dung

Day cot-tong duge ding chu y&u trong quan may dién ndi chung.
1.3.2. Day cot-tong

a) Pdc diém

- Day cét-tong ¢d 15i bing ddng, ben ngoa c6 boc mot 16p sgi téng hop (sgi gai hoac
sgi thuy tinh).

- Putmg kinh 181 day khoang tir 0,05 + Smni’.

- C6 dién trd cach dién thap.

b} Cong dung

Day ¢61-1ong chil yéu dugc ding trong may dién dé quan mdy bién thé.
1.3.3. Ddy émay - cot-tong

) Pdc diem

- Day émay - cot-tong 12 loai day ¢6 dign tr& céch dien cao nhat vi bén ngodi 161 dong
duoe boe mot 16p émay va mot 1dp sol 1ong hop.

B) Cong dung

Diy émay - cot-1ong duoc ing dung chl yéu dé quin may dién mot chiéu.

Il. CAP
2.1. Pac diém

_ Cap la loai day dén tii dong dign 16n. ¢6 boc cdch dién cao su luu héa hoac chat
nhua PVC.

- Ruot bang dong hoic nhom k¥ thuat, duge ciu tao bdi nhiéu day don nén ¢6 thé
mém hon dé lap dat duong day.

_ Cip ¢6 thé dugc treo trén cot hodc chon ngam dudi dat.
- V6 cép ¢6 thé duge lam bang chi, nhém hoac chat déo téng hop c6 cdc 16p phu.

- Cic 18p phtt bao vé duge dung dé bio vé cap tranh cdc hu hong ve co hoc, tranh cac
téc dong cha cdc axit hitu co, kiém va cdc dong dién an mon trong cap vO chi. vo nhém.

- D¢ bao vé vo cép tranh bi an mon, vo cdp duge phti mot 16p bang gidy hoac soi day.
s0i gai tdm Bitum (nhya duong} hoic diing 16p boc nhua cich dién PVC.
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2.2. Cau tao chung

- Day cdp dién gém: day dan dién, cach dién, vo boc kin va 16p boc bao vé & ngoai.
(hinh 6.5).

1. Loi cap dién
2. Lop cich dien
3. Vo soi gai

4. Vo chi

Hinh 6.5. Cdu tao diy cdp

- Tay theo s6 lugng day dan, cdp dién gém cdc loai mot 15i hay nhiéu 15i. Day din
lam bang dong hay nhom. Day cip dién luc dugc ché tao theo nhiing tiét dién tiéu chudn
sau: 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 105 16; 25; 35; 50; 70; 95; 120; 150 185; 240; 300 mm? va 1én hon.

- Day cap diéu khién c6 tiet dién la: 0,75; 1; 1,5; 2,5; 4; 6; 10 mm”.

- V6 céch dién ding dé cich dién giita cdc day dan véi nhau va gilta day dan vdi dat.
Vat liéu diang dé 1am cich dién la gidy tdm hén hop dac biét (colophan tron 1an véi ddu mo,
cao su). "

- Vo bdo vé kin ding dé bao ve cap khoi bi &m. V4 boc kin thudng lam bang chi hay
nhom, chét déo hay cao su.

- D€ tranh hu hong vé co khi Nguoi ta boc ngoai cap bing hai bang sat hoac bang day
sat ¢6 tiét dién tron hay det tring kém.

2.3. Sir dung va ky hiéu
2.3.1. Ky hiéu
Nhan hi¢u cia cap duge ma héa nhu sau:

- Day cép dién luc ¢6 tim gidy céch dién 1a Co va Ac. Chit C va A chi chat lam vé
bao vé (C Ia chi, A 1a nhom), chit 6 chi 16p v bao V€ ngoai cung la bé soi tdim va cic bang
thép. L6i dan dién bing dong thi khong can ky hiéu, con 16i Nhom thi ky hiéu bang chit A
0 dang truéc (ACo va AAo). Cap dung dé dat thang ding thi ki hiéu 1a chit B nhu: CI'B,
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ACIB... Chit I' chi cap tran nghia ta cdp khong c6 16p phit vé bao vé. Chir B khong ghi &
sau chi cdch dién bing Polivinylclorua, chit P chi vo bang cao su.

Vidu: ABPI" 1a cdp 16i nhém, ¢6 vo cach dién bing cao su, trdn

m Ky hiéu Bic tinh céu tao Pham vi sir dung
1 Co Cap cb cach dién 161 bang gidy tdm dau, v8 | Bat duoc & nai chiu t&n hai vé ca nhung I kéo
chi ¢6 hai I6p bang thép va day gai tdm nhua. | it, chon sau xung dat hay chon theo ven tudng.
2 CPl Cap ©6 cach dign 161 bang cao su trang v chi, | DAt trong nha, trong ranh duong ham, & nhing ngi 3
tran. khang chan dong, khong cd suf tac déng co khi lén
Cap va trong moi truang trung tinh 50 vi v6 chi.
3 CPo Cap ¢ cach dién I6i béng cao su trong vé chi | DAt trong d&t (hdm) nhumg khong chiu fuc kéo

boc bang hai 6p bing thép va cd iép phii ngoal. | ian,

4 CPol Cap cb chch dién boc bang hai bang thép | Dat trong nha, trong ranh, duang ham, nhung

khéng ¢ 6p phil ngoai, khéng chiu e F kéo Idn.
5 BPI" | Cap cach dién I6i béng cao su trong vd bang | Khi nhiet do tir 30 + 40°C c6 thé dét trong cac
chat déo Pélivinylclorua, tran can phong c6 thiét bi sudi. Khéng duoe dung

trong cac ¢an nha dé na.

2.3.2. Sudung

- Day cap dién c6 s0 hi¢u nio 1a phu thudc vao cdu tao chét cich dién, v bio vé clia
chiing va déc tinh clia moi trudng xung quanh. Cép dién c6 cich dién bang cao su gém c6:
day dan bang déng boc cao su cach dien va duge boc mot lép vo bang chat déo
Polivinylclorua, chi hay cao su bén ngoai.

- Day cdp kiém tra dung trong ludi dién 6 dién 4p tit 500V tr& xudng véi dién xoay
chiéu va 1000V véi dién 1 chiéu. V& cap lam bang chi, nhom, chat déo Pélivinylclorua hay
ong cao su 16i ma chi cia Lien Xo (cii) CPA, CPT... hay cép ¢ vo Polivinylclorua céch
dién bang cao su BPQ, BPr.

CAU HOI ON TAP CHUONG VI

I. So sanh dac tinh dan di¢n va dng dung clha day nhom, day déng vi day thép .
2. So sanh cau tao, dic diém ciia céc loai day boc .

3. Trinh bay cdu tao va chi y khi sé dung cap dién .
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Chuong VII
VAT LIEU BOI TRON - VAT LIEU HAN

1. DUNG DICH BOI TRON
1.1. T4ac dung cua dau mo

- Lam gidm ma sat gilfa cdc bé mat 1iép xic ca cdc chi tiét mdy, nhd dé lam giam su
mai mon chi tiét vi han ch€ duge su tiéu hao nang lugng vi ma sit.

- Lam mat cic chi tiél trong qud trinh mdy 1am viéc, nhat 14 dau vi dau c6 tac dung
truyén dan nhiét ra ngoai nhd hé thong dén ddu chuyén ddung lién tuc.

- Lam sach bé mat clia cdc chi tiét mdy, nhd d6 lam han ché sy mai mon cba cdc chi
tiét.

- Lam kin bé mat ti€p xlc giita cédc chi tigt 6 mot s6 bo phan may.

Vi du: Trong déng co dot trong, mang diu mong trén vich xi-lanh ngoai tic dung boi
tron cdn ¢ téc dung 1am kin khe hd gifla xéc-ming va pit-tong dam béo cho hén hop khi
chdy khong bi ro ra ngoai.

- Tao 16p bao vé éhc‘ing an mon kim loai.

1.2. Dau nhon

- D&u nhan duge ché bién tir ddu mo, ¢é6 mau den, mau luc hodc mau néu.
- C6 nhiéu loai ddu nhdn. Ddu nhon duge phan chia thanh ciéc nhém chu yéu sau:

+ Dén nhon cho dong co (boi tron cho dong co mdy bay, cdc cau cha o 10, mdy
kéo..).

+ Déu truyén dong (dung dé boi tron cdc loai hop s6, cdc cau cua 0 to, cac hop

truyén luc, hop giam téc...).
+ Ddu cong nghiép.

+ Ddu dic biét (ddu Tuabin, dau bién thé...).
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Chuong VII. Vat liéu béi tron - Vit liéu han

1.3. Mo

- M@ li chdt boi tron the dic, ¢d mau vang nhat, mau nas sim hodc mau den.

- M@ thudmg duoe ding dé bao quan dung cu, chi tiét may trong lic van chuyén hoac
chd st dung. M@ ciing duge sir dung dé hai tron c¢dc bo phan khé gilt dau, kho tra daw, hoac
1au ma1 phai thay chat boi tron.

- C6 nhiéu loai m@, khi sir dung cdn phai chd ¥ chon cho ding.
Vi du:

+ M@ dé bao quan kim loai, chi tiét mdy. dung cu. Thudng ding CIT - 1, CT1 - 2 hoic
YCT - 1.

+ M@ boi tron bdnh rang cau truc, banh rang td¢ do6 cham. Thudng diing md Graphit
(YCA).

+ MG béi tron truc dong co dién, may phat dién, truc may can. Thuong dung md cong

nghiép Stantin [TB- | - 13.

It. CHAT HAN VA CHAT TRG HAN

2.1. Chat han

2.1.1. Khai niém va phan loai

a) Khai niém

Chat han 1a hop kim dac biét dung dé han.
b) Phdn loai

Chat han gébm 2 nhom:

- Chat han mém: Cé nhi¢t dé néng chay < 400'C, thuong 1a hop kim cua chi, thiéc va
¢6 thé 1a thém mdt s6 chat phu gia khdc nhu: Bismut, Cadimi.

- Chit han ciing: C6 nhiét do néng chay > 500'C, phé bién la dong, kém, bac.

Do bén chia chat han cing 6t hon chat han mém, chit han duge chon theo kim loai
dugc han.

2.1.2. Péc diém va cong dung

Chat han tao cho m&i néi ¢6 do bén co hoc 16t, do 1i€p xdc cao. Nhiét d néng chay
ctla chit hin tao cho méi néi cé d6 bén co hoc tt, do ti€p xtc cao. Nhigt do néng chay clia
chdt han nho hon nhidu so véi nhiét d¢ ndéng chay cta vat han. Khi han chat han néng chay,
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dién day vao m6i ndi, bam dinh vio vat han, tao cho méi néi lién két dugce chac chén va c6
dé tiép xic cao,

2.2. Chat tro han

2.2.1. Khdi niém - Phdn loai

aj) Khdi niém

Chat trg han la chét gidp che méi han duge dim bao.
b) Phdn loai

Chat trg han bao gém:

- Chat gidp chay axit: Thanh phan co ban 1a HCI hoac cdc hop chat florua, né ¢é tdc
dung hoa tan 16p Oxit trén bé mit vat han rat manh (lam sach bé mat vat han). Nhugc diém
cua né 1a néu con sét lat sau khi han thi né ti€p tuc &n mon vat han va méi néi, vi vay phai
tay sach n6 sau khi han.

- Nhya thong va chat gitip chay géc nhya thong

- Chat gip chay chéng gi: Thanh phin chii yéu 13 H,PO, véi cic tap chét hifu co va
dung moi phu khac, né khong gay an mon.

2.2.2. Pdc diém va cong dung
- Hoa tan va kha 16p oxit & bé mat kim loai duge han.

- Bao vé bé mat kim loai dwgc han trong qua trinh han va chat han noéng chay lrong
qua trinh han khong bi 0xy héda.

- Lam tang d¢ linh dong cta chat han néng chay, dé ngdu cha mét han.

CAU HOI ON TAP CHUONG VII

I. Trinh bay cdc tinh chat co ban ctia diu, mé.
2. Trinh bay cdch chon ddu, md.

3. Néu cong dung va dic di€m cla chat trg han.
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VAT LIEU PIEN

NHA XUAT BAN LAO DONG - XA HOI
41B Ly Thai T8, Ha Nbi
Dién thoai: 04.9350581-9346024
Fax: 9.348283

o
Chiu trach nhiém xudt ban:

NGUYEN DINH THIEM

Chiu trach nhiém ndi dung:

NGUYEN BA NGOC

Bién tdp va sta ban in:
TRAN MINH HUNG
DINH THANH HOA
DINH THI HUE

Trinh bay bia:
THANH HUYEN

In 1.000 ban, khé 19 x 27 (cm), tai Xi nghiép In Nha xust ban Lao dong - X3 héi. Gidy chap
nhan dang k¥ ké hoach xudt ban s6 48-85/XB-QLXB ctia Cuc Xuat ban cap ngay 21/01/2005.

In xong va nop luu chiéu Quy 1/2006.
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