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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin c6 thé duoc
phép ding nguyén ban hoic trich dung cho cac muyc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh Iéch lac hodc st dung véi muc dich kinh doanh
thiéu 1anh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Moén hoc Vit liéu hoc duoc bién soan dua trén huéng dan tai Thong tu sd
01/2024/TT-BLDTBXH ngay 19/02/2024 cua Bo trudng Bo Lao dong — Thuong binh va
Xa hoi theo ndi dung chuong trinh khung dugc S¢& Lao dong - Thuong binh va Xa hoi
TPHCM va Truong trung cap nghé Ci Chi ban hanh danh cho hé Trung Cép nghé Cit
got kim loai.

Gido trinh nay s€ cung cép cho cac hoc vién nhiing kién thtrc co ban vé céc loai vat
liéu dugc sir dung pho bién trong linh vuc co khi, ciing nhu cac kién thirc vé qua trinh xur
1y nhiét, chuyén bién pha, co tinh... cua céc loai vat liéu d6. Dua vao do giup cho hoc
vién c6 thé van dung va st dung hop 1y trong qua trinh gia coéng, ché tao, lwa chon st
dung cho ting loai chi tiét may, san pham co khi sao cho dat yéu cau vé co tinh, cong
nang sir dung, gia thanh san pham.

Trong qué trinh bién soan khong thé tranh khoi cac sai sot rit mong sy gbp ¥ cla
cac dong nghiép, va quy doc gia.

Tp. HCM, ngay 2 thang 08 ndm 2024
Tham gia bién soan:
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GIAO TRINH MON HQC

Tén mon hoc: Vat liéu hoc

Ma mon hgoc: MHO0S8

Thoi gian thue hién mon hoc: 30 gio; (Ly thuyét: 20 gio; Thuc hanh, thi nghiém, thao
luan, bai tap: 8 gio; Kiém tra: 2 gio)

Vi tri, tinh chit va vai tré ciia mén hoc:

- Vi tri:

+ Mobn hoc ¢6 thé duoc bd tri trude, déng thot hodc sau khi hoc sinh hoc xong céc
mon hoc chung bét budc.

+ Mbn hoc duoc b tri trude cac mon hoc, mo-dun dao tao chuyén moén nghé.

- Tinh chat:

+ La mon hoc k¥ thuat co s thudc cdc mon hoc, mo dun dao tao nghé bét budc.
Muc tiéu moén hoc:

- V& kién thuc:

+ Trinh bay dugc dic diém, tinh chét co 1y, ky hiéu va pham vi tng dung cia mot
sO vat liéu thuong dung trong nganh co khi nhu: gang, thép cacbon, thép hop kim, hop
kim ctrng, kim loai mau, ceramic, vat liéu phi kim loai, dung dich tron nguoi ...

+ Giai thich dugc mot s6 khai niém vé nhiét luyén va hoa nhiét luyén.

- V& k¥ ning:

+ Nhan biét dugc vt liéu qua mau sic, ty trong, d6 nham min, am thanh khi go, dap
bua, xem tia Itra khi mai.

+ Xac dinh duogc tinh chét, cong dung cac loai vat liéu thudng dung cho nghé.

+ Mua céc loai vat li¢u theo dung yéu cau cuia san xuat

+ Nhié¢t luyén dugc mét s6 dung cu cua nghé nhu dao tién thép gio, duc...

- Vé nang luc tu chu va trach nhiém:

+ Rén luyén tinh ky luat, kién tri, can than, nghiém tac, chi dong va tich cuc sang
tao trong hoc tap.

Noi dung ciia mon hoc:



CHUONG 1 CAU TRUC VA CO TiNH CUA VAT LIEU
Ma chwong: MH08-01

Gidi thi¢u:

Dé co thé thiét ké, gia cong san xuat may moc, thiét bi trong nganh co khi ché tao
hién nay, diéu can biét trudc nhat 1a phai biét ro cau tao, ddc diém, tinh chat co 1y hoa,
tinh cong nghé cua cac vat liéu kim loai va phi kim loai. Chuong nay s€ giup hoc sinh
hiéu biét dic diém, tinh chit cta kim loai va hop kim.

Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac dac diém, ciu tao cua kim loai va hop kim.

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

- Trinh bay duoc cac tinh chat co 1y hoa, tinh cong nghé cta kim loai va hop kim.

- M6 ta duoc cac phuong phap do d6 cting don gian, co kha ning do truc tiép san
pham ma khong pha hong chiing.

- Bo dugc d6 cung HB, HRC cua vat li¢u.

- Rén luyén tinh ky luat, kién tri, can than, nghiém tuc, chu dong va tich cuc sang
tao trong hoc tap.

Noi dung chinh:

1.Khai niém vé mang tinh thé

1.1. Tinh d4i xtmg

1.1.1. Khai niém va tinh chat cta mang tinh thé.

Tinh thé 1a vat ran, néu két tinh tdt c6 dang nhiéu mat, can ddi hinh hoc. Bén trong
céc hat vat chit nho bé phan bd mot cach co trat ty va tudn hoan trong mang khong gian.
Pé c6 khai niém vé mang khong gian ta hinh dung mot hé théng gém vo han nhitng hop
gidng hét nhau, sip xép cung chiéu va khit véi nhau sao cho mdi dinh tr¢ thanh dinh
chung cua 8 hop, mdi canh 13 canh chung cua 4 hop.

Hinh 1.1. O mang
co sO cua tinh thé

Hop con nay c6 tén 1a 6 mang co s&, 6 mang co s la don vi tuan hoan bé nhét cia
mang, thé hién day du tinh d6i xing ciia mang. Tat ca cac dinh déu I cic nat mang, tap
hop cic nit mang nay tao thanh mang khong gian. Cac nat trén mot duong thang 1am
thanh mot hang mang ( 2 nat bat ky ciia mang xac dinh mot hang mang). Khoang cach
gitra hai nit mang canh nhau trén mot hang mang c6 mdt gia tri ¢ dinh va duoc goi la
thong s6 cua hang mang d6. Cac hang mang song song nhau s& c¢6 cung théng sé hang.
Ba nut khong cung trén mot hang mang s€ xac dinh mot mat mang. TAt ca mat mang song
song nhau s€ c¢6 cung mat d§ nut va hop thanh mot ho mat mang. Khoang céach gitra hai



mat mang canh nhau la mét hﬁng s6 ddi voi ca ho mat goi l1a thong s6 ctia ho mat hay goi
tit 1a thong sb mat mang. C4u trac ctia mot tinh thé bao gid ciing thé hién nhu mot mang
khong gian hay mot s6 mang khong gian cé cung kich thude 1ong vao nhau

Khoang cach giita cac hat canh nhau trong da s céc tinh thé rat nho chi mot vai A°,
nghia 14 trén 1cm chiéu dai cua khong gian tinh thé c6 10® hat twong ing véi 108 nit. Do
vay trong thuc t& nguoi ta thuong coi mang nhu mot
hé théng gém vo han céc nit.

Z

D¢ hiéu r6 hon vé mang khong gian ta c6 thé

tinh tién 3 vecto @, b, ¢ khong dong phang xuat phat

tor nat goc ciia mang mat cach tuan hoan theo 3 chicu b y

khong gian ta s& nhan duoc mot hé thdng nut, chinh 1a L

dinh cua mdt hé théng vO han ma ta goi la nhitng 6 // .
mang co s¢ trén voi 3 canh a, b, c. :

\><

—

T=na+n,b+tn,c

Hinh. 1.2 cac nut mang d}I(_)’c
suy ra tir nit mang goc bang
phép tinh tién

Tat ca cac nat mang déu suy ra dugc tir nat mang gde bang phép tinh tién.

Trong d6 n; ,no, n3 1 nhitng sd nguyén nao dé, noéi cach khac hai nut bat ky cia
mang c6 thé di chuyén t6i chd ctia nhau bang mot phép tinh tién T. Khi ching t&i chd cia
nhau céc nat con lai ciia mang ciing thé chd cho nhau. Vi moi nut mang déu hoan toan
tuong duong nhau do d6 sau khi cho mang tinh tién nhu vay ta khong thé phan biét dugc
vi tri cudi cung va vi tri du tién cia mang.

Trong mang tinh thé chinh sy xap sép cta vat chat theo qui luat mang khong gian da
tao nén nhiing tinh chat dic trung cho tinh thé d6 1a tinh ddng nhét va tinh di hudng.

+ Tinh dong nhat: Tinh thé c6 tinh dong nhat nghia 14 trén toan bo thé tich cua
mang khong gian tai nhiing diém khac nhau c6 tinh chat tuong ty nhau, néi r& hon néu
nghién ctru tinh thé theo nhitng phuong song song voi nhau tai nhitng diém khac nhau ta
thdy ching c6 cling tinh chat.

+ Tinh di huéng: Xét theo cac phuong khac nhau, tinh thé co tinh chat khac nhau.
Tinh di hudéng 1a hau qua tat nhién cia viéc phan bd cac hat theo qui ludt mang khong
gian
1.1.2. Cac yéu té dbi xtng dinh huéng hay cac yéu t6 doi xung trong hinh hiru han

+ Tam ddi xtng C: La mot diém trong hinh c6 tinh chat 1 bat ky duong thiang nao
qua no déu cét hinh tai hai diém cach déu hai bén nd. Cach nhan biét tam ddi xtng: Mot
da dién c6 tam C khi mdi mat bat ky cua da dién c6 mdt mat tuong ing xuyén tam ddi,
song song bang nhau va tri chiéu ddi véi nhau.

+ Mat dbi xang P: Mt ddi xtng 1a mot mat phang chia hinh ra lam hai phan bang
nhau, phan nay ddi v6i phan kia 13 anh cta nhau



+ Tryc d6i xing La: D6 13 nhitng duong thang di qua tim diém cta hinh ma khi
xoay hinh quanh né di moét vong 360° bao gio hinh ciing chiém nhitng vi tri twong tu nhu
vi tri dau tién mot sd nguyén 1an, lac d6 n duoc goi la bac truc, goc xoay nhd nhat dé hinh
trd lai vi tri tuong tu nhu vi tri dau tién goi 1a goc xoay co sé cia truc. Néu goi goc xoay
co s6 1a a thi bao gio ta cling c6 a = 360°/ n. Nghia la mgt vong xoay 360° bao gi¢ cling
chtra mot s6 nguyén lan goc a.

1.1.3. Cac yéu t6 dbi xtmg vi tri hay cac yéu t6 d6i xtng trong hinh v6 han

bé nghién ctru cAu tric bén trong cua tinh thé duoc thuén loi, mang tinh thé duoc
coi 13 nhitng hinh vo han, trong hinh nay ddi véi mdi yéu t6 d6i xtng trén c6 vo sb yéu to
dbi xtmg cung loai song song nhau.

Vi du trong mang tinh thé NaCl.

Ta c6 vo s céac truc Lg va P nita song song v4i nhau khi di qua cac ion Na* va CI- .
Tuy nhién & hinh v6 han c6 nhiing yéu t6 d6i ximg ma & trong hinh v6 han khong thé c6
duogc. D6 1 truc tinh tién, mat anh truot, truc xodn dc. .

B + Truyc tinh tién WLt: La ,1 p'hu’ong trong hinh. ma khi ta tinh t"‘:.“).\).“'p;
tién hinh mot doan thang nhét dinh song song voi phuong do thi @ S0
hir}h s& trd veé vi tri tuong tu vi ,tri cli trong khong gian va doan EJI.").‘).‘J.
thang d6 dugc goi 1a budc tinh tién hay chu ky tinh tién.

Vi dy trong mang tinh thé NaCl khi tinh tién toan bd mang tinh thé NaCl tir trai
sang phai theo phuong L mot doan T bang khoang cach giita hai ion Na* hodc CI- lién
nhau thi mang s€ trung vi vi tri c.

+ Mit anh truot P La mot tap hop gom mot mat dbi xtimg va phép tinh tién song
song v6i mit dbi xtmg d6, ching tic dong khong riéng 1¢ ma dong thoi.O day viée
chuyén dich bﬁng mot nira doan tinh tién co so.

+ Tryc xoan 6¢: Lxn : La tap hop gdm mot truc d6i ximg va mot phép tinh tién song
song véi truc ddi ximg @0, ching tac dung khong riéng 1¢ ma dong thoi.

Vi du cho mot hinh gff)m cac hé théng diém A1,A2,A3,A4,As nhu hinh v&

y A, .

Ly

A; Al
Hinh1.3 truc xodn dc bac 4 Ly
Ta c6 thé thdy hinh trén c6 truc xodn 6¢ bac 4 Lxs vi khi 1am theo dinh nghia, quay
hinh quanh tryc Ly mot goc 90° thi A, A, As, Ag, As s& 1an luot & cac vi tri Ay, Ay, A,
A4, As’. Sau @6 tinh tién tiép budc T thi A;” dén A,, A’ dén As...Nhu vy cac diém A,
Az, Az qua Ly s& chuyén dong theo mot dudng xoan e.
1.2. O co so- ky hiéu phuong, mit.
Tat ca c6 7 6 mang co so tuong Gng v6i 7 mang tinh thé nhu sau:



+ Hé 3 nghiéng: mic dbi xting hang
thip, 6 mang co so hinh binh hanh léch
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+ Hé mot nghiéng: mirc ddi xing hang
thap

O mang co sé 1a lang try day hinh binh
hanh hay hinh hop 1éch

a#b #c, a=y=90% P,
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+ H¢ truc thoi: murc doi xung hang théip, a#b+c

0 mang co sO hinh hop diém hay lang

tru day chir nhat

azb#c,a=p=y=90° ) ¢
b

+ Hé tam phuong: muc dbi xtiing hang a f,y 90

trung, 6 mang co s¢ hinh mat thoi hay
da dién day thot
a=b=c,a=p=7y#90°

=]

=
=

+ Hé to phuong: muc dbi ximg hang aFe
trung, 6 mang co s¢ lang try day vudng
hay lang tru t&r phuong
a=b#c,a=p=y=90° c
i
i
a+c

+ Hé lyc phuong: mirc d6i xing hang
trung, 6 mang co s¢ lang tru luc phuong
a=b#c,a=p=90°y=120°

+ Hé lap phuong: mirc d6i xung hang
cao, 6 mang co s¢ 1ap phuong
a=b=c,a=B=y=90°

=
=]
B L]

Bang 1.1 Céc 6 co sé - Phuong, mat
Tatca 7 6 mang co so trén cling 1a 6 co s¢ cua cdc mang Bravair thudc 7 h¢ tinh thé
khac nhau. Néu cac niit mang chi phan bé ¢ dinh cua 6 mang ta duoc, tuy nhién ngoai vi
tri cac dinh cac nit mang con phan bd ¢ nhitng vi tri sau:
+ Phéan bd ¢ tAm hai ddy cta 6 mang, d6 1a 6 mang co so loai tim day

+ Phan bd ¢ tdm cua 6 mang, d6 1a 6 mang co s¢ loai tam khoi



http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh:Triclinic.svg
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh:Monoclinic-base-centered.svg
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh:Orthorhombic-body-centered.svg
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh:Rhombohedral.svg
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh:Tetragonal.svg
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh:Hexagonal_lattice.svg
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%ACnh:Cubic-face-centered.svg

+ Phén bd & tAm cta cic mit, d6 14 6 mang co so loai tam di¢n

C6 7 hé va 4 loai 6 mang khac nhau theo tinh toan s€ dugc 28 mang Bravair khac
nhau, tuy nhién céc nha khoa hoc da chimmg minh dugc chi co 14 kiéu mang Bravair dugc
thé hién nhu hinh vé sau:

He Nguyeén thuy (P ) Tam day (C) Tam khoi ( T) tam dién (F)
Ba nghiéng

Mot nghiéng

Trie thoi

T phirong

Tam phwong

Luc phuong

Lap phuong

Bang 1.2 Mang Bravair
2. CAu tric tinh thé dién hinh ciia chit rin

Trong cic kim loai thuong gip ba dang mang tinh thé: l1ap phuong thé tam, lap
phuong dién tim va luc giac xép chit.

+ Mang lap phuong thé tim: Cac nguyén tir ion nim & cac dinh va & giira tim céc
khéi hinh 1ap phuong. Hinh 1-2a trinh bay mét phan ciia mang tinh thé 1ap phuong thé
tdm, con cac hinh b, c trinh bay mdt 6 mang co s& cua no. Cac kim loai Fe,Cr, W... c6
kiéu mang nay
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+ Mang 1ap phuong dién tam: Cac nguyén tir ion nam & cac dinh va giira cic mat
cta hinh 14p phuong. Bén nguyén tir ¢ trén bon mit khong tiép xtGic voi nhau nhung lai
tiép xuc véi nguyén tir ndm & gitra mit. Cau tric nay dic trung cho Cu, ngoai ra con c6 &
nhiéu kim loai khac nhu kiém tho va cac kim loai nhu Al, Th, Pb...

+ Mang luc phuong xép chat: Hinh trinh bay mot 6 mang co sé luc giac xép chat,
trong d6 12 nguyén tir ndm & cac dinh 2 nguyén tir ndm & giita hai mat day cta hinh ling
try luc gidc va 3 nguyén tir ndm & trung tim ba khéi lang try tam giac canh nhau. Cac kim
loai Be, Mg, Ti c6 kiéu mang luc giac xép chit.

Hinh 14 mang lap
phuong tam dién (a), 1ap
phuong tam khdi (b),
luc phuong xép chit(c)

3. Don tinh thé va da tinh thé
3.1. Don tinh thé

Néu vat tinh thé c6 mang thong nhit va phuong khong thay doi trong toan bo thé
tich thi goi 1 don tinh thé. Dé hinh dung don tinh thé ta 14y mot khéi co s va tinh tién
theo ba truc toa do voi do dai bﬁng chu ky tuan hoan mang s€ duogc don tinh thé.

Trong thuc t& mot sd khoang vat sé tdn tai don tinh thé ty nhién. Véi kim loai dé cé
duoc don tinh thé ta phai 4p dung cong nghé dic biét nuodi don tinh thé. Ngay nay ngudi
ta moi ché tao duge nhitng don tinh thé nho dai khoang 3,5 cm.

Mot s don tinh thé ddc biét 1a cac khoang vat co bé mit ngoai kha nhan, hinh dang
xéc dinh, d6 1a nhitng mat phang nguyén tir gidi han ( thuong 1a nhitng mat phang c6 mat
d6 nguyén tir 16n nhat). Tinh chat tiéu biéu cua don tinh thé 1a tinh di hudng do theo cac
huéng khac nhau mat do nguyén tir khac nhau. Pon tinh thé cha yéu ung dung trong
cong nghé ban dan va vat liéu k¥ thuat dién.

11



3.2. Da tinh thé

La tinh thé ¢6 ciu tao kim loai gdm nhiéu tinh thé, mdi tinh thé trong d6 goi 12 hat.
Pa tinh thé co6 cc dic diém sau:

- Do su dinh huéng mang tinh thé cta cac hat 1a ngiu nhién nén phuong mang giita
cac hat ludn 1éch nhau mét goc nao do.

- Tai vung bién gidi hat mang tinh thé bi x6 léch

- Pa tinh thé c6 tinh dang hudng.

3.2.1. Hat

Trong thuc té hau nhu ta chi gip cac vat liéu da tinh thé. Pa tinh thé gom rat nhiéu
don tinh thé nho ¢& pm duoc goi 14 hat tinh thé hay don gian 13 hat. Chung tuy c6 cing
ciu trac va théng s6 mang nhung phuong lai dinh hudéng khac nhau ( mang tinh ngau
nhién) va lién két voi nhau qua ving bién gidi dugc goi 1a bién hat. Tir mé hinh d6 c6 thé
thdy ring:

- Mdi hat 1a mot khéi tinh thé hoan toan déng nhat, xét vé mit nay tung hat déu thé
hién tinh di hudng.

- Céc hat tuy c6 mang va thong s6 giéng nhau nhung c6 phwong 1éch nhau tic tinh
ddng nhat vé phuong mang khong gilr dugc trong toan khéi mang vi thé lai thé hién tinh
dang hudng (d6i khi con goi 1a ddng hudng gia vi mdi phan cua nd-hat van thé hién tinh
di hudng)

- Bién hat chiu anh huéng qui luat phuong mang ciia cac hat xung quanh nén c6 cau
trac hon hop va vi vay khong duy tri duoc cu tric qui luat ( tinh thé) ma lai c6 sip xép
khong trat tu ( x6 I¢ch) nhu 1a v6 dinh hinh, thuong 1a kém xit chét véi tinh chit khac véi
ban than hat.

- C6 thé thiy rd ciu truc da tinh thé hay cac hat qua td chirc té vi (anh thay duoc qua
kinh hién vi, thuong 1a quang hoc). Qua mai phang va mai nhin bong dén nhu guong, roi
in mon nhe, mau kim loai duoc dit vao trong kinh hién vi dé quan sat. Chum tia sang
vudng goc t6i bé mit nhin déu duoc phan xa tré lai nén anh c¢6 mau sang. Qua dn mon
nhe ( con goi la tam thuc) bién hat bi an mon manh hon, Idm xuéng lam tia sang chiéu t&i
bi hét di, bi tdi, nén thay rd cac duong vién t6i. Thyuc chét to chic té vi biéu thi ciu trac
clia mat cat ngang qua céac hat theo qui luat ngau nhién.

3.2.2. b6 hat

Nguoi ta co thé cam nhan dugc d6 1on cua hat tinh thé khi quan sat chd v& cua kim
loai qua d6 xu xi, gon hat ctia n6. Nhu sau nay sé& biét hat to hay nho anh hudng rat 16n
dén co tinh nén rat can danh gia ching vé mat dinh luong. Trong nghién ctru kim loai
thuong dung khai niém d6 hat, biéu dién bang kich thuéc ( khoang cach giira hai mép d6i
dién, d6i khi con goi 1a dudng kinh) trung binh cac hat trén to chirc té vi.

Pé x4c dinh do hat ngudi ta hay dung cac cip hat theo tiéu chudn ASTM. Céc hat
c6 do 16n khac nhau dugc phan thanh 16 cép danh sb tir 00,0,1,2,.....14 theo tht tu hat
nho dan, trong d6 tam cap thuong dung 1a tir 1 dén 8
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Hinh 1.5 don tinh thé (a) va da tinh thé(b) va anh té vi cta da tinh thé sau tAm thuc
Sw két tinh va hinh thanh t6 chirc ciia kim loai

Két tinh 1a qué trinh chuyén bién tir pha 16ng sang pha rin, trong truong hop kim
loai va hop kim qua trinh két tinh thuong di kém voi sy hinh thanh tinh thé.

Trong cong nghiép phan 16n cac kim loai san xuét ra dugc luyén bang phuong phap
nau chay, sau d6 dem dac dé thanh hinh san pham hay ban thanh phim. Chat luong cia
vét duc phu thudc vao qua trinh chuyén bién tir trang thai 1ong sang trang thai tinh thé,
tire 14 qua trinh két tinh. Qua trinh két tinh két tinh hinh thanh mang tinh thé tir trang thai
long 1a su két tinh 1an ther nhét, con st chuyén ddi mang tinh thé & trang thai ran duoc goi
1 sy két tinh 1an thtr hai.

Qua trinh két tinh cta kim loai 13 mot qua trinh rat phtrc tap. Khi ha nhiét do xuéng
thap hon nhiét do két tinh 1y thuyét trong kim loai 16ng xuat hién nhimg phan tir ran rat
nho ¢6 ciu trac tinh thé, d6 14 nhitng mam két tinh. Trong qué trinh tiép theo, cac mam
phat trién va trd thanh tinh thé.

Trong thuc té, qua trinh két tinh bat dau tng v4i nhiét do két tinh thyc Tk. Su khac
nhau giita nhiét d6 két tinh 1y thuyét va nhiét o két tinh thuc dwoc goi 1a nhiét d6 qua
ngudi. Téc d6 ngudi cang 16n thi do qua ngudi cang 16m va dan dén lam giam nhiét do két
tinh thuc. Véi toe do nguodi cham sy két tinh xay ra & nhiét do khong doi. Ngoai ra tbc do
ngudi con anh huong dén cau triic kim loai va do dong nhat cia né.

DPd qua ngudi anh hudng dén tbc d6 két tinh va cau trac cia kim loai vi nd anh
huong dén téc @6 tao mam va téc do phat trién kich thudc cta tinh thé. Khi do qua ngudi
nho kim loai s& ¢6 ciu trac hat 16n ( chét lugng kim loai thép), khi d§ qué ngudi 16n, tde
do phat trién mam 16n, kim loai s& c6 céu tric hat nho (tinh chét co hoc cua kim loai tét)
3.3 Textua

Nhu chung ta da biét chat long co trat tu gén ma khong c6 trat tu xa, tirc trong no6 co
nhirg nhom nguyén tir sap xép trat tu, chung ¢ trang thai can bang dong nghia 1a chi c6
kha nang ton tai trong thoi gian rat ngan, nhanh chéng tan ra roi lai tao thanh & chd khéc.
Mot dang t6n tai nhu vy cho thdy vé mit cdu tric trang thai 10ng gan trang thai tinh thé
hon 12 trang thai khi, diéu nay giup no két tinh mot cach dé dang.

Trong tu nhién moi qua trinh ty phat déu xay ra theo chiéu giam ning luong, tic 1a
theo chiéu ¢ trang thai mé&i c6 ning luong dy trit nho hon.

Trong hé thong vat chat gom chuyén dong ciia cac chat diém ( nguyén ti, phan tir)
thi nang lugng dy trir dugc dac trung béng nang luong tu do F.

F=U-TS
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Trong d6 U 1a ndi nang cta hé thong
S 1a entropi
T 13 nhiét 46 tuyét dbi °K

Ning luong tu do thay ddi theo nhiét do va cac yéu to khac. Tir biéu d6 vé méi quan
hé gitra ndng lugng tu do va nhiét do ta théy :
- Khi T>Ts ta ¢6 F; > Fi do d6 kim loai ton tai ¢ trang théi long
- Khi T< Ts ta ¢6 Fi1<F; do d6 kim loai tdn tai ¢ trang thai ran

Nhu vay khi 1am ngudi kim loai 16ng xudng dudi nhiét do Ts s& co qua trinh két tinh
xay ra. Tai nhiét do T=T; ta c6 F; = F\ nang luong tu do cua hai trang thai bang nhau, qua
trinh két tinh chua xdy ra, nghia 1a giita kim loai 16ng va kim loai rin c6 c4n bang dong.
Diéu d6 ¢ nghia 13 néu c6 mot luong kim loai 16ng két tinh thi ciing c6 mot lugng nhu
vay kim loai ran nong chay, chi khi T<T; dé cho Fr < Fj thi su két tinh méi xay ra 10 rét,
nhiét do Ts goi 1a nhiét do két tinh 1y thuyét

Nhu vay nhiét do két tinh thuc té luon nhé hon nhiét d6 két tinh 1y thuyét, hién
tugng nay goi 1a su qua ngudi, ngudi ta goi hidu so gitta nhiét do két tinh 1y thuyét Ts va
nhiét do két tinh thyc té Tk 1a 46 qué ngudi AT

Vay c6 thé phat biéu rang su két tinh chi xay ra voi do qua ngudi nhat dinh. Pa s6
kim loai nguyén chat k¥ thuat c6 thé két tinh voi do qua ngudi thay doi tir rat nho dén rat
16n ( hang tram °C) tuy theo toc do 1am ngudi khi két tinh 13 chdm hay nhanh
3.3.1. Hai qua trinh cua su két tinh

Qua trinh két tinh bao gém hai qua trinh: d6 14 qua trinh tao mam va qua trinh phat
trién mam.
3.3.1.1 Qua trinh tao mam
Qua trinh tao mam ddng thé (mam nodi sinh)

Theo quan diém nhiét dong hoc thi sy két tinh doi hoi mot nhiét lugng thai tir hé
thong ra ngoai 1am thay d6i nang luong tu do va do d6 1am thay d6i su on dinh twong d6i
vé nhiét dong hoc cua hai pha c6 mat. Sy chuyén bién tur pha nay sang pha khac doi hoi
su xap sép lai nguyén tir. Do sy dich chuyén d6 ciia nguyén tir ma qué trinh két tinh ludn
doi hoi mot sy khoi dau khong thuan nghich tir trang thai can bang

Vi cac nguyén tir trong chat 16ng ludn ¢ trang thai chuyén dong nhiét khong ngung,
do d6 qua mot thoi gian mot nhém cac nguyén tir thuan tuy sé thay doi va két hop véi
nhau dé tao nén cac mam tinh thé. Néu chét long c¢6 nhi¢t d§ 16n hon Ty, thi chi sau mot
thoi gian ngan cac tinh thé sau d6 s& dao dong va phan ra, nguoc lai néu chat long c6
nhiét d6 nho hon Tw cac tinh thé s& & trang thai 6n dinh vé mat nhiét dong va no s€ phat
trién thém 1én d€ tao thanh tinh thé. Van d¢ 14 tai sao & dudi nhiét do Tm tinh thé lai on
dinh va c6 thé phat trién thém 1én.

Khi mot don vi thé tich cta chat rin duoc hinh thanh, thé nhiét dong cua h¢ s€ giam

di mot luong twong g 1a %mﬁ AH |M . Trong khi d6 nang lugng can thiét dé tao ra

bé mat phan chia pha 16ng-rin xung quanh cac hat tinh thé 1 4nr?yy ( trong d6 ys 1a strc
cang bé mit 16ng-ran)
Nhu vay niang lwong mang ludi can dé hinh thanh nén mang tinh thé 1a
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(7, -T)
T,

m

We= 4nr?yq - §7W3|AH|

Két qua dugc thé hién trén hinh vé sau

T<Tm

—— 4wy,
Hinhl.6 nang
lugng can thiét dé
P tao ra tinh thé hinh

cau

Gia tri cua ndng luong Wt tuy thudc vao gia tri cua ban kinh tGi han r*. Khi r< r* W¢
1a duong, trong khi d6 r>r* Wela 4m. Piéu ndy c6 nghia néu qua trinh dao dong ngiu
nhién tao ra mot mam co kich thudce r<r®, né sé& khong 6n dinh va bi tan di, luc nay hé
thdng sé& san sinh ra nang luong ty do néu mam tinh thé mét di cac nguyén tir va do do r
giam. Nguoc lai khi céac mam tinh thé tao ra co kich thudc r>r", luc d6 nang luong tu do
ctia hé thong sé ting 1én cung voi xu hudng phat trién ctia mam tinh thé. Tom lai 14 chi ¢6
nhimg dao dong ngiu nhién tao ra mam tinh thé c6 kich thudc 16n hon r* méi c6 thé 6n
dinh va qua trinh két tinh méi co thé bat dau. Dé tinh toan ban kinh gidi han r* ¢ thé dua
theo cong thurc sau:

dw

drf =8mry, — 47172|AH|

(7, -T)
T,

m

Str dung diéu kién dWy/ dr = 0, khi r=r" s& cho ta cong thirc tinh r* nhu sau:
A 27T,
AH|(T,, - T)

Véi tan suat tim thay cac nhém nguyén tir trong chat 1ong lién tuc két hop véi nhau
dé tao thanh cac mam tinh thé, tin suit tim théy cic mam tinh thé nho cao hon so cac
mam tinh thé 16n. Tan sudt dé tim thiy cac tinh thé c6 sb nguyén tir nhiéu hon 102 1a
khong dang ké
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mém ddng thé —— | — mémdithé

ban

IUrIJh 2 1 2
tinh | bén leinh ti han Hinh 1.7. Mam dong thé
the tao thanh & Ilhlét d6 Thom

/

TN

0 T dbng thé Tm Mhitt &3, T

Nhin véao hinh v& 2.4 ta c6 thé uéc lugng dugc nhi¢t d§ Thom tai do mam tinh thé s&
xuat hién voi ban kinh t6i han r* = 1 nm. Bang cach thé r'=1nm va cdc gia tri cta ysr, Tm,
AH vao phuong trinh 1 ta c6 thé tinh toan duoc Tm — Thom = 100°K, bdi thé sy cham dong
16n rét can thiét cho qua trinh tao mam xay ra. Mam tao ra chi bao gdm nhimg nguyén tir
ctia chinh nod goi 14 mam dong thé, tuy nhién mam dong thé khong phai 1a cach ma cac
loai vat liéu thuong str dung dé bat dau qué trinh két tinh cia minh ma phén 16n qua trinh
két tinh déu dya trén mam di thé ma ta s& tim hiéu sau day.

Qua trinh tao mam di thé ( mam ngoai sinh)

Thong thudng khi mot hd nudc dong bang hay trong qua trinh két tinh kim loai 1ong,
su két tinh chi xay ra khi nhiét d6 dat dén mot gia tri nhé hon mot chit it so v&i T, nhu
vay trong truong hop nay cic mam tinh thé tao thanh nhu thé nao. Thyc té 1a trong kim
loai ¢ trang thai long ton tai nhirng hat bui ran, nhirng hat nay chinh 1a nhitng nhan td dau
tién tao nén mam tinh thé. D6 chinh 1a su tao mam dj thé, chung tuy thudc vao ting loai
vat liéu cu thé. Cac hat rin tap chat do dong vai tro nhu mdt tadc nhan xtc tac tao mam.

Sy tao mam tinh thé chii yéu xuat hién khi cic nguyén tir c6 xu hudng bam dinh vao
bé mit cac hat ran dong vai tro xuc tac d6, diéu nay duoc minh hoa béi goc tiép xtic 0
trinh bay ¢ hinh vé sau.

PR e Hinh 1.8 Mam di thé
Y il e tao thanh trén bé mat
cua tac nhan tao
mam 13 cac tap chat

ran trong dung dich
long

Yo ¥cs i
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Goc 0 cang nho, thi sy gan két cta cac nguyén tir vao bé mit cac tac nhan xuc tac
tao mam cang dé dang hon.

Néu biét goc tiép xtic 0 ta co thé tinh toan duoc ban kinh gidi han r* mot cach dé
dang. Coi hat nhan nhu mot chép hinh cau c6 ban kinh r va sir dung cac cong thiic toan
hoc ta s& tinh toan duoc dién tich bé mat phan chia pha léng—rén, dién tich bé mat phan
chia xtc tac- ran va thé tich ctia hat nhan.Véi diéu kién 0°< 0 < 90° ta co

Dién tich 1ong-rin = 2aur?( 1- cos0)

Dién tich xtc tac-ran = nr?(1- cos0)

27
3
Sau d6 ta c6 thé tinh duoc tong ning luong tao thanh khi két tinh

3
Thé tich ctia hat nhan = (1- 1,5¢c0s0 + 0,5 cos*0)

27

3
3 ( 1- 1,5c0s0 + 0,5 cos’0)

Wi = 27r?( 1- cos0) yg + mr?(1- cos?0)yes - nr?(1- cos?0)y. -

(7, -T)
T,

m

[ad|

Chu y rang trong phuong trinh trén c6 mr?(1-cos?0)yes 13 nang luong can thiét dé tao
ra mot bé mat phan chia pha méi giita tac nhan xtc tac va chéat ran. Thi hai, 1a -nr?(1-
cos20)ya 13 ning lwong tod ra khi dién tich bé mit phan chia pha xuc tac- long nho di sau
khi qua trinh tao mam xuat hién. Trong phuong trinh trén con mot sé dai luong chua
dugc xac dinh do6 1a nang luong phan gidi ysi, Yes va Yol , cac nang lugng nay dong vai tro
nhu mdt stc cang bé mit va nang lugng bé miit.

Khi ap dung diéu kién dW¢/dr = 0 tai r=r" ta s& c6 gia tri cta ban kinh t6i han r* nhu
sau:

* 2yy.T,

m

vy = ——
|AH|(T,, - T)

Khi so sanh hai ban kinh gii han ciia mam dong thé va mam di thé thi ta thiy
chung twong déng nhu nhau, tuy nhién thé tich cta hat nhan 1a khong tuong dong. Poi
v6i mam dong thé co thé tich tdi han 1a

4
V déng thé = 37 (" dongtné)’

Trong khi d6 thé tich t&i han cia mam dj thé 1a
Vaimé = (2/3)m(r"4ime)*( 1- 1,5c0s0 + 0,5c0s°0)

Dao dong thing giang cuc dai caa 102 nguyén tir & tao mam dong thé va tao mam
di thé 1a giéng nhau. Can bang hai vé phai ciia phuong trinh 1 va 2 ta rat ra dugc
rdithé = I adng thé / ( 0,5{1-1,5c0s0 + 0,5c0s0})!3
Néu cac hat nhan bam dinh vao tac nhan xuc tic tot, goc 8 < 10° lic d6 tir cac
phuong trinh trén ta cé thé tinh toan duoc rnet = 18,11 hom. NOi mot cach 16 hon, néu ta

17



sap xép 102 nguyén tir vao mot chom ciu trén bé mat tac nhan xiic tac ching ta s& duoc
tinh thé c6 ban kinh 16n hon khi sap xép cac nguyén tir trén mot qua cau.
Déi voi hién tugng chdm dong, ta c6 thé tinh toan dé dang khi gia thiét goc tiép xtic
trong qué trinh tao mam di thé 1a 10°. Ta c6:
2y,.T 2y,.T,

m

|AH|(Tm_sz )= - |AH|(Tm_Tdn‘t)

Tir @6 ta tinh duoc
Tm-Tdi hé = (Tm- Tadngnd)/18,1 = 10°K/18,1= 5°K

2 .
10 nguyén b sdp =ép
thanh mét chém

107
cdu trén bé mit JFL—
= 3 | r=18 nm
chat ran \
Hinh 1.9. Mam di thé tao
180m|- . thanh & nhiét do cao khi
dao dong ngau nhién cua
= | binkkhgéine 107 nguyén tr tao thanh
tinkh o mot tinh thé c6 ban kinh
BE b Ié6n hon néu chang xap
sép trén mot chom cau
L
1] f Tram Tres T
| nhigt @3, T

102 ngmfyeil ti¥ adp xep thanh -
U chu

3.3.1.2. Qua trinh phat trién mam

Cac nha khoa hoc da tinh toan duogc réng khi dat dén kich thudc toi han ram, su phat
trién 1én vé kich thudc ciia mam 1 qua trinh tu nhién vi lam giam ning luong tu do.
Trong céac diéu kién thong thuong ( 1am ngudi twong dbi nhanh), dau tién sy phat trién
mam mang tinh di hudng tic 10n 1én rt nhanh theo mot phuwong tao nén nhanh cay. Piéu
nay c6 nghia lic ddu mam phat trién nhanh theo truc bac I, rdi tir truc chinh nay tao nén
truc bac II vuéng gbc vai truc bac 1. Tiép tuc tir truc bac II lai tao nén truc bac III vudng
gbc voi truc bac 11, cir nhu thé nhanh cay duogc tao thanh
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Hinh 1.10. sy két tinh hinh
nhanh cay (a) va anh chyp
tinh thé nhanh cay

3.3.2. Su hinh thanh hat
Hat 1 yéu t6 quan trong cua t6 chirc tinh thé. Sy hinh thanh hat x4y ra nhu sau

- Tién trinh tao thanh hat: C6 thé hinh dung su két tinh 1a sy tiép ndi lién tuc cua
hai qu4 trinh trén: trong khi cic mam sinh ra truéc phat trién 1én thi trong kim loai 1ong
van tiép tuc sinh ra cac mam méi, qua trinh cir xay ra nhu vdy cho dén khi cac mam di
dén gip nhau va kim loai 1ong hét, cudi cung dugc t6 chirc da tinh thé gdm cac hat.

Gia sir trong kim loai 1ong ctr mdi gidy lai tao ra mot mam, & cac gidy tiép theo ki
mam nay da 16n 1én lai xudt hién cdc mam méi, qué trinh ctr dién bién nhu vay cho dén
khi két thiic & gidy thir n. Nhu vay c6 thé thay rang:

- Ttr m&i mam tao nén mot hat

- Cac hat xuat phat tir mam sinh ra trudc ¢ nhiéu thoi gian va kim loai 1ong bao
quanh, cé diéu kién phat trién nén hat sé to hon, nguoc lai cac hat tur mam sinh sau s& nhod
hon, do vy céc hat c6 kich thudc khong dong nhit

- Chinh vi mam dinh huéng trong khong gian mot cach ngiu nhién nén phuong
mang cua cac hat canh nhau khong déng huéng, 1éch nhau mot cach dang ké cho nén gay
ra x0 léch mang.

- Hinh dang hat: R4t khic nhau do twong quan vé toc do phét trién mam, sau day 1a
mot sé dang thuong gip

- Khi téc d6 phat trién déu theo moi phuong, hat nhan dugc c6 dang da canh hay
cau. Thong thuong kim loai c6 dang da canh do cic mam cung loai di dén gap nhau

- Khi toc d6 phat trién manh theo hai hudng ( tirc 1a theo mgt mat) nao do6 hat s€ co
dang tam, 14, phién nhu grafit trong gam xam

- Khi tdc d6 phat trién manh theo mot phuong nao do, hat s€ c6 dang dlia, cOt hay
hinh tru

- Dang tinh thé hinh kim ton tai trong mot so truong hop khi nhiét luyén

Cau héi on tap
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1. Trinh bay cac kiéu mang tinh thé thuong gip trong kim loai
2. Hay cho biét thé nao 1a don tinh thé va da tinh thé
3. Trinh bay cac diéu kién va qua trinh két tinh hinh thanh ciu trac kim loai
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CHUONG 2: HQP KIM VA BIEN POI TO CHUC
Ma chwong: MH08-02

Gioi thiéu:

Chuong nay gidi thiéu cho hoc sinh biét dugc cac khai niém co ban cua gian d6 pha,
c6 thé mé ta duoc nhitng chuyén bién trén gian do pha Fe — C.

Muc tiéu:

- Trinh bay dugc khai niém cua gian do pha, cac diém va dudng giéi han xay ra
chuyén bién giita cac pha.

- M6 ta duoc nhitng chuyén bién trén gian do pha Fe -C.

- Rén luyén tinh ky luat, kién tri, can than, nghiém tic, cha dong va tich cuc sang
tao
Noi dung chinh:

1. Cau triic tinh thé ciia hop kim
1.1.Khai niém vé hop kim
1.1.1. Binh nghia

Hop kim 1a vat thé cua nhiéu nguyén td va mang tinh kim loai ( dan nhiét, dan dién
cao, déo, dé bién dang, c6 anh kim). Hop kim dugc tao thanh trén co s& kim loai: gitra
hai kim loai v6i nhau ma ciing c6 thé 1a mot kim loai va mot phi kim, song nguyén t6
chinh van 1a kim loai, d6 14 hop kim don gian hay giita nguyén té chinh 1a kim loai véi
nhiéu nguyén t6 khac d6 1a hop kim phirc tap.

1.1.2. Uu viét ctia hop kim

Trong ky thuat va dic biét 1a trong cong nghiép co khi ché tao cac vat liéu duoc st
dung thudng 1a hop kim vi so véi cac kim loai nguyén chat thi né ¢ nhiéu wu diém hon
vé tinh chat, gia cong va kinh té. Sau ddy 1a mot vai wu diém cua hop kim:

+ Céc vat liéu trong co khi ché tao phai c6 do bén cao dé chiu duoc tai khi 1am viée
nhung khong dugc gion dé bi pha hiy. Trong khi cac kim loai nguyén chat thuong rat
déo va d6 bén kém xa hop kim thi hgp kim lai cho phép trong nhiing truong hop nhét
dinh vira c6 thé chiu tai vira co tinh déo dé khong bi pha huy don vi thé khi sir dung hop
kim tudi tho cila cac chi tiét may ting 1én rat nhiéu

+ Tinh cong nghé da dang va thich hop. Dé tao thanh cac ban thanh pham va thanh
pham vat liéu phai c6 kha nang gia cong va tinh chat nay duoc goi la tinh cong nghé. Hop
kim v&i nhiéu chung loai phong phti ¢6 thé ¢ cac tinh cong nghé da dang phu hop voi
diéu kién cong nghé gia cong. HAu nhu moi hop kim déu c6 thé duoc ché tao bé“mg mot
trong hai phuong phap: bién dang déo va dic. Noi chung hop kim cé tinh gia cong cit
nhét dinh dé bao dam san phém co kich thudc, hinh dang chinh x4c va bé mit nhin, 1a
nhimg yéu t6 rat quan trong khi ldp ghép trong may moc, thiét bi.

+ Trong nhiéu trudng hop luyén hop kim don gian va ré hon so véi luyén kim loai
nguyén chét, do khong phai chi phi dé khir nhiéu nguyén t6 1an vao.

1.2. Dung dich ran

Trong dung dich rin cac nguyén tir phan bd vao nhau trong mang tinh thé. Cau tr

nao co6 sé luong nhidu hon, van giit duoc kiéu mang cta minh goi 1a dung méi, ciu tir
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con lai 1a chat hoa tan. Dung dich ran 1a pha déng nhét, ¢ cdu triic mang tinh thé cta cau
tr dung mdi nhung thanh phan ciia né c¢6 thé thay do6i trong mot pham vi nhat dinh ma
khong 1am thay doi su déng nhat d6. Dung dich ran dugc chia lam hai loai: Dung dich
ran thay thé va dung dich ran xen k.
1.3. Pha trung gian

Trong nhiéu trudng hop, hop kim ¢6 to chirc gdm hai
hay nhiéu pha: hai dung dich ran, dung dich rin va pha
trung gian....C4u tao nhu vdy goi 1a hdn hop co hoc. Trén
t6 chirc té vi ta phan biét duoc rat rd cac pha khac nhau
trong hdn hop co hoc. Hai truong hop dién hinh cia hdn
hop co hoc 1a cung tinh va cung tich

. ) Hinh 2.1 hén hop co hoc cua
2. Gian do pha cia h¢ hai cau tir AvaB

Khi thay d6i thanh phan va nhiét do thi cdu tao cua
hé hop kim ciing thay d6i theo. Pé xac dinh sy thay doi nay ta dung gian d6 pha. Nhu
vay ta c6 dinh nghia vé gian do pha: Gian do pha la gian do biéu thi su thay doi to chirc
pha theo nhiét 6 va thanh phan cta hé & trang thai can bang.

Can cht ¥ 1a sy bién d6i nay chi hoan toan dung va phu hop véi hop kim & trang
thai can bang, trong trudng hop 1am ngudi thong thuong nod s& c6 mot sd sai khac. Tuy
vay gian db pha vin 1a co sé dé xac dinh ciu trac cta hop kim,
2.1.Quy tic pha va cong dung

Trang thai can bang hoa hoc duoc xac dinh boi mot sé yéu td bén trong ( thanh
phan hoa hoc) va bén ngoai ( nhiét do, ap sudt), tuy nhién trong d6 cac yéu to phu thudc
14n nhau.

Biac tu do 1a sb luong cac yéu t6 doc 1ap cé thé thay ddi duoc trong gioi han xac
dinh ma khong lam thay d6i trang thai ctia hé, tirc 1a khong lam thay ddi sé pha di co.
Quan hé gitra s6 pha P, s6 cau tir C va sb bac tu do F duogc xac dinh béng dinh luat hay
qui tic pha ctia Gibbs. Do viéc nghién ctru va st dung vat liéu thuong dién ra trong khi
quyén nén anh hudéng cta ap suat khong duoc tinh dén nén s yéu to bén ngoai chi con
lai mot (nhiét d6) va qui tac pha c6 dang nhu sau: F=C-P+1

Néu F=0 hé 1a vo bién, khong c6 yéu t6 ndo co thé thay doi duoc, lac d6 P=C+1 ( $6
pha nhiéu hon s6 cau tir 1a 1). Vi du kim loai nguyén chat C=1 khi nong chay hay két tinh
t6n tai hai pha ( P=2, long ,ran), s6 bac tu do bang khong, diéu nay ching té kim loai
nguyén chét két tinh hay nong chay ludn xdy ra & nhiét 6 khong doi.

Néu F=1 h¢ 1 don bién, chi c6 mot yéu té ( hodc 1a nhiét d6 hodc 1a thanh phan) co
thé thay doi duoc, lic d6 P=C ( s6 pha bang s cau tir). Vi du, hop kim Cu-Ni & nhiét do
thudong c6 to chuc 1a dung dich ran, khi nung néng sé thanh dung dich long, vy trong
qua trinh néng chay s pha cua hop kim 1a hai ( dung dich ran, 16ng), s6 bac tu do bang
mot ( F= 2-2 +1), diéu nay chimg t6 qua trinh trén xay ra trong mot khoang nhiét do ( tirc
1a nhiét d6 bién déi) hoac Ia tai mdt nhiét do nao do6 trong qua trinh néng chay ta cé thé
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thay d6i chut it thanh phan thém bét Cu, Ni ma van gitt cho hop kim & trang thai hai pha
nay.

Néu F=2 h¢ 1a nhi bién, cing mdt lac co thé thay d6i ca hai yéu t6 nhiét 6 va thanh
phan, luc d6 P= C-1 ( s6 pha it hon s6 cau tir 1a 1). Vi du phan 16n cac hé hai cau ta ¢
trang thai 1ong déu hoa tan v6 han vao nhau nén liac d6 chi c6 mot pha 1a dung dich long
va sb bac tu do bang hai, diéu nay ching to & trang thai 16ng cta hé ta ¢ thé thay do6i
ddng thoi nhiét d6 va thanh phan kh4 d& dang ma van chi ton tai mot pha.

2.2. Cac gian d6 pha va cong dung

Gian d6 pha ( con goi 1a gian do trang thai hay gian do can bang) cia mot hé 1a
cong cu dé biéu thi mdi quan hé giira nhiét 4o, thanh phan va sb luong (ty 18) cac pha
( hodc t6 chirc) ciia hé d6 ¢ trang thai cin bang. Cac hé c6 gian do pha khac nhau va
chung dugc xay dyung chi bang thyc nghiém. Trong thuc té khong c6 hai gian dd pha nao
gidng nhau hoan toan vi twong tic giita cic cAu tir xay ra rat phirc tap tir kiéu pha, cac
phan tng cho dén nhiét do tao thanh. Hién nay nguoi ta da xay dung duogc hau hét cac hé
hai cau tur gitta cac kim loai, kim loai 4 kim va céac hé ba cau tur thuong gap rat thuan tién
cho viéc tra ctru.

Hé mot cau tir khong co su bién doi thanh phan nén gian do pha cua nd chi c6 mot
tryc, trén d6 danh dau nhiét d6 chay ( két tinh) va cac nhiét d6 chuyén bién thu hinh

Gian d6 hé hai cdu tir c6 hai truc: truc tung biéu thi nhiét d, truc hoanh biéu thi
thanh phan ( thuong theo % khdi lugng) véi nhitng duong phan chia cac khu vuc theo
céc nguyén tic sau:

- Xen gitra hai khu vuc mdt pha 1a khu vyc hai pha tuong ing

- Mdi diém trén truc hoanh biéu thi mot thanh phan xac dinh cta hé. Theo chiéu tir
trai sang phai ty 18 cdu tir B ting 1én, con tir phai sang trai ty 1é ciu tir A ting 1én, hai du
mut twong (g véi hai cdu tir A va B nguyén chat.

Do dugc biéu thi trén mit ph:flng mot cach chinh xac nén tir gian do pha hé hai cau
tir dé dang x4c dinh dugc cac thong s6 sau day cho mot thanh phén xac dinh & nhiét do
nao do.

+ Céc pha tdn tai. Can cr vao diém nhiét do-thanh phén da cho ( tam goi la toa do)
nam trong ving nio cua gian do pha s& co to chirc pha tuong ung véi ving do: nam ¢
ving mot pha hop kim ¢6 t6 chirc mot pha, nam ¢ ving hai pha hop kim c¢6 to chtic hai
pha.

+ Thanh phan pha: Néu toa d6 nam trong ving mot pha thi thanh phan ctia pha ciu
tao nén hop kim bang chinh thanh phan cta hop kim da chon. Khi toa d6 nam trong viing
hai pha viéc xac dinh c¢6 phirc tap hon, bang cach ké duong nam ngang qua toa do nay,
hai giao diém cua n6 vé6i hai dudng bién gidi v6i hai viing mot pha gan nhat sé& chi 6
thanh phan cua ting pha tuong Gng.

+ Ty 18 gitta cac pha duoc xac dinh bang qui tic don bdy theo nguyén tic sau: ba
diém trén tao nén hai doan théng ma d6 dai cia mdi doan biéu thi tuong dbi cua pha dbi
dién trong hop kim mot cach don gian

+ Nhiét do chay két tinh: Thuong hop kim néng chay ( két tinh) trong mot khoang
nhiét 46 ( bat dau va két thuc) tuong Gng voi hai dudng chay ngang sudt gian do6, dudng
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chay ngang trén dugc goi la dudong long (& cao hon dudng nay hop kim hoan toan & trang
thai 10ng), duong ngang sat & dudi duoc goi 1a dudng rin (6 thap hon duong nay hop kim
hoan toan ¢ trang thai ran)

+ Cac chuyén bién pha. Sy xuat hién hodc bién mat cua cac pha ( khi nung va khi
ngudi cham) cling nhu nhi¢t d§ xay ra, twong ung véi cac duong & dudi duong dac.

+ Du doan céc td chic tao thanh & trang thai khong can béng.

Vi vay gian do pha 1a can ctt khong thé thiéu khi nghién ctru cac hé hop kim. Gian
dd pha hai ciu tir cua cac hé thuc té ¢ loai rat phirc tap, song du phirc tap dén bao nhiéu
cling c6 thé coi nhu nhiéu gian d6 co ban gop lai.

2.3. Gian d6 loai 1

La gian d6 pha cua hé hai cau tir khong c6 bt ky tuong tac nao, chung tao nén hdn
hop riéng 1& cua hai ciu tir, c6 dang tong quat trinh bay ¢ hinh va hé dién hinh kiéu nay
d6 12 hé chi-antimoan ( Pb-Sb), gian d6 chi gdm mét cip dudng long-ran, trong d6 dudng
trén AEB 1a duong long, dudng nam dudi CED 1a duong ran, A 13 nhiét d6 chay ( két
tinh) cua ciu tir A ( véi Pb 1a 327°C), B 1a nhiét do chay ( két tinh) cua ciu tir B (Sb-
631°C). Hop kim s& noéng chay hay két tinh trong khoang giira hai duong nay véi sy ton
tai ciia hai hay ba pha ( pha long v&i mot hodc ca hai pha ran A, B)

Dé c6 thé hiéu rd hon ta xét su két tinh ctia mot hop kim cu thé gdm 60% B (Sb) va
40% A (Pb). Pudng thang dung biéu thi hop kim nay cit cac dudng long, ran tuong Gmg
& 1 (500°C) va 2 ( 245°C), d6 1a hai mdc nhiét d6 dang chu y:

+ O cao hon 1 (500°C) hop kim ¢ trang thai 1ong hoan toan L

+ O thap hon 2 ( 245°C) hop kim ¢ trang thai ran A +B (Pb + Sb)

+ O trong khoang 1 dén 2 ( 500-245°C) hop kim & trang thai 1ong + rin

Tom lai, tai 1 tng v6i nhiét do 500°C 1a nhiét do bat dau két tinh hay két thuc nong
chay va 2 ng v&i nhiét do 245°C 14 nhiét do bat dau nong chay hay két thuc két tinh.

Su két tinh ctia hop kim tir trang thai 10ng xay ra nhu sau:

- Lam ngudi dén 1 hop kim long bat dau két tinh ra tinh thé B ciing ¢ nhiét d6 nay
ung voi 1°.

- Lam ngudi tiép tuc, tinh thé B (Sb) tao thanh cang nhiéu lam ty 1& B (Sb) trong
hop kim 16ng con lai giam di nén diém biéu dién ( toa d6) dich sang trai theo duong long
tir 1 dén E.

- Khi 1am ngudi dén duong ran CED ( 245°C) hop kim 16ng ( con lai) nghéo B (Sb)
di nira va c6 toa do ¢ diém E ( 13%8Sb), con pha ran B (Sb) tmg voi diém D.

- Tai nhiét d6 ctua duong ran CED ( 245°C), Lg két tinh ra ca hai cdu to A+B
(Pb+Sb) cting mdt luc, hdn hop cua hai pha ran duoc tao thanh cung mot lic (dong thoi)
tir pha long nhu vay dugc goi la cung tinh (eutectic)

Lt 2 (AtB)

Su két tinh két thuc & day va khi 1am ngudi dén nhiét d6 thuong khong c6 chuyén
bién gi khac. Cudi cing hop kim nay c6 to chitc B+(A+B) hay Sb+(Pb+Sb), trong d6 B
(Sb) dugc tao thanh tir trude & nhiét do cao hon nén c¢o6 kich thudc hat 16n (d0 qua ngudi
nho) con cung tinh (A+B) hay (Pb+Sb) duoc tao thanh sau & nhiét do thap hon nén c6
ciu tao ( kich thudc hat) cac pha nho min hon ( do d6 qua ngudi 16n)
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7 %8 ‘
Hinh 2.2. Dang tong quat ctuia gian do6 pha loai I va gian d6 pha Pb-Sb
2.4. Gian d6 loai 2

La gian d6 pha cta hé hai cu tir voi tuong tac hoa tan v6 han vao nhau, c6 dang
tong quat trinh bay ¢ hinh sau, cac hé dién hinh c6 kiéu nay 1a hé dong-niken ( Cu-Ni) &
hinh 3.10b va h¢ Al20O3- Cr203 ¢ hinh 3.10c c6 dang cua duong cong khép kin, trong do
duong phia trén 1a dudng 10ng, dudng phia dudi 1a duong ran, dudi ving ran 1 ving ton
tai ctia dung dich ran a c6 thanh phan thay d6i lién tuc.

Céc hop kim cta hé ndy co qui luat két tinh rat gibng nhau: Pau tién hop kim long
két tinh ra dung dich ran giau hon, vi thé pha 16ng con lai bi nghéo di, song khi 1am nguoi
cham tiép tuc dung dich rin tao thanh bién doi thanh phan theo hudng nghéo di va cudi
cung dat ding nhu thanh phéan cua hop kim.

Nhiét dG

|
|
|
!
_I
e = it il
A

%y 8
Hinh 2.3. Dang tong quat ctia gian d6 pha loai IT va ciia hé Cu-Ni

2.5. Gian d0 loai 3

La gian d6 pha cta hai cau tir véi twong tac hoa tan c6 han vao nhau, c6 dang téng
quat dugc trinh bay ¢ hinh 3.12a va dién hinh c6 kiéu nay 1a hé chi-thiéc (Pb-Sn) ¢ hinh
3.12b. Gian do nay c6 dang kha giéng véi gian d6 loai 1voi sy khac nhau & ddy 1a cac
dung dich ran c6 han o va B thay thé cho cac cdu tir A va B. Cac dung dich rin c6 han
trén co s& ( nén) ciia cic cau tir nguyén chat nam vé hai phia dau mut cia gian d6. O day
AEB la duong long, ACEDB la dudng ran.

Sau déy 14 vai kiéu nhan xét voi gian do nay
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+ Ciing giéng nhu gian do loai 1 nhiét d6 chay cua cau tir bat ky thoat tién déu giam
di néu duoc thém cu tir thir hai.

+ Piém E ciing duoc goi 1a diém cung tinh (eutectic) va tai d6 xdy ra phan tng cling
tinh

+ Ciing ¢6 hop kim cung tinh ( ¢6 thanh phan dung diém E hay lan cn), trudc cling
tinh ( trai E) va sau cung tinh ( phai E)

+ Cac dung dich rin ¢ day déu 1a c6 han véi cac dudng CF va DG chi 16 gi6i han
hoa tan. No1 chung d¢ hoa tan dat dugc gia tri 16n nhit & nhiét do cung tinh va giam
manh khi ha thép nhiét d§, nén CF va DG c6 dang xo0ai chan vé hai phia.

|

Nhiét da

b v - ———— e — iy —— -

- e s .

A % B

Hinh 2.4. Dang tong quat ctia gian do loai III va gian d6 pha hé Pb-Sn
3. Gian d0 pha sit-cacbon va cac to chirc
3.1 Tuong tac gitra Fe-C

Trén biéu db trinh bay ciu tao pha va ciu tao ctia hop kim véi thanh phan tir sit
nguyén chit dén xementit ( C=6,67%). Trén truc hoanh trinh bay ham luong C, % theo
khéi luong, va ti 1& xementit trong duong ( 0 — 100%), con truc tung 1a nhiét do.

Diém A va P trén biéu d6 biéu thi nhiét d6 néng chay cua sit nguyén chat ( 1539°C)
va xementit ( 1500°C), duong ABCD duong 1ong, ANJECF-duong ddc. Hop kim léong L
1a dung dich léng cia C trong sat ton tai trén duong ABCD.

Khi ngudi, hop kim 16ng bat dau két tinh va sau d6 ran chic-do6 13 qua trinh thay dbi
ciu tric pha, tirc cic dang thu hinh cua sit, thay d6i do hoa tan ciia cacbon vao autensit
va ferit.

Theo lugng cacbon trong hop kim sit-cacbon chia ra thép c6 ham luong cacbon C=
0-2,14% va gang c6 ham lugng cacbon 16n hon 2,14%.

Piém E ( C=2,14%) la diém gi6i han dé phan biét thép va gang

Theo lugng cacbon chia ra lam ba loai thép

- Thép trudc cung tinh c6 thanh phan cacbon nho hon 0,8% véi t chirc peclit (P) va
ferit(F), hop kim rat it cacbon ( C dén 0,02% tng v6i diém P trén biéu dd)-goi 1a sit ki
thuat. Sy két tinh ciia thép trude cung tinh theo dudng ABC va ANJE.

- Thép cung tinh c6 thanh phan cacbon 0,8% t6 chirc peclit trén duong PSK.

Te=727°C.
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- Thép sau cung tinh c6 thanh phan cacbon 16n hon 0,8% va dén 2,14%. Khi nhiét
do 16n hon duong SE trong thép chi c6 auxtenit ( vy ). Khi nhiét do nho hon duong SE
( nho hon 727°C) thép sau cung tinh ¢ t6 chuc peclit va xementit thtr hai

Gang theo thanh phan cacbon ciing chia 1am ba loai:

- Gang trang trudc cung tinh ¢ C nho hon 4,3% ( phan b gitta duong BC va ED),
tao ra tir hai pha: 10ng va auxtenit. O nhiét d6 cung tinh 1147°C hop kim 16ng két tinh tao
ra 1édéburit (Le). Gang trudc cung tinh & gitta dudng EC, PSK ( 727°C) c6 cac t6 chirc
auxtenit, xementit thir 2 va 1édéburit (y + Xe). Dudi 727°C auxtenit chuyén thanh peclit.

- Gang cung tinh c6 thanh phan C=4,3% (diém C) chi c6 mdt to chirc 1a 1édéburit
(y+ Xe)

- Gang sau cung tinh c6 thanh phan cacbon 16n hon 4,3% véi to chirc 1édéburit va
xementit thir nhat.

3.2. Gian d6 pha Fe- C (Fe- Fe;C) va céc to chire

Gian d6 pha Fe-C duoc trinh bay & trén hinh sau vdi cac ky hiéu cac toa do ( nhiét

d6-thanh phan cacbon, %) da duoc qudc té hoa nhu sau:

A (1539-0); B (1499-0,5); C (1147-4,3) D (1250-6,67)
E (1147-2,14) F (1147-6,67) G (911-0) H (1499-0,1)
T (1499-0,16) K ( 727-6,67) L (0-6,67) N (1392-0)

P (727-0,02) Q ( 0-0,006) S (727-0,8)

Cac duong c6 y nghia thuc té quan trong la:

+ Puong ABCD la dudng long dé xac dinh nhiét do chay 16ng hoan toan hay bat
dau két tinh

+ AHJECF la dudng ran dé xac dinh nhiét do bat dau chay hay két thac két tinh

+ ECF ( 1147°C) la duong cung tinh, xdy ra phan ing cung tinh

+ PSK ( 727°C) 1a duong cung tich, xay ra phan ung cung tich

+ ES gidi han hoa tan cacbon trong Fey

+ PQ gidi han hoa tan cacbon trong Fe,
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3.3. Phan loai
3.3.1. Cac to chirc mot pha

O trang thai rin c6 thé gip bdn pha sau

Ferit: ky hiéu 1a Fe, 12 dung dich rin xen k& cua cacbon trong Fe, voi mang 1ap
phuong tdm khdi ( a=0,286-0,291nm) song do luong hoa tan qua nho ( 16n nhat la
0,02%C & 727°C) nén c6 thé coi no la Feq. Ferit 6 tinh sit tir nhung chi dén 768°C. Trén
gian do no ton tai trong ving GPQ ( tiép giap Fe, trén truc sit). Do chita cacbon khong
dang ké nén co tinh cta pherit chinh 13 cia sit nguyén chat: déo, dai mém va kém bén.
Pherit 14 mot trong hai pha tn tai ¢ nhiét 46 thuong va khi sir dung ( < 727°C), song voi
ty 18 cao nhét ( trén dudi 90%), nén nd doéng goép mot ty 1é quan trong trong co tinh cia
hop kim Fe-C. T chirc té vi ciia pherit trinh bay & hinh sau c6 dang hat sang, da canh.

Austenit: Ky hiéu 1a y, 1a dung dich ran xen k& ciia cacbon trong Fe, v6i mang 1ap
phuong tdm mit ( a= 0,364nm) v&i lugng hoa tan déng ké cacbon ( cao nhét tdi 2,14%),
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khac véi ferit, austenit khong co tinh sat tir ma co tinh thuan tir, nd chi ton tai & nhiét do
cao hon 727°C trong ving NJESG nén khong c¢6 quan hé truc tiép dén kha ning sir dung
ctia hop kim nhung lai cé vai tro quyét dinh trong bién dang nong va nhiét luyén.

Véi tinh déo cao va rit mém & nhiét dd cao nén bién dang néng ( dang chu yéu dé
tao phoi va ban thanh pham) thép bao gio cling dugc thuc hién & trang thai austenit dong
nhat ( thuong trén dudi 1000°C). Vi thé co thé tién hanh bién dang nong moi hop kim Fe-
C v6i C<2,14% du & nhiét d6 thuong thé hién d6 cimg va tinh don kha cao. T6 chuc té vi
clia austenit trinh bay & hinh 3.19b ¢6 cac hat sang, c6 thé voi mau dam nhat khac nhau
d6i chit ( do dinh huéng khi tim thuc) va cac dudng song tinh song song cit ngang hat
( thé hién tinh déo cao).

-

Hinh 2.6 t6 churc ferit
(a) va austenit (b)

a) b)

Xementit: Ky hiéu bang Xe 1a pha xen ké& voi kiéu mang phuc tap c¢6 cong thic
FesC va thanh phan 6,67%, Gng voi duong thang ding DFKL trén gian db. Pic tinh cia
xementit 1a cng va gion, cung véi ferit nd tao nén cac t6 chic khac nhau ciia hop kim
Fe-C. Xementit c¢6 tinh sat tr yéu nhung chi dén 210°C. Nguoi ta phan biét bon loai
xemetit:

+ Xementit thar nhat dugc tao thanh do giam nong dd cacbon trong hop kim léng
theo duong DC khi ha nhiét d9, chi c6 & hop kim c6 > 4,3%. Do tao thanh ¢ nhiét o cao
nén xementit thir nhat c6 dang thang, tho to doi khi c6 thé thay duoc bang mat thuong.

+ Xementit thir hai dugc tao thanh do giam ndng do cacbon trong austenit theo
duong ES khi ha nhiét do, thudng thiy rat rd & hop kim c6 >0,8%C dén 2,14%C. Do tao
thanh & nhiét 46 tuong dbi cao >727°C tao diéu kién cho su tap trung o bién gidi hat, nén
khi xementit thir hai voi lugng du 16n s€ tao thanh ludi lién tuc bao quanh céc hat austenit
nhu biéu thi ¢ hinh 3.23 ttc tao ra khung gion, 1am giam manh tinh déo va dai ctia hop
kim.

+ Xementit thir ba; Pugc tao thanh do giam ndng dd cacbon trong ferit theo dudng
PQ khi ha nhiét do, voi s luong ty 1¢ rat nhé nén thuong duoc bo qua
3.3.2. Céc t6 chuc hai pha

+ Peclit: Ky hi¢u la P

Peclit 1a hdn hop co hoc cung tich ctia pherit va xementit duoc tao thanh tir austenit
v6i 0,8%C va & 727°C. Trong peclit co 88% pherit va 12% xementit phan b déu trong
nhau, nho két hop gitta mot luong 16n pha déo véi luong nhét dinh pha ctng, peclit 1a to
chtrc kha bén, ciig nhung cung di déo dai, dap Gng yéu cau cua vat liéu két cau va cong
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cu. Peclit va cac bién thé cta né ( xoocbit, troxit, bainit) ¢ mat trong hau hét cac hop
kim Fe-C. Nguoi ta phan bi¢t hai loai peclit tdm va peclit hat.

Peclit tAim thudng gip hon c4, c6 cdu tric tim ( 16p hodc phién), tirc 14 hai pha nay
déu o dang tim nam dan xen déu nhau, nén trén mit cat ngang dé lai cac vach theo ciing
mot hudng hay da hudng, trong d6 cic vach t6i mong ( voi luong it hon) 14 xementit,
vach sang day ( v6i lugng nhiéu hon, goi 1 nén) 13 pherit nén tong thé c6 dang van.

Peclit hat it gap hon, co cAu tric hat tirc xementit & dang thu gon nhat ( bé mat it
nhat)- hat xementit phan bd déu trén nén pherit. Gitra hai loai ndy c6 sy khac biét nho ve
co tinh: so véi peclit hat, peclit tam c6 do bén, do cung cao hon, d6 déo, do dai théip hon
d6i chat. Austenit ddng nhat d& tao peclit tim, con austenit kém dong nhét dé tao thanh
peclit hat. Peclit hat on dinh hon peclit tAm nén khi nung lau ¢ nhiét d§ tuong ddi cao
peclit tim c6 xu hudng chuyén thanh peclit hat.

Hinh 2.7 t6 chre t&
vi cuia peclit tam
(a) va peclit hat (b)

+Ledéburit: Ky hi¢u 1a Le

Ledéburit 1a hdn hgp cung tinh ctia austenit va xementit tao thanh tr pha 16ng véi
4,3%C & 1147°C nhé phan tng, tuy nhién khi lam ngudi tiép tuc lai co phan tng cung
tich dé austenit chuyén bién thanh peclit nén t6 chuc té vi cudi ciing quan sat dugc 1a hon
hop cua peclit tim ( cac hat tdi nho) trén nén xementit sang. Lédéburit cimg va gion ( vi
c6 qua nhiéu, t6i 2/3 13 xementit) va chi c6 trong hop kim Fe-C & dang gang trang, it gap.
3.3.3. Mot s6 quy ude

Céc diém toi han: Cac nhiét d6 img v6i chuyén bién pha & trang thai ran trong hop
kim Fe-C goi 1a cac diém t6i han, ching duoc ky hiéu bang chit A kém theo cac sb thir tu
0,1,2,3,4, va cm. Gom c6 cac diém toi han sau day:

+ Ao (217°C) 13 nhiét d6 chuyén bién tir cia xementit, thdp hon nhiét do nay
xementit co tur tinh, cao hon nhiét d§ nay xementit mat tir tinh

+ Ay (727°C) ung véi dudng PSK 1a nhiét d6 chuyén bién ciia austenit — peclit co
trong tat ca cac loai thép.

+ A, (768°C) con goi la diém curi, tng v6i dudng MO la diém chuyén bién tir clia
ferit

+ A3 g voi duong GS ( 727-911°C) 1a duong bat dau tiét ra pherit tir austenit khi
1am nguoi va két thuc hoa tan pherit vao austenit khi nung néng, chi co trong thép trudc
cung tich
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+Aem Ung v6i duong ES ( 727-1147°C) 1a dudng bat dau tiét ra xementit tir austenit
khi 1am ngudi hay két thiic hoa tan xementit vao austenit khi nung néng, chi co trong thép
sau cung tich va gang.

Trong tat ca cac diém téi han trén thi A1, As va Acm 12 nhiing diém toi han duoc st
dung nhiéu nhat va chii yéu khi nhiét luyén thép. Tuy nhién cac gia tri d6 chi dung trong
trang thai can bang ( nung néng hay lam ngudi vo cing cham, tbc do nung ndng hay
ngudi rat nho). Trong thyc té tdc d6 nung néng hay lam ngudi thudng cé gia tri xac dinh
nén khéng phu hop. Tuong ty nhu hién tuwong qua ngudi ( khi két tinh) hay qua nung
( khi néng chay) cac diém t6i han s& thap hon hay cao hon gia tri 1y thuyét, su sai khac
nay cang 16n khi téc do cang cao.

Cau héi on tap
1. V& va trinh bay cac chuyén bién pha trong gian db trang thai sit cacbon.
2. Trinh bay cac diém va duong gidi han xay ra chuyén bién giita cac pha.
3. Trinh bay céc t6 churc pha cta Fe-C
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CHUONG 3: NHIET LUYEN
Ma chwong: MH08-03

Giéi thiéu:

Chuong nay gitip hoc sinh hiéu biét thém duogc ban chét ciia qué trinh nhiét luyén
va cac phuong phép 1, thuong hoa, t61, ram...
Muc tiéu:

+ Giai thich dugc ban chat ciia qua trinh nhiét luyén, hod nhiét luyén va cac phuong
phap: 4, thuong hoa, to1, ram, tham cac bon, nito, xia nua.

+ Nhiét luyén dugc mat s6 dung cu cua nghé nhu dao ti¢n thép gio, duc...

+ Rén luyén tinh ky luat, kién tri, can than, nghiém tuc, chua dong va tich cuc
N0i dung chinh:

1. Khai niém nhiét luyén thép
1.1 So luge vé nhiét luyén

Nhiét luyén 1a tap hop cac thao tac gdm c6 nung noéng kim loai hay hop kim dén
mot nhiét d§ xac dinh, giir tai do trong mot khoang thoi gian thich hop, roi 1am ngudi voi
tdc d6 nhat dinh dé lam thay ddi té chirc do d6 nhan duge co tinh va céac tinh chat khac
theo ¥ mudn

+ Khong nung néng dén chay 16ng hay chay long bd phén, trong qua trinh nhiét
luyén kim loai van & trang thai ran

+ Trong qua trinh nhiét luyén, hinh dang va kich thudc chi tiét khong thay doi
( chinh x4c 14 c¢6 thay d6i nhung khong dang keé)

+ Nhiét luyén chi 1am thay déi t6 chtrc té vi bén trong, do d6 din dén lam thay dbi
co tinh cho chi tiét.

1.2. Y nghia ctia nhiét luyén

Nhiét luyén 1a khau quan trong va khong thé thiéu duoc d6i véi ché tao co khi vi nd
c6 tac dung chii yéu sau.

1.2.1. Tang d6 cmg, chdng mai mon va do bén cua thép.

Muc tiéu cta san xuat co khi 12 san xuat ra cac co cau va may bén hon, nhe hon,
khoe hon véi cac tinh nang t6t hon. Dé dat duge diéu d6 khong thé khong sir dung nhiing
thanh qua cua vat li¢u kim loai va nhi¢t luyén, st dung tri¢t dé céc tiém nang cua vat li¢u
vé mit co tinh.

Bang nhitng phuong phéap nhiét luyén thich hop nhu toi+ram, t6i bé mat, thim
cacbon, thAm cacbon-nito...do bén va do cung cua thép co thé tdng lén tur ba dén sau lan,
nhd d6 c6 the dan téi rat nhicu diéu c6 loi nhu sau:

+ Tudi bén cia may tang 1én do hé sd an toan cao, khong giy v&. Trong nhiéu
truong hop may hong con 1a do bj mon qua manh, nang cao d cung, tinh chéng mai mon
cling ¢ tac dung nay.

+ May hay két ciu c6 thé nhe di, diéu nay dan dén tiét kiém kim loai, nang lugng
khi van hanh.

+ Tiang stc chiu tai cua may, dong co, phuong tién van tai va két cau ( nha xudng,
ciu...) dan dén cac hiéu qua kinh té-k¥ thuét 16n.
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+ Phéan 16n cac chi tiét may quan trong nhu truc, khuyu, voi phun cao 4p, banh ring
truyén luc vai tdc d6 nhanh, chét... dic biét 1a 100% dao cit, dung cu do va cac dung cu
bién dang ( khuon ) déu phai qua nhiét luyén téi+ram hodc héa nhiét luyén. Chung
thuong duoc tién hanh gan nhu 13 sau ciing, nham tao cho chi tiét, dung cu co tinh thich
hop vé6i diéu kién lam viéc va duoc goi 1a nhiét luyén két thiic
1.2.2. Cai thién tinh cong ngh¢

Mubn tao thanh chi tiét may, san pham thép phai qua nhiéu khau, nguyén cong gia
cong co khi: rén, dép, cit...Dé dam bao san xuét d& dang vdi ning suat lao dong cao, chi
phi thap thép phai c6 co tinh sao cho phu hop véi diéu kién gia cong tiép theo nhu can
mém déo d¢ dé cat hodc déo dé d& bién dang ngudi. Mudn vy ciing phai ap dung cac
bién phap nhi¢t luyén thich hop: U hodc thuong hoa. Vi duy, sau khi bién dang ( dac biét la
kéo nguoi) thép bi bién cimg dén murc khong thé cat got hay bién dang kéo tiép duoc,
phai dua di 0 hodc thuong hoa dé 1am giam do cung, ting do déo. Sau xur Iy nhu vay thép
tré nén rat dé gia cong tiép theo.

Cac phuong phap nhiét luyén tién hanh v6i muc dich nhu vay dugc goi 1 nhiét
luyén so bd, chung nim giita cac nguyén cong gia cong co khi ( thuong tién hanh trén
phoi)

2. Cac t6 chire dat dwoe khi nung néng va 1am ngudi thép
2.1. Cac chuyén bién xdy ra khi nhiét luyén
2.1.1. Co s& xac dinh chuyén bién khi nung noéng

Co s& dé xac dinh cac chuyén bién xay ra khi nung néng d6 1a gian d6 pha Fe-C.
Tuy theo thanh phan cacbon va nhiét d6 nung néng trong thép s& xay ra cac chuyén bién
khac nhau. Trong tat ca cac loai thép ¢ nhiét do thudng déu c6 to chuc peclit, thép trude
va sau cung tich thi ngoai peclit con ¢ ferit va xementit thur hai.
2.1.1.1. Thép cung tich:

+ Khi nung néng & nhiét d6 thiap hon Aci ( < 727°C) trong thép chua c6 chuyén
bién gi

+ Khi nhiét d6 dat dén Aci s& c6 chuyén bién péc lit thanh austenit theo phan ung
sau:

[Feq

+ FesCloguc =2 Fey(C)ogwuc

+ Khi nung néng cao hon nhi¢t 40 Aci mot it ta dugc td chirc austenit déng nhat.
2.1.1.2. Thép trudc cung tich:

+ Khi nung néng dén Aci s& ¢ chuyén bién thanh austenit nhu trén

+ Khi nung néng tir nhiét d6 Aci dén Acs sé co sy hoa tan cua phe rit vao austenit

+ Khi nung néng cao hon Ac; ta s& c6 austenit dong nhat.
2.1.1.3. Thép sau cung tich:

+ Khi nung néng dén Ac sé& co chuyén bién pec lit thanh austenit

+ Khi nung néng tir nhiét do Aci dén Acm s& c6 qua trinh hoa tan cia xementit hai
vao austenit

+ Khi nhiét d6 nung cao hon A sé ¢6 to chirc austenit dong nhat.
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Tém lai khi nung nong thép dén nhiét 46 cao hon dudng GSE ciia gian d6 pha Fe-C trong
cac thép déu nhan duoc dung dich ran austenit, tuy nhién thanh phén cacbon cua n6 phuy
thudc vao thanh phan cacbon cia thép.
2.1.2. Pac diém cua chuyén bién pec lit thanh austenit
2.1.2.1 Nhiét d6 chuyén bién

Trén gian d0 pha Fe-C nhiét do chuyén bién pec lit thanh austenit 1a 727°C, diéu
nay chi dang khi nung néng vo cing cham. Trong thyc t& khi nhiét luyén toc do nung
nong tuong ddi 1on, do do nhiét do chuyén bién thuc té ludn cao hon 727°C. Tc do nung
cang cao thi nhiét 46 s& chuyén bién sé& cang cao.

Khao sat nhiét d6 chuyén bién dang nhiét ctiia pec lit thanh austenit cua thép cing
tich, ta thdy khi nhiét d6 cang cao chuyén bién cua thép cang ngin.

Trong thuc té nhiét luyén thép ta thudng dung cach nung néng lién tuc, dé hoan
thanh chuyén bién ta phai nung nong ¢ nhi¢t do cao hon nhié¢t do t&1 han tuong tng tu
20-30°C co6 khi téi hang tram do.

820 L L N
bat dau chuyén bién peclit thanh austenit
800 —
U = VZ . I Hjnh 31; Gl".iln
it = do chuyén bien
g 6 2 X|b2 _ ] dang nhiét cia
g bl - V két thiic chuyén bién peclit thanh austenit peclit thanh
740 Al e austenit va cac
é “)':L 4 : I vecto biéu thi toc
ml——F——F ¥y " r - Tt 1 31 d6nung Vo>V,

2 4 6 8 10 2 14 16 18 20 22 24 26
thoi gian, phut

2.1.2.2.. Kich thudc hat austenit

Chuyén bién pec lit thanh austenit 1a mot qua trinh két tinh va khuéch tan. Mam
austenit dugc tao thanh gitra bi€n hat cua phe rit va xementit cta t6 churc peclit. Bién hat
ctia hai pha nay rat 1én nén sé6 mam austenit tao ra rat nhiéu. Vi vdy hat austenit méi sinh
bao gio cling rat nhd min. Do d6 chuyén bién peclit thanh austenit bao gid ciing lam nho
hat thép. Hat austenit s& cang nhé min néu kich thudc ciia pha xementit cang nho va tbc
d6 nung cang 16n. Sau khi tao thanh s& c6 qué trinh khuéch tan cacbon tir noi giau cacbon
( pha xementit) dén noi nghéo cacbon ( pha pherit) dé 1am dong déu thanh phan austenit.

Hat austenit ltic méi sinh ra rat nho min nhung néu tiép tuc nung néng hay giit nhiét
chung sé& 16n 1én ngay. Tuy theo dic tinh phét trién cua hat austenit khi nung néng, thép
dugc chia ra 1am hai loai: thép ban chit hat nhé va ban chit hat 16n.

Thép ban chat hat 16n 1a loai thép co hat austenit phat trién nhanh va déu dan & moi
gbc dod, do vay khi lam nguoi hat thép to va c6 tinh don cao.

Thép ban chit hat nho c6 hat austenit luc dau phat trién cham, chi khi nhiét do vuot
qua 930-950°C thi méi phat trién nhanh va c6 thé 16n hon ca thép ban chat hat 16n. Do
vay trong cac dang nhiét luyén thong dung thép ban chét hat nho khong tao thanh hat 1on
khi nung nong dugc.
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Hinh 3.2. Gian d6 pha Fe-C va so d6 phat trién hat austenit cta thé cung tich trong d6 11a thép
ban chat hat nho, 2 thép ban chat hat 16n, 3 hat ban chat, 4 hat nung nong dé nhiét luyén, 5 hat
peclit ban dau

2.2. Cac chuyén bién xdy ra khi nung

Khi gitt nhiét khong c6 chuyén bién nao xay ra khac v6i khi nung nong. Gitr nhiét
nham dat duoc cac muc dich sau:

+ Lam déng déu nhiét do trén toan tiét dién, dé cho 16i cling co chuyén bién nhu bé
mat

+ C6 thoi gian dé hoan thanh cic chuyén bién khi nung nong

+ Lam d6ng déu thanh phan hoa hoc cua austenit
2.3. Chuyén bién x4y ra khi 1am ngudi

Qua trinh 1am ngudi austenit dugc phan ra 1am hai nhém 16n: 1am nguodi dang nhiét
va 1am nguoi lién tuc. Pé don gian ta nghién ctru chuyén bién dang nhiét trong thép
cacbon cung tich sau do6 suy rong cho céc loai thép khac.
2.3.1.Gian dd chuyén bién dang nhiét austenit qua ngudi ( gian do T-T-T) ctia thép ciing
tich

Tir gian do Fe-C ta thay rang peclit s& chuyén bién thanh austenit tai nhiét d6 727°C
v6i didu kién 1am ngudi rat cham khong co trong thyc té, do vy ta dung phwong phap
1am ngudi dang nhiét nhu sau: Lam ngudi nhanh austenit xuéng dudi nhiét do An mot
khoang nho, sau d6 giir dang nhiét tai nhiét do nay va do thoi gian bat dau va két thuc cia
chuyén bién austenit
2.3.1.1. Gian d6 chuyén bién dang nhiét ciia thép cung tich

Gian d6 chuyén bién dang nhiét cua austenit qua ngudi goi 1a gian d6 T-T-T. Ta tién
hanh do nhu trén cho thép cung tich tai cac nhiét do chuyén bién khac nhau, ghi lai thoi
gian bat dau va két thiic chuyén bién timg nhiét @6 mot. Cudi ciing dem biéu dién 1én truc
toa do nhi¢t do thoi gian s€ co6 duge gian do chuyén bién déng nhiét austenit qua nguoi
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ctia thép cung tich. Gian d6 nay c6 dang hai duong cong chit C, duong thir nhét biéu dién
su bat dau, duong thur hai biéu thi sy két thic caa chuyén bién austenit thanh peclit
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Hinh 3.3 Gian d6 T-T-T cua thép cung
tich

2.3.1.2.Céc san pham cua sy phan hoa dang nhiét ciia austenit qua nguoi:

Khi 1am ngudi austenit xudng nhiét do thap hon 727°C, né chua chuyén bién ngay
ma con ton tai mot thoi gian nhét dinh trude khi chuyén bién, phén hoa va dugc goi la
austenit qua ngudi. Austenit qua ngudi khong on dinh, rat dé dang bi phan hoa. Trén gian
d6 chir C phan chia ra cac khu vyc sau:

+ Trén 727°C 1a khu vyc tOn tai cua austenit 6n dinh

+ Bén trai duong cong chir C thi nhat 13 austenit qiia ngudi

+ Khoang gitta hai dudng cong chir C 13 austenit chuyén bién

+ Bén phai dudng cong chit C 13 cic san pham ciia qué trinh phan hoa ding nhiét
cua austenit qué ngudi

+ Puong Md bit dau chuyén bién mactenxit

+ Puong My két thic chuyén bién mactenxit.

Céc san pham phan hoa dang nhiét:

+ Khi phan hod & sat A; ( trén dudi 700°C) vo1 4o qué ngudi nhd khoang 25°C.
Hdn hop phe rit va xementit tim tao thanh véi kich thude tho to, dd cung 10-15HRC goi
13 pec lit tim

+ Khi phan hoa austenit & nhiét do thap hon khoang 650°C, v&i do qua ngudi
khoang 75°C, hdn hop phe rit va xementit tao thanh tim nho, min hon, khoang cach gitra
cic tim 0,25-0,3 um, khong phan biét dugc ching trén kinh hién vi quang hoc, td chuc
nay c6 do cung khoang 25-35 HRC goi 1a xoocbit to1
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+ Khi cho austenit phan ho4 & nhiét d6 thap hon nita, khoang 500-600°C, ng véi
miii cua duong cong chir C, hon hop phe rit va xementit tdm tao thanh nho min hon nira,
khong phén biét duoc trén kinh hién vi quang hoc, khoang cach giira cac tim 1a 0,1 —
0,15um goi la troxit toi

Hinh 3.4 t6 chire té vi cua troxit toi (a) va cta xoocbit ti( b)

+ Khi cho austenit phan hoa & nhiét do thap hon nita khoang 450-250°C hdn hop
phe rit va xementit tam nhan dugc rat nho min, co6 do cung cao nhan dugc ¢ 50-55HRC
goi la bainit.

a) b)

Hinh 3.5 t6 chtic té vi ctia bainit trén (a) va ctia bainit dudi (b)

Sau khi lam nguoi dfmg nhiét t6 chirc nhan duoc déng nhét trén toan bo tiét dién.
Nhu vay céc td chire pec lit tAm, xoocbit toi, troxit, bainit 1a hdn hop co hoc cua phe rit
va xementit tdm véi kich thudc ngay cang nhé min va do cling ngay cang cao hon.

+ Dbi véi thép trude cung tich: Co thém nhanh phu tiét ra pherit trude trong khoang
nhiét do Ars dén Ars sau d6 moi phan héa thanh hdn hop pherit-xementit

+ Do6i véi thép sau cung tich: Co thém nhanh phu tiét ra xementit 2 trudc trong
khoang tir Arem dén A sau d6 méi phan hoa thanh hdn hgp pherit-xementit. Tuy nhién
v6i cac thép nay néu 1am ngudi dang nhiét véi d6 qua ngudi 16n hay téc d6 qua nguodi
nhanh thi austenit qua ngudi cua chung s€ phan hoa ngay thanh peclit, xoocbit troxit va
bainit nhung luong cacbon khong ding 13 0,8%. Cac san pham d6 goi 1a cung tich gia.
2.3.2.Su phan hoa cua austenit khi lam ngudi lién tuc

Trong thyc té khi nhiét luyén thép thudng dung phuong phap 1am ngudi lién tuc,
cac san pham nhan dugc cling tuong tu trudng hop dang nhiét nhung cé nhiing dic diém
khéc hon.

Vi cac toe do nguoi khic nhau, austenit s€ bi qua ngudi dén cac nhiét do khac nhau
va phan ho4 thanh cc san pham tuong ng vdi cac nhiét do do.
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+ Lam ngudi cham ciing 10, vec to ngudi cat duong cong chir C & sat A; san pham
phan ho4 1a peclit tim v&i do cimg thap nhat

+ Lam ngudi trong khong khi tinh, austenit phan hoa thanh xoocbit

+ Lam ngudi trong khong khi nén ( V3), vec to ngudi cat chir C tai phan 10i, austenit
phén hod thanh troxit.

+ Lam ngudi trong dau, vec to ngudi cat duong cong chir C thir nhét tai phan 10i,
austenit chi c6 mot phan chuyén bién thanh troxtit phan con lai thanh mactenxit nén san
pham 14 troxtit-mactenxit.

+ Lam ngudi nhanh hon nira, trong nudc lanh, tng véi Vs, vecto ngudi khong cat
duong cong chit C nao ca, phan 16n austenit qui ngudi chuyén bién thanh mactenxit.
Khong c6 hon hop pherit-xementit.

T6 chirc nhan duoc thudng khong dong nhat trén toan thiét dién, nhat 1a truong hop
thiét dién 16n vi bé mat ngudi nhanh hon 13i.

2.4. Chuyén bién austenit khi lam nguoi nhanh ( chuyén bién mactenxit)

Khi 1am ngudi nhanh austenit sao cho vecto biéu dién téc d6 ngudi ciia né khong cit
duong cong chir C, lac d6 chi co chuyén bién da hinh tir Fe,Vsang Fe, ma khong cé su
khuéch tan ctia cacbon. D6 13 chuyén bién austenit thanh mactenxit. Chuyén bién nay xay
ra & nhiét d6 thap, khoang tir 250°C tr& xudng. Téc dd nguodi nho nhat dé chuyén bién nay
xay ra 1a tdc do Gmg véi vecto tiép xtic voi duong cong chir C thtr nhat tai mii cta no.
Téc d6 ngudi nay duoc goi 1a tée do t6i toi han Vi ( con goi 1a te do ngudi téi han). Nhu
vay khi [am ngudi austenit 16n hon tbc do ngudi td1 han thi s€ nhan dugc mactenxit chir
khong phai hon hgp pherit-xementit.

3. U va thwong héa thép
3.1. U thép
3.1.1. Pinh nghia

U thép 1a phuong phap nung néng thép dén nhiét do nhat dinh ( tuy thudc dung
phuong phap nhiét do c6 thé bién doi rat rong tir 200-300°C dén trén 1000°C, giir nhiét
1au roi 1am ngudi cham cung 10 dé dat duoc to chic 6n dinh peclit véi d6 cing thip nhat
va do déo cao.

3.1.2. Muc dich cua qua trinh

C6 nhiéu phuong phap & nhung cudi cung ciing chi dat duge mot trong sd cac muc
dich sau:

+ Lam giam do cung thép dé dé tién hanh gia cong cit

+ Lam ting d6 déo dé dé tién hanh bién dang ( dap, kéo, can) ngudi

+ Lam giam hay lam mat ing suat bén trong gy nén bai gia cong can diic han

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

+ Lam nho hat thép.

3.1.3. Cac phuong phap u khong c6 chuyén bién pha

Céac phuong phap @ ndy c6 nhiét do u thip hon A nén khong c6 chuyén bién peclit
thanh austenit khi nung nong, do d6 khong lam bién ddi to chirc cua thép. C6 hai phuong
phap 1t khong c6 chuyén bién pha 13 @ thap va u két tinh lai.
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+U thép: U thép hay 1 non duoc tién hanh & cac nhiét do 200-600°C v&i muc dich
lam giam hay khir bo Gng suat bén trong ¢ vat dic hay san phim qua gia cong co khi
( cat got hay dap ngudi). Néu nhiét d6 ¢ chi 13 200-300°C thi chi khtr bd mot phan, con &
nhiét d6 cao hon 450°-600°C s& khtr bo hoan toan mg suat bén trong.

+ U két tinh lai: U két tinh lai dugc tién hanh cho céac thép di qua bién dang nguoi,
bi bién cung can khoi phuc tinh déo, d6 ciing & muc nhu trude khi bi bién dang. béi véi
thép cacbon, 0 két tinh lai dugc tién hanh ¢ 600-700°C. Khéac voi  thap, U két tinh lai
lam giam d6 ctng va lam thay d6i kich thudc hat. N6i chung phuong phap 1 nay khong
duogc ap dung cho thép vi phﬁn bi bién dang téi han sau khi két tinh lai s& co hat rat 1ém,
thép bi gion
3.1.4. Cac phuong phap u c¢6 chuyén bién pha

Trong thyc té thuong gip loai & ¢6 chuyén bién pha. Cac phuong phap U niy c6
nhiét d6 @ cao hon A.i nén cé xay ra chuyén bién peclit-austenit khi nung néng véi hiéu
ung lam nho hat, nén khi lam ngudi cham austenit hat nho lai chuyén bién thanh peclit
v6i kich thudc hat nho. Sau day 1a mot s6 cach u c6 chuyén bién pha.

- U hoan toan: U hoan toan 1a phuong phap t 4p dung cho thép trude cung tich voi
lugng cacbon trong khoang 0,3-0,65% véi dac diém nung nong thép toi trang thai hoan
toan la austenit, tirc 1a phai cao hon Ac;.

Muc dich cua u hoan toan la:

+ Lam nho hat: néu chi nung qua A khoang 20-30°C thi hat austenit nhan dugc
van nho, nén khi lam nguoi tiép theo t6 chire ferit-peclit nhan duoc cling c6 hat nho.

+ Lam gidm do cung va tang do déo dé cit got va dap ngudi vaoi do cung dat dugce la
HB 160-200
Khi nung néng dé ¢ hoan toan ta dugc austenit ddng nhat nén khi lam ngudi s& phan hoa
ra to chure ferit-peclit trong d6 peclit & dang tim.

- U khong hoan toan va i cau héa: U khong hoan toan 1a phuong phap ap dung
cho thép dung cu c6 thanh phén cacbon cao >0,7%, v&i dic diém 1a nung nong thép téi
trang thai khong hoan toan 13 austenit tirc cao hon A.; nhung phai thip hon Acy:

Tuw= Ac1 + (20-30)=750-760°C

Ttc moi thép ké trén déu c6 nhiét do o hau nhu gidng nhau.

T6 chirc tao thanh khi u khong hoan toan 1a peclit hat chtr khong phai 1a peclit tam.
Pay 1a 1y do tai sao v6i thép cacbon cao nhu vy chi dem 0 khong hoan toan ma khong
duoc 1 hoan toan. Néu i hoan toan tirc nung qua Aem s& dugc austenit dong nhat, khi lam
ngudi cham tiép theo s& chuyén bién thanh peclit tim c6 do cing HB>200 va xementit I
¢ dang ludi lam thép co6 tinh gion cao. Khi u khong hoan toan do chi dugc nung qua A
mot chit nén ban than austenit tao thanh chua kip tién hanh dong déu hoa thanh phan
hodc van con cac phan tir xementit ctia peclit chua chuyén bién xong hoic xementit I1. Sy
khong déng nhét nhu vay lam cho su tao thanh peclit hat dé dang va d§ cung HB<200 dé
gia cong cat hon.

U céu hoa 1a dang dic biét ciia i khong hoan toan trong d6 nhiét do nung dao dong
tuan hoan trén dudi Aci: nung 1én dén 750-760°C gitr nhiét khoang 5 pht véi lap di lap
lai nhiéu 1an n6 s& xuc tién nhanh qua trinh cau hoa xémentit dé tao thanh peclit hat.
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- U d@ang nhiét: Doi vai thép hop kim cao do austenit qua ngudi co tinh 6n dinh
qua 16n, nén 1am ngudi cham cung 10 ciing khong dat duoc to chire peclit ma ra cac to
chtrc ctrng hon nhu peclit-xoocbit, xoocbit-troxit nén thép khong di mém dé gia cong cit.
Muén dat duge muc dich nay, phai lam nguoi d:flng nhiét & nhiét do thép hon A1 khoang
50°C trong thoi gian nhat dinh

Nhu vay G dang nhiét khac véi hai phuong phap U trén ¢ phuong thirc 1am ngudi: &
day la lam ngudi déng nhiét, & trén la [am ngudi lién tuc. Con nhiét do u cod thé 1a nhiét
d6 ctia i hoan toan nén 13 thép trude cung tich hodc 13 cta @ khong hoan toan néu 1a thép
sau cung tich va cung tich.

- U khuéch tan: U khuéch tan 1a phuong phap u véi dic diém nung nong thép 1én
dén nhiét d6 rat cao 1100-1150°C trong nhiéu gio ( 10-15h) dé lam tang kha ning khuéch
tan, lam déu thanh phan hoa hoc gitta cac ving trong ban than mdi hat.

3.2. Thuong hoéa thép

Thudng hoa 1a phuong phap nhiét luyén bao gém nung néng thép dén trang thai
hoan toan 1 austenit ( cao hon Ac hay Acm), gilt nhiét roi lam ngudi tiép theo trong
khong khi tinh dé austenit phan héa thanh t6 chirc gan 6n dinh: peclit phan tan hay
xoocbit vdi 6 climg twong dbi thap ( nhung cao hon & mot chut)

Cac nét dac trung cua thuong hoa so véi u la:

- Nhiét d6: Gidng nhu 1 hoan toan nhung dugc ap dung cho ca thép sau cung tich

Toh= Acz + (30-50°C) cho thép trude cung tich

T°hw= Acm + (30-50°C) cho thép sau cung tich

- Téc d6 ngudi: nhanh hon d6i chut, trong khong khi tinh ( ddy 1a cach lam ngudi
thong thuong, don gian nhat nén c6 tén 1a thuong hoa), khong phai dung 10 khi 1am nguoi
nén kinh té hon khi 1.

- T6 chirc va co tinh: to chtrc dat duoc can béng v6i do cung cao hon 1 doi chut.
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Hinh 3.6 Khoang nhiét d¢ u,
thuong hoéa va tdi cho thép cacbon
4. Toi thép

Trong cac nguyén cong nhiét luyén thép, toi 1a nguyén cong quan trong nht.
4.1.Pinh nghia va muyc dich
4.1.1. DBinh nghia

T6i thép 1a phuong phap nhiét luyén bao gom: nung thép 1én cao qua nhiét do toi
han A« dé lam xuit hién austenit, gilr nhi¢t roi 1am ngudi nhanh thich hop dé bién no
thanh mactenxit hay cac t6 chtrc khong 6n dinh véi do cimg cao.

4.1.2. Muc dich

Muc dich chu yéu cua toi thép 1a dat d6 cimg cao nhat dé sau d6 két hop véi ram ¢
nhiét do thich hop dé dat dugc cac muc dich sau day:

- Nang cao d6 cimg va tinh chdng mai mon ( két hop véi ram thap), nho d6 kéo dai
tudi tho ctia chi tiét may chiu mon va tat ca dung cu ( cit, bién dang ngudi). Tuy nhién
khong phai thép nao dem t6i ciing lam tang duoc d6 cting va tinh chéng mai mon cao
theo ¥ mudn.

- Néang cao do bén va stic chiu tai cta chi tiét may. Sau khi t6i két hop v6i ram &
nhiét 46 cao hon tuy do ctng, tinh chong mai mon giam di, song nhd mat hoan toan tng
suét bén trong va dat hdn hop ferit-xementit hat & cac do phan tan khac nhau s€ dat duoc
cac két hop co tinh khac nhau tir gidi han bén, gidi han dan hoi cao dén gidi han chay cao.
4.2. Chon nhiét do t6i thép

+ Pbi voi thép trude cung tich va sau cung tich nhiét do t6i phai 14y cao hon A tic
nung nong tdi trang thai hoan toan austenit.

T = Acz + (30-50°C)
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Tb chue dat duge 1a mactenxit+ austenit du

+ Pdi v6i thép sau cung tich nhiét do toi chi 1y cao hon A.; tirc 1a nung ndng t6i
trang thai khong hoan toan austenit. Cach t61 nhu vy 1a to61 khong hoan toan:

T = Acit+ (30-50°C))
4.3. Téc d6 t6i t6i han va do thim toi
4.3.1 Téc d¢ t6i téi han

Nhu da biét toc do toi t6i han 1a téc d6 nguodi nho nhat can thiét dé austenit chuyén
bién thanh mactenxit. C6 thé xac dinh gan dung gia tri nay theo cong thirc sau:

A-T°
V,=—"—2-C/s

1
m

Trong d6 A nhi¢t do t&1 han dudi cua thép °C

T, tm nhi¢t d0 va thot gian rng vo1 austenit qua ngudi kém on dinh nhét, °C, s

Téc do toi téi han cua thép cang nho cang dé toi, tirc 1a khong can lam ngudi nhanh
cling co thé dat duoc td chirc mactenxit.

Céc yéu té anh huong dén toc do toi t6i han:

- Thanh phan hop kim cta austenit. Pay 1a yéu t6 quan trong nhit. Austenit cang
gidu cac nguyén td hop kim dudng C cang dich sang phai, Vi cang nho.

- Sy d6ng nhét cta austenit. Austenit cang dong nhat cang dé bién thanh mactenxit.
Khi austenit khéng déng nhat, & nhimg ving gidu cacbon dé bién thanh xémentit hay
cacbit, nhimg ving nghéo cacbon dé bién thanh ferit. Nang cao nhiét do toi s& gitip hoa
tan va lam dong déu hoa cacbon, nang cao tinh déng nhét cua austenit 1am giam Vi,

- Cac phan tir rdn chua tan hét vao austenit thuc ddy chuyén bién tao thanh hdn hop
ferit-cacbit lam tang Vi,.

4.3.2. DY tham toi

Trong nhiéu trudng hop t6 chirc mactenxit khong thé tao thanh trén toan tiét dién,
ma chi c6 & bé mat an sdu vao bén trong dén chiéu sau nhat dinh, tic 16p toi 1a c6 gidi
han va xuét hién khai niém vé chiéu siu toi hay do thim t6i. Do tham t6i 1a chiéu sau 16p
t6i ctrng c6 td chirc mactenxit

Y nghia ctia d6 tham t6i 14 & chd nd biéu thi kha ning hoéa bén cia thép bang
téi+ram, hay néi cho dung hon 1a biéu thi ty 18 tiét dién cua chi tiét dugc héa bén nho
toi+ram.

Sau khi toi bén, d6 cimg cua thép ting 1én nhiéu lan, song néu 16p tdi qua mong ( do
thim t6i nong) thi hiéu qua nay 1a khong dang ké: 16i do khong duoc toi, c6 do bén thap
do d6 nguy co pha hiy tir ddy 1a rat 16n. Khi 16p t6i day hiéu qua nay s& tré nén hoan
toan hon nho d6 stc chiu tai cua chi tiét tang 1én ro rét.

Tinh tham t6i cao 1a chi tiéu chat lugng quan trong d6i voi thép, thép c6 do tham toi
cang cao néi chung cang dugc danh gia tot, song diéu d6 khong co nghia 1a trudng hop
nao ciing phai dung thép c6 do tham t6i cao nhat mot cach khong can thiét vi d6 1a loai
thép hop kim cao gia dat.
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4.4. Cac phuong phap toi thé tich va cong dung

C6 rat nhiéu phwong phép toi, cin cir theo nhiét do phan biét t6i hoan toan va khong
hoan toan, theo tiét dién nung néng chia ra toi thé tich va t6i bé mit. Theo phuong thirc
1am ngudi ciing nhu cach sir dung méi truong lam ngudi cé mdt sd phuong phap t6i nhu
sau:

4.4.1. To1 trong mot moi truong va cac moi truong thuong dung

Pay 1a phuong phap t6i duoc dung rong rdi nhat, theo phuong phap nay thép dugc
dua vao méi trudng 1am ngudi nhanh thich hop cho dén khi thép duoc ngudi han. Van dé
chon méi trudng 1am ngudi, mdi trudng toi cd ¥ nghia quyét dinh.

Yéu cau dbi voi moi truong toi:

+ Trudce hét phai lam ngudi nhanh thép sao cho dat dugc td chirc mactenxit, day la
yéu cau phai tinh dén dau tién, nhung ciing khong duoc 1am thép bi bién dang hay bi nut.

+ Ngoai ra ciing phai tinh dén céc yéu t6 kinh té dam bao vé sinh méi trudng.

Cac moi truong thuong dung:

Nudc: 12 moi truong t6i manh an toan ré, dé kiém va thuong ding. Nuéde lanh ( 10-
30°C) lam ngudi thép kha nhanh ¢ cd hai khoang nhiét dg, do vay dam bao dugc do ciing
cao khi t6i nhung ciing dé gy ra nut, bién dang. Dung nudc dé toi rat an toan vi khong
gy chay hay bdc mui kho chiu, song khi nudc trong bé toi bi nong 1én 1am giam manh
téc do ngudi O nhiét do cao nén lam giam manh kha ning t6i cing ma khong lam giam
kha ning bién dang va nat. Vi vay khi t6i nudc phai chi y ludn giit cho nude & bé toi
duoc 1am lanh bang cach cip nudc lanh méi vao va thai 16p nude nong & bé mat di.

Khi hoa tan vao nuéc mot luong khoang 10% mudn NaCl kha ning t6i cing thép
ctia dung dich ting 1én. Dung dich nay thudng dugc dung dé t6i thép cacbon cd Vi 16n.

Dau: ciing 12 moi trudng t6i thudng dung song ¢ cac dic tinh hau nhu d6i 1ap voi
nuéc. Dau 1am ngudi cham thép ¢ ca hai khoang nhiét 46 do d6 it giy bién dang, nit
nhung kha nang t6i cting lai kém. Dau néng va dau ngudi c¢6 kha ning toi gidng nhau nén
ngudi ta thudng toi thép trong dau ndng & nhiét do 60°C -80°C dé cd d6 lodng linh dong
t6t khong bam nhiéu vao bé mit thép sau khi t6i. Can luu ¥ 1a khi nhiét d6 cta dau kha
cao trén 150°C né s& bdc chay nén trong bé tdi phai dit dng xodn cho nudc chay dé lam
ngudi dau.

4.4.2. To1 trong hai moi trudong
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Theo phuong phap tdi ndy, dau tién thép duoc lam ngudi nhanh trong mot moi
truong t6i manh-nuéc pha mubdi, xGt dén khi sip xay ra chuyén bién mactenxit (300-
400°C) thi nhéc ra chuyén sang 1am ngudi cham trong méi trudng t6i yéu: dau cho dén
khi ngudi han. Nhu vay vira bao dam do cing cao cho thép vira it gay ra bién dang nut.
4.4.3. T6i phan cap

Cach t6i nay c6 phuong thic 1am ngudi nhu biéu thi bang dudng C trén hinh 4.18,
khéc phuc dugc khé khan vé xac dinh thoi diém chuyén moi truong cua cach toi trén. Khi
t61 phan cdp thép nung noéng dugce nhing vao méi truong long co nhiét dd cao hon diém
M:; khoang 50-100°C, thép bi ngudi dan dén nhiét d6 nay va gitr nhiét khoang 3 phut dé
ddng déu trén tiét dién roi nhac ra 1am ngudi trong khong khi dé chuyén bién mactenxit.

Uu diém cta phuong phap nay 1a dat do cting cao song c6 ng suit bén trong rat
nho, @6 bién dang thap nhat.

Han ché cua toi phan cap 13 c6 ning suat thap, chi ap dung duogc cho céac thép c6 Vi
nhé va véi tiét dién nho.

4.4.4. Toi dang nhiét

Cach t6i nay chi khac t6i phan cip & chd gitt dang nhiét lau hon ciing trong moi
truong 1ong dé austenit qua ngudi phan hoa hoan toan thanh hdn hop ferit-xementit nho
min c6 d§ cung tuong ddi cao, do dai tét. Tuy theo nhiét do gitr déng nhiét s& duoc cac to
chtrc khac nhau

T6i dang nhiét c6 moi wu nhuge diém cua toi phan cap chi khac 13 ¢6 do ctng thap
hon va d¢ dai cao hon. Do ning suét thap nén trong thuc té it 4p dung cach t6i nay.

5. Ram thép
5.1.DPinh nghia va muc dich
5.1.1. Pinh nghia

Ram 1a phuong phap nhiét luyén nung nong thép da toi thanh mactenxit 1én dén cac
nhiét 46 thap hon A.1, @& mactenxit va austenit du phan héa thanh cac t6 chirc c6 co tinh
pht hop véi diéu kién 1am viéc va quy dinh.

5.1.2. Muc dich cua ram

- Giam (g suét bén trong dén mirc khong 1am thép qua gion, diéu can tdi thiéu cho
moi truong hop

- Khtr bo hoan toan g suét bén trong

- Piéu chinh co tinh cho phu hop véi diéu kién 1am viéc cu thé cua chi tiét may va
dung cu
5.2.Céac phuong phéap ram

- Theo nhiét d6 ram, yéu t6 quyét dinh t6 chtrc va co tinh tao thanh nguoi ta chia ra
ba loai ram 1a: ram thap, ram trung binh va ram cao.

5.2.1. Ram thip

Ram thap 14 phuong phép nung néng thép da toi trong khoang nhiét d6 150-250°C,
t6 chirc dat dugc 1a mactenxit ram

So v6i thép t6i, sau khi ram thap néi chung do ctimg khong giam di hodc chi giam di
rat it, c4 biét c6 trudng hop lai ting 1én, con Ung suat bén trong lai giam di dang ké do d6
c6 tinh déo dai t6t hon, kho bi pha huy gion hon. Ram thap ap dung cho dung cu va chi
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tiét may can do cung va tinh chong mai mon cao nhu: toan b dao cat, khuén dap ngudi,
banh rang chi tiét thAm t6i cacbon, 6 13n, truc, chot. . .cung cac chi tiét qua to1 bé mat
5.2.2. Ram trung binh ( 300-450°C)

Nhiét d6 ram trung binh l1a 300-450°C, t6 chirc dat dugc 1a troxit ram. So véi thép
t61, sau khi ram trung binh d6 cing gidm di 1d rét nhung van con kha cirng nhung bu lai
ung suét bén trong dugc khir bo hoan toan, gidi han dan hoi dat duoc gia tri cao nhét, do
déo, d6 dai ting 1én. Ram trung binh 4p dung cho chi tiét may, dung cu can do clng
tuong d6i cao va dan hdi nhu khuén dap, éng, khuén rén. ..

5.2.3. Ram cao ( 500-650°C)

T chirc khi ram cao dat duoc 1a xoocbit ram
So voi thép t6i, sau khi ram cao do ctng giam di rat manh, thép tré nén twong d6i mém,
tuy do bén co giam di song lai dugc su két hop tdt nhat cua cac chi tiéu co tinh: do bén,
do déo, do dai.

Béang sau day trinh bay céc chi ti€u co tinh cua thép c6 cacbon trung binh & cac
dang nhiét luyén 1, thuong hoa, to61 + ram & cac nhiét do khac nhau.

Dang nhiét luyén Co tinh
o», MPa 002 MPa 0, %
U 840°C 530 280 32,5
Thudng hoa 850°C 650 320 15
Tbi 850°+ ram 200°C 1100 720 8
T6i 850°C + ram 650°C 720 450 22

Bang 3.1. co tinh cta thép cacbon trung binh khi nhiét luyén bang cac
phuong phap nhié¢t luyén khac nhau

To61 + ram cao tao ra co tinh téng hop tdt nhat do do dang nhiét luyén nay duogc goi
13 nhiét luyén hoa tot hay don gian chi 1a hoa tbt.

T6i + ram ap dung rdng rdi cho cac chi tiét may can giéi han bén, dic biét 1a gidi
han chay va d0 dai va dap cao nhu cac loai truc, banh rang lam béng thép chua 0,3-
0,5%C. Sau khi ram cao do cing HB trong khoang 230-280 tuy hoi ctng khi gia cong cat
got song lai dé dat do bong cao. Pé chong mai mon phai t6i bé mat tiép theo.
6. Cac khuyét tat xay ra khi nhiét luyén thép

Nhiét luyén dic biét 1a t6i, néu khong ché dung cac thong sd va bién phap cong
nghé s& gay ra cac hu hong khong khic phuc dugc. Vi thé phai hiéu rd nguyén nhan, tac
hai dé phong tranh khic phuc mot sé khuyét tat cha yéu.
6.1. Bién dang va nut
6.1.1. Nguyén nhan va tac hai

Nguyén nhin gy ra niit va bién dang 1a do ung suét bén trong ( Gng suit nhiét va
g sut to chic) ma chu yéu do 1am ngudi nhanh khi toi. Néu Gmg suat bén trong vuot
qua gidi han bén thép bi nit d6 1a dang hong khong thé chita dugce. Néu tng suit bén
trong chi vuot qua gidi han chay thép bi bién dang, cong vénh. Pay la diéu khé tranh
khoi
6.1.2. Ngan ngira va khéc phuc
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Ngin ngira dé phong khuyét tat nay bang cach tan lugng giam (mg suat bén trong:

+ Nung néng va dic biét 1a lam ngudi véi tbe do hop ly dé dat do cimg yéu cau,
khong nén diung téc d6 ngudi qua cao khi khong can thiét.

+ Nung ndng cac tryc dai o thé treo dé tranh cong

+ Khi 1am ngudi phai theo cac qui tic nhu: nhing thing démg, phan day xudng
trudec.

Khi céc chi tiét bi bién dang cong vénh c6 thé khic phuc bang cach nin, ép nong
hodc ngudi.
6.2.0xy hoa va thoat cacbon
6.2.1. Nguyén nhan va tac hai

Nguyén nhén 1a do trong méi truong nung cé chira cac thanh phan giy oxy hoa Fe
va C, d6 1a 6xy, CO, hoi nudc...ching cé trong khong khi va di vao khi quyén cia 1o
nung. Thoat cacbon dé xdy ra hon oxy hoa

Téc hai cia 6xy hoa 1a & chd khi tao nén vay oxyt sit FeO, 16p vay ngay mot day
1én, v& bong ra lam xau bé mat, hut kich thudc. Trong khi d6 thoat cacbon s& lam giam
do cung khi toi.
6.2.2. Ngan ngua

Céch t6t nhat 13 nung néng trong khi quyén khéng c6 tac dung 6xy hoa va thoat
cabon bang cach st dung céc 10 nung bang dién va cac khi quyén dic biét vi dy nhu:

- Khi quyén bao vé hay 1a khi quyén kiém soat

- Khi quyén trung tinh nhu nito tinh khiét

- Nung trong 10 chan khong
6.3. Bg ctrng khong dat
6.3.1. B§ cing cao

C6 thé xay ra khi 0 va thuong hoa thép hop kim, do toc d6 ngudi 16n. Po clng cao
hon quy dinh lam kho khin cho gia cong cat. Khac phuc bang cach nhiét luyén lai véi tc
do cham hon hay dem u déng nhiét
6.3.2. Bo ctng thap

Thudng xay ra khi t6i, d6 cing thap hon quy dinh do d6 khong bao dam kha ning
lam viéc. Nguyén nhén 1a do thiéu nhiét, tbc d6 1am ngudi hay do thoat cacbon trén bé
mat.
Cau héi on tap

1. Trinh bay cac chuyén bién pha trong qua trinh nhiét luyén va 1am ngudi.
T6i nhdm muc dich gi? Trinh bay cac phuong phap toi.
Ram nham muc dich gi? Trinh bay cac phuong phap ram.
Trinh bay phuong phap u

A ol

Hay cho biét cac khuyét tat thudng xdy ra khi nhiét luyén.
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CHUONG 4: VAT LIEU KIM LOAI
Ma chwong: MH08-04

Gioi thiéu:

Chuong nay gidi thiéu cho hoc sinh vé thanh phan ciu tao, phan loai, ky hiéu, tinh
chit cia gang, thép va cac vat li¢u kim loai khac.
Muc tiéu:

- Mo ta dugc phuong phap dung kinh hién vi quang hoc hoic dién tir c6 do phong
dai 16n dé quan sat cdu truc té vi cua gang va thép.

- Trinh bay dugc khai niém vé gang, cach phéan loai gang va cac yéu t6 anh huong
dén tinh chat cta gang, cta thép.

- Giai thich dugc thanh phan, cong dung va ky hiéu cta céc loai gang thuong ding,
cac loai thép cac bon thuong dung.

- Phan biét dugc gang va thép qua mau sic, ty trong, d nham min, Am thanh khi go,
bé, dap bua, xem tia lra khi mai.

- Rén luyén tinh ky luat, kién tri, can than, nghiém tic, cha dong va tich cuc sang
tao trong hoc tap.
N0i dung chinh:
1. Thép cacbon
1.1. Khai niém v& thép cacbon

Thanh phan hoa hoc cia thép cacbon gom chii yéu 1a Fe va C, ngoai ra con ¢ chua
mot s6 nguyén t6 khac nita tuy theo diéu kién luyén thép. Nhung nhin chung ham luong
clia cac nguyén t6 trong thép cacbon khdng ché trong pham vi sau
C < 2%, Mn< 0,8%, Si < 0,5%, P,S < 0,05%, Cr, Ni. Cu, W, Mo, Ti rat it 0,1 dén 0,2%.
Mn va Si 1a hai tap chit c6 tic dung nang cao co tinh cta thép cacbon, P, S 14 tap chat
giam chat lugng thép, nang cao tinh gion ngudi trong thép, nhung lai tao tinh dé cit got
cho thép.
1.2. Phan loai thép cacbon

C6 nhiéu cach dé phan loai thép cacbon, mdi cach cho biét mot dic trung riéng biét
can chu y dé str dung thép dugc tot hon.
1.2.1. Theo d6 sach tap chat c6 hai va phuong phép luyén

RS rang 1a thép cang it tap chat c6 hai (P,S) va cac khi ( H,O,N) c6 do déo, do dai
cang cao tirc co co tinh tong hop cao, chat luong cang cao. Cac phuong phéap nhiét luyén
thép khac nhau c6 kha nang loai tru tap chit ¢ hai khac nhau nay & cac muc khac cao
thap khac nhau do dé tao cho thép chat luong tot, xau khac nhau. C6 nhiéu phuong phap
luyén thép song cho dén hién nay trén thé gidi chi ton tai ba phuong phap chinh 13 16
mactanh, 10 dién hd quang va 16 thoi oxy tir dinh

Theo murc do sach tap chét tir thép dén cao co cac murc chat luong sau

+ Chéat lugng thuong, lugng P,S chi khur duoc dén mure 0,05% cho mdi nguyén td.
Cép chat luong nay chi ap dung cho nhom thép c6 yéu cau khong cao nhu mot sé thép
xay dung thong dung.
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+ Chat luong tt, lugng P,S duoc khir dén mirc 0,04% cho mdi nguyén to. Phuong
phap nhiét luyén bang 10 mactanh va 10 dién hd quang d& dang dat duoc cép chét luong
nay. Cép chit luong nay thudng ap dung cho cac nhoém thép ché tao may thong dung

+ Chat lugng cao, luong P,S duoc khir dén mitc 0,03% cho mdi nguyén td. Véi cac
bién phap k¥ thuat bd sung( dung chat khir manh, tuyén chon nguyén lidu vao...) van c6
thé dat duoc cip chit luong niy bang phuong phéap luyén thép trong 10 dién hd quang.

+ Chét lugng rat cao, lugng P,S dugc khir triét dé nhét 0,02% cho mdi nguyén td.
Véi cac 1o dién hd quang khong thé dat duoc gii han nay. Thép sau khi luyén ¢ 10 nay
duoc tinh luyén tiép tuc: khir tap chat ngoai 16 bang xi tong hop, bang dién xi.

1.2.2. Theo phuong phap khir oxy

Theo mirc do khtr oxy co triét dé hay khong nguoi ta chia ra hai loai thép soi va
thép lang

Thép s6i 1a loai khong dugc khir oxy triét dé, tirc chi bang chat khir khong manh
nén trong thép van con FeO va do d6 cé phan tine:

FeO + C —» Fe + CO

Khi Co bay 1én 1am mit thép 1ong chuyén dong gidng nhu bi s6i ( nén co tén goi 1a
thép soi) va tao ra bot khi trong thoi diic. Khi can nong tiép theo phan 16n bot khi dugc
han kin lai nén néi chung khong anh hudng xau dén co tinh cia thép di qua bién dang
nong.

Céc dic diém cua thép soi:

+ Do khong duoc khir bang fero silic nén chira rat it silic, nén ferit ctia thép rat mém
déo va dé dap nguoi

+ Khong cho thép dung thép soi dé ché tao cac vat duc dinh hinh vi cac rd khi lam
giam mat do, tp trung Gmg suat gay anh hudng xiu dén co tinh.

+ Khong cho phép dung thép soi dé 1am céc két cau han chay, do trong thép van con
oxy nén khi chay 1ong phan ng tao s lai xay ra, mdi han chira nhiéu bot khi.

Thép liang 1a loai duoc khir oxy triét dé bang ca fero mangan va fero silic 1a chat
khtr manh va nhom, nén trong thép khong xay ra phan tUng trén, mat thép long luon
phang ling nén goi 1a thép ling

Pic diém cua thép lang la:

+ Do duoc khir bang fero silic nén chira mot lugng nhat dinh silic, thuong trong
khoang 0,15-0,3% vi thé ferit ctia thép cimg va bén hon, kho dap ngudi hon.

+ Trong t6 chic khong c6 rd khi nén ¢ cau trac xit chit hon, ¢6 co tinh cao hon
thép s6i, cac vat duc bang thép phai duoc ché tao bang thép ling, tuy nhién 16m co trong
thép lang kha 16n

+ Trong céac két cdu han chay chi duoc phép dung thép ling.

+ Céc chi tiét thim cacbon chi dugc lam bang thép ling

Do cac ddc tinh tro1 hon thép so1, thép lang dugc str dung rong rai hon.

Nam trung gian giita hai thép trén 1a thép ntra ling, né chi khir duoc oxy bang fero
mangan va nhém. Tinh chit ctia né nim trung gian giita thép s6i va thép ling. Tuy xuat
hién sau song thép nira ling c6 khuynh hudng thay thé cho thép soi.

1.2.3. Theo cong dung
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Theo muc dich sir dung ngudi ta c6 thé phan chia thép cacbon thanh hai nhom thép
két cau va thép dung cu

- Thép két cdu 1a loai dugce dung 1am céac két cau, chi tiét chiu tai do d6 ngoai yéu
cdu vé d6 bén dam bao con can phai c¢6 du d6 déo, dai. Pay 1a nhom thép su dung rat
nhiéu trong cac linh vuc ciia doi séng va k¥ thuat. Trong nhom nay c6 thé phan chia tiép
thanh hai nhém nho hon d6 14 thép xay dung va thép ché tao may

- Thép dung cu loai ndy chu yéu 13 céng cu nén yéu cau cha yéu 1a do cing va tinh
chéng mai mon cao.

2. Thép hgp kim
2.1. Khai niém vé thép hop kim

Thép hop kim 1a loai thép ngoai thanh phan Fe, C, cac tap chat trong qua trinh ché
tao con co cac nguyén td dic biét dugc dua vao véi mot luong nhét dinh dé thay ddi cau
triic va tinh chat cua thép. b6 1a cac nguyén tb hop kim: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti,
Cu, B.

Gi6i han ham lugng dé tir 6 phan chia ranh giéi gitra khi 1a tap chat va khi 1a thanh
phan hop kim cta cac nguyén t6 nhu sau:

Mn: 0,8-1,0% Si: 0,5-0,8% Cr: 0,2-0,8% Ti>0,1% Cu>0,1%

Ni: 0,2-0,6% W: 0,1-0,5% Mo: 0,05-0,2% B> 0,002%

Thép hgp kim cé co tinh cao hon thép cacbon, chiu dugc nhiét do cao hon va cé
nhirng tinh chat vat 1i va hoa hoc dic biét nhu chéng tac dung an mon cua modi truong
cao...

2.2. Phan loai thép hgp kim

Dbi voi thép hop kim c¢6 nhiéu cach phan loai hon va mdi loai cling cho biét mot
dic trung can biét dé sir dung tot hon.
2.2.1. Theo t6 chirc can bang

Theo t6 chlic cAn bang & trang thai 1, v6i lugng cacbon ting dan c6 thé lan luot
duoc cac thép vai to chirc sau:

+ Thép trudce cung tich peclit + ferit tu do
+ Thép cung tich peclit

+ Thép sau cung tich peclit + cacbit tu do
+ Thép 1édéburit c6 ledéburit

Trong trudng hop thép dugc hop kim hoa cao chil yéu bang mot trong hai nguyén t6
Cr, Mn hay Cr-Ni, s€ c6:

+ Thép ferit Loai ¢6 Cr rat cao ( >17%) va thudng rat it cacbon

+ Thép austenit Loai c6 Mn cao ( >13%) va thuong c6 cacbon cao
2.2.2. Theo t6 chirc thuong hoa

Theo t6 chirc thudng héa cac mau nho 025, theo lugng nguyén té hop kim ting 1én
s€ co cac thép sau day:

+ Thép ho peclit: loai hgp kim thp, duong cong chir C sat truc tung, ngudi trong
khong khi dugc hon hop ferit-xémentit tirc peclit, xoocbit, troxit, phén 16m thép thudc loai
nay.
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+ Thép ho mactenxit: loai hop kim hoa trung binh ( >4-6%) va cao, dudng cong chir
C dich sang phai kha manh, ngudi trong khong khi cling dugc mactenxit.

+ Thép ho austenit: loai c6 chira Cr cao va Ni cao ( >8%) hodc Mn ( > 13%) cao,
chung mé rong khu vuc v va ha thap diém Ms nén 1am ngudi trong khong khi ( chi dén
nhiét do thuong, cao hon My) ciing khong cé chuyén bién gi, gitt nguyén t6 chuc austenit
3. Gang
3.1 Khai niém chung

Gang 1a vat liéu dugc dung kha phd bién trong ché tao may va xiy dyng co ban.
Nhin chung gang cé co tinh tong hop kém thép song c6 nhiéu dic diém quy can tan dung
triét dé d6 1a nhiét 6 chay thap hon, d& nau luyén, tinh duc tot va dé gia cong cat. Trong
cong nghi¢p thu:ong chi dung ba loai gang 1 gang xam, gang trang va gang cau.

Pic diém vé to chirc t& vi quan trong nhat chi phdi cac dic diém khac 1a phan 16n
hay toan bo cacbon trong cac gang ché tao may & dang tu do hay grafit. T6 chuc té vi cia
gang duoc chia 1am hai phan: phan kim loai 13 grafit hay cacbon ty do va phan con lai 1a
nén kim loai véi cac to chirc khac nhau:

- Ferit khi toan bd cacbon & dang tur do khong c6 cacbon lién két

- Ferit-peclit hay peclit khi phan 16n C ¢ dang tu do va rat it ( <0,8%) & dang lién
két, cac gang khac nhau chi 1a & dang cua grafit nhu phan biét trén to chirc té vi cia cac
mau tdm thuc

- Gang xam grafit ¢ dang tim (phién,l4...) 12 dang ty nhién khi dac

- Gang cau grafit c6 dang qua cau tron, phai qua bién tinh dic biét

- Gang déo: grafit c6 dang cum ( tu tap thanh ddm), qua phéan hoéa tir xementit
3.2 Phan loai gang
3.2.1 Gang xam

Day 1a loai gang phd bién nhét, thong thuong néu khong noi 16 d6 1a loai gang gi thi
ta phai hiéu d6 13 gang xam. Tuy theo mirc do grafit hoa gang xam co ba loai:

+ Gang xam ferit: TO chirc ctia né bao gém nén kim loai 12 sit nguyén chat k¥ thuat
va grafit. Loai gang nay c6 do bén thap nhat

+ Gang xam ferit-peclit: Gom c6 nén kim loai 1a thép trudc cung tich va grafit,
lugng cacbon trong nén kim loai < 0,8%

+ Gang xam peclit: GOm c6 nén kim loai 13 thép cung tich va grafit, lugng cacbon
trong nén kim loai 1a 0,8%, loai gang nay c6 do bén cao nhat trong cac loai gang xam.
Loai gang nay c6 nhimng dic diém vé co tinh nhu sau:

- D6 bén thap, giéi han bén kéo < 350-400MPa ( thudng trong khoang 150-350
MPa) chi bang mdt nira cta thép thong dung, 1/3 ctia thép hop kim

- Do déo va d6 dai thap, c6 thé xem nhu vat liéu don.

Nguyén nhén co tinh thip cua gang xam 13 do c6 t6 chirc grafit tAim voi d6 bén rat
thap ( c6 thé coi bang khong), co dang bé mit 16n, coi nhu vét nirt rong chia cit rit manh
nén kim loai va sy tap trung ung suét & cac dau nhon cua tim grafit [am gidm rit manh
d6 bén kéo. Tuy nhién cau tric ndy it 1am hai d6 bén nén ( gi6i han bén nén cia gang
xam khong kém thép).

3.2.2. Gang ciu
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Gang cau 1a loai gang c6 do bén & dang cao nhat do grafit & dang thu gon nhat.
Theo mirc d6 grafit hda gang cau duoc chia 1am ba loai:

+ Gang cau ferit: nén kim loai 13 sit nguyén chat va grafit cau

+ Gang cau ferit-peclit: nén kim loai 14 thép trudc cung tich va grafit cau

+ Gang cau peclit: nén kim loai 12 thép cung tich va grafit cau

Do grafit & dang thu gon nhat it chia cit nén kim loai nhat nén n6 lam giam rat it co
tinh ctia nén vi vay gang cau duy tri dugc 70-90% do bén cua nén kim loai ( thép). Cac
dic diém vé co tinh cta gang cau 1a:

- Gi6i han bén kéo va gii han bén chay kha cao tirc 13 tuong duong véi thép ché
tao may.

- D6 déo va d6 dai nhit dinh, tuy c6 kém thép song cao hon gang xam rit nhiéu

Vé phéi licu, gang cau dugc ché tao bang cach bién tinh gang xam 16ng nén vé co
ban thanh phan cta ching giéng nhau, tuy nhién ciing c6 mét vai diém khac biét nhu sau:

- C+Si cao hon

- Khong c6 hay c6 rat it cic nguyén td can trd cau hoa nhu Ti, Al, Sn, Zn

- P, ddc biét 1a S thip hon
3.2.3. Gangdéo

La loai gang c6 grafit twong d6i nhé gon & cum va bong, tinh déo tuong dbi cao,
mit gdy c6 mau xam. Nhin bé ngoai rat kho phan biét v6i gang xam. Tuy theo muc do
grafit hda gang déo dugc chia lam ba loai:

+ Gang déo ferit: La loai gang c6 nén kim loai 1 sit nguyén chét k¥ thuat, trén do
grafit dang bong hay cum duogc phan b.

+ Gang déo ferit-peclit: 13 loai gang c6 nén 1a thép trudc cung tich, grafit cum hay
bong

+ Gang déo peclit: 12 loai gang c6 nén 13 thép cung tich, grafit dang cum hay bong.

Do grafit & dang cum va lugng cacbon ciia gang rat thap nén gang déo co do bén
gan nhu gang cau song hon han gang xam.

Gang déo duoc ché tao bang cach u tir gang tring nén vé co ban thanh phan hoa hoc
ctia chung gidng nhau: C + Si thap. Tuy thudc vao cach tién hanh co thé co cac loai gang
déo sau:

- Gang déo 15i trang, 13 loai qua trinh 0 xdy ra trong moi truong 6xy hoa lam thoat
cacbon manh ( thuong dung méi truong 13 quing sit) nén cacbon G bi giam manh nén
mat gdy cO mau sang.

- Gang déo 1061 den, 1a loai qua trinh u x4y ra trong moi truong trung tinh hay khong
bi oxy hdéa manh, cacbon u van con nhiéu nén mit gay van c6 mau tbi

Tuy thudc vao nén kim loai, qua trinh 0 grafit hoa co triét dé hay khong co:

- Gang déo ferit: grafit hoa triét dé, khong co cacbit, xémentit thoi gian u dai & 1000
va 700°C

- Gang déo peclit: grafit hoa vira phai, nén kim loai con khoang 0,6 dén 0,8% C &
dang cacbit, xémentit, thoi gian G twong d6i ngin ( chua dén 2 ngay) ¢ nhiét do 1000°C

- Gang déo ferit-peclit: Trung gian gitta hai loai trén ( thoi gian a & 700°C ngan hon
khi u gang déo ferit.
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Cau hoi on tap
1. So sanh sy gidng nhau vé thanh phan ciu tao, co tinh ciia gang va thép
2. Trinh bay céc cach phan loai thép cacbon
3. Trinh bay thanh phan cau tao, tinh chat, co tinh cta gang xam, gang cau, gang
déo
4. Cho biét cac tmg dung trong thuc té san xuat cia cac loai thép
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HUONG DAN SU DUNG GIAO TRINH

1. Pham vi sur dung gidao trinh:

Gi4o trinh mén hoc duogce sir dung dé giang day cho trinh d trung cap.

2. Huéng dan mét sé diém chinh vé phwong phdp sir dung gido trinh mén hoc:

- Béi v6i gido vién, giang vién:

+ Can bam sat cac ndi dung co ban trong gido trinh mén hoc dé giang day, bén
canh viéc tham khdo, bo sung cac ndi dung tir cac gido trinh, tai liéu tham khao khac c6
lién quan dén chuong trinh, gido trinh mé6n hoc nay.

+ Khi giang day, can giup nguoi hoc phan biét ro cac khai niém, thanh phan cau
tao cac loai vat liéu co ban sat va hop kim cua sit, phan biét rd khai niém nhiét luyén, cac
phuong phap hoa nhiét luyén, tinh chat va cac ky hiéu ciia cac loai vat liéu trong nganh
co khi.

+ Céc nd1 dung lién quan dén biéu thuc tinh toan, chi phan tich, néu cong thuc tinh,
giai thich cac cong thirc va cach stir dung cong thirc trong viéc gidi cac bai toan co hoc.

+ Pé gitp ngudi hoc nim vimng nhitng kién thirc co ban can thiét sau mdi chuong
can giao bai tap dé 1am ngoai gio. Cac bai tip chi can & mirc d6 don gian, trung binh phu
hop v6i phan 1y thuyét da hoc.

+ Tang cudng st dung thiét bi, d6 ding day hoc dé ting hiéu qua day hoc.

- Pdi véi nguoi hoc: Tich cuc ty hoc, nghién ctru lam bai tap theo hudng dan cua
gido vién khi str dung gido trinh moén hoc.

3. Nhitng trong tdm chwong trinh can chii y:

Trong tdm ctia mon hoc 1a chuong 3 va 4
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