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LOI GIOI THIEU

Moén hoc Vit liéu hoc duoc bién soan dua trén huéng dan tai Thong tu sb
01/2024/TT-BLDTBXH ngay 19/02/2024 ctua B6 trudng Bo Lao dong — Thuong binh va
Xa hoi theo ndi1 dung chuong trinh khung dugc S¢ Lao dong - Thuong binh va Xa héi
TPHCM va Trudng trung cdp nghé Cu Chi ban hanh danh cho hé Trung Cap nghé Cong
ngh¢ 0 to.

Gi4o trinh nay sé& cung cap cho cac hoc vién nhiing kién thirc co ban vé cac loai vat
liéu dugc st dung pho bién trong linh vuc co khi 6 t6, ciing nhu cac kién thic vé qua
trinh xur 1y nhiét, chuyén bién pha, co tinh... ctia cac loai véat liéu d6. Dua vao do gitp cho
hoc vién c6 thé van dung va st dung hop 1y trong qué trinh gia cong, ché tao, lya chon sir
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 rat mong sy gbp ¥ cla

cac ddng nghiép, va quy doc gia.

TP. H6 Chi Minh, ngay 1 thang 08 nim 2024
Tham gia bién soan:
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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén céc nguép thong tin c6 thé duoc
phép dung nguyén ban hoac trich dung cho cdc muc dich vé dao tao va tham khao.
’ Moi muc dich khac mang t,inh 1&ch lac hoac str dung vo1 muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s€ bi nghi€ém cam.



GIAO TRINH MON HQC

Tén moén hoc: Vat liéu hoc
Mai s6 ciia mén hoc: MH 08
Thoi gian caa mon hec: 30 gio' (Ly thuyét: 20 gid ; Thyc hanh, thi nghiém., thao luan,
bai tap: 8 gid, Kiém tra 2 gio)
Vi tri, tinh chat va vai tro cia mén hoc:
- Vi tri: Mon hoc dugc bo tri giang day song song vdi cdc mon hoc/ mé dun sau: MH
08, MH10,MH11,MH12
- Tinh chat: La mon co s& nghé bat budc. ’ \
- Vai tro ciia mon hoc: trang bi cho nguoi hoe nhiing kién thirc, k§ nang co ban vé
dac tinh, chung loai, pham vi trng dung cua cac loai vat liéu chinh sir dung trong
nganh cong nghé 6 to.
Muc tiéu cia mon hoc:
- Vé kién thirc:
+ V& va giai thich dugc: gian d6 nhom — silic; gian do st — cac bon
+ Trinh bay duoc dic diém, phan loai va ky hiéu cac loai hop kim nhom, gang va
thép
+ Trinh bay dwoc cdng dung, tinh chat, phan loai dau, m& boi tron, nudc lam mét
, Clia xang, dau diesel dung trén 6 t6
- V& k¥ nang:
+ Nhan dang cac loai hop kim nhom, gang va thép
-Vé nang luc tu chu va trach nhiém:
+ Tuan thu ding quy dinh, quy pham vé vat liéu hoc
+ Rén luyén tac phong 1am viéc nghiém tic, can than.



CHUONG 1: NHOM VA HQP KIM NHOM

Ma chwong: MH08-01

Gioi thiéu:

Bai hoc nay cho biét v& cac tinh chét, vai tro, pham vi tng dung cua vat liéu nhém
va hop kim nhom dung trong nganh 6 t6 hién nay.
Muc tiéu:

- V& va giai thich duoc gian d6 nhom - silic

- Trinh bay duoc dic diém, phan loai va ky hiéu cac loai hop kim nhom

- Nhan dang hop kim nhom

- Rén luyén tinh ky luat, kién tri, can than, nghiém tic, chu dong va tich cuc sang
tao trong hoc tap.
N0i dung chinh:
1. Gidn d6 nhém —silic
1.1. Gian do loai 2

La gian d6 pha cua hé hai cu tir voi twong 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 hé¢ Al20s3- Cr203 ¢ hinh 3.10c c6 dang cua duong cong kheép kin, trong do
duong phia trén 1a duong long, duong phia dudi la duong ran, dudi vung ran la vang ton
tai ctia dung dich rin o ¢ thanh phan thay d6i lién tuc.

Cac hop kim cua hé nay c6 qui luat két tinh rat gibng nhau: Pau tién hop kim long
két tinh ra dung dich rin giau hon, vi thé pha long con lai bi ngheo di, song khi lam ngudi
cham tlep tuc dung dich ran tao thanh bién d6i thanh phan theo hudng ngheo di va cuoi
cung dat dung nhu thanh phan ciia hop kim.
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Hinh 1.1. Dang tong quat cta gian do pha loai II va caa hé Cu-Ni

1.2. Gian db loai 3

La gian dd pha cta hai cau tir véi twong tic hoa tan c6 han vao nhau, c¢6 dang tong
quat dugc trinh bay ¢ hinh 3.12a va dién hinh c6 kiéu nay 13 hé chi-thiéc (Pb-Sn) ¢ hinh
3.12b. Gian d6 nay co6 dang kha glong vOi gian d6 loai 1véi su khic nhau & day la cac
dung dich rdn c6 han o va B thay thé cho cac cu tir A va B. Cac dung dich rin c6 han



trén co s& ( nén) cia cic cau tir nguyén chit ndm vé hai phia ddu mut cta gian d6. O day
AEB la duong long, ACEDB la duong ran.

Sau ddy 1a vai kiéu nhan xét voi gian dd nay

+ Ciing gidng nhu gian dd loai 1 nhiét d6 chay ciia ciu tir bat ky thoat tién déu giam
di néu duoc thém cau tur tha hai.

+ Piém E ciing dugc goi 1a diém cung tinh (eutectic) va tai d6 xay ra phan tng ciing
tinh

+ Ciing c6 hop kim cung tinh ( ¢6 thanh phan dung diém E hay lan cin), trudc ciing
tinh ( trai E) va sau cung tinh ( phai E)

+ Cac dung dich rin ¢ day déu 1a c6 han vé6i cac duong CF va DG chi rd gidi han
hoa tan. No1 chung do hoa tan dat dugc gid tri 16n nhat & nhiét do cung tinh va giam
manh khi ha thap nhiét do, nén CF va DG c6 dang xo0ai chan vé hai phia.
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Hinh 1.2. Dang tong quat ctia gian do loai ITI va gian do pha hé Pb-Sn

2. Pic diém ciia nhém va hop kim nhém

Nhom va hgp kim nhém la loai vat li¢u dugc s dung rat rong rai thir hai sau thép,
vat li€u nay rat phu hop va dugc ung dung trong nhi€u linh vuc khac nhau, trong mét so6
truong hop dem lai hi€u qua kinh té rat 1én va khong thé thay thé duogc.

2.1. Nhom nguyén chét.

Nhém 13 nguyén t6 c6 mang tinh thé 14p phuong tim mit, c6 mau sang bac, nhom
c6 céac dac diém 1y hoé cu thé nhu sau:

+ Khéi lugng riéng nho, chi bang 1/3 thép ( khoang 2,7 g/cm®). Do vay lam giam
khoi luong két cau, chi tiét vi thé nhom duge st dung rdng rai trong nghanh giao thong
van tai, két cau xay dung...

+ C6 tinh chong an mon nhat dinh trong moi trudng do bén ngoai cia nhém ludn cd
mot 16p mang oxit nhdm ngédn can tdc dung cia moi truong dén 16p nhom bén trong

+ Tinh déo rat cao vi thé nd d& dang kéo ép thanh cac tAm céc soi bién dang phirc
tap

+ Nhiét d6 nong chay ciia nhom thap 657°C



2.2. Hop kim nhom:

Trong k¥ thuat nhdm nguyén chat hau nhu khong duoc st dung ma thay vao dé
nguoi ta hay st dung hop kim nhém. Hop kim nhdm dugc phan ra lam hai nhém: hop
kim nhém duc va hop kim nhém bién dang.

- Hop kim nhom bién dang: 13 hop kim chira mot luong it cac nguyén t hop kim c6
thanh phan nim bén trai diém b trén gian d6 dudi day. Dé san xudt cac san phim tir nhém
hop kim nay nguoi ta dung cac phuong phap bién dang. Loai hop kim nay duoc phan
chia 1am hai phan 16p nhé: hoa bén dugc bang nhiét luyén va khong hoa bén dugc bang
nhiét luyén.

- Hop kim khong ho4 bén duogc bang nhiét luyén: gém cac hop kim c6 thanh phan
nam bén trai diém a, cac hop kim nay c6 to chirc 1a dung dich ran & moi nhiét d, khong
c6 bién d6i pha nén khong thé hoa bén bang nhiét luyén, chi c6 thé hoa bén bang bién
dang ngudi ma thoi

- Hop kim nhom bién dang hoa bén duoc bang nhiét luyén: gém cac hop kim co
thanh phan nam bén phai diém a, & nhiét d6 thuong c6 td chirc hai pha 1a dung dich ran
va pha thir hai. Khi nung dén nhiét d6 cao hon gigi han bdo hoa thi pha thir hai hoa tan
hét vao dung dich ran nén co thé hoa bén bing nhiét luyén.

t{}

h/l hop lam Al duc Hinh 5.1. goc Al cua gian dd

o | nhém-nguyén t6 hop kim
[
al 1},6

1
|
F I
!/ héa bén duoe
Al i bing nhigt 11.,]farr|.'J

] &
I
I

i %o nEuveén té hop eim
= p— ]
' Ehéng hoa bén dirgc
bang nhiét luyén
Theo TCVN 1659-75 ky hiéu hop kim nhom bién dang nhu sau: dau tién 1a ky
hi€u cua nguyén to nhom, ti€p theo 1a ky hi¢u cia cac nguyén t6 hop kim, cac so dling
sau nguyén t0 hop kim chi lugng cua ching theo phan tram.

Vi du AlCu4,4Mg0,4Mn0,8

- Hop kim nhom dac: Gom cac hop kim chira kha nhiéu cac nguyén t hop kim, co
thanh phan nim bén phai diém b. Cac hop kim ndy c6 nhiét d6 néng chay thap hon, cé to
chtrc cung tinh nén tinh dic cao. Theo TCVN 1659-75 ky hi¢u cua hop kim nhom duc
nhu ky hiéu cta hgp kim nhom bién dang chi khac c6 chit B & cudi dé chi hgp kim nhom
duc. Do c6 nhiéu pha thir hai ( thuong 1a hop chat hoa hoc) hop kim gion hon khong thé
bién dang déo dwoc. Kha nang hoa bén bang nhiét luyén ctia nhom nay néu co ciing
khong cao vi khong co bién doi manh ctia t6 chirc khi nung néng.



Cau hdéi on tap
1. V& va trinh bay cac chuyén bién pha trong gian d trang thai Nhém — Silic?.

2. Trinh bay cac diém va tinh chit cia nhom va céac loai hop kim nhom?



CHUONG 2: GANG VA THEP
Ma chwong: MH08-02

Gi6i thiu:Bai hoc nay cho biét vé cac tinh chét, vai tro, pham vi ing dung cta vét
liéu gang va thép dung trong nganh 6 t0 hién nay.
Muc tiéu:

- V& va giai thich duoc gian d6 sit — cac bon

- Trinh bay duoc dic diém, phan loai va ky hiéu cac loai gang va thép

- Nhan dang céc loai gang va thép

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

Noi dung chinh:

1. Gian dd sat — cac bon
1.1. Khai niém

Gian d6 pha Fe-C dugc trinh bay ¢ trén hinh sau voi cac ky hiéu cac toa dé ( nhiét
do-thanh phan cacbon, %) da dugc quoc 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)
J(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)

Céc duong ¢ y nghia thuc té quan trong la:

+ Puong ABCD la duong 1ong dé xac dinh nhiét d6 chay 1ong hoan toan hay bt
dau két tinh

+ AHJECF la dudng ran dé xac dinh nhiét d6 bat dau chay hay két thiic két tinh
+ ECF (1147°C) 1a duong cung tinh, xay ra phan ing cung tinh

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

+ ES gi61 han hoa tan cacbon trong Fe,

+ PQ gidi han hoa tan cacbon trong Fe,
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Hinh 2.1 gian d6 pha Fe-C
2. Pit diém cia st va thép
1.2.1. Céc to chirc mot pha
O trang théi ran c6 thé gap bon pha sau

Ferit: ky hiéu 1a Fe, la dung dich ran xen k& ciia cacbon trong Fe, v6i mang lap
phuong tdm khdi ( a=0,286-0,291nm) song do lwong hoa tan qua nho ( 16n nhat 1a
0,02%C ¢ 727°C) nén c6 thé coi n6 1a Fe,. Ferit co tinh sat tir nhung chi dén 768°C. Trén
gian d6 né ton tai trong ving GPQ ( tiép giap Fe, trén tryc sat). Do chita cacbon khong
dang ké nén co tinh cta pherit chinh 13 cta sit nguyén chét: déo, dai mém va kém bén.
Pherit 12 mot trong hai pha ton tai ¢ nhiét d6 thuong va khi sir dung ( < 727°C), song véi
ty 18 cao nhat ( trén dudi 90%), nén né 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 13 y, 13 dung dich rin xen k& cia cacbon trong Fe, vi mang lap
phuong tam mat ( a= 0,364nm) vdi lugng hoa tan dang ké cacbon ( cao nhat to1 2,14%),
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khéc voi ferit, austenit khong co6 tinh st tir ma co tinh thuén tir, n6 chi ton tai & nhiét do
cao hon 727°C trong ving NJESG nén khong c6 quan hé truc ti€ép dén kha nang st dung
cua hop kim nhung lai c6 vai tro quyét dinh trong bién dang néng va nhiét luyén.

Véi tinh déo cao va rat mém & nhiét 46 cao nén bién dang néng ( dang chi yéu dé
tao phoi va ban thanh phim) thép bao gio cung duoc thuc hién ¢ trang thai austenit dong
nhat ( thuong trén dudi 1000°C). Vi thé c6 thé tién hanh bién dang néng moi hop kim Fe-
C voi C<2,14% du & nhiét d6 thudng thé hién do cing va tinh don kha cao. To chirc té vi
cua austenit trinh bay ¢ hinh 3.19b c6 cac hat sang, co thé voi mau dam nhat khac nhau
d6i chut ( do dinh hudng khi tim thwe) va cac dudng song tinh song song cit ngang hat (
thé hién tinh déo cao).

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

Xementit: Ky hiéu bang Xe 1a pha xen k& véi kiéu mang phirc tap co cong thirc
FesC va thanh phan 6,67%, (mg v6i duong thang dimg DFKL trén gian do. Dic tinh cia
xementit 1 cimg va gion, ciing v&i ferit né tao nén céac to chirc khac nhau cua hop kim
Fe-C. Xementit ¢ tinh sit tir yéu nhung chi dén 210°C. Nguoi ta phan biét bon loai
xemetit:

+ Xementit thir nhat dugc tao thanh do giam ndng d6 cacbon trong hop kim 1ong
theo duong DC khi ha nhiét d9, chi c6 & hop kim c6 > 4,3%. Do tao thanh & nhiét do cao
nén xementit thir nhat c6 dang thang, tho to do1 khi co6 thé thay dugc bang mat thuong.

+ Xementit thtr hai dugc tao thanh do giam ndéng do cacbon trong austenit theo
duong ES khi ha nhiét dJ, thuong thay rat ro ¢ hop kim c6 >0,8%C dén 2,14%C. Do tao
thanh ¢ nhiét d6 twong doi cao >727°C tao di€u kién cho sy tap trung ¢ bién gidi hat, nén
khi xetpentit thir hai véi lugng du 16n s€ tao thanh ludi lién tuc bao quanh cac hat austenit
nhu biéu thi & hinh 3.23 trc tao ra khung gion, lam gidam manh tinh déo va dai cua hop
kim.

+ Xementit thtr ba; Puoc tao thanh do giam néng dd cacbon trong ferit theo duong
PQ khi ha nhiét d9, voi so luong ty 1€ rat nho nén thudng dugc bo qua
1.2.2. Cac t6 chirc hai pha

+ Peclit: Ky hi¢u la P

Peclit 1a hdn hop co hoc cung tich cua pherit va xementit dugc tao thanh tir austenit
voi 0,8%C va & 727°C. Trong peclit c6 88% pherit va 12% xementit phan b6 déu trong
nhau, nhd két hop gitta mot lugng 16n pha déo véi lugng nhat dinh pha ctng, peclit 1a t6
chtrc kha bén, cimg nhung cung du déo dai, dap ung yéu cau cua vat lidu két cdu va cong

cu. Peclit va cac bién thé ciia né ( xoocbit, troxit, bainit) c6 mat trong hau hét cac hop
kim Fe-C. Nguoi ta phan biét hai loai peclit tim va peclit hat.
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Peclit tam thuong gap hon ca, co cAu trac tim ( 16p hodc phlen) tuc 1a hai pha nay
déu ¢ dang tAm nam dan xen déu nhau, nén trén mat cit ngang dé lai cac vach theo clng
mot hudng hay da hudng, trong d6 cac vach t6i mong ( véi luong it hon) 13 xementit,
vach sang day ( v6i lugng nhiéu hon, goi 1 nén) 13 pherit nén tong thé c6 dang van.

Peclit hat it gdp hon, co cAu tric hat tirc xementit & dang thu gon nhat ( bé mat it
nhat)- hat xementit phan bd déu trén nén pherit. Giita hai loai nay c6 su khac biét nho vé
co tinh: so vé&i peclit hat, peclit tdm c6 do bén, do cung cao hon, do déo, do dai thép hon
d6i chut. Austenit dong nhét dé tao peclit tim, con austenit kém dong nhat d& tao thanh
peclit hat. Peclit hat 6n dinh hon peclit tdm nén khi nung lau ¢ nhié¢t do tuong ddi cao
peclit tim ¢6 xu hudng chuyén thanh peclit hat.

Hinh 2.7 t6 chuc té
vi cta peclit tam
(a) va peclit hat (b)

+Ledéburit: Ky hi¢u la Le

Ledéburit 1a hdn hgp cung tinh cua austenit va xementit tao thanh tir pha long voi
4,3%C ¢ 1147°C nh¢ phan tng, tuy nhién khi lam ngudi tlep tuc lai c6 phan mg cung
tich dé austenit chuyen bién thanh peclit nén t6 chuc té vi cudi ciing quan sat dugc 1a hon
hop cua peclit tdm ( cac hat t6i nho) trén nén xementit sang. Lédéburit cing va gion ( vi
¢ qua nhiéu, tdi 2/3 1a xementit) va chi c6 trong hop kim Fe-C ¢ dang gang tring, it gap.

1.2.3. Mot s6 quy udc

Cac diém t6i han: Cac nhiét do ung véi chuyén bién pha & trang thai ran trong hop
kim Fe-C goi 1a cac diém t6i han, chung duoc ky hiéu bang chit A kém theo cac sb thir ty
0,1,2,3,4, va cm. GOm c6 cac diém t4i han sau day:

+ Ao (217°C) 1a nhiét d6 chuyén bién tir ctia xementit, thdp hon nhiét do nay
xementit cé tir tinh, cao hon nhié¢t d0 nay xementit mat tir tinh

+ A1 ( 727°C) ting v6i dudng PSK 1a nhiét do chuyén bién cua austenit — peclit c6
trong tat ca céc loai thép.

+ Az (768°C) con goi 1a diém curi, tng voi duong MO 1a diém chuyén bién tir cta
ferit

+ Az g véi dudng GS ( 727-911°C) 1a dudng bét dau tiét ra pherit tir austenit khi
lam ngudi va két thic hoa tan pherit vao austenit khi nung nong, chi c6 trong thép trudc
cung tich

+Acm ng v6i duong ES ( 727-1147°C) 1a dudng bat dau tiét ra xementit tir austenit
khi 1am ngudi hay két thuc hoa tan xementit vao austenit khi nung néng, chi c6 trong thép
sau cung tich va gang.
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Trong tt ca cic diém t6i han trén thi A1, As V3 Acm 13 nhimg diém toi han duoc sir
dung nhiéu nhat va chu yéu khi nhiét luyén thép. Tuy nhién céc gia tri d6 chi dung trong
trang thai can bang ( nung nong hay lam ngudi vo cung cham, tbc do nung néng hay
ngudi rat nhé). Trong thyc té toc d6 nung néng hay lam ngudi thuong c6 gia tri xac dinh
nén khong phu hop. Tuong ty nhu hién tugng qua ngudi ( khi két tinh) hay qua nung (
khi nong chay) cac diém toi han s& thip hon hay cao hon gia tri 1y thuyét, su sai khac nay
cang 16n khi toc d6 cang cao.

3. Gang

3.1 Phan loai

Gang la vat liéu dugc dung kha phd bién trong ché tao may va xay dung co ban.
Nhin chung gang c6 co tinh tong hop keém theép song co nhiéu dac diém quy can tan dung
triét dé d6 1a nhiét do chay thap hon, d& nau luyén, tinh duc tot va dé gia cong cat. Trong
cong nghiép thuong chi dung ba loai gang 1a gang xam, gang trang va gang cau.

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

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

- Ferit-peclit hay peclit khi phan 16n C ¢ dang tu do va rat it ( <0,8%) ¢ dang lién
ket cac gang khac nhau chi la ¢ dang cta grafit nhu phan biét trén t6 chirc t& vi clia cac
mau tam thuc

- Gang xam grafit c6 dang tim (phién,l4...) 1 dang tu nhién khi dtc

- 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 phan hoda tir xementit
3.1.1 Gang xam

bay la loai gang pho bién nhat, thong thudng néu khong néi rd do 1a loai gang gi thi
ta phai hiéu d6 1a gang xam. Tuy theo muc d§ grafit hda gang xam c6 ba loai:

+ Gang xam ferit: T chitc ciia n6 bao gdm nén kim loai 1a sat nguyén chét k¥ thuat
va grafit. Loai gang nay c6 d bén thap nhat

+ Gang xam ferit-peclit: Gom c6 nén kim loai 13 thép trudc cung tich va grafit,
luong cacbon trong nén kim loai < 0,8%

+ Gang xam peclit: Gom c6 nén kim loai 1 thép cung tich va grafit, luong cacbon
trong nén kim loai 1a 0,8%, loai gang nay c6 d0 bén cao nhat trong céc loai gang xam.

Loai gang nay c6 nhitng dac diém vé co tinh nhu sau:

- Do bén thap, gi6i han bén kéo < 350-400MPa ( thuong trong khoang 150-350
MPa) chi bang mét nira cia thép thong dung, 1/3 cua thép hop kim

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

Nguyén nhén co tinh thap ciia gang xam la do c6 t6 chue grafit tAm v&i do bén rat
thap ( ¢6 thé coi bang khong), c6 dang bé mat 16n, coi nhur Vet ntt rong chia cit rat manh
nén kim loai va su tip trung ng suit & cac dau nhon cua tAm grafit 1am giam rit manh

14



d6 bén kéo. Tuy nhién ciu tric nay it lam hai d6 bén nén ( gi6i han bén nén cia gang
xam khdng kém thep).

3.1.2. Gang cau

Gang cau 1a loai gang co do bén & dang cao nhat do grafit & dang thu gon nhat.
Theo murec do grafit hda gang cau dugc chia lam ba loai:

+ Gang cau ferit: nén kim loai 14 sit nguyén chit va grafit cau
+ Gang cau ferit-peclit: nén kim loai 1a thép trudc cung tich va grafit cau
+ Gang cau peclit: nén kim loai 1a thép cung tich va grafit cau

Do grafit ¢ dang thu gon nhét it chia cit nén kim loai nhat nén nd lam giam rat it co
tinh cua nén vi vay gang cau duy tri duoc 70-90% do bén cua nén kim loai ( thép). Cac
dic diém vé co tinh ciia gang cau la:

- Gi6i han bén kéo va gi6i han bén chay kha cao tirc 13 twong duong vé6i thép ché
tao may.

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

Ve phai liéu, gang cau dugc ché tao bang cach bién tinh gang xam long nén vé co
ban thanh phan cua chung giong nhau, tuy nhién ciing c6 mot vai di€ém khéc biét nhu sau:

- C+Si cao hon

- Khéng c6 hay co rat it cac nguyén td can trd cau hoa nhu Ti, Al, Sn, Zn

- P, dic biét 1a S thap hon
3.1.3. Gangdéo

La loai gang co6 grafit twong déi nho gon & cum va bong, tinh déo twong doi cao,
mat gdy c6 mau xam. Nhin bé ngoai rat khé phan biét véi gang xam. Tuy theo mirc do
grafit hda gang déo dugc chia lam ba loai:

+ Gang déo ferit: La loai gang c6 nén kim loai 14 sat nguyén chat k¥ thuat, trén d6
grafit dang bong hay cum dugc phan bo.

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

+ Gang déo peclit: 12 loai gang c6 nén 1a thép cung tich, grafit dang cum hay bong.

Do grafit & dang cum va luong cacbon cta gang rat thap nén gang déo c6 do bén
gan nhu gang cau song hon han gang xam.

Gang déo dugc ché tao bang cach U tir gang trang nén vé co ban thanh phan héa hoc
cua chung giong nhau: C + Si thap. Tuy thudc vao cach tién hanh c6 thé cé cac loai gang
déo sau:

- Gang déo 15i trang, 13 loai qua trinh i xay ra trong méi trudng 6xy héa lam thoat
cacbon manh ( thuong dung mdi truong la quang sat) nén cacbon U bi gidm manh nén
mat gay cO mau sang.

- Gang déo 10i den, la loai qua trinh 1 xay ra trong moi trudng trung tinh hay khong
bi oxy hoa manh, cacbon ¢ van con nhiéu nén mit giy van c6 mau toi

Tuy thude vao nén kim loai, qua trinh 0 grafit hoa co triét dé hay khong co:
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- 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 u twong doi ngan ( chua dén 2 ngay) ¢ nhiét d6 1000°C

- Gang déo ferit-peclit: Trung gian gitta hai loai trén ( thoi gian 0 & 700°C ngan hon
khi u gang déo ferit.

3.2. Ky hi¢u
4. Thép két cau
4.1. Phan loai

4.1.1. Khai niém vé& thép cacbon

Thanh phén hoa hoc cta thép cacbon gdm chu yéu 1a Fe va C, ngoai ra con c6 chira
mot s6 nguyén to khac nita tuy theo diéu kién luyén thep. 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 rét it 0,1 dén 0,2%.
Mn va Si 14 hai tap chat ¢ tac dung nang cao co tinh cua thép cacbon, P, S 1a tap chat
giam chét luong thép, nang cao tinh gion ngudi trong thép, nhung lai tao tinh dé cat got
cho thép.

4.1.2. Phan loai thép cacbon

C6 nhiéu cach dé phan loai thép cacbon, mdi cach cho biét mot dic trung ri€ng biét
can chu y dé st dung thép dugc tot hon.

4.1.2.1. Theo @6 sach tap chét c6 hai va phuong phap luyén

R6 rang la thép cang it tap chét c6 hai (P,S) va cac khi ( H,O,N) c¢6 d6 déo, do dai
cang cao tirc ¢ co tinh tong hop cao, chat luong cang cao. Cac phuong phap nhiét luyén
thép khac nhau c6 kha nang loai tru tap chit ¢ hai khac nhau nay & cac muc khac cao
thap khac nhau do d6 tao cho thép chat luong tot, xdu khic nhau. C6 nhiéu phuong phap
luyén thép song cho dén hién nay trén thé gi6i chi ton tai ba phuong phap chinh 1a 16
mactanh, 16 dién hd quang va 10 thoi oxy tir dinh

Theo murc do sach tap chat tir thép dén cao c6 cac murc chat lugng sau

+ Chat luong thuong, luong P,S chi khir duoc dén mac 0,05% cho mbi nguyén td.
Cép chét luong nay chi ap dung cho nhom thép c6 yéu cau khong cao nhu mot s thép
xay dung thong dung.

+ Chét lugng tot, luong P,S dugc khir dén muc 0,04% cho mdi nguyén t6. Phuong
phap nhiét luyén bang 16 mactanh va 16 dién hd quang dé dang dat dugc cap chat luong
nay. Cép chit luong nay thudng ap dung cho cac nhoém thép ché tao may thong dung

+ Chét luong cao, lugng P.S duoc khir dén murc 0,03% cho moi nguyén t6. Vai cac
bién phap k¥ thuat bd sung( dung chat khir manh, tuyén chon nguyén liéu vao...) van c6
thé dat dugc cap chat luong nay bang phuong phap luyén thép trong 10 dién ho quang.

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

4.1.2.2. Theo phuong phap khur oxy
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Theo mirc do khir oxy c6 triét dé hay khong nguoi ta chia ra hai loai thép sbi 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 c6 phan tung:
FeO+C —p Fe +CO

Khi Co bay 18n lam mit thép 16ng chuyén dong gidng nhu bi s6i ( nén c6 tén goi 1a
thép s6i) va tao ra bot khi trong thoi dtic. Khi can néng tiép theo phan 16n bot khi dugc
han kin lai nén n6i chung khoéng dnh huéng 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 cta thép rat mém
déo va dé dap nguoi

+ Khong cho thep dung thép soi dé ché tao ccac vat dac dinh hinh vi cac 16 khi 1am
giam mat do, tp trung Gng suat gay anh ‘huong xau den co tinh.

+ Khong cho phép dung thép s6i dé lam cac ket céu han chay, do trong thép van con
oxy nén khi chay 16ng phan ing tao s lai xdy ra, mdi han chira nhiéu bot khi.

Thép lang 1a loai dugc khir oxy triét dé bang ca fero mangan va fero silic 1a chét
khr manh va nhom, nén trong thép khong xay ra phan ung trén, mat thép long ludn
phang lang nén goi 1a thép ling

Pic diém cua thép lang la:

+ Do duogc khir béng fero silic nén chrta mgt luong nhét dinh silic, thuong trong
khoang 0,15-0,3% vi thé ferit ctia thép cimg va bén hon, khé dap ngudi hon.

+ Trong t6 chirc khong co 16 khi nén c6 ciu triic xit chit hon, ¢6 co tinh cao hon
thép s6i, cac vat duc bang thép phai duoc ché tao bang thép lang, tuy nhién 16m co trong
thép lang kha lon

+ Trong cac két cau han chay chi dugc phép dung thép ling.

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

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

Nam trung gian giira hai thép trén 13 thép ntra ling, nd chi khir duoc oxy bang fero
mangan va nhom. Tinh chat ciia né nam trung gian gitta thép sdi va thép ling. Tuy xuat
hién sau song thép nira ling c6 khuynh huéng thay thé cho thép soi.

4.1.2.3. Theo cong dung

Theo muc dich sir dung ngudi ta c6 thé phan chia thép cacbon thanh hai nhém thép
két cau va thép dung cu

- Thép két cdu 1a loai dugc dung 1am cac két ciu, chi tiét chiu tai do d6 ngoai yéu
cAu vé d6 bén dam bao con cin phai co6 di do déo, dai. Pay 1a nhom thép sir dung rit
nhiéu trong cic linh vuc ciia doi sdng va k¥ thuat. Trong nhom nay c6 thé phan chia tiép
thanh hai nhom nho hon do 1a thép xay dung va thep ché tao may

- Thép dung cu loai nay chu yéu 13 céng cu nén yéu cau chi yéu la do cimg va tinh
chéng mai mon cao.

4.2. Ky hiéu

4.2.1. Khai niém vé thép hop kim
Thép hop kim 14 loai thép ngoai thanh phan Fe, C, cic tap chat trong qua trinh ché
tao con co cac nguyén to dac bi¢t duoc dua vao véi mot lugng nhat dinh dé thay doi cau

17



tric va tinh chat cua thép. P6 1a cac nguyén té hop kim: Cr, Ni, Mn, Si, W, V, Mo, Ti,
Cu, B.

Gi6i han ham luong dé tir d6 phén chia ranh gi6i giita khi 13 tap chit va khi 13 thanh
phan hop kim cua cac nguyén td 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 ¢6 co tinh cao hon thép cacbon, chiu dugc nhiét 4o cao hon va cé
nhirng tinh chat vat 1i va hoa hoc dic biét nhu chéng tac dung an mon cuia moi truong
cao...

4.2.2. Phan loai thép hop kim

DPbi voi thép hop kim co6 nhiéu cach phan loai hon va mdi loai ciing cho biét mot
dic trung can biét dé st dung t6t hon.

4.2.2.1. Theo t6 chirc can bang

Theo t6 chiic can bang & trang thai U, voi luong cacbon ting dan co6 thé lan luot
duogc cac thép vai to chuc sau:

+ Thép trude cung tich peclit + ferit tw do
+ Thép cung tich peclit

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

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

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

+ Thép austenit Loai ¢6 Mn cao ( >13%) va thuong c6 cacbon cao

4.2.2.2. Theo t6 churc thudng hoa

Theo t6 chitc thuong hoa cac mau nhod 025, theo lwong nguyén to hop kim ting 1én
s€ ¢o cac thép sau day:

+ Thép ho peclit: loai hop kim thap, dudng cong chit C sat truc tung, ngudi trong
khong khi dugc hdn hop ferit-xémentit tirc peclit, xoocbit, troxit, phan 16n thép thudc loai
nay.

+ Thép ho mactenxit: loai hop kim héa trung binh ( >4-6%) va cao, duong cong chir
C dich sang phéi kha manh, ngudi trong khong khi cling dugc mactenxit.

+ Thép ho austenit: loai ¢6 chita Cr cao va Ni cao ( >8%) hodac Mn ( > 13%) cao,
chung mé& rong khu vic y va ha thap diém Ms nén lam ngudi trong khong khi ( chi dén
nhiét do thuong, cao hon Ms) ciing khong c6 chuyén bién gi, gitr nguyén t6 chirc austenit

Cau hoi on tap
1. So sanh su gidng nhau vé thanh phan céu tao, co tinh cta gang va thép
2. Trinh bay cac cach phan loai thép cacbon
3. Trinh bay thanh phan c4u tao, tinh chat, co tinh cua gang xam, gang cau, gang
déo

4. Cho biét cac tmg dung trong thuc té san xuit cta cac loai thép
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CHUONG 3: VAT LIEU PHI KIM LOAI
Ma chwong: MH08-03

Gi6i thiéu:Bai hoc ndy cho biét vé cac tinh chit, vai trd, pham vi tng dung cla céac
loai vat liéu phi kim loai dung trong nganh 6 t6 hién nay.
Muc tiéu:
- Trinh bay duoc dinh nghia, tinh chat va pham vi tng dung cia mét s chat déo
thong thuong
- Trinh bay dwoc cong dung, tinh chat, phan loai dau, m& boi tron, nude lam mat
dung trén 6 t0
- Phat biéu dugc cong dung, tinh chat ciia xang, dau diesel dung trén dong co 6 to
- Rén luyén tinh ky luat, kién tri, can than, nghiém tic, chu dong va tich cuc sang
tao trong hoc tap.
N0i dung chinh:
1. Chat déo
1.1. Binh nghia, tinh chat

1.1.1. Khai niém

Céc hop chit hitu co c6 khéi luvgng phan tir 16n thudng duge goi 1a nhitng hop chat
cao phén tir hay polyme, da duoc tao thanh trong thién nhién ngay tur dau ton tai cua trai
dat. Vi du nhu xenlunozo-thanh phan cha yéu cua té bao thuc vat va protit-thanh phan
chu yéu cua té bao séng-déu 1 nhitng hop chit cao phan tir quan trong trong doi song
con nguoi.

Tur thoi xua nguoi ta da blet sir dung cac vat liéu polyme thién nhién nhu s¢i bong,
to tam, soi gai, soi len 1am quan 4o, gidy dé viét.

DPén nim 1833 Gay Lussac tong hop duoc polyeste la polytactit khi dun nong axit
lactic, Braconnot diéu ché duoc tr1n1troxenlulozcr bang phu:ong phap chuyén hoa dong
dang. Tur do, polyme da chuyen sang thot ki tong hop bang cac phuong phap thuan tuy
hoa hoc, di siu nghién ciru ciu triic polyme, nhat 1 nhitng polyme thién nhién.

Trai qua hon 130 nam, cho dén nam 1925, Staudinger dua ra két luan vé ciu tric
cta phan tir polyme, cho rang phan tir polyme c6 dang soi va lan dau tién dung danh tir «
cao phan tir”. Thuyét ndy tuy c6 mét s nhuoc diém nhung van duoc dung lam co sé cho
dén ngay nay.

Sau khi thiét 1ap nhitng nguyén tic hinh thanh phéan tir polyme, vt liéu polyme da
c6 nhiing budc phat trién nhanh chdng. Dong thoi véi viée tim ra nhitng vat li€éu polyme
mdi, cac phuong phap tong hop vat li¢u polyme cling dugc cai tién rat nhicu.

Ngay nay nén cong nghlep san xuét vat liéu polyme cling c6 budce tién 16n trong
viéc cai tién cac phuwong phap gia cong, nhu cac phuong phap do khudn, phuong phap gia
cong co hoc.v.v.

Quy mé san xuat polyme hién nay rat 16n, cang ngay cang dap tmg dugc yéu cﬁ}l
cua cac nghanh k¥ nghé¢, phuc vu doi song va ky thuat hién dai nhu k§ ngh¢ cao su, chat
déo, to soi, thuc pham, xay dung, co khi, dugc li€u, dién tu, tén ltra va du hanh vi try..

Hop chét cao ‘phan tur hay polyme la nhimg hop chat chtra mot s6 10n nhimg don vi

don gian, goi la mat xich co ban hay 1 nhitng don vi c4u tric co ban tir nhitng chat don
gian ban dau goi 14 monome.
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Vidu

n CHZ = CH2 s n _l CH2 _CHZI_ —— -I- CH2 - CHZ-I_n

Danh tir polyme dung cho nhiing hop chat co khoi luong phan tr lon cua mach
phan ttr, boi vi nhiing phéan tir ¢6 khoi lwgng phan tir 16n, ¢6 cau tric phure tap khong phai
do Iap di 1ap lai nhitng don vi cau tao monome khong dugc goi 1a polyme.

1.1.2. Tinh chét co hoc ctia polyme

Tinh bén cta vt liéu polyme chinh 14 strc bén cua vat liéu nay ddi voi su pha huy
vat liéu. Tinh ben vét liéu thuong dugc xac dinh bang d6 10n nang lugng cua lién két gitra
cac nguyén to cua vat thé, song trén thuc té tinh bén cua vat liéu bao gid cling nhé hon
tinh bén ning luong lién két gitra cac nguyén tir hay ion, boi vi cdu trac tinh thé thyc cua
vat liéu khong bao gio dugc déu din nhu tinh thé 1y twong, ma bao gid ciing ¢ nhiing
khuyét tat hay vét nirt ran, 12 nhitng chd dé bi pha huy nhat.

Tuobi tho ciia polyme 13 qua trinh khong thuan nghich, nghia 1a khong phu thudc vao
cach dat lyc tac dung Ién mau, khi ¢ tac dung cua lyc s€ tao thanh nhiing vét nit ran vi
mo. Nhitng vét nit ran bat dau tir nhitng chd c6 tng suét cao. Do ¢ nhimng ran niit nén
lam x4u nhiéu tinh chat quang hoc, lam duc bé mat ma thuong goi 1a sy bac hoa bé mat
polyme.

Duéi tac dung cua lyc co hoc, tinh bén co hoc ctia polyme phu thudc chu yéu vao
cau tric hod hoc ctia mach polyme, sy phan bo twong ho ctia cdc mach, sy hién dién cua
cac chat khac nhu chat don, moi truong trong san xuat vat liéu.

Tinh bén co hoc phu thudc vao cAu trac hod hoc, trong do tinh bén cua céc lién két
hoa hoc cta cac nguyén td va tuong tac gilta cac phan tir. Ching han, nhitng polyme c6
nhirng nhém phén cyc manh, twong tac gitta cac mach polyme 16n thi co tinh bén co hoc
cao hon, nhitng polyme c6 dinh hudng song song cac mach phan tir thi tinh bén co hoc
cling cao hon.

Céu trac hoa hoc ctia mach polyme tao nén mot to hop tinh chat co hoc, song diéu
ché mot polyme c6 tinh ben co hoc cao khong phai chi bang phuong phap tong hop
polyme, bing su thay ddi cu triic hoa hoc méi ma sy thay d6i cau tric hoa hoc thuong
dugc thyc hién trong qua trinh gia cong vat li¢u. Chang han trong san Xuét cao su, tinh
bén co hoc khong chi phu thudc vao tinh phan cuc khac nhau cta polyme ma con phu
thudc vao su két tinh, cao su két tinh c6 tinh bén cao hon so véi cao su khong két tinh.
Chang han trong qué trinh san xuét cao su, tinh bén co hoc khong chi phu thudc vao tinh
phan cuc khac nhau cia polyme ma con phu thude vao su két tinh, cao su két tinh c6 tinh
bén cao hon so véi cao su khong két tinh.

Tinh bén co hoc cling chiu anh hudéng cua chat don ( dang bot hay soi). Chat don
lam ting tinh bén co hoc cua polyme goi 1a chit don hoat hoa, nguoc lai 1a chit don
khong hoat hoa. Thudng dung cic chat don hoat hoa trong san xuat cao su nhu bd hong,
silicagel, 1am tang tinh bén ctia cao su ¢ trang thai dan hoi cao.

Tinh bén cia mot td hop polyme va chat don gdy nén boi mét luc két dinh gitta céc
phan tir polyme ( cohension) va luc bam dinh gitta chat don va polyme (adhesion). O
nhing chd c6 chat don, tao nén nhiing nit gitta cac mach véi nhau va tang thém sy tham
gia ctia céac luc hoa tri trong qué trinh phan huy mau.

1.2. C4c loai chit déo co ban
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1.2.1. Polyme tu nhién
1.2.2. Polyme nhén tao

Mot s6 phwong phap gia cong polyme
Cong nghé can

Qua trinh can 1a mét trong nhitng phwong phéap san xuit dugc sir dung trong cong
nghi¢p gia cong vat li¢u polyme. Trong cong nghé nay vat liéu polyme ( nhya nhi¢t déo)
dugc ché tao thanh tam hodc mang sau khi di qua khe céan gifra cac truc can

Phuong phap can thuong dung dé ché tao mang PVC, mang mong nay duoc su
dung dé dong goi cong nghiép luong thuc thuc pham, trong nganh xay dung va san xuat
dd choi.

Viéc san xuat mang PVC bang may can thuong duoc thyc hién theo hai cong doan.

+ Cong doan déo hoa
+ Cong doan tao mang

Cum dau tién caa day chuyén céan la cum dinh luong, & day vat liéu dugc cung cép
mot lwong chit phu gia thich hop, sau d6 hdn hop nguyén liéu ndy duogc tron voi nhau va
duoc déo hoa béng may tron truc vit. Sau khi vat liéu dugc déo hoa duoc dua vao khe cua
truc can s& dinh 1én truc can co tbc d6 dai 16n hon hodc néng hon va ctir nhu thé n6 duogc
dua vao khe tryc tiép theo. Toc d6 dai cua truc theo phuong kéo ngay cang 16n. Diéu rat
quan trong la phai lam sao doc theo chiéu dai truc can nhiét do phai 6n dinh, déng déu vi
néu c6 su chénh 1éch nhiét d6 s& xuat hién su thay doi duong kinh truc can, dan dén bé
day cua mang mong khong déu. Mang mong sau d6 duoc dan qua nhiéu truc lam ngudi
dén nhiét do thuong va duoc cudn lai voi toc d6 khong doi.

Trong cong nghiép nguoi ta thudng st dung nhat 1a cac may can cé 4 hoic 5 truc
xép theo dang chit I, L, F, Z.

Hinh 3.1 day chuyén
cén

1. 1a may day vat liéu
nén

2. 1a tryc gia nhiét so
bo

3. 1a truc ép sat

4. truc lam ngudi

5. cudn nguoc tAm

6. bd phéan kéo

7. san pham dugc

Cong nghé dun

Day 1a phuong phap gia cong vat liéu polyme dugc str dung rat phd bién, may dun
thuc chat 1a mot thanh vién trong ddy chuyén san xuat. Mot ddy chuyén san xuat hoan
chinh bao gém cac thiét bi nhu: thiét bi tao hinh, bd phan chinh hinh, bd phéan kéo san
pham, bd phan thu san phim hoic cit san phdm thanh timg doan nhét dinh.

Qua trinh cong nghé dun nhu sau: Truc vit quay ¢ trong xylanh truc tron duoc
nung néng, khéi chat déo da duoc dinh lwong nam trong khe ranh giita tryc vit va xylanh
s€ dugc lam nong chay, lam nhuyén, duoc truc vit van chuyén 1€n phia trudc va qua khe
h& dinh hinh ciia dau dun n6 dugc day ra ngoai thanh san pham.
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Céu tric ciia mot may dun kha phire tap, tuy nhién vé co ban né bao gdm nhiing bd
phan chu yéu sau:

+ Dong co

+ Hop giam tbc

+ Truc vit va xylanh

+ B phan cung cip liéu

+ Céc dau dinh hinh ( tuy thudc vao yéu ciu ctia san pham)

Phuong phap dun thudng duge st dung dé san xuat cac san pham dang 6ng, tim
dinh hinh, phuong phap nay chi ap dung cho nhing chét déo khi nong chay can phai co
d6 cung nhat dinh, diéu nay 1 can thiét vi khi ra khoi dau dinh hinh phai git duoc hinh
dang tao ra no.

Hinh 3.2. so d6 may

dun moét truc vit, 1.
3 hop gidm toc, 2. phéu
nap ligu, 3. dau dun, 4.
truc vit, 5. ranh vit, 6.
—=al bang gia nhiét

Cong nghé duc ap luc (hay con goi la diuc phun)

Vat liéu sir dung trong cong ngh¢ duc dudi ap lyc thuong ¢ dang hat. V6i phuong
phap duc ap luc c6 thé gia cong cac chat déo nhi¢t déo cling nhu nhiét cing.

Qua trinh dtc ap luc gdm 3 cong doan chinh:

+ Cong doan déo hoa va chuyén hoa vat liéu sang trang thai nong chay
+ Cong doan dién day khuon va 1am ngudi san pham

+ LAy san pham ra khoi khuon

Nhiing bd phan chinh ctia may ép khuon

1. Phéu nap lidu 2. Xylanh nguyén liéu 3. Truc vit

4. Pau phun 5. B6 phan truyén dong 6. Khudn

Hinh 3.3 so doé may diic phun

22



Qua trinh duc ap luc nhu sau: Pau tién vat liéu duoc dinh luong & thiét bi dat trén
xylanh ctia may. Vat liéu sau d6 di vao rdnh cua tryc vit nim trong xylanh. Do chuyén
dong quay cua truc vit, vat liéu duoc van chuyén 1én phia tru6c vé phia voi phun, trong
suot qua trinh d6 vat liéu tiép nhan nhiét tir thanh xilanh do cc phan tir nung néng cung
cip. Qua trinh nung nong ciing xay ra tuong tu nhu trong may dun, song truc vit 6 day
khong lam nhiém vu ép day vt liéu duoc nong chay vé phia voi phun ma nh¢ ap luc day
dugc hinh thanh trong qua trinh quay lam cho né bi kéo lui vé phia sau, nhu vay luong
vat liéu can thiét dé dién day vao khudn duoc tap két & khoang tréng phia trudc tryc vit.
Trong qua trinh dién day khuon truc vit thuc hién chuyén dich doc truc vé phia trude va
day khdi vat liéu néng chay qua voi phun vao khudn. Vat liéu trong khuén duoc lam
ngudi va cé hinh déng theo khudn, sau d6 khudn tach ra va san pham dugc 1y ra.

Cong nghé thoi vat rong

Cong nghé thoi vat rdng co thé hiéu khai quat nhu sau: Dau tién nguoi ta tao hinh
doan dng chit déo nhiét déo duoc dun ra bang khi nén ap luc cao tir phia trong né thanh
san pham can thiét. Khau thoi san pham tién hanh trong khudn rong hai nira sao cho doan
ong chat déo dugc dun ra ¢ trang thai déo nong sé tiép nhan bién dang cia khoang rong
trong khuoén mau, sau d6 duoc 1am ngudi

Véi phuong phap nay qua trinh san xuat duoc chia ra 1am nhiéu budc: bude dun
dng tao thanh phoi va bude tao hinh san pham

Day chuyén thoi vat rdng gom nhiing thiét bi chinh sau:
+ May dun va dau dun dé dun phoi liéu

+ Cym thdi san pham

+ Khuon thoi va co cau kep khuon

+ Céc thiét bi phu tro

Qua trinh thdi vat réng nhu sau: Cac chai, binh thung chtra hoic cic san phdm
tuong tu khi tao kich ¢& can thiét phai c6 nat cho hinh dang ctia miéng ¢ vat thé. Thong
qua nit ngudi ta dan khi vao thoi, khong khi co trong khoang rdng ctia khuon dugce dan
ra. Nut tao thanh hinh ¢6 vat thé c6 thé dua vao trude khi dong khuon déi v6i vat thé co
kich thudc lon, sau khi dong khuon d6i voi loai kich thude nho. Mot sd san pham khong
can co miéng c6 thé dung kim dé dan khi. Kim nay duoc choc vao 6ng & mdt vi tri nhat
dinh trén khuon va sau khi dong khuon lai. Tty thudc vao su st dung cia san pham Vi tri
choc kim c6 thé han lai.

L1

Py
o+

Hinh 3.4 So' do qui trinh céng

- - nghé théi vit rong, 1. Pua phdi
_1 vao khuén, 2. Dong khuén, 3.
théi khi vao khuén, 4. thdo

) N khudn lav san pham

2. Cao su - amiiang - compozit
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2.1. Cao su

2.1.1. Phan loai

2.1.2. Tinh chat

2.2. Amiang

2.3. Compozit

2.3.1. Khai niém, tinh chat

Tinh wu viét cua vat liéu compozit 1a kha nang ché tao tir vat liéu nay thanh cac két
cau san pham theo nhirng yéu cau ky thuat khac nhau ma ta mong muon, cac thanh phan
cOt ciia compozit c6 do cting, d0 bén co hoc cao, vat liéu nén luén ddm bao cho cac thanh
phan lién két hai hoa tao nén céac két cau c6 kha nang chiu nhiét va chiu sy dn mon cua
vat li€u trong di€u kién khac nghiét cia moi truong Mot trong cac trng dung c6 hi€u qua
nhat d6 1a compozit polymer , ddy la vat li€u cé nhi€u tinh wu viét va c6 kha nang ap
dung rong rai, tinh chat n6i bat 1a nhe, dd bén cao, chiu méi trudong, ré lap dat, co dd bén
riéng va cac dic trung dan hoéi cao, bén viing véi moi truong dn mon hoa hoc, do dan
nhiét, dan dién thap. Khi ché tao & mdt nhiét do va &p suat nhat dinh dé trién kha duoc
cac thu phap cong nghé, thuan 1¢i cho qua trinh san xuat.

Vit liéu compozit 1a vat liéu dugc ché tao tong hop tur hai hay nhiéu vat li¢u khac
nhau nhdm muc dich tao ra mdt vat li¢u maéi c6 tinh nang vu viét hon han vat li¢u ban
dau. Vit liéu Compozit dugc cau tao tir cac thanh phan co6t nham dam bao cho compozit
c6 duogc cac dac tinh co hoc can thiét va vat liéu nén dam bao cho cac thanh phan cua
compozi lién két, lam viéc hai hoa vé1 nhau.

soi gia
cieomg

—

— N\
S ™~

~———_ nhranén

Hinh 3.5 pha gia cwong va pha nén
cuia compozit don gidn

Nhiing thanh phan co béan ciia vt liéu compozit bao gém:

+ Thanh phén ¢t thanh phén ¢t o thé 14 soi, hat, blend... nham dam béo cho vat
liéu compozit c6 nhiing tinh ndng co hoc can thict

+ Vit liéu nén nham dam bdo cho sy lién két va lam vi¢c hai hoa gitra cac thanh
phan cua vat liéu compozit véi nhau

+ Phu gia va chat don
2.3.2. Mot s vat lisu Compozit théng dung

C6 rat nhidu cach khac nhau dé phan loai vat liéu compozit. Vé mdt khoa hoc va
cong nghé, nguoi ta phan loai compozit theo ban chat ciia vat liéu nén. Cho dén nay cin
clr vao pha nén c6 thé phan loai compozit thanh bon loai co ban nhur sau:
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Vat liéu compozit

Vit liéu Vit liéu Vit liéu Vit liéu
Compozit Compozit Compozit Compozit
polyme kim loai gom cachon

- Composit nén polyme dugc ché tao hién nay di c6 dic tinh co Iy cao hon kim
loai, nhe hon kim loai, cach nhiét, cach dién tot hon va rat bén véi cac tac nhan hoa hoc
va moi truong. Vi du, mot 6ng dan dau khi d =100 mm, co trong luong khoang 3 - 4
kg/m va co thé khai thac s dung tir 50 - 70 nam; trong khi 6 ong thép cung duong kinh va
d6 day, ning gip 4 - 5 lan va chi sir dung duogc tur 5 - 10 ndm va rat hay bi gi. Vit li¢u
composit polyme dang dugc thay thé cho kim loai dé ché tao cac chi tiét cua than, vo
may bay, tén Itra, than vo dong co, cac khung, dam, vach ngan cua may bay.... Nam 1991,
composit chi chiém c6 3% khbi lugng, nhung dén nam 2000 da chiém dén 65% khoi
lugng ctia may bay. Composit polyme con duoc ing dung lam cac ong dan dau khi, hoa
chat, than vo va céc chi tiét clia 6t6 va cac thiét bi khac ctia nganh ché tao may.

Pé nang cao tinh nang co ly va giam trong luong cua vat li¢u, xu huong dung soi
cacbon 1am cot cho composit polyme dang duoc ap dung va phat trién rat rong rai.
Composit polyme sgi cacbon c6 h¢ so gidn no nhiét thap, do cting cao nén dugc dung dé
ché tao nhirng loai ang ten can sy on dinh cao vé kich ¢, hinh dang trong diéu kién buc
xa khong déu. Soi cacbon twong thich rat tét véi cac md cua co thé sdng vi v@y composit
polyme soi cacbon con duoc ding ché tao cac bd phan thay thé trong co thé nguoi nhu
xuong, chit han rang, vé hop so. Cac loai vai cacbon khi bang cac vét bong lam cho
ching mau lanh va khi g& lai rat roc, khong gdy thuong ton. Loai vai cacbon dung trong
y hoc da dugc cac nha khoa hoc Viét Nam phéi hop v6i cac nha khoa hoc ctia Vién
NIGRAPHIT (Lién bang Nga) san xuit va Gmg dung thanh cong tai Viét Nam.

Nhuoc diém 16n nhat cta composit polyme va & cac két cAu chiu nhiét do cao co do
bén khoéng 16n. Viéc bo sung cac phu gia nhu bot kim loai, bot gém, bot cacbon... vao
nén polyme da nang cao cac dac tinh co Iy nhu do bén, do cung, d0 mai mon cua loai vat
liéu composit nay.

- D0i v&i composit nén gom: viéc dua cac cot soi nhu s¢i kim loai gép phan han
ché tinh gion ctia gom. Hién nay vat liéu composit gom cot s¢i kim loai va céc oxit kim
loai, sgi gdbm, sgi cacbon phat trién rat manh.

+ Compozit gom s¢i kim loai: nhitng so1 kim loai hay dugc dung 1a sgi wonfram,
molipden, thép...Muc dich dung soi kim loai 1a dé tao ra nhitng c6t déo, dam bao cho su
nguyén khoi ciia gom sau khi nut. Vat liéu compozit gom kim loai dugc san xuat chu yéu
bang phuong phap dap nong, hodc duc xi.

+ Compozit gdm soi cacbon: viéc ché tao vat liéu compozit nén gom sgi cacbon rat
trién vong bdi vi gdm tuong tac véi sgi cabon ¢ nhiét d§ cao hon nhicu so véi kim loai.

Composit nén gom la vat li¢u c6 dd cing cao, bén nén cao, c¢d tinh cach nhiét, cach
dién cao, chiu mai mon va bén hoa hoc nén dugc dung phd bién trong ché tao may va
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chiu dugc nhiét dd 1én téi 2.000 - 2.500°K, nhu ché tao dém chiu nhiét cua truc canh quat
tua bin dong co cac ang ten ¢ miii cac vat thé bay vii tru can phai thu hoi tré ve trai dat,
mili ndn dong tén ltra,...

- Composit kim loai duoc ing dung va phat trién ngay cang manh mé, mang lai
hiéu qua kinh té, k¥ thuat cao trong co khi - ché tao may. Vit li¢u composit kim loai c6
nén 1a kim loai hodc hop kim, con ph?m cit ¢ thé 1a kim loai hodc phi kim loai. Cot cua
composit kim loai 1a céc loai sgi c6 do bén cao hoidc mo dun dan hdi cao nhim lam tang
tinh ning co 1y cho composit Composit kim loai ¢6 cac chi tiéu co 1y cao va 6n dinh, bén
nhiét trong khoang nhiét d6 cao va thoi gian 16n hon nhiéu so véi nén polyme. Mot vi du
phé) bién nhét cua composit kim loai la vat li¢éu nhom - bo (nén nhom, cot soi bo), duoc
tmg dung nhiéu trong hang khong. O My, vat liéu nay duoc sir dung trong ché tao may
bay F 106A, cho phép gidm trong lugng ciia may bay, tdng dugce 115% tai trong hitu ich
ma khong hé anh hudéng dén téc do va tim bay. Viéc dung composit nhém - bo trong may
bay IL-62 cua Nga cho phép giam duoc 17% trong luong, trong khi van giit duoc céac
tinh nang bay khac.

Pé ché tao vat lidu composit kim loai nhe, nguoi ta hay dung sgi cacbon trén nén
nhém. Mic di composit nhém - cacbon c6 6 bén khong cao hon nhiéu so vai nhitng hop
kim nhom t6t nhat nhung lai nhe hon va c6 d6 cimg gip 2 ) lan so voi céac hop kim
nhom, c6 d6 bén moi cao (nhu titan, thép hop kim) va c6 hé s6 gian no nhiét thip trong
khoang 293-673°K. Day la vat liéu ly tuong dé ché tao cac chi tiét chiu tai lyc va nhiét
cao nhu vo tua bin, 6ng xa dong co may bay va tén Itra.

So1 cacbon cling dugc dung lam ¢t cho cac kim loai nén nhu déng, chi, k&m dé ché
tao cac chi tiét cho nganh co khi ché tao may doi hoi 1au mon, hé s6 ma sat bé, tinh dan
dién, chiu nhiét va c6 kha nang bao toan tinh chét co 1y khi nong. Vi du, composit chi -
cacbon c¢6 dd bén va mo dun dan hoi cao gap 10 lan chi thong thudng.

Composit kim loai nén ddng hoic bac véi cac cbt vonfram hodc molipden co thé
dung dé ché tao cac cong tic dién khéng mon cho dong dién manh, dién thé cao.
Composit kim loai nén rom va niken, cdt so1 kim loai phan tan 1a cac oxit nhom ciing nhu
cac composit kim loai khac voi nén 1a nhirng hop kim bén nhiét va cot 12 cac soi kim loai
kho néng chay 1a nhimg vat liéu Iy tuong dé ché tao cac chi tiét may ben nhiét cua tua bin
khi. Composit kim loai gii vi trf rit quan trong trong céng nghiép va qudc phong.

- Composit cacbon - cacbon 1a vat liéu cé cac cOt sgi cacbon trén co s& nén
cacbon. Nén cacbon c6 tinh chat co 1y va nhe twong tu nhu sgi cacbon nén khi két hop
V01 501 cacbon s& cho chung ta mot loai vat ligu siéu bén, siéu nhe. Thong thuong, dé dua
duogc 1 kg 1én vii tru tiéu tén khoang 20.000 - 30.000 USD, vi vay viéc phat trién va tng
dung vat li¢u cacbon - cacbon trong vii tru da tré thanh xu hudng chu dao trong cadc nam
gan day.
Nam 1985, viéc phat hién ra cacbon C60 (fulleren) d@ md ra mdt chan tro1 mai
trong Iinh vuc vat li€u siéu bén, siéu nhe. Mot sd noi trén thé gidi da thanh cong trong
viéc dung C60 lam nén cho compozit

Cau héi on tap

1. Trinh bay céc tinh chét co ban ctia chat déo polyme hién nay?
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2. Cho biét cactinh chat co ban va ung dung cua vat kiéu composit?
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HUONG DAN SU DUNG GIAO TRINH

1. Pham vi sur dung giao trinh:

Giao trinh mon hoc duoc st dung de giang day cho trinh d trung cép.

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

- P6i véi gido vién, giang vién:

+ Can bam sét cac noi dung co ban trong gido trinh mén hoc dé giang day, bén
canh viéc tham khao, bd sung céc noi dung tir cac gido trinh, tai liéu tham khao khac c6
lién quan dén chuong trinh, gido trinh mén hoc nay.

+ Khi giang day, can gitp ngudi hoc phan biét rd cac khai niém vé vat liéu dung
trong nganh cdng nghé 6 to.

+ Dé gitip ngudi hoc nam virng nhing kién thirc co ban can thiét sau mdi chuong
can giao bai tap dé 1am ngoai gio. CAc bai tap chi can & mirc do don gian, trung binh phu
hop véi phan ly thuyét da hoc.

+ Tang cuong su dung thiét bi, d6 dung day hoc dé ting hiéu qua day hoc.

- Béi véi ngudi hoc: Tich cuc tu hoc, nghién cau lam bai tap theo huéng dan caa
giao vién khi sir dung giao trinh mon hoc.

3. Nhiing trong tdm chwong trinh can cha y:

Trong tdm ctia mon hoc la chuong 2 va 3
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